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!'ROT.OGO, 

F.:l pr.i.nH~r r-:ópíJ:1.1lo r~xponú illlf.:t~t::1~d~nh~~~ de. la' :·pref~i_-.fi.Cac:;i.ón y la 
comput nc:i 611·, 'cor.to f <1ctores :i mp~r'l<rnt.(:t< que j n'lr.:rv:i cmc:n ·en·· l<i · e:voJ uc:i ón 
de la supervisi .. ón d<? obr;;, a.mbos nos d-'1rán.u:1a i:dea.de:su siÚ:ación en 
M6xico · 

FJ c;ipj 1-.uJ o BC!;,tt!ldCl C·!Xprct.;<l un 'co1ijun1-c1 de c"i1rélc1..(:r) H1 .. j c;i::!.> que se: 
dr,b·~n tor.:ar en cuent•j para la mc1jcra <~n ·la , con:;:trucción, tran:;;porte y 
uBci d8 J'oo C:!] e~m(-!nt.oB prefabr:i cc-tdos de: c0ncre1...o arrnadc' c.:n Móxj co. ccü.lc 
r•,:ca lea r ql.J<? l..~ dpl i.G>Jc ión de las r<"comendac'iones que 8<'! v i•?rte11 en 
este: cap) t.ulo r•ret.cnden opt.:i m:i :-wr Jos t.res ¡>'.H1t.e>t< ya mtmc:i orwdos. 

En el !.:r:.?ri.::er c;;ipitul~.:.. ·-~:3 una dc.3St7::ri.pción d21 proyect<J en e:studio, 
parél e!:-~ i_e caso se tomó E.!] PnJ ;1c:i o dE: H:i erro de coye>élCélTl 1 BC-? dcscr5. be 
las dirnension<~s ~en<:?t-ul<~s po1· ar~~i3s y se mencionu al grupr_1 <~Ut:? 
con1,r) buyó a su re<i 1 :i ~'i<ción. 

R11 c-:J cué~:-·Lo -:~é1f.~.;t~1J<, t~-.: r.::.:.~un1e 1·odét Jé1 mc~i.:.oc!ojol,!jél apl:icc1dél él lci 
Sup~rvJ.si.)n, 1:-r1.~?nt~2ndo ,:l carr.ino eor_rP.cto para 1-~l _control dr·~ obras, 
j nicj éd rncn 1 ..:.: , prr::u) (1 ci ) f1 :i n:i i..;:i é1c-:i ón de J en:~ obréis, rtr;:bemos recétbilr i_(1dt1 

inf1)rma:;..i.ón pl,jnt•2rlda •.=Jn t:?l. plDn global, pura luego tni.,;iar 11)::: trr·:::~ 

cont.roJ es furicl<imcnt.aJ es: prci¿;ramu, prc.su¡.iucst.o y c<iJ :i cl«cl; lot< cuaJ ($ 

SA d1~s-Jrr01.lan <:ri ,-.1_ :;r;:,n.;.curso di~ 1.;J obr;J, r.3poyados <~n <~1 uso d~ 1.tl 
computé1d(1ré1, _; 11 ri·;_-~_1 t1 t~t~1 ... é?;3 ~~r:.!' ~1porté1I! ot.r;H.·~ f".:xru:!r:i E!nc::i élS que: J ocrrir1 
::; lmpl i f le.ar t~S i;.1~ z·: .·ocr:$1J, 

F.J quin'l.o :··:·¡;i)luJCl c..•s ul)J.i~étdo como ;nndJ:iélr en J.a comprensjón 
del anteri.or capí.tul.o, <?jr?mplificu los formato:> tipo nc~cr?:>arios para 
con(lucir tina obJ~fl, t~st.c1s cr1 18 pr~c~jc;1 var1E1r1 de una empresa a c>'l.ri1 
pero la i.n form;)c;j_c)n 111C~nt; lon,:ido r.:;<)ffiO l"eqlJ i.S i tc..1 1;:s la qur~ pr1·?Va lr.~cerú en 
cuciJqujcr f(lrnlé!~_.-, d,._. <·:~e 1-:ip(•_ y como .::p(1yn !:~<.· Jn(~n1.;j(ln.::1n cr1 c;1da uno de: 
1~llo:::e: los puqu1·~!.:t-:;o:;_~ y l1~ngudj,~:; dl~ comput . .:tc ión ut i. li~ados ,~n la obru en 
cstud:io. 

F.J scxt.o dc~:c;r;i l.ir: ~:upcrf;i c:j <cJ mc:111.(: t<int.o c:J prciccso const:ructi vo 
c1uc~ St~ :;.lguió 1~n fabri.c;J como c-~n obra y ..lporl.:a ;1lgunas recomendaciones 
y sugerencia&~ rc-:c:c:ibc;dé:L-. en J CH.-: cxper:i (~nc.i iJ.E.~ durc1nle J ;1 obr;.1. 

En 1_:_:1. sc~pt imo 1.:.,.'!p í. tul.o :.;1:· TTil·?llC i.1Jn--J.n ri.:::c~omc~ndaciónes sobre tl-?Ini3:5 

tr.::rl;;i..lo~~ -:.~:1 J i1 1 c~-d s y ;1cñbL• ccJr! concJ UB) r_1r1c.:s de Jo C!ll':! se pu~de lot:rélr 
::-i s'~ sigur;- lu :::.up1~rvi.:.;ió11 c.on una e:;tri.1;.l:a m1~l:od1)lo~ía d(~sarr<:>llada en 
C8t.é-i te~d S. 

F.n cJ oc1..:i,JO c:.:ip:í lu] c1 !·~r:? ;iricx.:ln J tH.~ ftt(!ntc:s consuJ 1..ildas para su 
1~laborac ión, c;crn1~n tt1d.~, :).J t'a qlJF! <J .. ;- dlt:una 111;Jn1~ra contri bu ya a dar u 
conClcer (!] corit<.:rd do cit:: tCJdO!::; c~s'l O!:-~ mni..e1·:i éiJ (:!.~. 

En el nC)veno capitulo m<ln<~jo un upendlce,'s1:1ldaduras en cc1n1~>~iónes' 
como mat.e<rj «] complemen1,11r :i (1 que º' r:-o,, a º' 1 clcs<irroJ Je> ele"] cap) t.uJ o 
2.4. 



JNTRODUCCJON 

En la industria de la construc•;ión ·~1 prQ1;1.~:30 consfructivo <·~S un 
proceso djntimico, pr.incip<J)mcmtc. por.·Ja movjJjdé1d que~_ U(me il -trav(:t< 
de una l.lnea d<'ó! producción de lo<> rr~cur:3os,:. (~sta.: dinálnica:hace qur-i e.al 
proceso con¡;t;ruct.j vo .rc¡;u) 1..c: col,t;o .· compJ ejo, pc~ro sjn cJJ il ·r¡j rii;un11 
acción podria culminars;'-',. uyuda a ct.ilm_i.nur coh'1~c1:ainentelo'pla111.;:ado, 
vj ¿;j J nndo J él próduccj ón · y sobre ·.todo :n -cumí1J j r ·con- .l qs objcUvos 
pr1~viam~11te t?s_t~~l<~C-i~_~s-~:-~ · - · · · _·:.-· --_. :·. ;_:,.:: _,_-. ..; .. ~. , 

F.l prc¡;ente .. trnb<Uo. VéÍ d:i'r;i~j db el. prorc.i1:~5~r1niC:s ·j r1tcrw:rndos en 
mej~rar l9s mf!dios .Y. s.ist<~máS (j,~-: ~up_é·rv·u~~~n--"'~,~-- ·:Obt..:·:i/:._coí~_ ·.-;:'1a·:~tntc;Í1t~ ión. 
de: lograr una opU mj zi'ción dt? .. ·~.;u: mc:toétoJ Cli.;:í él nr;ljdnd.;..: ;1)' contro.l de: 
obra,_ a la .ve?. cumplir con ló:;; tiéiripos dp' •?j1~cucI,.Cin'y Blcan0c:;)r Una •;a-

l j dad El Supcrvj !Wr de: obra.. u eme qu~: :i riteera~· d~nf1~j c;imc:ntc ) as fun· 
ciones d·~ plan·~ac.i6n, orgunizu,_;i(.)_n_;·:dir<~•;í;i6n 'y.control d•~ obru, para 
al canxar un fj n grupal , pari1 JO cual · ü'ndrf1-C:¡d~,: · ~>Jiir1C-!11r -j rd cj al mr.mtc 
toda actividild a l'•?al.iY.arse en •?l ¡:>Tán globill, paraluego en función 
a) tj C!mpo, COS'LO, cal j d;id y rccÚrtiOt< ;(fj ;:pr;r)fbJ.'es, -dctc:rmj nC! por etilpilS 
las n~c·~si.dad•~s ~·~nerul,..:s y p~:irr:.i~l,~s -'a ul:i.-li.zarsc~ durf.lnte f11 prr.)ce.so 
constructj vo, J o¿;rando una sj m5 l j tud de:) avnnci;, real c?jecutadc> con el 
avance programado y reprogrélmar cuantas vecns sr~a nec,.~sar io. 

Para loErar una buena ejc:cucjón de toda¡; estas funcjones, consj .. 
dere un cuso r~n r=:....::tudio: El Pular;:i.1.1 dr:? Hi1~rrr::i 1 una '~difi.cación desti.·
nñda a comercj os, J.;i que adc?mfa . .; de s.:~cuj r dc~sdc un prj ncj ¡.do unn pJ a· 
neación bien estudiada y una programilción detallada, se complementa 
con el apoyo de: tccnoloEjns: prefabrjcnc5ón y computilc5ón, las cun.les 
contribuyen a ilminorar tiempos de trabajos que llevados de unn forma 
tradicjonal hubiese <1bflrcado un mayor tj(!mpo utj)jzado en ¡,:u rc:11Jj-
zaci6n. 

Y par~ comf,]emen~;1r m~s sobr~ este tcm~ corisjclc!r6 r1cccsario tomar 
información ajena a la obra apoyadas en experiencias de otras 
construccjoncs y bibJjografjci, conjuntilndo de esta manera 
experiencias, logrando una guía de apoyo para futuras 
adminis~racior1cs. qt1e se prc1f1onc11n SU[Jernr er1 st1s m6todos de: control 
de obras. 

J.os Arqujtc,ctos debemos estc1r c.;onscjcntC!¡; de que nue .. :tro trribiljo 
no solo es el diseno y proyecto sino que tilmbién la con:>trucciOn que 
algunos consj deréln l'.mj camentt' paril ingcnj C!rcis, es p<1rte de nosot.ros, 
conocer las técnlcas del proceso constructivo, recursos como: matarla
] es, mano de obra, maquj narj a y c·!CJlll po, costos, cti) culo ... etc. que 
definitivument<-~ es la única matlf~ra dr~ d<~mo:>trar que nuo~stros proyectos 
son just.ific11blcs fi¡;5camcnte, a Ja ve3 jntccrando proyucto y obra con 
la finalidad d<~ minimizar por completo los pos iblF.:s ·~rror<'.!s. 

J.r-1 Supervisión es nGces;1riél en cua] qtd er obra, ya que con a] J él St! 
garantiza a través de los controles, una alta probabilidad do éxito 
cm Jo~: .. sj[:ujcntc,g tcrmj_nos: b;ijo costo, buena caljclnd y t.jc:mpo m:ínfrno. 

3 



l. ANTECEDENTES 



• 
1. l\NTl':CEDEN"n:S. 

1.1 l\NTF.CEDF.NTES DE LI\ COHPIJTAClON¡ 

Muchai; nocj onei; que · J 11~: rcmonl11moi; 11 Jo~: lj c:m¡.ios mb~: · J e:j <inot< de: 
la h.lstoria de la human idtid, han servido a los hombr•~s d8 torfo:; las 
6pocas postc:r3 ores par<1 ·c:11frc:11t.é!r lem probJc:m11s de: sut< df<t~:. O(•Tilr1ri;1 
natural fueron surgiendo las inéquina:~ qw~ podian <.iux.lllarlo-.;i pnnrH· ·~n 
prlicl j cfl sus :i cica~.;. J\s:í surg:i b · prj. mer;1mC;!nlc e] f1bCtcc1 i11·;1bC.~ ·y, tc1bJ_cú:~ 
qu<.-)' CC)n l:1.~n tan los r•:!SU l tudO::; t~.e · lu:.:;- t)pc)ra•:: ion•!$ c1u<-~ cadt:l. :~')c::l•'!_d~d :·-_us_u.·
bH más comúnmer11..ü. · · ·. · ~ 

un¡¡ ~~,l~ ~~: c~~il~11 ~~mfli;~~a~ ~~I ~~~~~/r~~~~~~~t ~~::j ~~~ =~~~~) ;.;~j~~~~t~'. 
c:J emc:11lé1] es. Por prJmer11 ve:.:·- u1111 mtiq1fj 1111 cfec1,uó aut.omlit::i. c1;·mer;1:e:·.-¡,,J ·_ 
;)C;.) r r•·:!u, ha:;ta c~n toncet.; ej 1~cu t..:ido --t;;ó lamt:':!ll te) en la mt-:?n t~!) huin._úú3',;:::; i_Cj~~a· 
que su expl ot.é• durant.r_: 300 aiios (lilril const.ru:i r muchcíl~':'l'.'':d(i~:'é.'lcci!i':' 
i.nstrumentos d11 c.)lculo. ··- .y;.;;,,·:c'",,,,~·.- _, 

J.cj b11i 1.}< ( 164<'>· 171 f>) 1.i1mb:i f.:11 hí %e• su pr-r.i¡ii" c:<i] cuJ 11dcirÍ;, 
0

~u''<ip~~'r·--
tai; it':1n fue la de propon1:1' r?l ~;tsl.:t~ma bi.narit). ·'~-- ~·-:·-'_,<"<~··.',_·::-:.---~-

F.ri 1804 e 1 franc:.(~s ... T ciscph·· Mé.tr' je~ "1 acquurd pu!::o (:n f1r'bc-~fcú.i_~--:J>1~·-j'-¿_~e:;é1::--.-
de aul:om.3ti.·.~ar t;.i1~rl:us f,3::;es ch?l runctc~nami1~nlo df--~ la:;, ,~-~q~i~1~lS __ -::!j,~·-, 
t.ejido t.ext.il que un sji_:Jo 1111t:e:s h11bía inBi11u<1do c:l mecfir¡jcci FciJci.>ri~'- -

En 18?.'.?. el n1;.; l·¡~in.í ti co 111~1 .. ~s Charles Babbag•~ ideo su mi'lqu inu d.l·-
ferenc:i aJ que: podíét rcn]jj--,;ir c:n1lomfd.:icctmcn1...e opt:!r;1c:iones ;1rilrnó1...jcéH~ 

en secut:?ncids dif1-?r•~ntes. 

Hcrm<in Hol J c:ri th i 11ve11t.ó llfl si stc:m11 p<ir11 rt:prc:sent.<ir d<1t.os de: JO!' 
ciudadilnos est¡_1dounld1~n:s,:!S ·~n l:orJetu:5 y u:~i proG•~:;ar ·~l C.::t~llS'-) dt~ 1890 
~m dos aiios y medie• mc:jorm1do lo succ:djdo en el cc11i;o de: lP.80 que durú 
más de 7 años; po:;b~t·i.orm·-~nb~ t:1n 1896 yu con •·)l sl.stema mf~jorado se 
realjza el censo ruso. 

De 1890 11 1940 estas mác¡ui 11é1s de t.11rjc:t.;w perfon1das fueron dc$;1· 
rrolladas y dotadas do otras funciones que las hicieron mas v~1ocos. 

En 1936 el 11] emiin Konrad 7.use co11st.r11yó el cHJ C:llJ éldor 
electromeci'ln leo, ·~l 7.1, pr imP.ras mi'lqu inas qur~ dr1j.1ron dr~ c<8r r;.ien por 
cier1~0 mcchnic~s. 

F.n 1944 eJ pre>fe~:or Ho1ornrd H. Id kcn de J él urd V(:rsi d11d de H<irbé1J·d 
de los Estados Uni.dos, dr~sarroll6 d8spués dH 7 años d•~ ec,tudio un cill · 
culador <iut.omút.ico en que t«: m11tc:l':ié1li;.rnro11 p11rt.c: de J11s :irit.u:icionc·r; 
d•~ Babbag>~ y.luid•~« de 1<1 L.)t·J,;l_:J p•i>rforada de ,Jt11.,qu;ird, m;)yuina l1a
madc1 MARK T y .t~u funcjotlr1micr1tC1 se rct;íé1 po:r-:ir1~.;tt·ur;cjcn1c!.-~ qLJF.-~ se 
l!~ian de una e in tu d·~ pap•~l p1~rror;ld.1. 

P. F.ckert., J. W. MauchJ y y H _H. Gol dst.:i ne: rc:él] i ;·.11ro11 cJ proyc:clo clc
un calculudor, ·~l cual ·~mp1~z6 ·l fu no; ionar ·~n. f1~brer1) dr~ 1946 con 1-~l 
nombre de F.NJ /IC ( F.l cctrord e Numerj ca) Jrrl.el:Í'alor miel Comput:er) , 
s~cr(:-to quH s•J gu•~rd6 duranb~ lu :;u:gundu gu<-:?fr~ m~nd Lll y d(:~sarrol lodo 
en l ;1 Unj ver~i d;1cl de Prnmsi J vmd é1 cm lÓt< 'F.t<1-.é1do~ U1d dos ql:c, td11 
embargo uti.Lizabd válvulas ··~l<~ctr6nica:; -~(bulbo:;;) y con•~xlon•~s d<:> 
éJ l élmbre sr:·!mejun1...c! .. ~ a cuc:1] quier apélrc1lo, t.c:] ey:i ~-Or.)·, 

s 



Simultánenmen1..c.: i:m 195?. Ja Unfvc!rsidad cÍc-Jos ,F.s1..ndc.11,; lln)do~~. 
Princeton, 1.ü hungaro .J. 'Ion Neurnilnn proy·~ct6 lo <1u.e hoy ii!s r•~coÍlQ•~i.do 
como eJ pro1..o1..i po de J as compt1té1dor<it< moderr1a!?., J ;i .. F.DV/\C, c!j i,;eiio bri· 
s~do en el concepto de • · progrutnc.J a lmi.3ccnadcJ' ' , 'S'LU1~ .. L'-f.J~~~~ -~-tjUF: ·· lu mü-
qu i rH1 pod.i a a] mélC(?flor, adl~ml1s de J 013 dél1..c1s, J ci~~ :i .ns1 .. ru~cj_onc.s -CJUC! re-
gir lan su propio func i.onam i•~nto. . .. ce .. · . - . 

J.a F.NJ /\C era \..iflét máquj na TlUt!Vél en ] él ct1~1] _._ !::_~_;_ C~-~ ~-j:l1_Hj~Ofl:_-\¿1_da.t.-: ] iH.:~ 
P'3t'b~s mecánica:; ·~n movlrniP.nto qut'.! r·~pr1~:::•·Jntabclrr<:··\~:; __ ~_únl,E!roS au:;ti.tu-
yc.:ndosc por buJ bos <icU vados med) m11..c j mpúJ_sos·: é~J c;c1-róni ccm. F.NT /\C 
podia efectuar multipli.ca•~ion•?S miles d•~ V•~ces más-rúpido'que •·?l cal·· 
ct1Jé1dor electromechr1jco m~s uofj~~5cndo. 

Le sigui6 il la EN1/\C lil EDV/\C que introdujo el con1~1;!pto d1;, pro·-
¿;rilma é1J mc1cl~ri;1do, est..ci llJ l:i ma junte.) a 01-rat~ dc~~éJrroJ J ;1cl;1 en J n m:i Hmél 
ópoctl r'~pr~:sr~n tan lo que s<? l larn .. 3 la pr im1~ra Ut-?11F!rar; ión dF! cornpu t:adt .... -· 
ras, Ja car;ic1..erjsljcc1 que: J¡:ig cl:it->t.:ir1¿;ujó él C.?!:!1.;u.-t de t..odrts Jau mf1qu:i
nas an ter i.ormf'!nte construidas, fui~ la 1;apilc idnd de tomar d<é•:. iB iorv;,:5 
J ót;i cas o il J tc:rar su funci onnmi onlo depondj c:nclo dE,J rei;uJ 1-<1clo dE' J """ 
operaciones y de los datos q1.1<~ ·~llils mismas man•·?jaban. 

!.a comp;iñj <1 Rcmin¿;t.on Rand clct<Hrro.l .l ó la UNTV/\C T ¡>ri mera com¡iu-
tüdora de uso comercial, apareció en t95t, entre sus cilracteristicas, 
como Disposj t:j vo d~ cntr;1dé1 y s;,J j dc1 tJHaba Ja cj nt;1 mai;n61-:i en, se j rd -
ció el procesamiento de datos alfilnumérlcos y el uso de un progrilma 
E!Spec:i2-1J c~1p;t/: do lraduc:ir en un Jen¿;uéljc pélrtjct1J;.1r a] Jenguc1jc de 
milqulnu. 

At'ln asj , de:::spu(:s de J ci~: muchas rnej oréls de J él!-t c.;ornpuladoras, e::J 
uso dt:! bulbos, su gran vo lum~n df·~ cadu computadora, sus t;·ond i.c iones d1-3 
funcionamj en1..o, y la búsqueda de mayc•r r;ipidex, cmccim) rli1ron a un c;1rn
bio. 

Loi; tr;insii;t.orc,s sus1..jt.uyeron a Jc1s buJbc1s, reduc5er1do Jéls djfu·· 
rencias de l.as m~quir1as n11t~riores 1 s11r·gier<Jn las m~morias d·~ f~rrit~ 
que: pcrmi ticron reduc5 r eJ tamaiio, formando at<5 Ja t~c:vu11cl;1 ¿;~'ncrf!c) óri 
de computadoras uproxlmildümente en 1960. 

En l 964 aparc•ci ó en cJ mercado Ja 1-erccra vcnc•r<1ci ón de compulil· 
doras constituidas con circuitos i.ntegrudos monoltticos, grucias il 
Jos cuH J es illlmc:nló consj dc:ra bJ emen1..e J <• ve] cici ciad de: opc,raci ón i ncre
men tando a su v•:z su confi.1bilidad y di:;mlnuyendo su costo y tamaño, 
unñ carac1..erís1..j ca fundHmcm1..aJ de e~,1..os c,qu5 pcis fue Ja &ran 
compr.it i b i lid ad de sus componr~n t•~s, p•~rm i t.i<~ndo que hubieril unil gran 
flC!Xl bl J j dE1d c~n J él modl fj cctc:i ~Jn o cxpé1nsj ón dt:! !;;:j E1...cmn=1 de cómputo r.;j n 
alt,~rar los :;istemas bé:;icos. 

Las computCtclorc1s de eslc1 t;t!nercicj ón se ut.j J j :."".<1ron lanlo pCtril fj. 
11es cif~ntificos como cornerci.Jl0:;, sin t~mlldrgo t!ra11 cara:; y sc)lo podían 
ser manc..:jc1cl;is por persona] e~~pecj c1J j zc1do. 

En la décadd do los :5etent<ls lü manufüctura d<~ •:irr;uitos integril-
clos J J c¿;a ¿¡ ser 1-nn avanxnda que """ J ot;ran 5 ncorporar m) les de compo
nentes e1Actr6nicos en espacios da una fracción de pulgadd. 

Estos nuevos c) rcui tos esttin mAs densamen1..c i. nte¿;rndos que Jos 
sistemas anteriores y a par·tir de esta tipo de componentes surgen las 
comput.adoréts de lu cuarta gcn(-!racj ón; aquJ c1pélrl!cün J OH microprocesn· 
dores que son dispositivos nlactrónicos LS1 (L~rge scale integration) 
que re<iJjx;111 ]as funcicinos de Ja un)cl;id C:C!n1..ri!l de proceso d(• llll<l com
putadora. 
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- '--::.·.'- - ·~ -, .. _- --

F. l desarrollo <fo la computadora. S<~ dcibe'a tr~sas¡)e:j)tós di.feren·· 
hm pero re] ;tej omidos entre ~-d : n) . as¡ic1cl6s :tccnoJ 6cr.ccis ( harclwarci) ; 
b) aspectos de pr<)gramac ión e sof twari~) ; · e) :·aspeí;:té:Ís~id,~l'~úso·~:Y:.apl i.ca.·· 
e iones -de la comPutadorá'. · :,,_, ::;;..:¿·-~~¡~~:z ;_~¿~-~,~-\'~"$.'.'.f-'<1f:~·}~_;:~.~~-- ">:::_ :·---~-

.· Por su tipo, existm1 dos U ¡ios eséÍJcj ~lcúú1d6/~~-cómrilíthd6rfos; .. l;is 

~~:::~~~:~~a~~~~~:; l:~~~::1~~~~fl~ ·~~U(< l:~<~:~flt~~fl~~~,~~~l~~~~~r~~~~~~~ 
de factores; estci Upo de computadoras son poco::,u.tfnxádali.:fon/J a~;· :rn-
mas de la industria. .. ·. :.~:H~<~H·!~'f'f"~:~*':~[{C;i>-·· 

Las dj t;j ta Jos, son de uso mli.8 oenc . .d J)·~, ·.~Y:)~,-~ ::~c:~n.ci~é1~~+~-~1~'.~_j1:~--q _;1.~., _no .. --~ 
~~=~~~~:s s~~,:~ s•.~ tengan dnntro d•~ un proc•~:~o P~~(j-~~-~)~¡8;:~¡,Mfr~M~~-~5:~~acb~- .. 

Ve] ocjdad. - Operan secucnd <•J mente, lrabaj'foj7'a '.vCiJ é:icjcfcíéki;; &mpc
riores u las que un hombre o <~quipo de hombrés' h'.ioi:tr.laí1·,·.t~~ri"1r0 ~f.~ali
zando la mi sm<• tarea, dj sminuyendo nolf1bJeníente :l.oti .tlem.po~·: ., . 

Memoria. - S<·? puede consu 1 tar instan táneain1.~i1't(~ · tanto· . lbs d~1 tos 
como J as j nslruccj emes que se Je hayan aJ nwcenndo, .sj n pcrdti·¡..· ] R exac,· 
titud de la información. · · ·· 

i\utomalic:j clnd. - Una vez <1cepl11da!; ] HS j nstruccÚme.s ·dc!J. c1r·1cirndor 
(con experiencia) podrá 1~j1·)CU ta rla:;; sin m~ce:;; id ad d•~ in terv<~n•)ión hu
mané!, harti su trnbajo con 8xactjt.ucl y V(:]ociclflcl jncre:íb]e. · 

La computadora d igi.tal r?H b.'.l:;icam•·?nb~ un d ispo:; itivo para aci~p\:ar 
dalos (cm form<i de: númc:ros, car<•<.:terc<t< aJ fHbéti cos o s:i mboloi;) ·y un;1 
serie de instrucciones para manipularlas y proporcionar con ellos una 
scrjE:~ de rc~spuestc1~ on cuaJqtdE.:r djsposji..jvo de sc1J:ida, a Jél sc?r:it~ de 
instrucciones s•~ l<~ 1 lamil programa. 

I ,é\ compUlélclOré1 BO] O rea] j ~':élT'Ú Un c;i (!rlo número de j nBlruccj Ofle!~, 
cons t l tu idas por un patrón d•~ co~ro:;i y uno:> ( lenguajr: de máqu in;J o oó·
di~o birwrj o) . F.xj stcm ] er1¿;uajes ensflmbJ ndorc:H que son mlis comprensj ·· 
bles al programador, qu•? el l<~nguaje d•C! máqu in<.:t. Estos lenguajes son 
un ¿;rnn <ivance yfl que permiten la nemotecnjfl para las jnslrucciones 
que se le dun a la máquina, cadu máquina tiene un lenguaje ~nsamblador 
especifico que varia ele acuerdo con ]as caracteristjcas de ln mAqu5na 
y la marca de ésta. 

Han aparecido varios ] cmguajes de este tj po; a] i;unos de e]] os 
son: Cobol; Fortran; Algol; PL/1; Basic; Pascal... Para que la com
putadora realice el cáJcu]o que deseamos se Jo¿;r<t mcdj<1nle jnstruccjo
nes que obedecen e iertas r•:glas y m•~todo:; u t: i l.i2ando un vocabulario 
propjo. 

Una vez realizado e] prot;r11ma según ]fla re¿;]ns deJ Jenguajc:, se 
le proporciona a la computadora por su unidad de entrada, las cuales 
son traducidas por su compj]ador al ]c:n¿;u<1je de máquina. 

El compilador es un programa suministrado por el fabricante dnl 
equipo, ya que: para cada ] eni;u¡¡jc: dj fc:renle:, debe-: habc:r un traductc1r 
o compilador que transforme las instrucciones al lenguaje de la ma
qujna. 
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DE 
SALIDA 

(6) 

l . - SC! usa para introducj r j nformacj Ón á J Ú comput.<1don1 quic; ·puede 
consistir en lectoras de tarjetas p~rforadas; clntas'de papel o cintas 
magnótj cas, pantalJ as de ré1yos catódj cos, J C!Ctoras óptj c:as de: caracte·· 
res, diskettes, etc. 

2. - F.s cJ centro de tocios Jos cálculos, es en c:l C.P. U. donde se 
seleccionan instrucciones, se codificun, se ~xtraen datos necesarios 
de Ja mcmorja, se rca]j~an operacjor1cs. se alm11ccnan st1s resuJt;idos y 
se controla la secuencia según, la cual se eligen las instrucciones. 

3. - F.s el supervj sor de toda J il mtic¡uj na, toma j nstruccj enes de J é• 
memoria en la sucesión apropiada, las interpreta y hace que los 
componentes de Ja máquina, efectúcm las opC!racj ones especj fj cadas por 
las instrucciones. 

4.- Hace operacjones arjtmétjcas y 16gjcns (comparaciones de nú
meros o dos variables). 

5. - Se compone de cué1J quier mC!card t<mo que~ pueda retcmcr j nformé1· 
ción y se coloca temporal o perman~ntemente en el hasta que se nece
site. 

6.- A través de éstn, máquj nc1 
usuario, por medio de cintas impresoras, 
graficadorcs ... etc. 

tra11smjteo: j11formacj611 nl 
tubos de rayos catódicos, 

El sistema operatj vo es un proeram<• que se encarga de admj rd strar 
los recursos de la computadora, est<~ tiene el control de todos los 
programas en cuanto a velocjdad, compjJacjoncs, uso ele ensambladores, 
reducción de tiempos ... etc. 

JnteriorizAndonos más estrjctamente a la relacjón supervisjón de 
obra y computación, tenemos conoc im i•~n to de que la in troduc•; ión d<~ la 
computadora en la empresa constructora, data de ¡~co mAs de ~3 afies, 
cuando las grandes compaíllas adquirieron equipos da cómputo (Service 
Bureau) csc~nciaJ mente para procesar Jos t;randes voJ úmcnes de datos 
que manejaban en su área adm.inlstratlva: contabilldad 3ern~ral, nóminas 
y almacenes. Después poco a poco, Ja fueron j nt.roducjendo en sus sj ~, .. 
temas 'técnico adminlstrativos': precios unitarios, presupuestos, 
ruta cri ticé• y control de costos, 6 cliJ cu] o y d j sc•iio de er;tructurris. 

La llegada da la microcomputadora (computadora personal), con su 
bajo costo y su gran capacidad y poder, as:í como una extensa varjcdad 
de paquetes de pro~ramas (software), ha producido en los últimos 7 
afies un acercamiento inusitado de Ja computadora a un Eran número de 
empresas constructoras en todo el pals, que en su mayorla son empresas 
pequeñas, o de reducida organjHac:íón; cJ no aprovechar de las computa· 
doras hoy en día impl icaria un n:;:ago y una carencia. Y más cuando 
este dcsarroJlo ha redundado en economía y versatjJ:ídad de los cquÍ· 
pos. 
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La mayor parte de la empresa ogremlada~e11 la Cómara Nacional de 
Ja Industrj <• de Ja Conslruccj ó11 son ¡K!queñas y .sól amente) una pequeñc1 
porúlóri son ·~randes (tomando •=n cw~nta. su volumr-~n d<;! obrá l _ Hace unos 
9 años sólamente estos ú)t)mO!; t~mirn1 ]¡1 c;1pé\cjdacl· sufjc;junte paril 
adquirir y usar Ullé."1 computndor;l, pu1::s •::1 costo de loS equipos, el de 
mantcnj miento y e] de programc:ic) ón (no exi s1..J élfl · iniquc~t~B cBpcc:í f:i cos a 
la venta) eran muy elevados. Si bien es cierto que hace 9 años ya 
exist:ían computadon1s personilles (bhsicamc.mte /\pple y Radioshnck, 
apenas acababan de entrar al mercado la TBM en EIJ y en México •=r.l 
sólo posible adquirirlitS por imriortnci6n), és~as estnb;1n provis~au de 
pocos recursos (en mi::?m•.::•rit.J., impr1~:;i.6n, 1::?tr. .. ) y pdra usarlas ~rl.l 01:c1~-· 

sflri o conlra1..élr a un ¡¡na] j E--!1.Cl proeramador, cllt:!stj 6n caré\ y rj c~t..ti;osc1, 
pues es tos era11 (?scusos y mu..::hc.:ss v1-:c1~s improv b;r:sdos. 

Actua] mente ] C\S comput:c,dorc,g lK?r!:~ouctJ C?~:: l.j enen un cosl.t:• ;1cces:i bJ (~ 
y se cuenta con paqu1~tes d·~ pro~rumc:ir3 1~::;pc?c i f icos para la cons trucc i6n 
y con paquetes muy ver1o:¡1tjJc,¡;, que i;j b:it~n no cs¡iecif:icos, si son bas· 
tantes fáciles de usar y adQplcJr d las nec::<·::; id1..11..ü~s qui~ se tengan (ho
jas de célcul.o, base de dc1~os 1 procesadore~ de E1aJabrc1, e~c.). Ad~máu 
la calidad de los aditam•~ntos usuales y d•: las mismas computador..-.s ha 
hecho que una ~ran cantidad de emprc$as desde const.ructorilB ccisj d~: 
indo le familiar hasl;a constructora:> m•~d lana:;; han ilclqu ir ido por lo m•~-
nos unci. 

5(~t;ún unns crH.:ucsta~ hc..!chéH.-'. r1 fj ncs de 1988 ;1 cmpruscis conB1..ruc·
toras pura conocer su sit11ación en mL1t1~riL1 d'~ computnción, si~ tomo 
una mU(.-!Slrc1 de 50 (~mprr~sat-: cont~tructorct~ de dj f<~rcn1-cs di mt~nsi onet-:, 
di:>tribuidas en todo •:1 b;!t'ritorio naci.onal. 

F.MPRF.S/15 CON EOIJTPO DE COMPUTO. - Proporcj 6n de cm¡irc,,sns que,: 
cu en tan con t~qu ipos de 1;ompu to_ 

FJGURA No - l - l F.mprC!BilB con 
equipo de computo 

El 8 % de l aB cmpres¡¡s, que no cuentan cor1 oquj poi; de cómputo, lo 
atribuyen en primer término a falta de trabajo. 

TIPOS DF. SISTF.M/\S DF.TF.CT/\DOS. - Nos mue~:tr;i urw ¿;rm1 p¡¡rtc de 
las empresas u ti l Lza compu tudoras de tipo pr~r:;ona 1 1~n modo monr.)us1.1arl.o 
y un 1 O % de] to"l.<1] cu~onta con sj stemas d~' tj pt> mu] t.:iusuarj o, ya sr~a 
integrando sus r;ompu tadoras PC en red1-::s, o con nqu i.pos mayores qur~ 
1 l ov<m a cabo un proceso centr<il j x<1do. 
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1 
FIGURA No. t-2 Tipos de 
sistemas detectados 

MINICOMPUlADORAS 
4% 

: OOMP.PCRSONALES 
. •· 90% 

Hl:-lll-S Lll:' 1-'G'S 
5% 

- MARCAS DF. COMPUTADORAS DRTF.CTADAS. - F.n compu1:<1dorm; persona) es, 
los resultados son lógicos :;i:' ·c·onoc•~mos la manera en que p•:netraron 
estos equipos a México. 

FIGURA No. 1-3 Marcas de 
computadoras detectadas 

,.·"·'··'·'·'·'·'·'···''···'·'··'·•·······'°"•~ ar~.t :?.ort 

APPLL 19,611 

M!OHON 2,0~ 

OLNKI ?.,69. 

INTELECSIB 2,0'l 

H.P. 4,0'A 

TELEVIDED ~.O!I 

F.xisten cuatro rubros, por ejemplo e) rubro 'otros' ~s voluminoso 
y se debe pri11c ipalmentc a dos razones. La primera es qut: antes d1: que. 
entraran en vigor los requi sj tos de i ntt?i;racj 6n naci onaJ no exj sl:í an 
estándares en la industria y se introdujeron muchas marcas diversas a 
México. La segunda es que más ampJja gama de marcas que entran al mer
cado. 

Pri ntélf orm Primera marcél en ofrt~cer c,,quj pos eco116mi cos, sus 
equipos s•= 1 lamaban columbia y en esa entonces ofreclan junto con un 
paque1.e de programas en una ofer1.a atrac1.iva, últimamente cambio de 
modelos de equipos causando osr;i1.1clones en lu calidad, y a la vez 
perdiendo distribuidores. 
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1BM_ De esta marca un 30 3 de los equipos detectados son del •=s
tandar PC' y el 70 3 de la nuC!va J :í ncw PS/?.. F.sto cxpJ j cn que antes 
1BM no vendia en México, donde únicamt~nte se disponla d•~ algunas 
marcaH compatibles, que ] lc.n¿1ron ] as nccesj dndE'5 de] mercado por un 
tiempo. El éxito de las PS/2 se le-~tribuye primordialmente a que las 
empresas con posibj l j dades busc;m temer un equj po de J il mayor cal j dad, 
dada la baja capacidud técnica y nula re:;ponsubi lidad de prove<-~dores 
en cuanto a la a;t..enci 6n Después de l é• venta, l 6¡_;icamcnte estos equj pos 
son caros hasta a veces el doble de algunas marcas de sirnilare:o 
rendimientos. 

Aun asi ni la IRM esta exenta de fracasos, corno sucedió con la 
primera PS/2 modelo SO, que V<~ni.a mal configurado con un disco fijo 
muy lcmto, que dcsperdicjaba la capacicl<id del microprocesador 80?.Bf>. 

Apple_ equipos opuestos u la 1BM yu que <=l 30 3 de los P.qu ipos 
detectados son de los nuevos "McJntcrnh" y el 70 3 comprende el el tisi co 
y ya muy obsoleto modelo Apple 11. En un principio se contaba única
mente con la compatible FrankJ in. Posteri ormcnte deci di E:ron apE!gursC? 
al plan de integración nacional de capital nacional mayoritario, pero 
por mucho tiempo si.¡_;uieron ofrecí Emdo sol o l B /\pplc r J. Cuando empc:-w· 
ron a vender los nuevos equipos "Mc1ntosh" ya untes vendidos en EU, 
un desacuerdo con socios mexj canos Oé1usó l il des11parj ci 6n de estos pro
ductos en México. 

Hewlet-Packard /\ pesar de competir con la IRM, se Je< atrH.l11ye 
que tardó en hacers-¡; suficit~ntem<''nt•~ computible con 101 f;!Standar d1.oi la 
industria. 

T1mdy_ Misma que~ fabrica Jos C!quipos Radio Shack, ÍLIC! import;inte 
en el mercado mt~xicano, misma que perdió y ne) recuperó. 

Tel evi deo, Mi cron, Denki , Intel c:csi s m;ircéls de pr(~Ci o i ntC!rme·· 
dio, mercudo qui~ en México es <ol menos ravorecido, tienen variaciones 
de rBngo de caljdatl, d<:o! empres11 11 empresa. 

BPM_ 1ntento en un principio competir con la prirrtaform, pero 
tuvo problemas en cal j ciad que le res"lé1ro11 méri 1..os y posi bi l j cladcs. 

- 1MPRESORAS COl.OCAD/\S POR MARCA 

FIGURA No. l-4 Impresoras 
colocadas por marca 

1 l 

DELTA 7% 

l:::fJSON 13% 

01 HOS 16% 



ATt Predomina siendo esta la primera empresa .• en .entrar.•.' á l mer
cado mexj cano de las impresoras, tüme la varj edad de -mod¿,1 o¡,; para 
diversas necesidades y pr•~cios competitivos .. Las impfesóra's. éerít.ronícs 
que jmportaba Radio Shack eran superjores a la ATJ·pero no se.jntegra"· 
ron a los requisitos. ··· - :. · .: .. ,: · .: ... ,. 

ENTEJA En úl U mas fechas fue l ;¡ competencf<• <lc,;/AT-J, c_on j mprc?Go·' _ 
ras de buena calidad y precios l igéram<~nte más .. altos. · Su merior.párti-· _. 
cipacj 6n en el mercado se Je i'ltrj buye a que ATJ _ofrecj 6 pd mero una 
mayor gama de opciones; la empresa fabricante tntelecsis, "tiene sü
planta en Puebla. 

EPSON_ Marca de más éxj tos en USA y dado lo recienté de su apari·· · 
ción, muestra un fuerte crecimiento. 

BROTHF.R_ djstribujda por Prjntaform, sj bjcn son equjpos aceptil·
bles y que se vendan razonablemente en USA, es muy diflcll encontrar 
refacciones en México. 

DF.l.TA_ F.stos '~quj pos se vendj cron bflsj Célmcntc con una cstratc¿;:i a 
de bajo precio y s•~ mantienen asl m1 el m•:rcado. 

OTROS_ F.ste es j mportante, las ra:t.onct< son td mj J ares al rubro de 
PC's. 

·· PROGRAMAS F.XJ STF.NTF.S 
Parél la industria de Ja construccj6n encontramos progri'lmas o sof

tware, estP. nos permite comunicarnos con la 111<í•JU i na •= ind ic;a rle qw2 
debe hacer con Ja jnformacj6n que nosotros Je proporcjonamos; djchos 
progrilmas son vendidos por emprc:sas d•:d Leudas a su desarrollo y como 
tamb:i ón aquel Jos creados por l <iio: compafi:í <W constructoras dependi (!fido 
de sus necesidades y de sus recursos. 

Dentro de Jos programas que se encuentran a Ja venta en el mer·· 
cado nacional, se mencionaran algunos a continuación, cada uno con 
ligeras variaciones segun la empresa que Jos desarrolla y vende. Y<i 

sea para hacerlo más comercial o más adaptable a las diversas marcas 
de computadoras que tengan mayor aceptacjó11 e11 México. 

- Análisis de precios unitarios 
- Presupuestos de obra 
- Programación de obras 
- Explosión de materiales y mano de obra 

Costos horú·ios 
- Estimaciones 
- Nómina y listas de raya 
- Análisis y diseño estructural 
- Control de tiempos y costos 
- Control de almacén 
- Control de destajos 
- Ruta crí t:i ca 
- Cuentas por cobrar 
- Inventarios 
- Indices de escillación 
- Control de chequeras 
- Flujo de ingreso-egreso 
Los programas a la venta en el mercado mundj al , son Jos mismos 

encontrados a disposición de las constructoras nacionales, con la di
rcrencia, de que son desarrollados por una gran Vélricdad de compafiin~ 
que los hacen adecu.idos para sus prop las máquinas aprovechando al 
m6ximo las caractcristicas que ellaa presentan. 
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Sistemas opcratjvos para Jos cuales funcjonan estos programas son 
los siguientes: 

IBM PC - APPJ.F. - RADIO SHACK ·· VF.CTOR GRAPHJCS - CROMF.MCO - AJ.TOS 
XF.:ROX - CP/M - ACT SIRIUS 1 - MSDOS •• TRS DOS - ALPHA MICRO AM-1000 
AMOS/!. •. PF.T - COMODORF. SYSTF.M - nos - 0/\SJS - 7.F.NJTH ·- RllRROllGHS -

TEXAS INSTRUMF.:NTS. 
Después de conocer más o memos cual os Ja sj tuacj ón en cuanto n 

la computación en nuestro medio, aón queda mucho camino por recorrer 
en computación apl j cadé• él la coristrucci6n, existen computadoras 
portátiles que pueden usarse directamente en la obra y con capacidarl 
para comunicarse djrectamentc al banco de datos de ln emprcsn y todo 
esto integrado en un sis tema <?n l lnea por m<?dio d<:l cual las ·~mpr•~sas 
tendrtm la información casi jnstantlinE•n sobre' la sjtuacjón rcnl, 
resulta más práctico dtrlgir la mirada a los problemas actuales y 
darnos cuenta de que no se i"l(>rovechnn al miixj mo J ns ¡wsibi J j dildet~ 
existentes debido a la falta de un •?s tóndar en computación en ln 
industria de la construccj6n, que ¡ermjt¡¡ dcsnrroJJ¡¡r nquellas ideas 
que requieren de ello, como la de comunicación por vía ·~lectrónica y 
por medios magnétjcos entre Jos constructores y sus clientes, que 
agilizar lun tncre lbl<~mP.nt•~ lo:> trum i tP.s en •:s tn época en que la 
relacjón costo-tiempo es crucjaJ. 
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t.?. l\NTECF.DF.NTES OF. T./\ PREFl\ARlCl\CtON 

Sus jn)cjos podemos sH.u11rJos hilClil el añc1 3000 a.e con J¡i 11pnri·
<;i6n de las cu l tu t'as urbanas dond<~ •?l hombre camb la d•;! sus <·?s tádo nó-' 
milda n sedcnlari o y de esl11 m11ncril Je da j m¡1orl<>nci 11 é1 J n ·vi vi end<1. 

En ·~l per i.odo n•~o l l t: ico apa r·ec•~ la Arqu i t:•~c tura donde pon•)n em-
pefio en ] ¡¡ cé1su dü J CIS muertoB buscéindo J él C-!1...errd déld, ) éibrada en c~nor~"' 
m<~s bloc:¡w~s de picdt"i.l, con:;t:it:uy<? la ar'luib?1;t:ura m•-"gallticu; ·~ntre 
otros podemos nombrar 11 Ja~: menhj T'C!3, do) menc!3. F.n F.¡;:j pto y MesopoU1· 
n.ia debido a l..i escasez d•' pii':dra y mad<~ra, •~l material obligado para 
construir fue el ndobe y más tarde el JndrjJ]o csl11s prcfabricadns son 
empleadas en el arco y bóveda sustituyendo al dintel y a la columna, 
tj p.i coB de Ja construcción de~ pj edra y madur<1. 

Con el cambio de muros de arcilla a muros de tabique cocido se 
l J e~a a la producc.i órt en grandes surj t?B; númr.,ro J j mj li1do de mol dc?s; 
bajo costo, comparándolo con la extrac1;i6n d•~ p.i.L?dras d•? canteras; 
produce) ón en fabri c11 fj j;i (H(lr110). 

En Egipto hasta l.:i época dt) la domin . .iciún romana, por fdll:a d<? 
combustj bJ e ( F.scélsc:;-. de mader11) l ot< J adri J J c•t< ge coc) <m é1l so) , pero ¡¡ 

estas se les otr.ibuya <~l modul<) al ladrillo, qu•~ condi.cionabil todas 
la~< mcd1 das del c,dj fl c1 o. 

La 11rgnmas;i soJín conlcner puzolanél ¡~ra Jocrnr mnyor solidez; 
con el uso del hornl) d•·)finimos ill ladrillo como <~lemento prefabricado, 
al éldobc: como premoJcleado y al muro tmcofr1tdo como conslrucci611 en 
sitio. 

Df.:ntro d€: J 11L< en111des obras F.ci pe) 11L< cslú11 111t< dcdi c11dé1t• 11 J '' 
vida dt': ultratumb<.1 y el <~ulto qu•~ S•? profesaba a unos Dios•=s; Ej1~mplo 
J 11s pj rftmi d<;:s Cheops, Chefr<:n y Mi cer1 nos, J é1 l 1' de l 45m ( 111 lu) y ?.::12n1 
( L•do) compu<~s ta de 2. 300. ooo m3 d1.:; p i•?drd. 

La Grecia clúsic11 del Siclo V nos dn b11stflt1tt~ conocimienlos en 
cuanto a modulación, a c~lculo anticipado de los elementos, a proyecto 
j ntegral , a ~·erfecci 6n de mo11téde y a produce) ó11 de c,J ementot< en se-· 
ríe. 

Lus Gri <'eos crc,f\11 J <ts ordenes, c:s d<;:cf r unc1 arqui lc:ctur11 somclf d11 
a principios, y dUnqu~ tuv i.1~ron un.3 amplia evolución en ·r:?l transcurs1:1 
de] tj empo 1 !5Us Cétr«1cl<.:1·j ~tJ c;is prJ nc.:l pnl c..:.!...; se tnél11luv) t"!ron. 

Para <~l. las la arqu i. tect:u1·a es número, es proporción, ·~s m..;sa 
equf J j bradél, es flrmoní é• entre trns 1>é1rtes y el todo. Por el Jo e) m6duJ '' 
griego tenia caract•~t·lsticas y fun•;i.on•~s propiamente diversas, pero l<• 
sola existencia de un rfcuroso sistema modular, que subordfn;¡ lodas 
las medidas del t•~mplo al radio d•? la columna, nos mur~stra una valio·
sísi ma lección de di t<cf. pJ i 1111 de moclu J é1ci ón. 

La arquitectura Griega estaba <~stud lada con 
perfE,cto cqujJjbr.io eL<U1tico; J.11 sfm¡1]fcidad de 
templos de maderil s•= traduj•~ron a la cons t ruc;•; ión 

anticipación para su 
sus cBtruc'lurflt~ C::11 
d•~ mármol, <~mpleand" 



la columnu y el d intrí\- C•)mo· únfoos ;i1,;m,~1ú.:-os: ·~stru.;tuí'.JlÚs ~adl~mi!.:~ de 
nr~ccsj tiir un. cstd ci.:o prócd.<0 d6 ori;i1rd ~:;icforí 'de otfr;.1 \i dé nwnü1jc y 
que todo:; los. prob l1;mus <Ú•a1i ' .. r<~Sll!·Jl tÓS · <~11 .. l.a:Jase d0 . [frOy~~cto. 

F.n Jos Sj i;J os xrr' - XTJJ' "( xrv (ixh.;:uan c6munidadc!t< PC! ,<irt:i B{m.; y 
artesanos ·~mpleados ·~n _l.a cp1istru.c1; ió11,<i:J9 .una,, g1;an : Tgie:da 6 Cátedral 
f ormitndo r;rupos j ntcrdj sd pJ j Jiitr:ie>s .de trilbajo; '[íor 'ser. -obri( {~fr· L:-riiri· 
de que necr~:;itaban de una. rigurr):rn,·.Órgani:-.;)r;ión y·unu. fu•~rte::dii3r.i-
pl foil de J as é1cU vj dé1des yarU cul~íJ;c:i:I·>-:\:. ¡. ~ .-' ,·, : •· .. · ·.-···· : . : · 

A la par quo ·~voluctonaba•~l t~st.tlo .. góttco s•~ prt~parabu,lu'vw~lta 
al clasj sj smo con el rer\acj ndentó dfindonos .sstn ·úl,U ma grn!1dcis c.m¡;c:
ííanzas para la Prr-?fabricaCión c0J1 .. 1i,$t~atudos b~óri•;os 'd<~:Pucctoli, 
i\lbc•rU, FU arete, Feo d&. Gfe•ri:'io;·· p'iiJJilcl:i~1, Vj¿;nol ¡¡; •F.!<cilmbi.~~j·,. d.c. 

Leonardo da Vinci fue:üno de.los\nitis\:iompl•.:tos~ cr~~adores d•~l r•.> 
nacimj en to, rc:fi rj óndonos .céin :rc$f>ectcf;·:a ;-J i1 •Prcfilbrj cild ón vcmot' que• 
en el siglo XVI proyectó· -·p9r,c1~nca1~gci.d1:-,, Fr<lnc isco I •fo Ft·anc ia le> 
construcción de nuevm< "cfllclaclcs .c:r•,': J ií.' re¿;fór1 'ele J.oi re il[lilrt.e de.?) ór·clcn 
urbano propu<:sto,, Leonm'do 'Pl'OY•~ct•'.i_:Un"'.tipo 'b,):3ico di~ cil:;a dr~ vr:ci.n · 
dad con el objeto de sj mplj f:i ci1r<J n éonst.ruécfón · d(;,J conjunt.o (Orr;11n:i · 
:¿ada a base de unir un p·~queííL' abu1iipo_ ~~ .. '~ ~l•:mentos), u la v•=:-. propuso 
l 11 cre<1ci ón de una f11bd c<t paril húc(?r-]ot< ";J emer11.os necesilri o!; "xccpt.o 
la cimentación que s1~ ·co.nL:;tr"Utrt:~~ 'ép·:;:.:'ú~·-"::.::J~_:t-to· _=qur::di.lnd_o lc.1 vivionda 
coni.<t.ruj clé1 con unél simpJ e operilcjón de ·ráont.njó y í~nsmnble. de J cm el e· 
mt~ntos prt~fclbricados. - ' r_ 

Lél Rcvol uc).ón j ndut..;1..rj i~J traS6 -~_qn_s_?-_io.-: u_pé!. --:.~.l?T'.~lt·'.6cy~- 1jrod_~cr~j ~ri du-· 
rante el siglo XVHT por la- introduc1;ión.d1:~ trabc~Jo organi?.udo _y mr;cú-
nj co, cambiando comp] ét.11mente C.:J · iH~[1C:ictci: ·c1<JJ• :iiiunclc> ;: scYcrói1r6rr núcl c:os 
de concentración demogr.'.ifica ·~n la:; ~ona:> fabri.les _ como la de .Midda-
J c1nds on c.~J tJ.rc~a J .ond:i nr_~nBc en eJ r:n1r de a·c~J c.:s 1 .. ét[~a~c.'?cj cndo _·\.ir1n fuerte 
necc~sidad ~dl~ loóulf:?'S do habtt;Jciórl 1 - d1; higi.c:!n(:! 1 :;unidad,· d1.~ 
reurdón ... et.e. 

Esta revoJ uc:i ón de J 11 pr/1cti c:11 arquj ü~ctóni Cil por J il necesj ciad de 
construir nuevos tipos de ·~dificios, tienen ar11uitecto:> revoluci.ona-· 
rj ot< como John So ave, F.. J. RouJ Je:(~, e. N. Lcdoux y J. J.. nurm1d, 
denominados U top i.sta:> muchos de es tos proyectos no s<~ _ r•?al izaron, s•J 
perdieron en el confuciord smo y liw pol émj cas de Ja época, .. 

La revolución lndus tria 1 impuso la id<.i!a di? indu:; tr in l·Iz;lr lu 
con¡;trucción estl<b](:cjrnido djfc,rencj¡,¡.: (S5gJo XVTTJ)_ e:mirc •.cjericj11, 
técnica, arquitectura y lus demós ar tr?s, lu human id ad empl•~zu a ... prl,du
cir una arquitecturn t.ot.almente nuevn que rtac(' con -Jé1 .. ' 0 u13li:\11cjé1n-cle 
nuevos métodos creados por la indu:;tria. . .,, -(',.• .. '•,'. ..... ·, 

Olras técrd cas utj J j ~fldétS se dé!n cu;u1clc1 St! élp] .j 'c~t-~<"~f_.,~.--:}c\·'.-~cq(1t{1.ruC·· 
ción al utilizar el hierro fundido y •?l acero ul:i1TzaÍ1do;:ii1i1)ialm•?lltr~ 
en Inglaterra desde Ja t<'~euncli• mH ad dc,J si ¿iJ o:,;'XVTJL¡.'.:cii,t..rc:ÓJ J <rt< 
están el puente sob1'u P. l r to S1wern, 1 i br<?ria -"TP.ni¡)J.oI'r.Jc~;~Jas:Mus,ai;,'.'., _ 
cod na del pabellón real de' Rrit,;lililit. .. etc. .. ... , .... ~:::.:, ·.; · · 

A mediados del :> iglo XIX F.:nri.que Labrouste con:¿fruyr= ''r?l ipr;inu~r 
edjfjcio, con Ja t.oli1Jjdad ele su estructurn real·:ixi1cli.1<::.rn.ntderro.(Ri·, 
blioteca de Std Genoveva •~n Parls) d•~ cuatro pluí1tíjs ~iioL)i·i{';~f'.Éiw~l'o y 
una subterr/tncH1, cstn t.ccnol oi;j 11 ~·e• cmpj ex¡1 a itpl j cúr'-'cm ,.F.sli1cloi.< llrd -· 
dos solo hasta \848 con Jilm8s Boga~Jus (!800-t874i~: •: ~~ 

Aparecen Jos i;rm1det< ¡¡J nlilcenes como comwcucnc:i'i;,· clc:J 11umen1.o ele 
producción y l<l perdida de contacto 1~11tr•: prodw;.to'r. y, consumidor; •·~l 
ejemplo mns rcprc,L<enlat.j vo de J il ópoca se i::uponc el Palacio de. Crj s1.¡1J 
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d~l J.ondrc:s (j 85l) que~ cubríi; 6?.. 000 rll?. 'córisl.ri.dCtó efl 6º m°":!.<OS, dm,,m(ii): 
tado al final dn la ex·rmsiclón y vui~ltó amontar ,.;n Sdynham 1854, 
pos"l.criormerrl.C: destrtdclo por< un jr1c:endü1 cm. 1_92·7;· ... , •. ,_; .. :-· ·. 
· · DP.sd•? • los romanos el ho rm l gón no. vuel\f P- ;a s-P-t<;_,,,u tFll-:lado c:Omo· _mac=.. 

1..c1rj al de construcc5 ór1 h<11':U1 J 774 ¡1iio ein qu'ú JcilÍrl siiil'.úífor)~'qórl!_::{'.riiye CJ 
foro d•3 Eddyston •?ll 1ngla t•Ú-ra. . ; ; '> e'. 'l'.f''; :'.j'] ,é;::c-;¡{(C;°l,ii/(c~:~ :\ -:" 

F.J hormj i;6n <1rmado n;icc con tÍr1 c:s¡dr}t.'ú ele; priJ[<íb:r,ib~1C:f6n ;y de:: 
producción do grundes :;eri.•~s. nacer-m Fra1~~l¡:¡'en 18,S~i;~'./~~!2Tí1dÚ:;trial 
Lambot descubre ed aumcntei de re.$j p.t.f.ú1cfi1 que .. s§ :.obU eme;:· ;ih ilrmar- óJ 

:: :m ~ !~:~ ~~ ~:ª ~ r{:~~~~~~ t ;~,~~~~~n~~ ,_ d~ci=f f;~~: ~~~~~.~~tE~?-~~l-~~~~,.;~~~~~r. 
mol de:;in en Jos F.~:tados Un) dos J cis pr'j miJrcis;; ZiJ ¿·mbiltoi:iG·dci'-" horrrij i;ón ele: 
gran tamaño para cubi1-2rtas, qu,·1 <~ran~/;~o~l1)9'ii·d·~i:;'::.:-i;·8Gt~i;''-.~\~·a~::¡.~~~t·r_ur~tut•o do 

enlra~a~~j~~¡::;:,~0cteJ s5i;lo e] d6fl,éj,1;¿M~;}:'.:''~1i:~}i{;,d'fi;•(;~¡,·'· críUco" Jo 
que surgt-:?n precursorc~s como t~l Ing1~~;; :~8.roq_~~~-~:,E:i~:J.'~i?.'···J\_ml!H' ic;anos Ed ison, 
Al. t.erbury que j n"l.entan técn) cas .. ':!:: ¡írcibúd{rnfe.irlos de f;1brj cad ón 
capaci~s de pal lar la necestdad planté1:ídci'; ··r:.lamentablom<1ntc':! no todos 
fueron ;iprovechadns. ., •< {!"-'·::·-·' 

F.J arquj "l.ccto Rrodj e: c:xpcrj mm1ll1' el':móLodo ·:rrances Fr11ncj s Hc:rlllc· 
bique en l..; construcc;lón d•~l puerto d<:! Bilf:iaó/ ,~·mph~ando grand•~:; pi•'!·· 
:>.as prcfabrj Cé•das ele: hormj t;ón coJ océld;i!,\'. con 'grúas, <1dc:m/1.s dc:t<é•rroJ l é< 
en L.iverpool el prlm•~r s i.:>t<~ni..1 c•-~1-r<ldo :CP;Jte11tado); p.1111~les d•-~ hormi.·· 
t;6n prc:fabrj cndo form;ido de ~:ucl '' ñ techo :·.ros·: c:J em<mtot'- de p¡1red c11d¡1 
uno eru Ul11l plucn. dr-: hr)rm igón v1~ri:-td()~' :~-~)bi~é·ó'lÚ1 --rriold1! 1~n ·~l. qur~ :;n c:i_"I ·• 

J ocabé1 un;1 mfl J J ;1 ck~ éJC(:ro, J llS urd ClnC:~f:{_<:oslélbéln rcsuc!] 1..él8 por er1cé1jes 
de sul i.ent<?~3 y <·)ntrant<~s quf~ pr,~v1~ni;:u_1 ·c~n _19::; ·~l•-::1111~11tos ~ lo largo dr~ 
su pC!r:í metro ; c:u coc:i rwB J ot< el c:mentoi.< t"i:1d iin j 111..et;rmlos Jos muc:bl e~: 
y reve::>timientos; .11 i¿,;ual qu·~- la r;13rp~-11b.::!rL:t·, v1-~ntun.:ls y pur:?rti.l:; ::;~~ 

co] oc;1bé1n cr1 Jos moJ de~"' quecléH1do :i nco1~poré1dél él J (H:1 el C!ffiC!ntoB, pé1rél su 
po:;;teri.or lr .. >:;;l..id•.> ..i 1 . .l obra p.Jr:J :;;u mo11taj1.c:>. 

F.n F.F.UU Te>mm,, fl. F.dj BC>ll i !1V('fl1.il y p11tcmla (!fl l 908 Ull sj Si..(líll<l PilT'il 

con:;truir •?di.ficic)S dt? 2 u 3 pl•.lnta::; mc:?di.;.lnb! t?l v•::rti.dc."I c;Qntinu1:i (~n 
moJ des m(?ltll j cos, cncc•fréldos d<!s) j ;.•.étnles; t~oJ c1 d(~t~puós ele J é1 Sc.:¿;undél 
Guerra Mundidl R.G. T.eton•·~<Ju y la compaiii.a 1b•~ Hou:<ln Corpnration 
c.:mpl c6 C!ste método construc"L.:í vo aunque se dj fj cuJ l<1d y costo de 
transporte de es.:ss ~rondes rnold<~s solo Sf-!! hw.c tan t~conómlco:; ·~n ':!l uso 
con ~rancies proyecloB. 

J.n poJ5ljc¡¡ dr,, pJard.f:ícac:i6n él "L.oclos loB rdveJc~: h:ízo que: 
Franc;:furt fUt~ra un mOdf-:!lO de r;iudad c::ntr<~ las dos grt.lndt;S t,!Uerras qUt-? 
con"l.i nuarí u en J ;i rcconstrucc:i órr dc!.<pu(~¡; de J ;i Sc,i;uncl;i Guc;rr<i Mund:i 11] . 
l~lal;er Gropi.us en los uiio:; 20 come) director d•? la Bauhr.iu:> i.11flui~111;[ó 

en el campo tc;6rí co y (;:duc<t"L.j vo, formando <1td urrn nuc,va i;enerac:i ó11 de 
arquitecturd a los que se d~ben Ctlsi. todi3.:3 lils nue•vas aport•lcionr~.s dt? 
la Arquj lectura moderna. Gro¡d us sus Clxperi menloB Jos corncn~·.6 en c.,J 
barrio de Toerten, cerca d1~ D•?ssan en 1926-1928 en <~l. que la:3 
vi vit:?ndas de dos p] anté1s fueron roa] j_:-·.é1d;u_..; con e] cmenlot~ normCtl j Zé1dos. 

Gropius dt~sarrol la en F.F.UU junto con Konrad Wachsrnan, •·?1 Packged 
House Sys1..em p11ra J <• Gi::11er1iJ Panr.:J Corpor;11..i on. F.J Sj t'tema ei.;Ui h;it,11dc1 
en una r.i.gu rosa coordinación ml>du l;Jr con un modulo d•~ pan13l d•? 1 oo cm. 
I .os eJ ement.os d€C: uní ón corrc::;"L.c.1rc·:s que pc:rmj "l.en cuaJ qLd er aco¡iJ nmí "'nto 
vnrtical u hori%.ontt:tl,1:?l ti.•~mpL"I d1:!' Pr1~fabri.c;.1ci6n dt:! une-' vtvi.t;!Udd .. ~ra 
de: ?.O mfnuloB err l;1] J c:r y el monl¡¡jc c.:n 38 horai,: de: lr<tl«dc1. 
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F.n l947 Ja"fábr:ic<i pod3.é1 producjr máxjmo 10000 urdd;icles/i1iio, clj. 
cha produ1;ci.ón -frucusupor qun lil empresu no pr•wi.ó •mu orguniY.il•;i.ón 
de .vent~·deJ. prciducto;.·1odendá. cerr¡¡d11. djc.:hn f;ibrJc;1. ·. · 

Err .. ~Fr~i..l~.1c·~·~ L•~ ·.Corb~~H~_i12~-( -~·~r-.rc~t. Sauvagc:!, Lód:(.Y ___ Bró~uci9in) roi.."t~· 
Jjzan Jos ¡id meros c:xper_jmcm:tos y tentat:ivas ele fnbr.ic.:<1ci611. ·urw de 
las soluciones qui~ plan te..J· Le 'C<Jrbus i.er é> ra ·~:> t:ruútu ra -- DOM--TNO-· •m 
191 5. F.n l 9?.1 tr;1s múJ tj ¡iJcs· proycc1.os pan• <.:ncontf;1r :una· -(<ol 11c:i ón 
propone la casa Cit:r·oham,- i..ntcnl:ando ri;.31.l>~•lr un;:i produc•)t•~n ~m s•~ri•".!
de casas con idóntj c:c1 si st6n\il -de f;.br:i c<icj 6n que- J c1s au{-om(1vj J_c:r~. -
Lods y Breaudoln con:;;truyeri: los pt'i.m•~r•JS burrlos pr1~fabr.icado:;; en 
Fr;.ncj u ( 1930 y 1933). en· J ¡¡~ que u U J j xm·c1r1 ci!;trur;turaB metúJ j crn; ·quó 
sop1,rtu.bl) d12 suc~lo a t~~ho-._ l;):;- · piltW?l_.e::: de.? , hor.m i,g6n . mc:ildc~ado · c~n 1:-;.:i _. 

brj cu, ya fueran de t¡1bj ql.wrj a o de cJ c:mcmt.Os de f11chada. 
Sin dud;:i la Unlón S<JviótlcJ fu•~ ifl prim•~r p;1ts •JIJ•~ :>•? propuso 

ro:erjamcmtc cm rer<oJver-- eJ ... pJ-iób)(;ma de J¡i vjv.:icnd;1-, dm1do nloj;imjcnlo 
a cada famtli_a entr•.: 1933_ y.1942•:>•~ afi·ontó lil cún:;trucción-d<.: má;;; dt:. 
?.00 s.;rélndes cj u dude!; nue:Vi1s:-~ ·._.·· -·~ > ·-.. -<:· .--_':. _ .. -... ···'.\ ;_; /-. ··:~::· · ·,: · ,_ ·· · 

F.n 19?.3 oc.¡.iatent<1 eJ sioté.:m11',amer·jcai10 ·T.'c.:c,::súme c:r<.cJ prc:curt:or 
d17! los ac l:ua 1t~s rnó l:t;ido:.~ 9~? -.. cr~n'.~ t t?·:1c·c: i,.61(-,d~~>'~-~~-Cu~-!1.tú~ , __ . ga rag~7!B, cd i f i-· 
cj os j ndustri aJ c:s y ¡1] miiccmet< ¡; b¡¡~:c.i•.:de·:;¿,fcinter:itoú ¡;tm1d11rd- de twrmi i;ém 
pre b~nsado. ""'~""'.-;-"' --/.-:r :~_:: ~,---

Sei;un J '' producc5 ón riC>dc:mó!$ .. :v~r·gn · · Francj 11 despuót~ de: l 945 se 
desarrolla. una imp•Jrtant_t.: __ indu:>l:riu,d•'1 :ú.l!=rn"'ntos grundcs (placa:> o 
paneJ e~) de cc1ncre1..o, .cor_t_ ¿,y-~~~~1-.~-d~~J --~Cf?.~~-~(~:_rJ~;.J·~:-~:::r..:::s~n -corrj (?n1..u; j mpu) BtH:la 
por .in:;l:i.l:utos dt-.: inve:;ttg.)1~-_ló1\-,(;'teí)t~i'fi<;.)- .<centr8 S1;tnn1:tfique ·~L 
Tc.chn:ique du R;.Umc:nt) y por 'J ¡,¡_:¡-~c:m[irci~:;ii,\cf>r'.iviictfiti., Bll cibjc:Uvo r_.r;, 
baj;lr costos dr~l mc~rcudo d1~~.'.-f:::~~·'.\f~c.)ñ::;t1~ucóióll'.- ,-i.A1~;3r_<~C~~'-. :;i.'.~~·~mas 
revol ucj onñrj os como Ca mu~, C~)j c~1~:t_.,:.:. :-:_·:~,~~~(!_1..L~ '· Fqu J_~ll~_i}-?r_·,_>.F.~~-~ ~~~: 1 __ Tril. 

coba ic,~~ ro~;ouvé' h;1ce ¡.;raildc&i - il¡.iof{;,·if otlct<'. Cll/ c_J d<imi1occkJ clj !,:dio 
arqu i t<~ct6n Leo pr<~f abr icad<J. •. ..•. . :.· .- •• -· - -

Dcsd(! 1960 se jnsUtuyc' Ó) certjfjciJCfo:;déS··úíe-;r~~ijclÍ1d1.('.CllJCil 
( Agremen t-Techn iqu•~) l)ª r.J lo •lprobac i.ón• dó ·c,mri~v<J·;,: prodüi;.tó:;;. y s•) l ui: ir.,-· 
ncs construcU vas. . -·. .- .·. · . , ·(f)~·'. ·\::.··; . 

Set;ún Meyc:r RC>he nunca hubo una',lj'Íid:ic)_lif.i )-!lií·.)'.c>ÍÚ1m1J rmrn hiel! 
arra i~ada ·~11 el •;ampo d0 lu con:~ truo.c i6n, ¡)i:ir.~:roL•~uiii'),•l.'fp't>•~ indus t r la l 
J J eg6 bruscélmcnt~ sj n 1. rnrH;j c:i ón; · ~\~j·:.1.(~l~)S:i)~fl~~'.~-;~Jfl~~:_~~~~'.~~-:!"ff ;. t~C prornov :i ó J il 
ser la l i:.~ac ión :;; LS t<~m.l t i.cil , lil 111..1 rrna l.i.zac i/,¡ir:¿fo:c1ii1;;j idtü~ y lrns pr i m·~ra:;; 
tcnt11U vas de grilndes proyG?ctos' . urbitrio;,,;-:¡_ •i;(/l¡;Ú Cilrldo mé:tc1clo!.: de 
Pr,~fabric¿1c. ión. : :>:-'.-:,'.:::.-·:,y·~·-:;-~.;~:':-.·~··: · 

!.os Jn¿;lc:t'('S h<in sjclo ¡do11C?ror.' cm (,J.:cain¡;o.i:le Jn ed.jfjr-.;ie:iór1 es· 
colar con si:~tema:s, t.lles comQ Clasp, Sc::r)~l~l-, M;_1c1~ 1 Sr~~1c:; cw:.si. t-11 1::.in11 
porcj €.!fllO de J él!-~ et.:: cu<.:] élS HC'lllD.] (:S j f-1t:J (?SélS i:!t:! CClflS1...ruyeri él bil!:1(! d<.! 
sistemas i.ndustri.r.lli:¿ados. 

En Jos F.st11dos Urddos se: da t;r-<rn 611fils:is a Jil r<1cionaJj:-.¡1c:ió11 
g·~n·~ral d•~ lu c•Jn:; l: rucción, como no hay lmpu1;:;; to sobre ld produc1; i.ón 
y l é1s j nduslrj as j ndj vj duélJ E.~!.·~ cslfin mucho ml1s t?specj al j ~.ndaE:-t que! en C?] 
caso dt~ otros P'-' i:s<~:>; predominan los sistc;mas ab i.o~r l:os. En t 970 se 
puso en mélrcha J;i operación Rreak Through, jm¡.iortantC! proi;rilma i;uber· 
namental para impulsar la construcción industrial izudu de 1.<1 vlvit~nda. 

J\c1..uci) mc~nt.e Ja~ fj rmas dj sE~ñadoras m/ts 5 m¡)ortHnlus dc~J mundo mos· 
l:raron intereses por lo tndustri.oli.:'.a1;i6n d·~ la co11:;tru1;•;i.ón, ·~ntr·~ 
Jos que aportaron recj óntemenle en eJ c11mpc> tanto lc:6ri co como prflc· 
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u C(.> l<.:nt:mcíi,:. ~¡; Norfok:i' KurokiíÚ; •• <Jj: fr·t1p~1 /\r2Ííil:;i·<1Ín ck l.ondrc$. Moi;hc: 
S;Jfdi, Crisl:ophcir /\lex1rnd•~r. Ken:~" ToÍ1g15;PSüF-Rud•)Lph,- Loui.s,Kdnh, 
C<t.C. ' : . . ·> , .. . ·~·: · . - - . . 

Hemos vfi;;u, Como f(_~¡,;: ¡1r'éfiítir:icndós-'s'-i <;:fc!o:nr-roJ J <1rcin cir1 el mundo y 
en Móx.i'_Cq ~: "~._9 ~~¿. tt~;::,.q·~.:~ · -•?.X.i.:~.'~etl_:_,:d ~-f cú"•:-~~~q :i_a";; _.Coi1 n~•?:; t rr)· 1111i~j ~-0.~ Cl<_JU i-· ~n 

~;:~~~ i~.i~~d ~~;~~~/f;1~~!.'-(~~~~i~t~.·- ::~:~1~'',~:~;~~~1nL3f; 11 ~~~~~t:.;~~'.~~' C!:~1)1J1:~~::~~.~~~:~d~i; i1,, <~~ · 
11cU vidHd: y que/' iÍ1lr-oduc) rn1 11Í.icv;1s :{.(':ciii ci.f~' conslr-ucl:i v;ii;. t:ll Méxfc:ó; 
yu :.en unll -·:~og~ndd .-.-~'_,~tain1_ .. sr.:!'. :·ampl-~a flQti3.6l1-?mt?l1tf~ 1?l 1?mPlt?O cfr?l 
prcsfu_c:i:-"'·º -y-- J él -pr_c.!ffé1br:i ól1~:i. ó_n-. · dj vc:~t~?-f::i ·cbndo!..;<-: .-· éH.·d m:i .Hrno !.~ll 
u t:.i l. i%.ac i.ón, desdt~ ~t~-~; i.n te: to;;' ·lil. .i'r•-~.f.1b~ .. i.CflC ió_11 crc~c; ió P•.:?t"c) aun no 
satjt-!facc r1 .muchc1t~. pc>r unél µ;1rt.e.110.:.h;1Y--u1ln-.célréir1"l.~él de mc:rCnd<:i-.-Ji'. p(.1r 
''tr.J 11'' 1~xi:.;tf?! un r1?sp.:tldo t-.?l.l·.Cl:-1;31ib' a ·$u rp:;pon:;.3bil.~'-'ü.d,· ._Jml~1_:.:~ qui:! 
jtwt j fj c¡ucn J é•l' (:11c1rmc:s j 11vc!rtd <•11c:i;. c:con6m:i c11~:; c1lrc1 <k J Cll' p11111..c1~: que: 
.. u:io1ec;t~ _<~S lil. J:\)lt . .l d!~. ul1i.fi.'<;•l_,>ión c..h:? _1á _i.11d.u:;'tr~u .dr: l.l ·,·::<)n:;t;.1·u~;,:ló11, 
<~!.·". .i mpr.!rj o~-.n J o¿;i-c~r J él iipJ .. ~.c~ic~.-_é1ri_ e~:i ó).c:n1_c! de: Cr.j lc?r~ (l!.-~ y d~: 11.or_1~éts c1 
ni.V•·"!l. n.31;ion.ll, una pru•:?b;3 dt:i •:ol.1.1),, -ANLPPAC como p.s1;u;iact_c-r.,n nar;lo1·1•ll 
de prc:fé1br:i Gi1dc1rc:l' cxpc111c: cm ~:u (:él1..11J o¡_;o J c1s prc1duc1.o¡,: p<,ro 11cí J C.t: 
gt_tt';Jnti.za y lllllgU-1\il 1:att'~J-'-'.:.1?nl:.Jc~ad •qU•'! nÓ~ d~·"!. unu gar;3ntia, t:!fl ::>U 
cet J j déld, l:~oJ o -J él. mj BTné1 .prefélbrí ~é1<.!c:_n;-,,. - , 
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2. TECNOLOGIAS DE LA PREFABRICACION 
CONCRETO ARMADO 
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?.. TF.CNOJ.OGTl\5 J)F. J.A PRF.FllARJCllCTON F.N CONCRF.TO llRHl\00 

2.1 PRF.FARRtCACtON DF. PTE7.AS: l.tGF.RAS, HF.Dtl\S, PF.SAOllS. 

2. l . l PRF.FAARTCACTON J.JGF.RA 

Por Jos años 1 905 Jos cst.abl ecj mj cmt.os F.dmond Coj i.;not, j nj e) aron 
la fabricación de p lezas moldeadas de horm Lgón. Ec~ tas p l•"zas compr•m·
di an prj nci palmcnt.c cJ cmc.mt.os ele esca] j nat.11s, ca¡d t.c:J et< pñr<i ¡d J arer;, 
elementos para coronación d,:;? mµrci:s, bulausl:t"üdus, umbrul~~:s de pur.?rtus, 
et.e. ; t.odas óst.as podrtin compeU r con Jos eJ ement.os h(:chos de pj cdn1 
por su proceso de obtención ul no v•~r:>•~ lnflui:ncluda por los ugenb-~s 
at.mosférj coi; como eJ taJ J ;1clo de ¡d edra hechos a cieJ o ñbi ert.o. 

F.:l periodo entr" las dos gu•:r-ras mundiales 1:s cuando surgen más 
empresas dcdi cadas a c~st.e t.ipo de act.i vj d;1d; la art!Tlñ que ut.iJ j xaban 
ero si.n ningún un.3lisis granulométri.co, r~l. c1~mentt.1 ~ru d1)si.ficndo en 
pcquefias c:ant.i claclc:s pitri• economj xar, y el col aclo se hacj <• si mpl cment.c: 
apisonado, lo que no a'3egurabu ul producto obtenido unu cupacidud su-· 
ti sf act.orj ñ, post.erj ormentc~ cst.;1 ¡iroduccj ón Be pcrfcccj ori;.1 con J n ejc-:-
cuc: ión d~~ l e.o ne re l:o a rmildo 1 '~ 1 e.u al rn<JU iert:~ has l.:i.l il hora una B•~ lr~cc ión 
dC! J il r.:ranuJ omctrj 11 ele J ot< /Jrj dos, Clc$j fj c<tci ón corrcctil del c:r.,mento, 
compactu.ción pt:ir vibración, lo qui:- lo~ra una fabrir;;Jr.;ión con col.idi.1d. 

Los urt.esanos y pcqucfias C!mpresrn;, hitn perfeccj onaclo: 
_ Los tubos de saneami<~nto y drenaje, puntales y barandales ·pura 

cercas, maceteros, pj] éts de.: J rtVéH', fosas s6ptj cas, (;!] c:ment.os de for jé1-

dos pura suelos 1 loso::> partl usos d tversos, uglornf.~rudos mu.e t~os hu,~cos 
ut.i J j zados en muros, pret.j J es col 11dos para c:c:rcas y bñJ eones, eJ cmC!n· 
tos para la construcc lón, ta les como: d lnti~l1~s de v1"n ta nas, umbrales 
de pucrt.ils, apoyos de verrtanas,c:t.c. 

Dentro de los per fecc.ionam ii:n tos logrados están los v lbrudores 
ncumát.i cos o t!) éctrj cos ,pcrmi t.:h:!ndo con est.o ñmiisar cJ concreto con 
una mínimu cantidad de agua, o free iendo la pos Lb Ll.idad de d•~s•·mco f rar 
en 24 horas y aJi.;unas veces inmediát.amc:nte dcspuós de vcrt.cr a) 
concreto; ya hacia 1925 aparece otro procedimiento de fubricnción de 
t.ubos por ccntri ft1gaci6n, el j mi nilndo atd eJ rnandri J , úni c11mr.:11t.c: 
utili:tando el caparazón provisto de abrazilderas qw~ p1~rmlten l<J 
rotación sobre un bastidor girado por un mot.or. J~ fuer~¡¡ cent.rifui.;a 
proyecta •::?l concreto sobre ld pdrf;!d interior d•~l c.lpc..il~'-·1zón 1 t=;l 
endureci mi en to del concreto se produce en e] cspacj o de ( l O a :?.5 
minutos segun el d.lilmetro), estos productos son de~ muy bu1~nu cal idud, 
prcsent.é•n l él ven t. aj a de ser j mpermC!étb] es a] il!!llil bajo cl(,bi J presi ó11. 

La fabr icución dr? o tras pi.1~zas de peqU<~iius d imens i.one'3 s•~ P·~r fec
ci onaran not.ablcmenle con lñ ut.jJixación de mcs<is vjbrant.cs, gracias a 
las cuales se pueden desencofrar lnm•?d Latamente. d1~jando so lament•~ r•~·· 
posar la pi ezñ d(: concret.o sobr€é? fondo de moJ de dC! mñclcra, si cmdo re,. 
cuperablc~s .inmedlat<lm•~ntc las pured1:s d12l molde~ y r•mtillzables varla's 
veces a] d:íél. 
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El concreto empl•~ado en e:;; tas fahr icac io1H~s ·~s ta- fo1·m¡¡-do poi· •?h?-· 
mentes fi.nos, _ cuycis. córl1poncn{ás ml1s t;ru(•soB _no· pas1á1 dé' ?.Smm. , si c:ndc.1 
el tamaño medio d~l -ord•?11 dt?_ 1 O a 15 mm. : E11 1\:;; t;_1s cond ic.ion•~:;; ·~s r•~co-· 
menda ble no Úsar concrct:cras UBu<1rc:s, ·y eb: ·· prefcr:i blt:· ut.5 Ji ~'-élr me:!.· 
e lado ras dt? ·sa b~l i tt-~s-, - ap~l~il tos dt~ ·,:?jé V(.~r~t"ió~:J t' :r;;~~<i.:i·~<)./;3{; iad<.-l 1~:; pt:ir 
una 1..rarnpa en cJ fondo; despuós de:: un 1..ü•m¡lo ·suf.:i cfc.mtó· -'de -fr;iguado, 
gen1!ralm<'.!ntt-:? ?.4 hrs. •::n V1?ri.lno Y. 48 hrs. ·~n ~_nvi~~rn_ó,_:·;·1a:; pl.1:!~t.'s son 
recot:idéls mé111uaJmrn1le y apljcndü~<-par<• JH11«1r_Jós ·ro11doi;-dé-:J mo)dt:, 
¡nira su ·~x t r<lcción d•~ l<l fábr i.ca :;ole) G•~ hu rán 1s·- -,Üi.l:; d•?spu•~s come) 
rnínjmo. 

7..1.7. PRF.FhRRJChCJON HF.DJh 

l.J élmHdé1 1..c1mLd ón Prcf élbr:i c<tcj (111 j 11dust.1·j éll · 1 cn1..cndcmot~ ó!:'1-é1 corno 
l;J fi.lbric;i.lc;ión dr:: t'.!l1~ntr-~ntos du grt.1nd1;s dimt~Jl:>ioné~:;_, qu'~ si:? sal1~n d•7: 
las pos.i bj J :i dack:t~ mé1i...(:rj é1J es de: J cas nrlt:?SélI10f:; .y de:· J éts pc~qut:?ÍÍéH . .; c:mprc~· 
:.;as, neci?sitilli una organi~a<;.i6n y mndi.os mab~~'i.alcs qu12 p1.~rb:n(-~c·~n u 
Ja esca] él de medj élTlélS y i;randc.~s e:=mprcsas. . -

En general, i~'~ tra tw dt.;- plt~:lüS qu1:~-. nó _ puc.?r.fen ~ :3c?r fubr leudas en 
mesa, ~-d no prj ncj pnJ menlt? Gobrc: L.;uflerfj Cf~:!:~·: dt:! concrc!lo, e·!::tos e) e· 
men tos sur~ if-~ron grnc:. ias a 10:3 prógr1;:t:;,:os:~:1-~¡',-._ c·o. l Lquq_::- ~ dn --lu Pre~ fubr ic;l · 
ci6n. -- .;,.- ,_ ._, - - --

F.sH: dcs<irroJ lo j ndw;t.rj ¡,) hil rcpc:rc:u-l.':idcl::cr1: piÍr1..j cu) <tr ~:obrr_, J 11~: 
s.igUiF!ntes fabri1;..Jcion<.~'S: .-... - .. _,. -. --·.·--·--r: ____ -_----· _-: . _ ___ . 

l.oH pj Jo tes de concrc.!lu ''-~mé1~l_o -(l~ir~n_' 6j _~c=f~:Cit9io~_l(f.~-; f_/~-_-f¡;tj. ~iahJ)i-C.:,:-!~. il~ 
cas de conc:r,~to a rm¡¡Jo pa rc1 c;on tc)111;.i:ó11 ;e ,l_c;ii;·•tubc)~'{di~, niód i;Q._y'.._íit;i.ln•-di¡F' _ 
melrc> paré\ trnídé1 de ;1i_:ué1; ]é1s v:i~é1~ de J_C.1~.: ~~0-~;'h?~(-:_Y·)~_~_B:ó_~~;:\~é-~~~~j-ú~~iú~ 
de medianas y grdndes dim,~nsi.r.-.nc!s par;:1 s~~H)~ .. os i:~ "1ó~_~'pi.:_y~~-.. -~-~~-~,~~~-~-.1qt~_,S.i"_Uc.>-· 
luras; Jos bloques y pic,dr;i.., <irUf.ic:iaJcs;· Jciw¡bord:Í)Jc1-s•,dc~-~-¡,¿,,,r,.;isy 
t~ lt·:nnr-~n I; os d<~ sum i.d1·:!t"Os; lol:> hun l. 1 u:; y c~on l: rt~-li~.lt~llÜ:li·~~;~Qcj_~~'~;~r;::_u lc~rn:s ;. 
post.es y cc1ndj J é1bro!; par¿;.1 e) ;1) umbréldo púh,J i ~=~~_:_t_~·~(: '"~·-'-;---: '"""'- · .--'"'- --=--

y muchn::; otros m ... ~s ·~n lc)s 1;11.)1.1~:;; 11f)~~ d.J u1lil'." '-~'(cj~.;~3 \-i-:í·;:h.~:~li,-~:~:~)·t-~:r,·~~l.:_10--
j ndt1s'l.r j n.J dt:~ ) ét prcf tilJJ·j c;;1cj 6n. cuyo p111 ito_ ~.c.:-: ~,:~~f~-_:i ~~~~J.!l?~ ,_h;\ ·::;:-~_j __ dc.\:·m·/i~ 
qU•) una ac:tlvi.dad urt<-~Y.;)núl. - --- - - - -- - - - -

F.n ;1] i:uno~ Céi.SO~ eB ncce!:~é1rj o j r1:..;t..¡¡) én· u,~1--'i~\·J·~):;·¿!r;~:'.~¿-~~~~~:~~-:··::::i{;tc·~~~f), ___ _ é\ 
e; i•~lo ruso en l•rn p1·ox im l•fod•'S d•)l lugar d·~ •-}mpléo) '"'-~ontr:i_buyi;mdo as i 
al 1..r<-insporlt: de: J 11~: pi ez<is ,- u .l 11 ve:.-. cm Jo Cc(j-rjóm:i_-.::o:· -•e _, ;-~- --

Dentro de las cara e: t•~r t:; ticas m/ls irnpor ttiÍ1 tés:···: di~ lil irÍdus I; r ta U.-
7.élc:i 6n E)~i...lir1: J c1 <Jr!;élrd zHc:i 6n sj u1-cmti1 ... j c.:<1_ de] pr'~1y(~c:Lo y J '' roHJ j ~.é1· 
ci611, dc~ntro de la cual trabajar;J1i. - i.nterciis•-'iplinari.urncrnte) 
/\r·qui 1..cclos e Tngurd eros, en r..:gui po con -- et.ros profe:.d ormJ c:s 
(Soc: t•) logos, Ve~nd1?dor, F.:conom ls ta, Publ le is ta ... ·~te. ) , - todos ·~s tos 

1..arnbj ón i 11lervl <>nen en J él cons1..rucci ón no i n<lut<1..r:i él) j :.-.adn, ¡iero no 
e:> tán en la fase de e)jecuc l6n. En l>l fase de üjecuc; i611 <):; tún los 
profesj on<il es t:ócni cos en (clil cuJ <•, Jngcni ci'-i ;, , j ns\.11) aci cines, f5 t<i c11 
en la construcción y técnicos dt? procc~sos de? la P.mpres;3 construc:tora. 

F.s 1..)pic:a c::n c,s\.e trab<ijo c::n cqu.ipo Ja int:egrnc:ió11 de:] ¡iroyec· 
t.i.sta y del reillizudor, siendo ·~sta liJ úni.ea munc?ru qui-~ funciona unn 
org<inizaci6n. 

F.n una producción en scri(: sc:rfi posible cu¡¡¡1dc1 Jos c.:Jc:mcmt.os _lc.:n· 
gan IJ!lil forma prüdc~t•-)rrninad.3 (llumad13 tiplfic•11;ió11), •)st;J es otr;;i c;a·-· 
r<1ct:erisli e<• pd nci ¡111] do J ¡1 c:ons1..rucej óll :i 11dustrj /\) ;i :-.11d11. F.t<1-f1 c:J-11ro 
que no t!xi:.;b! un s i:-::l:emll con::>trucl: i.vo qt11~ :;1~ p1.1edü apl icur, pi.lru l:odo:.:: 
Jos ljpos de.: cdifje;jos, un tds1..c,m11 co11sl!·uc1..jvo no 1.iunc: porque.; j111..u· 
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t:~¡1r ne:-:cc.:~~~r:i .~1)n(;.!•_.ti:: ~ nlc1J ttcj.or1r.:s y ~c~•_bél~cn .. { •. t::5 ne.,-- <.Jl .. H.:_ ~~:i mp) _ernt~rii.(~ _- pue· 
d~'.! 1:.~'.!1ll'.'!r lo~. '~11--. l?~-~~~n l:<~ ~.'.'' r~ __ 1_.1); V .. '?~-~:-_ ~a f_,::f)I):; I; r~UI;!;. i.óp- l'll') r· :; t:;_b·?ln•l ·'no ':i.mp}. i1::n 

r l(:'!C:(~_~';~ ~C~~:~1• 1CO> ___ Cr_.~c1_ ~.;_,_.7_e ____ ' __ :_:_ C?J,_ l1_._J1_-~--~--~· l-· j ~l_.~ 1..1._I rf-~.i ::~(~.~;-,·~~fcj-:'l .. 11 _~:-~-J·. ,·_·t: __ ¡· _-1:1·,,.-.l. l:'l--.,.!·_t(r· -~- ',~~ )- -.J·-~.-·~:--,~~l·;~].;~;(_ /1-1?.·;:_ . ' -;~- , > ' --:~:,:- -,. ';':'- ·--
[)t'•.1 Y•?<) fo;·~ c~n fi:ir'm•i•) t/.;n i.J;~ 1•J ob1:i1 ;. -- J.:,~;)¡) 1,;;:; d;? f•~\l i)!;?:~:;~;\~:;)~~,t'../(~~~J' 
cr.:11¡·. __ -~·-"-·. ·• '' ¡. _-- .. -.. • _ '" ? -~·· ::~ _ ... 
?. . L 3 F'RF.i'í\R~I"ct.croN PF.s"º'' ---·- :·•- ----... ·- :· ~- .,é •• _ ·"· ·--~~rr,-·~ "' \-~- ~~--1~;~. •¡:·:;"-" -· --~;:-,~ ~ -

h.1 su~:~{~~~~,~~brzt:;c'.~~:~:51 :~;'~:~~1 11:;~; .?t~gfrf~~~1 ~{1.1g~)'.~~~¡~,i~~·1\{~~il~t~~~;~rl~~'~;~~ 
1

:~::,~::~;~-' ~v~~_t1_~~.;;:;<?~~~~~:iíd•~cl,~r~i;~~Ü~1_1 ~~j~~~·~~~·~~~~1~}~5·~ijrc~t~,--,t~.iJ~~~~~;~!''~. 0~:~ 
lon¿:H.l!(k:s d(: íachad¡1 de 50~/.t J oo··mh:-. __________ ., _ _ ·'_'_' -,, ·- _ ;• . _ . 

F.:n i.:-s lt's gr.)nd_n$ r!d i't .i~ i.;~s·-, t~) .:-:r,~_i)~~ ~ ~'.~;:ti~0'--,~ .. ~/~-. ~~ª--~~~-~-,~,·~~'.?_rO hil hc-~c:.ho 
que: se.: r(:curra " J" pref ;itn-5 c1_1c5 éoi1 ... ' -1:·á--':.t(:c-11fci11 imod¿:rrHi '(!¡-, __ t:Bt~: campo, 
c1:impr•~nd1:: la pr•~fabr i1;ar.::·i_ón° dt-i· ·pa_1yi_lr~~s __ -_,~t-:?i_~_miir?S_:~qü~~· .. _ttt~n•.'.!n la· .11 turu 
ck: un ¡>l so y u1111 anchura corrc<gpciwJj c':rd.c:· _;i:.un'··múJ t':i ¡•J <; dr.iJ modc:J c1 c:B· 
cogido; •-?:5to:; patv?l•~::; son_ r;;i1:-go:; o 1;Ó11-·vi31)"b:;.;'',.p,,)·r_,.,,~·dL;=>!lli.nuir 1?l núm1~ro 
de ju11lél!;~ de: et..;los pcir1c]c:t-':, !M.: clji..;r:·. Jéi é111churé1 m/1f.-: !.,!T"é1ndc: poBjbJ(:, 
m ir-"!ntru::: s•-~a compdl: i.blt.:! nn-_v_r)J1J111~~n ~ i:i:1~s-o ccq~ 1.1)8 m1-1d i.1;.:-; d•·:? transp1)rl:c~ 
y m;11d pul flCl ón. .-

J .é1!..; cj rcun81..é1rtcj élS cconó_mj ct_ii.~ -.~k_: ·nuc;!.~1... J~él f.·~1c1cél hnri C(1TJduc:í do tH1-

tu r;:t lm.-~11 t1-? a d1.~sarrQll.lr 1?sl:r:t t.'..1Jc11i.•;:•.l, ¡Jr.i.ml"!-i'Ó pt.)r lo::.t di.fi.c.ultfJd d1:: 
f"c1rmncj ón dc:J c1brl:ro éll que !::r_: c:xj ¿;c_n unos -conorjj 11t:i __ C!I11.._o!::-~ y tlllii hHl:d J :i · 
d,)d f::!S{)l?C iillr?:; p .. 3ra '3:3t:?gUri.lt" la cal i.dt.ld- do l.)::; 1))_)r-;"3:; y i3dnm;j:.:; r:-<.·111 1!l 

uso ele: m<1quin<n·j¿, de ccmsjdc:n1blc: t<1mi1ÍIC• y eeornp)ój5dncl ncc:r.:ujf_¡, ele, 
m~311(1 dr:- ob!'•l c?::;pc~c i .. ll i~tldil. 

F.~~"lé1 ¡1rcf;1br:icé1cj611 pt:.:!::c1cf;1 c:m¡lc}".Ó t:?fl cJ .suc?Jo, é~]_ ¡1_:i<? mj-!~tno di:: 
la:; l)br1lS ¡..•Urd f:?d t ficar 1 COI) in:; t.l lac io11t~S dr-? 1;;1:anr;r1~tos r(I:; t ii.::o:;. 
Pero c:J dt!!..;arroJ Jo y ffi(!céud 'l:t1c;:i (111 cit..;í c;omo gu pro-t.c:cci (,11 de: J n :i rd .. cr·· 
pc:-r·i.1:- conduc.-:- ,) i.n:.;tolldrS•~ bajo r;ubi1~rtas. /\:;í llp;lrl':?c;en la:; fhbricil:z: 
fj jc1!::-~ d(1téH.lé1!3 de.: m;iqu:i narj a ax·t.rc!mbdnmc!rrlc? pcrfc.~cc.d orH1dél, que étJ C:élt1Y.é1 
l.l r:-sca la df) grandr~:; t":?mpr1·?Si"3:~. 

/\dcm/1s ct.:.l.c 1.jpo de pr(·fc1br:ic;é1G:iót1 suprjmc ]CH:~ t::!:~lruc·turétl{ cri::é1J1· 

d1) 1-:11:."lllt:Olllt:i::; d1:- t;;.)rga :-::upr:-rpur~:!>l:i):.; 1.c:is: uno:; u lo:; r.)l;ro:~. di:st.i.n~uion
(](1t.;(: Lrct~ 1.:i pot--: de C:OT1B1...rucc.;i {111 de prcfélbr:i c.Hc::i ón !J(!!.~Hda: F:J !:d slc!mfl 
11.1ngitudi.n.1l; El :3i.sb:!.mil tr.:tnsv•"!r~.Jl; F.:l :;i:-::t•::ma ct~u.,,~ado. 

F.11 eJ ~-.j t<tcmil J 011¡_;j tudj r111.l , Jos el c:mentos dt: car¡_;il sc•11 Jos muros 
d':: f,Jch1.ld·J y los muros de :~•?p;n~.31; ión p;3r,3l1~los u la f-achadu. F.::~to:; 

(!] cmcnlot-t t-~oporta11 J ét célrt_:.ét de:_ J é\ fl;-~otea Y. cnt.rc.:p:i !:~.c.~s, por J c1 que e!.-: 
prt:c::i.so r1·~::;Fu;:Ldr una r:i•~rt.3 r1-?l_-,3,;tón 11ntr•~ ;3nciJJ1J_r;~._dr"! lil:; .Jb1?rturu:: y 
Ju anchurc::1 d(.: J éH.·! c:nlrc: V(!rtlilrtéH.~. 

F.n 8] E:d !.-~temo lréu1svc~rsélJ 1 J CJS C!] €·:mc:nltl!.~ de:· ccn·¿;it ~c.111 Jo~~ muroi.: 
d12 fro11tispicio y los muros p~rp<-~11diculart:~B d1-?,1..l,_fa_chc..1da, :.;iendo uti
J j :.-.ado~: es los úJ tj mc1B en Jo t?i,d.(:l:i co y para ;,·j i.<J <1rn) cmt.ó. 

Rn ·~1 :; t:;tc~ma c:rux'3dO' 1,f):; 11 l1?0H·:?ll to:-;; d1.2' 1:;a ru;.l f·?::i tún d i::;pu11:; to:5 
~:j muJ lfinc:amc:ntc c:11 eJ sc:nt.5 do J 011t:j luc.l) 1111) y .r.:11 u) tr¡111twc:rs<il . f.;i 
cl~r)l:í:::!d y F!lllt•1-=:pi.so:; :.;P. ~lpÓyai1 t·!I'\ g1?n1~ral :;Óbr1? :-iú:::· 1;11.:il:r1) 1.::o:-::tddc1:;; ·y 
r10 (~s ml1s que: ttllél par1..t:.: de su e:é1r·¿;é1 1..oln] J é• qúc.: ··.{ i·i,nt:~1nj 1..c él. 1 CJf • .:: muro!:: 
dt--: fachado, pe.rmitie11do así. rr~du,.~i.r l,3 anchuecl ··últrt~ vf~nt•)lli.lS y úUmr:?n
lé1r ] (1 C-H1ChUré1 di:: J C:.1!...; VéllJOS. 



Es to concepc i6n -de- e lenu~n,l:t:.S_- d1~ __ eµ rg:o. de .gr¿:1-nd1~s d tm·;:~-ns''Í.ht·~-¡:!S Sl"! 

apJ i Cé• corrí cntement..c en Jos · ódj fj cj oio-' cuy<;- J c;ngj t..üd -dci -· r11ch¡¡d;n< ¡¡J · 
canzan más d•~ too mts. y la 11ltui·a m<'is d·~ to nivr?l·~s. 

F.J estudio de C!S"l..as const..rü2cj cn1c$ c:t< comp) cjci, ._. -porque.! Hpilr\<.: -de 
las dim(~ns ion<:'!S df~ los .-:?lnmon b.)S~, hay qui~. hÚc<:?r un •?:=>.t-Úd it.?:;_ di-:?;_)~s tnb i.·~ 
J j dild ejercí do por esfuer:-.ot•- horj xo11U1) w_.; __ y vcr1_:i c;;_,J e!A .-_: clc:td_do ·_ <• J <• 
fuer:1.a d•?l :> ismo 6 v lento. Este m;tud lo i:ompr.:.lr1d1.fri'.l - -;~_t:: ¡)t'oypr;;tr) dr~ 
Hrri C>st..n1mi cnt..o que debe ser -- 1wc¡_;ur;iclo. ¡:1or - _, murot-:•:' r:ít:i dot; 
longitudinales o l:ransvorsul<~_s t}un_•'.?xisb~n ,_,n todu ·1-á"-:< ·J.l_tura dt:? lt.1 
conslrt1ccj 6n y por Jo~ ·suc~J CJf.~· -·tji.ic ·- tl·;•biljéut _r~,ónló .:_:~(i g;~·:g~-~-,~-O!.·{:i lfét!.> 

dobladas r~n su !>t'<)p lo pl.>Jll<). ,, • --.- . ' '' - ' '_': •· . : ·. - . -
F.J perfc:cc::ionélmicmt..o de-Jc•t< apilrél"l..os de: c:]cvéici6rí '<k,-;_-pr0fab1~jc;1· 

dos permiti.6 redut~i.r ul m~ximo _1:!~-; n1~-l~1~1~_0: .. ·~~1,~.·1:"il1.:nn~11:l.~O~.:::.P<fr:··.-ó·~·,,_jdmtt~nl:o 1 
~wJ o se ~,ncuent..rm1 probJ cma· dó ·"t<ll!< d_j mciritd (1ncú.; ¡:;qri:':'--su:t'."t.ri1nE;pdr1 .. e y 
for:;\l):;;:imentt~ los op;Jrilto:> dn'-.~l.c?var;ión". _-_-.-:<-"' '· :.-'.'>---• 

;;::;¡¡~¡;~~l~~~¡~;¡;¡¡¡¡¡;~~;;;;!:;;;::;!lf [iillllI!:~;:;;;;~ 
Bloquf-::: t<~<~n ico "san i tur io c::oc) lna" qu1~·:p1~t~in i:t.::9 >i_~·í_~r=v C.:r a·· tódo:5 

Jos apélrat..o~ de J ét cocj né1, bétfio com~>lel<.~-,~ _!5umtnf~~t.::r0.~~:-d_~~~ é•!?H1-, t;éu.-:, 
<'.!lec t r le idud, evacuación de .lgua::; nc:?grd~~;--:~-- P<:!rJO ~. l:t-:?~·~Us1;g1j,r~U r.~--li.1--c v1~n ti 1 .. t-· 
c;j6n y C<VélCUélcjón de gasüs quc:m¿1dos cu<tndo-'Ja·.-cbulJ5ci6n de: Jc1n nJj. 
mentos o la producción di'? <Jeua r;<.ll.lonl:e hac<~n _intórv;~r1lr la cornbu:;tión 
de gas o de: combust..iblC! r.;6Jidos. I.Jeva con frecuc11ci11 c) conduc1.r.c va· 
ciados de basuras y liJ :>iJl ida de humos. · · · 

Lñs fabri.céls que: re;iJ i ;•.1n1 Ja pref<ibJ'j c;1cj 6n ¡1c~'i1d;i comprenden: 
- Nave de f;3br i.cac; ión, dond•~ funci.r)11a1i;'las- rnúqu inas de~ moldr?ar. 

J.11s i.nsté1Jacjones·cte produccj6rf··--d¿_cnert;5a c'n sus dit<"l..:i111.¡m 
formiJs (corri.•?11te b<Jj,3 tr~n:>lón, c;al.efa"c1:::-t6n'; i:ilr•? comprlmldo, fluldo a 
presión pé1ra ¿:al.os hjdrliuJjc~1s, Vé1[.1or-<k:: cl.ÍÍ'';ido): 

·· Lrl c~nl:r-.ll de~ concreto, quo--al:·_tnu~,)1;;)~_-',los- c:?quipos cir::: mold•;?ar. 
F.J parque de a) m;icc:namj <.mt..6:; dC' niaÚ_;rj 1w ¡iri mas ( é1t:regé1d<Js, 

aceros) . ',-~,:.::,~·:-.·-· ,;•"· 
F.1 p;irque de: nl maccm1mi c11~9 ffa~¡ffbduC.:1'.Pt<J11b;..j cados, 

que se eft?c;túa el secndo y t::?ndurt-~c:::tfit'(f~·rn:o'·~-~del·-2conr;rt~~to hastil 
el cment.o~ sC\-1fl 1...rén1s11ort.abJ c~s. ;"°,. : ~.~:/.:: 

- Ltlboratorio dr:? contr1)l di:?_ ~;-;j·-1.~(~J~-.~~~·· :?;;;,~ 
EJ n l ma cén . ,.;.-,_ ·---·::_.,, j;i':i · ·'-'7-

sobr<! el 
·qui'!lo:~ 

E l l:a l ler d•~ rr?par<Jc ionc~s. ,. __ , _ _., ..... ·,:·;---: _. _. __ . _ ... 
F.l t..rélnsportc en cl :i 11t..eri.:cir-·de:;h1s/féibd c:as t<e? 'hace: por i..:rúélt<

pu<?llt<~ Y grúas torre qU•~ :3011 rnáÍ~U i1ias<,:: móviles~, CilpilCes - d1? , a tender a 
grandes supcffficjes c;on el mjnim_o 'de.mano _dc obré!~ , · · 
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?. _.?. PROCF.SOS l)F. PRODUCCJON CON RF.Fllr:R7.0 NORM/11-, PRF.SFOR7.M>OS 
(PRF.Tr.NSADOS Y POSTr.NSAOOS} 

D(~rttro de C~t:".i...OB procesos. de prc:1dt.1CCÍ ón 1 .. cnc:mcit-: Cll común et] l,;llTlOf.-: 

mutt:?rial,~s a uti.l.i~arso: Cf:?tn1~nl.:0 1 ~lgt·,~~<.Jd1):~, adi.f:i.vo:s, .J<:1:?ro; por lu 
qu(: t:·.e (~y.pJ j carli él conl5 r1uac:i ú11 c;;1dél u11c1 de; c~t·:toH ;1c.h:!mli!:: dr.: dé1r« J"<.:co· 
m•~ndrlc ionr·~s pr.:tru ::::u m1~jor compr,?11:?. ión. 

F.J cc·:mr.!rito et:.. r•rj morcfj ;1J "¡.1;tr;.1 J tt -ré:;1J j }';c:tc5 ón de.! i::J cmi:~ritot·! de 
COrlCl't~tO a rm~:tdO 1 dr? r'~::) b) f·?X is f.:t? UJh.l v;3 Í' ic?ddd ']llt~ St? .IJ ti. l Í. ·.,.:'~J r;)f) dr-~ 
c1cut::rdo r1 sus roqui t..:j t~H.-:: yn s<.:<1 p_c_>r J ;1 rc1p:i_dt!_~ _.de~ f1·;;1etúi(IÓ;·qlic: f3C! 
r,_:-quir-:?l',J-; pt:tt• la fi.rm·~~a tu· c;1jal ·:;Jdquif?r1-? rr:-:si:~.b-~nr:;i~;J ,i.l ~.?düd~~s·-~::t·.:~.mprU
naG c_or1 mé1yqr r;ipidez¡ por L{U rr.:f{:it-!i~encjf1 él--t.:ulf;d_(n~·. 'y a\(!J'cmcrt1..ot..; 
qutmi.co:.:;: pOr r·~l. -~::olor como 1:?1. c:r·.?mr·.?nl.:o bl;lnco; por f·ll- 1i1)lol'.-"gen•.?t'•ldo 
<1J lH . .;éJrt~e (:·n ¿;ri'u1ck!s ··céurt:i cl;1dct-: ¡ Y ¡;or <1CJUt:!J Jg~: __ CJUC-! ~{qn __ ~!?~~r~~~] ~:nlc!~- ;d 
dgu".-·•. _ _, ________ ·::_.:··'. -:~ ---___ :~~;-_ ---º- - , -. --_·--.~-.·:.· 

¡1-~ly_._-·-J:}~-Ú ·~_dj i::t. :i 111..'élt-t ¡rr(1¡d cdiidC:!:: 11ombr-Hdi1s ¡.Jód¡;_~Jnó{::· c-J_;r~_;t_fj-.~~tl;.. '.---C(:rnc:n~ 
1.:0:$. r~t.:101~) -;_:_:~_,_-•~l~·:_ct~IJlr~n tó ~ ---pó r tt;) nd-'·-1)() ri11.ifl ; ' · t;:r~íli•:Ú~ l.:o ·--- pr:it.; t: 1.-,i Jld~-fj,~'.- ·_f '.!~ldt.i t~_,:i~; i -· 
rñi_c_r·~-JJJ ráp-!"do ;_ c;r.!mcrr.Lo pc•rtJ ;1nd l·,·~t::J.~d .. r:ri1 í.~_ ·_<' . J (t~--. :it~J fi·-~-Ó~~,-~ ··r~crn·r._:n1._(' 
por·tl. ... ind-dr:- As•;:1:it•i.r:i dn .11.to:; h1:rrn1;t:~; Cf:!ITl•~nt1)::;._po'rtl;.111d ,'blancc""r,·; -c1-?m1?nl;1) 

t11:1rt J c1nd i:ff:: b;tjCJ -c;;iJ or·; f!•.-~01(?flt(1 de ;¡J l_'."¡0~--~ (:_r~,:i_ ;_1-::~--· ~~·~~:mC~rr(,6___'.o_~1~1_rt:J __ ar~d 
r•~p~~l~?nl;':? ·c.1l aeua; r:::1-~111r\11t11 porl:l1:irid htdr-nfr~d:u:i; c;·?lll;~ntt~~--:~;:-~111_ :_1tt_1)_". __ Co.11l~-·?-
rd do de i1 J úmj nc1; cemento t~upcr!::u .l f ;ti. ;1rlo: - - · - - - · · -

·~ f..(.1s -ag rr1gados :3•~an finos r:i gr-u1:::30:~ ha~ 11ur: .. t~)lórJ ~.~oS __ ~-~n_ cpi1'..; i.;~f.'!--
rflc:i 6n, pur.::E.-tlo que:: J é1 ¡d C!drc1 y J cr c1rt.:rtfl juntc1LJ -~~c.~_nt-~l)::tpyf!Il _,-;JJ l"C:dt:dcir 
d1-1 las t r•?S cuarta:.; pu r f.:t.:'.!s d·~ l c.c:irH:. r11.t1:i. {irJJ:. :.J'-' ~~]Ut? ,_~:; ni.:H~•-?:3,l r it:i- V•.?r 

que J ciB ni:rcgt1dos t..',C?C_HJ bueno:::. _ _ _ . .. _.-. , .- .: . , . 
J.os éJ~rc¿;c1dot:-: v;.1rj ;u1- C!Hpc~cj ctJ mc~r1lc ~:_ri-.).él "J j _n_r,p:i u~~;1 ," iL_ ¿;r~;1dlfétcd óri 

y t-? 1 con b~n ido d(? humr~dad. va r i ac. i 1)n .. ?s' _qür~ __ ;) f,_.~r.:..:ta 1·1 '_-•il ,~,.-.ni: f"i.? to_. ~ -
I.éJ t.j erra o Jos f5 nos pres<:iilet.::- Ón· l <;,H.-~-~'-,é.1L;j··(:~il~Iá~ :-ti~,t_K!~c~-~,-~~B,_ caut-:éL 

de Ull lclVUdr) i.n::;u f ic ir~Jl ti-:! r~n •:?l_ bUllt.::t.1 ,·.~-,p~r)d1J,r:;1;!J}·-_ _c:;;·1)1f1:,_r1.'.!l;1)l.S -dr:! r•l:=> i::; tr~n -
cjc:H.{ bajv&:, ;.iJ 5!_;u;1J que: este: ·(!f.{ fmr;~1rl;rf1t~.~ ciú(~ )e; Úr(:rtc:i ct..:tc: Jlmp:ic1 1 

'~11 México f-~11 los bancos no :::.'~ ,.laVun,· únie:um1~nb1 t?n ulgu1Hl8 

prarnbrjcadorns. 
De flCUCT"dO il t-;U t!rildlJétCj ór.1'·1-:i C?TJC.: much;1~ G] él!-iC!.·:, !~~C! CÓíJ(JCC _C<,JttlÚTJ· 

mente como .Jt,;l'~gad<) _fino _r~11~n~_t_"!.~~-~ >5(~itt ~-_-_,-- ;l_-~U!:~ 1_:_: .l¿ir•:!gitdó cuy;)-0 mayor-- P•l r t:r-i 
·- p11sé1 ¡1- lrRv(:8 de: un<• m1iJ J ¡,·-º66ii ~ilb-(ú·f.11r11 de 5mm Y J 11 c•lr<• ¡i;irtn rcto-

nlda r):; J. lami.ld;l ;Jg!'r)gado grui?so · dr: Smm a 20mm, la:;: di. fer•~ll f:r)S va r· lu-· 
cj oner:: de t<1mé1fiot-t es con0Cfd~1 <..:c>mCl gr;irruJ omctri <1, ;rJ v;1rj crr· esHt-t pro· 
porei.011<-1!> de Ulli3 i3 otra ffl•~z1:.1i3 dr~ Cl)llCt'<~tO, 1.J tri.lbajabilid<ld Y 1u 
rcs:i t!.1..encj él de:] concrc'Lo .v;1rj ;lr•;trl litmbj é~n. Sc¿;uri J él forma se: el ;isj fj · 
cu rdn l~n r1-:?dc:1nd•:!uda , i. r~r•7!i!u l f.l r, unc;il 1 . .i r, r::!scamo:'ia y a la rgadu. 

Un<• porcj ón de ilt:ret:ilcloi.-: húmcdo8 har·t1 mfii.-: h(1rnc·:clé1 J é1 rne:.-:cJ 11 ck: 
t~Onc:r·eto, y Ull•l rnn~clu·' d<?ma':~lc..1d1l húmc:!'da produc•:? un ~oncr1?to d11b i 1; la 
hum~,cfacl clcJ 11¿;rc,¿;<1do clc:bc: lr·;il;1r de: cc•nSE.!T'Vi•n«: corisli1nlc:, un¿¡ milneri1 
dr:! hüCt·7H'lo c·:!'S b.:oflf':!'r' l..l in,lY•:ir prc:ivi:;i.ón d,:: .Jgr•:-t¿,ti.ldt:i y dnj.Jrlr.:i r .. ~pr.)~:;ur 
coruo rrdrdmo 16 hor;1!:~ ;1r11~c:~t-t .(fe cm¡dr!;1rJc1 ¡1r1r¡1 que t-:i:.: et::curra el cxc:c:t-to 
dt~ ugLhl; no ocu r rr~ ln 111 i :.::ri1t'I cc1n i..-1 .1 r11n.J y.:1 11u·~ pi.lsadr_'I c~s•-:? 1; i(~mpo d 11 
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reposo aun contendrá aprox. 5'7. d~~ humnd;ld, gdn•~ra lm•:nt•~ las e a rünus so;1 
en t. regadas con un cont.enj do de humeclad .. dc:J 7 Í.1l· l S(. Jo que· Pll(Jdc: .afc:c· 
tar seriamentt~ lll mt~~cla, se dt~jc..ln· ·a,~.,--.1.uc~O.,_;iS~t~rs · ,·,b·~.'~-~y-~r; i?_n~:3--_'-s ~~-~~e -
comd deran los cont.enj dos ele humednd nJ pr~¡iiirnr,,Fii 'niC.;,,cfi1:,: dbbc:mo!.< 
:;~=~ce~~~t.o ~a rP.s ist•?ncia dP.l con1;r;?tO, :;.'~-~~n·~.~ -C7d•~-- ~a l'•?bción ~.~. 

Sj empre se deben conservar al<1méll1o·;·mll(,!Striit<::que hnn .i;fdo apro· 
badas por el ing<?ni.ero, con •:l fln dé.ha~·~t'..'coín¡:íái·acioi11::;:·v.isú;)1;~,, en· 
ol momento de la crrLregé1; post.eriormérrLe hélc0:r':;qÚese de~<Célrt:Je lm un 
terreno seco y duro: caso contrario colal· uliá-·capa de ···c·onct•eto pobr•~ 
de 1 Ocm. parn dj chas descar¡;as y· a J '' ·ve:-:· ev5 t11r/1 que ··lw d.ra¡;il J c:v¡rnt.c: 
tierra, en este flrm1? de concreto Cl)lada ·d•3rle u1};3 pendl1·)nl:•: haci<.1 los 
bordes exterj ores ¡><tra que escurra c.,J oxcet<C> de humedad. 

Un aditivo 1~:5 una mt·~~cla de? produc l:os qu int ico:;, pr1~::ic?n l:udu i.;r.) · 

mú11ment.e en formé• ck: sol ucj 6n, qu~' se aiiéldc é1 un11 porcj 611 de concrc:l.o 
durante la m•~?...::la,· con ·~l propósit;., d•~ modificar·de alguna mam:n·a las 
propj edadc:s del mat.t:rj al fresco o cndurecj do. 

Sus usos en el concn;,t:o fn:sco son: Aum•?nl:ar la trabajabllldad 
sin )ncrementar Ja rcJacj6n a¡;ua-ccmcnt.o; mejor~r Jn cohcsj6n; reducir 
el sangrado; rt?turda r 1~1 proceso de~ f ra~u,.:uio; ac<~11·1rar el proceso de 
fraeuado. F.n concret.o cudurccj do t:~on: étumentc1r J ;1 r·ct·d si...encj a a J ilf~ 
ht~lados; aumt~ntar la v1~loc:idud de d•=:;;.-lrrollo dr~ rt~::;istc;?nciu tt?!mpri.lnn; 
aumentar la resi st.enci a; reducir Ja permcabj J jdé1d; 

Exist•?n 5 tipos d•? aditi.vos m.'18 conoc;idos: AC•?l•?rant<"s; r•?tardan--
l.cs; reductores de ai;ua, normétJ e.t-:; reduclorc.:s -dé é•cu<1, -ace:1J eron1_cs; 
reductores dt? agua, r8tardilntes. · 

Recomendélciones: 
l Cercic1rarse de que J ns C$pcci fj cae) tlfles ·c1e. 'obra pc.,rmi1.c:n el 

uso. 
?.- Vc:r) fj car que es e] aclj U vo apropj ado y cui ciar de J ;1s e1.j_quc:· 

tas del envase, por su:; instrucciones do u:;o. 
3- Revi Sélr que se conozca y se empJ c~e Ja dos5 s corrr.:r;t.a, . n:i mf1t< 

ni menos. 
4- Para garant5 :.-.11r ~<u .di !;tri bucj 611 uniforme en c:J concrc~1.o, con·· 

viene mezclar antes en el agua qU•~ se vaya a utlli;1,;3r en esa me:¿cla. 
5- Verifj c:ar 111 granul omct.rj a del 11ere¡;ado en su entrcgél, ya que 

es tos pueden al ter ar ·~ l efecto do~l ad i t.ivo, puede :;o~r nc~ces•1 r io h·lC•~r 
ajustes en el agua. 

6· l.os éldj t.ivos acc~l c:r;intes que: cont.j c:nen cJ oruro de célJ c:i o 110 
deben utilizarse en concr•?l:o pr•?S f•)rY.ado o r•Jfor<\ado y acilbados. 

-· F.J acero de refuerzo al quedar corr(!ctamc:nt.c fj j<1clo en co11crctc1 
darú ·~xito a una obt·c• d1~ concreto r•~f•)rz<>do, y qu•? t•~n~a · un r•?cubri
mient.o apropié1do. Sj eJ acero no est.ti debidamcnt(, fj jado y i;e mul,ve 
durilnte el colado, el P.lemento no será tan r•?:; ist:cntc como debe :;;er, 
y cJ ·constante debj J j t.amient.o puede producir f;,JJ <•S bajo car¡;11. Ade
más, si. 1~1 recubr imi.ento no <.:!t.; su Li.c it~n ti~, el ac(~ro d.-~ r~fuurzo se 
oxida, se expande: y fj n;ilmentc: dCc$cascar;1 al concrew, lC> que: a su ve:.-. 
d<~bi.1. ita la e~ t ruc l:ura y hP.cha u perder su asp1~cto. 

Para l ogrélr el espesor apropi ildo ele r·ecubri mj en to, cJ corle y el 
doblado exactos dtü acero son importantes como su buena colocai;t6n: 
una v1irj J Ja dobJ C1d11 en forma o tineul o i nccirrE:ct.o, o cc>rlé1da a una J 011'
gitud equivocada, no puede recibir nl t,Jcubrlmiento requerido. 
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El doblado y la fj jilcj 6n dC..:be cfcctü11rsc: con cixtremo .ctd-claclci; uuci 
vex qui~ las vari.l l~s han sidó fijadas, f?~ t~-sc~nc;lal· Vt:?r qUe no_ St?! mut·? · 
van antes o durante el colad6. 

Los dj fercmtes tj pos de: varj J Ja~~ se el asj fj carmi en: Acero 
dulce, sencillo; varilla corrugada t•=mpl;:¡da <m 1;alt1~nb~; ·varilla· corru -
gacla formada en frjo; varjJ.Ja- tórdda -f<>rmacla en frió. -- - - -

Al ordenar la:> varillas; se d•~be informilr al proveedor sobr•~ ·~l 
pese, máxj mo que! Be puede mé1nejci~ en Ja _descargfl, · pé1rfl J que' J CJS alétclos 
sean apropiados 1 ya qu·~ put~d'~ .S(?r- cr:is toso el d•~shilc_er· :ros atados a su 
J J e¿;ñda, únj camcmte parfl- descargar) os.-. Tambj (m consj dé:rar eJ espacj ci 
de descarga y •=l buen acceso, s•~parar por diúm•~tros y lQngitudes, sin 
r1ecc~sj ciad de doble manejo y ctd dar. ele?.· que no se conti1mj nen con J ocio, 
uci~tte o grasa, «:?vitur la oxidac-.ión· nxc•?:,i.vil. 

AJ gu11ñt< sugcrcmcj Hs respecto 11) dobl_11dc1: 
Tf:?í1l:?r una rn•~sü dond1-? ·apoyá_r bi•·:!·n· ·1,l.:;· .. var-ill.as durant .. :? ·~l do

blado, pilra cvjt;1r dobh:c~:t~ c~quj_vcicild<>i;(:: 
Hae<~r un dibujo a uscalil naturcll ilnh~s d·~ doblar una varilla 

grande y compJ j cada que podrá utfl j x<1rse: para comprobacj ón. ._ _ . 
V•1ri.fi.car con calibrador:él'diári1•-~t-r·o"-.•:_ü11tes de doblar o .cor~tar y-

no vj sua~:~~~~~mentci dar t<~irJ'.i c;j<:, ;~~ 1ii-'?d~tll~ldc>ri-i y -cercj en arsc~ d~ ~u¿; 
se tienen y ul:llLzar los mandri.les:·du·.tamaiio correcto. El radiQ into·· 
rjor del dobJez no debe C?xcedeir .. do:~?.d:i;aril acero dulce~ y 3d para v;;id· 
llas de alta •fla:>ticidad si<~ndo d f.11 dió1n<:.tro d<~ -lil varilla, un radi.o 
demm;j ado pcquc:fio debj J j 1.<1 J il -v¡¡rj-J .1 i•. e -

Las varillas de altu-1~la:;tici.dad--si(~mpr1-:? -d,~b):..)11 dobl,lrs1:: r-~n 
:frío. Lils varj J las de: 11cc:ro duJ CC! de dj bmetro t.;rirncle de:bcm c<il cm1_;1rHu 
hasta el rojo vivo, pr~ro no debt~n introdu<:i.r:;t~ '~n agua p1"lra qui? :;'7! 

c:nfrien, se c!ebu obtener autorj z¡¡cj ón dc:J. j ugc,rd c:ro para dcibJ ;;r en 
caliente. · 

En (!poca frj a, redúzcilsc: J il veJ cicj d¿1d ele dobJ ;1clo, c'spec;j 11J n1er11.c: 
con varillas de alto 1~lu:sl;icidad 1 ya que f?l ilCf..?ro s·~- hacr:! mcls quf.~br~l -
dj zo a temperatur11B í nfe,rj <>res il 5 ¿;rilclcis cent:i ¿;raclos. F.i;tc1 reduccj ó11 
de velocidad también ·~s apli.cclbl•~ a las varlllas·quo;ya se'han doblado 
y que requj c:riln sc:r C?nclert::zilclils después de:. un· col 11clo p11rcj ¡¡J . 

utiliz<.1r planos wctuali>Ú:idos_y_d•~s·1;ar·l:a·r los viojos on las r•?-
visjones. 

2.?..1 REFIJF.R7.0 NORMAL 

F.n lci c1cluaJ; dé1d es. uno de J og prb¡;~~os\m;;~.~;~1°~(¡~~1)·~.L~-~ · .'1ii- J c1t~ cons· 
truccionf-~S, p1)r lo qui~:;«~ haril: un an•~l-i'Sit:i·.~~~~.~·1,-:~i~r'r.:>:·~ú~ .. 6;:;.b.~~Si6o desdr-? su 
j rdc:j o a su ac;¿¡b;ido fj rlé!J. - <i:· '::>· :i~;::, :: -_, -:: • 

. F.n CllñiltO a ) OS contra) es prcwj OS él ) il ,_dos.:Í fj cac;j Ón, SC: dl:!bC:Il 
llevar slstomas da control de los agr8gados a utilt~arse~ asl como dnl. 
cemeuto con eJ objeto ele manejar J 11s correccd oríes .ón las dosj fj cilcj o· 
nes a tiempo y controlar realm•~nte la calidad. 

Adc:más de J <1s correcci <>nc~s básj cas por coutamj nacj ón t;ranul omé:· 
tri ca, as.l como por humedad, s·~ d•~b·~ r•~v.i!3a r c;on per lod ic.idad la den -
si dad y el porcj cnto de J j mos, asj como eJ cciutmd do ele materj aJ Bllri· 

ve. 
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En el D.F. <:?S común la contaminación d<~ ma terL;H11:;; ). igeriJi>, lm 'la 
Erava asi como de Jjmos de Ja arena, por lo:quc n8c¿,¿d1:¡\. rcvi~ifó11.dc 
estos mater tales, con el. obj1~to de cór-ri~g t r 1il ,;-.;,n-sunio: - ifo 1;1:'m•~1\ t·o- b 
suspender 1 a recl!pci6n de este materi 11] . .. . -.: . .: . .. --

Las cual idad8s gur~ se bu:~can en el co1icreto ,-. -cua11do .ós ti~.:,,;~ .ón·::· 
cuentra en el estado fresco o pJ ái;1.i co. dependen ·vrincfpélJ mur1te','dc.,-] él 
ca rae ter isticas qu~ :.::e d«~:-:>t~a que t'~nga f-?l con1;r~~to cúi.lndo ~ ·;~$ b:i hi.Í> t~n·· 
dureci do. F.J concreto fresco dE!berá ser trabajabJ e, éon el t)(;m¡ic1·: ele~ 
fraguado adecuado pura que pu.~da colocarsr~ y compactar:><~ en - fornÍ;j-.-r;o-- -
rrecta sin que se presente en cJ concreto ni segret:aci6ri, ni Bun6'i1do. 

Las pruebas normalmrmte se l•~ hacen <ll concreto P<lra-_:conoí;Í?i· s11 
calidad y que se Ji mi tan norm11J mcmte él J il obtcnc:ión: de Ci J _:i ndrOB de 
concreto para su prur~ba de comprt!s tón, no rr~prc~sr~n tan 1.us .. co.n"dir; tonos 
imporlanles que debe cumpJ j r· c,J concrclo eslirndo frÚt<co .pHri1 ;- cjíJ(; J Í-1r; 
estructuras que se obt•·!JlgiJn d•? r~l. sr~;Jn lc1s <ld<~CU<id;JS_ y ... tamp1)r;o_.pC1ru 
que indiquen i;u compor1.i1mi c,111..0 cuando ésll! h11ya · endurecülo ;:· td í1 c,ffi. 
burgo, si rVb'?ll de- b.Jse ptl ru di:;: ti ngu ir r~n tr'~ l;J:~:~·.mr.?~C ~il;s·:~-qu~~ '-:~,~~dt~n -ser 
capaces de dar concljciones de durnbiJ:iclad; 'resi_sle11é:dacy._vida. úUJ 
adecuadil, aqlJf'!llas qur~ tengC1n re:;ist<~nctas ;J 1a.compr~)sl6il".:C1lta; pero 
no ol vi ciar J as cuaJ j dñdes que deba lener el · conére{o; -en·• _ ól c:Btaclo 
fresco, pues dr? r~llas dr~pendr?r.'.ln las d11más. '---·---. _. '"·--_:,-:, -.oc--._,_.-,·-

La preparación de la su¡>crfjcje donde-s(' depos:iU1rfr-;cl''ccmcrclo 
·~s importante. Si. vn s•~r pard clrnrmtaci.611 rfobi~r·ú -rlúgar~ÍÍi:Ís-ta~-ui1a_-su-· 
perf)cie SéH1é1 de suelo resj!:--.t<~nte o rc1cél; ~j ue tuvo;'. qiJ(!,~:·ccxr;i1vé_Ír~ mf1s 
de lo indicildr) porqur~ el. m;.1b~rta1 t~Bl:dbil 8Ut~llo d1~h~·~1~á·--:"~".~~t:1'~211~')·~sq y 
compactarse con malerj aJ adecumlc1 hnsla e] ni ve:] d"<det<(1_J';iritc. Las 
superf.iciP.s de roca deberán r~star limpias, :;anas y rr~ststente.s•;~Si- hay
agua en 1 a cxcavaciór1, éstn deberá drenarse~ hacia un cftrc1irrio ;--.. :c1c,J11rido 
una cama de grava comp<lctada en el fondo. · · 

La superficj e de concrclo viejo deben Ji mpi arse y p:i,éarse hasta 
descubrir el agregado. F.1 métod•) dr~ chorro de arena es ·~l in;Js·' i:Jdecu:ido 
y económico. 

Las superfj c;ics no debertin t.cner e[~carchnB, hj ~Jo o n.j eY~,. Bi Ja 
superficie estu muy seca debert.J humf"!decers•~. p<lra pil.us y pilotes 1;0-
J.ados en el 1 ugar, deberfiii revi san<e J as dj me11sj orK~B de J é1--perf<irf1cj ón 
y la campana, cal id ad y ·re:; ts t<~ne ta del materLl 1. 

Las cimbras son uliJ i z<•clnt' pé1ra que Jos cJ em(mlos C!t<lructur11J es 
tengan las dlmens iones que lt~s correspond•:!n y t-)S tén i3 los n tvr~les y u 
las inclinaciones indicados en Jot< pJanoi;, r:'.!L-11.iit< dc•ben ser r"sis1.cmle•; 
e impermeables para que no ~''~ pierda r~l mortero d1~l concrr-~to, :sufí.-· 
cienlemenle ri i_:i das parñ no dcfcirmarHc debido a J <i pr<.,Hj ó11 deJ co11-
creto, el dese imbrc1do deb1~ S•)r Ck t l. y d isr?íiado P<l r;l nó ·lniil 1.'.!•¡_1 i.::;_ü''i.iT 
concrelo, se puede J oi_:rar cslo co11 un cJ emer11..o dcsmol cl1rntc 11dectwdo. 
Si es de mudera se rr~r;om lend•l qui~ no tr)nga nudos flojos o r.:is ti-?_ tor ·· 
cj da, ya que (!slo dii;mi 11LJye su capacj dad y puC?clc ser causa de Ullil f<1· 
ll;J mayor en r~l eoncr1~to. S.i. el cr)ncri-~to va a qu.~d;Jr CIP•lr•~nte_deben 
incremenlarse Jos cuidados; se recomienda mucho más eJ uso de. ~Jadni; 
metálicas que r~l. d•! tr iplay y r~n ambos r.::asos debr-~r¡j tr<ltilrsí~ l.? ctml1ra 
de manera que se dc"spegue dc-'1 c:oncrelo pero que no Jo m1iríche o :·deco
lore. • ·; <;, . •·. 

F.s1.as pJ ac11s deben él] j l1"11rs(, y sel J fil' J ilt-1 jur11..m< c:611'''.t':i rl\~; dó 
plástico, pol.l.1~til.1~no o p;3pel, para no P<)rdr~e en ubs•)lÚú,_inor'~ero, 
deberf1n C!slcir refor~etdns J éit.; pJ,élcé1t.; para no dcfÓrméll.;~·¿?:;·r) f~¡>f,~.\rJ .. ciB 

-.. ,, 
---~-' -~--c_•.o_-~"·~--;co. -~,_o;_:-~--
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después~: dé· u~·ar~ó, ~-. .Y .:_·-J-é1s . ~~~f1J).cé1_8 rl-c1 RUJ j_-rJ é1t.; pé1r·;1 C?'-,d t étr· rn<trJch;1H por 
-d:i.fere-nte_ o>;c'idaclón; _d•~bl~t·ún en:;;ambL.irsP. pnra formar un.J :>upe)rfle;i.e) 
continuñ.•_ 

Las contr11fJ echai,; c¡ue_s(: e:Ji:,jan en_ J ¡¡¡; r.:i mbr1..r;_.debr.:n ·(:t<1.1n<) ml:i c11-
das- er{ lós. plano!;; y Úasa(fos f)ll la e~xpe?r'le)ne; la de?l c.ilcul lst;J .Jprox Íln<l·

damente J. + 200 donde L es c:J J <•ri;o de: _J 11 pj Ózil. 
Dentro de algunas considoraci.011<-?s en cuantó.:al dlsoiio·de· ólmbrc1s 

tenemos que J ét prc:d sj ón de sus mt:dj dé1s
1 

son j mportilntes,. · hat<t11 donde 
llogára el concri?to, dependiendo del u:;;e) e~structur.J.1 que~s•?.-le va d.Jr-. 
Se puede habJ ar de deis cJ ases de: cimbras ¡>ara concreto· élrc¡uj tectórd co 
, para concreto estructural, •?l primero deb•?·,tener.:modidus_rriá:;;pre)ci-· 
séis y dejcir supcrfjcjc!t< que et<t~:n mfts. tcn·tHH.<,. (.m· cilmbio'·c:n .• eJ c:t<ti·uc· 
tura l s lmplemen t•·? de?bP. e;ump l l r con las med:ldas q1.ie-. ex ig•~.. el cálculo. 
F.n ambos casos se debe buscar que t!t-lté:r1 sufj c) c:nü:merite :coi1tr11.vcntc:i1· 
dos, acuñadas y arr•?gladas para •~vi.tar despl_a>:umtcntos:.durante) el 
tj empo de servjcj o. · - · · · · ·· - · · 

!.a ci robra deber<'i (•t<tar dj sc:iiadé1 para r"1sj t~tj r · tc>da~: J éltL c~1r¡;;as 
(Concreto vibrado, personas ... etc) que. s<~an .aplicadas·, .:·sin;'so1n•~t!~r a 
la madera a un es fuerzo excesi ve> sj n dpb)iirJ ;, demilt<5 údo 'Y· sj q ·'·: c¡ui:!.. se 
asiente, esto se e-)vlt.Jrla poniendo cuii<m cúi lil ·pi1rÍ:i?._-:t11f;·;r.io·f;'-dí~ los 
pies derechos debí di>mcnte 1111oyados para--.. C:ori.tr'oJ arJ o los _·_as(,r'Jtiim) c:ritos 
durante el colado, remiv•~lando d•~sdn abajo._ - · ·-·•<· 

Tñmbién se debe procurar il módj dii qüe' se i·ó-ne1i cjiM,ri1\< ,i•<'n;~!-li:iiwi,: 
superiores, que los pies d1~r•?chos o_pur1tafr:iL~;~vay<.Ú1.$Qi.11·c~dÚ'11i<:Jo:~pe)b,.lo 
menos en tres nj veJ es, es decj r, J oti -de'J 1.c!rcr..ú.; rd veJ ·coj rif-;j <'.Ü c:rído- «:011 

los pi.es derechos que? S•) hayan dnjado parare·?tsl1;;t-lr ·,m::-i~l°"'se:i~u11do i1i -
vel y tambi t'.m en c.:J prj mer rd vc:l. -

Entre Jas presjonet.; é1 ]é1f3 que se vón s9mc:tjdé1_s ~é1.:.J_.Cj_~_bi~i1~.:_"-_cu_L/1r1_: __ 
La velocidad d<·? c.olocac;lón dnl Gt)ll!;r1;I:,), i.i Jni]yor~ rupld1~~ IÓilyor 

presión pri 11cj pal mente en J ;, pilrte j nf(:r) or, mi c:ntri1s <iuC- td - -¡_.;" -1:!0J ocil 
en pequeños capus prilcticauu~nl:t~ cuando st.:! cc)lc:1qur:! la-. s'-:!gundu, habrLl 
fra¡;;u<1do un poco Ja prj mt!ra y 110 cmpujar·f1 1. ¡1nto 11 J 11 cj inbr11. 

F.:l método de consolid.Je;lón, 1?jerc<) mas pr<-?Sión al vibrarse~ por 
que e] materj élJ se vuc-:J ve fJ uj do y por Jo tanto c:jercr.: mayor prc:t<j ó11 
que cuando ún icamt~n te se p iqu<~. 

r~ temperatura influye, por que cuilnto mayor sea ésta, se obljr.:rw 
menor reven im len to y el conc r1)l:o fragua ril más r,ípido :> it-)lldo a1; i m·~nor 

el empuje: sobre J 11s paredes; en cambj o t<erlt todo Jo corrtrarj o cuando 
la temper.Jtura ambiental sea bastante más frlo, porque se obtendrá un 
empuje c11sj eJ dobJ e del que: se darí 11 11 u11ci temperatura normaJ . 

F.:s importante co111;;iderar nl número de usos a darln a la cimbra ya 
que cortes j nnc:ccsari os nos puede J J c:var a un11 acumuJ al:J ó11 t.le J c:ii11; 
para hacer qui~ rindü más <-)S plan•~•ll' todo ·~l uso d•~ la cimbra para toda 
J ci estructura. antes de empe?.ar a construj r, pl aneéir que: tramot> se pue· 
den volver a usar, qur'.! tramos r'~psti.r¡ id,~nti.ficar tipos di? 1~l·~m(~lltc)s 
a utiJjzarse y fabric11rJos en eJ orden que: )él obrñ Jo estó ¡dd)endo. 

Para consef'Vil r las d imt~ns.iones exacta::; en los m ic~mbros de~ con·· 
creto, existen varj os tj pos de urd oncs y de dj t>pcit<j tí vos que t<:i rvc:n 
precisamente para man t•~ner a la c imbru sepa rad•l una c.J ra de~ la o t ru a 
la distancia precis11 y se Jogran con tubos, 1.orniJJos, p":cl¡1;-.os d(! ma· 
dera, olambre ... t~tc, si.n t~mbilrgo pu1-?dc-?n causar ·prol)lr?mas los pr?da"/.oi~ 
de madera embebí dos que: pret<entan rJj scc111t:i 11uj d11de8 por Jo qu(: t<c: 
recomiendan los me tá l. leos s i•?mpre~ y cuando puedun se?r Cl)rtados .Jn t•~=~ 
de J J cear a J 1e supr.,rfí cj e J é1 cu11J sc• rc:r;11rlél de m1111c·r11 qnc rw c¡ur.:dt: 
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metal en con'L<icto con eJ · Eixt~J.j ói' · ¡.í1Íra~cvj.ti)'; sti oxi cl'a.;/¿;n y por end(:. 
expansión qw~ dP.struy•2 al c611i;r,~to · ;3 su· afredi~d¿)r ~/CÍ¡)hr;b·? de .g•::?m?ra 

;~~~:~~;~¡f ~~~g~~~~:~~~~f :~!B~í~f~~i~i~~~~~~~~~~~~!Ii{~ 
unión de ésta con Ja Josa. mecu mrt:~L u.ii reJ 1 en·a'élcS ín'9.riéró'~ ¡,081'ó:,c1uc; 
impida la salida de •Jsa l1~chada., · ....... · ... :·:·•··: ~}»:·~c.·:·.:., . ..... · .. '.· ,·:, . 

Las cj mbras mc:ttiJ :i cas se uu l:i :-.é1.i1 · •p/1.ra. ¡:.íoder'.;,·c:onir 'óJ ~únc:rítr.1i.:: que: 
se pu recen mucho entre s1, 110 t iP.1.1en las ".'~ntiljas. qu1~';pw~deÍ1'·, tc11•?r~ la:;: 
cimbras de maden1. pc,ro Pélra C~f.;truc:LuréÍt< que: sorr .· 'SClmójÍ1nü:s C(ll1\dc:111:· 
usarlas, pues la t·~x tura que :51·~ obt i•~né c~:5·· bó<:'.l:an t•~ bÚ•~ná·, -.i l l l.mp lar. 
no J ijar hasta dej11rl é1s dcmasj é1cla J j t<ér '11orqÚe,.w,;f;:Be: p<~!;é1ri él] r:.or1cre1t1 
y luego al sacarlas salen con p1~da~os di~ ·boncrii..to. ,Si si~ ti1~i11fu1)n 
r.ona pu] j da • basta perm:i tir que se oxj ele pm:ií' r~if>o] ver e] prób) cnía. 

Las e imbras dc~:;; l l:.!an l:•~!...:; :30Jl ,di:? gran ·'t:i)u.?rrc(.1~c_onóm leo ya · q~Jt:!·::_:st:? 
usñn muchas vc~~ccs, muy útlJc~r..~ paré~_.·c~>J,~l-~.--_!.-!}~o/;·,-<(!,s_1.;é1f...; -~~e_.-véu1_ 1,:;~1_bj·¿~-n~lo:
a m1~dida qu<-;, se van .;olundo, l:ambLéi1·"'sé-'.puTud1~n· u'l:"tli.~ar · pilra·:.,:,,1,J'r\ 
losñs muy urd formes, se cueJ ~'- ~1~1 :·t:~_;1nlo·~--:--~· f.~9 '_. bét~élfl ,_.' .Sf7 .s-'orr:C::i1 '..C9~1_· 
malacate o tractor y se vw~l.V<~ .iJ subir.;:::ise·"tróquiüun,·y·:co'rr_lgen~.én",:1a·:;: 
zonas de l <is coJ umnm.: por que esoi,;c ';f.' .. rúinos_;,··r{ó "i.<·e~·iiucdci1'. ·e:orrs:r;_ y~_,.sfr 
vur~lvt-~ u ce) lar. .,;::-~ ,. __ :::_¿-·_ -,._... ·-~-~- ::-"'"'-- ·:_-:: __ :·-s··-.:. -=H·" 

Sj E!mpre c.:s convcmj C!n'Lc! . dé11·J i:: Un:'.l:r•1ifiindBift.-c1 ,;I '] l1t-i (;'j mbr;11i.::"; é:.:cha r: 
les act~ite o muntfln•~rlas húm•~dus <J1Ít·~·s-.»d1~'6olilrlas paru·qui~·nt:f ·•'¡;,a ¡:ii~.., 
~uen el concrC!to lo mas ef.i cm: c:t<·.i1cd t:é1J'J é1s : ya que cm1:'eJJ o ·:i mp:i de 
que lil c.imbra ilbsorba ugua d1.,,l co(üdo.'y quH i10 s•C:Í p<~guwal conéri;f:o; 
Siempre dc:be acej 'L<1rs~: antes (fo: que-se col oque cJ <tccró, .:r1°tfri.cii "cirnndo 
el acero esta colocandose o ya ·~stacolocado ya·qw;! el·acerop•frdlir::i 
su adherenc:ia al concreto. ·· • .. · 

EJ acero de refueri-.o dc!bc1rfl estar J j bre de tj CJrr<i, ·é1ccd t~', ¡d 11-
tura, grasa u otras substancias que impidan la adhr~renciu .. con<?l ,_con
creto. 

Una oxj dac:i ón J evc: ·no es per judj c-:i é1J , td no que puede pro¡ióró:; 011i'1r · 
mayor adherencü1, sin c~mbargo debemos conoc•~r ,.,,l t i.empo en ·qu'n ócürre· 
esa oxj daci ón y no pc:rmj t:i r J" colocad ó11 ele) él ce.: ro que tcni:a .· mfli,; de 
seis meses oxidado e incluso en algunos caso:3, convi1~n·~·l'•~P.1Ú;ay'3rl~1 
para conocer el detrj merito cxperj ment<ido por J él corros:i ón. · 

El mortero que ensucia el acero y quf'! ll•~giJ a s1~c:Jrse untó::: d·~ 
que c-,J concreto 1 J e!;llC a ose rd vcl para cubr:i rJ o, j mpj de Ja buen;i 11d· 
herencia y debe ceplllarse vig•)rósami;ntn con ci~pillo dn -:.1lambre .~Y si 
aun asj no s~ Ji mpj 6 convJ w1e dej arJ o. . . 

La locali:wclón dn lo:> tra::;lupes deberá ·~star debidament1:: pla:. 
neada p;1r¡i no cortélr demñs) adé-1s Vé1r) J J é1S en unr1 rnft.:rné1 t~cc:cj ón y C-!Slt• 
zona debe ser de bajo ·~:5fui~r>'-o d<~ ti~nsf.ón, 1;n caso d•~ u:>:lr sold<.1dura; 
ésta deberl1 rea) j ?.<irse con ¡1crsonaJ CérJ i f:i cado y t<:i !;ll:Í e11do J é11" c•s¡ic:c::i.· 
f .icac iont~S que cor r•~:;pondc~n. St~ nn::>ayui"iln ·P,)l"'. iód it~t..unr:n ~'~ r:stus so ldu-· 
duras para [:éirant:i :.-:<ir l él cont:i m1j dé1d cm J R c:str11ctur<1, neces:i ta mayór· 
cuidado cuando h.~y paqui~tes de varilla, estudl,1r ·~::;í~ truslap•~ y :sold<.i·· 
dura para no tc,11er una r.ona de bajé• res:istr.•ncj é1 y poder t.rél11sm:i t.j r a 
través d•~l concr1~l;o o l·l ::;old<Jdura, todil L:Í CJrga <¡U<~ l l<~Vi.111· las vari·· 
lJas. 



F.:l supervisor auxillado porun;labora.to1·iód1i!bb.1·•!vls•Jr la C•lll; 
dad del ac€•ro de rcfucn.o. é111tos.de'qúe\ ésü~ésc.:cmpj(,có·i,· hi'lhiJ:itm·y 
una vez colocado 1 rf:v isa r~~ . ~~ -· --:-.~-,~~1;~·~~--~-.í.~~- n:.··"d_.?b~<=f<~~~2:;_":·_; r.~:cU_1?X' i.in ic-?fl to:; 1 : ·---"·. 

etc. , antes de que éste· se i'lníDrrc;;:•;~'·'·c'oh> (;;j ·r:j rí; ék. r'10· ... fr.E:rwr el ;1wt111;:e 
de la obra. · >. ·~.-"':: .;.~·"':,.• .. :. .. .... .. · · •··· ··· 

F.l supervisor debe reviúar J.é.iu 1irmadc>~ ii'm.;,~idi1 Úué se .win. rn<JJ:i~ 
zando, y no minutos antes d1:L.cqlad();:'~·coi1CLÍ.lr'811,::1_?l-c1)p8_ti'.Jétpr pnru 
no entorpecer Jos PT"Ol!ré1mnS;:éidemfi!c-i;r1(l'.:Jiñ\Jj;¿,rhe ~ rc!\íit~í1rcl .é.1r111;1do': 
sino tamblón perman1~cnr durant_e 1~l. col:ldo :para· .r•)\fLS':Jl'.el• r.::umpl tmí.rmtl.) 
ele los sislemilS dC! CO]OCé>Ción~ Jfm¡1fo:úi';::~;:_:ct:c:,. Jiiir~r1te eJ-cr.1J¡ído 
debt?rán permanec•:r 011 la obra carplnt1~rós,;qí.ie\·.r1~vl13é1i·'J.os !1rv1~lr~s·, 
ri ¿;i de:r. y contra venteo ele ] as ci m,bras·; cjc'l;', .'.qtc.: ;i.Y ·tmnb'i ~!ll f j(,rr<~ros 
qui~ reví.sen alturas d•~ la vari.lla;·{:al,in1~ii~).t:911;•;\>:~:i~t.c:-j\no es. co11v•?,
ni ente subir c1 b11j11r Ja vari J J ;1 cúarido ::cJ;~:c:or(crét:i.1 y.11 •esuí ·d~~pc1H) tildo. 

1':11 CUunto al tramiporte, para ·l lú\iar;,;,¡~f;?cofJcÜetrJé2driili.lÍ~ rév1)lV<i:!
doras n ] ª"' ci mbrai;' se podrl1n ilprcívectlz!n':'iviii2 os; eJem~intó.s :té1) cis como 
carretillas, boguF!s, canalont~s, ·.,~·~m·~ó{1~;s_ .. ;·'.~~t~~.b,~;1~:~,\,' ~_µbo~.,. -:_· t-rU.nsPOr~ildo_~~ 
res de banda, a base de presión neumiit''i6i1:~.o ;:~(: basc('élei' bombas ·d" des-
plazamiento. ,-:.'~:'·:~-- ;c:-.· .. ,.,__- .. - · ·r--· ·~.- ·· 

F.J método que se uti J j ce, ti wie que s~r J) .. ridi;;6Uadó i1i1rá <::]· Uio y 
la consistencia d•~l concrr~to por 1·?mpl1~;3T;.·;:;_T,od0Fl l•J~· mü111?jos' sr? hur~n 
sin se¿;rC!gilci 6n del concrc?to, est;i r<ei;reg;Ícj 6n · ~debe ·;ser :.contfoJ'iidá ;: 
prevista y corregidd constnntnm1:11t1~.. · .. : ·,,c_.·:,c,c·y;:.•c' ',"r•:-:·-.-.:~. 

Cuando o] concrt:O?i..o Be cambl e _de: ~Jirl - -ciJ Cá1Cr11_-¿:, -.'.~~~~~l~,'~,··,~ ._r•~.i~~.·~-.f_ .. :~1~--~-,c.·•-'-~~,n-~~OP·~~.-~~r:~c1_: __ -.• c .•. ~.·,_ .. · ... inv·.,_·.~.l1:J,·.·.~.':.t; __ -:~_.:t:?·,·.~_ ..•. J_.-~.-;~- - -
usur ciertos d•::!:fl(~ctores, l\..llll inas,- '~tc_-·;--,-;:~~lj~J."·i~.ái;(lúi~f .;u _ ..; · · ··,- _ ~ 
ca 1 , con Jo cual ~:e evj t11rl1 l él t{c¿;r·c:¿;;iciAr1 '.:~: ,. ·:· · .. : : · "" ' ' : .;:¡\. 

Tomar en cuento qu·~ t~l concr<::?to·--t~nviüdc(.:_',-~_o -,~~~c"~~;-~-il~-/,_. ,n·ss ~~·~~i;~,~-~j-~L!iu~~~ 
aquel que S(! requier11 pnra evj 1.é1r que> dUrfir1'1:e.'\li1 coÜ1c'iicif.)'¡} lío SÚ rtro· 
duzca la segregür:ión, S<?cado o 1~ndur1~clmle1itó;... ··.·, .· - ·:, :.-.. ,• 

El bombeo de] c:onc:rc1;o ci; vot;i bJ cmentc! ·J i1 fÓrm1i. ele· c:11J or.:;ic:i.ón'.mf18 · 
rápida qut? existe, S<~ desnrrQl ló en Móx leo dc~sdr~ 1960. ·su müyor ·'uso ..":sr;i .. 
ha ext<!ndido <> medida que se: han buscildo '"quipot< rn/it< Ji¿;<:ros. ·y'.infi~,
fácilmente transportdbl1~s on camión dando· s1~rví.1;ío a varias obi·u:;<_¡:¡l·. 
dia, resultando asi mAs ccon6mjco que otros sistemas. . ·. -

F;l volumt~n que~ mnnt~jan vari;.l, '~xüsb?n bombas pr~$udas utili~•ld~1;:;.· ... 
en obras con voJ (1meffet<--de·-co·ncrc.to · sup(!ri ores él Jos 5000 m3. y- d1111 
perfectos resultudos por :su pQco m•lnt•·?nlml•?nto •!IJI'? r·e•¡ui•~ren, con ·.fü-' 
ciJ j dad estas bombas mmiejan de SO a 70 m3. por hnril. F.x5 stcn bombm; · 
qur~ puedan transportar· dr: 100-600 mr:tro:s horl~<.>ntal<~:s y d<? 30 a 1.50 
metros verti c:a) es, c:on este !-•i !<t.cm<1 se reduce r1otf1b] amente, J 11 nwno de 
obru correspondlent•l il trun:spr)rl:cici.ón y 1;ol1)c .. H;ión •ll .Jr1~<1 d·~ coladcL 

F.n México se utiJj;.-,;t11 bornb11s con tuberías de 15 cm. de: difime1.ro y 
Lls más USUdles con aqur:l las d1~ 10 cm. d•? diilmr~tro por sJJpur::;to 'llJI~, <~ne 

éstas más pequeñas, C?] ñ[;rcgado mftxj mo que puede.: lré1nspor·lHr-sc :~í n 
tener problemas dr'! taponamiento •?:> el de 20 m.m., percc1tarse di~ qur~ ·~l. 
revenimiento sea eJ soJicjt;ido por C!l c;iJcu]jsta, !!Cneralmcntc el 
revenimiento es el propuesto por al constructor sogun •=l tipo de 
elemento a colar; cant5 dad de ilrm;iclo; secci.ón; . . . c'tc:. 

Vibrac.lón, r'!l vibrado dr'!l r:oncr•~to es de gran üyudü, PUl~:J:tr> qui~ 
ayudn a sacar todas burbujétS dE~ ;d r·e r1tré1padas J o¿;ré1ndo m;iyor re!:d_t~·
tcncia, aumento d,~ adhert~nc ia con t:l i.H:.c~rc..1 rh:! r1.?f1112r~'-', m•~jc1r udh1~r,~1_1·-· 
ci n (>n J RS juntas, mayor dur11bi J :icl;1d y r<.:duccj r'.111 d<.! J or.< c11mb:i 01.; de 
volumen o contrücclón; m..inr:j;_¡¡• :1lnmprr~ 1~1. vibrador v1~rtlC•lL •) lu r;lm·· 
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bra, evitar e 1 1:ix1;1?:~ l v./~_iÚ·~;a;fo : t;~~ traP. i;om•)" ci.\n:>•~cu1~111; ia _-.que ú na · 
capa de:- p11sl11 de camc11lo- a] cm1có· J él.' cj mbra -~ é:i_uc.:_i_ pu(,d·¡;•• (:fc<1i·se'- úi1 
agri.<~tami.ento durante ·~1 sec<ido .. _·-.-_:•,::_,;,_',·:.·:c.,;·· :_:::,:.:· 

Dc:nlro de.: Jos vj bradores u U J j xados·:esj_trn'! J bs· vj 'briii:lofc-:t-<;~:; rrLl:-
riores que p<?netran dentro de~ la masade ••:--c-oiici·l~to\· lris ql)<~só•apoyun 
en Ja cjmbra y vjbran a lravós clecJél·~'injsmi•';::(y.Joi.;.:dC!'úu;ibrLicjo;:}.ós 
cuales transm.i ten su vibración a través d•~ la· s~pe~ f te tfdél Cori¡;reto; 
exj sten vj braclores de ¿;asoJ :i na, el ócfrj cos y'fnéumflU c9s ;':·_ \( \ .-_ ?( ·-{. 

Los neumáticos por su l:igerr~~a son bas tiln t1~ _ú t: il•?s,: y lbs-.'.i?lé<;tr: l
eos le sj ¿;ucn por su senciJ J ex y Jos de , 't;é1sóJj mi'. sórí' fosCine-rÍos:--r<?co-
mendables ya que requieren má:;; servir; lo. ' :•:•- ' x· --_ ,,_ ::::' --- ' ·; ' 

F.n el caso de Josas de c:oncret<• de·: >11c~cíuc:fi·o,_6sp<!tfor:•n'<:i ::- iic rr:c,o·. 
mienda los vibradores cfo inmem ión, _ pl)rqur;! provoca _•:in imi>u,l:so- - i:lf? Ta:3_ 
partículas pc.:quciié1s hacj a e] cxter:ior; hacj6ndcrqu'c.: el· a·i;rat;éldÓ ünic:t<ci 
descienda, con lo cu a 1 ocas lona una S<~¿ú-.~g¡JC ióff--d,~l- _conr;rr~to, qui~- solo 
scirt1 recomenclabJ e eJ uso en J os11s superj orés -él::7.-0, cm. _'cle'_csricisor, ~ • : -- - _ 

F.l curado r?s una etapa muy import.:intr-!; '. yü'qi]'íi li3 hi;Jra'l;ai; ¡_;:;i1 r.fol 
concreto s6J 11menle tj e11c J ut;ilr cuando ci~lfl , rni c:onlé1cto có11 · - J 1í - humedélcl 
y temperaturas favorubles, ::;o~o si ~1~- _lt;,:gt~a __ ~ ... ~:~~:,=-~n:e'.~~--··.,-~,_ ~:-.,~:~u~'- ~)1~-i~·t_ri~J~.-.=. 
se podr/1 J cct;rar un curado perfc:c:lo, - defj rddii cciinó: el medjo 11i¡-T·11 '¡;j.(:,· 
venir la evaporación dr~l agua •fo me\::c;lado. e,:;,,>.":· -- · -.. -----.- -

Se recom] e11da ¡crolet;er e] c:o11cre1..ci 110-rm11J por Jo mc,1101,,- 7 w; y 
si ·~s de concr,~to de ._1ll:u r•)sisl:..;~nr;iu: mi.lnl:r:?nc:Ú" húmf-:?do -1-:?l -,~orú;-róter 
clespU($ de: quj lar J ilS cj mbr11s, c:J l"'l''-'J j m¡Jr.,rincabU j z1Ú1tr.i-'-o re<;ubr-:i · 
mientos pl<l~;ti.cos no requir:?r1:!n udiciorw~s pr:?r~~)di~uS_ d<'? águ~-, ~-~n-:j_liiú-· 
nos casos c:sléls pc,J i c11 J éW pJ fist j c<1s pueden célrc:c8r di' col or1ic:] ón dcJ 
concreto endurecido; L.1s meml.H'dn•.1s quimicas son compur~stos qU<? r·~tar
dan o pravj enen J é< av11por11cj ó11 de J 11 humedad dC!l co11cralo, ct<U1s deben 
aplica rs,~ .i nmed i.J L:um,~11 t<~ d1~sp1_H~s d1:! qu,:? ·~ 1 cont;: rt~l:o hu sido b~rm i nildo, 
estn membrélna no dcb<.! ai,J j <..:arRc.: en prer..;encl él dt! ilCUé1, f.;oJ o !:~e é)p] j Cé1rl1 

cuando el agua do:5apurcce dP. la sup•?rfici.c~ dr~l concrr~to terminudo. 
El curado con vapor es muy usu11J ''º J é1 ¡croduccj ón de unj déldet< 

prefabricadas tales como bluquc-?s, tuberlus, el•~m•~ntos prosfor~ados, ... 
etc. , donde.: es descwbJ e aceJ erar- el pr-ccceso de hj drél1.élcj ó11 y e11durecj ·
miento de las un idudes, para poder u ti 1 i:-.arlas en poc;.Js horas d<~spués 
de su fabrj cacj ón; evi lar ej probJ c.:ma· de aJ;nacenamj <:nlo y Jos rt:lrélsos 
que el curado normal exlg•~. El 1;ur;3do a Vilpor los hay utili:::ando alta 
presión, baja prasi611 conljnua y baja presj611 jntermjte11te. 

El descimbrado :;1~ h,lrú r_-.111 pronto como <?1 co11cr1?to ;.1le.:incn l:.1 r<".! · 
sigtencjét 1 tambjén para µoder rcé1]j:.'.é1r JoB resé1nes que· !3c requíer;u1 y 
que estos fragüen junto eon ld ma:>a to td l. Las e lmbras qu•? cubrr?n mu-
ros, col umnéls, J alc.:rales de vj t;é•S e> J él parle supar:i or de supr.:rf:i c:i cm 
inclinadas pueden quitarse en poco tiempo de 3 a 7 horas. 

Para las. demtw pj ezas hay que rc.:vj sar que eJ e] emenlo sc,11 c;1¡1a:-. 
de sopr)rtar las cargas qur~ t l•~n·~ e incluso su carga v'iva eon L~U far~tor 
de sc,eurj dad adc.:cuado, para es lo se utj J j ;<él espec:í me11as que,- _t<o1_1 1..ra1.i_1' 
dos de tgual manera que el ·~lnm<~ntr), si. lá rnstst<~ni;i.a ·~:s-.infr1rior 
más del l5% a lé1 de Jos c:iJjudfos de r;o11lroJ ,- rl<::b~'rfl mejcirélY-!K:,c,J -.idi<·_
tema de curado. 

No dcj ar Ja cj mbra más de Jo nccesarj e> porqu~' j mrc:i de a] J j brc 
encogi.m len to del con<;r•~to oeu:si.t)ni-indo , ~gr t•~tas d•~- c•m tr>l<:1; lói1 o d•~ •': l 
M nchaz611 de' J"' mader;1 p<.>r <•l húméded m:i ento. -
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F.11 rnuch;is c~¡;pecjfj cilc.i CH1c's r.:>d ¿;cm l t. cU <rt< pnril c,_J dct<c5 rnbr;ido ck: 
1.03.,:i:; n inb~rv,3los, rnut~l.llJ- rn(·:!~lr.Jr,~s-· para murcJs _y ,~_olu.11111-ú::;; ~:;in l~mbiJÍ'gc)·,· 
cJ grado ck! c~ndurc,c:i mjento depc:rick: de J ;1 t ómpl::ri.i.úr'ii, · d~: )'11' tiurnc;d;id d(!_ 
cu rtldf), d•'?l l.: ipo dt~ cemj-in to, ~r~ 1i..1- rn~t11;·ión_ il¡?J;_1~·, ,~,~mi:::n to_·; .. ~o.r le~ ._--_':~ün 
C!B nccl:!Sc1rj o c~spccj fj Célr (!Se: 1..:i c:m¡;(.J p«ii1 cé1da· ·cc:_ti.~<• ,p.:11·{; cuJ ~u:~. , ·· ·· 

Existen otros mt?dios que dan una apr~o,ximrlr;j:.ón- bU1.)r11l comc):<·c~l>~·s>-
cl Crornetro CJU~ dct.c:rmj 1111 l fl cornprei,d Óll él . base de rcibot.c dÚ . ·un martj ·, 
J.lo, para d.:ir cr.iterio do :~uspend1~r1.?l.curado·o de:;;~iffibri:ír .. ·.· .. ;·~·~;:_: 

F.l rell c:naclo con t:i c:rra cm J ot< muros de corílcnc:i ón sc!rfÚi<Í'.'c!'l.:nrdA
dos husta que ol concr•~to huya adqu i. r ido la r•~s i.:; b~nc ta·''su f i15ltú1·t;; 
parci soport<1r l;i car&él, de Jo conlr11rj e> rw .lr·11baj<n'Íl·n <idc.:C:Liad<Írnf>nté!'.Y 
a ld ve;¿ <~Vitar qui~ s'~ echi? la .t it~r:ru ·<;<)r1·- ·tmpuc.to. · · · · ·'..·,. ··:~· · _,.,:::- <<-,- -

F.n el caso de querer dc:i;élrrolJ.nr procedi m5 <::111.ot< ele .;o·r1!,iG.0~'6'5cm · 
más rápidos, tomar •~n cmm tu lu .. Cilpu•.:: i.dud di~ s•?rv i•~ ti:> .d>:i, qÚd~]f •~l;; .. 
mento, como on c.~J c«sQ d(! -eJ _ c<•l étcl_o .ck~ unil· J Of.·:a y su dct·ú:~5 ~.b~ .. ~·?q·:·:?"".é!t4.-· 
¡mctivo sin qut~ se haya consid•?rildo si las 1;olurnna:> :;on i.::>J!:)acás d•·? 
sope>rtar tal peso, ¡:.1ud:i c:ndo oCél!:d orlé1r s} r.i _c:_slils ¡lrC.!CHl~.(~j.~Jl~s · ··Jamc-:n.'-
tables sucesos. .. · 

?..7..7. PRF.SFOR7.ATlOS 

tNTRODUCCtON Al, PRF.Sl"UKR7.0: 

nc~wrroJ Jo td 1''l6ri <:o.· S.:: ¡iuc.:dc dc;c:i i·. que.! eJ pr:i 11c:i ¡'dr.• dc:J prc'r~· 
fuc~t'%O Se:! aplicó ulguno!$ '.! t .. ~ntos d'~ •lfi(.):$, c;uaJ.ld'l_ ~(.) . . ~:nr"l 1dbún i;ublt~:~ 
o cj nchos mt:~lliJ j c:os C-!n lira~ sc?¡..i;ir;1dr-1f:! d~: "!_i~~~C.:rH _-_iJr-1l¿ci fc,-rmar __ un bélrriJ 
~ .. biC!tt cirr;undundo ruedos dt~ m¿rd•~ra C<:>n r~ii1Clio~- m~1!.:.Jli.c,:is, •·:?n_a!lJbo:s 
cru.-t<.H:: Cél] cntcu1dc.1 t:?) élcero, defcrrmf1r1dc,J c1 y ijoJ oq./1ndoJ c1, pc1ra qul.!'. ;1J 
,_.11ft" iarsr-~ ::Jt') cc•nf' inc-~ <-'.'!'n l<l inudera y df~1~ro. 

Ya é1p¿1rt?cj do (~] concreto arm.:•do, surt;(:rt j r1_vc?st.j i;·ildOr(!S que? pre· 
t<-~nd<:on t~v l tar las gr it~tus qU'? upa rc:?c.:: lan nn · l~!'> .P l1:!~c.ls ::l1)l ic,i tudas u 
íl c:x j 6n, para <.•J Jo pens<1ron en produc:i r· una· cCJm¡>rc:s:i ón prc~v:i <1 o prcs
fuc~r~o ~n el concreto, por m(?d io c:h"?1 acc?ro d~ ~rt~ftJl?r':.!O; qut-'.! al tJ.:?ru~ io
n<irse y HncJ <irse en ] ()!; ext.rc:rnos prodUCÜl dj cho eícclo, 

En 1886 P.H.Juckson, tngm1tero de San Franr.ü:5co, California 
( EF.UU) obtuvo uná palcin1..e p<ira J <• cons1..rucc) ón de. ri<ivj rnc11tos . ck: con' 
croto de marnpost.ot·ía artiftci.ul, Hn la qU•? tr'1trr.>dui;í.a_·,~1 usó ció bil.t'ril8 
de cicero tensado, ancladas con tuercas o con"cUfias; ¡mra .cJ5m51mr el 
ilgr it~tum i,.?n l:o dc?l concr•:?to produc i.do pl."'r .la~. t!1n:;, to~t~S, _ qub .-_apclrt-?ct-~n 
b1ijo l m; cargas. Dos afiot' dE:t<¡iuós W, Púl!hr:in!; p11l~!ntó en Bc~r) j n .un s:i t<· 
tem;J de construc<~ión d<~ losus, vi.gas y- dirftc~.l~s_-~:,,.·_-~~~~(t __ ';:~··,q,~-~~,.,~-:~_,.f,~ .. ~nt~~~-du
cj ¡¡ c:J uso de ¡¡J é1mbrc's tc11sado1.< i111ü:t< ck:l cOJúdo d(: ·) i11.~'¡'.d<o,:-.i1s ~!•A"j IL 
de que la compr11sl611 producida 1111 tü 1;oncrcto . r<?duj11ri.1 '.s_u·jagri1.~ta · 
rnient.o. F.sU•· fue ] a primerél jdcm de pjex11s~ pre·coJ ¡1dm>· ele ·.collc:ret.c> 
pres for;'.ado, que por un tiempo no ·~ra: fÚn•~.lorúll 7

' ;:i.~b ido ·u lu 
c:ont.racc:i ón dc:J concrelo y cJ b<ijo ei;fu(:r:-.o:.en e] ¡1cc.!ro, por ] o cj\w 
pasado un tiempo se perdlan. 

F.11 ; 908 e. R. St.c::i.ner de,> J oB F.F.UU, paltmÚ1 ur1 sj slc,ma· p;if.¡; romper 
la adher,:?nc.iu f:!ntre las bac-ras d1~ ac1~1~0 y_ 1~1-· Có1_1cr,~~,_.,-,;y:. po_d•~r).r'~~:0n_sar 
J as barré!~' poslcri orment.c: a f:i n de ctmlT•<1rcn<U1r;·) <Ít< ¡1.'~rdfrlil¡,; de) preB; 
fuc·?r'/..o causadus pt:•r lr3s d1·)formac~ ion1?:._~ di fr~r ldf.i~~ ck~.l cOt~<::_r,~to. -·-

3?. 



En 19?.8 los Tng•~niP.ros E. F1-.~yssin1~t y .J.Seatll1~s patm1turon1~n 
Francj a y en e>lros paj S(?B, Ja conslr-uccj 611 de c:J l:mcnlo¡;-· de cóncrr.:lo 
pr(~sforzudo c:on acr;?ro de al l:u r•?:;-t:::·b~n;: ta, ·cr~ni:;;)dci. u.-,-?:sfur:H~:..!os ::;u¡.·u~
rj6res a 4000 kc/cm~ .• antes dél colado <leJ concreto; 

Además E. Fr,~y:;~; in,~t tru.b¡:¡jo desdr'? te)t t t~-i1 lil lpvr..?:;l;-iga1:.i.ón ~':?1. 
fenómeno de la deformadón djfc:rid11 clc.,J cr.mcrclo; fue el primero eri 
aclarar los fundam•~n tos qun gob.iernun las d°1~ formuc io-1i1~s -d,~l ·· cioil<.::r•~to. y 
en establecer que j nfJ uenci 11!< li cmen di chas j nformacj oneL< - en -J.ni,:• ~'8·· 
tructuras del concreto pr<·:!Bforzado. . .·' : 

Aprovechérndo la construcción del puente _ Pl ougastdJ < ( _ lrr.;~(~;~os 
de concreto armado d<~ t 72. 6 m. c;uda uno ) , · mtd.i.ó:::lil·:defor:'milcfórl por 
contracci.ón del concreto y pudo cerci orlilrse ele.·_ Ji1 · • mi1grd tud .: de 'e:stc: 
fenómeno, insistió en ·~ l uso d1~l Gon1;reto i:I<? .ll ta re:3 t"s ten<::.la .. Y:•·pi:omo:· 
vió la compaclé1ción del concre:to por medio.ele~.'· tirl.vitírfü.lc.i-:en'ért.iico, 

ind is~~n:;~~¿~s=~\1~~ ~~nc~-~~r:~j ~:~~::.~~ri~~~. cJ j r1j2i~é1c1J~.\JJ~ .. :.r.1Ú~é;f.~rJJ lo 
moderno del concreto pres fonndo, en 1929 con:str1:Íyo 'úi1;J°i3 1).T'úili$u:s ! h ;,.:: 
drául j Cils, de concrc~t.o presfor;,:éldo pé1ra] éL-f.orjii dél .;itr;óro / con .c11¡>a" 
cidades ?.000 y toooo ton. y duran b-) los ciñó:~; 1932 ~1 .. t')34:f;.i..:br/có Í)0:5·· 
tes y pi l olt!S de concreto pre~sfor;,:ildo: - .. _ : .... ".-.. ". ··:. < :·_:·· .. :'- ·:.···.: .. , .. · ::·,. -.:. - ,. 

En t 938 E. Boyei: <fo Al•~man ia, .c::on:s truyó\una ,Cil(TI•l i:fü,,l;1~í1siicfo :pura 
emplear al 11mbrcs del ¿;ndos C o. s mm .·,fi 7.•; o::mni:D,''. 6¿;i1;;fiJ 1;i1; rctd;L<Vmcj é1 
para fabricar v lgils d<~ conc r•~l:o pr•~s f<lr~-¡1dq í~i1- ló'n1.titiii:J~~:i'.;-~i15''·:10(1 1f" la 

~~~la ~~s ~~É:~ o~eil l ~l~~ ~'.~j ~:~s l ~~ V ~~~~'.'~W1\~j;1t:~~¿}5'\1~G;i~i;~:~~~~~w~~~~I n. 
fecha se empJc.:a t.:stc, sj slcma. _·, : :.: ,,_ .. /:."··.. ·' ., .• :·-. ',;· ';'::_:•,: <:~·-· ' 

En l 939 F.. Frc:yssj riel ¡mlónl6 :\11f'•t<js:t-cmil pm'é_1 ·•J <• 11pH<;é1ci rm dr,: 
pros fuc~rzo u p ic)zil:s de concr·~ t<.~, ~d•:!spués".- dt·~ sü_ -~·~!-.d,u ~~~~r;~i!Jl.~i~n_t~?' ~~~::_E,_};_~;S_ (!~~--· 
lema esta formildo por un cable d~! -l 7. .aJ.ambrct<- de_ ,5 __ o ~-7 mm,: coJ oc1idos 
alrededor de un nú•:-lno consl: i.tu id•l p1)r un ·~:;;plrill de ..llilmbr•i- dl:i"<fo•~ro 
y colocado lodo t!l lo dentro de llll lubo -de l é1mj 1111 del Cé1da. , 

Los doc;.u alambre:; :st~ b;!'n:;un con un gato d~ doblt~.J .. 1cc~i61l y Sr..? an
clan por mc<dj o de u1111 curia córd ca de concreto contra l ¡1 parte j nterj or 
de un ci 1 indi:o hueco de concrc~to. 

El t:alo que: opera cor1 at;ua é• presj 611, prj mero lens1:1 Jos al ilmbres 
que se fijan f.ll cil-lndro T!Xt•!rior ·~n par1?jas por m•~dll' d·~·,;ufü.is, y una 
vez que se 11l canza Ja clc·!formacj ón dc:l c:élhl e y l él prc-:i:;ión mnnom<-:lri c:a 
deseada , con otro pistón introdu•~·~ lu c;uíia macho a pre:;;ión puru un -
clar Jos alambres del cable. 

Entre l 940· l 94?. G. MacneJ , de Ról ci Cil desar·roJ J il cd si slc:rnil de: 
presfuerzo qw~ lleva su nombr•~. formado por un cabli~ d•? alumbres parU·· 
lelos, conlerd clos c-:n un duelo ceH1 st:pnradort:8 y Jos cual rn,:, lc:11s¡idot:, 
se anclaban en sus ·~xtremos por pures, con cuíi•J:> de ;1c;1~ro -contra pl.ü·· 
cas de acero. Tambj 611 fue el prj mero en seiíi1J.<ir J 11 dj fercmcj él que hily 
entre las cilrgas d•~ ruptura con alambres adherí.dos al concrt=tL' y ·~n 
aquel J. as que: no r,ie l j t;aban, como era usual er1 aquc:llol<: .. -c1íill<_. Aclél?"ó 
el efecto espec::ial d1?l pr•'l!>fuer:1.o en las e:;l.:ructlJra:> ·hiper1o:?st.)l:i.cas, 
lambj én fue el prj.me:ro en ¡1cl ar<1r el pmideo de col urnrn1s ._con Cé1bJ c:s de: 
presfU<~rzo ad her ido:s a la p i1?:1.a. 

En l 940, se construyeron en Pé1 kj slan lo:,; 
presforzados, s·~ tr.3t1Jban de bóvnd;J:s 1::il:í.ndri.<::ils 
por mc:djo de) s:islrnné• de Frcyssinf.:1;. 
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En Jngl <iturr11 P. W. /\bel es deirnrrol l ó ,dlJr<1r;tcic-J c•l• <>iioi,' 1.CJl.~ 11 
19l.3 1a fobri<;r.ir::: lún dr} p lmrns de conC.rr~to. pr1~i;ol.<.11fos: .<~n l•J:;; ,q1J1} dnj.3 bil 
unns ranuras paril col cicar J of.:-. é.1r~~.~b.t~t~ .. de.- ~i6r~::1·0.-.'.9~}-:>~._é1)__1.;;-~r·t.;sj s'tc~111:;,·i é1. 
una vt;% b~nsado __ le)::; al~)mbr1~s, :..;1~ ·l 1.t-:?ll•Jb;lrl" '.ltli;;~.":--~r-iliíút~{)S·::U'c(1J1~-c1., 1H~r1··tn 
pé1ra adhcrjrJo~ CtJ r<.:stó dt:: Jc1 ¡.,.¡,,::;....é,, ·:-~:i __ st·cm~~~:/é1Ó_t;f1i1:trltc.:i.r~;:-~.+pfj~1·J-~~.iufc~-~c::·1·1 
la fabricación d1-~ vi.gi..'IS pr1~sfc.lr-~udu:.:; .. d1~ _bloques .. -~->-:.·.<:··_·::>.·'-::·:·.-~<-_--/----._-·. -

En l9l.l. G. M11t;11ü], j¡\jcj6 c.m H6l¿;jc1(.dél_ [ífjl11~r pL1éríü! fc!rr"vj¡¡. 
r.i.o de C<)ncrc~to_ preslor~odc), r~l pu1::_11t1·'!·.• '.· 'r_:l:·,· ... :~ f~?ré.o.'.\<l.~Jl~(;;~~· '~·:···,d~'Sl~.Ld·,.1.~0 

•• ·-.1 
1 « guerr« dur6 hast.<1 19l.8, de c•l•l.i• . obra l•e' r_1bLuv ier6r1 :bfli,;tm1tc:; cr.1110: 
cirni.en tos sobre 1.J i ny1-?<;c ló1í de- h-18 1iucl:L)S c:LÍn'' lr~cliuda ·.de;-'.:_ 1;1)11J<)nti,-, .l.;i 
adherenci 11 del acr.: ro el(• (•r<~~tfuer:t.o ·y l 11 ·-:r<et;ur:i dad: ;,,:.)1•-.ru,vtu n1 .::: __ ·:::_; _: ··-

En 1946 S<) ini1;[;J 1d <;011s't1:uc1;lón·-rl<~·.:1°l·'í)rim1)t;,i,:p·Lsi.:c>'r:l<;·;Jl:")l'rl-,. 
:r.ajc de concreto presf(1r:r.11dó "'ri e) 11er·opuertó ck!: OÍ"J v 't:r1 •.• Pin:5 ,,:-; f.:(:¿;u11 
1~1 proyecto d1~l ingr2!n ir~ro F.:.. Fr1.::.~8:-;; (,')·'.~'~~.,,· .. 1.~-s_. l.~.~:..-;a.~._._t.~rl.i.-~·.:fi. ,¡, .. · ·~·J1::: ~1_n!~h~."l:- ~ 
4?.0 rn. de laq,;o y un c.:r~pesor·dc ~6 r~in,.-,•:y:_esÜ1'prcBfc1·1·zií(foJr1rii;i1"1-icl(·-
1Hl l y t runsvr~r:;a lm,~n ti~, ·~mp ~·e;.lnc~o. ·._:;1) ~ ;~~n1~~·1 b~·. e~.~ lc.?.s. l: l:-?i~.:~·.v.i-~:~~f$-~.1 }(:i~:;.-'_ r: .. l 
pr<.•sfuur:r.o J ongi tudj llil l l•e Jo gr: o j n1, rr1duc5cr1d(1 url11 -H.<.:r·ic :rJ(•; jÜ11Ú1l• 
móv i 1-.~s d iugona lt:?S 1::1~ 45 · g r'il,dc~~ :·:.'~'-~ ... 17>.l_;~"n: .. t ... 1_ .. y . Ú llt)_:~ _.•~¡; 1:-~,,~ l~o:~'.: :•:~·x_ t_'fr~m.~:5 
miel a dos en el tcrrr.rn<.1 p11r<1 obt":-i1er- linii- cóm¡.>r'~,i;j 6n · l orri:i h1d'j ri1; )':al 
prHsfoi-?.:ar tt'illlSV<}r:;;;:¡(1111~'riti~-;- ·:_ :/• ::. -~- ....... ·.. .- - --:-·., .. {~-- ,:-:;): ,-·~ ·- · -

Entre otros cjem¡ilot< tcmi::mos C::n'.'./\l dmmd ·" cm l 947: 1 9SO. J'C:lt• .Tiúé!i1tcr; 
sobre d G•lllil1 <fol pucn·to de~ Ne<:>ka1· •. :úr10 con.un. :lrc::c) de} :ti-qs.i'aÍ,tL<;u1a;· 
ci one1:1 d0 J 08 m. de cJ 11rti y "i.d:i·~: con una• tra br,,. Óorit:ir'1ui1.~clj¡',~,CJj;. :in-' de-.·' 
claro centrul. · <: . .'.> -.~;,,.:, ·• 

grand~~ ~~;~~~~~ºY!'~~~~ c~~;~'.~¿.16 rfo s'cij ¿,e;.,~; ti&'() cú1;•~<.:~:~-¿,&r~i,:~'r;,_c~}';{~l1{{,r; .en _ .. 
F.n l 9l.8 en F.F.UU. , J <1 compaiii11 P1·<.1l o<>d de·&,<1rrol:léí''. lira1• rn~fi'<1Lijr~1bf•in'a 

pr<:~s fo rz;l r tanqut-~:; 1.:; i ll nd r ict:•:~ d~:?· =-- C6nc::. r•:! ~~--=,' . .:):=i_1·r~:1)~1:1~~:_1.1):"~;:;~:~.:,~_:!~~~~>~'-{j·~:.-·'~1•? l 
concrE!1..o un c1) é1mbrc conl :i nuo de ·;1J 1.é1 -º re~:i_·~~ t.-ciú/:i.~' ;' él_~:.~\~~if.:d_~~:i ,·--,~~.~f.~r}i~~-V_ü¿~J ~-/1.tt 
SUCP-siVé)S. posteriormr'.!nb:? c-:;c ,3c;c:H."ú :~o--.l"•:-cubf~~i ~;01.1~,."'-'f;_Q.,)-~r~~-~·i:,~i·)~:'.'·-,~'-.- _ · 

Ei;tu mj13mo 11iio Frc-:ys1d11et cc111struye ur1L11.,: •. 1:1tncjué:ii.rc'dj.il.rll;i.Jl-/1rÓr-,-
para ugua, f~n Orl1.?Jns, y •::l. primc:!r pUrJnl:t~ de? r.::.~1ne.~"rJt°o:-:i;'.i~1~ísft)t~~~tsdc1 1~n 
Sudam~ri ca con 1 l. tramos de 37. 5 m. d"' el <>ro de: :1.n1bpii:_•ilrc.:t::Í.1l1i<l<Js, 
cerca de Río dP. .Jon•}lro, Br•l:5l l ( puenti} Gu1i.ó1i ·) .• 

F.n 19l.8 tumbi 611 c'l J ni;. R. Morm1di dei,:arro) Jo c;l ·¡,rj)Í1er:c.wi_1;,tr.'tn« 
Italiano para el anelr.ije d·~ pur<~s d•) <l1wmbrc~i;; por i11ndi.~,·d1)'71;uiías ~'óni--

cas ct;,n ª~~~~. cuatro i nt:c:nforos std ~"'s: M Bfr Kc•nmi ,d .. Q~:~;;<1ucl(·t't.i td. 
M. Ros y K. Vog t, pa tc~n tu ron r-:?1 si::; tnrn.J. d•~ EBRV, '~i1_. ,~-f ... qu~:i ~:Cl:-~~~~·ll).~-1":! -::;1:!
formél co11 t1Jé1mbres pc1ré1)(~)ot~ de ;1cur-o de nJt<1 l'~<:t~·iM1_-<!ltr;:}~/S ·-)~~J-:~.'iit.1~;1..:~)c_· 
se roali~a contru pldCrlS d1~. ,H:;c~rq. p1)r m1-:?dio dr:? _lil:.=>,·t;,j1_,.i~~o .. :~ :,~~-tHA,~:::~_i_(\for'-· 
m¿u1 J,Jor es1.<1mp<1do c.:11 fr:í n <~t1 dot.;,. c~xt.l'"<..:t11(1B de J. os é1 ~.;ir.ñ.~:1Y.c:::~~~ ~ ·:: :- _ · . .-.·<-:.-:·~ .. ,,.!· .: 

El mlsmo oii•J 1.:r flrm.:r _Dlck•~t'h1)ff_ll11dW[i.im .. 1n11;c-d1~ i\1'1}Ínc1i)i.'a,':'i.1'cll'•:O··· 
dujo un si t•tc:mé1 de 11resfuen:o ui,:11r1do barril~- a,~ ficcr<.1~-a¡;,-~fin'.ií 1·6srt~1 r.~iJ. 
ci.<l ( 90 Kg/mm2 ) , c;on a111;1uj•.'lS pl)r m<}1.ilo d;.'l- rosc;Ú. y -t1jerd1',-, qÜ•~:'-'f;Jvó -
rec:i 6 <1cl~rn1f<s el two d"' J ¡1rus fuc:r:.-.o · 'pé1~:ci Hl, _. que· -. t) <:!ne: .vónt ¡¡j «!.' 
eco116micus sobrfl '~1 pr11sf1Jer~o total-. -.. 

F.n 1950, V Fj m•1.l?rwal clcr construyó <:!l puwitc·: Lwbrr.: cJ r) o T.11h11 
con un i;luro di~ 62.1 rn. t,;:¡ <)Oflstr1J<;1;lóri.d1~l ·Pll«)ill:r}:.f,;,~ 11.l~L' en dobl•~ 
volcidj:t.o co)éH1do ]él!3 seccjor.et.; d(! J.fi~ ·~r;l~~$_<..:~1·:·~~~ si,i.:(o, ·,a pi1rtjr ck~ 
ambos <~stribo:; por m•-.?d io d<? una obra fals;~ s_óporl:a(_i;;i 1-:!n 1.;:ss p0rcio11r~S 
prevjamente construid11s. 



Mi'smq_aílo- '}un_._c:-u Tniilu_l:,~rru ::;,; -~int·f·1JduCr:--r~l.-_0-:.::ii::l:r~nk1-dr.) pr·t~:,f1.1r~r~o 
1.cc-Mc CaJ J ( Stress- Slc:~•J ) qu·e us11 b;1rrilt< de 11U..!T'(í e.le: ;1JLi n:i':il,1.<:ll· 
eta L.·_.'cjO!l -u1H;lilje··¡~L)r :-m•~d i_o de L1_~1a ::ro::>1.::~,:-,~~~r-11.::JJl_ y-_~'t:1~1~rc~:1~~ 

· .'F.n: México la ·primcr<1 óbra dc ·c:ooí1cret::n !irui.:for:--.i1ciü · • qi.Íc:: l-ic: co11t<
truy_6 _~ 0 ~u,i·--t~l:-.:- pµt~n b2:_": ! · '. ZU_ r_·_b:gO!-!il_\-.' .:¡ ~-:. ,!~n -:Monl:r~ rrr~y_., . N. J;. -,- ~- s-obr1·~:--i~ l'_" r lo 
Sant·a·cat<1rim1. L<;S 175. ni de. Joni;J1.ud dc.:J pt1r.:11tc es1_fm cubier·tot' eci11 
-,~l~<:'c? ____ l~ru_rnos_ librr~s-:d•::!_·· ~91u::_~_~,~t'r:~- !~~~r)::;("or_~;·1d_~""- d•·:-- 34 m ~j,! r:l,.lt''-.,. c.::ar~ri_: u_no_. 
I.i1 · 'S\.IPeT-óSt.ru~1..~ré1·--c.k~}·· Púó1it¡e i::i.;tb- form_é1dé1 pc>r s:ic1-~.~ tr;tbr.:t< prC?!.~for:.-'.é1· 
das qu<~. :;e fabrica ron (:?n un : _::; t t to.'- F.:l pr,~s fU,~r~o st~ dio con q lumbr(!~ 
de acero de aJ 1..ét ret.;j stencj éi'·· qu-c~! se ;tr1c:.J ;iron por ¡.larcjé1t.; corr cuiié1~! de 
uct2ro. T..as trab0::> 1 cj,~sp_~.H~:;_-do--.~TH)JÍtad.ls 1:H1 :>itio, :~e~ 1~Ü•Jron trunsv<::?r:. 
Séllmcntc presforsill1do l c1s dié•!!T'Hmilt< y J oi.o: ¡i¡,1.:i 11c>S '-'llf11::r:i orc!B qu(' f(l1·· 
man la losad<~ l<l cal:c:ada. Su construcción s·~· 1;,~rmi.116 ·~n ·~l .:lÍi<) 1953. 
Mj smo aiio que t'c ¡ioncn en sc:rv:i c:i e> dos ptwr1trn; mfls dÍ,.' l?. m de ~cJ wro, 
construido con tr<lb<~s dt~ C<.lllcri~to y pr1~::ifor~•.1d<.l!> con • .11,1111br·~s du .Jlt<l 
r~sj.stc-!ncl n, en eJ cé'mj no vec;j né1J -.f·1<1i-;1Vé11..í (I· Jr:i ~bo. 

En 1956 s<~ b~rmi.na l<l rc:construGión d•:.°l pu•ml:.<~ sobr•~ nl t'lc1 flravo 
entre Nu~:vo l.ilrc:do, Tilm¡>H. ·y I.11rcido, ·T(·:x .. F.J puun(,c 1 :i c:nc .id l:1.c .c;J il· 
ros continuos, C:1)n clilro m;~ximt:i d,~ 45.8 ·11L t.w::; tr"i_1bq::; ·:;r~- .ftlbr.i1j¡_1r<)Ji 

en seccj ones pé1T"é1 Jos dobJ C.!B __ v~J é1dj_;,,c.if.{ y· ·fj~¿1hc.:r.;·.-t..:u:~_I1~(~11d:i (~C1!~--~~·d<.; --?-?.:f.:::- rn_._ 
de claro, apoyados .. ~ll lo:; <?.xtfr~mlli~ d•~ los d1Jbl<·~s· vo·,-,,;¡ i.·...:<1:<: .ú,a. cc>11t.l·· 
nuidad se J ogr6 j nlroduci endo ~. c.:;ibJ w~ .de.:: p"r<'"fll<"'T'"O ·1 · 1 r·1v·<'... ·,k; l.,,. 
j un tus , el s i:s l:t~nli.l d1-~ p rt~:3_(U•~ r~~-f)_/,ciui~ se :c;:c.1~sr~~~'~!l ~- --~·u:_-_-~b r;:_~J;-t?:I~~-;;~~- t~:j,·~~~~ff;J_;~:-~ 
RRRV. .-.- .. -·· ... - .. --· 

En Méx j co fu(! h H t~ 1..é1 _ --.l-:tJ·~s:-_-:·h~~~:~--~·--.. ,~~i_cr:;}:~~-~~-~)._lú-? ~~~~_c.!r·~~,~ f~_1,~ ~~·J;_~~~-c/c:~·~,~!·~- ~;-~~-_Ú,ú~.:.;~: -~~ii(.\~-~}-~ i,_'.:::: -
e rf~ to pr1~:> forzad o , :, ir-::_r~~~_t.1 .,'.: ~ue -~!°! l~'-: · ::;1ir;_~-~··.r ~-:'.t~.~-!~ ~'?:::,;. :- l!~:~J\1_.t ~j~-~:~ __ ,,'~0:'!t;-.'.- -~-1~_r i_~;_1t~c:i 
USiln 1_od fl UTléJ 1.ccno) (l!.: ~ ¡¡ .-J~~~ r·~c :-:L~ :i ·!:~~((!~~~·-~:~ ''d<..!

0

:5~.<Jú<::r~..:lu ;--~: l·;Fr:~Lc:~iúj/frJ(1r"_;,:Ó ¡ 1(1t{:·_ 

tensado .. m todo d p;Jh~. e< :·: '-' _º.: -~~ _¿º"Ec; .. ,< g_}_}_ . .c; 
Defi n:i c:i ó11 dt' . prct<fuc:r;<o'O:: 's¿~i:úri~Ts.f:iJ1 C:tc·if:i11i'.: •::J-!1r;Gr.iüier:.w: 

' • Pres for~a r :; ign i f ica _- l~--~- C:l~•-~i..~,~Tl_óú~;~._i~l_t,_~1,ú~ io_i~u l_-- _dt_-::- _p_:; f1.!_et~'-~tl:3':' l~'~·r_maru::n·· 
tes cm Ullél ~.s1.ruc1.ura <> arm;1dur1i, ,ccin ''!J·,'·objr_,1_(, e.le mcJC>l"i•r ·~:us. éompor·· 
tam icn to y ro8 itS t<·-::nc.i•l bajo di Vr~·r:sil:S-- r;o1l'd ib i.oi1r~::;, do ·::.;e~ r~V.icio., ... : ' ' . 

Sélb<.:mof; que: e] concre1.<J 1_rábnj;1-··tdqri H--)il c.:ompres:i611c'Y no éH~:í ;1 
la tt~ns l6n p1)r lo qun :;;e bu:;có <l lgún Jll<l t<~r i.:i l. ']1.11? · 10. ayudara a sopor·· 
tar Jos esfuerzos de tensi 6n, -·rrncit:11do·· asi cJ concrc•tÓ convcnc:i 011aJ , 
aun i.l:~i esto no impi.dn qu~ bi.ljo cond ri;:: i.óhes ·muY alt.u:s dr·~- r;ac·ga sr~ si
gan presentando et,lé1dos de agriclé1mj entos y dcform11ci ó11 consj dcr¡ilJJ et'. 

Según ~l Ing. Fr<~yssinet •;?l pr1~:ofuer>.:o slgni.fica: ''Cr<~<lr en un 
eJ emcnto estructural , mcdi 1111l<: <1J !!ún proecdi nd e11to, 1111lt:G o 1iJ mJ Bmo 
tiempo que ld apl.ic;c.:u;ión de la:; ucc;ionr~s ·~xtc~rior-·c~:s, ,.j::;fur~r~os t.ilc~s 
que, aJ combinarse: con Jos Ct1rrc:Bpond) cnt.o!.:~ '' J c1f:~ Cé1rt;é1t{· cx1~erj 01·<-~t-!, 
ilnulen los t.=sfu,~r~0s dt:! t<::n:, i.ón o los ma11teng;.:u-.·_._m(~n1)r·,~s ·qur~. lo:> es·· 
fuerzos perm5 i<i bJ es de Jos matcr5 <•les emplc;1doi,: •·• 0

: • • •• • • 

Según J\CI ''El concr1~to pr,!sforY.;•.ldÓ, o:-> 1~l 1;ónt~-r1~tc; r.!'Jil ,-!l c;ual 
han si do in1.roduci dos eGfuerzos J 11tc:rr1oi.< d,, · 1.i1J ·m11i;11:i 1,ud y d:i i.,;lr·i bu·· 
ción que los es fuer~os resul l:antes r:J,~ lo:~ curgas _rjx tc~i'"Jlt..lS '~i..ld • .18 si:: 
equi 1 j bran hasta un !!rado des~:ado. si cndo que ''"··"111ic:111brc>G de: co11r;re1.o 
reforzado, se lntroduc:n comúnn11~ntc:::, 1~l. pr1~::;fu1:::~~Y..o· dando. tr)n:~i.ón i::ll 
refuerzo de acero'' · · · · 
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Entre los rna tf.~r.in les rnós u~ua les dG tensado ·~s l:ón lo:;; t~nsorr~s dó 
acero, tarnbj én se es1.udj ;m otrot< rnélterj ;tl c:s corno 1.(:ndones d~! f:i lira de: 
vidrio, se comprobó qu(~ no t:!:.:~ n11c;1~:..;arlo que c~l b-.'.'!ndón t~sb!! ,sum1?r~i.do 
en e] concreto, sj no que se puede co) ocar en eJ exterior corno: _t:i rm1t(: 
o arco atirantado. 

CLASTFTCACTON DF. I.05 F.J.EHF.NTOS DF. CONCRr:To PRJ-:SFÓR7.Í\OO_: 

SEGUN EL TIPO DE PRF.SFlJF.RZO: 

• presfuer:.-:o j nterj or o ex1.erj or. _ :i ntcr:Ún:; 'cu~i'r1'cfb i.-;6 ,;é;pJ :i oii -il 
tendones sumergidos P.11 ·~l CL,ncrc;to o adY<JC•nlbJs;_¡_,y ·~I<-_;F.:ktcfri.ÓrP.:s'-Óomo 
gatos sobrc:saJ j entes ] oca) j :.-:ados c:n Jos extrorno!i c1(::ürlél'~-v:i1:i1 :~,-::c~ri' ¡11rn: 
tos interrn•~d ios ( cuando los extremos e~:;tjn. {r•~_:5 l~r __ t1i¡Hd;,s_'¡)_9'1::-;lps- LIP'-' · 
yos, y que puedm1 produc.:j r c:ompreBj 611 c:r1 ) i:es (~ br11r;:j nfcd:orC1; -ó lé:r1- • 
sión en las fibras superiorr~s si.n '~mpl,":?ilt~:;;~1.~;~.::~".c);:,d{~:¿·'.'/-.i~:~jf~~f~~é~~~·\~.,~.n-:\1.~l 
vj gé1, B:i n c-m1bc1r¿;o 1..endrli qu(~ rcé1j us1..art~e dc~·~·:.YC;:~:.:·.-Í:~r'í :'.~:·ü.~~í~0-~>>::~)~9f~\ J,~(:·Cn11· 
trncción, el flujo pl<~stico d•?l concr•~to que,{e~l i.mimú1-:pór; com¡:íl•~i:ó 1i:i:s 
deformaciones arti f icj al es. .,•;':_:: ',,-, --' >::. __ e ., - --

Presfuer:.-:c1 J j nea] o cj rc.:u] ar. ci rcuJ é1r C?S el· que :_i:~'{j-.:-~I~lfcii' ;, 
tanques o si. los redondos. L llle).:tl emple)acfo ·~n elürnen,tos_: cornó v lgas y 
J osé1G, Jos CñbJ es de pres fuerzo de ótd~<J:; r)q· n~_qeü.~ir:j -~~m.c~~1~e -~.;_crf1_r1 rcc· 
tos, pued•1n s'~r o dobludos o curvos pc~ro no_ c.:::o).~19~,~'?'~-~l·nl:.~C:~~C-~~.º--~ 

• Prc,,lens<1do. _ Er; ) ¡¡ é1p) j Ci!C.i 611 de un pres[uc-J:-7.Cl,-_- pclr rnc~dj o de) 
l:l1nsado dt1 los to rones con galos has ta un 753 dcf :su r1:!s lst1~nc:; Lcl (1 l·· 
tima; en contra de );1:; rcac.:c.:joncs c:xlC?r:ic1rcs,·C::fcctuadi1 <intes dt:?J co· 
lado, dejando qui~ fragüe~ con vapor a baja pr1~si6n, hasta un alto por-
ccntaje de su resj !>lenc:i él úl timc1, cnlon~_cs_ ,] os tendones Be 8Ue] 1.an 
para transmitir el esfuer:-w al coni::reto. Empleado generalme~nte más en 
el crnentos precoJ ad os y fabri caclor< en pl mrlél <;orno: J 0!:<<1t< de 1-<.:cho y 
piso, pilotes, postes, trab1~s 1 pan,~l,~:;; d•::? muro y durmi<-~ntes dt!! f1~rro· 
carri J . . . etc. 

Postensé1do. Su é1pJ icaci6n se loi;ra, ¡irc:~fc1r:-.1111dc• y m11:J Hnclo 
tendones al concreto una veY. quu este~ ha fruguado. Cornúnrn•~nl;1), lo:s 
duc1.os se forman por medj o de tulios dentro de] cuerpo ele) c.:011crc:to. 

Fraguado el concrc;to y una V•~,,, que ulcanY.6 una resl:st<~nGla :;¡ufi-
ci ente, Jos tendones se j nserta11 en duct.or; forrnéldos por tubo1; dentro 
del cuerpo del concruto y S•~ a1urgan por riú~dio d1:: gatos, despw~s :>•) 
] e colocan ancJ as pnra tran8mj li r a t.r<tvl!s de.? e~~1..ot; Ja e<trt:é1 de J oB 
gatos a los 1~xtr,~mo:; dr::?l mi.1~mbro de! concrc~t;c,, 

Comúnmente se é•pl j Cé• " los miernbros de.: concreto prc:col 11ck• y :·1 J CH< 

que tienen curva tu ru:3 comp lc:?j u::~, '~ 1 po:5 lt.:n:;t.ldo os . vc.'!r::; ... 1 t l.l.. ,.y .. ·cu:3l_ :s in. 
1 irni taci ones de tarné1iio, loni;i 1.ud o rango de et<fuer:-.otL- --Té11nbfc'.úi'- t<c:-;: ¡íúe,~ 
de utili.~ar para productos fubrli::ade;:; en planta P•~ro m•'.lS-.-~arí:i :í1ue~·:ó1,' 
pre1.ensaclo sj se requj C::re produd r en sed e:. ._. -• '; ." .; < : _ - _ 

Pres forzado p•>I' etapas._ U t l lizudo pa r'.l e~j·~rcói·- •)L~ pr;e:i fu;~r:.-:o 
en dos o más pasos para evj t<1r el so brees fuerzo o , élgriót:aní'i cnt'ci -deJ• 
concreto duran te las fase d•~ cons t rue~c ión an tea d·~ _ a¡.>l_ lc,~r ,".m~s: e;arga 
muerta. - - --

• Presfuer:.-:o parcia)._ Son jcJeas de djr;<.:íio lé.1 ~,;~1,•ei ¡:;ato de: 
presfuerzo s<:? mdntient~~ i.nl:eneio1Hllmenl:e bajo; por ·11) .!i•'1·1)~'ral, ~l pro:. 
pósito c-:s sumini t<trar una comprc:sj 611 residual ( tensj 611 nuJ é•) , l.lajo 
cargos normu 10s d1~ serv ie io, p8rC) perm i t ir.~ndo b~n:s ión y ·aún -lgr ie!ta -
mientes en menor i;rado twjo cé1ri;<w ocasio11aJ c:r;. 
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- SEGUN F.L TIPO DF. TF.NDONES: 

* Tendones j ntcrj ores. Son <iquc.:J J ot< <JU'ó' c:m¡111 l.ran dc:ntl'o do:; - 111 
sección transversa1 del m i1?mbro de concrr..::t~ y pue.Uen ::;r~r prc:t:~n~'-ldo:5 o 
poslcmsados, por lo gl:ncr<d t«-' refj c:re ¡1 pc.•stc:m:cidos, J octil i:.«1dos d~:n·-
tro de duetos ah0gados en ·~1 Cl11lcreto. -

* Tendon(.;s ext.crj ores. Son Jos que pcrmélncccn fueni de )il sec
ción transversal del miembro - d~~ concreto al t i<~mpo de ._,;llar lo.; pued•.E? 
ligarse después a djcho mjembro por medio de concret.o adicjorwl o re
lleno de lt-~chada de~ concreto. F.:s tos 12!X' tc~r i.c)rr~s puodc~n colocarse~ en 
ranuras o canal es en los 1 éldos del miembro de concrc.•to, por ejemplo en 
una trabe de cajón, se puede coloear en el hueco d•~ •~sl:a. 

1..endones por adherenci <1. Son los que cs1..f111 1..01..almente adhcrj · 
dos al concreto en toda su loiig i tud, gc~n·~ra lm•~n t•.:? son los tendones 
pretensados o poslensados de 1..i1maiios pequeños que se colocan dentro de 
duetos con relleno. 

* Tendones sin adherencj il. Son aquel Jos que cuyél fucr?.él se apJ j · 
ca al miembro de concreto solo 1.:in los ancLJjes. Intencionalmente se 
evi t.a la adherencia en toda su J On!;j 1..ud; cum1do un tendón poi;lensndo 
se introduce en un dueto, est<:~ Sf.? puede! r•:?l l1?11ar c1)11 1Jn compu1~:~t" bi-· 
tumj noso, cnvol ver::;(;? con pélpeJ y- dc~!-(-JÚÓS col ácilrt:-1e en léH:-~- c:i rnbrfl8. 
colando y curando a continuac;ión-c?l i;ói1eh~to y,•istrrundo PlH' 1'.ill:imo el 
1..endón, Es le es considerado &:fri i1dhÓ1'i-rncia :- · Co~:-' c;cble~:. 110 éldherj dot< 
deben protegerse contra lu corrosión, yu :><Ju iny•~etundo -leclJ.Jdil, en · 
grasando o por cuaJqujer ot.ro mcidio. 

En genera 1 los tP-ndone:.s c:!X tc~rlorc!S, CC)}gun l:es 1 tlran b~s pre::; fc.-n~ -
zados, . . . etc. se consj dermt por - J c.i ¿;cricriil td rl 1ldherer1ci <.1, exr.:c:plo 
los sujetados en la pie~a de eoncreto a inl:erv.:ilos corto:; por m•.)d L•l d·~ 
estrj bos y J echada de: ccmlmt.r.1. 

- SEGUN LA FORMA DF. ANCJ .A.TF. DF. LOS TF.NDONES F.N F.J, F.LF.MF.NTO: 

Tendc)nt:!s anclados c~n 1<..)S c~x l.: rem1..')8. _ gc::ncH'cl lmc:n l:.f·'°! ·~n ·~ 1 po:;t1::n-
sado, el ñncJ nje c~11 J c1s e><1.r-emos ck:J c::J cmc?nt.o, u11é-l ve~ tens¡¡c.Jc.H.>, ge 
sujetan por medio-de- disposi·tivos m•~cánir;os q11e transmlt<rn ·~l pres
fuerzo a) elemento. 

Tendones no <111cl HdOB e11 Jos exlrcmos. Gencr¡¡J mente en IJT'(,1..cm-
sados, los tendonr~s t ransm i_ ton ·~l pres fw~r;,.o - il l nl•llll•~ll to de concreto 
por sj mpJ e adherencj a y il lodo Jo J ;crt_;o de J <• ¡d e:t.<1; <iunquc puede 
existir zonas de adherenr;ia nula. 

SEGUN LA FORMA DF. FAHRJCAR F.J. F.J.F.MF.NTO: 

Elemento prt-'!c<llado._ F.le111•-'!nto Cl)fllO _éstn _-i.ll•)l1JY•~ la colocación 
del concreto 1 ejos de su poBj cHin fj na) , col ocf1i1d().sc;i ciJ 6 J oB eJ emen .. 
tos en plantas permanentes o algo cerca dí~l.-·s-il:).cl--dn __ l;.1 ·~:;;truetura y 
event.ualment.e erigiclil en la loc11Jj;-,¡1cj6n fjií111'.'c'F.F-:¡ii·i.icol<1do ¡ierr1dtt, 
mejor control en la producción •m 111;.¡:;a y_ co11':::S:h;,euí~1ic ia: es -·~•)onóm ic;o. 

* EJ emento col 11do en si 1~io. F.stos eJ éinen1..(lt~' néccsi 1..an mf•B moJ dc.:t< 
y más obra falsa poi' un.idad de producto,: P•~t;,;J._,~r::ó1\om l :Ga 11 ·~ 1 eos l:o d•-l 
t.ransport.e y erecc) 611. F.~< una rwcerod d11d 1..ralfindosc 'de.- (!) c:mentoB ¿;r1111-
des y pesados. · 
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• F.lem<~nto de co11strucci.611 mLxta. >f\ ;n;~nl:l-,fo; i~s· ·~con'6Iiti.co coh1r 
parte de Un e]emcnto, ed¿;jrJo y co)tlr{,;:;"t;¿,¡'¡(:¡_,s Jit.'i)oJ'Cj6r1TCSÚH11.Cel1 
el lugar. · " , ~--~.-:-.·_ ·-,:_ -- . ____ , -·_'._;.:-.--~_· -.-~~::_::/',_~'.·· --- -

Los precolados en una obr<• mixta· 11í.tedc Ünfrfi(,!~mlir( fácjJmqn1.<i quc:
los de una estructura tot;) lm<~n tio!_precolada. , _ 1-l<id i:ui1 téi' lil\coT1ii:ru'cc i.ón 
mixta es pmdble economil<m· moldE:i; y,d~; Jiíobrni'ri;].i'<;i'.:;';cfu'úc;~e:·f,eqtdcrc' 
para una es true tura to ta lmen t<? 1;0 lada <?n su l. iig¡ir,: ,;:s t1i';embatgo:,d1~b~ 
estudiarse ¡conveni cntcmente p<1n1 condi cj ~·11es -particul<itcs:~dci-(_~,L<tr•tc:-
tura. · - · :·:-~-·-· ·- -

PRINCIPIOS DIU. CONCRE1"0 PRESFOR7./IOO. -

Para pr<~sforzar una viga d12 concr<~to, si~ d1?bn c1plir.;;_11· una fuorY.u 
cuya magnitud depend€: de J <• exccntr:i cj dad de l é1 fuer:u1 de iiret<fuurzo 
con respecto al ej1~ neutro; a mr1yor <.:!Xct=:?nl:ri~idud, mi:!nor sc·:?rá dich;3 
fuerza. 

La economi é• qlw rcsul 1.<1 de 1111J i c;1r la fl1<.:r;<:-. di;: prc~;fuer;-.o cxr:c·n· 
trlcamAnte es obvia, uunque un;.1 m•lyor c:?oonr.)mí.il sc2 PU''?dn l.C)grur 
cuando se permiten pc,que::iio"' esfu0r:-.os de: 1.<:::11sj ó11 c11 J <is fj br<1s l<ilp<.:

ri.ores, es tos es fuer~os dc~ tc~ns ión p1.11~dc::?n dt~bnr:;c~ •l t prc?s fu<~r%c) c.) .) 1..::1 
combinación de:: (:] y cual quier <J1.r<1 carga c,x1_cr1111 nc1.um1do al m.i L<rno 
ti.empo. 
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controtlecho flecha OEFOAMACION 

Arca del Hce,ro de' prc!L< íucr:-oo 
Pt~so propio 
Cargn muerl;1 
Carga viva 
constantes 
Moclu Jo de rotura " 1.('TIB j on del concreto 
F.:sfu,::!rzo de flucnc~i.u 
Eeíuer:<o uJtjmo del nccro 

NOTA 
Los dj élgramao de Jos punt.os 2 y 3 rc¡1rcr.~errlc1Tt v¿1r .. ic1r.d ortr.:s ~Je 

esfuerzos; los de los puntos 4 y 5 mw~1;;tran las fw~r:¿a:;f dt.Ú, )'ar,.'in · 
terno. 

F.l tramo recfo ,-que flJdjc¡¡ Url <.;(,mi,lor-1.amfo111..o J foeal, -~~'~-~l;;'itHi-, cir1 
ld reglón dP- d8formac io111..::!S ll'-.?UL1 ti. Vi:ts, lo qut:! slgn i. f i.cu qlH-:: ,·:_ :: d1~bldc.) _,·_·;1 
la acción de!) prcsfucr:<o, Be produce"' dcíormaci e111us hnr.;j" citi;i} ba.>(6'on: · 
tr<Jflechds), que no s•~ contrarr•.:?st.111 lr.)talment..:i por nl' I'ri:so··. '¡)rop.io y 
al ¿;ún ¡iorccnt.ajc de J ii c<1cga lol<1l. 

Punto 1 d•~ lo curva r<-?L01'"•?sr-?11ta la condición de_.doformació_n nula, 
er1 que: Ja~ dc:formacjoncs corrcspondjc.~nt.es a JiH.-t cé1rgal:! ·ox'tifr·joT-Cs·-·cjuc~· 
d1~n to ta lmr~n te equilibradas por las producidas ·~n •11 pr•~s fuer20. la 
condj r:;j óu se· dil cuando ] c1 eomtd nc1c:i ót1 de ] os c.!L-tfuer~.ol;' dcbj doH ;i cetr· 
gus 1;oxl:t;)rior12s y al prt--~sfu•~r:..:,Q prc1duc;:f.:~ un bloqu1~ dt~ ·~·srunrzo::; unifor~ 
meo C:?rl todciB J ;is S(--?ccj oncs de J c::1 v j i;c1. 

punto 2 de la curva, resu l l:a cuando los esfU1)r?.os do tensión son 
nulos en Jci fibra jnferior de );1 Bccción cr)tjc.;¡i dr.! Ja vj¿;a. Durante 
mucho ti<.!mpo, los proy(~ctilstas dt~ 1?lomt3n1.:os de concrr:b.J pr~::sforzado 

com;j deraron que no deberí <• e:xcedcr~1u c:st.n co11dicj ón. 
Punto 3, f:>•? llegará u .. 2:;;tf.:~ :si. la curg¿_1 i;<~·incromr~ntu, lltJJllilt.tJ 

car¿;a de c.gri et.ami emto, que se~ pr0sunl;1 cu;111do J e•i.; ct•fucr:-oos ele 1 e:11· 
si.ón en la fibra inf1:?r.ior d'-? lu sc?er;ión críl.:icu Coincidt~n cc:1n t~l mo-· 
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duJ o de re, tura de concreto. Este: E?S un punlo nota.bJ o o.n el. comportR
miento dP. los · eh1mentos d•~ coi11;rcto pn~:>for~ado, .· dP.bido .. a . que 
corresponde a J é1 i ni.ci.é1ci ón deJ <1t:ri et.1imj cntc1. Un<I ·ve:-. t<obrcpm<adé• J ét 
carga del aKrletamiento, las dcformacion8s dajan da ser p~opprclonalcs 
a J il car¿;a Y Ja curva cart;<1-dc•formrtci ón exhibci un cíui <:!br0'. mar·c11dc1. · 

Punto 4 corresponde a L1· 1;argu qU•) hi.lce qui~ •Ü ilc•~.ro · <ilcanci~ su 
esfuerzo de fluencia. 

Punto 5 rcprcs:enta Ja resi stcmé:i a 'ele: J <1 sc:cd óh i:.~s dec:ir; sil .:c·~, 
pacidad máxima en flexión. ..·~ 

En Ja t;rf1fj ca se: indica sobre! 
carga típicos, corr•?spondl•?nt•)S 1i 

ai:ric:tamic:nto. 

e] ej(: verUcil] ··~·~ vé!rS~~·Ct:(ilck1s ele: 
d i.stintos ·~studos de deform~dón y 

TdcaJ mente: cJ di sEiiio d(;: eJ omentos de concr·cto pret<for';-:i1do .debe: 
bdsurs~ en t)l conor:;i1.nic~ntr) ·d,~ la. ·c;urv~l !;offipl•~tu ·car~a.:··dt:~_for;ma(::_i.órl, 
conoci~mdo J11 r·(,J11ci611 entr·c, esta!:' .dos pi11"<1 ÚjstJ11t<H< r'Jjvc:J.c:ú· d6: car
ga, pur::d1:: rnanti~n•::r las d1::form.i1;ic)n1-)S probables d1:: la vl~a . d•~ntro d•:: 
va) circ's convc:rd cmle&l. Artf1J ot;11mcmtc: ptwde J o¿;rar qu·E! o.l ai:ri c:Ú1mj crito 
no exceda de los limlt:.)s que S<~ i;on:;ld•::r;Jn il<;1~ptables. 

Un problema de especj ¡t) cfj fj c:uJ t:ad cm ~:J estudio dcJ c:omportil· 
mlt~nto dt~ '~lr?mt-~ntos ':structurale~; prr~~sforhad<:J!S, es lu prf~d.ic:;ción di~ 
J as Vé1rj flCj oncs que C:!Xperi mc?n1..;i c:d , prcsfui:!rXo j ni cj Hlmente ;ipJ j cetdo ,
al transcurrir ·~l tiempo, 1;omo r•l:>ultado de) las c.ir<ict:.~rt:;;tlcils pl;~s
tj c11s del cCJnc:reto y de] ;1cc:ro. 

CONCRF.TO PRF.TF.NSADO. 

F.:11 est:e, primero se t:ensa oJ 11cc:ro .. entre.Jos muertos de ancJ aje: y 
pos tt~r.iorrnente se hac1l el colildo a lr•?d•idor•· d•1l- .acero y <lll mrJldes qU<:: 
dan Ja forma aJ c:J e.merito. cuando (,J c<incr(!t:ci:.-:·ha; étJ C:étrtx<1do t<ufj cj C!nte 
res is tenc ici a la compr•"s ión, se l l b•~Í'i.l el .ac•~r<.> d•~ los mw~rtm; de an -
c] aje. transfj rj endo l él fuc:rl'.él él] concr~:Ú• )1 (ravés. de J él ndhi::rencj él 

existente entre amblX'- · .•. :i ~~.,-~-·-· 

FORMA DF. API.TCAR F.J. PRF.SFUF.R7.0. , . 
•.::-.,-.--, 

Los tendones d1':? rl<.::,~ro. gt~nera l_me.11.t·(:.~ 9c~ns .. i_~:ten de alambre r~n p it-:!-
zas pequeñas Y toroncs en ld eXé18 mfu . .; i;rñrtC~t:!~~-·:. !~(! .tC!nSilrJ entre! J ;lf; pJ ;1--
CfJf; df.~ ;.)ncldje sltu .. 1d<.1G t:n cud.J t?Xtri-=mO~_dt~·- -UIH.l .::'m1iSa ____ Jar~g;.l::=-d_1-~ ___ -_tt-::nsado 
(vc.:r f"j¿;uré1 ?.· ?.) . -=oc-;-º-----~- • 

Dj chas pl ac:<1s se cmcuc:ntr<1n scipor.tnclas por i:ranclcs sc:ccj <>11es de 
acero ahogadas en un macl21) de con<;r<~to o ac•::ro (muerto d1.; ancl<iJ•~) en 
cada extremo ele: J 11 su¡>erfj cj e: de: co] nclo. 

Gener.ilmente lcit> placal3 d•l ancl.ije son pl.Jcas gruesas d•? acero 
con agujeros por donde Jos Rlilmbres o torones pueden jntroducjr-se y 
anclarse. Los •::xtri:rnos de cad.i unidad t; lenen un tope qu•? t5e taladra d<~ 
acuerdo con lé• col oc:élcj óu de Jos tendones rec¡u~'rj dos y eJ dj l1mc:tro de 
los alambr<?S o to1·ones utili:lados. 
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vi91J•tos 

placo do onck>:-r é'º••• 
~~~Jos do ~~-l--.J--!======f1-Fr ====i~ 
apoyo fijo ~ ~ 
(muerto de on- i., ..... ~ 
elojel 

puntales 

4~ 
¡ i.: extremo de 
~ ...... ~ tensodo 

FJCURll No_ ?.- ?. [lj¡;poc:.ic:ión .típjca.ck': una produc<0jl•r1 a i.;r<H1 •?.t<c<i.l<•-

Los cubl1=:; st2 tensan P.a·r~u-·lci.V.ilnt.lr~e d<2: lL.1 m1~sn y dpl i.car lt..1 c.3r-
gn, cnscguidc1 &:e: éUlcl Cl_ e), : élJ cJm~•r<~?. y BU desc¡ir¿;H e) Cid_ o; c:t-itn 
op~ra•;ion se rep i l:f,,) co.11 todt)S ·:1os ·d·~más ala-mbr•·~s. La s•?CU<.;111; i<i del 
Ü!TlSildCl no es muy j mporLÚrrle en°' eJ" ¡'lrútcmirndo, pero c.;omo. élCOlllC!cE: COTl 
todo el presforzado, 1as •;sen~_li~~:_:_~n l:t·J:n:3a99 prt:!Ciso. · 

Una ve:-. que• se ha lt!1·mj rn1do óJ 1,(!nsmlc> o m1tc's s:i i1td J '' re.,. 
quit;ore, la ple2u ::>e arr~Ú_lá--_ul_._ --,~e.füt~r'l!<;J_ :.:a·J:cundw:rio_- (-::n~:- -~/(u :po1;;_t1;.i~11 
dc.;bj da y se C!TlSélrnb] élll ] OB. _ mó)dc~S -('l'.<!Pilrill1do) o~: ¡>ilriL red bi

0
i· :,_(,Jcc~on:: 

cr(~to. -- -- -. - --·· · -- -
Pnra obtener una cc1mp'1cl11ci ón compJ eli1 del ccmcrc(Ó:~- -~~(, 'J¿,b:.:r1 -

emplear vibradort:s, yd sec1n lnb~rnos o t-:?Xl:1:::rnos. 
El curnclo, c:s llrl procc:Bo que t<e puede 11c:<.:l crrir, medí 1m1:c l 11 :in· 

troducción de ve1por bajo una cubi•:rt<J ilproplada, ~>bb~11ioi1do .. u:it unn 
produccj órr rl1pid11, clebj do a Ja mnyor u'\.i Ji ;wci ó11 d(L J ¡¡ JRC:l<H. 

F.:n t:?l proc(!d imi•!nto d1:?sc:ri l:o lh.1!31.:•.'.\ i.lhoro, todos los ti~r\dOn1:?s st:~ 
h11n m11rrte11i do rcc:lot<, cor1'\.:i 11u11rn(!11te aclheri dot< ;l) con<;rcto. l\11n <;lwnclo 
li.l mayC)r iu dr~ las un ldad(·~s prc~tc~nsad;ls :;e c1)n:; t ruy,.;:n d1:"? r-.1stil maneru. 1 

no pri:.iporc:ior1a eJ u~'º mAi:: cfjc;j(:llt.(: de 111 fuc:rz11 de.' prc.$fUc•r:.-.c.1, i::rr Jo 
que rospecta u mit1mbros a flnxi.ón d'~ :3t·1cci6n c1:.n:...:;t~nt17!_ F.:n lus unid1:i·
dc:s gr1111dei:;, donde: "s i mport.c111'\.e el pe.so prClp.i o, rcsuJ tm·í1 verrli1jCl><O 
lncr•~m·~nt,1r la exC•)Jltt' l1; id ad d1~ los tendones i;1~rca d0 11.1 zona central 
de) claro. 

En c:J ¡>rocct<ci de.: '\.c.:11tlor1ct' no adherj dot< t<e rc:<lucc é• J il fuHr:-m de 
p1··~s fu1~r%w lnt rodu1; i•~nd•) alguno"' de le>:;; l:endon•~s <~n tu beis d•~ plást ice> 
para ilsí evH.11r que• c¡ueck:r1 adherjdos. Por lo '\.i\11'\.o .•. :.Ja. Jo11gitud de 
l:runsmisión ~::;e intc.t.a on t:?l 1~xtremo d•?l tubo. -

_:_-~,,_;_,'--'-'"~-=;~---~"-=.-· 

:::T::·:::::::· de concreto pn,coJado 'Y [ir2tJn~<lcto. - i:;e f11brfom1 en 
una planta perrnan•?nte, o en una plantá>próvXsi"oíialen obra. 

Los prj ncj pi os son Jo¡; mi srnot<: J 11 pJ 11rrt<1· perinnncm1.e se.: pued~, do-
tar de una forma económi.c;a, de maqu inarlil ,c:,,:,·<~<1uipo ni.~s complejo, con 
lél flexjbi J jclad paril 11just.ilrse " una viir:jCclúd de productos, mjc:nt.ra~: 
que la pl<lnta en obr<l se ajusl:u a la:s\neci~sidade:;; 1;sp1~i:ificas •fol pro-

~~c;~ ~~:~~~uJ ~~. f11bri caci ón dt:bc.: eiiif.l¿.r cbmo mj ni mo J C>t< l<:i gu:i<:nH•~: 
o1:::lemt;;-ntos. _.·_·· .. (._/~-:;_· _ · 

l . - .Sumj rd s'\.ro de concreto y di l.-\{1·:i.búc5 órr a J as cj mhrm<. 
2. ·· A lm;J<..:t-:!llr.lm i.1~n to de~ l:ocoru.·?S·~ 'di~ !?res fu1~r-¿o t'.!n ro l. lo:~, c:.on los 
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m•~d Los Pil ru .. -. t•-~nLit~l' · .. i.?:; t-~"1don<~s.,ún'1•) 1; lmb~''l e . . 
3.- -J\lmélcerwmj(,,l)to .. de,·_cicc'T.e>. __ cle refuc<r:<c> .e ·iru;li1J11GJ<•ll~!S •etc: f<Jbrj 
caci6n. · -· . - --- .-;,-. ··,• :.--:- .• -. :···· 
4. ~ Célmé1s, ef1::~l°a!i-~'CúéiJ E!,~;',.'.-S~~ -~Sf\.i¿r·Y.i1n: ),O.i:~_., .. 1-endé:ln(:5; ,dj ChéH.·~· Cétmél!3 

~~~~~esi~;~í~r a~tl?~~~~~'f5ij~f~~~~~~~¿~"JJ~·b:j{;~~·j~d~;~: tt~r:J ¡~~~~~:it~~11c~1~ 
entre fll tend611 · y la _ éup·~rf i•;Ú~ d·~- 1.J .:ciuma y : t.lmb.i.é11 por 1<J 
deformacj ón de J <is t.C!ljldonc!t<. ~- -- - · ' ,_-, · -'" - · 
5. - Medí ClS [lélré1 élpJ j éé11~ el: 'pr,csf11er,;<O:'' (:dlÓI" ló, eé!r'1erÍ1J_ un equi ¡ic1 
de ge, tos hidráulicos.; •· ·· moi·d:.í:i.ai; s< l'.t.it;h i):los' ct~~ ;31''rJúte para los 
tendones). ·--- -, __ , ::·· - · .. ",:_, .. -" .-
6. - Mecélni !;;mos t->etrn --dar ~-~-i·~~;Jrtii-~~'.t "~-~ .. 1~.f-g~~.:~_{¿d_~:6·;-~·¿/t~~\~:,,·~:;~-}~~~~--ú~~ iir.:C·:~!:~.:1 

E.~~füü:~~~ ~~}~~~;.j,~:~~~I_~_'1~~f:y~f ~~j~~;1~,;¡0 ,::,·: i• 
10. - Equipo pur:.l i,rnj•i ymilli•iJÓ-;'é;¡,.{[;~' C·/ 
l l . · J\r<_,éli; de é1J mm:c11amie;!11tci-:7 - · · ·· · <'• -; 

iE j~~~g;~~:f ;;~:~f ~~~;~,,~~~J~~!~J~,t~il.~!~~J,~ª•&},~ eom 

1 ñ. · /\J mCtG(!T1C1mJ c11lo y f c1bi-;i Cri¿_.¡:¿11: _"(f¿~: -.l 11:.::(,:.:.:-:tPJ·r. :;~(i't~·t~+tl1?¿1_fi·-. -,-_~bJ _9q~_c.:!:: 
:31:-.!p..Jl"'Jd0:.3' ... etc. ':/·:-- -,,~·;::~- .:~r":;o..'.~ ---·- '.::.?~"'-_,;: -~ ~-.·.,-~, . : 

l 7. ·· Equipo de corle: y sciJ d<íduré1 .-- - · • .cc•- ··;é·:; .• 7•:·-• .. -• .- _-..'/;- :- ;;-·. <-

~Zj ~u~~~v ~~;~:,s ,~., i n~·~n inrfo p;lra di l:iuJÓs ,;,JJ'.~' í:~&í"~j~· C-,1'~ -~~u5~_Jb" y 

~~;1-~ub~i~~~~~ ón c~m~~~:~;r,ii ~:~~:~~~l~~o de<~·~pa;~l~~r l~~~~~~t?~~~~;kG1;~%: '. 
jngcrdt:rífl de vc:ntcis e ill,C<.?rder:í él se.? sc.?rvj.c~<;l~-. ·:~'.!>·:~~..Ji_~J---c-.'-'-;;,~.:;--; ,. 

____ ·::-~.;'~,~~~-.-'·-~:Y'·,:,::;~~:'., 
MESAS DE COLADO Y MUERTOS DE ANCLJ\JE. ~-. " 

.• ... .,;-,-:;::·¡:'" 

·._·;_.;;_ -- .---o-_·._:_ 

Las mcsat< de: cc1J ;ido ·p;1ril J él producc:i ó11 de c:J c~
0

d~1{Zt~'·:'111'ot.ensé1dc1i; 
pueden tener c::d ruc tn t• 1.::; t i.c:a::; m1.1y v .. \ r t..lb 1.i~::; <]U<~ 1.1t:!pél1d,~í1·- li1~~;>---·la -~-nll tura -
J cza de Jos product.os por pref ilbr:i <:ilr, J 11 ma¡;rd t.urJ de! li1!.::.·.'.fuór-:-w~; de: 
presfuer:-~o p<Jra las qu·~ haya •1uo proporc ion<l r an•;l.aj•.:! y· las -prop i<~dt,·· 
des de) sue:J o subrc: J ns que (!(,ben apoyé1r~;e. tln a~:pc,ct.c>. fundélmc:11t.11J c,i; 
reducir ¡)l mintmo lo::; movtmi.1~11tos dtf1·:?r1~ncL.ll1:!s d(~_ J.-'_,_:.;_ i"nt;l;,Jl.-:J.r..:!.c'nc:?s, 
a fjn de tener que: hacer ajust.<.~s fr·c.:cucI11..es p-;:i-rr1_-_co1us·crvéú~J <ü.~-. ilt::tddé1· 
mente nivelada:;. 

EJ dj mcnt>:i on;imi cn11..o de J c1s me!.;<1!.~ !.~C! btlf.:".él c:n J ét é1pl :i cc1c:i ót1 de J <r!..; 
principios en ingeni.c~rta estructur;.ll y d<=:! la mc~c~<a1lic::ü. de. su•~lo8. 

T.;:i Jo11gjt.ud cJ(, Jélt·' mei;éls oscilé• er1t.rc 40 y 7.00 111." H¡n·oxim11d<1· 
m•~nte considerando como 100 m. como promedio. 

Sv di sti IJL;U(!ll ln:¡; ·u ¡>ot< ele me<trns de coJ 11cl0 

1 MESJ\S FLTJ\S: < • : , -
fl.. Con muc:rtos de: élncJ é1jc: que ;;

1 
.• 
1
,_r
0

c·'-,·.t ... :_;_i
1
º:i,;.·L}• .. ··_/

1 
.• 
1
H

1 

__ ;).-_._11.111 «_-·~r,_.I ~)· t<6JciJ ' t.ódfü< J éW 
fu.-,r>:..i:> dt~ pr .. ~:; f t) t'Y.ado; l;l l.os3 · · - '-' • 'fu11G'tón'' í1\1'»--- : h.1 . d··~ 
proporcj onnr ttrté1 t:a1pcrfj c:i.c de- l.~éitJHf<~~/ -::!$1.úf/:i i1(~¿;-úY:8{f"?·~.!d\C.~;~~ -~~~1..tn1 .. (;!Jl 

--~~=..'... _,__ ___ -' 
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que Ja Josa corno Jos muerto:,;· pucKl(;n. t..cmc,[' rnbvjm)"'ntos réli!Uvot< 

~;~~~~~;::~:;~~~~:~~~~~~~~;!;f ~~~~i~~i~~f f ;li~i~~~¡;~t~~jf~ji~f '.0:~~ 
e. Con J é• J ot<a que nc1..t'11~ corno':llni•/c:o} t1m11<.•:'r'1:f!L<~di rndri¡;"for1qt{ ;<k :1 os. 

rnuP.rtos pueden disrn inui r 03i s;'~ liucé"''.<ilJI\ :l'ii:'t!'.Jsárq~:b;~<J~}:í!1a;';i;i~Jáirnr·JSÓ ->lC·· 

túe corno una coJ umm1 · con<.::papéíci dé1d; i·.s.u f:i.c,ümtc '''''r111i:;11 ~:;,ffe,tr:éuismi t.517 laH 

::·::~:; ~~;~f.:~~rn~~:~~;~¡~J~;r~~~:~?:~;~!~kt~11t1i~lil~~f ;;:~~:;: 
vnn til ja St:? pre:s":!°n t~>~~1or·.: _·i:;ü·-: r.i.'~ tdf~~ ~\ uso ,6ptJmo.~~-•:?1_y.~-.. ~~~rr1~nos':.:ma l.c:>s. 

11 MESAS PORTATILES: 

Gericr11J rnc,111..c uli Ji :.<11das c.m pli1nli1s provi si 011«] c't', por no c,xj td.5 r 
f~bri.cas c;crcanas a la· obra ·y cuanélci ~'1 volumrm d•~ 11l obra es lo 
suficientemente importante. Paril que resuJ1.cn econ6rnicilt<, C!st11s 
plant:us dc-:=bt-)l'l c~:::tar c.::onstituida:; por .. ~1c-?mr~ntos r~cup•~rl.."tble::; en ·~l 
mayor t;rodo pos) ble con e) fj r1 de: se 11u"'dan us11r muchils vec(:B Em obras 
distintas y si~ r<-"?duzcan u:-5t l<)S co:~tos dt-~ umortlzac:ión. Enl;r1-~ lus 
much<rn vari anlE!S de rncsas ¡>ortt1ti J c:s cstiin: 

A. Me:;·as d<:"? elt~mentos precoludos que ::H:! unen por mt~dio dt-:? tendo-· 
nes d"' presfuerxo. !.os pj c;-.as o dove) as que consi. i i.uycm las InC$il~', s~' 
hac<?n de un tamaño que pueda transportarse fár..i lmr:nte. 
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FtGURI\ No 2-4 
Mc=ias porU1t.i J es de 
elementos precolados 

R. Mc~sélS dG: __ cf;tr~-.~~:c-tlr~\t.::=·_ de él-~t:r•o .-.:-'.-P_u(i:df.:: prtiiior:ci c:inéir·t.::c: t111 ;inc:.J étjt.~ 
a lus fU<~rz.;:is do -Pr•~sflii,;\·z.ó~_poi· medio de' A-';:.:; t idorüs fC)t;m¡:¡dos p•)r ·~s·· 
t.ruclurélr..:: dc~~:H1rméibJ es-· (1¿;~ --é,C-ér'--ó-; 'i·Jtñil~-~i Úé~(:-nú:.1_rlr.,E~-,~cos1-o d~~- trc1ni:-porle. 

FtGIJRf\ No_ 2 ··5 
M<:Sé1s desmonté1bJ ($ y 
tt·ansporl:abl·~ d<? <?lnmentos 
de! acuro. 

IJJ MOI.OF.S CON CAPACJOllD PAR/\ RF.SJSTJR !./IS FllF.R7.AS OF. PRF.SFllF.R7.0: 

Una solución que puede resultar convenlen~o 0n algunos casos con·· 
sj ste en ut.flj zar moJ des que 1.er1t;ét11 t<ufj c:i ont.e rct<) ~·t.encj 11 pé1r11 <¡lW 
las fuerzas de pre:; fuerz.o puedan ;1nc 1 ;J r:~e 1;:011 tr;.1 los mold<~:> m lsmos. 
Dos posjbJes var5é1nt.es scrjan: . · 

Rl . MoJ d~?s el~: concrc~t.o fc,rrac!o dé J /lmi 11i1. l\J cunos c:J cmcnt.os c~i;--
tándar pueden fabricarse en rnold•)S d•) concreto formados dn l,~mina. La 
J /!mi né1 se ut.j J j Zé1 úrd came11t.e pétré> at;c,gurar- u11 buen é1cab11do, puede t<C?r 
de ca 1 i. brt.:.? rt:: l<.l ti. vomt~11te b~j o. Lils- fu•ú~~as son r1·"!::: i.s t; i.d'-'s por '~ 1 CC)n:. 
cret.o. SueJ en prevc:rs<' duct.o¡,; paré• vapor '-' at;u11 c:nJ j er11..<.' 11 fj 11 de <•c:c:
l8rar el fr~~uado 
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F1GURA No 2-6 
MoJ de de concreto. forrélClo · 
d1~ lamina »5~,,,mz ""'::f'"'.w" 

!C'• ~ ..... : 1 •• •:: •• , • .. .. , !(I(,• 

tf .. •t• t •••• 

R?.. Mol des mi:.:1..flJ j <:os, .son mol cfci~. J':í ¿;j doi; que ret;j t<1..cr1 J 11g fuer;-.nt< 
de· prt~:;fut?r~c_~ por si :.:;olu:s,- :;r:iluciéín c<.lra, pr:!ro ld Vf·~nt\.lja As qui:: pu<~

dc ser dcsmon1..abJ e y 'Í.rélrl.sportart«:; !,d n i;ran cot<l.<1 dcbi cf11 il su J j ¿;c .. 
t"t?Z3. 

FJGURA No ?.-7 
Molde metálico 

~~: 
~I 

co•tl 1 f'.i~ .. ~vt~".a1.~ 

FORMAS DF. TENSAR 

Los mét.odos más utj J j zudos parc::1 len~<1r J ot..: teridonct...:, ::;e bé1scu1 en 
el empleo de gdtos hidráulic.0s d•' distintos tipos. 

J.os t!é•t.o~< pueden s<.:r d(: c11¡1i1ci d11d reJ 111..i v11Inen1..c ¡1<.:qucií11, cu1111do 
se tensiln los tendones ind iv id u a lmc~n t;1~, o l l•~gon <l ten•~r c;ap•lG ldild de 
Vélrjo~ ciuntos de ~oneladas, cucindo H(! eetjt·c:• 11n t;rt1po de lcndonE:~t..: 
gr;J.ndP-s. El control d1~ pr.-~sfuer~o ,:splicudo sr.:1 r•~illi~!<l mi.di1~ndo la lon·· 
gi 'Lud est.j r11d11 dj 1·cct.11mentc y por medí (1 dé: ) e::.: mm1(1nwt.roi< que sueJ (!ll 
estar adaptados a los giltos. 

FJ GURA N(J. ?.· 8 
GDt;o htdróulico para nl 
tt:nsado jndividua] de 
tendones 

TLNDOM 

r. ACA ~[. 

A .. C.LJ..i l 
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Algunas plantas <~mplean sist•Jm;ls C<)ll gatos mecánicos.de-di.stinto:;: 
ti pos , basados t:enera 1 mente en_ ._el__- r•r~ ncj p:i o de torni J-J o .-----'--F.n él J t.: unas 
instalaciones s•:? recurre a si.stema:>- de __ contrap<~sos. ---

DTSPOSTTJVOS DF. /\NCT./\JF. 

Los tendones se sujetan en - J~~ 
mordazas que utLl-lzando •21 principio 
cj_ón de ambos. -

FIGURA 2-9 
Dispositivos de anclaje 
para un solo alambre o 
1.orón (a y b) , para dos 
alambres (c) o para un ha~ 
dE! aJ ambrcs ( d) . 

,,, 

... 

medjc, de 
combina--

. .... ~) 
En la mayoria de Jas plantas de prctensado, Jos tendones se ten

:~an individualmente. Sin <~mbargo en algunos C'-"'º"' se e:;:tiran y anclan 
Erupos de tendones simultancamentc . 

FIGURA No. ?.--10 
Dispositivo de Tensado 
simultaneo de todos los 
tendones de una mesa con 
dispositivos co1110 e:;;t.i~. 

.. U( lifO 

--11 

.,,.:.,.- //,.;'/// 
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des 

fresc~r~~~~~~i~~iº ~~ld~n y e~e['~~~~n~~~~~e~~~i~~~~fjff~ft~~~{~{i~~2{~~~~~~l· 
pres fuerzo; el ace•ro puede c:ol ocar~~" en posJ .. clOn ·COn~":.uw~dE:ü:rmJ1.1é1do· 

f~~;!~~cc q~~d=~~~º ª~~~~~~ ~~ ~;ª c~~~r:,7º 'm~~fi~j61~1~iJJg~Ü~·~-~~~·~~~~~f · ~~·· 
se pued<m dejar duetos en el con<; reto, P<Jsahdo. ·,~l· aéei·o\'.ai\'triivés de 
r,:J los una vez que.: ha lenj do l ut;ar el endured rídc:nt.O;; .··. ~'":( ·}'· .. · .·· . . . 

Cui:indo se a lcan~a la rr-~s is b~n<;. ia rcqur·:'.!r idil c.:I~~l',:··::· COri,it:c~t.O:.!. 5,;·-~ .. l:t:?ns·u 
el <1cero conlril Jos exlrc<mos di::J c:J emonlo y se nncln ;. :.\cí'ü·¿;éliindd >i1~j• cJ 
concr<~to en compres i.ón. F.n la mayor í.a dt) . los caso:~, ';. uhri .. vez tensado 
Jos eJ cme111..os y élpl i céld<1 J" deformad 611 necesm·j 11. él). -leí1dlin ;·.::, se~ retj · 
ran los: gatos, y los tendont::?s Sf~ c3nol.~.t~- m<-?d i~nt<:-~ :~:~:_i_~~IiiO:~~ ~~~-~~~~-e i_t~lr::?s, 
J. ueeo se j nyectn l C!chadn ele! concrt?lo en los. duelos;.: (¡:inri{ protét;er. aJ 
acero contra li:l corrosi.6n y p;lra qll<~ •?XlL~ta adher°i-~ricti:i:'''P.iltre Tos- ten-

dones y el concreto. · __ ·. • ·.·: ~·. )(L • : __ }·: ;•tC 
TIPOS DE ANCLAJE: !.os Upot< de -ancJ/Í}e: ~fÓ)-cisc;'';lenCJoÍlcs cfut: se e 

u ti l t ~o n t:H1 los :; i.s temas pQi.:; t1-~n:sndo:;--:: ¡)ut~~jt~p ~~-~a~ .. Lf:~~!~!l{~~~~i~~~-2:~ --!:? ~ '~.:~1~~9-~
ccdj mj emlo que utj]b-.an. .. - , . ·· ··· ---.. -.

a.. Aprovechando e) princj rd o de l él CllÍIH, 'h¡;j o;;ni,,~Sií .. rúi1~:i lin 
entrn las cuñas y los t<;:ndones. '' 

b. - Apoyando dj rectamente el tendón sobré una plilc:a por Üi'ecti'ti ide 
un engrosamiento formado en el extremo d<-' ll)s tei1donés: 

c.- Usar1do djs¡,osi~ivos a b;1su d~ rouci1. 
d. - Doblando los tendon•~s 

CARACTF.RISTJCAS DF. SJSTF.HAS HAS CONOCJf)()S F.N HF.XJCO. 

SISTEMA BBRV. · Sj stoma de orj c<m Suj ;m, fué el primero cm e] que 
se utili:t.o uí1 ancl;i]n -a base de botones "'n los extrc~mos de los alam
bres, en forma de cabe;:as de remache, <1¡.>oyados dj rc.:ct11mcmlc sobre un 
el~m8nto de uncli.lje de acc-rci, que a su vr;z dt~scansa sobre? Un(). placw 
de di strj bucj 6n, tambj 611 de AC:E:ro, élho¿;ada en el eoncrulo. F.l 
ensanchamir-.mto del extremo de los <Jlumbres se logri.l en frló, por medio 
de un cqui [JU .::spccj a] . Se deben -tomé1r ¡..>recaticj ones <:!t~p(~cj a] es ¡.iara qur_~ 

todos los tendones tengan lo longitud cort·•~c.L.:.. El. slsl:<;Hna BBRV 
facj l j la 1101..ablcmcnle el ancJ <ije y permi le lens¿1r un gran número d~: 
tendones simultáneamente. 

El aj usl<: de l 11 fuerzn de presfuer.,.o se l ogr<• med j 11nt.e una rosca 
con •?l elemento de anclaj•~. En vi.gas tensi.ld<.~S por un solo lado, 
pueden usarse ancl aj t!s a base de placas, como el que se ve en l<t 
figura No.:!-11. 

SISTEMA CCL: Sü;lema j nt;J és; u U J j za ec:J prj ncÍ pio de: cuña y fr) e· 
ción, pero anclado individualm•;:nte cada tendón por medio de un sislc~·ma 
de cuñas y cj l j ndros. En es le sj slema se deben lensé1r uno por uno 1. o· 
dos los alambres que forman el tendón. (Ver figura No. 2-12) 



FIGURA No. 2-11 Cari.lct~r tst lÓi.ls prl.nclpd lt~s _dr~ los d lsposl_t lvos d•-~ 
·ªne) a J<' u pó BRRV ' .. 

e CARACTERISTICAS 

1 
DEL t.NCLAJE 

~ 1 OIMEHSIONES 

e A e L [ A "'"'e MW e 111.w 
~·~~-~~-·¡.----;-~~~ 

~ r.!· '0·2ZI' 1(,0 144 !100 11 J,(,Q 

A B i/1/ll1-.= __ -------~-¡;:1;·--"I~::~~::::~ ~~~ ::~ ~~~: ::~ 
---------" ""' so-u;r 160 "" 'ºº•too 

'"' 'ºº. 24, 1 220 1!16 'ºº • "ºº 
M•l!IO•l4f.7 UO 181 !IOOatOO 

CARACTERISTICAS OE LOS Cl\BLE5 

NOM(N - MUM(llO DIAMl TllO ARC.A HO· CAPACIDAD PCSO DEL UIAM[ TRO 
L A.TU"A• 0[ CQW[RCIAl MINAL DEL ULTIMA CABLE POR INTCRHO 

OH CABLE ALAMll•U:t Dl:L CA.ILC c•nlc TONS. ML [H fllG DEL DUCTO 

... 'º .. .... "º 11.0 ... 'º 
U•IOO .. .... ... t4 '·º ... 'º 
M•l50 .. .... 'z 05 199.0 ... •o 
.... e o rr .... ... 11.l •• 1 so 
W•IOO '. 1 .... ••o '"'·º r. > •o 
M•ISO •• 1 .... 13 1 o 1 v r. o ID ... •o 

48 



FIGURA No. ?.~·l.'.i. Caraclór':! sU.ca¡;; pririd p<i]t?S de! Jos dh:posj U vós de -

CILINDRO 
v cuA• 

TO"ON 

ti.po CCL .. 

CARAC_:r_ERISTICf\S _o3 ~s CABLES 

NOMCNCLA NUMCRO DIAMCTRO AHfA HOt.11· CA~ACIDAD 

TllflA º" DE COMlHtlAL HAL DEL Ul. TI Ir.U. 

CA OLE ALAMOfUS DtL CABLI CAOLC. M .J TON S. 

• o. . " .. 1 •• 2 '· 7 
• • 7 7 " .. > o 7 • •• 2 
1" &111• !S/16. 2 • 7 , 2. o 
8 e :WI" • >11. • 1 2 7 2. o 
! \! 1/l. • 1/.2. 7 • o 1 2 •. o 

·~ p 5 1 2 ... .. 2 > • 3 B, a 
IZ lt 1 1 z , u u • • 2 6 D. Z 

'12. " ' '". 
1 z ,,, .... .. 1 7 D 2 

12 • 311 .. 1 2 ~, .. • ' o 1 o e. o 
12 111 1/1:. 1 z 112· 1 1 2 o 1 11 (,,o 
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FIGUR/I No. 2~13 Caract:et·i.sticas prln1;lpales de los d.lspo:,;iti.vos d·~ 
ancJ aje Upo· FRF.YSSJNF.T. 

··-! 

CONOS DE CONCRETO 
ZUNCHADO PARA CABLES 
IZ ~ !I MM. J IZ ~ 1 MM. 

CONOS DE ANCLAJE 

CONOS METALICOS. 

PARA 12 T 1/2" 

., 

i.:;.._~"º-L..:..::".:...-L.:º e=º"'"~"º -J~· --t~·r.:::::::::J~···· B 

100 96 COHCRCTO a---1 
ll 1 IJ~ M[1ALICO ~ ' ~:.::.:.::.:t ... ~ 

CAAACTEAISTICAS DE LOS CABLES 

HOMlH - HUWUIO DIAW[t"0 AfltCA HO• CAPACIDAD P[SO DEL l\IAMCTRO 
CLA1UNA DEA.LAM.CCOM[,.CIA\. WINAl Q[L ULTIMA CABL[ P'OR IHTCnNo 
DEL CAllLf: 10flDNCI O(l CADL[ CADLt TONS. t.IL. lH KC O(L OUCtO 

IZ 1 9 MM '' . .... ... , ... 1 •• l1 .... 

u ' , .... 1. ' .... ... G•.z ,., H MU 1. ,,,. IUO lt6.0 . .. 



FIGURA No. 2. l 4 Cariicted sU.c.as -J.>d.ncJpilJ c>t<cde l Ot< clj t<µmd U VC>8 de: 
. . ancláJ•)tlpq PRF:SCON. 

o 

CAF1/\CTERISTICAS DE LOS Cl<OLES 
HOMCHCLA HUMERO OIAWEf"O ARCA,NOl~I· CAPACHU1D PtSO DCL tJIAM[fRO 

JURA CAIU 0[ COMCHCIAL HAL OCL ULTIMA CAOLC PCJR UITCRIOlt 
»+ ... Q ALAMltRCS DEL CAOLC CAULC .1.1M2 TOUS. W l [N ICG. OEL oucto 

7 .... 1 •• ' l.1 1.2 " .. 
T MW 1 • 2 2 •• 1 • o .. 
T MM 

1 ' 
1 l 4 T 1 • z •• 

T MM 2 •• 4 O.l 2 2 4 .. , .... ' o • .. ,,l '·' G • 1 

7 .... ' .. ' 2.0 ... • • • 
1 o 1 o 7 .... ' .. ~ 1.• l. 2 o • 1 

11; _, 
1 - . , .... 

• l ' . ' . ... 2 • • 
1 ,. 1 2 , .... • o 2 6 9.2 5.7 o .. 
1 ' 1 ' 

..... • o o 7 '·º ... 1 .. ' n 

1. 1 • , .... . ' . 1 0. 7 • • • • o 
1 • 1 • 1 .... • 1 1 .. ' 4 .• o • o 
1 • 1 • ..... • 1 • 'l 7.1 • 1 2 • o 

C¡\RACTERISTICAS DEL ANCLAJE 
OIMCHSIDHCS [l I M [. I~ !. I OH [ S 

CAllLC . .... • .... e .... o .... CAULC • .... e .... 0 MM .. 1 o 1 1 • 2 1 o 1 ., 1 1 • 12 1 ~ t , 1 o 1 7. 

1 o 1 1 • 2 1 o 1 G 3 1 2. 1 • 2 z o' 1 o 1 1. 

1 o 1 1 • 2 1 o 1 . ' 1 '. 1 • 2 22 1 1 • 2 • • 
1 o 1 1 1 1 1 o 1 ., 1 •• 1 • 2 24 o 1 • 2 •• 
1 'O~ • 1 1 • 1 o 1 1. 1 •• 1 • z ••• 1 ' z .. 

• 1 z 7 190 1 o 1 7 • 1 • Q 1. z 2 1. 1 • 2 •• 
1 o 1 2 1 z o' 1 o 1 1. 

* M • ALAWURCI HO INUCJAOOS, PROTCCIDOS CON PAP[L 

; •ALAWlltEI CUll(ATOI CON DUCTO ,AHA INYCCC.1"Uh-
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SISTEMA' FRr.YSSINET: ParH J OH 1..cndc•nes ft•rmcidc•B por a] 11mbreB, ct<1.c 
::tisterriu ernpl,~a cilindro:; y cuila:...:; hnchi.1s di: concr12to .. F.l inb·~rior.di~ 
Jos cj J j ndrc•s ~!S córd co, de~ t<tJ m<mcr;i qur..: J 01'' a] «mbret< · é¡úedúrr 
sujetos por med"io de unu cu ñu _eón iCa c'.!str it.lda, ciu'~ ~H introduce~ f?n f?l 
cj J j ndro medj ilntc: prt:!,d 6n ¡¡pJ icad11 con e:J mismo ga1..o cmpJ cado p111·11 
b~nsar. Gen1~ra lm<-~n b~ •:: l 1;; i l i nd ro sE: Llhoga de:~nt ro d•~l Conc rt:?t_o, ~t:? 
manera qu(~ quc-~dél é1pafiHdo con J c1s cé1raB extremas de J _os C!J c-?m(:?nloB 
prHs forzados. P . .:triJ b::ndonr~s d base d'~ torr:1nf:-!S, se t~mplt~an cuña~· -Y. 
cj J j ndros 'mctfiJ j cos. (Ver fj guril No. ?.· l 3) 

SISTEMA PRr.SCON: Sis t..;,ma de:>d rrr:> 1 lado en E:>tados Un idos, r;,s muy 
semejante al ¡;j slema RRRV; dj fh:rc de: <'.:Btc únj c11mcntc en cJ. ';ijlit<te.dc:J 
pres fuerzo, qUf:? si~ logru pot· 1111-::!d io de plCJci..ls de ac;;c~ro Hn , lugá:r .~~1,:~ l.a 

rosen c:::::::0:n F.:R:j :~c:::N:~:.::. :::.:F.::~:11 YN:~s:~::~ÓO' :/ •. :º:: i;,; . 
,:'·.;:,'' 

PRF.Tr.NSADO. - F.J uso dcJ rnc'.:1..odo prc:te11s11do t$ mfts f11v2;;.i{tiJ~K.c~~};r;do .. 
se Vil ha fubri.car un 1~1•:-V;Jdo núm·~ro dr::o elr~nu~nt'?a _ u_1_1i,fO~_~in~f:~~--~;~~;~~~~.::~~1-!_ti~::.s~:~ 
pueden tensar mc:dj m1tc sj stc:m11t< 11) 1..irmentc j r1dustd 11) 5·¡~iidc1§);'l,cfucJ';f>.úr,:dór.1 
significar una economtu muy grandr~; ud1~mi1s •-"!l rñ-·~tOd~~-~¡~-:~~~;-'=f~:~·~?·:~~~.·:'·iíl'i~j~?:~ .. -
a e::lcmc~ntos de BC:?ccj ón lré1rJBVt:~rHaJ pequc:fié1, clor1dc~ J OH~ Ciibl_r:t~>'.y:.~:::-~dúCtc.l-H 
d~ pos tensud o no se pu1·?d1-~n ar;.c)moda r. '~}-':~ '·2~-- - ':..--' · 

F.111..rc J aL' vc-:nlilj m; dc:J método se: puc:d~: j ne) uj r. l'm; .· 11trf!Ju:i.d11s. a 
la industrial i.;:dción, dond•: <~X lst~ un º)11,1yor óór)trol díi é.ó.íl.ida<f t7:11ito 
de Jos aerecc1dos, como de:] proce8C.1, éld(.!mf18 de que no se: ·rc~quj·c:ru é.líl· 

•.:ldjes f.:!Spt\:c iules. 
Entre l <1r:: pr-j rrc;j p<i) c:t< de•,:vc:11l11ji1¡< dc:J rnótodo que hilc:cn rnbi,: J j rn:i .. 

ludo su uso, tr~n,~mo::; <.]Ut:! :::u·_. rcqu it~r1~ UJhl i. nV<?rslón muy cos l;r)Sa r:?ri lus 
j nutéd t1cl ones, c1dcmf1s CJUC! ge JK!CC::Bi le' f1acc!r un número consj clc!retbJ e de 
p i1~;:i.l:o, y el t;Jrni.lño do:: li.ls misma <.JLl<-:dd muy 1 imitado tiln to por •?1 
transporte como por cJ manejo on pl anLa. l\dt:ml1t~ en J ;i obra se j ncre
men tan lo:.; costos por t t'i..1nspor b:? y mon taj1~, y las corH~X iones SP. com-
pJ j célfl mucho mfts. 

POSTENSA DO. .. F.J 
(,? ll::!ffit~ll tos mc3s grand,~::; 

no ;1s:i en fé1bric;iE:;. 

mé~lE~ __ do __ qe:! P.~~.;_tc:r1t.:é1do !=!e prc8lc1 pcirc1 élp] :i ccir·sc ét 

y C•)mp 1 ic~dos, g<?ll<~ra lm•~nb~ u ti 1 l:¿ado en obra y 

!.as prj nd p<1) cr:: ventajas tenemos·. que, .dadc• que e] posterrtrndo es 
mc§s flt~xibl1-~ en cuan to a c;r.)loCactó-n:~,d·(~=- -tt~ndories, r~x is te un- uso rni..'S 
efj ciente de J as fuec:r:a1s dec! prc•síu~-!ri-:o,' y pcir· Jo 1..a111..o de Jos el crnr.:n
tos. Por MJ8mplo el hecho de da~ li.l curvatur~ hi.lcla urrlbµ en los apo· 
yos, élUmentéJ J él rc:!:d stencj él -é•J ~;-~.c:-q~.l-éÚlt.c.!_-_ .. ·y~-és-- ml1s -c.:fj cj ente.! en cu;1nto <1 

la fl~;~ó~~svent¡1j m; son Jos: c~¡;1..g~;' · ~d j {!j orrnJ c:s por . concepto de illl· 
el u je, duetos inyc?ce ión dl-~ to·:~·::·?1rl i:·3"16s·~ · :CJ1..~~m.áS-' 9é:· qút--~ ris t·os son Pf~rma·-
nent.E?!;. > ,;._:, 

PF.RDJ DAS POR: ,· (," .. 

f\1:.0 r ta m i.r=?n l:o ,~ l•l:~ 1:-{,;ó· VL.'f i:t'?x 
ele) c<111c;rc.t.ci .... : . : . :'.'.~·'_{.'.·:'e . ; 
Contracci.ón dr~l c)o'n,·::-t~,::?t,~;. ·~ 
F'J ujo pJ f1B1.~j en.> . . '~----~ ->>:--:·.::.=·~-~---.. _ ... -. .,_-,; .... i • : ~ .. 
Rt:: l. aj i)t;; lón r:h"? 1. r:-r)OI.'.' ri~ tr) . ....... -.... . 

S.?. 

1 
¡:, 
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?..~ DISPOSlTlVOS O~ TRANSPORTF. 

nurétrit<.~ cJ nlélft(~jo 1 1.:.ré111spor1.c y coJ oc;1c:i óri de! c.:J <:1ner11.o!.i p1·(~f;1br:i · 
c~ados dt-~ Cc)nc.;r1~to, c~s posi.bl1:! c.1u1:: 1::stos sufrun c. . .lrg'-18 m;)::; c:.rttic.c.1::.; qui~ 
J c:1s que: soporLl1r/111 dcs¡.1u(~~ de t..:u :i 11sté1J ;1c:i 6u. F.sto !_.:(.;_~ ck:l1c ;1 re· 
:;istr::nr.:.L:ss menor1:!s dí.'.!l concr1-~tt...1 1 a- lu dir•1c:1;i6n d1·1 li.1:~ 1;(..1r~tl:; llpl i.c'-1·· 
das, <• J <• succ:i ó11 ck·J J <~cho de col iodo, o J i•B cilrgm; ele i mp;oc'l.o dur<or11.c, 
t~.l transpc)r~t1:: y su <::olocación 1 a la lc.)c;;'1l.i:.!1:1ci~n, de los punto:; do i:¿a--
je y él J ot~ t1n¿;uJ 01 .. ~ dc los üpoyoH ·c1c: :i'zflje. cada- .ur10 de c.u.~1..os fHct..orc:..; 
dc-~be S1~r COllS i.d1~rudo prJrc.l qUt:? los. -p roduc.; t•~S prl.1 f U br ÍCéldOS SC- milnej 1~n 
cu forma i,;cgura y <..:cor1ómi ca. 

Uno dC:! J c1B <1s¡icctos a conBj dc:r·<1rB(: cr....;~ eJ t;1mc:1fio. peso y formil de 
c;ada poi<~zu, por ~<er fuctores l-imil:ili1ti2~<-:d1~~-Ta~·cápacidad:parucolar, 
1.rarn..;por1.i1r, manejo (U!''' de j;·.11j(:)-, r~,fUCT';<Os, ; y __ .doride ~Be j mú.aJ 11rfo, 
una ve~ qt.JI·) :.;(-~ decid i•?ron cudf.l._0.ui)_O_-:~~·~-- ~~'?~t.()S':º pu1_~~<~!?:~~:~_~1~:::-' d?b·~::_e:;t_a.blr·:?C,.?r 
] as cart;at-: precisas p¿ira e] élfl/~)_-f f:::if.:!. sfr~~-.:-,-·~E~S"f\i(;} .. ~.08.- .cl(:J -concrc:1..0 y J él 
colot:¡J,C.ión d1:? •Jcct:?:~or tos de! t~~u·Jt?·~: · ·- -- ···"·-, ·-~- ·'. ·:· · 

.-~- ,: ;:_ · .. -:'.~~~ . _, -- --· - ·, 

TRJ\NSPORTF. DF. F.l.F.MF.NTOS PRF.F/IÍ1RJCADOS· DF.. CONCRF.TO. 

F.:n nu·~s tro mt.:?d i.1) ~~a-~ hcJ ~~11lC·,:;¡{'fr~1·;¡i:/ -,i1:1;:? ~--11;)gin~ - d ::-:1-:n~ t.::ümp1·:? ti t i. vo 
prefnbri car cJ cmcntog de: concrc~tc.(:óri· .. t.ir'ú• ·. úJ ;1111-;t Sj 1..uadrt t:n cicaf.·d 01tc-:s 
hasta 1000 kms. d•? d istanciu .·.poro :tambi•~n huy ql11~ cons i<for.:it· qi.1n :>•Jrj 
una desventaja ~:i Jc1 dj~t.é111cj-él·-'c?~ cxCc1...;Í.vn, Jo~--fJt!1...C.!!.> ser/in c1]t(1!.-!, 
llegando a anular lat; v•~nl:ajus. de· la pr•~fubrica<;l6n, ·~n·. cuilnl:o 'l lo:; 
e] ementos exj !:d-<?11 é1qucJ J oú· -Í~rJr).:_._.J 'or1i;j-ludC!s ha~d~a dC! 30 m1..~i; y con pr::::3c1t:~ 
has ta de 40 tons. · - ···· -· ·-- · -.. - · 

Uno de Jos 1-rilll!.<por'l.c•s más económico es ,,¡ forroc11rri J_, pc;,rn t11m· 
bién no hay qui~ descartar i~l ,.costo" i¡uo r<i!Pr<~sentu· r,if.trunsportar las 
pjc%;1s prefé1brjcc1dcis il J;1 r::stél(:5.úÍ1, ~ ct=tr!;<1rJc1 Bc1brc-~ i;ónd0Jr1t·~. (que.~ i;c· 
n•H';llmentP. ::;011 di~ 13 mts. ·dó lóngitud) y p1)sb~riQrmnnt1~ l;runsporl:arlo 
é1 J;, obra. 

En ~,J c;oso de' Jos eJ emcmt.oH mer10re!.< de 1 ~ mt.s. de ) 011¿.:i 1.ud ~'e' 
trunsportnn u:5uulnu:?nb~ en 1)1úf.:u"ítú~m&s---·co1lVr:?ú•iio1lalr~:?s muy usu.ll•::; f.Jll 
eJ mcdjo de Jas c:c1mp11ií:ía!.< de: 1-rilnt<porte.(ver fi¿;ur<1 No. 7.·.15) 

1..1:.:...:: transporb~::-: por c'-1rr1~b~r\.·, dr~ ,~1,~m8ntos grandr~s rr-~qu i1:?rt::?l1 dt-""! 
permj HCJS especi ;t] c~g parcl cj rcu J cir y r.::~ imp<1rtcu11..u ;1demf1s cir1;l] :i ;.·.;1r J él!> 

Gd rr·~ b-:?t'cl!5 sobr1~ l.<:1::; cu.J le:::; :-::e v¿c ;.1 l. l1~vu r 1~·1 p i1·:?>ZéJ para Vt:!r i ficar f-?l 
ancho y J AS aJ tura!·~ de puentes t-~obr(! 1 riL~ mj !::-~mélB. 

El s is.tt:?mu mós u:su.Jl dr-~ tr..:insporte d''? •'.!l .. '.!nt•~ntos 1:·011 F.!XC«~so dt~ 
1 a reo como en eJ Ci1S(1 de vj t:<•s dc:J orden de l 5 11 7.0 mt.t<. y h<oB'l.il ?.5 6 
30 toneladas d•? p•~so usado en M<-~xico. (vr;,r figura No. 2-16) consit;:b~ 

en un 1.ri!c'l.ocami on que 1-i e11E.' un11 p<.,queií11 pJ 11t.11form;o ¿_:j r;oi.ori '' en J 11 
quF? se apoya un extrc:?mo dnl '·:?1.1~m1=?nto, y un "dirlblo" fc)rrnad1) por 1 t')-=: 
ejet< que soporlan J 11 pJ étté1form11 f:i j11 do:- 1111r-ox:i mbd11m<,11tc 2-. s mU<. di:: 
ldrgo lil qui~ cJ. la ve:.! recib<·) c.::-1 ott'O 1:)xtr1.:.omu dr~l. 1.?11:•1111-.:nl·cr. 
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FIGURA No. 2-15 

FIGURA No. 2-16 



. En (.sle C:rn,;o, c.:J s:i slC!mil de: freno¡; del V(ihí cu Jo es um1mbU c:tJ y 
si~ l li~vá,-··a c·abo conf=ctand,,. :P.''t~. '"'·::!''} io"·~·~r).~,. 1,11ani!t¡-,-)_r.;~S -'e1 :,•_•_t.-roc.t:_oc;~m ~'~'~" 
con bJ ··"di étbJ o''. · ·· . 

L~- f:::Uj(~Cj 6n de]··· cJ Cnlc.!nto.·-.· pOr.·:, t.T·iiril{'pó~.tc1r:' sí! -~:~~.1~-l j ~~~ COr(.f1r11<..:Gés 
.que con. dlspo:; i t lvos. _m<?t;~ 1:l_cós_··.qui? \~vitar~n· i~l VQl t•?o' do la p ¡_,.);¿<; · p•~ro 
que nci Je deben iuducir 6sflir..:r·zoti" adi:C>i(ífliflc::,:'no.•.·coÍtlem¡.>l<tdos en e) 
diseño del elem•~nto. _· · :. <· . ..... .·•· .... ···· .. . 

/ Otrci si slcnw 1..ambi.ón us<_idrJ rn1 r1u<,tilJ·O. m(.?dió es c.:J di:,: "pJi11..nfrirm11 
de extensi.611" tjLI<? S<:: pueden <ll<lrgar y:: Jr;ortur dr~ntro dr~ r;ierti.:>s 1 iml
tes, de élCuerdo é1 J ;1~ dj meris:l fJJ1<.Jt~ de Jos eJ cmenlof:-; por 
trunspor·tars•~. (V•~r flgun.i No. ~--1.7) 

rJGUHJ\ No. ?.· 17 

Un ~d sl(!ma qui:.! 1-éinll:d l!n p<_1dr.í ¡1 USé1r!..;e c..:n c.l t rélflsport.e de cJ c:mc~r1-
tos prnfu.brici.ldos con pl~S,_"is nh_)yon:-s di;: 40 to11s. puedf~ ser 1-?l formado 
por un lrélct.ocHmj ón J j ¿;c1do él t1né1 p1 é11.t1fc1rmé1 br1j;1, comúnme::n"lr..! J J é1mado 
"l<)W bed" ó "low boy" ·~n ld qun apoy.Jri(.1 1.111 ·~xtremo dt-~l ·~lemt~nto y •1!n 
C!) ot..ro c.:xlrumo un di<1bJo de.: 3 cjcr,:. (vc:r fj¡_;ura No. :?.-18) 

F1GIJRJ\ No. 2-18 
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P9r último cab1:: ~~H~nc. tonar que:= hcly s i.s ternt.ls d1·! 3 ej1~s c;;on d i.ruc·· 
cj6n_hi __ d:J'.:~tu]j_cc1· cu 1.od;1t..: J;1:.; r1.1c:de1~ y que por medio d(~.l mí!Mni:1 Bít:tr~rné1 
hidril1J,1iCO-, -pérmll°r~I) l(!lJUlat• lt._'I 1;.,Jt'g.J l)Jl tf."uJ\:1:5 r~l_l~8 Y l:,Jmbl1~J1 pc~r·mi • 

1...CJn njvc.:l ;ir l c1 cc1r·~;1 nl ¿;us1..i:1 de) o¡h·~rc1dor c::n CélS.O de curve.u:: 
sobr<~el1:!vudtls 1) Cllmlno::'.: d•.:s11iv1~lud():;. (V•'.!r fi~ur._1 No. ':!-·19) 

FIGURA No. ?.· l9 

F.n e) 
problema no 
condjcjones 
bajas ("low 
modo de Jos 

(:é1S(J de lJ"élfJ!_::pc:n·Lt...: <J<.• pilllP)C.:B 1.k· Íé1t:Ji11cJ¡1, •.·fl )í_1:_.~ CjlJ(' r·) 
1;:s c-::!l. c~XC1:!SO d1.! lc."tl'~O :~ i nu t:!l t."?Xcr;:;o dr.? .3 l l:o n b ic:·n .1 l l:.t."tS 

de métfl(!j(1 dc.:1 :uí ~-:ino. se pucdc.:11 Ut:.·:.11· té1mbj (:n 1Jl ;;'1 afc..ir·mt18 
b1--:!d" 6 "low b._1y") con d i_:;p1):-) i. ti vn:5 que:: hrlb i.1 i. tc:!n l·:!l .._l1::.o· · 
l!] emcnluH. (ver f j 1..:u1·i1 Nr.. ?.- ?.O) 

FICUR/\ No. ?.··20 
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HONTl\,JES DF. ELF.MF.NTOS PRF.Fl\ARTCl\DOS OE CONCRF.TO. 
<;.'.. ··-.··_, .)'' _._.-- -

Actua) mcmtc ex) S1.cn en Mé:xj co un número •)'j ndt:11i:k1 d<: ('ql.lj ['U!< C}U'"' 
pued1~J1 l't~a l l;w r L~il I; [:; f uC lOI' [am1':nte lus·' f1~r;1?s [d¿¡d~i~ . de ffiC)ll t;ijc:? d<·~ 
e) €,mentos prer 11br j Ci1dos de co11cr"c:l·¿,.¡ .';'_csoÜrr._: ;':-- lC.rdÓ "-· si i;<.o: t.rid.11 clc 
t:?lemcntos dt~ dlmc~ns ioih:!S y pt~:=-o ::; ign i_f-tc;::;~ t tvO ~·-' 

Este ptinto Jo pode:mos el éls:if:i ci1r.:«m :" · 
Al Equ lpos formules para •?l i~aj1?. ·· 
Rl Tecnoloeín de elcvnc:ión~ 

A) F.QIJIPOS FORMl\LES PARA EL lZA.J.F:: 

1.- GRIJAS TORRF. e'· •:;,··-·.,e:-:-· 

Es LHlíl d(-• J aB miiqu:i ttcu . .; m~~t~- l1tt-Jc.:~ éri é1 ·{ndú~ll·:i é1 .. d(: J <t coru;tr\11; .. 
ci.ón. Si? emplt~il •:?n prim,~r -1ul!-~r:.,,P~t:~~::/,.j~~--:t.t.~'?'1S:-P'.:;f.~.ú. _vórti.Gul- de m'-·1tc~. 
rj cd e:~ de c~dj f j C:étC:) ón y ¡1a.ri1 .~l ~-V-~\?,i/H~;.-~c:; ·:·'. ¡"i'j C?Y.é.1s · [.-lr(!f¿1b!":i ~¿1<Jet~~, ¡1cro 
'1S también .Jriecu;)dil pur;,i cu;;ilqul•~r"o.tr¡;¡iop1~Í·•icló1id<; <~l.•~v3c~lón y.coll)--
c:ac:iót11 cu.~j come, p<1ré1 cJ 1..r<1t1SPCJ!~-~.~~:;·_~o~·~;...o~~l~é1J:.· · 

l..J:s grl1;,,.1s de ti.:>rre •:?Xigen.,_· -.~J'!1il:.-~~:iél'-d1·:r, pt~$u(j()s_- ri1~~.1~s. ~1~sc:ail:~ündo 
sobre cj rn:i c~nto~ aprop:i ado~. E-:.~{_il::-~·cg:.--ll~-'~{ .,-scr:i c_1--dct~v~n1..i1~~~- _de_ c~lc1~~ mft· 
quirhlS 1 c1:;í como su m<)Jltiljt~ 1 dc1Smc•ntajt~ y tr•).DSP''l ... ·b·Y·qur~ :~on···curos y 
que J J c:viln 1- ic,mpo. Por comd t.;td cid«:·, el c:mpJ t:o c.k' ¡:;1;ú<1$ de ·1..orrr" es 
•·.:c;onómlcd sól,)l1H~11tr;? si hay_·q~11'..! •·:!~é\.ia~, un grDr1· núHH)ro ~i~ piezas. 

Lct capélc:i dé1d e.le.: car-¿:.:1 de · J c1t:i~~·t.:rúc1B--lorr·c:, Cft_ cornpc1r¿1c;j ón con J éH.-~ 
dr~ otro:::: dpi.lr ... 1tos d1~ t-:?l1~vücló1l-, '"'-n,-) -ós ·dt-!:mf..1s L:u.ic1 2:!t"arlde (usualmcHlt•~ 
6 1.ons. ) por Jos que son aclc:cu;1clé1s pr:i ncj p¡¡J mcmi..e péirll J é• e_,] cvélcj 611 de 
pi'"~;~as p1~qu1.?i1ils. Natura lm1:?n t0 d1:?nt ro d1~l 1~~:!~0 l Lm i b:! dudo, pt1t:?d1~n tum · 
bién cmp] eélrse p<iril J <• c:J ev<icj 611 y col ócacj 6n de: t.;r<H1clc~' f.d c:;«1s. 

Estus grúas son (;apac1):5 di·f t:!fectuar tr•."!s 1;1.JSt-;?s d12 movimientos 
sj muJ t.áncamcnle: ~J cvar J é1 cé1T!,!éi, movc:rsc hétcj é' ack:J é111te y hcic:j ;1 t11..rfu; 
y git'ar juntam1~11te con lu c..~ ... 1rg .. 1. Lu p1um•3 d1:? ~1lgllth.1:3 grúil:5 l:c)rr•~ 1~:;t.3 
prov:is1:.a de un c;irro degriJ;1xé1UJc~, •.:.?n este.: CéH?.O C·"":J movjnd(:nto de c.~:.;1r~ 
carro es el cuarto que pued1-:: re•Jli.~;3r~1~ pc..1r una grlJcl l:orrt~. 

Parn cdi fj cj oi.; muy al toi,; se cmpJ can ) ns i:;rúat< de torre Hsccnden
tes. Est¡;¡s grúas no cambian d1~ pl):;ici.óri slno la plumo ¡_¡i.r.itorl<1 y su 
aJtura se é\Umcnlélll pilralclamcmtc.> 11.]¡1 _dc.,J cc.l:ifjc:io. (v<:r f":í¿;ur11 No. 
3-21) . 

Exi L~tcn gruas torre J :í ¿;c.ir1IL< 'élutomon1.<1b) cu c:omo J il qu(' :í 11d:í ca "" 
la figura No. Z··Zt. -~ -.': •: 

Tambión en nucstro mcd:i '' ex:i Ld.cm\ ¿;rúas . torre rnon1-<1d11t<. cm camj ó11, 
las que s~ puHd8n clrmur 1'1 plu1nt1. 1-)1)_. la obra, .::igr1)~c.1ndo 1..?xb~nsione:; 
sobre eJ pi sr;; pnra que de,;; puó; j 11 m/i<mn grl'.ia: pare J 11 tor1·c y mmH.:jc 
·~l bruzo St~~ún se r•~1]ui1~ra cJeSd•:?~=_l·a·_,;_·,~·~.f.~~~~!._9".~9~11:~'.··;; __ l~~~~i~un~C.Jl _hiJst.~ formur 
nproxjmfidilmt,11lf.: un flll¿;ulo ele· ·70°· con."cJ;é:·fior1:i.óntc. (ver f:i¡_;uru No. 
2-22). ' . 

~. ·· GRUAS SORRF. CAMJON 
Como su nombre Jo j nd:í cfl, con:.<,tHT1. d1;~•'dn'.' cHmj ón sobre 

que tr<inspor·tJ •Jll<l ci.l:;•~ti.l gir3·l:ori•l "-co1i .:ui1a. plum<.1 acoplada. 
Las hay de plum11 cslruc1.ural, (vo~ fi¡:;ur~ No. ~-?.3) R 

lt::> pu11de uílud ir o <]11 i t:ar '~" t,.~ns ion•="s .:.:;~¡JúJ)-.: St·'!- ·r<:iqu i<?ra y de:? 
J .,,i:;c6¡.d Cil, {ver f":i ¡:;ura No. ?.· ?.4) or\. J ¿¡i.;. que ) <• pluma puede 
o recor t;:n·~~e por medio de p [,,-; tc11113s h id rúu l leos a<x>p lJdos. 
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lasfrrt 

placa -
glralorkl 

pluma 

mosf// 

cimiento 

- CON LASr~ EN EL MASrl L -

poleo 

I 

carga 

- DE ELEVACION -

poma 

1 ¡ 

cobl11s 11' 
amarr• 

losfrw 

-HORIZO!irAL O CON POLEA-

FIGURA No. 2-21 Gruas torre. 

carga 
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ETAPA f 

~INAIV~~--i§ 
ETAPA 2 

ETAPA :S 

MONTAJE DE UNA PLUMA ESTRUCTURAL 

FfGURA No. 2-22 Grua forr' montada •n cam/orr. 
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¡~ /r 
¡\~ 1· ü 

¡~ 
pluma 

FIGURA No. 2-23 Grua estructural sobre comían. 

:Znd 

lsl 

FIGURA No. 2-24 Grua telescopico sobre comion. 
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F.stas t;;rúas titmen J « enorme ventaj<i de BU ''ti'.i\'i1spor:l:'<1bfliclé1cl, YH 
que puede movers1,;, fi.íci lm1;,11 l:t;, d·~ un sitio u' o l.'.ro ·¡; i tw:ido .a.:•500 ·km:>. de' 
djstanda, lJe¿;ar a éste úlUmo y en un Ucim~>'o, <r(:Ji1tj.iJ11mcmte corto 
e:;tar listas para tnibilj<Jr. ''' .,,:•,·:.:·<. ... . 

F.J camión de C$'Liis ¿;rúas clj sponc~ a sü vt::t.','cle(:¿ ••:,'búí?.é,~( m<;:Ü1J:i "º~' 
denominados comúnmen t•~ es t'3b U il'.adores y que úna v•;,>iJ'qué'/ ,1ü ,grú•l !?P. 
col oca en Ja posj cH•ri en que' v11 trflbajélr, se,a¡'.1óya'r1 dÚ:;gh.{11,¡nC::ntc: <•r1 ,,,J 
terreno relevando a las llilnl:as d•~ la carga;qiJ<':l J.útaríbÚ'ú'···.,:lil ·'''grúa, y 
ciumentando su Célpacjd<1d c;onsjcJcrélbJ<!ment.c.!::-· .. . ~-:-.··,~::./:::·-~---_:0 .){~·;.; <:,;;_ :·:-,.~": " ... - ·-·· · 

Generalmente t~ l o pera:do r :;e <-?l'lCUf?'n t ra :;i.-?Í11;·-a'éit~~,,,'.·'.~.,~.;f.)--~<p:•,·,:~,'.·.-ll'_~-~-r·::· ... 'm:,;_.~J? ... :~c'.~,·,·,~~ .. ·.<,1 .• , .. b'j·.·.··.~,'.r~vr;:i,:,·r~ 
toria que' cont.jene 11 J" ¡>Juma y de óstii ma1mrfl. e ,_ -,. 

permanentemente la Gilrgil y objeto que se m<.in<Ua·:: ' ... ,,•:e, ' •'' ', , 

La di fc!rcncj a bf1gj ca f.-!ntre J cH.~ pluméH . .; · "(!!3{ruct.:uraJ <:!.> y ··J fu . .:: ·tcJ e· 
scópicas estriba en 1o fQrmd di~ soporblr l.~ ~'?'l.t~!!'l./'.,..,~~.1 ·-,.·a:-3·.::i'?t~Crilt~t~'-'s·<.1;3 
carea se descompone en una tc:11si ó11 cm J 11t< rj en(fo;;' o;~. tj réintes .dC!:J ;1 
pluma y unil compresión en lil misma y •?n las ·s<?gundus_. i.;J i:il.um;i :1;r;lbaja 
a fJ cxo· comprcsj 6n sin rd ni;una sujc:c::ió11· ·t!ii -su : · cixtrcm6' Jo·" qí.J(! va c11 
contra de su longitud de pand00. , . ,.. , 

Las t;rúar,' ele pJ um;. c>t<tructur11J t:icmcii' '-,J it desvcmt11jfl dec' que~ ($ 

ne.? cesar io armar l. a::; y dt~s;3 rm;) r l.us ::; lqmprc~~:ciúé ::; .. ::,. ri;-qu if~ra unfl ·1; l u mil· m1~:; 
J Hrt;a de l <t que i;:J c;.mj ón pueda t.r<ú1spor{1lrJ a 'Ct1ai1dc>~ t.rm1s:i te: por J 11 
<;al le. 

Sin embareo, J as i;rúas de pJ um11 estructt1raJ se• f;1brj t<tn r.;011 J cm· 
gitudes de pluma mucho mayo~~• debldo a que sus plumas son mas llgerus 
y de~ t-:cc:cj 611 t.rélnsvcrrH1J mciyor, él~:Í c;omo por J t1_ form;1 d€.! 1..rélbéljo ele 
las mismas. 

I.11s i;rllas de ¡iJ urna te:) c:t,cópj ca~' t:i cmen lé1 vcmtaj 11 de Ja dj t<pmd · 
b i. lJdad de usar la longitud de pluma mL\s ópt im;;i qtl•? :;:e l"•NU i<?ril en 1111 
montaje dado, d<:<ntro de t-a1s J :i mj tc:i,,: y de que, pueden j ntroduc:i rJ 11 mfis 
fi'.ici.lm•~nte •?n lugares compl.i.cados. 

F.n nuC!stro medj o se enCll(!nlr;111 ¿;rúilt.:. de: p] umél 1..e] C!t.:.c.:óp:i en hastn 
de 140 tons. de capucidad y con longitud d<·J pluma d•·Jsde 13.9 ml:s.' 11m•·· 
ta 5?..8 mts. 

F.n cambj o 1 as dE: pluma c:structuraJ de: que' d:i t<ponc!mos pueden J Je,. 
gar a 300 tons. de capacidad y con longitud d•'! pluma hw:sta dn 100 mt:;,. 

3.- GRUAS SORRF. ORUGAS 
Son semejantes a J at:: ¿;rúns dr: pJumn c:structuraJ pc,ro se d:i f"rcm· 

cían en que la unid;3d transp.,rtador·a 1: i•,,n•~ ba:;•~ d•" <)rugns. 
Tj cnen la vcnt11j a de que pt1cckn trantd tar· con J ;1 cnr¿;a ccir1 ,mnyor 

facilidad que las otras pero en 1;umblo es nec•~S•H·io d•,J tr.un:;port:it~l<I:.~ 
de un iodt5o" otro por mcd:io de tr<dlc:rs y dc:¡ic11djendo de: ~·u t,mnafío, 
llt~ga u ser nc!cesari.o desarmarlds pdra :;1J tru11:~port1~. (Vc.;)r flguru NQ. 
2- 7.5). 

Por su j ncomod:i dad de transportt!, l"e c:mpJ <:1111 mbs comúnmente en 
trabajos que se reqn i•?ra una perman'i!nc ia d•~ t l•~mpo mayor. 

Si t..;e comparan en costo de ndquj !.~:i cj ón dos !,;rúc1t~ de J é1 mj sm;1 cé1-
pacidad, una monlilda en camión y otra de orugas, las primeras Sl)ll mós 
caré1S. 

4. - GRUAS DF.NOMJ NADAS P/\R/\ TF.RRF.NO AGRF.STF. 
Rst:c tipo de grúas e:; t~l df~ más r'~';i<~nt.1-:: c;rorJc.ton, aproxlmada-

mentc: :?.4 afíoB, y e,¡; ¡;j mj J 11r aJ de 1,;rú11s l«J c:~'C:6p:i c:11s mont11déls cm Cil· 
mión, sólo qui~ la unidad t:1·ansport•1dora dil'i.er•~ <m qU•? en lugar t1•J 

6l 
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ALTURA 1111/X/lllA (m) 

PLUMA. (m) SI-SO~---.:;;-..-~---!;!'---::.<----=;-..--;; 
4B·B ---+---~1 

4B so 

42·7 
4S50 

39-6 
42 so 

36·6 
3950 

33;S 
36SO 

30·S 
33SO 

27-4 
30·S.O 

24·4 

21-3 

11\.•3 

1S·4 

12·2 

anillo 
11irotorlo 

oru11a 

, radio ¡· 
hacia 

aleone• 

-- ·arra• rndlo a la cario 

. FIGURA No. 2-25 Grua "5fructura/ montado en oruga. 
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motor 
glroton'o 

\ 
anillo 
11trotorfo 

guinche 
IZO/ti 

de 

contrOptlSO 

1: :ª D!reccidn en ruedas do/anteras 

T1acclón •n rwdos trost1ros 

(al 

1§§51 O iftJcctdn . en ru11dos d~lant~ros 

1 1 
TracciOn t1n cuatro r&1t1dQs 

(b) 

~,a Otraccldn circular 

Tracción an cuatro ru~d.as 

r::=s 01 ._,,, .. ~ .. ~ '~~· LD. aJ Traccfdn •n cuatro ruedas 

(d) 

ALTEl/f'IATIVAS DF: D/llF:CCIÓN 

FIGURA No. 2-26 Gruos telescópicas montados en comioñ. 
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- --- . 

ser carnj ón es un sj slt•rna de 4. r'úúdils; J 11i.( cual es 1-mt-a~- 'lj mu:m. 
dirección, lo qut~ le da una gran -mi.lnP.j;lbi.l i.d6d>a1'.J11_ .. eñ ~•~sfii:H~-J.ós?rnuy" 
reducidos. (ver fjEura No. ~-~6) ~-

Tj enen Ja desvcnt.élja de que no son:::hech<;~,:<i>niñ ._·•,·-_.,;Srr·-.·~0·lr_~_-•,'_-,·i;v·''.cj-_'.t:h,_·l1rc.'u'c1:n0,i carretera, por lo qu~-? t~s 111:-:c~sar i.o · mc)v•~rl'u:(.:Tp'?_,f',\~-~·~~d,.i.9.?.·~.t~~ 1.. -:,._-.. ~ -

:::él s~~~::~~=:r~~~:.: ~~~~~.~sª p~;.~o ~a~-~~;,~:.i~j·~~@~.t~~1~8~~rl'ifl~r~~:}~¡!ióÍ1,' 
.5. -PLUMAS CONTRAVF.NTEADAS SENC1LLAS . , ':}ff ·}/:r ,•¿ ' 
Ei;t.e dh<potd U vo, ( vc:r fj i.;ura No. :;> .. :;>.7ñ) , ¿;i_'.;' Úri· eqtd pe• mucho·· rnf1s 

econ6mi.co y rud lrn<)ll ta ri.o pero muy IJ!>Ua l. y pr;~1; t i.co. EÍ> ta _ f()rmado P"'' 
perfl) C!S c~slructur;1J ns de: ac:c-!ro (-!rt c<.?J C>S:Í a ·<iue j n'Lcgrnn uné1 coJ umria y 
st~ con l: rtlV<~ntec3 c.::011 cable:; de Cl<.:,~ro en 4 _d t r.t?c.:a~ fono:; uprox imackunen t1:
oct.ogonéll (:t.; c:ntrc s:í élncJ éldiJ~ en J ugarC!B: é1dccuados. 

Uno dt~ los contrav•~nteos c~omúnmente r~:.; _-(~l qu(~ r'~sultarc.~ c011 la 
enrt;él prj ncj ¡rnJ debj do él qua C!S e-!) quE~ ocupa J é1 ¡>osj c:i ón opuc-;clél éll 
cable qufl levanta 1.il carga. 

F.l cable dE? J C?Vi1111.c; t:'"n"?rilJ rnu11'le UB élcc:i C>nildo por un rnaJ ac:at.c! 
mecánico que proporciona el. ti.r6n ll•?C•?:>ari.o p;3r;3 mover la 1;arga. 

I.a J crni:;j t.ud de et<t.as ¡il urnas se · pu'.!cle rnoclj fj cilr élt;rui.;ando CJ quj · 
tando injertos segun ~-sen 1·1t?Ct-:?sar io. 

Océicjonalm(:nl<~ st-~ J Jc?t,;éln ét ur..;éir dot.; pJuméJB t!(!meJ ;as lr·abiljélndc, en 
paralelo, divldit'mdost? la .:arga •?nl;rn las dos. (ver figura No. ?.-?.7b). 

f/ratas cruzados 

FIGURA No. ?.-?.7 

_., omarr• 

1 
1 

® 
PAR DE 

MASrtLES 

Plumas confravenfeados. 

ora/fa 

cargo 

GRUA POSTE 
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anillo dd pornos 
,...,.... y arana 

f}Orrucho do 
•l•vacló'1 

cob/11 cid 
carga 

Jl<lrrucho t# 
/. dt1$CM$0 

bola y f}Oncho 

FIGURA No. 2-28 Plumas fijos con mosfil, brozo y tirantes. 
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6.- PLUMAS COMPUF.STJ\S POR MASTTI. Y BRAZO 
Este disposj tivo ha Bj do de:Barro]] ado con objctCJ .ele d<1r· mayor 

alcance horizontal a las plumas sencillas. (Ver fLriüra~Np~2~28f¡ 
Consiste en un mástj J formado por una plllmii 'veftj'ca] contri.ven:.:: 

teada en varias di rece iones (m.lnimo 4) y que 'soporta<: una pluma 
denominada brazo, Ja cual puede levantar o bajar il~':'v0Juntadi-,·Í:jrm1do 
sobr¡e una articulación qui~ se encuentra en"· ia, · par'te>.'inf•?ri.ot• d<?l 

más U ~~do el sj stcma puede: gjrar al rededor de' un e}t: vertj ,;é1J . 

B) TF.CNOLOGtJ\ DF. F.LF.VJ\C10N. 

Sj los productoB prefabrj cadas se j nstaJ é1n con rapj clcz y i.egurj .. 
dad, el trabajo S<~rá ex i. toso y rentabl<?. La comprensi.ón y plan i. flca·· 
ci.ón de todas J as fnses dE• este• proceso son funclam(!TltnJ es ¡1ar<1 su 
éxito, incluyendo la planeaci.ón con el arquitecto, .i.nueniero y 
contratjsta general. 

LaB decis:i.oncs es1.é1.icns hcchnB por .el <1rquj 1.ecto en cuan1.o a la 
forma del producto normalmc~nte se pu<~d<~n n<~UC)C.i.ar· para uti.lizar una 
que f ac:i.1j1.e su montaje,_ Pc1r ej c:mp] o, c:ngroi,;ar una porción deJ c:J c:
men to prefabricado para qw~ S<~ faci.lib? la'c;olocación d•?lmecanismo do 
izaje en cJ Jugar dw.<eado (como puede ¡,;er. eJ centro de· gravedad 
transversal, dejando qu•? •Ü producto cuP.lgU<~ a plomo), esto puedo 
benefjcjar a) contra1.is1.a y no tjcnü njnguna cor1secuencja rea) ¡>aril eJ 
arquitecto. 

El tipo de elovacjón (de: un cxtremo~o una cara) y cJ método de 
colado (con la cara intP.ri.or o exterior hacia arriba) determi.nará P.l 
tipo de accesorios de j ?.aje requerj dos. Al ccimparar cJ peso con J 11s 
cargas permisibles para el aparejo sP.lec;ci.onado, se e:;tablecerá nl 
tamafio y cantjdad de pun1.o¡,; de jzaja. 

En generul es más sencillo minimizar el número de puntos dt~ izil·· 
je, pero para evjtar que el panel gire, el número minjmo es dos. 

' Gencra.lmente· es conveniente colocar cuatro puntos de izaje ·~n un 
panel que se va lc:vantar horj zontalmentc o que se descj mbra dro!J J ec:ho 
de colado: esto stmplifica su mC)Vimiento, nvlta que se incline y pcr
mi te obtener un refuer?.o de :i ZédE' urd forme en cada esquj na. J .os ¡ianc-· 
les más pesados pueden requerir de más puntos et.~ i:.~aje y los paneles 
que tienen partes que se ¡iroyc,ct;in C•n el moJ de puedan neccsj t11r puntar,: 
ad lcionales cerc<l de es tas p'inx<:ls para fac l l. i tar su desprend i.m i·~nto 
de:l mo]de. 

Para colocar correctamente Jos accesorjos de jzajc,· se debe de
terminar el centro de gravedad Li<?l pan·~l. pue:>tC) que l<)S pan•?les no 
siempre 1.icmen un peso urüforme -debido a 1 as abertura¡,; y sui,; caracte·· 
risfi.cas arquitectónicas, las localizaciones de los accesC)rlos de 
jzaje se ajustan para compen¡,;ar cualquier desplazamiento deJ cent.ro 
de gravedad. Si se va levantar horizontalmente los puntos dn izaje 
deben estar coJ ocados si métri camcmte respecto aJ cemtro de t;ravedad en 
dos direcciones. Si el panel se va incl i.nar paro sacarlo del lecho d<? 
colado, entonces Jos ~untos de jz~je se tjenen que co]ocar sjmétrjca
mente respecto al centro de urav<·?dad en una di. rección. 
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El ángulo en qu'~ s<'.! qw2dará colgado ,:;1 pi:inel 1211 el aire está de·-
1..erminado por la distancia a lél que se colc1c<1t1 Jcm itccc..,sor·ic1s de j~·:ajci 
respecto al centro de grav<?di.ld. Si los pi.ln<?les t l•2nHn que ¡mnd12r per.
fcctamente a plomo para su colocnci ón fj 11<1] , enlo11ces d<>.bcn col océlrse 
los puntos de izaje en uno de los extremos. 

Con frecuencia, los puntos de i :-:nje caen donlro de-! l m; nbc1rlurai,; 
para complicar todavta más su colocación. Si hubiera que desplazar un 
punto de i 7.njc cm dirección horizontal , el punto si mótr) co t;emeral-¡ 
mente debe desplazarse <=n la misma magnitud en la dirección contraria. 
En algunos casos, hay que despl mmr Jos puntos de i :.:aje hori zont<1l y 
verticálmente, y esto requiere quH los puntos simétricos s<-2 desplazan 
en J~ misma cantidad en direccionei,; opuestas. 

La movilización d<~ los puntos dt·2 izuje i;imétricamentu alrededor 
del cent.ro de ~ravedad son ¿;eneraJ j dcick:s y no ret;l ns absoJ ut.¡¡s. Mj cm
tras el ctrntro de gravedi.ld d•~ todas las fu•;rzas d<~ •Ü«?vación coincidi.l 
con el centro de grélvedad del pnneJ , é!sl« pende:rt1 corrc!clnmentC!. 

Para determinar los <·?sfuer:,,:os se aplica <::.orno carga •?l pe:;o dP.l 
panel repartído a lo lart;o de su l on¿;:i tud, comd dcirada como vi t;n i ma-· 
ginaria apoyilda en los puntos do izaje. 

Las cart;as en ] os puntos de j :<:njc: y l cm eHfuür~:ot< de: cortan le y 
flexión en el panel se d•;termi.nan d<o? acuerdo con la estática. Se 
analizan Jos ganchos, poJnéls y varillas distrjbuidóras y se cleterm:i11an 
las cargas r1~specti vamen tP. en cada punto d~? iza ju. 

F.n c:J caso de los panc:l C$ que t;:i rnn, sert1 nec<'..!L<é<T':Í c1 hé!C~:r cst.e 
análisis t?n varias posiciones durante el prot~•?SO d<'.! •?1<~vacl6n porqu1" 
las car¿;ns en Jos puntos de j;1.;¡je cnmb:i11n y Jo!::--esfucrxos de fJc:x:i6n 
varian de tal forma que lo:; ci:;funrzos crtt i.coi; - pund<~n no pr1-?SHntarse 
en el momento ele i rd c:i ar nJ j :-:<de: del pnr1c<J . 

E1 factor di: umpllficación d1~l ángulo d•: los cablHs a 1os pÚnto:;; 
de jzaje se debe jnvesli¿;ar parél asc¿;urar que d)chos puntos no estén 
sobrecurgados. Si la res is t<~nc iil a la flt?X i6n permi.a i ble df?l concr<~to 
( 6,ff 'e. ) se excede, ser ti necc.,r;ar:i o reJ oca] i znr los puntos de j xnjff, 
para obtener esfuer?.os menoros, o reforzi.lr i1rh~rnam1~nte el pan•~l con 
varillas o agre¿;arlart;uaros-ck' refuerzo. 

Manejo de piezas planas y en posición hor.i7.ontal empleilndo balan
c:incs, (ver fi¿;ura No. 2-29 él-¿;). 

Si la pieza hay que e) cvarJ a por más de 1..ros puntos, debe usart~c' 
un balancin de cable que por si mismo tomn la pos íción dt:bida. Lus 
p:i czas no pueden elevarse sin baJ ;!llcJn, a menos que se empl ccm d:i fC!·· 
rentes cables de la mísmu longitud, pero en la práct i.ca no pw:den co·
locars<'..! los ganchos de elevaci 6n con perfecti1 c<xnctj h1d, por Jo télnto, 
se pondria en peligro la pieza pu<2s se or iginarlan ¡_:Ph?tas des favora
bles para la misma. 

Cuando se emplea un ba l anc:! n de cabl(!S, la L<Ut<pensj 6n debe dj BPO·· 
nerse de modo que, un par de cabl<~s, ¡;a:>undl' por un gancho o una p•.:i
lca, que pueda moverse en cualquj er d:i rc:cci ón. F.n este cat<o c'l bal<>n·· 
cin de cables se coloca automát i.camenti=, de modo que la p i.<:za queda 
realmente suspendida por cuatro puntos. (ver fj ¿:ura No. 7.· 29b). F.J 
otro par de cables debe ser fUo, pues de otro modo la pi.e:.1u podri.a 
voltear dcsequiJjbrandose. {Ver fj¿:urn No. 2-7.9 f-·t;) 

Cuando se emplea un ba lanc tn r tgi.do d<:> mús de dos b1·a:1.0:5, éstos 
deben unirse~ medím1te artjcu)éJcjon<'..!s. (ver fj¿;uril No. ?.··7.9 el-e). 
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Balancines cmplcadm pu-a p~ pb.n.a.'l: o) y 6, ~bncinC"!'- de e.-,.blt• (u 10;1Jc:c11;.ido: c).}I 
y l') b;,lancinn rompunt(IS por ohb )" pirzb riRHb~; l> Ínt"'r.hlr: 1. l-ahlt> f1ju: 2, oh&..· 41ut" 

dnhz:. pur-un pncho; J, unión 1tniculad<1. 

ElcYaictñn mtdi:.ln1r ~ b.lancin dir cable n con pinas rii;¡:ic.Ju: h C'I CC'ntm dt- 111ravnlad car 
bajo d pun111 dr ckvadón; Z' d cnnm dr f.,'Tiil\'rd..J ou ex $.ohtr rl punto de- drnción. 

FIGURA No. 2-29 Manipulacion de elementos prefabricados. 
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El ba lancin se suspende siempr•? por un iso lo punto super i.or. Al 
elevar la pjezn se coloc:é! automáUc:1lmente, dc: Ú1J modo que· sU centro 
de gravedad está en la v1~rtical del pu11to de . s~spcm:~[óÍ}:·'d•_?l billiHÍcl11. 

~:~:e~~~~:~~=:~~~~~~~!~~~!'~~. ~~;~s ~~~f~~~~ioiieJ]~:ai~~\~'{,\ist~~,d~t:~~~~~~~~,~~~-. 
pendj dos de: el ( vor fj ¡_;ura No.__ :i..::30 ·-¡¡y ''Lf1s;; fticí:~.iik que a6túm1 en 
los cabl<:?:> h-h, prescind i.r-;ndo dc~l i;o·z~am.i'enEO',i;;éisi:i!L'i!tuiiles y lo mismo 
ocurre c:n los cables z--x. Sj J apj 6xa ,¡·cis :···;siméfrjca·;··. las· fuer:-.m• que: 
actúan en los cabl1~S h-h SOJl iguales a'.las' éiué?(:;'ucfo,jn én los cabl<?S 
~'- :<. P11ra pj ez11s md m~:td c<it• J aB lon¡_;ji_lfcles'.~·drdii.' 1.:Cís -Ci-1bJ c:s h··h y :-.- z 
deben :>er di for•?n b~s pil ra pod·~r colocar 111)1; i~h1i'ú31n1é~n te la p im~a qui~ 
se' tr11tn de: c:.l c:var. RJ plinto ck·· el c1v1icfóú-•· del baJ ;me) 11 debe 
colocars<~ siempre-; V<?rticalm·~nte sobr•~ ·~l cl~rí'í:ro de gravedad d•~ la 
pj €.!Zil. - - f :- ; ·- -

1.a fjt;ura No. ?.- 30 b, muestra un ejemplo- de: t!lc1v11cjó11 por sc:)s 
puntos. Conv ient;: gnner,3 lmen te qut~ los mqm1.~nt~~~~111áx irnos, qu~ :,t~ produ·· 
ccn en J él pj e;-:a como con!:H2cuenci i.I de.~ Ja susper:ts~ ón, f:;t:;?é1n j l!Ualcs <:!S 

dec.ir que : MA = M8 = Me 
1.11 e) c:vacj ón por ocho punt.os se: ] o¿;rH, cm gc:nc1r<1J , ut.:i J :i ;.,¡111 un 

balance rlg.ido tripl·~- (v1~1· figura No. ?.-30 e) 
En cst.c: caso es t.ambjé:11 vc:r1t11jc•sci quc-J"Clt<-·riiómt:ntos- que: se- produ· 

c<~n en los puntos d•·? susp•?ns i6n sP-an igual1?:;, _r·~;; -,.1~~t;Jr quq 
MA = M6 = Me : M0 y /\ = R = C-: D _ f.j i;ura NCl. ?.· 30 el 
En la figura No. ?.--30 •?, sr? ilu:;;tra un-bulanc_in frecum1ti-?m•~ntr; 

usado para i;j rar y J evantnr p1ir1cJ c.i. dE: muro. __ · •. - -• 
Una precaucj ón j m¡1ortm1t.e que de1bC! h11cc•rso nnt.c:s dcil mont.aje et<. 

la v~rifi.r;ación de longitudes <?11 l>i obra y·d•?' lais pi<}Y.as prefabrica· 
dns, para comprob~r que: ]i1u ~jfc?rcr1cii1~ cxj~tenlcs-enl1·u ur1as y c>~r;1s, 
estén d<?ntro de lo:> llmltr-;,s tol~rablrn3, pa·ra 1?vitar pérdida:; d•3 
liempcl y prever en casc1s pari_j cu] c1rcs, J ;1 sol ucj 6n a una di ucropélncj é•. 

importante~. 
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ffalandn cnn pWi. rl1ttda para rlt,-.ctón rw1r 

6 punrns. 

FIGURA No. 2-30 
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?..4 CONRY.JONF.~ 

~J -.- (ij ~~!fi.Ct j 11tc~J :i eerii .. (? y cccu1óm:i c:o d<~ J él!.-~- co11exj <1t1f~~.: di::· C<JJ1c:rcto 
pr17!fabr.~.f;údo,.' pi~1~t;for:.jada:;; l'f"?c11ti.t1r•? 1Jn;.~ 1::,,mprc~n:;i.óp .~ji~ l.;1 prt:ui111;,;-i.ó11 
el<-~ coriCr-c!t.c1 ,-prÚf;Ü1T':i ~;etdo, E?J'("Ccj úri de ¡iref;1~l~:i .Cc1d~1-t-~ .:· proc(Xl.i in:i erd.nH 

gr·:in•n''.l ,_-!~_:;_, _dr:- :·.d i.:;r·:Ílt) 1 1:1) 1.r'? r;:t nr;: i .• 1:.; J b'do:.:; lr):~ :; i.:; 1:,~·11Ía:.;: pe~:., i bl.r:os. rl1: •: .. l rg~ 
o d_c·: f1.u:~r~".il_t-:-. l ot~ fcú:t.ore_!~ de:~ cr1ri;;1 _y J_o~.: ~t:~q_u~ f-:~_i.t.~>~~- (J(:J ·coin¡.lori.;1· 
mi.c~nt.:o_· __ dC~:.-las- '?iJt'!tfl:~ dr~ :-::.1".?t-Vi.ci.n. ·: --.---_, __ <_:_ ·::_:~_:. ':·;- -

Pflr;1 t111 buc11 d :i f.~c~iio (?!-~ :i mprr:!Bcj nc1 :i bJ e· c<.1r1si·dc.?ré1r: ~.loH_ -r~!qtd f·::i 1.r1t:; 
d•·:! ~·) pÍ'c:ir:lucG i.ói). F.1. 1~n l;r-.nd i.m i1~n l~c:i dr·:! 1.d. p[~odui,?.c; i .. ó~-~ _ d•·?l:._ pr1?f;_ll?r icadr;> 
no f..ioJ <1 prr.,ducc? cc:cinomj é1 en J ¡.¡~ con<~X:i o_nc·~~, · f...:.:i ne~. t._é1.~b_:i (nf.:~t.1¿;:i c~rc~ f(lr· 
IOi3!·; f~l1 _las_ C:'-U'31.1~S I"! l dt? l;,31. l_FJ de? 1.:~:-3 f;onnX rc-~n•?s.=~. f'(~;~ 1.'ll)j a·rÓ\=-~·c;omo :;:~~::! pr1~-
i..C·?Ud~?, ·. Bat:i 1.:fc:1c:i cndo ~d.;~ _eBt.H mitrl~~-~·;(:J ~H·~- ~oqtÍ:i 1~?- (o!~ __ ::,_~s~-~~1_ct;_ur_rtJ c!s. hc:1-
c it~ndo qui~ frlvc;>rr?:-~can la:; co11d i.1) i.1;111r?s d·~-- -,,b-ri1·=_.y-,~~f·lr?··~"é~f,~-,~_c.·t __ c)n ¡-,_~:---

F.n C.UHrtlo i1 J iH:~ toJ (~T'i-HJ(;Í ilH CJU1;~ !f;C: J'CX}\JÍ e1·<?1_1. p~,r~l:._·, J ~~-~·!_ -.~;_oric·!X5 (lJll'.!8 

dc? f:C)l'lc)rOl.:o pr1?f,3br i.c::rldn :~011 una _F~.1nr: i.6n d1?l t.:11m.~ÍÍ1)_. y._. 1: i.pc) ,dn:l. ·m i.1-?mbrn 
que-? v;1yH n cc1rii:-~c1. ;,r~~c. r1n dcbeJJ r:onfuncl:i rHc( 1 ;\!~ (clJ {?f';1nó5 é•!..: G(•fl l oH 
r::spar:. ~.o:.; l i.bt·f·?:-3. 

F.J "ManuaJ for c¡u¡1J j 1 y r.;(1nlroJ for pl <tri1-H <1nd ¡n·ódi1i::L:io11 of ¡irr?· 
c:n:st, prt~t1~:;st!]d c;::onc.rc~b! produt; !;:--;" MNL t tn · 77, prop1)r1:: i.on.l 1..ls 1:1)1.n·· 
rancj ;1~~ rr;.~comc~ndc:1clr1B pHré1 J r.'r·: mi (?mbrog eslr11ct.ur«J c?t-t prc-?f;1br:i ca(l<n-~. 
F.1. "Manu,11. for qual.i.ty conl:1~ol f,:i_r planl::.; ,1nd prnd1Jt::l:i.c)n ,,r ;;trc::hí.b'!t;: · 
tura) prec<1td. conc:r·et.c! ¡woducl!-<" MNJ. l l 7· €>RT, prnporc::i <mi• J ¡11< 

t:o lt?ranc i.ns rc'!c;om<:~nd;ida:; pil r;1 los· m iP.mbros ;1 rq11 i. t:•'!r:: l:ón i.r;o:; d11 ':.o ne r•!J l:c)-
pr(~f Ahr:i caclo. f\mbot..: m;111ui'lJ e·:!·: Hon pubJ ;i cado8 por t.!J 5 T1Hi..:i 1.1.11.0 de eon· 
c;r1:d:o pr•~:; f1)rY.ad(). 

J .a 1~c~J C!CG5 ó11 de 1..:(1] f!'ré1nc) ;1!~ pñr<1 cor1ex5 c1neB C?B t;1u :i 01por1..;1n1..c 
1;om<) •--?l an.íl.i.Bi.:.; t~:;l:t·ucl;ural; dr~bnr.í pr1?V•~r:;1~ suf:'i.,::.i.1~111.:.r? 11:.:;p;i1:.io parn 
HnJ déir o 1.111 c~!..:p;1c.i o p¡¡r;1 c:oJ ncllr un;1 J J;,vc! que: ;.i11r:i r.~t.c: 1.1r1 l.orrd J J n. 

Toda:.;. 1.(1:-:: c;,)n•?X i<.'lll•?S d1~b1:!rú11 prt?Vnr:.:;1'? 1;on 1.;1 l:ol.i?rr1n1:: i.rl m/lx i.m.1 
c¡tie t«•a f ac:"\3 bJ ", lillltCl ct-:l1·uc:1..uril J m"11te como arqtl5 t.nct6n.i c:<1monlc. 
-{v1-?r l;olnra1H;i.as figura ?.·-3.1 -) . Si. ~;··~ n•?i::•?:.:;il:a Ullil l:ol•?r•lll1~i.a. dt~ :~S 
mm. , p-:-~r·o t1rh=1 l.oJ oril11cj é1 ck: .SO mm. no cre;1 probJ emas rd r•f-~1 J'UC.1 ur¡iJ e~!·! 
ni. ilrqu i. b~1;l;ó11 i.r;o:.:;, r:h~b1·?r'/1 :.:;1~l1"?Gr:. i.nnar:.;n 1..::t l:c)l.<::!rilnr: i.ll de? .SO mm .. 

T ,O!,..; det.;11 Jo~ de cc1nc!x:i ór1 debc~rl1n cons5 clf!J"Hrgc ~:i ) i1H supc~rf:i e:i (?S 
d1? apoyo 1?s tén dn:.:;al inc~adas o ;11.al:u~¡1das de~ los plano:.:; d1::.:;1?,ldn~, podrr'in 
hocer.t~c~ aju~1,..<'!8 usando mc1rtero c-~s1..;1b:i J j ~Hdc.1r dE-: voJ umc~n o <1mor1..j¿;u<1rln· 
rc:?s '•?1.a.:stomr~ri.cc,:.; si •?l alab•~o 1) l1l d<~:;al int?a<::i.ón d•~l pl;lno h1Jri.:1.:0111.:a1 
no oxcc,dc ele :• ¡:, mm. (ver fji_:ura ?.· :::i:3b). 

F.l conc.r··~to t?ll la obra pu•"?dt'? 1?:; t:a r fl tHlil r~l.•?Vilc i.ón i. na<i•·,c:uadr3, y 
flC"1 PS raro qtJ(: !::e len!,!a una Hupr.'!rf5 c.j (! CJUE-~ quodE! L..O mm. arT'.i 1,n de-? ~u 
poñ i.G ión df~ proy•~cto. T.o:; pr~rnos d1~ flll,~l,lj•~ p1Jt.?d''ll f?:;t;ir fu1H~•1 d1~ n:u 
pos.i c:i ón ha~1.c1 ?.S mm asj <:orno c·~s1..;1r fuc-!ra de pJ omo. 
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Partida 

Pernos de anclaje cofocados en 

Tolerancias 
Recomendadas 
(mm) 

c~mpocontránsitooplantillaJ !6 
Ell!vación de zapatas y pilas 

colocadas en la obra ±16 

Concreto estructural 
prefabricado 

Posición de las placas !25 
Ubicación de los insertos ± 13 
Ubicación de las placas de 

apoyo ±13 
Ubicación de los desbastes ± 13 
Longitud :!::20 
Peralte total !.6 
Ancho del alma :!::3 
Ancho total ±6 
Desviación horizonral respecto 

a la escuadra en los 
extremos 

Desviación vertical respecto 
a Ja escuadra en los 

:6 

extremos :10 por metro de allura 
Desviación del apoyo resi:tecto 

al plano !3 
Posición de duetos pos 

tensados en miembros 
prefabricados 6 

Concreto arquitectónico 
prefabricado 

Longitud o ancho ±.5 poÍ 10 m pero no menos ¡ 
de! 10 

Espesor !: 6, ~3 
Ubicación de /os desbastes ±13 
Ubicación de las anclas e 

insertos 
Alabeo o descuadrado 
Ancho de las juntas 

- especificadas 
-dimensiones mlnimas y 

máximas 

±10 
:16cn10m 

10 a 16 

6 y 20 

FIGURA No. 2-31 



C:ú'i1lqt~·í C!r 't-,,-d-lui CjÜc!·:_·· r·hqti.i c:r;l 1 c'!óhilC:lcl -!~) 11 ~,0T.1\r~~_c5;~-~-~nc_F_, -, 1~.ilrél ):i~ 
l:r'! rñ( i, nac~ i.C:in --~~;~ '.-.i.'~"t i. I;_ i. ~i) n<:,· c:Jc-:il:tt~r_fl-:·· l~í'!ni~t" JTIC?ll(~:~. iin .: 40 :._nl_m ..... 1_1c'"!' _la ~ .. d rmn11:~ i6~i1' 

;,;~':'v/~~;\ri:x~ 11~~~;;,;:1t i,~cl ~~~:,~01{;~;-~i;~~~~ /" ;,.l ,:;i i~ l.~~'.~~;:~~~;: 1:.a~:~ª1~!~~~;:~~:~i1;ti,;~1 \~aJ ~--
c:C> J umu;l!< {)róf<ih~ri c!<1cl;\i< .- · - - - _ _ _ _ 

P..~ t~fHtC-?mñ-:'. de{_. fuér:d.is·. c~n únn cc1ÍJ_(?~; ó_ri p~,· (-~!:-!_ '.:''mfn.-. · qu_c: __ ~)-:~;·. ~-t-Jffi-it i~o{i\J 
_dr~ l_;~_;uii~.s~: .J.a:.~::,:.~;_;~ rg~lf-> t t"an:5m i. I: i.d;3:? !.1.· 11_1. l.a '· '~.!·~~:~ __ i. r: J.c::a1}~1~:; ·_C::Ol!l-'? :) _-. .:·-:: _,. ,_ 

· · Cél~L!élS .t:i p:i c;c1i~. •· 5c_H} J ;1r~ . que cc1ml1 iimf::rit <~;··t~c:-~ <.!Ot1~:i. ~lc!ri\_r1··_-.'. · er1· . e J.". ·~I j :·· 

:;.-?fit) ¿9·m_~J~ 1;f)~"Ui:l.S d•? gr~v,~d.1d rc-1:;1Jl l:.1nl:r~S d1~ 1.i).:~ Cfl.~[!il:.; --v.iv;.3~ . -:y ffiu1?r · 
1..cts, ] fls - c-nri;ns por vj (!fl'lp, cart;éH.~ s~ !·~tn:i Cél~ ,-· 1...odas: _ó~l._tH:~ __ ~;Ür}s_:i ~lc?i'il(~j e_).~ 
nes nos dh r;l n r;nmo rr?:"SU l tar:io c-:on.1~x i.1:-inn:.~ qur? r1?:; i.:; l:i'.!"n · f1J•~rY.;):; ·dr? 
lc:rH:d 6-n, de: compresd ór1. c:urt.t1Jl1..c, 1..orHi'611 · <1 mc1m~~frlC18 -fJ c;Y.:í 01icu11..c·s. 

Cilrg;ls de c;;1mb ¡_,, dn V1)1.11m1~11_ •.• _ L;J 1Jm i._:.; i.ó_n· d_1~ c;;J t"G•l:.::. 'r:lr=?b i.i:i;:~:.; ~1 1;;3in

bj C'_J!.·: de: voJ umc:?n IJU(·:dr:-: d;1r· por rr.:süJ 1 .. é1do <.·!] Ht1lid:i !-~-ciio de 1.11lé\ cor1cx:i (111 1 

y ~S p1)b--?t'H.~i.al.m1111l.:r1 p1=?1.i.gr1~1:;c). ·-.T~Ó:.:;. 1)-alOJ,-(_l'.l:~ df1· VQ1.Um1111 1111 11):; r?l.1~m11nl;o:.::. 
prc8for%éldc}s prc-?fnbrj Céldo~ 1 sá1_1 CJCélC:.~.-_<111é~~)o!:~ por ·cflmtd c1s de 1..c1npnré1-
tura 1 flut~ni:i.a o Cl)11tri11~·~i.ó11. ·' 

Fuer~c1f;-; de-! moutajE~ .. · F.s pÓB:i t!J (~ 'que ·rce:i l1it c~tri.;;1s sui1or.i c1rr~t~ qur:-
1;;1J;lndo 1~:;t1~ b~rm i.nud1i 1'?1. mf?(1t·•lJ<1- ·y· :.;c)-i,l)i'b?· :;ol .• lmnn b":? !·ª:?_ c:;Jr-tl•l:i i: í.pi.. 
ca~. F.st.at.; c;iri;fls--- C!~pec:i ñl <.!f~·- .-i_n~~-J uyr:~n-_-_v :í c~11~<H.-~ (el.e l f;O- km/h. y !.;us C!Ít:·C·· 

t;o:~ dr? pr1:!::;i.ón y s11r::1~i.c':n1) 1:01i .. 1J11
0
1nrni.ffir, •l 1::nnsi.d1n'ar:;1~ sr":?rú 1.SO·kg/m 2 

dur<tfll(! __ J ;1 con~t.~·ucr:.i ó.t~, -·. ~u~~r:;~-~!B _ .. cn~(l:.ilt-~ de~ c;oT1s1..~·11cc:i ó11,_ :i 1np;1ci..o!:~_. 
c;.-3 rgn:.; 1"?xc•'?n I: r ,te;);.;.-- r11'.3.11 l:--l.:a'q b:!:~.~-.d.~? 1~0_1?-::;_ i.1~11·._ o __ v.~ t~ .i.•11; i.1)1_11::0:~ l;c~~~1~or•1 l1~B l1n· 
~ <t pos:i e~ {1n_-- P!'~:v:i-~-~1..H. -()(~--'?~:.!;~~-e~:~-~-!:·;~-~.·'..· - - - ·- - ·-
l\PT .l\STl\HT.F.NTO 

- . ' . 

J .il!< rel 11d oric!S de' d:i t'-c:ik• ·¡,or rc8{r<i.c:nc::i·;, úl Um11 ·:¡i;ir·Íi ;-E,-1) ;1p;-,wt:a
m i.nn t c1- d11 l •:.o ne:. r1'?_b? ', dr~p1:n¡i_;:~1_l-;•-~1? \---=-1; i.,i)f_:.,_:_t __ ic1_~ ,_~;:~ r_tl;~ •-~-; ~-~~:;' : fu_~-~ r~•Ú; _ ~if!n 1: t~o 
ck,1 f, rt.'11 de 11pl il!d.rnn:i r.:11to y J 11 rn;i¿;rtij.ud del -(!Hft1(-,-r:.-.c-.-: c1.:;-,-6s-t:ci; , c:F.:l d :i_ e 
:.;•~ilc) de? mod i. í: i r::a 

1 
c;ua llr.lt) :=t•? 1: t~;1 l.:il ... ,.i,_;-:. ;Jm;, r I; t-gu;)dori=!s·- d1-y- ·;)p~yo ---,;<)ll b;l::a-1 

és Ja cart;fl de: f:;erv:i c:i o como: , . , _ . . 
/\mor1::i i;u;iclores el ét!:d_oméric:c>l."=·· .. · Tc1dot-~ Jos mé11..orj é1J eB clcbC?r/1n H<.?r 

nu•~vcs d,:..? ma b-?: r i.:11. s i.11 11:;.a. r 1 di?-~" g r;~d1:1·-.· ne)_, com•1 r1:. i.t1 l , :; in ningún ma t;•~
r l <>l re¿;cmcr;-,do j 11eorpor<1d<> ;1J <1mor_l:i i;u<tdcir tc:rm:i rwdo d(:J npoyo y c¡uc: 
C<)ntenga sol;Jm~ntt~ 111-?:<)Pt"•.?llO, c.:::qttH)·1~_1.>-prll.lm1=?ro c;rudr) pdra •'?l. c;:ompur?:;f;o 
c:J <>slom(:r:i co. -- -

Las espcc:i fj c;H;:i Cltl(?!-! c:J ;u:::tomórj_9é_\B !.~(lJl: 
Es fur~rxo m.)x imo i."li 1. • .t 1::r.'\mpr<-~:; ión 
ReBj t·~lonei é1 m/1x.i Jnfl é1 J i1 cornprC·!B) ó11 1 <.-!11 
func;i.6n de~ forma• y nomtnac:.i.ón-d(·'?·-duróm1~l;rc). 
MAxi mil d€:!form;1c:j ón utd fc1rmi:? por cor1...'1t1°L:C! 
Módulo d(~ cc:irt~anb-?, e . ·· __ 
M6duJ o cie c:orlm1le ¡¡ J ¡¡fi;o _____ ¡>J-Íi:l.c1';c Gt:<;/?.-·· 
R<=?S Ls l:t?nc i.;) m í.11 i. ma ;J ltl t.:t?n:; ión · 
F.slab:i J :i cl<td m/1xj mil a J 11 c:ornprcsi ó11 

1.S 3 
50 3. 
,~ Kg/r::m 2 

_.::4, 5, K¿;/c:m~ 
-- 1 7 S K!_!.li~m ~ 

35 3 
T,0:5 valorE!S anti~rtorr~8 ptlnd<~n ·r;!x-c"(1dt?r:;c'? ·,;q~lqdr) :?r".? j11:;t:i.fi.cp11"?11 por 
mr.-?dj o de un nnft] :i !.;j ~ tnfl~ rC:!f:i Jltldo'~ 

F.1. r.1,;tc.'r· de~ fr:irmd r~:.::. nl. úrr:~i.l dr~1J_;lmQ~~ti.~~HldÓr dn apoye) di.vi.· 
cljdél c-:rrl:r·e uJ ¡>rC>duc:tC> rlcJ ¡u:r)m(,lr:o y-e) l:!t-:p•.:t<or'dc) arnori.:it.;uilclC>r. 

/\ml)rl;i.gu•)dc:ir11::; d1"! b1ln 1.ami.1vidn:.: • .': F.:l._i-!":~fut:?rxo ;1 1.a Cc)mprc"?:;i6n 
r,11 Jo!.-~ ;1mor·t:i t;u;1d<1rc:-~A de 1.eJ é1 ¡1r.-:;foY..m;ldé1 d(~f1f:1:i f.d.u111..e dt:~ c:é1péls 10l1J 1.:i · 
pl.1:!:; dr'.l' lr)tlil dr~ illt;1)dÓ11 d'"! ?.?.7 gr. i.inpr1~gnad;1 y 1111i.d;1 1;011· h11l•:i ni)i;11r.1l 
d<.· ;1 l 1..;1 CilJ ~¡ di1d de mcd.cr5 t1J (~B (!qtd vc,J C!TJ1.(!H, ne:~ ctc~ber·/1 cxuü(h:-~r· de· l 40 
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': -, 

Ke/c_m~ :, ~-- .G~_n:._:_c:f_,·~¿;éu.~ dé-! Her_~V j c:i <1. T .;1 .dc~fó-r·rnilcj ó11 _ \1n;i"1.J11~-=~ ét -'-?rl j;i:1rnpre~-d (~11 
a. 70 K,j/~;m.~:-.r~?··,'jf~l:;,~~ .. ~l _r:!x1~.'~d~-ir ·,?1. ?- 3_-~.·-y -.;_1 ·1·4~ -~g~(~,n~_:. nó· ... :_,?r.?bf~r;j .'?_X'~!),j,~_r 
e] J -~ · ~ii. -·:_:' T .él~ c~E-'.f.órmé~cj (_lJlc-?S · .. t1ni1.c~-rj ;1~ ·11.or ~C~1r.~.:;1J ~-1-~:~~·~)~-~--;:d(·:~.l~;:_r~'-' ,·::.~~·!.xr:edc:~_r 

fü~~i~:;~:::i:m::f:;if ~~r:g~~;::};~~t:,;::~~"~,;~:. ;~~~;·f~~;.:~~i::::.:: ~~;: · 
···: _Am.q e_ t _i~u;~dr? rf:?:.:; _ ·:i.a mi. n;Jdt)S. · d•) h1J 1.1 ?_ - J~,? l.~l . ~, 7;6B . _;:?¡; ("u1_)f_~-1i~::; :::~:. < .1:;~ ~-,~,:1in · · 

pr(~sj ~·n . _ ~_?r_~: J_ os_ -~-~m'~!'1. :i ¿;u;i~lorcH . d_c: 1..<:J <1 . ·pr(~_f_cirJ(l_iidéL -~~_(u~~.::~j f...:··I/H1 ·,-·. <..~~~-'-: .f:? l~J'il · 
s i.nb~t i.<>~-.;, i.~i ~J:;;:n"' -~ un r~1J_12rpo·. d1:?- h1~1.'~ hr~eho _rj1~ '- __ l_1qlr·7!-,.-:: n~J~:~~~~-;~,-.'. 'r~~~-'~-1~~~ ~ 
co.l cicr1ck1i~ · <:p J ét pr(11_1orc:i 611 d(!bj dit- p<it"ét mrurlcner . r·c!~':i !-:t.c:11c.:i/• .. ~- ~i:~~l_;t_i __ b:i · ;, 
1.i.dad~ _ n1:1,·_d1:_bi.17!r_ld•'.'I 1'.!x1_:;r?d1:-:r" .c::lr?_to~. Kg/óm~ ,_;f)p carg;~·:?-d;~ -¡~,~.r~~.tf>i.;~,·1'._-,.ni. 
tamí.t(lco :c:~éh(•T'lt_ (-:xcc-:~lcr~ .l ~' dcform<t~~j 611 urd 1..il:rj.!t " __ J c1 "Compr:-i:~E-d -~~-,~ ',,<~lr:.~f. f~ 
3. F:l amr;n~ 1: Í.llllildt)('. dr~l:u::r<1 b)l)r~r una du rr.7!X;) ·,dr:-:". :sup1Ú" f t'r: !·'~ -'~ir-?'·-~o '.· S~1r~"lr1~ 
de! dur(lm(:t.ro /\, :' jO %. ·r.;1!-: dcfor·rn;1o:i1:111cg l~ri:i1.;11·;ic1i..; -¡11:1r'~·cor~trtr'1((?-í----f•o 
d1:;-b1_~r•~ n _· -~_"?X_1;1_-:-:d17!,r '~l. 50 _3 _con r;._J rg•l!~. dt~ :~1-?rv i.1; i_c:l. _La_ ·r,?:;;J.:; l.'..r-1nr;_i.iJ·."_1J 1. ftm1-3 
¿:1 J ;, i;clmprt:!f·d (111 i10 r.:k~bC!r/1 ·f.-:cr' l!l(:!J1(1r de 700 K¿;/cm 2 _. , 

t\morl:i.guadorr:-::; :-si.n Cri.1;1:.i.ón. - Y.os amr)r.l;i.¿;uad()rr~:3 d•~·.-'apoyo:; dt-:? 
t.e<lr;ifJ uor-..~l:i Jeuo ( TF'F.) sr~ su¡ioneu ¿;c?ner11J moule c:omo c:11nmt.c.s_ de írj e·· 
r; i.ón. rl1J11q111~ 1~n rt1il 1 i.d;Jd pn:?_,~,H~ u_n r~o1?f i.1; i.r~_n b_?· dn f r i.cé;, ión r_?nl; r1-1 O. 0:1 
y 0.07. F.J c•síue<r:Y.o .de .11pJ11H(<-tJnjcmtci no _cfebc:rf1 __ ..,xc:C!clcr. -70 K¿;/c:m" " 
rnr·?llt)S qu(? 1?1. -·am1;,rl;i.ituildor ·cki TFF. vi.rgr~n •?:;U~' réfor~~ado t~on fi.bra d1:: 
v)cfrjn o un mé1l(!T'jñ~ !-~:irnjré1l':... -·s:i r.·!J iimor1.5~u;1-Clor _d(!_;1pnyo dt:• TFF. eRi./1 
rr?for~;)r.io, •?l. rf:!fu•?l':.-!Ó d•? •"lpl.a:-st.Jm i•?ntr.) c1)11:-1~arg;3s dr~ :::r:!rvi1:.io 110 d•) · 
bcr~1 (!XC(~dc:r 140 J{¿;/órn:!. I.o~! _GCl<;!f) c;i cnduB ~de-~_.:fr:lcój ót1 ___ dc~ ] OH t11nnr·i . .i · 
guadQC"'(':!S d•? r: i.bl'·.l t~1~f1)f~'.--~,Úja ~-:1~-~f:u~r;Jn r•?Vi~:~·~~:~··~ pi1_ra •lB•:':t!1Jr.1r:~() qu17! l..J 
f"i bra de• rr.?fuc?r:.~o 110 .i rfr;rr~lncril(! el ccu:-?fj cd {!_11-01..<! .-de~ fr:i c:;c:;:i ó11 bé1jo rnov:i · 
m i.r:-11 J;c:is r(~p1:-t i.dQB. Si. la:.; t"(} 1.:.-lc; i.0111~s d1·?r~ I; i'~) d_r.;_1. · .) r1·:-:a di;! l. .Jpoyr:i 1:: tY~.ln 
C-!S Íll(-?rxos mayorr·:l·! r:lt:: J C•H perm.i l·d bJc?H, c_IC-:bur_/111- :.i 11~.-torpnr;¡rgc~ r-:ri 1 é' <:n· 
flP.Xi.ón, amorti.¿tuadorr~s 1?1.a::;l:om1~ri.c;:1,s Q _;)mcJr-l:i.guudc)['t~:.; ch?-- l:nl·.l, t;:omhi .. · 
n11dos con cd mnor1..:i ¿;uaclor de TF'F.. 

F.J TFF. pcldr/1 po¿;ar·t~c-: a .1 ét!·~ Í_JJ°;~-cci~-- o·' __ ;~ :~i-~rc:•? rni-tlc:rÍéiJ C:H r1mc1rt.i ~11;1-
dort?s '~n lo:; •lpoy_o:~. 

Amorlj ¿;uadc1r·e~ de: ~>lr_·c1·~: _m~-·~/!~.-~ ·¡d_:~~.!B ·.-:- __ Pél~-~i )__~lf:;·_ S~OJ_l_~_-j s;:i <-:1_1 __ 1~~~..;-: el<· 
P.S fu1~rxos 111:im i. llil 1.1-:?s nn l.ós .. -r:t-pf)y~ó-:; ,-.~;:Í)qf-~ f/1Íl- -.~;;:i~ri~~?~ iTI;i b~r i.a 1.1?s--_-1.:~~ l 1~:~- cc)-mr:i 
é1SbC-!8lo· CCffi(!JttO, CélT'i~Óll «H1dúf_:C!6;~cJÓ\-'.·):~-!iñfiJ'r1do', fi(~J"lrÍ1 pí.?Bé~dCt', pJ omr._1 (1 

plJ1:.;ti.t_:n:3 1 o1 r;ri.l.:~~ri.o -'~~11. _i.r~.!:!~·!_1~i."c~-~-·:_f)::-:~· ;~~";:. '.:-
f:e pt11.:dc co11Bj dÜréu:~_ J ;1 _;; · r~x:i t~'l:C·ú1c::i ;i · ·r.1c dc1t{ ··1.::i pnt..; de t.;fBt.ornr•B de· 

1~nnr:.-x i.OIH·):5: "Jur;:i:; ,~y :;uáv1;!;;_~-~ ~::-i?3~-!~~~/j:~~~~)i;~J.:;~i~ ~--!' _J'.!J:~.-~.i !.y•:!r8a:~_._ f1u)~~~1:.; qur~ :51:t 
;1¡r] j en n ét cd J ;i:.:: ·. ---70:---- ~~ -~ :_:: ·:~~°"-~-~~~;~ ·~:º·-- '-:"-'-"'." -·--~~: ·0 -'-~é==- 0 ==0---=,-. 

llllil c:onexj (111 duril -·¡;;ÚeclE:- clc:fjuj r;~(i, como <1quc:J J il qur.·:. l:i rnK: (1) ilC:ilH 
dr~ ;Jc•~ro '' p<-?r f i. l.•::?_:.; .. · 1~:; tr111::.l:.u ra 11~:.; •--?ll 1 o:-s m i.:smos m Í.•·:!mbrr:>::; qu•? v:Jn •:l. 

cor1(·!C1..il1'Sí:?, c!6n<J é1<coru:1X :i (111 hech;1 -a bc1H(·? ele f..:<•J dé1dur;i. l111Ei conexj ón 
dur.l pu1:-d•-? _h•Jr::f:ú·:·~c~~-_·i::~lml)i/?n·'-r:on c::oru::.rr~f.:o va·~i.adr:i •-=?ll ·~1. 1.u~r.lr. 

Unél cc1r_1~-?Xj órf'.:_.f.ú.Jayé·:· puedE: dc-?f5 rd rBC?, comc1 J él que-? 1..:i tHl(-? den-~ mi cm·· 
bros c1u1~ _:::qtl_;;i;l;l;~nlr:!n_t:n· d~~:;,~;.u1:;.1n uno :;1:ibr1? la p.1rb~ supr:!ri.or dr~l. Ql.:ro 
ccm un m;ilc:rj <i] mifrirl:i ¿;u<1clor c<J ;it<lom(•T'Í c:o o ele: otro t.:i (lo, centre: c:l J oi·:. 

La -di. f<~rorl<:. i.a fu nrlam•~nt:.11. '~n t r•:-: ambas d1~h«H"Ú :;r~r qu•) :-se~ pnrrn i. l.:;3 n 
o no rotaCiónC·!S: J. j m:i'ladas c1 movj ni:i C!ntoH clcni. rc1 de J é1t·! ccnu:!xj c1r1cB. 

IJ11a:c~·1l1?xt6n· qui~ pqrmi.I:•'! movi.mi.•?nl:.cn-:: y rol:.11;ion1-:-:s m1?11or1!:; :si..n 
provocar_. el j S.Ú.<!r}sj él nos en J c1 cnncxj 611 1 1..j (!JJC~ d j V(!rHéH:~ ver 1tr1j ces, osr 1(!

r:. i.a l.mr-=?11 b~· .. :~t "punci1~fl i.n1;r;irpor.1rsn lo:~ d1:!l:.1l.1.1'?!:; 1:Sprr:ipi..)i·lt:i::; qui? propo-t'·· 
c:i onc~n .iHlé·, Hup.:.:rfi c;i e J cd ('ret) Hcc1_:i Hf Ctt.:1.n:r-:i <• ct:nd .. )'t1 e~] c:fc:clo de f.-!:i Hrt1ot·~ 
o 1;--;3 rga:~--~¡,,)t'0 vT1úf!.:(:t. 
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;:~¡f;~~~~::~;;~fü ~~~iK~ii1~~~j:r:~:;~;;;f ?~lli¡:¡~1f~~,~\1~::ii\)~i.[~{:r¡1~:'.~Fig;;;~; 
· · : . Rr,sF.. nr. co1;m11•;}¡;~l ·:'.;' i•: ·: '. ,;:. !· 

~·ar~ .. ~·~;'~¿,~;~i~.~~;;~~CIC!c~,.;h. rJ1')i~1,'.i;;;,6~·-;~"3;¡/i~:;~'.1f 1~c~~;IEtú.t};:{.~~ 1 t11111. (;:i 111(?11·· 

liar:. u:i11 d~~, _m1_J t'q·-, · -_IJ n_1l ·~~.j p.1 ~~'«' . r;X: l;t ?"' ~ :i.~ia-,·r;:"·- o._:º- ,1 f-'~/~\ ,~·~jJ_:>!.~~;-~ ;_ --~~,·~- --_;_!J ~.,\'? 1:1_~:~ ._· _ l:cu~ o:; 

· i:~1:~~r~~;:1i:~ ;:;~;~::.::·~t'.fü::fü~~::;:.~~:f it.W~rn~i·~~:¡[~;:¡fü ,::i~;;;;::g:}~i~?· 
fJr111r.lósp(-!r11os dc.1111cJ11jc? .... (vc:r::r:it;i.1í·i-,:,No·: .?.·.'.'?.). < .···.:, .. · .... 

CF:·~-:- .·."_-F.:~ b·'? ~~-'"! l:il l 1.<1 I~ i.'r1r·1~ ".! l l _l~;l ·'. -,~ 1•~ __ Ó!:1 >' Jr·! _·b:1:~r~. d~·~- ·d;i. ~-~'?._~1:~: ~.,c?nr;:.; llld vp ,., ~:·~ 
, q~rc J ~· g_c!~cj (_,J,-_ ~ r_;un~v_i:~!·t~~' J ,_d(! .-.J. ~'<-?:;._1~_ \~,i~.1)~1_; .. , · -.~:í l~'.i:~;-~~'_r~~·(_1r1~-~: :,·· _,._--f.{t:.<<uf.~'.i_i_~1 -~;1~1~l·~.l·t ~ 
p_f!? rrJ?f:; }.~(~ _: ~ nr;_~.r~j •:a r::~n ·-__ d1:1b \11 .. ·:_.:.1;-1 _1!:i/~!-;-;(~';\·:~-Y-~. ~'"!->,! ~~;~ b.'!- 1\1-~•1,,_,.:~t-~p~l t_••;ú::_ i.~Jn -_ -~~~.'!- _._SQ: · !:t __ ?~ 

f ~~Q:;;~;r ~rfü~;~;::;.~~~;;:;;1~;;~1~:1~~~';r~;~;~~11Jt;is11t;:ifüi~:~1:~~~~~;;:t" 
(;.ét bi-lBC..!_. "''- -· ~'~:·:~~;- _;_> , . , , .-. -.: 

~~~; :~ ~~ ~:~ ;:·~ ... ·~~~: :~~~ ~;~~:~~~:~~ c;~;0~:~ .;:~;j ~:;~;~~ :~;;~·::~~~:~ ~~ ~:i:~~;;~~J ;~, \, :: 't'.~: ::;:~:::~·;.\:~:, . :E:''}'.: 
bi~:~1'! d•"? 1.,1 cc:itum11a. - F.:~--'.-·H~i;ú,i.-r;·1r··;·;)_ .e~-~:~-. ·_11:.:;;_:11_!_i1r:i 1·:1. :;i.sl.:1::111;;¡. d11 1i1:ib1.1·! 

i..Uc:~rCfl , _ J (~0Ch~l~J¡¡--- cl_C:--'-_c~~~_!?C_l __ l __ ~~:~r-.--~~ :i _1_1-.' C<:_~( 1_:L r~~\<;~;j (111~ ~~_.: _j.t _ _ \:l __ l 1_;i (ti 1 !.·'.fl J dd<J¡1 dc~J J'f!-:-

run r._..,(J dt'.!" l ,~,- C::::1)1.ll11Jl)f)·· il~-·.i.;.1,_- nl~ll~•i_-.- -.-~J.a:;.- ,1_i_Í:ll_Íf_°!J)_!;-j (.1J)I"!_:.; di"? l..J rii.-,-);;s- i·.fi"!'.-ba:-::,11 1 

t~on ¿;c:11C!rélJP1<?1Jt.c! mc11p_rc~8,:_~lll~" J~ú . .: ~I~_.! )il .cofí11n~1-.r1 c_ÜHndo- H<: nc:er:.:f_~·ii.e1- i?J 

l:r.Jb1mi.nnl:o arqui.l:c1i;b:~ni.r),n ,d•: l_._•~_.jun~.:a~ ~1_:::~pu1~:.:;_ dc?l. monl.:ilj•~; nur-m;11..
mc~11\,(~ S(-? r·(:~J ]J?rlHP. co.rt ·),e_ch:1dé~ ) r~g··. huecóf.. .. ~ pf1r·;i "·J c1f-:_ pc::r-no!..-: _,de ;u1cJ ;1jc:. 

CR-·:'3. F.:;b'! -d,-:!l.::11.1.1·f'-~·"!:~-·-1J11:.':rr1\:i.rinm"i.i111b_:i de? CB:·?. _dc:•bi.~:io ;)_ q1J1"! J)C) :;i"? 

u~é\ u11a pJ c1c.rl co1~1pJ ol~-t') rlf(~t_~;i __ <.~r~_:- d.;:; ~-~~-. t~;ü~_q·~. _U_n ,-/1nt;uln 1 -ccnt:?riiJ rnr.-111..c? de 
1.:-3 mm. de? 1~:;p1?sor· :;1~_-,d_,~;j·,) .. :)~111·1~;?'_b~.d_c:i-:.•'.!ll_ ··l•l:;-- c:?_:::t~jl_l_i.n.l:.; ,:;_1:1n 11na pl..11~;:i r~n 
btl!~(? de /.O mm. _Cl ~~1y<n_~ ;:, ; ~(1~ __ c._l~1~);~· :-c~J_",-:;-,ni;1.1J .º ~ ·--Pt:1l:t1 - :i tnpcd i 1~ <1uc~ <.~ 1 r:oq-
r; r··~ l:o l lt-?"nt-~ c~l hÚ_t~c,c)_.-~~~))_~1i~a-~~!_~·;>_,r.~9t~);~)_l·";r~--~~g_1~l~~~/:'.,_, ·:~•? ___ .su•_11_.d;l un;, pl.a1::;1 c~n 3 
mm. como l;1pa, en J c1 ¡)ar,~.C!?:tÚ11;~?~~-~¡_·(>'!\_~-~J_c:!l~--'.'i~r·il;t_J_J_~~\-: P~tt.;:.-~1r1rr;1! . ..: de r·(?ft11:~l·~-.o 
pu•~rl•-?ll :;c,l.darse t-?in _i.,~·:-:P_~Úf?;l"_~¡~_i.~l_rí'.?·r--:~~.,?~\:,);:·~?t_l~?·-~':,;.:·_l.;)~:lt~:~ i.1_,b~ri.ort=!:-; d1~ lo:; 
lln¿;u J o~~ , y i..ra.s J apa~H<·? :.-·~~-~_>_6>.? i1~~~:-- b~~·r_r-él_~~ _._e~(-::." :!:~·~ru_C.!'~·:.--:_o . ele J r• · ':t·:q u :i n;1 df'.! 1 c1 
Cf)l.1Jml1f3 q11<? se al..i.n11tl:Í_l __ ,-,~1)t~-~~~.~!~lf;'d:~~i~!~~~l~r~\~;;:_1)~~: ~/l l. i.n•-~d cr-?ntr,ll d1-1 l.n:; 
pernos de <11lc] aje.: , lln'a·~:vm.rt.'iiJiÍ:: cl(i_~·tti<'l(f:j:i¡'.E' :de e](,! ill J" r:g c¡ttc ¡•c,rmH<: 
¿~~~ti~~;~~E< ~) 1.ac·a d·~ biis;-:? ''i)i_) l·ilirrl:¿_:; ~'.,'i~=~,:¡11!~,Eí~":•I"'ñ11í1;11.:,,~0 di. v·~ rsns .··· !:;1m•lifo\~ d•_:-

pal. <)e:~~ Lua'.~º~u:nt~~1~;Ú~:;Ñ~~i,~fü·l~~-~,~~i?l;.~:L.fi~1 i~~'.'~.;;c;;i1 p~!~. r~~u~~:~~;;;; ;~;;~\:~";~; ~ 
rcqu j ere! 1 él j ru~1.:a J c-1c::i ó11;-: C_I_~;_:~: p~· ;\'~;~~-~(:- ¡J·ffiiu1~ ... ~·~ _d~! _'.._bilHÍ.: C!t d .. !·e . J (1~~ fli"ieu-1 ng . 
Para i mpt::d ir la ro ta(~ i. ó '-~ ,-_ <{·:--.~~Í_.1:c~~jÓ~\ ·_t~ il ir:;~~_·. p~_r1_,_ci:~ »t~(' l_.d ª'~e):, 11 1.!1:; p;i t;3::; 
ver1..:icaJes de J of.·~ Ani.;uJ~1~-:::·;,L-·:J:Cl't~~·J1ul'j,!tíj·¿;t~·. ¡~1.1_r:!~IE!r1~,f.·a1j(~fcirBe· ¡1or u:u.:di,(1 (Jr·~ 
al:i.1-~sad"r'-::s. _·. · -·: .: ..... ;:~~~---'-.":°>_.-·.'".,-._._ _· . ··;· --·: ··- .. -_: · .'<: 

CR-5. F.n c~~lc: dc~t~_tJ J/(, ,·:.Jc-~~~>.l~;_,~·r·cn.; pr~j11c::il1r11(_!f·'. dr.~ ~.·i:~fu~~!.'~º:··d.(:-1';1 
c1)1.11mn.3 sobrr;::;al.'·~n dt'! l~l- p~:lrl;~;-- i.n,r1·~ri.1)t~ ·d·~· 1.l f.':1)1.1.111111..t_ Y:~·¡:: .Í.ll:;1~rt . ..in c·H·1 
(?] ducl.o mc1.f1)jco puJ:icJo~ fJc:x.:ib)(!,-' r<:]J(!1Hl di:• Jec}p¡r.)¡1 de Ct;!lll('l1l.O 
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(-:mpotr_':fdo:;-c?~ _(·!] . ~:i ~n:i <:rito·~- =B~~ ~~8c~::g;1!·:i_<.~ }i11_ .. f_'J-1_1.11_r1~·¡j] ;1.u~:i c:r~t.O_ t~'TllP~•r;\J de 
1. ~ . r:t:t ~.IJ mn;~ .. · h~l:~ ~il · q U~"? '-\•l· 1_:1,:,or~h;idrt.::. h'.jy;d ,:·!'1:~-1.:i ~p· ~~.d.'?:: :~1_\. , i·c-~:~ 'i. .. ~~ ,t.~_':~(~c. v~ d/~:;_n.-t.da . 
Un método·,: .• _de:- · 6onü·11v"r1·L<:<t1,. .. eH. :11t.c1r11:i J J m: 11n _ /111¿;u Jo ;1 · --J C•!-' :i 11~:"ri.c11; 
c~olócados··d,?ntrc)' dr-~·;.1.;) r_::_r~l~~ilú.1p"-y-.~;).°;-)-~,,' 1_)•~-~ii=,:--·..-=-:-1~-·~·l, -66~11-¡)-: :.;~'5- ,_ml-1i?-:-:;1:·t-...{ F.!n r?l 

clH>ujq.;· .. .-... ·· .• ,..,-:·:· .. ,:;:.·., •.• ,_.,•.:: 

····.· VJG!'/':r.~,:~:~Hiif.:C•cfrr ~f >~· .. , 
' ... - : Las ccm<~xi:<:i;l,;~ d;;. I; ;:¡:,;,,·'·---~-<~J·lY,·i.~., .. } .••. -· .. ,:-,_~·.·-.·_;,'T_·-~ .. -li_1, .. -~!:f.·:, .. -~.:~r·.· •. ·-.-_-_·:.--.~vl~:,/~,-~ ..• ~.~r·_~~·-·-~.·--··· :~;ri·r1 '¡~;s'f;~ 'ülii)d'f:d){Jí11;i)':< . ·~'"" . 
:b-in-RCj cl-nes~· Ct~!-, ·-c:Cnl<!)d úrl('?i~ - -;; - .- . ~· i·<J.;'c,·i~~:t\d_'ffil!'-i~<'ii\~~:ló·~j:f1yfi.~1!~1· .- : ·pr,,. 

:~:~~,~~ 1~~k e;:~~,~~~.·· á~~'~¡.:,'bf~i~i~í~i~J i~'L ~'.!jrn,¡~·tB+~ti?¿; f fü:aYJi:f~;w.~~~?1 ;-&;,~;, .. ·;j' ~:;~~;:· 
f'.10 .. ?.-:?3')-:-:·" .·-.,.2~:<.____;r-··- '.-~:::· ·i~' ~ 

~7;::.~~ri~ ;;~!;·::f )~::~~t:~i:ii :!:;@;,~t~~;mif~[i?.~1:~~~f :í•:r~~~~~~J::~~;:::fot~~~:::~;~ 
ch.~ . l./1.m.~~d é~_Ó, _ u_~~cif ~-~~:_ ·_ .¡,~-~ ,~~·- t~_J,ii1 · ~;-~11 ~'~.?< :i ~.•/1- )~,~t/~:~~ . ~c~~'.~~-~~(~~.(í~:.9~.; ·· CJ~~1·~<~~.'.::_t_1~~'~,:) .c.:<;}~-i~d ;1 f.-: :i r 1 
t::ü1) 1; ril;;ci i.-~)llf:~:~ ~. r?ll t r1~: e~ f ~ r''.!~··t rí.~mr)-~'df?::,"·li.l':~~v:i).ii:('.~Y-·' -:r~:( ~i,~5.\~I'~-ll~l ~ -.~·'.·.Y. ~.J.~J1·1 · p ropi:i r-· 
el 0T1c~ J ~,: t.ri111~:¡ ~ c~r:-c-~n~;:i ·r. ~fr_:. te11~_l ór( :~-?1~<~ J é.1.·~ pi~.r.1: ~,!: f.~_~111er;·:i. 0.1_;_·:.d~! :.· J 'c=1 v j !;él . 

~rf ~(~1k::~"~:~.:~::ii~fü~~i,ifü::;~,~~~r:~;,:';~~~3f.$~~~~¡¡~~,;;f~j~~~:'.;~: 
·:; i. mp lt-18 ' pc?r'f) pur1-d1 :- . rir1:.;.:i. r_rtJ 1-J.il r:~_r? -'-¡.~ 11 q~1--:t::r:1_n~'1x i/1n:o:,---_pi1 r;:t ~=~-'. mi..,~nr ?ll l:.o:-s ,-. '1".!n 

Ói'lf30 de!:-i(!ildo. J .os ;.11n<.11•i::i.eu;~dor·e~ ,dc:~-0:_'.itl~t.~Y':~-~:.~L-~~~r:i· ~)l~~cj_S!11ilJfo_!~;_.;·_' 'cki ¡1c.aJC:1·dci 
c::o11 _los_ r1~1.iui.:;tl;oH dt?l_. di.:.,1iii.o_. _ o<' - .;·_·_·",< .. -''·:~ 0 --·-·'. -·. , 

VC-.'.'. F.i<1..c' cle1..i1).l(: r.w ]J;;m;i cfr(ie11ürft.c':i11úr1ü;-l;r1;1~{~<:1n(,Xié•11 -t.k: -·ex· 
trt1mo rebajadc:i y not•rn.11.nu?nl;i_~- r11q11.i.!?-r11_-,-.:ii)úí~.11:i:;~-·..: 1~i;'!_ '_~.,)1_lt~i:lli_:l~~ i .. r?úto d11hido 
él Jos ~J evilclCJs C-!sfur.!ri"'.C>~. Pflia dét .. ~ill'J'(i) J·r1r cf-d.-.C·!·. cli:-!L~1J J t: -ón una ·co
nex i6n qu<~ rn:.; i.:, l;c? m•nni111 l.:o:;, ;,~'! t .. c:-1~1·1~ i.~'.!~;,~):~:.~,·~.<;,h;~d,'.}_ ~·r~·"· y:;·~"l .1; r/~i~ ti. l_' 1~11 dt."IB 
superf j cj c~t-: do conlétclo rJ.:i lercH11-c·t~: ,, _J.~_i _- cu.~i:J. '.~~11 '.l~r·1: p~nqr.:cH rn:i t:?n.1.<.• d :i_ f} · 
ci.l. ~?n 1~ obra. _l.r1 1;1)1.c)c;-H:.i.ón.;.dr~l'. __ r1.)f1~¡~r~··) 1~~-¡--,~;.;=1;(~.'.dc~l~ill}-_1::- e"!:~· p1•1;ili.-1·· 
bl emenlE! e.l rnltB· cr:í t:i co de ·~.udt:1~! _JO!~ de~,~-;~]?.<!!_{. de: ·::-'?,i;;t_ . .,:_n ~~~1} 1.1_11111;'. Cll!'-~ B'-_' 
muestran¡ 8n ni11u1'u1 lugar dc!br? prr:i:;r?11t•lr:~n-·11n -planQ-.d•~--· corl;.Jnl:.e __ :.:;i.n 
refc,rxar c-?nlrc? eJ refü-:-?rr.i:.1 de: J ;1··r.;onux:i ó11_·Y f.'~.1 <•cc:rC~_-:pJ·j.11qj p111 ;1 1 <t 
fl~xi6n. · · 

VC-4. F.HlE-? dc~1...i1J Je HC-:.:·.li!·!il f~«-!cÚci1t cmr?ri1..c ,·;'u;1r-~~ic1 t.:c: dc;~-~:;1 '.r,1r~11 l 1 c-1,. 
lr1 con~xi.ón d~ vi.~•l •l columna. 511 mu•?:;l;r;l. l.1n';l :::r~cc::JóÍl,,-:r:lr:?'-.:· [l.l-t't"1i .1nr::h1·1 
que sobre!·H1] C! de l ;1 coJ t11~~t1H ~ PUc".!cl<:-.~rt ú~;,_~·f.~r:. ,~, L ~"c.it-t ::· ¡u~:·r~_;i J.~·?,l¿ ·r1c· ;:1cf~}·t 1 

1::; t ruc tura l, 1~mpc) ~ _r·ado ~?f.'m!:-i .. ~ i.~·:w~-~T 1 carl•~'l_;'!:? _ d1_)l_?.:'.~~~··< ~' 'pJ .. 3·,~:l:~ ~.fr:ih li'.!:;. 
Nucvélmc::nt.C~, -- c;omó c:f1 e' VC~ 3 __ , J é1~-__v ;i~!Ja -):~c~b:tj etd~1. '"-_r~e~1~~-i~ii:_9".~8:"'~~i._~J_;_i_~li~ _:"J;Ú.-t-_,_i~.~!: __rJ~~;~-~i' · 
l. le~ y 1:;1) lt)<:il<.! i.ón dr~ l. r1:d"111~r~c). D1?br~r,jn:· c;i) 1.or_:;j rs:1~?· ·i~-¡~_fr~Jbó:~·- ·h!l.:-> l:~1n 1;,~ 
cercru1os, cH.i J <t Ctl] ~1m.na j 11medj_a1-.é11ní:?1.1ló_ ;1r:T-.ib;_Í ··~- ::;.~~1;\J_ó" c,t:-:J ,. ·i,r.~r.·f;! J de~ 
;)c::t~t~,,.-·,1::;1;ruc:::l;1~r,;~l c~mpo_l;radr.1·. ; ~ ,· . .. ,:- .. ,,, ... : .. _ ., .. ~. _: _. _ 

VC-5; F,gtf1 C<B una ccHIC!X:Í ór1 l'ºJ"·· mc·:di '' :el~! c,gp:i ¿;m< ·cm1 v11r:i J J i1w que 
sobr~:;alen. dt~ la_ r::c)l.umna dHqt,rb ~'.~ .. '~u~.7;~~)::;r_'_·r~-" t.IJ~)Ó!~_·:_::d•:?: ~~':!·?.t~<~ c1)J.ocados 
clcnt.ro ele· J <• v:i t;il. f)m<puós t:(·:· J J rn11•.':0L:t.ubo, .i.of.in.' .. J (!Chmlil< Para • :i rn¡>ecl:i r 
t'r-=?:;l;ri.1~1:.i.ón conl:r•;¡ la t~oÍ;a•~.i.6~l p~:ir<".!~i11Üb.~.(~;:-t.1~~'.'.v'?,l1J~1?ff~ pU~'.!~:Jn. <::1)1ác::i3r:;r-'? 
vc~rm:i cu 1 j 1.a , n r(!nfl. . " ol,r<~ · _ 111~,:f:.~!!'),.i~ -~-· ·, !-!t ... J,~_!.lJ~ ~·:·.::~._~;r~_(_:'J ·,,-_,.~: í-:.;.11·~-.(! · · :i rl.tc :ri <11: de 1 
l:1Jb~) 1 ante~:~ d1'.! c1)l.,11;;Jr,_.l.;'.J. l.1:!~~!.'*1~~r-~ ... .::~:>-~1~~·:·,1.;.n1~pc_>·rat_1~1~a. dc·1._ c~o1.1~n1.,J1:;_ión, ,~¡; 

j mpc>r1..n~Ji.e j mpodj 1· CflJ(·~ e], ~1t:tli1-:"p<!·~.1.(~-~-'.re __ .:;¡·t :,}.:~1i~ 1,·-j,.ubot~- '''!~t..!B:_ dc J ;, :i nyec
t~ i.ón do l.t-:-i~had.J. _"Rn l;~:.; :?.ÜL~.~·H'.f7.~ .. c:~;~1:'.::. :>~··~~~"'.<~p~~Y~): ,:.;1-?: un~an amtJ r• I; i.g1Jr.ldr) r'f-18 dP. 
cipo~o, pJ ;1Célf·'. de ttC(!f·ó <~ './1nt;l,~J·¿?·~i 9'~•lif:.:i.11c1clú~-i ~ '.' 
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FIGURA No. 2-32 COLUMNA A BASE (CIMIENTO)· 
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FIGURA No. 2-33 VIGA A COLUMNA. 
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l.ñ concxHm puc~de tmc:c~rsc·: · con1;:i 1111<1·:~:~J-oc:<1i°1clc1 rcocft;r.,f·xn ¡1 . J ;i 1:r:ll·· 
si.611 traslapado o so 1.dado s.i.m l l.ar.:a l.· qÚ1~.,.:>á ·:mui~:~ l:ra: •~11··.Vc-6·.: ·T.•i:;. v.1 r i. -
JJ;is de trn1sjón puc-:cleri 1..Hmb:ió11•c0Jócarf.-Íe. cí1 lif:¡>éir."t,ú superjor;," P r.:11 
los dl-::!Sba:-sb-?s sup(~r.i.Orr1:-; d•~ -1.r_ú; '\r-j,~a,,-.:> .. :~~·- __ ,¡__-'": .. ·':..;_~;. _, __ .:.:_ • 

vc-6. r.~t.c~ -0etc:1J-J (~. ~8~Tñ~t· \,¡.~~5·~:·¿~;:1.-:áifrd~~:-~: ¿~~1-1:~~-~·;j-¡i{;\~~-1-úi:i:;¡t~~:':·'~c~~i~~/1{~-~1¡~:--;.,c.~ 
VC-S_, 1. og r;3do I'.'' r va r ~· l 1.;J:; _ c1(~. :. <.~H-_~_iJ-~~~~~--xo~\:~.~)l,~fi~:~j·~-:~-,Xfil~---;:·~~.h_ii~.~·)_:~').:;:~-~/-~~;.i:- ~(:~11_f ~ ~---~'.·<J ·-· 
vcmtilj ,¡ de: pc-frmffl 'r·-im;i exten85 .ón .J:ut11rn';'dc:;ji1.;: \CoJ i.írnn¡i:; '.col óC:<iJ1c_lo un 

~'~~ 11~x~~c<:~~ 1 ~t") J ~s ~~;1~~~~º13~~2~a~';j:~ig~~:~{~~{~'~ '.}Z~;;~~~{~};;~;~i;~~~~~\~F.~ · ·· 
das c"on '~sl;ri.bos dt~ 1.;3 c:()l.umn;.l';.'.:-Zd~:?.bt~r~;~'n·~:.':'¿.;',~6rn:.silti~t:- ,";11-~·c(~r.t~·iim~i.1-~üú:cl :va~ 

cj ilclo v~~ 7 ~ <• ~~~: ~~: 1::: ;· i.~0 ~~:~:~~ ~~;',,f}~il~~;.D;~{~~.'~':~;·til~;p,i~~a·_;¡~~;ii:.~r:a~•~--;1w~ 
se ten sil cler<puós ele J <t coJ (><.:ilc!5 ó11 'J.<í 'O.Je.C.h;id¡1. ríé~ <' cci111..r/161,:j J ; •/í:i11ú·co• e] ;1 
ce) l umna y (~ l ·~x t r<~rno dt~ 1.;~ :··_vi~;~_-;:;:~·-.: _F;:~ ~'?.--'~t~fl~'~:i1: -~-,:~. ~ .. ~~-~'.)l rf: .. l~1}:~rf.-~~~-'a'üb_1'.iJp r~_-<mfic';~ ·: 
rd co par;i .i mpc,dj r pérclj el<• eleJ esfuc?T:xcFdc·i ¡ic1,rd:t:"-ifmiic'10;): 'e1e8fclo'ti:í ct;€,r<J j ., 
xam "i·~nlo o asen trlm.i•~n t<J . __ _ 1:a1~l~~i~~r.l:·--[ .. ~-~-,11.I i._1-~_r_~~'? -~·?.-'- /·;_:?_1:_,,,~;~-~-~-?)1 ~-·~~_!J_t~~óá i.a~r~-·-.~d'?; 
los estrj bos ele confj 11amj en-to ' !.laré• :i rnped.i ~,·_.1.111 ;réílic,;p~ci''Y.:·E·!íi"éC:!s:ivc:í. d~:l· 
apoyo bajo ·~l armlaj1~ <?xl:r'•~m~): F.1··t<-?Í1dó1Í púdr•'.l.ti1n1b.l<~1.1::1:urivúl'i\:1~{~'a11~ 
clarse Em ] él partC! j llÍC~r:i ór efe ] ;i vj¿;¡1, O: h<1cr:rt<C1 C:ClJ)t:j i1ÚÚ{i°Í. t.)'.'iivá~('.ck 
8 l la. ·-· -,- - :'. "_::·:.-:::-\j, -i--:-~~- -:~}~~, ~-~h'.~~-,.,,~:·,·.-..- · 

·-.. _-¡ ---~~-s~ ~·~-:~.-.·'7·:.·'7;~~ lt :.-:"·-"~>-. _.,, 
cor.tJHNt. '' crn.llliHt. c<:cj <·~ }/, '"<:i 1, .. 

Lc)s df~ta l l,~s CC-1. h•1:; ta CC-·.5 p r(~:;1 ~n l.:n il -_- ~~--~,:-at; _ _/1~.~:-~~~:-.~~~[(~.-_i:~';(~~~f~)~_YiF~i;-: ¡-~-í::) ~:-

~ ~::~~lo;;:s J :n ~~~o~~l~; ~~:p;1):'.!; i.~~'¡1 ~?~ 11 ;;:: ~~~~n ~'.~~ ~:~11 :i.~~:;:;;i~'.<f~i.i1)~\;i'.:,J{J1:Y>;KH~}¡;~'¡'.~ ..... 
ta r J as varj ;.ic:i 011e~-~ d :i mc~ru.~ :i or 1r1 J C!B deb:i d~~ __ -~-~--- -. ·-:_·--"~l ;J ó!·~;'~'-1:(;"f ~Lt~ ~ ,~-- ~:~.<:.~:-- : ~- ~1 
cons t rucc i. ón . Cu a nrlo r~'~ 11 :-s.1 n p l·lCd ~-:: tJ, ! b.~!-Sc? _,!_(_- !S,1_11:n~ ~.<t~_,-~~~~>~~º:;'.-~ r~~~,!::;)~,!- _.- p~J-~~:i.;l'~.·n 
tc~ner e] mj ~mo t.;im¡1fio de J é1 col um11;i '' r(~rnelcr~Bc~_-:-d~~-:/~.?~-~'éi+~-?Xru.m ~-~/.:c19¡.1(-~J·,~- · 
d iP.ndo de lo:.; ro<i 11 i.:; i. 1: os ;1 rf] IJ ¡_ b ?e l:ón i.cos . 01'?l)t~ r;~-ll -'·-~,·o.l ~'~-;~~ ~~~i;_"? :·~i~:-if:~C..-i 1)0:.-:.; 
de-! c6nf:i.namj ctnlo muy cercc.1t1(1g c-~n J t1f-: coJ unu1r1B __ - ~.rnqc,;~!-j ~.l-1-:~i.t~.~~~1.~~!'·. --~~~~/!·~~'~i-JJ~~--i~_:Y-
ab;ijo de la ju11 l:a. · ·· ·- .,_.·,,,, :' ;.·: .. , ·. 

Pueden hncerse J é-H.4 conP.x'j onc~s con perr1ot.:: de~ -;uJCJ ;~.}~~-~·: :'.,-:l~fii-r'f1t.:: 'de 
r1~fui-'!r~o t:<)ll ros(;:il ó- i i1-:;nr-;: toS. · ·n,~b,~n toma r"'i:;,~,. pr1Jv id<-'!llÓ i.ais·: __ pJl rt:()~1<· .. m()ll-~ 
tiljc: y la aJ j neé1cj {m, c:omo 1mar e?] Hj stema ele clc1bl e:· tuor'C"éi:;,'' ·:·(i.ior jj -· 

,'._. '.'",_-, 
gura No. ?.-34) . . · ·. 

CC-l _ F.stc-? delé1J Ji:~ u:.-:" c;1vídétdC!S pnra per11óf:.; de ·a~1cri~j:¿~ ~'fnd J°ilf<·~f.~ 
a CF3·-?.. F.l ri-?fuf~i'XÚ pri n•i"i.¡);)l -dr?,_ la c~olurTI();j- o ta:; 0 t-.:!.:;f)i.-g;.:l$ ::qúc·~ i.:.r;3:;l~1-
péln eJ cicc-.?ro de J ;1 coJ umnil e~d../1n r;n] c1;1do~ Cl J r1 pJ ci~a cf(? ·hase-? .. _ J,;,fi ca~ 
v.i.dad1-?S puP.d1~n c:olC)c;a r:.:;e •'?n la:; 1:~i:;qu i.nas o •-?n ,_,,::; -1.ad_os, l;al c;c)mo Sf~ 
mueslrR en al cl.iseílo. 

ce-?.. F.sla es sj m.i J Hr a CR-t., y usa J c>s rnj smos elet.i1J J rn.-: dE: rr.:-
fur?rzo y amarre~. F.l ilngulo qur~ ::;•? mu1·?:-stra r•-?mHl:-i.do pnra propó:; it1)::; 
arquj leclónj cos y ele prolecc:j ón contra j 11C:enclj os, es1..f1 cub:i c.:rt.o con 
lecli'ada sin cont raci; lon1~s. 

CC-3. F.st.e del¡¡] Je es sj mj J ¡¡¡· ;¡] de1..i1J Je! CR-3. Como sr.: muest.r·¡1 
aqui, se usa una placa do basP. c:h·? tamaiic) ~;:C)mplc~tq <-?ll vr-?x de? placa:; mil:; 
pequefias f-;C1] dñclf.18 fl J ot~ tu•¿;uJ CJH como 8f;? rnuc:B1..l"i1 C-?n CR--3, Tttmb.ió11 se 
muP.stra una placa sup•·?rlor en la p.irt•~ dn arri.b;) de? la c1)1.1Jmll·l ab•lj<) 
de J i1 junt.a. 

F.J uso ele~ pJ accts super:i c1r~?B en J r1H uní nr1et.; d~.: coJ urnné"l!-~ (k-:¡11 ?tJdc·n 
dP.: los requ i.:; i b)S de d i.:-><~ño. 
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CC·1 CC-2 

CC-6 

CC·3 

FIGURA No. 2-34 COLUMNA A COLUMNA. 

LV·1 
LV-2 

FIGURA No. 2-35 LOSA A VIGA. 
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. ce-.¿.. ~:;.ta.<·ns- "~ i !n.i l;~.r~.-~~- ~--~ :s·:,·y r"111~11 tf·l~,"!- --tcfrj/J:.;·.- ;1. ;~:~ ·m i.:;rn;):; -c~on:; i.dc:?·
rélc:i or_~c.~s e.le~: /le:~" J -~ e'!: .. · Si n .~_:-ñ1 bc1r_t:~-1, _ _· !~r.·! __ )iH.u-~·-c1 ~-.1:~c:_ii;1clc1.:--º-~rc:;1~-~- ~ ~-:~~cn)C,!~-~-'~~ · ~l_c; 
11 n i.1~r~ .Y'~~~l"' ~a-~-->-:_c~J~l '_11dr?-.·~J...-l~; :-1~1) ~. l_J'~~Hlh,t~ _ q_1j~ ~ )-5•.:- - u·11_1-~n ,t;.- ir-?11• ~n- _;·~-. ;.l ·".,I~ i.:;1~a ;" :_~, 1~;;.i ~-.<?n 
1..r<1ntwc,rsa1·•;•: · · •·-··, .. ;. .... , __ . - --. - - .. · --- ·-.·-- · · · -

f~;;~~~~~t~i~~~i~~~~~~~i~~;~~~~~j~ij~~~~~~i1~~~i~l~I~~~ 
lumna. -- · · -:'':- ·•·-·· ·:; ........ , ,,,·.•.·• '!.~~i··i.~~~·f• ._:·-··· · -

r.ost.1, V:1;c.IJ~ d~;> \' ;~ ,t1i:; fr·~~ ,:\'.f ;:z ... • 

~~~~~¡;1~1i!!:i1;i~~¡;¡¡¡i1~:1~¡1¡f ili!l~!ll! !f !!lllili~l1!:' 
,;;;'.;::~~~:;:"~;f:~:!~f f }f :.1,}::t'~~::f ;f,~~~J~~~~~~~·~.~[i~~Ef ~¡~:~::~~~¡:r~::t,~·?:.1ii. 
ltl<)V_ i. m i.ntl l:c)_ · por <.i~n1b i. ·,_) dt:? _vr) 1: i ún~_":!~>· ~;-~c~).,';~_;,;;·j~ ~-i~ój:,·~ \~_1~·1?~?' ~· t_1) l~r~::: -~:;-o 1.diJ.d,?::f. T"1Jr~ -

-dc:r~ _ r10- nc~cét~:i 1..HrHI'.? r:~11 _i.._cltjc1l~ ,J _~l_t(~·~~d E;~,~"r·r,s;~~rd-/:::·-d1t_ücf,"(1;1--:.,tJJ1;l -~.c!é -J HL-~ eH¡d · 
" ~a:-;. - :- :·:_ .. -· _:,.-: :_ -~º- ··~:=~_-'.:· 

5011 pot~:i bJ C!!-: d:i vi:-?r~a~- V.élr":i·aci.<Hl¿.;'t.;-).ú.~. '.(~!~l(~----·r.·1:¿~1;AJ:-~l e~: · ~Pc:!l~ .-:~J C-!i111\f r-1, _ 
1QS <:?X t rc."?mQ:; d"~ 1.a:.; p;1 trln d•':! 1 ;, ''T_" · p1_.1,"?:dc:!11 .~:r~h!~J•l:--~_:_;~:(_-·p;l r·~·,J :- .-i.c"r;J·in-1)~]13ºr-:-:;1~- ;) 
un mayor pc~raJ~.C? dP c<1nf{lrucció1~, ·_ o-~~ <E.-~í:i::-~-·~!C~-~1:i~!?"({_-:.qo1_"i:l.':i1nJ'idHc1 pnr· cJ 
d 'Í.Sf-?ño, put-"!df? 1-5f?r dc?:.:;t~;lb1.1:? ao l:d;~ r -l)J:~. <i-~:~_i': ~4á_;,, -~~:'-''·~n_:~.i.di~· randc~ p_l.•:?llilmnn b ·! 

Jos efec1..ot-~ de cetmbj o dE: vnJ umc!n. Par·H;:¡;_:i HCltA ',bc:)11-· rc~cubrj m) (~11tca~ ,. pu<~· 
cl<-~n nl i.m i.nat·:-;'~ l.il:3 pl ·lC:a:s :.;ol.'dúdn:.;. .SJ:~l .. ¡'~mb;lrt;1:i, r:k:!bt--:r~í r•'.!V_Í.:5";rt':;;n 1"!1 
eíeet.o d(~ J OH ñmor·1..j t,;1.JfldorcH de ·;·llJ<.lYCJ!:~ Yi~\qlr<.:··,_-~·:_J rót-:,- i11:~Y·111.i 1.t!ll . __ i:·i ó_rto", 
mov.imient<:• y c?sl:c) p11•'.!dC? :.;1~r sufi.r~"i·~nb~-;:.. pat";3_.'·oc~n:;~·CJ!l;)\,- ~-ri.•_:?b1s_~_,::q-1~1. 

recu br,~ ~ ;_~m 1..~~ 1..e de1..il J J e murnd.ra t1f 1a f cirrnfi' :¡Ja~~ C:fc:i,;111-rr;iJ 111'].: ' Wi •-'1( 1.:c:ió11 
dt:-'.! d t d: f ra.~ma en u na v i.ga •'.!n 1111 :·i i.:.; toma ·d·-~ b~c~h6 -ch~ -111'11::.1.'·~Q :···>111J•'.!'cf) · .. :~ i · i.i:t 
frj ccj ón nc1 (!8 su f .i cj C·?Jl1de par·;1 1..r<ITH:.;fcú:j 7<.J ·;,!,.;_ -.:·r·u~?i·~ .. c\t~;-_: :fwt:(ú·:;~) ~c!t<~·,i1'u_r:_· J (·, -

~~~; l~~~ ~;.~ ::~~~:~~ ~:~~., ~~:~: 11 ~:r~~~~~~~:~:d~''ti:~+~~%;;Lk~~~;~~~f::~~~.~~i.~~1.~:~,~~~r¡f :~;~iJ
1

J_z;~ ~ 
J cisn~. J .;n-~ eotH:·d ck-:r·r1cj on<:?t~ de . mon~.c:.1 j_(::· pu(?.~€::11 --~I :i ~;t.iú·_'.--"'_t~r i~~_. ~.dE?;t ~i_J ·J:~"<'~J-'.i re:· 
r11n b~ 1 (;01111) b~1l1~r 1 ;1 p;1 r b·! _-supe:? r~}.c:i t_~ \d•~ --~.1. ;~ · .. v t ~·\ . ~-~(.~;~~--~~'ª:~ ;1 _./:;<1~·J·.~-' _la· i'>i~ r l:.c"! 
Hupcr:i ,,r de J c1HaB p;1r;1 p(:rrnj ~.:ir· r;i·· c(1J-~1c:;":'j ~·n.: ·r.k~·~:_ '-".i.1fflJ r1t:-'.).r.J,<_r.·'"rqf_~1c::rv.o 
c::i)n I; i. n11ci 1-?n 1.r;¡s r:::uñc~r1):; di~ 1..-) . lo:.;r'.L Lo:~· di~ l.:;.11.1,c?:.; 1:h~bc:!n-.:- l i. mi. b-l p:;,~ o-) 1 o:~ 
r(~<;omc:nd;ido~-~ por 1 c1t~ fHbi,-:! c~tlL(?~; .]'(.q;1J et-:· ·sj <.:rniarn que~ ,;<.~·rr·ef.-~pon<ICHl ;1 
1.os. rF!l]l.I i.:~ i tl):-; c:lt-: d i_:.;1-7!ilQ ~- ·. T,r):.,' r;_r:;·c)::; ,_!:;1)1} rc;:c::.iJl"lr i.m t•~ll b:i i·H_)- rnqn i.1:?r•~ll 
\1t-a1d)(llPJ1l(~ 11iri¿,;u11H <;<H1<..!X~ó11 _;u;.li_e:i.c"1~1;tJ-·;1 J;, v;i¿;;1. 
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1.0SI• . ./' HURO. {J .H} 

T,o:~ ckiJ.:a-l 11~!'3 1111Jt~:-::l.:t"an ::q.t:!IJ!\;_:i~;._._d~'.! l.):;. 1;c)nil:i.i.11.)f~'i_1;sn_i.~:5 d~:?-_ 1.1_:1~;·~::~ _.;,p1) .. 
y;.,cJ;1g ::..:ohr(! 1Rur·<.n-:. -Ti~mil·il:n. ~~<: tntll'.'.~(1·11 ];1.''ó1.11.ir·)::iót~·"Jfi.:_._"11i1··;_1 l_!.igi,~de·:_iv:t.':hri 

~;;;;::;:;f ~:~:::~:g¡:;~;~;: .. !:~ ·~:;g~~rf ,~~:;~~::;'.f::;\:J:;~ ;·,% ~;i~iEN~ii~;~i 
11:.;•Jndo fo:~-~-amr)r_t ~-eür1dr~, .. ·t·r~:~--·_,li-1- ,;1r?_t)yo:;-. (v·i:!l' f:i.g1Jt_ .. , .•. : N11,-. 0 2--:3FiL~-; - . , 

J.M· l . F.~-~te_-_dé~.~1.~)-C?. ___ .pi-·;~t-:<..~r.1,f;1 '. ~-H'a j,11td ~1J ;~c:i <_,!·, <~~ p)/~~~--:-:- _d~/-~)_-~if:~.;,·t~~:-«Ji:: 
nú_i:.:11~1) h_u'~'-~-º ;:.;c:i,~~·1_):·.1~11_,r--:•)!.:t ~-~ji·~ ',m•:t_1_1\:P,t~:;t:.r:n~Ll'. S•:_ h.3 pr1_1·J~.:;b_) 1~_IÚ)· -~=i.li~?"'_111_··i,ó1-~-
d :i J"( !I ;i rllll(!td.-r ~ , ___ ;11::!~1~ (1_-~ d_(~_-:;J él!.-~, . .J_ t;~_:::iUA" - y ' l-;1 . 1,111.i (,11 - CI 11_. r·t·' 1 (l~:: -ex. t. )~(-;"u\(1~'.:'- -~~(-~ -, ~:_i-:_ .. t;¡~~ 
:;1 ! t'•' 111,n,~ -__ dr·<.·_ l_r:o~:;1_1_•y1;~ ,>_. ~-n 1.;~:all:~ I; .r~t j·!~1:: i 1;-¡111_:?:'.:! d1? p i :~r~1:;;.: _ 1111'11. l; i. p_l 1-z:?·-~ -.-·,~;.;.;_· nr :.-1::t·:·. 
!3dr.i (1 ~1f-!~!i;t1r~\T.'~ ~ t1u(~-: ?cit..;_, (;><_.~1·í __ ~mq~- . dr·.:. 1 ¿¡g J <.H~ttfA p111.-!~J{~yf __ 1 .. ~:!~Ú\~~~-Jnj .L:!_l'~--J ;1·:..: 

f1J•~rY.a:; _vnr 1; i.~~;~ l•:?:.; ~<-. ~.J·~ · .. 1;_1.ltnpri_:?!~ ti~_n.; _ Bn r;r)n:; 1: r111 ;_1; i.nnr:-:~ ·~_'.°!_. _n·~·yi-:o:~:~,_1~i'1_l i.:-i,_. 
pJ c:_s, ~n1_r:-~., ~leQ~:r_l1 __ : l.oini1~:i.::i'.: ·r~~11\ (:_(lf1~_:i ~Ji:_;rCtej (111 ] <1~.:: f11(·:r~.;,g- -dr.!t-~ét:r7r<lJ 1,;1dt.\t-: 
di~bi.d•) il fa -r•~str-i.1~ci..6n· ~j11-cambi.t.:i ch1 v,:tl.unu"!11. - - .-

1.l·F ?.-.~~ 'F;n,:c!~i;·(~ cJ,:.;\é1-Jj_~:~~---t-:~;·,._¡•r-(;~1l;~.!C <:J 1t_11c1¿ij1.= !1(_l~~df.-:i~c.' d~-~ )_--é_1n 1'1u.'.i
c:J;3d1~:; i:fr.1" -n~~·,;1'.1~c) . h.UC!C_1): .. ,J 1._ _-Ol1l t_'n~, - i_ tWit~ {" l~;~11d1:i -v;.\ r_ i-1._ 1..;-.:;. ·qn __ F_i=!__rin:.-. --.-,~,-"! -ho t·<]11 i. ~ 
1 __ Jn ~-?~~ __ J __ '-~--~j_!?z1. de!: urdó1'1--y c;mp~·!trf1ttdoJ;1 c_:11 J¡t r;·111ur;1 ¡01!·~i,_·_fú(-~h;u:I_;, <.:1d.r-,•-·· 
lt):;. nx_t_r,~mos-. d11- -l•):; 1.1:a:_-;•i:~. - ni_:- ;.;-;11r f)l"!Cr"'!s.·1rt1)' p1.~1 !dl·'..'ll dnJ,, r:.:;c1 \,;) ,. Ll. l•:..:;; 
1·:1n¡.~_Ó_"l.Téi(_!_<1~-:- <_!'~- ~~1rtnil .dC·: T. (Ji::~1t.1·ci dv J;1 -:v:i¿.:;1 ·i1,~~- _tJ!d./.ip ~- ·di:_~il_~·!_·~, , (,Je~- _J (1~-~ 
ni'11~ lr"!I)?~ i:Tr:-1~lo:; -·o,~ -,1~1:iP t::or1:i 1_in 1 hl 1 up,~1'.!', 1;.n~u1_:z _;-~11 _1111_:~_r:~ t t•.:.1-, __ - '~_f)_t~ 1:ibJ1~'to di:! 
t.rnru . .; f c~r.i-r J r1!:~ f11l-!f'Y.~1H aJ ruu r·o. P;1 j·fl lilH1-- éHa :~i t111~-- 1'1~ l_t~:i)~)-~5_1. d_t.:~- d:i ;: f)·.:1,!;mt1 
de tf?<::hQ 1 o cuando no !;'.f"! 11:51'! rr:ocubri.mi.c'!lll_:n ~~:11 1.1:i::~· _ pii::c:i:.;-.-.--·-~i'.IÜ-l!i~ir:! __ i-!inp_n··-

c tr·ñrHe c1n J C!chétdn unr1 vHr·j J J ;1 de r(:fuerzc, · dcid 1·(\ de~·.- i-(1f.: cuiic1·ot.·! c!1rl.1·c 
1-a-s lt:i:;;.)S_ -_d.·~~ núc lno huc:?t~!). F.:~ 1.:a Vd r~ ¡_-1 1.il ' l~.',·1~1hi.i'~n·~.'-:~ i. l·v•:-__ P·.:i_'r;~:- ·_.,,n; ., {' I',) r• 
ónlrc- t.;:í-J ;u.~ Jt;H·!é1~ prr?vjrd<:tJd<l )c1~ pr~:Jblt:~m;u . ..:-_:_,:~t1'.:·J ;H.:~ jl_1_11t_f_~_~ . .::' · -· 

f,M.:.::3-. ·· J;;::;b:? d11t:.11.lr~ m1.1r1:-~d- ra -11n•l •·:ostru1;L11r~1,-; iJ;in -·,-:),-._;- ·''T"·· ¡ .. •'•n --i"l 1 ·· 
dc-?n\ro de: t111é1 Cff'-d d;uJ c:11 u11 1111.11'<• ·vé1c;:i ;ido (!ti ) ;:i _, •.~Y3'í·~«~~-:~.:·_-·-. ~!~ -i:~t.::~-;-~·:~-i: ·i-i:1 ~- -~j:.; · 
t;;:()l"ll:!:X.Lon, e~:.:; i.mportnllb:? hac;1·!r ·l,l i;:_.Jvid;Jd .d1:?~.1.1n_.-·i .. :;~_m•1i11:i--:~_11Fi.1::i.1:?11h·~mc:n~:;! 
atnpJ :i o pélrri-· "<!V j 1_.il r· -prc1b1 c:1n¡1g é1 J _ .-_-é;o) ~~(~~ú· -~--~>!..:: _ud < .·111_~11·~,1:..-t -~ :_f'.·:~ ._J~!·¡~ , _1:iHé1 l __ ·f·~:'t t · 
br i.m i.~~nt.o, 1.03;,; 1~:.;p i.gtJ:.;_ i:;f.'lll rt)8C.•.l d-c_:?lltt;1'.i _~d•"!-·-'-?:c~:.-==·-~,_·-·:·t __ i-'1:~~-n~_t_1_?:;.~ __ J.~.m1~c?.1:d_1_~n:; 1·!11 
c~J -nn1ro- ;1mr1rr;1rbr1 J ;1!.-~ u11:idc1d1::t=.: 1:J··~J ~' ·'.-ó8~ .. •.«:;· :.~'-,Pu'~.--~,i;··1i:"_:1;f_.:~~rt~c": ~·;\Jn(~r:1 ... i,t;tt.-ldi:\· 
rc;:.:;. 1?1.Ó:.;l;óm11ri.cr?:-:t d•"! .1p1:tyo:; ~pár~;·)- rc:-dlÚ~.'i,·r-~~~)!~· l:.tJ:c?1::'t1)::i·~·diú ·,1(\1)mnh1.'.•:'I n11~.·1·· 

L;i vo. r.M· 4. F.stc ck:t.i1J J '' 1111ic,,<t r<.• qn ¡d 1<c1 d(;': cli1füc. ,;7,u f'. ,;¡,i1y¡it.l<1 "" 1111 
m11 r<:i d11 mam!,o:; b~r ta c1)11. 1J11_.J •J_i!!a-:· 'Ci1_1_ 1 tn t.:-.n-- :_V~)I:: i.üdó · ~{~11~;}·-·t-'_f?br_~ª-~ F.n ~l.:s 
con~it.r11cc:ib11 de c-?d5f1c:.iot-t mú)t_::ip11\1.:::·'.f~'.e· ta~i1n __ :fl··<~d11_r.nll(:mi:-!nt.c r1~)JC?11nr-~ 
prr:d:.1bri.c~;:id1:t:; nnl:t·11 1.·1:.; .:ilm.l:.; de!. ·t~l ''l~' ·1;~)in1J.·1Út)1dr:'::; ¡);)l·~_,-,-,1l c::l"IÍ11)r1~l:o 

-c¡cdoó<1do-u1l1_r~c.: ellas. i.c:1t~._rcf116r~,;~t..:<.i_~ti(!~lr.:n er.l1oGHt'f~C <.~u: (~] rr?';11br·i· 
in i.l~tl l;o l;1.1mi:i :~•=: m\11 ~:.; [ t",.l iliJ ra --d i.:;;li\ i.-1~~· i,_c; ___ 1j)_. _,_ ;~~ !~- t~-~~1;._~~1}_~.;,~_ll t:~~ ···~·~·n .'.! ~ l 11111 ro . 

. J.M- 5. · J.oH m:ic~mbro~ de· pJ8c1 .y t(~chO--rY~-¡fr':ül~~n~.c-?-1\1(~1~t(~:. __ .,_-i..;c~~-'ll''~)U~1_1 r~r1 
m•~nsul;):-:t v.)r;; i.~1da.s tl un i.d..tdn:.;· de~ dobln "T·~'- ó "T" ':.;i~_ni:.i.1.l;J <jllt:! :=w! u:.;<.lll 
c:omo t.cibJ c~rot.; de muro .. I.cn;-· ;i·rn~1f'l:i i:uii<:J~~rr?_~ _·ó) é_1t·~·~l~m_Í'!r:i,(;t_1:_.;_ b;'\.jcl J é1t~ p11·Lél!.: 
:;•:? u~an para impr!di.r l·l forn1a1:;L6n dc1 p.1rnB".\:i11;-~-ln~)1i1r~nl;n·.-,_l,.1:; c::onnxi.0111):.; 
él t:clrn j .J J fldél~ T'éll n 1 ~c-1d éH.-: vc-.?r1..:i c:<t J mc?t itc~, ·· !.; :i·r_ven P<l ré~' ;utii\ rrctr 1 CHA mí c111hr(H:'. 

~l li1 fl.1-J><i.6n ~:n fc,rmrl p1):.;_t1;_(v;] ·a 1._1·1:.;·c_l;.3b1.1_~rci:;-" i'~u_r-1·":~1::i1ú~1.1c;;_1~n 1.a cat',:,~•1, 
púd:i cndo uHétr~t{ pJ é\Célt.;' y flni:.t1J (IH t-:(1) d_r1dtt-~~- corn(• ___ ~.~~~- "·i nd_;¡ q;1 .-,. 

_ l.M-6. Pat'.3. ~::~)nc;.1)1.:•lr un•1-.ló:;;:i di~'. -t.:·1::f::i·~_1ji'_ ;?··:_1_1_í)_:'-11~_1it;1, pdrl1lnlo, e··:~ 'i.111· 
[.1c1_rt.flnt(.? rt:!CCHlCH.'.:(·~l" qllt: ];, J<.1t:;,_.¡111t:odc:= 1..<.~l1(·_r_--i:;;1111~dc.~~ .. ;¡c'.;:Í(~_15i;ot-: 1:11 1;1 1;1111· 
l;rn.fl:~~c:;hn. y· pc:idrbn :.;11.r.ri.t· d11rl1)XÍ..1)nc~:~, 1::1'.l1,r(,l·11u,-·---:s.1-: 1::nl~.11'.!.J1l r1!1 ... 11J·1Pi .. 
rnjerrlo~. leé:hi1dc1 y cd_ril!...: c,;;1r¿;·c1t:. .. F.t~t.n -,.,!qta:ic·_!"'!--1111;1 enp(:-x;~t111 1p11.· p1.1i"~cJ;1 
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.· . -

<tc<1mcu )f-1 r-----1 <1f·~·- lnov:·:i._~1_j t;_:1_1_i. -~~~~- _Y_~~,-~i) (i.i,)"f ~'f~~·~' . T_:o:::-: '.'-~i\1 _1¿;uJ~1!:!_ :·1:'.;:1.1 _11.1 rtt_<.Íc.11,.: ccln rn11<J ~1-
na:; · d•·! b.1 j .') re' i.c1~ ~J)n . p_~; ,~,~ i !~• ~1_l- -n::::·t, !_. in1.~'.J i u~.i.' ~-'·~·ti:, __ ,__p r·~)p1'i r.:1~ i._c,:1_1_1~~ 11_1 l~.1- ~-;.;; i m11 l. t:.j .. 
11ec1m~!J1t(::::~1n· i-:i:1p.r.1r1..r::' u11· t-:1.1pt.~r·l,:' J<-d.c:r¿1l,. ;,1. · mu.r·11 :/º ~-,-,.- m-:iguio 1 ·icmtnl 
l;rdn:;fi1~r•!ti:1_._·'~:-:f.-,;!Jrga:; -1.•l __ t!H"•i~.t~~.i .. :_,-,._ , __ -__ · -

OlT_ó __ c~(:lc_~l J~!- <ÚK~ ~~e! 1 ü-tcl :--r1·q·c1.1é.~1it.c111<:1_j·t(;:. ". · .:]:~:.-! .):~) :·::'.'d~·~.--'_·~~;~, 1J .:J;,1 .. : f.!1. :11tti ; ,, 
dr·! 1.;)-. ].Q:~a_~.-d_~-~·r~e-l:;l¡n,~nl~i-~_ .\~~ ·111:1~i·1)_". ~!a ,r1Jb_letór1 ·_~:f~'?_-_::~~-~·-~1.:(~1:3i.1. ";1_1.yi~d1~~-:i-1)r:-1l1~ 
J ~' Ho_] da_dur*' .. ~1-~:o_rn_~ld ;~ __ J ;1 ! 111-il;,<1 r~.i ft-. de:-_-.J c:>_t.·~- rl1~1v ~-i_11:i ,~i_i<L.~H5.-,:~.~~-~!·~!;~;~.:iL1 _(~f.·!- "c.k.:_ (: 1} _;:,. 
CIJ.J ndq st-~ :;o lda ~-ª- _1_:c ... :::'.l ·~ 1. . nu) re), : _ d1:_br:-t'"'.·!Ú_; .. ~~-~'.1tl:~, i -ª~~~'_t~·.1r:.;1-r 1 ó-:~ ij f1?,i~lc:i:.; d:·.: 
J cl!.-l .é.é1mb:i_os voJ urnl!t:r:i Cf.lH _¿.1>: :i f, :i es de J i1· }(1i.-~r-l ~ · , -, · ,_-,; -- · _, 

, , . ,·,,' •'. -.,;',''. .. ;: 

MIJIW ti GTH;,i,J:M~Tbf·l:'(Mg <!:f ·. ; 
'"":""""':·;·-< 

~~~f ~~~~!~:t;f :~f ~~~1;::i~;'.~¡'.~t~~~;¡;~r ;r'.:i~~¡?*:~~t~~'.¡~Jti·it\:~F!li:(}:)i:; 
r:í g1.:.) <:iit.;- _éJ~•<~-· !~'! ·mu~!~.: i.~r:Hr 1-~- <::11 J <.•t-: r..Li f crcn_'f..-~···!.-:_ c~í ;,1 ;i 1 ~- r ·:~ p11'1·:~de:·f 1 .; ~<.1fu td i i";1 rt:v 
c;:1)1l c;. bj ~? '.:1:i _· de-;, 1;.1Hnr) i_-. i: ~,~- t~t.'t~ _I_ • "t-•~1 h1):" r•~~ p 1 -~·_:.;_(:¡ .1 _i:~ _ _. __ : {_~··:.- '-~- --~~ J_._~1~ l~·-~:_:_ ,_Ne:·• . -=!-'.'._!?) .. 

- =- MC-- 1 ~·. - _ -_ ~J J_H b-T(:r(~ i:1(~_ 111t_11·r_1 1;f.-:1J1 .-_t•.11 :i,~h1 -;a_· J'?_l_-__ l_1_;ir.:v ~ ¡ .;~ :r • 111~~ .. c~ :i_-(,_-(lf:~- -'~1 h~U~· 
1. e):; :-30 1. d al Jo::; ., -p 1 ;-~-; ::;~¡ :; 1Yin Lii"!b i i;J~)-:~ -~. 1 ~ n~~;, ~1. '~ ·=_: t:.1bl1 _!J,'};i __ i_}~ ~-~~~-~-:·r_n~_-i_:_~\'"'. :·:~-- __ 1}~:_;-,.-:<'.~-n~_~-'1 i:i~;: 
C:r-:t./tJI 1.IÍLÍ<J<H·:' (1 ] il h;I!.~(! t.:Ull 111:r:11ut.t d(: t1f11:fi1j1.,·- i.•l11-11;1l_::!>_:-d(.1;,:.:~<fl;~l;~:~-l-il1)r.:~1d_~l!·~--
d1~1ll:l'C:t, T,.:, -niv1".!'l.-11;i1')1) 'Y .~1,i1·11_:.t1.:iJ1ll sr: l;·;,¡,~;'·: ·,f:r ... 1v1"'~:~·-' dr,'!1 · 1~1:::.n d·;: 
r:;¡¡J ;--.cu-~.-- F.J c-:~.:pi,_~.i (i ·en Ll'i.~ '(:1 1rihJ1.~i·(l y. J __ ¡¡- ~·.;ip.-d ': ,:' __ .:ú.'=_-_ 1 ~i11Ú"'-~~.'.1,. f:}!;ir!_-: .. ·'1 i::' ;1i:1d;; 
no conl;r/J1;:-l:i.t d•·!:ipu1~!:::;-----,f1? _l~r-uni.(111, ór:in 1'.'lbJ1::l~·,_;~_ d!'~ ··tl"•.\n:Ú1ti.1_:;_tf .. :J,~l ·,,:;,)t~~·:• 

de cl:i~~~~." :.~: ~;·::::;;";·;:r111twl;i gr· 1111(: 11i,, ¡;,,;<~~ {.;.,.~:;;,,~¡r.;.--1..: • \rn11 pJ"'''' 
•::11tb1·:bi.d.J ''n r?l i.n!:nri.ur~ y .t 11;:.; l..oJb_lr:.ort;:~ 1.~1:-1."c,mn1,'~:.l _pt'.".lr_ .. __ , ,~."j!d~.i_"l-1_::f,~, 1'.n'H'llc):-~ 
dc~ntro de lo~-~ jJJt·~C:r1.ol-; <:1nbr.!h:idc1t~ l'.':U·-_]c1t.;"·'~~~·~·t1.!.~_·_·-.~~f•.t·-.·.-;/_:<~}~-'.;1'.,::_-,~,C,'_t~_;,f(t d~·· Jcif·~ 
llr:tf'V.Jdllra:-; 1 d1? 1.u:: "'T"' pe1:tp1~t·•.~_i.c)tl•.1l1 l·.~.:-_1\i._v1~1.~~'?Có1~ :/{:~·.·:?,{.?>~~::}·~~:¡d~l- 110_ c)1)1l. 

1..rf1c1.:i J , proporc;:i c1t1i-1 J ;1 1-1·;uH·!f~~rc~_1_1c~i ;_1. _ 1:1_11_:i ~-~:1r~nl::: ·~Ir.-~.)_;/ _<;;\r/t·;i\ ~ .:~- · 

~~~'.:~e· º~e~-~~, (¡:;~,? ~~~ ~:: : .. ~ '.~~~ l :;'.~~.J:~~;d !¡:~~· ?,~;'.::~:~ dE;::1~+:l,i~~(;~i~~~E1~~-~~~~¡;:~;'.1~:d~:~;:; ~ 
(;il] Y.as y J {~ühétd él ' ;111/, J (tt; ·i GilJRi":J 1 L(~ ¿,'- 'MC;- :l ~--?:J -~t.¿·r..:'.: ?;-.:~- -:~.:~~~ -.:c.1i:~t_.~~!'-; 11 ri.1r lt . .,lrc: :i Ol lil 1' 

1Jt1 c;ontr.lv,~nl:c~o l:1~mpnr.:sl h-l::>l:.a c1u•:.o r:.ol. :':ii_~~n ·-~~:;l:r~-~<V~)c::,_i.n,f"i~_?_ y .1lc.:i11r:;1~ r"?l 

rdvt:?l requer:ido de-: f'(~g:i!-:1 i::11c:i;1. 
HC- 4. F.11 ct::i.e dr-i ;iJJc. ~.~;· <~r1lnc;1 11n pt.~r(1n ~l(.~ -~l~~ .. ~{(1i.;:·:, ciu;1rh·;1rli:1, dr· 

<;<~bl""!Zil t'1~d1.'t1ldi), 1";"11 1tll l.n:;i~rl:O l_!'l:"! _:~t~-t~Clli_:l1!bl'"?· ___ 1_."·'..7:°'_~ .. _l·~)!'.·)d~~·I d~""!rll.".t'1) cJ1~ 1."I 
brisc de un l;1blc!ro d.-:: nn1rn. J.;,g 1;;1bc!~.é1t·~--·ú(: -;1¡'11-1}'<:-11~~c.::'1d.c._1p!:~-'~~~~:-g_,:~-~11·1_~_ pli1· 
1;:::,3s d•:! .)CJ~t'IJ ·~mbc:.o-bi.dils d1:-nl.:.t·n d11 1_o:;: r::i.mi.11nto:;- y -1i"I:~ .rj_lj:~1 .. ~·:::~- d·~ nivt·!. 

] élC:.i ón se~ (?fc~ct.t•1;111 ~.~:i tnpJ c1ne111.<: h;1ci c~11do i;:i 1·;1r 11.1~! p• ~r110:·~. 'r;.1mh:i •.1 ·11 ~ .. :1 · 
propQt·1::::i.on•Jn. c~stri.bu:; si.rni.l .. tr1:•s .-, lr):·> q11r"? :.;11 m1.11~:;l:r•Jl1 1'!11 lr):~ d1:?l:allr:o:3-
;111l.cr:i()re.s y eJ t!Bl1<1<.;jn f!J\1.J'(• li:1~·! 1.;1b1l:rrH..; y J1.1:-~ 1.~iui:ir'.11l.ci:~ dcb1·r/• 11r: 
nat·;;c~ c.nn lr-::-1~had.3 111.1 1::onl:t·;~u.-.i: i 1 

Toda información sobre soldaduras en conexiones ver cap. 
9.1, apendice A 
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FIGURA No. 2-36 LOSA A MURO. 
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FIGURA No. 2-37 MURO A CIMENTACION. 
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2.5 NORMAS Y ~SPF.CTFlCAClONF.S RAS[ChS 

RJ.F.HRNTOS PRF.FARRJCAOOS DF. TJ PO AROllJTF.CTOffl CO ( NOH- C- ?.4 7 - l 97El) 

5,~gun la:; normus m1?Xic;-.;3nas 1.ns ·~1P.tn•'?l11:Q:; p1·1'? Llbt~ icudo:; ck~ tipo 
nrquj lcclbrd C(I deben (.;tlm¡.1J :ir cj i:.~rlél~-~ c!!.pccj f:i cnc:i oncB, pnrc:i su co-
rr1_:.cta apl.i<:é.lc ión f·?n 1.u •.::on:; t ruc;1; ión; s1.:gún 1.3:; :.; i.~u i.1~11 lf·'?S. norma:;;: 

NOM-C· 155 
NOM-B-18 
NOM- R-?.85 

NOM-C- J 
NOM-B-?.81 
NOM- R-?.83 

NOM-C-?. 
NOM-B--3?. 
NQM-R· ?.84 

NOM-C· 175 
NOM · B · ?.8'.::i 
NOM- FI· ?.<JO 

NOM- FI· f> 
NOM-8.-254 
NOM- fl· ?.94 

Clasi.fic;aci.ont"!S. ·-Par~ 1·!f,~ctc1s dr~ n$l:d nót·m:J l1:1s •::l•!:!m:~nt.:o:; pr1"!f1."I • 
brj Cñdo~ de concrelo td clrfiuJ .i c:o !-:e c:J a~:j f:i c:ii11 en: 

·') P ir..;o~~i.1$ :; i. n t...11~abt..1do!.::; •.ipar1~nb~:;; <-~n 1xil<ido~• hr)t' i '.1..011 !.:u lt·"!S. -

b) P:i.:~r.il~ COII étCélbCtdOB é1¡-.é1ren1. (~r:~ r..:ri cr..1] é1dos ht1r j xi:nd.: ¡.¡] eg _ 
e) P if~Z.lS s l.n o_11;clb.Jdos .. 1 Pil rr?n te'!:; (~I) QOl<ldl>:> Vl'J. r L i. C..l lr-~::: . 
el) pj e:-".élS con ncabado~ ilpétr'(~nt..cs Cll ccl) aclos V(~r1.. j c;,J e:~. 

F.SPF.CIFlCACIONF.S 

TciJ c•réll1c) 11s en ) élt< dj m<.mtd cines.· F.11 J ot< E,J cmcmlo¡,; ¡irecoJ <idos, ) 11s 
L:ol1~ranctas 1l!n sus dimr?11sion·~::; ful-H~a d1~l mold•~ :s.un la:; :;i.¿p.ti.•?tltc'!:;: 

lñq;o y cincho dC! 

l<irgo y ancho d·~ 
ancho 
uncho 
ancho 
<incho 
J ar¿;o 
largo 
Jaq;o 
lilrgo 
Jar¿;o 
( y se agregará t mm f~l1 la 

LARGO Y ANCHO 
m•~d idt:ts 1.:;n m 

o ñ 0.49 
.so d 0.99 

J .00 a J . A<) 
1.50 '-' 1.99 
? .. 00 il ?. . 49 
2.50 a '.'.?.99 
3.00 a 3.9<) 
A.00 ¡) 4. ')!) 
5.00 a 5.99 
6.00 a 6.9'l 
7.00 él 7.<)9 

t;c1lcran1:.ia p•)r 

F.n e8pesores, J 11r¿;o o ancho: 

TOJ.F.R/INCJ AS 

~ ?..O mm 
I; ?. . s mm 

3.5 mm 
4.S mm 
e,. 5 mm 
6.S mm 

:'· 7.0 mm 
·t 7.5 mm 
:• 8.0 mm 

8.5 mm 
:• 9.0 mrn 

Ci.ldil t m .Jd l1; i.ona l) 

En pi.o-..-:.t.H~ con o sin .;Jcahudo::t u.p•lt't~11l:f?S .Y c.c,l:Jdr)S h1Jr t~ont;.3l1~s; 
:•· f> mm. 
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;:i l tu r;1 e o. Qo· ¡j .0;30 m· 
o. 31.~ .R .. .o.so m 
0.51 ·a o. 7() m 
O. 7:1 ¡¡ l .00 m:c· 

EN VANOS: pnr11 vo::r1i_;m;1~, 
t.•lnto v1~rl: i.c:-;11 c;c;imo hor·i.·~~•)11 t.:tl y 
( vc,r rJGllRA No. ?.· 38 h) 

p1.1cr1.t1B y t.d ... roB vcH1or.:~ 1 J é1 lc1J crcH1c·i c-1 

c·n ,·~l. dr~:.;cu;:tdr1:0 ch?1:11: :;1-?t" dt~ h mm. 

a) TOLERANCIAS 
EN COLAOOS 
VERTICALES 

é~r+ ~~· 
¡-;-----;.-, 

1 ' 
1 

' 1 
1 

/J DESCUADRE 
EN 
VANOS 

C) VARIACION DE 
ANCHO DE 
JUNTA 

F:n 1.n po:.;i.1::ión put'•l lc.:t:-;- i.ngi:n~t:os-_c:i b.Jrri.1-1::!:1~:; d1:oj•:td1:i:..; ".)ho,g .. Hio:;" 
.:-~n t:-~l preco J ;,do parn ({r..~gc:i rnbrado, ·Lr·c11u3prJri..e -y mo11t ¿1jc· en ClbrH 1 _J ;, 
tol1~t'dllCÍi) di.=: los Í.IH:::t~rt1.)8 •?ll :.;u pt):.;i.f;i.(:ln r:f<.~nl:ro d1~1. t~1r?m1·!nf:1) .1~:; dt? 
l?. mm. · · · 

F.n J ñS <.nrlrC!Cé11 J c~s o mut:·:t.;c;u~, deJ ;_1~lcl_~- .}!n ) c-1f....: e] é;nlC~n-t os p·recoJ Hdc1~i 
par.1 rt~m;ll:ar r?l. :;i.~l.::t~mr'J. d1-:o impr~rin1?;1t,-t.i·i.;i:;~1il;(·? -~-tif-~b,.1-,~ran~:..t-a __ t-'.":n. su-,!:u.'~-· 
!d ci ón dcb(! i,'t•r ·• l Cl mm. . · · . . 

F.n moJ durrn; J" J C•c:<1J j r.nc::i ón d(, Jos huc~cos: ti mllC$Cil~' ck:j<1dos cm eJ 
·~lem•?ntc) para rft?1;i.bi.r 1~mpa111.1c=tadur:1s o t,ni..'t~,;,;S.:pO.r-a cri.:;t:1l~s 1 t?l do:5·· 
fé\SC\mj crrlo horj ;.~onl.é11 y vcrt:i r.;é\J ~1ntrn dOB' .c~J cúnóntos pl1<-?dt:~ t{t?r de ~ 
3mm. (ver FTG1JRA No. '.: ··38•;) , 

F.n el ancho (b) y (:n eJ ;iJ jn(,¡¡mj(!r1lo .(¡;) de• J Clt< huecos y mw$Ciit< 
referido ul inr;i.:;o anl:t~ri,c)r puéde :~·~r d•~ t ?. mm. (ver rTGlJRA No. 
?.- :'\Se). 

EN Fl.ECHl\S: Parn obt.;,nr.•r J at< fJ echilt• mf1xi mn~: pcrrnj 1. j d;1s en J oi.'
~?len1t.'-'.":n l:os st-: d1~be .. ~mpl.t?rlr 1.u s igu t<:?nte fórmul,3: 

¡, 
F 

:/,40 
Donde: 

F. ,_ F.l c:chil, mj J :1 mc:i_ros. 
L ~Longitud ~al prmcolado, 

C.ú)""~mi J :í m(~lr<lt.; .--

Para obt~n'·~r- flecha:; máx tmas pt~rm t t idus '~n los nlc~fllt-)Jl t~.):; con 
apoyo j nlermcdi e> St! debe C!mpJ e¡¡r J" sj ¿;uj c'ritc fórmul n: 

r. 
F 

360 
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TOLERANCIAS F.N F.I. MONTAJE DF. F.I.F.HF.NTOS PRF.COJ./\1'10S. 

Prepa rae i.onns· y vr~r t i.Cf:t 1 .t,J;Jd' ',~l1°::·.r:i6t_~n ._ - F:i) l<l.::; 
Sé\Tj élB dt";!j c-1délS en obrél par¡.1. T't:!C.Í b~. i-, :-I.~~~Í~t.er:i f.l~~r.~rrt~c 
dos las tolera ne tc.ls ch~b~n :~'~r .1.ai.;~"":;igu-i ,_~n ~-'-~s :-_,: 

p c·~Pd ~"'•.v;:~c~n,~s n1:::ce·· 
_ c.J .cmcn1. oí,: prccoJ él··· 

<i) Sobre, pJ <inos vc:rl:ic<1Jc:t<· :•.;,·.:;i,:.:,mm:::·· · · · · 
b) Sobre plano:; hort%1)nl:;3l,1~:;·_:,t:•:is···mm :· :··. · {".;;._ -··-··-
e) Prcpar<1d onc:¡; pcrpendi c>üJ i1rÓÍ.< /.iJ pJiuw. di.: fo ~¡_.¿¡¡/;d;;;'.;: /lclJ cr;an· 

cia nn • 15 mm - · · · 
F.n c~s1-éH . .; t:o J c~rariaj H$ dc?bcri .. t.omcn·t~C.;. '-cí"i<'-~COr\'S-rC1(-~f.'.il( .. d-ói1-.\;~~ .G --~-rc,~c-,i~- ¡ r r 

m-ts.ibles f:!ll c.uan to <J df?:.;pl1:im1~ .;:?n 'l~ú;;·;· i:-':~-i.:t~ür;:l:iJ_r~:~~·:'d_,·~ .tic~_i~tf ,;:::-·'C.bt·~~i~r~~~ .. 
fincho de Jils ju111:C1s debe: sr.:r.c-!J,jridiC,:¡;do·.c,riJil 1:abJfÍ.sj"!iujerrlo: 

CON F;SPACTAMTRNTO HASTA ·-. ;~ur~~AS 
1 . so m . 5. a~ 8 m~ 1 

3. oo m :,-z, · i.í; 13' mm - -

~: ~g : t~ ílfü~~;:~. . 
J.¡¡ profunclj cl;1cl ele ºJoi.< ~:C:JJi;ci~iH,t~c;;::C1¿;t;-¿;~-~ic;r._- J '' 

¡¡:uient:e tabla: c-'o-¡ct. '+'e-.--·· 

PROFUNDJDAD 
(en mm) 

ANCHO 
(P.n mm) 

7 

7 

8 

8 

l l 

lP."]Cl 7.(l 

Fj jaci cines. - F.) ¡.;j t<lemil c:mpJ e;1do par¡¡ -J nTijnci ó11 el(: c:J c:rticnt<.>t-: 
prt-?CO 1 o dos dnbe tt-"!llf-~r la r;a 1 i.d;-Hi y r•~:.; i.:; tr~n1:.·i.;3 di-"?b i.da Pil r:.l Gump l ir c;r)n 
su funcl ón. ( F.s1~os !::d !~lemc1$ podr~ir1 EM.:r ~to] dad¿H .. ~, cr..>J c1dot...t, mnc/1ni cot-: o 
P•·~gados) . 

Mat(~rj élS pr:i mélg. - T.;1,s m<11.er.i ;1s prj méH . .;, ut.j J :i :'.c1das en J O!.-t r...:J c~men· 
t<)S prP.colados d•~ t: ipo arqu i l:i~c t,<,n ico, dP.bnn cumplir 1;011 1ils normas 
of j el a] et{ mcxj c;u1cio correspond j (~TJt.(-?S seiié1J ciclcu:~ nnlc?rj ormc~nte. 

F.T.KHF.NTOS DF. CONCRF.TO PRF.SFOR7./\00 ( NOH-C .. 7.48-·1. 978) 

J.ns especjf:ic;1cjones indjc;1d;.u .. ~ c?n esl.r1 normél. se~ refieren a JoB 
:-s i.stemas dr? pr<~Bfu·~rzo d1~l c.1)n1:.r1~to, dond1"? '?l b~n:;ado d.r"?l oc<·H''" :;.1~ 
rc:a) j za delltro de J 01; Ji mj "lcB que: s€: sc:ñaJ "" pnra prc•ducj r eJ omcmlot-: 
ac:P-ptables dt~ concr~to prr~t<~ll8ado y pr)s b·?nsudo, o 1a í::1)mb itF:.c ión dt·: 
<imbos. 

Como compJ e mento de c:sl.a norma tenemos J éll1- sl i;u :i l::?tllc.H~ norm;aB of i · 
ciales mAXi<:anas e11 vigor: 

NOM-C-l NOM-C·?. NOM-C-lJ?. 
NOM·B-6 NOM-&-18 NOM-B-·'.32 
NOM·R-?.67 

NOM·C· l7S 
NOM-F.l-?.92 

NOM-C .. JSS 
NOM -13 ·?.93 

NOM-C·?.5S 
NOM-8-294 

Todél J 11 lermj noJ OEJ il uli Ji ;-:11dn cm el c'mcnlos de cc11ierolo ct<fc1r~~<ido 
lo encontramos •?ll 1il NOM··C-- 11?.. 
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F.SPEClFlCAClOHF.S 

F.l CÜE.!mento de concreto prtu,;for;:¡1do d1.;,be sclm(?tc?rsc: - á· J é1s_ O[K?rél· 

e.iones de colado adr,1cuado:;, par;.i asegut'.ilr la.-·-r•?:;isl:t2111;ia ·y la: ·~1.i.mina
ci ón de posi bJ es defc•ctos. F.n el caso 'éfc: . .c!J óitü:.mt:ot< ·: <1¡•11renü'i' clc>ben 
tomarse las mt1didas nec<-?Sa r las pura <)bb?ll•?r sup;~rfi<; ii~s- co11··e1 _·acabado 
requcrj do en el pr¡oyecto. __ _ .-- _. -- _ _ _ _ . _____ .· ___ · 

Dj mensi ones y tol crand ¡11;. ·- J.os. el cm~ntoi; ·~e _c:oncrc!to · Fresfor:r.ado 
deben cumplir con. las dinu~nsi.ones espt~ci.fict!da·s~'-pci'r ·,_ü -fl:lbricanl:t~·¡ con. 
las tolerancias que: a continunción _sc:'ind:i_cii_n_.·;¡';·/, ,-_-- - · 

Lonei tud. - Las tolera ni; L3s •?n ,1á:i 1:~l.011gi.tÚdes·.,!1;1sta · _10 m ·dP.bón :;•~r 
de ~- 20 mm. en J on!;i tudc:s milyorc!S dcbi.m. · si.?r ~ ?.o':·_ .mm· •-: l mm por_ cnd11 
metro que exceda a los to m. __ ,_,_,- ·. · -.- ./ . 

Ancho. - Las toJ crnnd as cm. el': ¡.';{g¡;·t;~ dc1'/1:i~~: '¡;j (~Y.a"' deben sc.:r J éit< 

señal~~~=]~~~. :a tabla 1. -:;:~ ;·Y~'i;;t;¿~;;:j' D ~i'. · 
ser ±a i /~/ie:r.as con pera] te mayo~t%~?~*é~?'.~t~-'~0: J'm la tc1lcrancü1 debe 

b) F.n p:i c:r.as con per<iJ tC? m;iyor::dc: ,50\/cm dél ;.~c1J_c~rnncié1 debe t<c~r ~ 

ZO mm FJ echas y contrafJechas. - J.a!,; té;J~{~~~fJ~}fa1 iitlJ~1t' fJ ochm; y con
tra flechas en los e lemP.n tf)r-: de cQniireto~fírl?:~ r;)t-;z1ido;· t~s ti.in regi.da1> por 
las candi d on<?t< de: proyc:cto, pn:vi o acudidd.\:t'it.ri.i;:-f¡1brj c:<inte y compr;i-
dor. ·· -- · · · 

J.ils Lo] c:ranci al< c:n J ;ii< fJ t:clias y -ccl!lt:rnflechat: dj fc-:runcj ¡¡Je:.:, 
entre ?. p i1~%a:.; ady.Jr;f?n tt~S, d1:o:b1~n ::;(~r -d'~ _ t- 1 .. 5 mm por m1~t; ro d1~ long i. -
tud, con un méximo de ~5 mm. 

Dj stribuci lm del acero ele pri:isfuc:r:r.o. - Dr.:bt? ct<tnr dj st.r·j bui cln de 
tal manera que asegure lil corrr;:ct.:i colocaoión d1-~l concr<~tf). 

Distancias mí ni mas c?ntrc i:iJ acero pretensé1do (en Jos cxt.remot< de 
la pieza).- La distancia li.br•~ mlnima, entr<: 'll.-:tmbres o toron•~s. en el 
concreto prctcnsado, debe ser dos veces mayor c:J di bmc:tro dt: Jos nl <•m· 
bres o torones, o vez y medí.a ·~l tamaño Jn<)xi.mo nominal d•~l agregado; 
esta separación debe rc:spclorse cunndo menos cm Jos tc:rci os cxtrc?mo"' 
dQl pretensado, pudi.óndos•~ agrupar •?n el. ti~r•; lo <;ent ra1. 

TARLA l. - TOLF.Rl\NCT/\S F.N !./\ MF.DJD/\ DF.J. /\NCHO b DF. !./\S PJF.7./\S PRF.F/\· 
BRICADAS EN PLANTAS TNDIJSTRT/\LES 

PJF.7.1\S AJSJ.AD/\S o SF.P/\RAD/\S 
para: b ( ?.O cm 0.5 cm. 
para: 20 ( b ( 70 cm 0.8 c:n1. 
para: .70 ( b ( 200 cm ± t.t cm. 
para: ?.00 ( b ( 300 cm ¿ l . 3 cm. 

PTE:Z/\S TR/\NSVERS/\LMENTR UNTl)AS li:NTRE SI (. ) 

para: b ( ?.O cm 0.3 cm. 
para: 20 ( b ( 70 cm 0.5 cm. 
parél: 70 ( b ( ?.00 cm 0.8 cm. 
para: 200 ( b ( 300 cm t.0 ·~m. 
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---- --. _o_- -- e -- -- • 

Cable ·ctc!ltrc:1 ·'de du~:li:•s -(concrc-?lc1 postei1smlo) . · J .cit< es¡ ''"-d cit-: mí rd · 
mos h9r.i~oni:ar~·-.y)vc!~ti.1;-ill t~ntr,·:?_ duCtt;i_$_ O_.-griJpt)-_._(j,~ ductc,_:f :;!'! i.nd~i>ln_1'!n 
la figuyá-?.::3<5: .J,ª (ijstanc:i" J j brc~ míui m<• mitr" t;rupcH,: rk cluc1.o!< y 11•!·' 
paredes'del'.~feinentc).,;o i.ndic;Jn <~n l•l figura ?.:40. 

''F.J::•a·i;-r'úpa"ffij(,¡)to máxj mo se j ndh:<1 en J ¡1 U1bJ ;1 ::! . 

--. 
Diámetro Sentido Horizontal Sentido Vertical 

-
del dueto No. de 

Nº de duetos Formo del grupo 
dudes 

Formo del grupo 

Menos de 5 cm 2 mox co 3 max ~ 
5 cm y Mayores l rnox o 2 mox o o 

T/\BL/\ 2. - NUM~:RO M/\XTMO DF.: D!JCTOS /\GR!JPADOS SF.:GIJN SU Dt/\M"-TRO 

Trayect.or:i ét de J CH:~ cctb] c~s p<H.~tensc1clCls. · F.n i.:ericrcd , nt.:: rt:!Comcndc1· 
bl.,.~ quP. t"!n f?l tra:?.o di? lo:.; ':-i:1bl1--?s d•:? po:5b~n:;ado::; r"!l radto ck! :-su curva·· 
turñ se J5m:i1.:c ¡¡ ](l!.:: Vñ]Or(?~.:: mjn:imCJs 5T1d:ic:c1dcn-~ cri .le: 1-c-1b]ét'-3. 

DT/\MF.:TRO DEL DUCTO R/\DTO MtNtMO o¡;; CIJR'I /\ TUR1' 

ffi(!rJOr de 5 cm 5 m 
5 cm y mrlyorr~:; 6 m 

T/\RJ./\ 3. - CURV/\TllR/\ DR C/\RJ.RS 

Estos valr)r.,.::s. ::;on pt.'tr•.l lo:.:: dur~tos t.fr~ tipo r;r)rru~ur_it) h1~l i.c,1i.d;.ll.. 
F.xcE~pcj onnJ mente se podr:tn ui~:i J j :.":r1r rCJdj OB menorct·~ cUéH1do !:-~C! ul :i J j ~-;c1T1 

tubos dt~ acero preformudos en t~al l,.~r-~s ::;1~gún la curva prt)y1~c;t<Jda. 
F.ri este úJ. t. :i mo caso <:!:: convcrd cn1~c vr_•rj f:i ccn· c~xp<~r:i fllf•n1. /1) meri1 <~ cJ 

cot~fi.ci•~nte df-? fri.•:ci.ón qut~ c.rf-?CC! r;~pi.d.J:m1:!ntr:- cu;.:tndo ::.1~ produ,~.1? 1:-l 
r;id:i o abajo de JO!:-! vaJ cn·c~ j r1dj cc1doB en J c1 'Lr1hJ c1. /\clc.!m¡it:. en c:J car.:.o de 
rild ios muy p1~quE-::ño:3, ::;·~ pt.11!d1;:11 pr,~::;t::!n f:,J r •·'.:!::> fur~r:.-:os do tnn:5 ton<·?S lor~a · 
J es c~n e] concrct.o provocado~ por J ;i curvntura de JO!:~ cc-1bJ c:!3, Jo que· 
obl.lgu a r~for-..~arlo adc~cuildilm•:!nb~ 1?11 la :-=ona ;1f1?cl:ada. 

To] (~ranci c1 pc-1rc-' J n coJ oc.Ctc.i (1ri del c1CC!r<1 de prr.:r.:~fu<.·!J:'V.o en p<JG.lcri
:-;ado. - Las. tl)l1-~rilnci.aB de.• t:-.olor:..H;ión d'-"? ln:~ '>)bl,~:s '~n lt)S punb)::: d:; 
cot11 obJ j t;ildf1, t<(' dcf:i 11c11 de ;icucrdo con C?J ¡1) mio ele que, se lr111."", ('rl 

función d1? l·a:; di.stan1:.iilS "d" 1;ntr1? .. ;-1. •?jt'.! d1?1. duc;to <]Uf~ aloj;J r~l c;;3 .• 

bJ e il J ñ pared mtis cercana, <:n e] sen~j do que.: t~o m.i da. 

TOL"-R/\NCTAS F.:N L/\ COLOC/\CTON DF.: 

d (cm) 

"d" ( 10 cm 
10 ( "d" < ?.O cm 
20 < "d" ( so cm 
50 < "d'' 
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SS J.s+ 
1 1 

:¡ 
-00-~! 
-a:Li w 

FJGUr:r: N''· 2- 39 Espacios mínimos entre duelos, 

C ~al moyo1 de. A, 
OSBo.::cm. 

O ~el mayor de. 
0 . .5 A o 4 c.m 

~ 
01S10lll:Kl~ mínimo! :l las pcreo~s c1mbr.":>é=s. 

FIGURA No. 2-4,0 Espacio mfnlmos entre duetos y paredes. 
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MATERIALES 
Concreto. - P;1ra J <1 f;1br5 cacj 6n de e!) crnc:nlos .prc!sforx<1dot5 puede 

ser concr~to prf?me:.~r:.lu.do o c.on1;rt-:!l:o •?l.ilbcirndci por 1-:1· .. f;:t~~'~C•l11b~~ 
Concreto Ji ¿;CJro. - Si se ut:i J f~,;rn 11¿:rci_:<1dor,: l5 ¿;<.!ros.; ¡>ill'iÍ cJ .. con· 

e reto pres for%ado debf~ f'.!Stud ia rs'~ prf·'?V i.amt-?n l;r: lu c;c;n tr;.lcc:tóh dr:! fra · 
,euado, el rnodul o ele c:J ñsli ci ciad, Ja cleformaci ó11 ¡>or fJ t¡jci pJ bs1.:i r:o, 1 i•. 
res.istenc ia y la adh~rehcia al dt:.r:?ro d,~- p_r,!:; fu1?r!-!,Y. 

Cemento.· F.sle ~:rnpl c:ado c:11 c:l ('<.lflcrC?lc• prc:E<forxado clc:bc: r,:C?r ce· 
rn~nto p"rtl;Jnd, ci~m•rnto p"rtl;Jnd puY-•)l.Jllil, " c•~m•mto p1)rtli:.nd d•~ 
escorj a de c1J to horno; y debe cumpJ :ir- con J ;u~ .Norm;1t{ Of:i c;:i c1J r.!!·~ 

Mr?Xi.CilllilS NOM·C··l y C-'.'.! y C';.-175 t'<?:;p1?ctlVilfnl?fltr?. 
Adj1..:ivo!3.·· No t::c debe ut~ar ·cloruro r:k~ cél.Jcjo como c1dj1_:i,_.c1, rd 

ad i. I; i VQS q1.u? los c:on ten~;ln, - n t r) L: ro::; qui~ ::;11•.Hl noc;. i v1:is a l. ar;;t:!l'O y ,) l 

co11creto. 
J\cc:ro. · F.J acero de rc:fuc:l';:(• y ele: prc::;fuc:r;:o, que: r,:c: utj J j ;•,;1 c:n 

los 1-1l•~m,~nl:os d<-? concrr~t<.:i pr1~:;fl)rx.:tdt.-a d1~b0 cumplir~ c<.1n la:; Norma:; Ofi·· 
c:i ¡¡J (!B Mcx:i CilllilS NOM--R- 6' A· 1 f\' R· 3?.' A· ?.9?.' A- ?.93 y R-?.94. 

L.lmi.na dr~ ac1:!ro para dut~l:o:;.---·Parú dur::l:os fltJ:Xibln:;, corrugados y 
ert¿;ilrgoJ ;idr.1s t!n frío pétr'i1 ¡ioslc:m.:ilclcm cld1c ul j J :i :.-.art{C! J {1mi llil e!(: t :i ¡>(• 
lroqut~ladr;i prClfundr) con ~._1libr1? mí.11imo 1)ú~11-~rr:r 31; dr;?bf-? cumpli.r con la 
Normil Ofi ci 11] Mcxj cmlil NOM· R· ?.67 "n _vj i.;or. 
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7..6 HANTF.NJHJF.NTO 

El deterioro y Ja conservación de las obras son un motivo cons
tante de preocupaciones, que llnva consigo gastos considerables y cau
sa t;ravcs per jui c:i os a Ja i ndustr:i a y a Jos usu<1r:i oi;. 

El Arqui tucto d•~be tomar ·~n cons id<~rac i.ón <·?:;t"? problnma en do:; 
aspectos fundamental es: prcvcni r y reparar. Aparte, de conocer on ambo~: 
casos la natura lP.Za d•~ los daño:;; ·~stos dos a:;p<~ctos :;on Í.i i ferenb~s. 

Prevenir. - F.ste aspecto es el de m11yor i mport<ir1ci a;: C!S muy i mpor
tantu tomar en cuenta en las fases de proyecto y d~ ejecución 
( Supcrvi si ón) , en al i;ttnos de···· Jos dctnJ J c•s sus. éfc~ctos. puc~den temer 
const~cucH1cias gruv•-~s; por t~s ta ra~ón t~l Arqu i t'~'~to · proy,~c I; i.sta debP. 
escot;cr los material es adapt<tclos n J as condi c:i oncs atmosfé:r:i C:ilS y aJ 
emplazamiento dP. la obra d1?b<? estud Lar la obrri d1;, man~rá qui~· impid<.1 
que se produ?.cnn dctcri oros i;raves, y pc1r intermedie> del ¡IC!rsorrnJ ele 
Supervisión deb•? exigir que la <~jecuc.ión s<~a corrm::ta·. F:st:a · r;.laro :qu.:: 
Ja calidad de Jos matcri é1J C$, C:é1l :iclad ele: J i:>s p];liws -d1;, · clE:'l:é1J J es y. ca
lidad de ejecución; exigen •?l 1;1mo1;imit~nto d•? lo <]1.l•~h•~Y.qtm ·~vitar.y 
de )as diversas formas de det.E•rioros posib]C!s y d(!-8tis Cétr'tiéls-." - -

R8parar.- Si no ..::e ha c:c)l1:;,~guido imp1-)di.~·-,~J. .--d·~~·!:?ri-OrO, convit?ll•':! 
élbé1ndonélr 1 sugt_j 1-u:i r o repar;rr J é1 obra, ric~r~·;I] m·ent.~-~- J élH :_é:1brnt~ ·st! --1~r::pñ· 
ran. 

n.ica 
!.a eji;,cuci ón de una rcparaci ón de (>Stc·?·-t;é-iicro- -1-iecúsi U1 una t(:cc 
minuciosa que lleva consi.go 5 etapils flJndilment;l.lr?s: 
- F.ncontrar c:J detc:ri orei. 
- Determinar su causa. 
- F.val uar ] a rcsi stonci ;¡ de Ja obr;i en su estado actual . 
- Evaluar las reparaciones a hacer. 
- Elecir y detallar Jo mñximo de un método ele reparación. 
Si ha escogido una forma de reparaclón con todo al cuidado y re

fJ exi 6n dcscabJ c:s y f:i ñndosc: de J « expcri(mci a propia o de otros, el 
Arquitecto podrá ser firme y no Vil<~ilar en d<?cir que tal procediminnto 
ha si do clet:i do en funci 6n de: J é1 oxpc:ri c:nci C1, habrán muchos otros mé
todos que serán rechazados por no hi3.ber s ldo ·~xpc-irimentado >lnt<~rior-
mente. · 

Salvo pan1 Jos trabajos como rc:vcsti.mi en tos, sust:i tuc.:i 6n clec: sc,c.:· 
clones o pintura, es bueno IMcer ensayos, o sea, nfed::u;i'c_una_J.)ilrte -
del trabajo « csc«la reducida y en cor~ic.:iones reales; · · · - -~ -

Por ejemplo: considerando un valor Z como •Ü:.: C<):Sto ,-dn ,,1.a:s repara-· 
cienes se concluye que: ··•~ 

costo del tratamiento prc,vent:i vo - -. - ,., .. · ," ·a·'.:30" 7.:-
- costo de la r~paración inmedi.ata ===================·: ·_):'_:oo;,:7.-
- costo de• J as rcparaci emes posteriores- -~:::...:~C::..:..:"..:::.'.:i:2:.~::.:-:, .L;?.O , 7. 
- costo de la r<~paración clif<·?rid;3 p<)r ln ;lplLcac.iórf::;:-·i,'. 

i nmc:di éltél de un tn1t<imj c•ntc1 ¡.>rt!V€,nU vó --"""l.'.,;_~''.'._~_::.:._:~. '."o·. 70 7. 
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En esto cap:! tuJ o contd clero j mportnntes nJ ¿;unos t(1mas· desde e] 
punto .de vista de ·mantenimiento, qu<? deben ser tomados .. en cmmta __ con 
Ja intencj ón de preven) r pos ter) orc!s dcter) oros. ··: -¡. 

.,\. ', RECUARIHIENTOS 
::···-· 

Los acabados que se: apJ j can cm J ª~' i,;uperfj cj es - db -~·1i:~-·parc~cs 
varian desde revocos en paredef •?r;;truct:urah$, ha:;;tn la pintüra>sobre 
los recubrimientos ele J <m misméls, j t;ual 11 cual c¡uj er trat11ní) 0r1tcí._.dc.• 
acabado, están sujetos a los eft?ctos inht?rentes a las Pf'?C.JJJaridades· 
de] material en concreto, a Jos def(:ctos ele!) soporte? que ''1.os. rc1-cj he y 
a los defectos que surgen como fruto de la i ncomp1rt:ib i1 id ad f?nt re •?1 
acñbado y cJ soporte. · . . ' . : -

En Jos recubr)mjc.mtos de concreto so tjm1cm ·tres sintoma't<. ¡"irjncj .. 
pales de deterioro: Fisuras, disgr•?gación y las dm>;3grégacionrn;, (pór
dida de cemento y J.j berflc:j ones de at;r-c:t;ados), Jos cuaJ es son: calist1dos 
por: 
l - Causas de desnt;rcea.9-5 (ln CJLJ~ ~~~. prÓducen-durcir1lc:· J éi. construcd ón ... 

a) Asientos localizados d11 las :rnperfi.1;,U?s f.;_obr<~ las ,que s.e ha~e 
el concreto. · - ·· 

b) Desplazamientos d•~ las e imbras 
e) VjbrilcjonE!~ .>:.:.~.·.~:~~(-".-~:::~:;·i -· . 
d) Segreg<lr.:ión dnl con1;r1~tó fr•1sco.·.;.;,:,:•c __ 
e:) Rc,tracej ón de: frai.;t1<1do'dóJ';qO.rlcretO;~,-"_ ~ 
f) Desi;imbrlldo prem1~tur1.' · ... ;,:¿< __ , ___ .. - _-.- · 

::):'.: 

?.- RetrélCCÍ ón durante: iff ci!ÍdtirliC:in1j c'<ntCl 
.. ~,~~1-.:. ::·~+~;{ ~;_~;r' 

3 .. Efectos tórrnicos,_~ -_ _,,,e_,_ ,,,:;.:y:_:~·.,.,_ -~· 

a) Vad ad ones de la 'térnpc-!rattira·atmosférj c:;1 
b) Variaciones d1~ la tnm¡m.rátúra·' i.'i1ti~rna 

4- Reaccjonas quimicas 

5- l\ltP.raciones atmos·f,~ricas 

6- F.rosjón (abracjón) 

7- Mala concep1;.i.6n de 1.or; d•~tal.les cc,nstr1J1;t ivos 
a) Angules entr11ntE!S (vc'r fj gura ?.· 41) 
b) Variaciones bruscas d•~ sr)r,c;ión (ver figura 2-4?.a) 
e) Juntas rigj das tanto en .loséis como en fachadas (vcir fj i;ura 

2-42b) 
d) Deformaciones (pracisj6n) 
e) Fugas por juntas en 1?l momento de colado 
f) Sj stema dE' dcsat:li<' mal proyec1_ado 
g) Drenaje insuficiente 
h) Jueeo j nsufj ciente de J éls Jtmtñs de dj J atac:.i.ón 
i) Te ns iones tangenci.1l les no pr1w l:;;tas P.n soportes 
j) J ncClmpatj bU id ad de matcri11Jc:s o sec:c:j ones 
k) Efectos de fluencia no prAvlstos 
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Reocci6n nece.ario poro 
rf....--+---+~- cambiar la direcci6n de la 

lrocci6n de la armadura 

Apio Ita mienta 
y ri1ura1 en -+-----_..<7 

el harmig6n 

Detall• incotreda 

/ 

O.lall• carnda Otra posibilidad 

¡ 
J 

FIGURA No ?.-4 t Causa de] apl m«lélmj emi:o y f:i BllrC\cj 611 de: llll fm¿;ul o 
("3ntrilnte. 

F.n los recubr:i mj e11tos ciados a 1 os cJ emc11tos prcf;'ltir:i cado~< son de 
més cuidado aquellos dados a las fachadas (precolados), en al cual hay 
que consjderar aspectos como texturas y colores. 

TEXTURAS.- Las mAs comunes basadas en las técnicas para su obten
ción tenemos: 

ANTF.S DF.J. MOLDF.O. - este es e] é1Cé1 baclo de] prefabrj c11clo cuando 
t=!lelemt~nto se saca dt~l rnold•:?, no r~•·?qui•=.!r•:! tratumi.f-1nto superfic:ial 
adjcional, excepto un posjbJc lavado o l:imp:iado. 

1- Liso, .logrado con uso d•::! mold•?:~ lisos. 
2- llni forme: con fj ¿;ur<1 g0ométr:i c11t<, pueden !:ler RCé•n<d nclfls, ;ic<i

bado en tablero,<) impresiones con ri~li.eve en las superficies d<~l mol
de, dentro de estos mol de~~ pueden ser de mader;i, uso ele: p] <111chas de-. 
goma, resinas termopl.ásti.cas (goma ur1~tano, fibra de vidrio._. etc.) y 
crear diseños en espuma plitsticñ, arBélmé1sél, é1rena 1 pj (!dra l élbré-ldé-l . .. 
etc. 
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FIGURA No 2-42 e) Fiuurnu debidos n cembios bruscos de seccj6n. 
b) Fi8urwt; d•~bidw<~ w 1a d•?formaci6n dn «21em•:?ntos 

prefnbricndos de: forjado 

Armoduro 

Vigo -t61ica r.cubierto 

Junto de diloloción 
(o de corulruccíón) 

r Relleno t/o ocobodo 

Tablero 
pr .. fot-ri("od., 

-..............._ Vigo de hormig6n 
- prdobncodo o viga 

melélico protegido 

/JJ Fisuras debidas a la deformación de clemen1os prefa· 
bricados de forjJdo. 
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Junio de dilotod6n no prnhlo o troyj1 
del relleno y d•I acabado d•I forjado 

Forje. lo 
y v1go1 



- TRATAMTF.NTO DF.SPUF.S DF.J. MOLDF.0- Tr<1'l11mhm'Lo de~'Pll(?S de] . moJ cl(io, ós'Lc? 
se consigw~ durantP. las op1?ra1;lones ·d·~· f;lbrici:l•:ión:·· F.:;tas op1?ri:li:lon1~:s 
se hacen sobre Ja supcríj ci e deJ concré'Lo pref<1brj·ci1do: 

1- Contra i-;1 rn•)lde (cara inferior} en ·,ü c:.ual sn utilLY-an l'•~tar
dadores qui micos, o desci rnbr;int.cm como e] rut;asol c ó ru¿;<isoJ f, p<ir11 
exponer los agregados sobn? la:;; caras infi1r.iores o laterales d1~l con
creto preíabrjcado dur;inte eJ proceso.de íabf.icnción. Los acabndos 
varlan d•?sde un utaque muy llg11ro hasta un a profundidad de rev•?ladc> 
de l . 5 cm. , dE?bj endo es'Lar en re] acj ón con el t.·11nrnño de Jos a¿;re¿;ndos. 

?.- Cara vistu (cara superior} se pu1?de conseguir muchos ,3sp•?1;tos 
decorativos dj ícren'LE's Bobre Ja car;1 supcerj or dc'J eJ emen'Lo prcfabri · 
cado durante la fabricación, pudiendo lograr un agregado visto (con
crc'Lo J ;ivado) , una car<i superj or decorn'Lj v11 uli J j ;:imdo una m11nc1 de 
obra especlali~ada o un acabado uniforme. 
· ACABADO DESPUF.S DF.l. F'RAGUADO-Acnb<ido después de:J íra¿;u11do; est.c? Upo 
de acabado se realiza después de quP. el concreto ha conseguido casi su 
resjstencía deíjrdtjva s·e¿;un Ja supcrfjcjc:: 
- Superf lcles r•üa ti varnen te uniformes logradas con métodos corno: 

1- Ataque con ácido.- Con este se consi¿;ue una tcx'Lura íjn;i, se 
logra mediante la inmersión dAl elemento en un tanque con solución, 
tener cuí dado con Jos e] ementos metf1] j cos, uní <•nc:s y hast11 eJ ementos 
aislantes. 

?.- Chorr(<O J j ¿;ero con arc:na. · Se: utj J í x~ arena o· 1iJ ¿;tri1C1t< 
agregados abra:;ivos, <~limina la lamina superficial d1~l con1;r1~to 
produc:i c:ndo un ac1ibaclo rut;oso, p<iril mejor11r su unj íoi·miclitd. puede 
obtenerse chorreando con materia le:; más suaw?s que la ar•·?na :; i. l i.c.1?a\ 
l6eicamcnte serh m~s cos~oso. 

3- Rruñjdo o puJiclo.- La superiicie brufiid<i J.ue¿;o se sü]Jnl'f1 
todos los agujeros sup~rflclales, y el frotamiP.nto produclró una 
superfícje ¡¡)lamente puJjcf¡.¡, Jos a¿;rei;ados clüben tener una durexa en 
relación con las hnrrarn i•'?ntos, los agregados d<? mármol o ·~l. on ix son 
mucho más íhciJes de tralnr que e] ¿;rnnjto o cuarzo. 

4- Pintura.- F:l c•~rnento de alta r<?:;i:;tencia no 111~cesita pintarlo, 
en estos productos prcf abricados debertin usarse productos adecuados de 
desmoldeo. 
- Superíi cíes ele reJ j c<ve reJ il'Li vamcnle i;roseras, Jos acabados (!íl es'Las 
se pueden lograr con métodos de: 

l · Chorreo de arenn. - I.ot;rando cual quj er proíundí dad dcJ nt;ret;11do 
visto. 

2·· MarteJ j nado. - Acabado rea] j xndc1 picando Ja superíicü? con J ¡.¡ 
rnartellna cuantas veces se crea conveniente. 

3- Ataque con ácido.- En este caso deben utj]jxarse ai;re¿;ados re
sistentes al.ácido corno el cuarzo y el granito. 

4- Acabado de estrjns marlelinadas.- F.sta se Jo¿;rn íracturando 
todos los resaltes previarnentn logrados con el molde. 

Para precol ad os económi ces, Jos e] ementos con superfj c:j ("S ¡¡J í sa-· 
das deberían fabricarse sin un tratarni•~nto sup•;rfi.r:ial adicional des
pués deJ dcsmoldco, esto a su vez, exí ¿;e J as si i;uj cmlc•s precm1ci on(~s: 
Atención a los detalles como esqui.nas, drenajes adP.cuados, otros 
detal J c:s contra J c•s fenómenos atmosf(,rí cos; mol des bj (?TI construí dos 
evitando imperfecciom;s, estudio dt? la rn•~:?.ela de concrr;to que combine 
mínimo de cemento y una bnja relación a¿;ua/cc:mento con un11 clensíclacl 
alta, con el fin d·~ rnin~mizar la f.isuraei.ón 1;apllur y las burbujas d<? 
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:·~·.:\'·:. ' .:, .:_:.: - ·: . :' . 

aire, consolidación y cUrad6 .. ->apro¡;iadpscc~ para-· . logr'ar .. :-una· bue_11a 
uniformidad en cspecj a] con mezcJ ;is de 'con.creto· !;rh: .. :. · .. ·- .'. .. 

COLORES. - Cuando se empleen plgm•?n tos -púra obtenér :cot'or·;. •'l¡';__ im-' 
portante consj derar: · · · · -__ -_ ---

- Calidad y c'antidad de color , :~;;t' 
- Caracteristicas dc dccoJ oracj 6n de al¿;unos coJ ores:'.é- _, •:::;·: 

Dosificación y mez•~la con <'ll concreto __ . . " .. ,;_-;_,:,·y-:-
Calidad! libre de impurer.as, de lOs agrc¿;ados --: ?;:" ·"' ·' 

- Cantidades uniformes y graduación d1~ los mat<?r i'a lc?i3 .. ['(~6'~- _que 
pasen eJ t.amiz # 50 j ncl u yendo e] cemc~nto .. ,_,_,, ,;--: --

- Atención cuidadosa al curado y a la duplicacióri·'t.ii1i.f<:lriné "<:lé, · 
cjc]os de curado -~-

- Tipos y color del cemento 
- Cont.crd do constant.e de a¿;ua cm J él J echada 
- Consideración de los factores que puedan contribuir a l~-

efJuorescencj a 
Los coJ orc•s de:bj dos a Jos a¿;re¿;ados gruesos son Jos más sa¿;uros· y 

la manera más económica--de·cons•?guir c•)lores· en un •'llemento pr•?fabri-
cado. ' - e<':<>:-:: -

Si Ja uni fc>rmhlad deJ coJ or es cisencj ;iJ, _ debe m;pocifj c<1rsc. ce
mc'lnto blanco (de un solo sumin istradorf. 'ELCemento gr.is •?stá gcm•?ral
mcnte sujeto a varj ;ici ones de coJ or j ncJ ulo-io -cuando Jo facj Ji ta un sol o 
suministrador, por lo qui~ AS conv1?n L1!n i:.t'l- hácer el p•?d ido por ton•?la
d;is. 

Como vcmot< Ja coloración de•] concrc.to pucd~' obtenerse, bien con 
;3grc2gado:3 dl~ color nutural ··ar,·:H1a:::; y gravas·· o por adición de un c:olor 
a Ja pasta de.: ccmcnto. 

Los agre¿:éldos de coJ or C---?xj s'LE.!n en gréln Céln1-j dad, J ot..; miH:t usuaJ E.!B 

para obten•=r efectos decorativos son los mármolP.s, las 1;alizas, los 
granitos, y sil j ce. Los mármol C?s so cncuontrnn en col orc.s blanco, ne
gro, azul, rojo y gr is, •.?n tre otros; la:; ·~a 1 izas proporcionan en gene
ral 1 ocres y amnriJJos er1 varj;1daY tor1aJidnclc~; Jas arenjscElS E1p¿1recen 
en colores oscuros bastantes <ltenuados como: verde oscuro, ocres azu
Jes, con extensa vnrieclad de tonos; e] cranjto se. utiJjz¡¡ para e] 
azul y el negro; y el cuarzo para el blanco, blanco amarillento y 
blanco roji:.<o. 

Los mármoles conviene utiJi~arJos par<t interjores porque a la 
interperie pierden viveza. 

Las calcarcas si son resistentes y mejor aún Ja siJice, en sus 
variedades de cuarzo y stlex. 

Los agre¿;ados en general no presentan poder de coJoración, pero 
mediante el pulido permiten realzar el aspecto de la superficie, pro
porcionan un color vivo . 

. Cuando se rc~quieren colort!s mtis acusados, se.: utj Ji r.an acrccados 
espec:ial•?s como: c:l vldr.io de color, ·~l. ladrillo triturado, la 1;erá
mica y la piedra artificiaJ coJoreada y triturada. 

El cemento portland blanco se emplea para hacer resaltar el color 
de Jas pfcdrRs naturales o artif5ciales utili~aclas como acrc.cados. 

Convienen únicamente los Oxidas y las sales minerales, naturales 
o artjffciaJos que sean quimicnmente inertes con reJación al cemento.y 
a los agregados y al mismo tiempo sean estables e insolubles, pudiendo 
ser molidos a Jn fir1ura 5¿;unJ 11 )<1 ele] ce.mento y prescntnr buen poder 
de cubrición. 
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Entre otros colorantes d~~~sa tenemos a: 
cor.oR oxroos 

Rojo y rosus· 
amarillos y Naranjtis 

rojo d<~ hierro 
amad]] (1 de hj erro 

Verdes · 
Pardos 

"d•~ cromo de 983 d<~ pureza 
pardo de hj c:rro 

Negros y grises 
Negros 
Blancos 
A:-<ulcs 

n•~gro de hierro 
de mantancso 
de titanio 
azuJ de cobaJto de983 de pureza 
libre de sulfatos 

Tales mezclas de cemento portland y color pueden utjJ:izursc en el 
mismo concreto y también para la confección de morteros y enlucidos, 
pero únicamente con una dosjfjcacj6n pr6xjm11 a lil del cemento. 

Con el :;ulfato f•~rroso sa~ obti<~ll•~ una c;oloración oc.re, y con unu 
solución de bjcromato potásjco, ácjdo sulfúrjco y ~Jjccrjna resulta 
una coloración verde. 

Para la selección ~e estas pjnturas considerar Jos Caracteristi·· 
cas más convenientes para la utilización deseada (ver la siguiente 
tabla). 

Paredes '':ctcriores Pare- Pisos 
Super-

Tipo general Elevadas Subterráneas des in-
Contra Sin con- ficics 

Super(. 
tcria+ tacto de pintura Super(. Super(. Super(. res; ta- el le- con el 

expl'estas 

inter. in ter. 
contra 

biqucs rreno terreno al agua ex ter. tierra 

Al aceite X 
Barnices X X X 
Lacas X X X 
Al aguo X X X X 
Transparentes X 
·Bituminosas X X 

TABLA 4. · Apl j cilcj ón de J é1s pintura~< or¡_;frnic:at<. 
Para l impi.ar la supc~r f ic i•~ d•?l cc~men to prc~fabr icudo cuundo lu 

suciedad es muy resistente c!t< convcni ente uti J j :-<iir percl or¡¡tj J crw o 
naftas de alto punto de inflamación, tomilr lus debidus precauciones. 
Debe tenerse cujdado de que tales d5solvuntes no contamjnan zonas más 
amplias que las propiamente sucias a limpiar. 

Ha de rccurri rse il Ja prepilr<1ci óri qui mj c<1 de Ja t<tJpcrfi c:i e s5 
resulta· impracticable la limpie~a mecánica logrando resultados acepta
bles, el uso del 6c5do clorhídrico diJujdo sobre Ja superfjcju de uri 
concreto rec lente es más •~f ica:.: que si se apl ic13 sobre un concreto 
viejo, en éste último limpiar antes de los productos resistentes a Jn 
solución ácida y luego aplicar la mczclu de ácido clorhldrico comer
cial l P. vol y de agua 2P. vol, se rc:comi enda utj J j :--:ar en casos corrí en-· 
tes unos 800 cm3 / m2 , posteriormente pasados unos 10-15 minutos lavar 
el área con un chorro de agua. 

RF.PARACJON DF. FTSURAS 

Las grietas <~n las paredes (-~xt•:!rior•~s. ul m'-'lrgr?n de que? sean vi
sibles desde el interior del C!difh;J.o, son en primer Jugar Jos que 
requieren mayor atenc ~i!'.m que cualquier de f1?cto. Todu gr i•::!ta <~s :; igno 
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d~ que el edificio comten~a a no ser seguro, a pesat' de que el coefi-
cj ente de segurj dad parn pared~:s de cari;a es afortunadamente el evado y 
que la importancia relativa de las grietas es reducida. 

Hay considerar que parte de la fjsuración que aparece en el pe
riodo inicial de vida del ndificio os totalmente inevitable y es a 
consecuencia de las fuerzas jntcrnas que se Generan durante el proceso 
de secado del agua de obra. Generalmente esta ,fisuración es superfi
cial, tiene fácj 1 reparacj ón y a 1 a l art;a no orj i;j na defectos i;ravc's. 

Las grietas por lo general tienen una acción negativa alli donde 
aparecen aunque pase mucho tü.:mpo dcsapcrcj bj do, por lo que es nece:oa-
rio tomarla con una cierta pr~~vención. 

Las ~rj etas pueden aparecer como fruto de al i;unas causas aunqll(! 
de su presencia no deba concluirse qui-~ in·~vitablemente se producirán, 
las causas pueden ser: 

- Movimiento del terreno 
- Exceso de cari;a 
- Efectos derivados de los gases, ljquidos y sólidos 
- Efectos derivados do las oscilaciones térmicas 
- Inadecuado transporte o estibado 
- varios: vibracion•?s de muquinarias, ·~l tráfico, <~stallidos 

s6nj cos. . . etc. 

Causa principal 

l. Causas que se proJu¡;cn 
duranle b construcctón. 

2. Retracción durante el en
durecimiento. 

3. Efectos térmicos. 
a. Variación de la tem

peratura ambiente. 

b. Variación de la tem
peratura interna. 

4. Absorción de agua por 
el hormigón. 

S. Corrosión de las annadu
m. 

a. Origen quCmico. 

b. Origen electrolítico. 

6. Reacciones químicas. 

1. Alteración atmosférica. 

8. Qnchas de choque. 

9. Erosión. 

10. Detalles mal proyectados. 

11. Errores de cálculo. 

Sintomu principales observados 

Fisur11 Oistre¡aciOn Den1re1adón 

X X 

X 

X 

Situación probable 
del agente causante 
de la degradaciOn. 

lnJctivo 

Activo 

Activo o inactivo 

Activo 

Activo 

Activo. 

Activo 

Activo 

Inactivo 

Activo 

Tl\RI.I\ 5 Causas jclentj fj cables fl1cj lmcmtc según el síntomn detectado en 
el concreto y la situación del agente causante. 

El procedj mj (:Tli:o a set;uj r en unél reparacj 6n de l ns fisuras es Ja 
siguiente: 
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Et:apa 1.- Determinación d<~ lu actividad 'd<~ las fisuras. 
La accj 6n de una fj Hl1ra se control él por m~:dj o de -obs_crvélciorms 

periódicas, utilizando testigos (ver lá siguienb~ figura); mui:str-'3s 
como se puede: dctect;ir el movi mi ente señ11J mido el _ extremo· de_: ·Ja fj _:
sur a. La prolongación de la fisurá mús allú d1: la señal indica;··1a:coiF· 
t:inuación probable de ln élcci6n del fé1ctor que la produjc1. -¡;;i>jrÍsÜfj .. 
ciencia de esta técnica es que no pone de manifiesto cüalquicir 
tendencia eventual de J;1 fjsur;i a cerrarse, y no proporcjonn dn{c~s 
cuantlt:ativos dul movimiento. - " -

-four~·-. 

S.i'\olor •I e.tre
-mo de lo fiuuo 

.·:, ~ ~:~~~~¡:~fOd~ IU 

prolongoci6n mo1 
olló de lo 1eflal 

o) Sei'\ol en el edNMO 4e I• fi1uro 

FJGURA No ?.-43 T(>stit;os. 

'- ' ' ) 
Aguja [mo~dodienlei, por 

i~~~~~U~:~a¡:e,¡~:ra 
- El alargamiento de élla 

hoce caer lo aguja 

b} Aguja 

Colibreporc:.· ~ 
medir lo di•· --- ' 
landa entre 

101 dos bo1e1. 
/ 

dl la1•• d• 1Hdida 

F.s Ja ;.,mpl j tud de mc1vimj en to Jo que permj te.: Haber si J é1s f:i !.<u ras 
son activas o estabiliY.<idus; los t<~:;tigos permiten poner de munifiesto 
Ja di fcrcnci a. Sj J" amplitud deJ movi mj en to, mc•di da c:n un peri ocio de 
S«? is m"?ses o un. año, pt-~rm i te un desplazami1~nto v i.s ible de los testigos 
o su evjdc.mcia de forma indi!.<cutjbJe, Ja fji;ur;i se conshlc.,rar<'i élc·Uva. 
Si los movimientos son más débiles, la fisura se considerará estable. 

Rtapa ?..· LocaJixaci6n de Ja causa. 
Se busci::irá <~rrores dt;! proy<~cto, estublecer una r<?lac-Lón entre las 

posj bles c;iusa8 y los tres s:í ntomas fundamcntalc:t< {ver tabla 5). 
Etapa 3.- Elección de un método de reparación. 
Para la clccc:í6n de un método adecuado, prc.vjamcnt:e responder al 

siguiente cuestionario. 
a) Las fjsuras son activas o estabil:íxudas? 
b) Porque reparar? 

se trata sj mpJ emente de dj smj nu:í r Ja!.< fj J trncj oncis, o h;1y 
que suprimirlas? 
hay que reforxer Ja obra? 

c) Corno se produce.!_l la-'5 fisuras? 
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- sr: presr:n tan en forma d•~ r•~d (un gran. núnu~ro.· d·~·. fisuras 
relativamente fjnas? 

- o son a tsladas y dn fuerte espesor? .i 
d) CuaJ es i;on Ja arnpJ j tud y dj rc:ccj ón de .Jos yro,bal::llcs 

movtmientos futuros? 
Parn cJ cgir seguj r Jos di a¿;n1rnas de J ;i r:i i;llr°a :?:.:~4¿;;i 

FISURAS ACTrvAS 

Fonno de manife1101w 

Mt1odo1 de reparacion 
oplicables 

-El :i;igno de interrogación 1ignifica que el mélodo no t:':<1 recomendable m:h que !>i 
la reparación es rrovi'iinnal r l:i'i oondícmncs de ~rvido nn 'º" ~vt·r;" 

,...., 
2.\l~,--1-·~ . ._ ......... ·----

1.i .... , 
2.\1 ........ , ........ 
1 ....... ... ,__........_, 
l • .__....., 
... c;n.e.;...,.., 

FIGURA No 2-44 Fi.suras acti.vas y r~stabi.l.t:.>:adas. 
Tener en cuenta que: 

""'*•odoo .. •~ro·oc
apl .. at.i.o 

a) Rn Jas fisuras activas ver si se prcscntun corno defectos ais
lados o si. forman una red cohert:nte; después d•~c td t r si hay que r•~st.l·· 
tui r o no a] concreto fj surado su rcsi stc.mci il a tracción. 

'JS 



FIGURA No 2-45 Reparación de fisuras. 

----~ .·__.--,.···' . ' ' J 

L~~ 
- Rl!p:nadún oc una f1w1;i mediante gro>pa!<i., 

9¡:·· '::·::::='==,=·;,=o=n:::.5::' =· ;:::==;:.¿foontu 1 ... odo1 ti] U''-. con lu•,ca1 o ten· 
tof'•• d• rosco 

o) l•pcirod6tl 44. fi-wrot .,. uno lo.a 

b) l•parad4ft 4e füuro• en "'"º wi¡a 

• >' b E1\·rnp!.1t ·h· r•~·tl!n,.1Ju ...-,11..•rior. 
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Red de fi.suras.- Las ri~des di~ fisúras'gci°m:iraln11mt'e no pueden re
lacionarse con la -;iparj cj ón de -tt:ru .. ~j óiiCs-' Su!->erj ore'B --a.. lé1S ·-tcusrones 
admisibles, y es frecui~ntemm1t1-:i inútil ri'.!for~ar. En esb:i caso la repa
rcicjón debe ser hcchci con un rcivesljmjc:nlo .clf1s1..jco. 

Fisuras ·ais.ladas. - · S.i os aislada y activa, tratar de dt~vol ver al 
concreto su resistencja a lraccj6r1 ert la xor1~ fjsurada no harA más que 
trasladar la dificultad y hacer resurgir la fisura en otra parte de la 
obra. Sj la obra no puede ¡¡drnj ·u r la f'j sura por raiwnes de resisten-· 
c.ia, hay que consi.derar una Junta de dilatación en el punto en que se 
hci producjdo la f'isura, o en sus proxjmjdades y por lo tanto Ja repa
ración debe prever su instalación, si es necesario calcular de nuevo 
la estructura; cuando no es posj bJ e unél junta, se puede mejorar J n 
si.tuación con grapado o aplicación de esfuerzos externos (ver figura 
?.- 45) 

b) Las fj suras eslabj l j xndas es j nútj l rC!forxé1rl as, hay que hacer 
constar que la aplicación de tens ion•:is 1~xt1.0!rnas no so recomienda cuan·· 
do se trata a la vez de ref'or~ar y de asei.;urar J il esl<rnquej dad y que 
una reparación por esta técnica· dcb1~ acompañarse del sel lado de las 
fisuras. Una resj na c?póxj ca es buena solución, conlr:i buyendo a clevol ·· 
ver a la sección su resistencia a tracci.ón perpendicularmente a la 
f'j sura, cerrf.tndoJ a. //' 

PROCEDIMIENTOS 
1. - Uniones con resj nas cpóxj CélS. - J.as f.:i ~,·ura~< en el concreto 

pueden resellarse por inyección a pr•~:;ión d•~ r•~si1Ías·•:póxicas. La _tóc
ni ca comd BtC! en hncer é!t;UJt!ros en J él fiHliréi, ·;º;í ""jí]tervriJ Ot< rc.:t;uJ é1res, 
inyectar agua O Ull d isolvo;;nte para qultar capas· ·dt~f<~CtU0:3aS ,···dojar 
secar, tapar las fj su ros en superfj cj ci entre las juntas dt? ;j nyeccj6n e 
iny1~ctar la resina hasta qu<? filtre a las secciones adyacentt:s. a la 
fj sura o comience a td nchar J é1 junta de superfj c:i C!; eJ trab;1jo ·se 
efectúa corno en el caso de una iny1:cc i6n d1: lechada dr~ Cl'.!m•:nto. 

Se proponE'.! at;randélr Ja pnrle exterj or de J <• f'j suré1 ele 6 a 7 mm. 
de ancho y \2 cm. de longitud para rigldlMar la unión, la resina se 
inyecta por orjf'jcios de unos lB mm dE'.! djfirnelro y otro i¿;uaJ de pro
fundidad, espaciados dn 15 a 30 cm. <~ntre 1~j13s, 15 cm. para fi.suras 
f'i nas, mélntcmer la preBj ón durante varios minutot< parél que:: J il resina 
alcance las ~onas más estrechas de la fisura. 

~ . · .. ··.1. -. .·· 
. .· 

b} Yododo 

FIGURA No ?.-46 Vacjado y sellado 

Vo~iado 
con sierro 

º"f"····~· 
el S.llado 

2. - Vacj ndo y sel Je.do. - F.ste método necesj la el. a¿;rm1dC1rnhmto. de 
la fisura en su parte visible y después ol ralleno.y,sellado con un 
material apropj ado ( Vc!r ]j ¿;ura ?.-46) , sin el v;1ci-c1clci l ~1 .. re¡mracj 6n 
dura menos. Además la ~uperfic.i•~ d1~l .. mat<:rial de· .. r1:l-leno·sobr•isaldrá. 
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Es preciso se ~st:abÜi:;~~ 1'~stfisú::~~.~<3al~~ sorid1; t'31 t?:;pr?sor qw? 
puedan recibir un reJ l eno ÍrnpOrt:mit.e; será éri1..onces conveniente u U l j -
zar un recubrimiento ( veir figuh.i 2--47), 

Cortar el vaciado 
con sierro de horrnig6n 

Cuila de mortero 

I ~."!~~¡~~~ 
Cuila d• mort.,o ~ ....-..---... 

y moler1ol ~ · " 
de 1•llodo Superficie del hormigón 

Plano. .. ,. 
rugoao 

Reve11imienlo 
y acabado 

fi1uro. .. 

1---~-+-!1~:;¡º~~·"º 
liene por qu4 
eator centrado 
con lo fisura 

o) V•dMo • MC:WMN 
(fomta ~mal) 

el Ved_. ~ .. INo 
(recomendable 1i fo 
reparación M cubt'e 
con un enlucido} 

b) Yacicido •n cola de Milano 
(Util en coao de pre1ión interno) 

Nótese lo deform\:ici6n 
debido o fo refracción 
diferencial del mort• 
ro, debida o 1u formo 
y volumen irr-;ulare1 

d) Veci-'o ef'I for-. 4e pi.to 
(no recomendable) 

FIGURA No 2-47 Reparacjón de rjsurns sc~ún al vacjado. 
3. - Grapado. - Con estr~ método sr: puede devolver al _conct"eto:.·su -· 

resjstcncin a 1..rncción colcicando grilpas (ver ri¿;ura 7.··45). 
CONSTDF.:RAR: 

Se obtcndrti todo el esruer:.:o que se requiera, pero _tomé1r en 
cuenta que todo esfuerzo tiende u aumentar localmente la rigi8ez de la 
obré! a la que se apJ.j ca, i ncrcmentando J él~: tcmsj ones y provocnndc> rj. 
suras. 

Si se decide cn~rnpar l il risurn, ver sj i,:e nece¡;.j 1-ét rcronrnr 
las zonas adyacentes de~ la obra, para que absorban las t:m1s iones su
pl emenlé1ri as resul tan1..es. En partj cul ;1r l m-; barra¡,¡ utj l j ;rndas pélra 
grapas deben ten•~ r longi tude?s y o r ien tac iones diferentes y colocarse 
de un modo que el csrucrzo trHnsmjtjdo de un lado a otro de Ja risura 
no se ·~jerza en un solo plano, sino que S•:1 rr:partn ampliamc~nte. 

SeJJ~r las grapas I1ara evjlitr su corrosi6r1. 
- Los agujeros que reciban las patillas de las grapas deben 

l l Emarse ck• l ec;_!1ada. 
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- -

- Si lo~ 111ov:imü~ntos de la fü;ura son en:ambos 1;;entidos convfone 
aumentar -J ;í rfgj ele<:'.. de:i. •J aB - t;r-ap<1i,: y rc?[oi:xarJ füi:; \< •.· 

4;.:. Aplicación• d.1?: e:o fuórzos· <?k terrios .. .e:. t;d·.·J-i:;;u ra1;:l611:·-déF rjó'ncri;, to. 
se debe a. t.e~Jsj oneu· ·de. :tr_ú.ccj 6rl:, c_c_~ar~tri _ ~-~.->é.!~.t~~- :·~-~~rl.~f~,~~~t{:~:~.c.f~:c.1~-?.ú_~t!·:· 
cen. L~s· f_~i.su rus· . t_arnb:t,~1~:~ PO.-~.def1:· Cór"..t,·a rs;~ .:_c-recin~fo_:~~u)1:;:,~s.fÚ.l~.i'iO;~.:·:~.~j,= __ :co_m-
p1'esj 6n :superior ;iJ de Lr;icc'l 6n·-;·-- ., . ., .. "---·}0"· -~:,'lJ; .,, _.,,;-- -

La íuerz<i de compresi6r1 se áplfoa :[ior; medio' d~;<'barr'a~/io\p<ibJ "'ti 
como los u t:tl izados en r?lemen tos pr1?tenfuados-;""t<?n<?r :~laef['.irits·mas:'p't't?cau-" 

ci one~a q ~~m~~~s ~~~1 t~~j~'~~~. ( ~~r p~~~~r:p~-i~;~. pOr r~~~~Jh1~?~\'~~;Jb~ d(t la· 
íisura e inyc~cci 611 de un mortero expansj vo. · .~.:: .. _:/·, '.:d:;f5:·:'x:;' .,;.';\,. 

En el cuso de~ lo::; su,~los dt~ t1-?rra}!9 y gril1ú.~;t.oj;_9·s_;~\~~>.:~~é\Jci~il(;tq~~·;~~·trei~ 
gric.!tas, eJevacjón, onduJ<tdón y <ihuec<imjcmto,. sj como' sirrtoma tememos 
que cerca dti! la gr i<i!ta el ma b-2r ial de acabado produCe. Üh/s'onido.!.hueco; 
dándonos por entendj do que eJ efecto de J ci eJ cvaéiórí: 'de:.fcis:<·sueJ os de 
concreto e::: por el al:aque de los :;ulfatos a l~ g·~.aV~-~·,_~::~':·. ,.,,., ... _ .. ~---_;'.~~--·--.- , 

El rayado superf j cial de] terrazo es moU v<ido [íór:~:"l á-''Utj J·:ir.;1cj 6ri 
de una mezcla demasiado rica, por una granulomét~ia:;~;:ér'r-ón.eil .d<? los 
agregados o por un secado extr·emadamente rfi¡.d do. · · · . ·· ··-. ··.:e· .. ······ : 

Las medidas a tomarse para un bur211 rnsu l tado sa· p~~c{sa::.·Gna:: a.b~n
t<i supervjsj611 eleJ trabajo (reccpcjón eleJ materi<1J), ·un·_·cl.délilelo··:C.m-·cJ
curado conservando el suelo húmedo un m ln imo d1~ s1~ is d tas:; tra:i: sll · rijri!·-: 
cucj ón; en aquc] J ot.; t.;ue::J oB expucf::!1...os él] BoJ , 1 o j deétJ .-~--c?~~-<-exJ_en~Íer,-·._ un 
encamado de electromalla <?11 el caso d1~ que no L<•i!an d1'? concrt?to armado, 
para quc~ absorba las tensj Orl(!S por tcmpC!rulurc1, éH:d como. t.iíml:i;iC::n;-<.!t-> 
conveniente dejar en •=1 material d•? a1;abado finill sus juntas rr2sp1?cti · 
vas entre pjexn y pjex<1. 

JUNT/\S PF. F.XP/\NSJON 

Lus juntus en elt~meDtos do fuchudas pu,~d1.~n l'f=xlli~arst~ d1~ dos mo-
dos: seJJndo de JaB juntos con un matcrj<1J a]fiutjco o cJ<1ro, lns ll<1· 
madas cintas d1~ juntas; y las Juntas r<!llenas con una m•.l:5illa que toma 
la,íorma ele J<1 juntn. 

o 

h) 

Posibilidades de ejecución de 1untas horizontales Y ver

licales. 
a) Junta con masilla de elasticidad perenne 1. Y relleno pos

terior 2. 
b) Tubo de elaslómero 3. eventualmente con vacío. 
e) Cinla para juntas, de plástico •. con ranura efe junta hormi

gonada S y 6. 
d) Tiras selladoras metálicas con relleno pos1erior. , 
e) y 1) La junta horizontal se sella con masilla o se cubre con: 

una lámina J. El aislamlenlo térmico 4 se coloca en el fren:¡ 
le del elemento de forjado. 1 

FJGUR/\ No 2· 48 Pcmibj 1 j dnde&' de cjc:cucj (•r1 de ju111.i1s hod ;'r.mtilJ ""· y 
V<:!'rticales. 



Los materiales de las Juntos y su disposición son .múltiples y 
pueden lomar diversm; formas. Las cintas de juntas .son de··ri~:opremo,· 

metul u otras clases de plá:;ti.co. Lus masas dr~ Juntas•han.decser>mu:>-
tics de elasticidad perenne (ver Ja fji;ura -?.-4-S)_-.. - : •::'<~ ;-. .-

. La Junta hori:.rnntal pued<~ consid•~rase como juntu!-\ilq1ei..tu':cui.il1do 
el soJ ape sea sufi cj entcment.e erande ~:n rclaci6r1 coii.::,~- J'i(·yeróC?)dad ~deJ 
vie~to1 . En ~tro cai;;o. se p':'ede s•~llar tales J,úntús:'.lgu?)~en~-.,;:;_conma-
teriaJ elástJ co o CJ nta de Juntas.- . - . ;'•. >-,, ,·:,;~-:::,.::•·:,::~ .. :-.):•.-<-- -. 

Las juntas entre~ paneles d•~ cQncr•~to ar•¡uTí:;;ct'O'l1icét:):1e~ben ~c:;;n:3i.C 
dcrarse como el esJ abón más débi J de! .todo cJ'- c'orlJl.Jriti::í ;7~E;'"ei'(:<iúc¡úeidad 
de los muros. F.:l diseño y •dacución d•~ las Junta's)_res,--.:¿:-pór.L_tanl:o; d•~ 
mayor importancia, y deben SC! efec1..uadas de tmá" -manera/rac.ion<Í-J .. )!' <.!CO- . 
nómica. -: : :J-: ,_ .. ~- -':'-•::c------>•·"--

!~!:ri:~!~:e~~ 1 ~!!~élr él~~~~~~~:~~! ;~~![1~~~~e~;:~:t2~~J[~~~t!~~:~~itgr~~;~~~~ • 
de co~Íu~;~~ño de una -junté• ~e ril;e princ.-.jP.é.;Jm.~.r.:1 .. te.:.~.· I;~:r/;~J>t/fi'.E ::~· 

· Expo:;i.c ión u lu int~rp•~rie (có11íH•.::ion•~s'.:· d'i~'á'fO'l~g.i'.ci'~t y ''ífo 

orien1..a~~~;~ion del •?di Ocio _ -... ,•. ;:( ,g;h {_;;Ú.~;;~'..;~;-H:;; ?-· 
;~~~~~~j as c:st.ructuréllei,: . L~ ;~);. ··;i~I'~--:~4;.t'c-:~~l~:,:__~~c': .. • -. ··-·· 

"', .. , l:;:rr,~~~f ;::~~~f.'.;:::::::~:~ ~;~ .. ~::1::I:,:f !Jll:J!~~;i{~~á~~;, 1": 
Lds juntas de doa fases tienc~ll d1~s lin~ás-~de, prot'ecdión"··'(j{)-r)fra 'lu 

i nt.crperie. una barrera con1..ra J él J Jüvja{>'ccrca·de J'a cara;·,exterj or y 
otra cerca de la cara int•?rior del' PDll<?l. -( sél laÍ1 te~. coÍ1tra- -'el'::.v.i<~rlb), 
costoso) . · - . · ·-·-? :•' - :: .. : . ._ · ."· · ' · --

logra~ª~a j~~~~:c~~ó~:n~/;•~c• ln t~;~~~7e ür,ía =~~~;&~~~~Z~~~)f~~~·~*[~Q~~{¿~~ 
un espesor mírdmo de 10 cm. (ver fjt:ura ?.-'49):· · -··->:;:; ".e•;--.,,.• 

2. - Número do Juntas. • -: - -.•• ,,., 
El número de ju11t.as cs1..ará suje1..ci aJ númC?rÓ •de ¡.i.dí<'l~:·~:f{l~iS~!J P: q'uc · 

se pretenderá hacer las m•~nos piezas po:; i bles· c"n panéleB:<¡grarú;lns 'de- -
1..ermj nades por condi cj ones de montaj(!, peso. y: 1..af1!l•ii0y·a·i::a' '.!Ji_ t:'ré1m.<-
porte. ,.::·.-· ,,_.,-..... -;_;-'··.-.--__ . 

3. - Sj 1..u¡¡c;j ón de J as ju nt.as. " · ;;'.':;~_·,· .. ~:~;.:':'"•:: ·•• .. 
Las juntas so11 mlis si mpJ er' de dh:eiiar~ y ·cj(!cÜt'iir-"~;;~j;}'.•sU11í;i;$j.'(;ui1-~ 

das en las zona en qu·~ es máx i.mo •?1 ·~sp·~sor d•:l ,purfot;::~ ·~l,1n(iúmo··F1~co
mcndado es l : ?.7 cm. excepto en J élS juntéH3 ·de un',a féli.-:c.i.;y~'-éif') :JHs ::-ju ritas 
entre panel•::> prefubricudQs qw~ :3•? utilicen ·~omo;i'btirre-i;u·~./·::cont·ru,-ilu-

vi ª · Los saJ kntcs en Jos bordes 1..ambién ~e:iciriirf ¿;~: fbm'¡l't>r\amfonto 
•o?structurul dnl ·~l·~rnento ind ividuul. ·> .: ·:::-: ·,;; ... 'c·c- .... , .. ,, 

4. · Tré1ti1mi en to ar-qui 1..ectónico de J ai;_Jun1..as: ·. . '_L •.. . . 
Las juntas pu~den estur dl8imuladas i~n:-:•~l c.pr•~ttl,m1?diante una 

urd 611 estrecha y un seJ J é1do a ras. un· t.rn1.a.mi'cmtci" é1rqui tC!clónj co de 
juntas excr"!l1~nl;o $f:! puode GOJ)S(:1{!1Jlr' (~n <~l: ,'ffi<.._ldeo de -'l<)S, bordes dt?l 
panel . 
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S.'- Separación de las Juntas.-:• . _ _ . -
Estas se ·.ard.:.c:p~no.n ri.~·-J él~~·:··e~j ~~f1~~ c~f:~ --_d_~·:·,_¿L~\:~!\·í.Cc~~-: _ _ .--: 
Mov-im ic~n tos~ pr_~~v ts _l;oi;:-<i~n-._-J Un ~i.l:i;))..1~0[~,'-_f;:::_til t~;·(?t_' -br;111Q.,rc~ ta·· ~~~-Úu~-l:-i:do i.:t. 

dcformud oncs por fJ ucr1ci<1, ', ré"l.ri1ccili11 y cornq ~-(,-c.lr{S-¿,c;u-<:,,r1r;:F;h·Jü .. \/¡1rj il· 
ciones_ de _b~mpnt~-¿)turu." · -~ ··, '"" ;-~:· :·-·.· ·-··--._-.. _.· _, ___ , · - · '".. ' 

ToJ ernricj a!.{ , - · cu n. íi-t.c.' m··~·y·. ó·;;.--· ~-·ci~~ ::~~-] '.:.·:::"·¡\~;-~;;;]:·.~:~: .:-~---nf¿,~ ;·:.;; ,:;~b~(-. ;~{c.~t_.;~:r i ;1 ser 
b;,6r ic;ilmenl:<~ la junta <l f l¡i d;~ '"'1iiSr\tl~r¡';j¡;1;\il~:'\ t\:ílÍ;randils, .. rn l:i~s qui~ 
nc1da de-t.ermj nar las vad ¡¡cj oncs •'cr1 , .. las :c1Jrn8i1sj-orici< del dtj f:i ¡,jo pan• 
qui~ luego las jun l:a:; los absorb;.ln, : ta,mbi•~n ·~'i~ níu1i.;j<.111 algunas eón:; id•~
racioncs en el car1ilulo 2.4 . 

Lograr u11a óp-t.j mi1 cal j d;id <m l « .j rn;-\.é1l <1c) ón y funcj onamj eni.o de 
los Sf:!l.lanb:!::; colocudo:3 1~11 1.:.ibrJ. 

o) JUNTA IDEAL CON SELLANTE 
APLICADO EN OBRA 

Superficie e"xterior Superficie mecanWtoa 

-' 

Panel ---

Se liante 

Oullzante 

U.rra premolduda 
o relleno tubul., 

SI es1e nuit•rlal no a 
9dherente. t1I deallzante 
no es necesario 

b} JUNTA HORIZUNTAL DE DOS FASES 
.... min .• ~c¡or 5" CON COROON 

lt0,2 mm me1or 12,7 mm) 

•h" h. ,. 

""·+---;;=~==f:.===11== :f1;6!"~~lgada) 
( 1.8 mm. por 25,4 mm.) 

b) JUNTA HORIZONTAL DE DOS FASES 
CON SELLANTE MOUJFADO 
EN OBRA ~---'>~---~ 

El seuame (si se uilllu) debe interrumpirse a lnlCU· 

.. 

~~~s J!~~~s 1":~!C:.'e!~t:"':::--Jüi:"""--
l!:I y el sellotdo del aire 

.. 

FJGUR/\ No ?.-49 «) Jurrlas de lll\i1 f¡1!,:U. 
b) ,T1J11 tas d•~ do:$ fa:;c~s. 

l Ol 

b)JUNTAS ENTRE ELEMENTOS 
DEBAJO O JUNTO A LA RASANTE 

-t ab<lcado . . -........ con ali· 
!amiento 
•ptopladc. 

de 
~lment.clón 

.. =ff<><lodo ••. Panel c.: 
.. • piteftlbricado ·: •• t'".-· 

.. 

0 

Alslamlentu
0 :.~· 

. " ...; : 
Muro de "•' 
c!mentaclOn 

b} JUNTA VERTICAL DE DOS FASES 

Sellado del aire con espon1a de neo· 
prcno de Ululu cerredas, en lorma 
de cordón cuadrado de aproximad•· 
mente 1.5 veces la anchura teórica 

CON CORDON 

d-:: l.1 jonia 

b} 

Aumentar •X· 
para ui.churas 
mayores 

ff"º 
!------,-- -------,--i 

.• ·' 

.. 
Sellado discontinuo 
en juntas horl1om.1lcs 



6: '- Ma t<2r L.l lt~s· d8 las Juht1.l:>. . ... · .. ·.. < 
L;i prpfuudj cliicl del l<cJ J 11ntc, debc,r:í11 Ber\c6ín·(} 'r~Tffffoó ··o .63 C:in, pero 

nurica may<:it' i:¡w2 su anchura para juntas :pc)ii orrLbil ·;j;? i.t27' ·,~ni.·-1.a. pro-
fu udj d;id ,"¡.,;(,r{i · J il nij tad de Ja mrchur<J -.: ·' .. · '\> 

·- ·s~2,1'~"r::c-·Lo-n~r b i"t:n !Sr~guri Bu:; f_uri~~tOr1·~~:··~:~ ,,/; -- -~¡(' :~'~/~-~:~:~~~;=_,~;"-;-;Y "-"':·,. -·-· ~ -
- 'Control ar ] ¡¡ profundj dad de Jos !$t,J•J 11i1D:rX·c!;i}j .<;;jiJ'(;:t.;t '' c> 

a J.a ~ªA;;:~~~;~~!~~~~~ ;l~::1i ~~~~¡;;~~1~~ l·,;~J;Gi1t[·_·1';"~f~~I?,J&W¡~;~~~·.:~'.~··_P•,:.gu•~n 
Se rcccimj cmda J ;, u U J j :.méj órr de una fm¡;rj11iil6J6r1 pab :• , ' ;;'.. '(:~i · 

fjcjc~ Asegurar la adlmsión a sup•~rfici~~:~· ¡:ior.:.,s'asj~~ .. ~-~~;'.~~~~;,~~.'Ü;~Ri.~r· 

~~:::~~:'.i;g~~;,~~~~:d~:~t~ ~t.:K:~t2~~s~~~l,J~;:g~',~~i~lf ~~¡~1~;º 
1 .• Adhe1nó11. ¡; ,pj·fcreril¡;~: ,supt:rfJ_CJ(~r>·,,·,,:-,,\coucreto¡';·-'i:'.NJclr'.:io; 
alumin"io .. <~~e~ ... - _ ·;· .:-· .·,_----- ... ·. _ ._.'. --.. '~·-'··~-~,~:-~;:~--;::~i::~:-'.i'f_:~r~.~}(::·:s~·:,-",-_-,.~ 
?. . - PrcparacJ ón t<upr.,rfJ cJ.érl JJ<_•r,<1 un fu11c:.:•,c!r,11~m1,~n'·~"Pc ~:,~•.~,1,,;•.:C~'cto,r1 o. 
3. - In l:c:?rva lo d(~_:-. r;t~~~c?t.~µ"_t_u t~üS::. 1~11 .-lt..1~ :.--,~~LJ1~>:pu:,~d_1-1r~-,:-··:;_~2r.o/~u.s~d-~~>'.-:--.-~.--~-- ---
4. · Caractr.:riBt:i c:m< ..• dc sC!cadc>, -. 11bt<c.•rpjóiF, dé'úúi:Sf(.;rJú(!Ci'Cimovj mj't:111:r.1 

~·-~- 1 ~c~~J~~~11~~;;ª;:t~~;;e~~,~~~~'.;;¿;,~:~.i·~~~Zi~ú~t;~~~•'.?_}-~t:í'ffnrff:.'~i¡i'"- • ... . 

6 . -· Col~' r d<~sendo ., y _ ~ons _t'-1 ne i."J - ,·~c~.l, ~· ín i_srnl~~:--~,::-- :¿.;;_¡:_~ -'.·:.,·· '.' ,_. 
7. ·- NC.l VétT"j e él Cf_cc"ldü' uó·-. _j n_t.t.!~I)(!tj-·~! - - _, -;;-_:"f.'.':·T·" '~·, ,-
8. - No manchr; la--sup1H' fir; i.t~ :' .. " ~/;'-'-· ,,. ~'.,cj;.~;:;;:}º'.,;> 
9.· Fac:jJ)dflcl dc:11pJjcÚciói1 · •' 'I-·-2'.::~~!t:;·.,.¡';'.:'''•_·ji--"•·' 
1. 0 .... Cl)IJd ir; iOll<2S amb tl?ll ta k:> "p~ 1:~!~ ltr Jii,\i. '.·,~!JC'i?r;y·· 

;':"'.·, 
F.ntre loB sc:J J anlc~B <i compr:li~j órl~ 1!1/,'J;·~1f51i;~~~i~o-~; \él[itrér. (~J . vj c:nto 

es lu esponja de IH?oprnno -:.dt~~:º~·::P?ro~>'.:?~.~~-.r.~~.o:;;.?.-~.,~~ .~.r'.l.:·~.~~-d?:~·~-,.=n.: Sc~r;·(~ tOnc:S 

:::~:~~~~~~¡~i~~~i~!~~:~~~~I~~~~it~f ~Á~it~,~~~~ilWJ:~:c;c•:::, 
- Degradación por la in t_ur¡). r?r:r.~./»'·' '-· ··-. ·;,i .... ,_,., .. ,,, .. ' ,.,.~ C),t .¡;., __ , .• 

- To] era11cj élS · .. · · ··· · ' ·· · ·ce ';:> ,',}• ,{" ·. , .. .,_.,_.,, ... 

Las juntéis uorrné1 le~ cn,tr-c: ¡.>ilÍ·1~l_d~: se .. ·-·~:-~-i-~~-~:~f;~{j_~a_í~i{-~·,~~j'~;(.;~0'~16é(iú~L.;ó _él 

}~~j ~~~i:~:11;,~t ~~~G~r;~= ~~ll~~: ~~r_~f j¡lr*¿j~~W?;}rt1~fi*~ .. ~1~HrWtrtN~fffº~~il~;_~·, .. 
cuados. ,, ·;;i >.'; ·:: . .-.. _,, ... 

Cu ando u mr j u n té• d <: el i J él té• r; :i ó ll 1.e n ~ér que ªe.Jo. um,._,t
0
•.t_: '.~fpu·i.e··.'.'r·.~·a·.·. t,.,'.l.·,. :1',r0n~~,·L'.1l:.~.m1' ,J,·_._c_· '.:ÍPr ~,,. -°r~· . . 

considerables· deb<=r ian d ls~ñars•2 tan st-?nr; i 1 h1s - . . "' .. ·· u u 

que pueda funcjonar como se pretende:. . .· .. ,. :.,.·, ':,. ,. 
Los mate~r iul1::5 para 1;:¡ juntD dt? di la ta1;ió.n d'.~bf.?J_l_·,:f~~~~~,;gf~.t~·:~,~<í~o~·~,,_.:~u·.-. 

cilpacidad para absorber Jos movj mj cntoB frecuentc:m<.Ú1tt?.~·11prm;j élbJrn; y 
aún as i funcionar como e ic~rres. En la m;lyor lil de? lr:.'.~t"C~1·s;o~;;:;~~-!S'~·¿1-;-,:~ ~~11-i
:fi carl1 unos mc11 .. crj ciJ et~ de junta ele cr:.~tctnquc:i dé•d e~![J'~!Cj cil ct<--d~: ... J oB·: que: 
c:?x ts tc.~n vu ríos . 
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TABLA 6 Caracteristicas y pt•opit.:!dadr~s comparat:lvas d<~ :>•-~llantes 
moldeados er1 obra. 

Butilos AcrfUcos 

Base de aceite Tipo cubrldor Tipo no cubridor 
Tipo llberlldor Tipo liberador 
de dl.alventes de egua 

lllgredlenles prlnclpales Aceites Poli meros Poli meros Po limeros Po Umeros 
seleccionados, de butílo. de buti/o. acrillcoa acrfllC05 
cargas pigmentos pigmentos con antldlldes con caroa.s 
plastificantes. de refuerzo de refuerzo limitadas y plmstiflcantes 
aglomeranles. inertes, inertes. de carga 
pigmentos plsstlficantes plastifJcantes y plastlflcantes 

voláUles no \IOlátiles 
y SecM!le9 y no scc:1ntes 
pollmerfnibles 

lmpdmlclón necesaria En ciertas No No No No 
apficacloncs 

Proceso de cu111do libera ltbera No curado libera Evaporación 
disolvente, disolvente. permanece dlsolvcnle de agua 
o.!dación oiudaclón permanenlcmcnle 

vigoroso 

nempo has1a deJ.r de se, 2' Pcrm.anccc 36 ,. 
pegajoso (horas) mdcfmid.'.lmcn1c 

pcg.aioso 

Tiempo de curlldo (dlas) Conllnuo Continuo N/A " Mú.lmo alar;amlento ts•e 40 •• N/A 60 .. No dlsponlble 
de eu<odo 

M.6.dmo movimiento de junta 43 ":e dltm1nuyertdo ±7 . t/2 ":·. N<A ±10% ±5 .. 
•ecomendodo con I• edad 

Anchur• rn4idma de !unta ,. J/4 .. N¡A 3/4 .. 5/8"' 

Elullcldad Baja Bala Ba¡a Bajo .. ¡. 

Reslstencl• . comc:wnlón Muy baja Moderada Ba1a Muy blija B•I• 

Resistencia a la dilatación Muy baja Bajo B.a1a Muy baja Baja 

ln1ervalo de tempcr alur a --20-' .. 150 ·-·;x)' a IM· -:ro·~ 18(1"> -20'> a 1fl0o -20"a 160'> de servicio tf 

Intervalo de temperatura 
+.40" a +120'> norm:il de epllcectón +40'- a +120• • 40• a + 12°' -t.tO'> a +120' +40" a +t2Qc 

Aulstaocla a la Intemperie Poca Baslanle Bastante Muy buena No disponible 

Resistencia directa a ultra· Poca Bueno Buena Muy buena No disponible 
violetas 

ReSistencla al corte rasgado. 
abrasión N/A N/A N/A N/A N/A 

üpera.nza de vida 5 a 10 ar.os 10 años ... 1(] años + 20 años + No disponible 

Umlte de durez• A 20- .. 20 ·"' N/A 20-40 30- JS 
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TARI./\ 7 - Car<1cÜ~rís1.:j ci1m y_ PT'.<Íp:i_r..od11des -com-¡nir«1U v¡¡~: de sclJ <intr.$ 
iuól"d1~6drJ:;. · 

Pollsulfuros PoliUU!tanos 

Un componente Dos componentes Un componente Dos wmpanentes S1l1conas 

Ingredientes princlpeles Pollmeros Base; Pollure;•no Base. S1loxano 
poli sulfuros. pollaulluros prepolimero. poliure1ano poli mero. 
actlvttdores, polfmetoS. pigmentos prepolfmero. pigmento 
pigmentos, ectlv!Miores, de e.roa carg•. y cargas 
cargas pigmentos, y PIHllflaintes pigmento. 
inertes, plasllficantes, plutlltcantes 
agentes c.rgu. Activador: 
de curado Act1vftdor: aceleradores • 
y ptasllllcantes .celeredores, expans.ores, 
no 1Jol!lllea ~nsCKes, act1vmdores 

acUvadores 

lmprlmición necesarl11 Gcnaralmente Gentrr•lmente G~ralmente Siempre Generalmenle 

Proceso de curado Ae41iCClón Ac•cclón Re.ce Ión Reacción Reacción 
qui mica Qlllmtca qui mica qulmka qui mica 
con hurnec!M con aoentes con humedad con agences con humedad 
del 11lre de curado del aire de c•Jrado del ahc 
y oxidación 

Tiempo has!• dejar de ser " 36-411 J6 " pegajoso (horas) 

Tiempo de curado (dias) 30~5 .. 3-5 

M!dmQ alargamiento Ji,XJ•.;. ....... 300 •• 400•. 250 ~n 
de curado 

M,b:imo movimlenlo el'! junta ±25% ±25"' ±IS•_. :t25• ... :t20·'· 
\..~nd.do 

Anchura mhlma de jun1a ,. ,. J/.r ,. 5/8 .. 

Elasticidad Alta ..... Alta Alta Ah~ 

Reslslencia a compres1on Moderada .._ ... Alta Alta Aha 

Resistencia a la dilalac1or Moderada .......... Alta Alta Alta 

lnlervalo de 1ernper•tura -40'•. ~ --·- -250. 2500 --. ""' --(,1).. a 250 
de servicio <>f 

ltrtetvalo de temperalura 
ncrmal ée aplic.a.ciór: +40" u i 110"' .f(l}oll ---110> .._.¡.o.. a ... 120· """°". -4-120=' -20' a -t 160 

Resistencia a .. lnleniperie ....... ....... _ ....... 
Muy buenm E11c:ele11te 

Re5lstencla directa a ul!ra· ...... ...... Poca a bueJu Poca a boena Excelence 
violetas 

Resistencia al corle raSQado. 
ttbfaslón ...... ...... Excelente Excelente """" 
Escennu de vida 20 aftos + 20-.+ 20 anos+ 20 año!; ... 20 años 1 

limlle de duren A 25-35 25-<5 25-'S ?5-45 30~0 
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RF.VJSJON DF. J./\ JMPF.RMF./\RJl~J:7.l•CJON 

nii s, ¡;;3,~/~ !; ~~ SE.ª~}'•1c]~ ~"~1 b::'2b~~~~s ·~~~•lb n~:,: r~~~~j),~~,,~1 í ~;~ , ·. ~~~1;~ r;?,~ b;~ ~~ob~~~&; 
m<l t<~r i.alds <~li8Tf>l·o¡)i'7;Jii.:,IJ;:iú 'la ·• iinpi~rm•?ubi lüiúd ·son .•. müy yuln•?r;1bl1~:" 
f~er.1te. a '1 :flS_··_:Vé:ll·}-_~~-fj 0'1~~'.t~){CJJ.tnfli~~ ~~i!.·~- ,.: >º·~t-~~dc..,_::~ue-. J ·¡J ·_'?-_u_ld (n~_(c1 (~;.-;~ r él- ¡1~1 rl~-! 
~el·· ·~d t r _i.c.~_ó_-=: ~-~~~--:_c~~pl~:l~_s __ t'.~;:: ;3',~-, __ i rJJ:•~r:·p,~~ ie·_ .. -.. -. i\d·1:m~~:-~· i:: __ .·t.·:?~~:.d_q ,d,~::; -~~_ca_~_~ ·<~u·.,~- l;:t 
repercusj6n qtÍe 'üc!rro' el' dót:erior:·ó: de liiií.1 :~.omif {rc::.ducidn:c~. mucl1<1~: 
v~Cl?S 1 m·~-yc.:(f<··qu:(~(--__ tilS-~~;cónseóu1-~1)1;. i·a:; . :.que:? l: il~t1~~ . ÚÍ1 ·,¡~dti \~c.tO paré<: í.do .. t.~r.1 
tuw p<lrc:d. · :· ·. ·.· : . · .. ,.) .. ~,'.,: .:·:/: ''· . . . 

J.n ]Juvjét,_.-c.?J- crn_rd_~#.o, c;J:~vj~?n1-~~-' -,c.!~ :._t~~i .. J_;~Y_._'.~~-ét.":Ji~:J_:~.1c~;_1 ____ ~_~1_n f(1~:_~--·tt1~;: 
l.;orf:OS el i mó t.icos a . lt's qur'.!, c.~)ll mnyor ... ·fr<:-~ú~.?n~i ~él /:J~:~ ~~-¡~·,--~f~x-i~µcúS~.1.:~·s _.·1118 
uubj c:rlé1l!. Mi ent.r·ns que muclrnt< de J i!!ol cubj t!r.t.m; '¡iilra lc.wtro il.ct.ua] mc,111.é: 
.. :n uso han t--~voluc ionudo com(•_ rt~su l ~bd<.~_ .. ·~~~- -~rl.a'.·:,~'~x1~;·~r:tt~n1.;:ia .·,~ ·.d~ · ~ñ~..,$ _Y 
t.;us Célrilcterj Btj Cé\S ~~on ccn1ocl déH3_ pcr~.¿:?lél-ntc/~lc.;;·:. o~_fn~-:.:-''."C?:, _-Lj.~?Jl~n c:R1-é1!·". 
pee u liar idudt-.?s. Los nu<~vos m~' l:or __ irlles y ~l_a_s--"lluc;v¡j::;. _ téhn.i.Ca_:s.-·· r;s t rúe tu
rct J C!S , j unt.o con Jos cambj ot< j nlrodud dót: · c~n .6f ~mtorno 'jnt.c:ri or d~' 
los •?d l f lelos, hacen un ·~onjun l:<J capa~ di~ darno.s'.inuchos' :problonías; 

Todos Jos ucabadc>s de.: cubjerla ·.üdci¡iJmcnl·e · t.iC::ncm'c¡i.m t<umird~:·· 
trar un recubrimiento pc~rm•Mblo al 1idlflc;io y udn1riú:;i ál ··~:;;tur ·~xpuh:~ti3 

El una élmpJ j <1 gé\mé1 de corid j cj onn~ nt<?ié:rct:'lJ 6r;j c~1i.:: ·, .· dC;:bt~.ll :i.;ó~ ,·:'rJtiJ"";1dcras. 
Esta durabi l i.dad pocas vt?cús :3f.~· con:3 i.gui~ p_or ·Una !3óric.= d(;i ru%on,~:; qu•:: 
en su mé1yorj n BCHt c:spucj f:i célt.;-_ ·c11- -~-!] __ .~ us_c·?:_ de··-cn~lé1 mc11...c:r;i é1l . ·. ._ . . 

Los acabado:3 para r;ub.iertas. Cnclinad.is :;e~ cla:>if.icn1\ .globaln11~nb'!· 
cm dos calc:!:ori as. l\quc:J lm< c:n que··.ü]· .. mi1tc.:r:i <iJ su .üfrc,cc: J-'ll (orm<• de: 
piezas ind,~pend i•in te~:>, c;omo s.01) .lus l:c?jas, y ¡:¡qur~l lils · iln · ;juci'··1ó: :fü:ici~ 
en forma de: J é1mi 11<tt< que 11 su vel'. [iuod<,ri sc:r rí!:j d11"' o fJ exi IJJ <::.;. 01. r11B 
clases de matt~ria.l1~s, por (~]l~niplo: f-?l omiunto, :::•'.! utili~t-111 ta·n-to·· __ p,~ _un 
modo como de otro. J .oB -étcé1bndc.1:..; _¡,étrél cubj crtélH ¡1J él11éu.--. BC.~ prC:~Bcnt éll~ 'en 
forma de l.:uninos o 1?n fornh..1--do __ tn•Jtnri•llr?s d1~ colr)c;ór;:ión i.n ___ -::;itu r~n-
c."stado pJ iit<lj C(l y que: pot•1.C:l':i ormc.:nlc: SC! c:r1durccc:11, Como C,] il~,f¡1J lo. 

F.:xistr~n otros ;3r;abudo::; pilril _oubi1~rb.ls a bu::H~ d·~ l~~uninu.:s mt:!tl~licus 
de: pJ orno, cobre, cine y 11J umj ni<). F.slos mc,li1J c:t: comú11ment.c.: se.: dc:lcr:i r.1··· 
run pc)r los ~ rt?C tos dt~ r;orro:s ión, SUS cau::Vi.lS mil:~ f rectt~n tl~S qUt~ dt'.!S•~Jl-· 
oadenan Ja oxidación esttin <1t:rupndos como' oxi dé1ci611 almosfóri e¡¡, c¡uj' 
mica, (~f1 resqu.ic ios, b inH:! l;ó.l i.ca y por. estad<' la b:!n b~ d•·:? t?S fU•.:rzo. 

RélrH ve~. ~e somt!le él ]é\~ -cubjer'l.él!:l él un¡¡ :ir1specclór1 reculé1r, rd 
s i.qu Lera <:i las cubi•~ri:as i11r;limÚ.1os. Por lo que cualqu lP.r tfof•~•;to <~n 
] Of--! m;.t1 .. c.~rj él) c!3 d<:! .:1cilbéldo CJ é1ux:i] :i nrc~s no !3e dr..~t.::cubrcn h;i~~lél que é1d
qu iera proporción sufle,;i1~11b:o pdra que •:!l a~LJO de:? lluvia ilpi1rn~~ca '"~ll nl 
1.ccho s:it.undo bajo )¡1 cubjc:rl11, mom€int.o cm que J¡1 eslruct.tir<1 d12 )<1 
misma puede estar yu serlamenl:c? dafiado. · 

F.J vj cmlo puede nfeclar e j ncl uso é1l'l'i1nc11r c:J 11c;;ib11ck•· .. rfo,. llflé• .r~u· 
biet'ta, pero los despc.?r ft~C tos St)ll --c.1-arUffit;'l1 te---v~i.s_i-~l"f~~ ~Y:-~ -:;Ú-', r~,3Járiip_1:_lc?n 
debe ser nnlc:s de que succ:dn 11) i;o más i;rnve. · · · 
Los factores qu<~ más contrlbuym1 a la · i~ 
dc:l concreto son: 

1. - Suciedad a tmos fér lea. 
?. . - Sccli mc:nt.os procedenlei,o. 

adyacentes. 
3.- Accj6n quim5c11 deb5da él 

4. · Supi;rfici1~ dt:! concr1~to ':-te. 
que salen del mjsmo mat.erjctJ. · 
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s.- Cambi.os sup•~rfici.an~s en ·~l m,_,tr;rial _(conio_ fisuras cupilares, 
manchas herrumbrei_,;, ejempj o J a1c: -¡d rj té•L'- _el~: hi cirroc.quq _t:i>.M! cónsj i.;o 'Jos 
agregados . . - --- .:.;- - -_ . - e 

6. - Materia extraña depeisi t.nclci aobrc-1 l" _ i_,;uper(i'c;j(i', d-¿:- Cé.1iicrú-L6 
{como la graso, pt"c.)dui;tos bituminosos). ··- .. _ -.,~-··-.- .-···.'2-~.::-:··~"",, ..•. ··• 

En cuant.o aJ cuj dado c¡uc · hay que t.m1c->r desdé- el cfi ~:dio:.'.T:úri1 dar:_ 
le una baja absorc i.6n del concrel;ci supr~r f i.ci.al - ·~?Ci.g~/tfi1ú 'al tr.- d1;Í1:üdnd 
de~ concreto, tc.:nümdo cuiclndo c:11: - - - · --- -• -, - .- -· - -- -

ri o usar D ~~~~~r1~j ~~~m~;a ~e;l~~o~n~~(,~~<01~~~1~~-~~u ~f ~d~;o~füt,i~-·~¿?'n1;(~f~~:~\; 
concreto se r<:"?comi<::nda s1~ll.:1rlus con r1~_si.1úf::> o:.iuá~-~-~?F_t'_~~,li?!3rSt'rri.t1ür1-:?:~. 

Curado del coricreto. · F.vi t<ir un i;ecadei -rl1ptdo;. -· tí!H1r úríi1_ ¿lJ 1 ;1 
resistencia de dt.~smo ld1:?0, pró t'~UCH" d1; l :;t;, l o. _.v i.éll ~O:s ,~$(?(:.~;·::;;' ,'.:"' ·(.ja Í"li:;o· u11 · 
riego c1propj étdo hé18lél durJ c.: uuéi re!:d i::1..c!ncj é1 T'éÚ·",C)ÍH1gJ_~:· .}~:_ __ '. __ .. ·-:_.,.;._:- ·'· ·~<º 

Compnc; tac ión d1~ 1. Ct..1nc re to. -- U_na b~c~.ni.1 .S?ní~)_~~. túc.::.t'C?n.".-~i,V:ácUu r~:i 
1..oda burbuja de aj ro y ml1s J CH:~ qt.1•:! c.~st..l1n ¡)r6xj ~>1u.:.·~·--'-~';':·J_ét '}Vé)r.~.] -~ é1 ~~·¡'~¿1r·¿,, 
evitar ld cort~o:::ión, c~vi~ar c~n lc1 p~)~ibl1'?_lc)s ·mO_ldt?s--Vt:?r~i.c;-~_}•¿:~_'« . .-

- Dos) f j cacd ó11. ·- F.8.t.11bJ ~:cer _u11 ·--r~qu jJ j twi o ri1zorwbl e cntr,(: 'u11 ;~:co~1~ 
ten ido m tn imo d1~ c,;c.:imt~n tos pc.:ir· -·~x igc3n1~ ~as dé .'.rt~_s . .is· tc~-n~.-i.t:f .. y.:,-~tSii- .C1.)~j ~C·:?.n i~:tc;i 
mfiximo de cume11to é1 f)11 ck: d)smi11u:ir Jim rc:U·é1_cch1nC:t;),~i'/lÚ'.'ºtnriríci-r'_du¡: 
rt~za que:? la de::? lo:; ;,.1grc:?gudos·; t~n· cuu111;o ._u_l:;.og~n ~-:~~'-=:.b1~1:,.t_~:L_ .. tirnt~·.:t,r::,~~:·_"~'l·: 
un mírdmo yD qU(? C.:J cXccSQ--~dc·-=--é1~ui:1 -;!fc:ct.;~ _a_~_-J_.~1-~_1:<.:.r:{t~1-.C:Hl~~i~~f:,:Ctc.-!'úSj:~_l_c~<:J 1~·y 
a b:;o re i.611. ,-,., o:.- -0'- __ " ---

;~'] ~-~ 11 :~ ~I'.~;:(~~ ~l ~:~~:-:~ ~ ~:;.~;~;:.~
1 

~~~~-f :~~:~:~~~~ .-1~~;~8~)-~u~;~r~~~~~~S ~~~,~~~~~:~~ .. ;e-· 

Si :;1? uti._lixu una junt¡.."I dt~ d1;.:;; fu:::c~~, 1:01. :..~1~ll~111~n __ s_,~ ·p-r1~r:·~.'~~~í~_-:q\J~ 
seéa una C!!:)ponj él -de.: r-1c.:oprcno de -poroH-_- cerri~dos. Qnjo prcH:i 611, · --cr{:.c:t:!.1-~..?·, 
tipo d1~ junta <~S importante que <Ü :>úlla1_lb,) tGt)ga -Úll. bu•;m' empalme COll 
la junta estanca de J <1 cubj erta para compJ et.ar J il prott?cc;) ón- -d~:J, (?di' -
ficio. 
Cnusm; de dc:tc.:ri oros c.:n cub) c.:rtal< platws: 

a) Las condicionc~s en cubi•~rtas planas «?Xigcan una pendiente d•::? 
1 /60, pélra J as rc.:ve!.'.tidas con m;1terj 11] bj t.umi nol<e>, y de 1 /80 para re-' 
vestimi•~ntos asf.!llti.r;o:;;, pF:ndi.ent1,] que da ill. formar •?l pi.so qll<~ reci., 
bi rá el acabado, concedi c:11clo u11;1 to] erancia p¿1r11 ] 11t< pold bl cm dc.:forma·-
ciones que tenga por su propi.o pese. --

b) La obturación del sist.em11 de dc!,i<1güi;, deb)do n l11 prec,¡;e11cj11 ele 
residuos en la obra, en cuyo caso Sú c?x tra1.?r.:.ín an t•~s de s.u conc;lus ión, 
a Ja acumu] é1c;j 611 de hojé\8 o él objet.c1~ Vétrj Oü, f..~j eg riccc.!sar:i o :i n'lrodu· 
ciendo Vtlri.llas por la bajante. 

c) Se (:nch;-ircarli una _a:«otca ene turiw a] dci;n¿;üc cum1c.lo r_:¡,itc.: quc:d'": 
por encima del resto de la cubi..-frtu o por -efectos dr-? flechu paru lo 
que.: hay que~ voJ verlo a co] OCélTº a l él él 1 tura co11vi;,rd <:r1t.e. · -

· d) La pr<~•>i.ón r?jr~rci.da por ·~l Vilpor d•i aeua :;obrr-i el asf:llto, 
J lega a J cvflnté1rJ o y f6rmar -J ;10 Hmpo] J élS, ~ucedc ger1l?rc1] n1c.H1lc.: en 1.) c.:Jn· 
po caluroso cuando el asfalto está blando y 1.:i pr1?si.6n d•~l vapor e;:;; 
al -\.él. F.i,;te provi c11r.: de.:) éigun de J él obrél ci de J él J J uvj 11 <¡U(: quedé> rc:tc•
nidn al vert•~r el a:>falto o de 1<3 conden:;¡_¡ci.ón i.ntertici.al. S•? rec;o-· 
mi c.:nd<1 no tocar la ampol Ja. 
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FIGURA ?.-SO Det.11] Jet< en cubj erla. 
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DETALLES TIPICOS 
DE PRETILES V CUBIERTAS 
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Cordón de Juntas 
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de~deal:lulu 
cernidas ~enldll en su .,,,.,.... - ........_ 
•lllo con mú:tlc adhesivo / "' 

l. \ 
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JUNTA DE PRETIL (SOLUCION 
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JUNTA DE PRETIL APROPIADO 
PARA ELEMENTOS ESTRECHOS 
(CUANDO EL MOVIMIENTO 
HORIZONTAL ES PEOUEAO) 

Recubrnlento ~ de ce"*1ti.I wa-w 
Vista de la fach8dii Sección Vista de la ~r1e 
del edificio poaterhw del pretil 
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DETALLES ALTERNATIVOS 
DE PRETILES Y CUBIERTA 

hp.11Juntu de 60.000 P\IC sobre las 
JuntH de los paneles pr-elabricados. 
11~uradas con adheslws 

Tapajuntas de 
metal continuas St el prelil del muro es demasiado 

alto, se utiliHn abfa1aderas para 
manu~ner los tapajuntas de 

Cordón 
de juntas 

plastico en su lugar sotxe las 
1untas de los panele$ 

DETALLES DE CUBREJUNTAS 
ESTANCOS PARA CUBIERTA 

. 
~ . . 

Cubu.:Juntas completo de diol: 
.J.. plena sobre pretll 

,.i. 

Detalle de cubtejuntas 
~ra grandes movlmlenloa 

.. 
•. 

Df:Ulle,; de cubfeJunta con 
pequeños movlmlentm I~ 
t.imblen utlliz8f'M COf1 vario. 
llpos de cuhfeJuntas expan11lvu) 



a) F.J Rt<fé1J 1..o .- se; .rer.<qt1c:br11j(:<1. _o >élt;d u1-<1 . ~xpori-lw1t:;im(:nu, cLi<rndo 
pasen muchos uñoS ... ·0-:' f.;n -~~; i tUi:J•~-.~~fiilü~:i; ,}~11 '::c~LH:. -_CL°lll - t~J.· -t,)bjf3 to" c,i.-~.-':')lm·~-q.·1)t~a ~--._su 
élÜSOrcj ~r.1 l.érmj Cél -_S~:.:'p~:r}~~t·· CC..l~l U~Úl ~] ét~:o·· de p:i Ill.Urét ," no_-~_:c·l~(~C·~-~~-9é-r/,~ u:~ tM 
se tendrá qui): rimovar· por.: •)ompl•~tcí'. ·. _. . . . . ' -,_,: · · < · 

d) La CilUsa ·.rnf1s._:común d(::·: éll.,!r:i L!1..éuÓi crlt:.CJ c~::_cn -'c.:J _._'-?·ú~,-qº_·:~~~,-:,:;t:f~f..;:;~:TJao~l- · 
mientes de la b-~:;e·-- ·en .tJU'~- ·:..::;<~ ~1_u a¡~l- i.cÚdo,, ilqu l: ·~s_ ,u~~~·-t~-:~q~:~~~1_f~- qun 
aqucJJas se convier1-nn en j~nt~~~d~ diJri~rici6~~ 

el Con di la tac.iones Í:órmicas tilmb ión s•~ dan '1Gs}ri¡[~i1:fa1n i•intos _ 
porque restringió Ja liberU1d de mávimicmtos en1-rú:,;.cJ~::·::;;isinJ1-ó y. ]<1 

base, aqui '·=s preciso rt-~s t l. tui r.la. nu~vam,~n b·'?, ~ru 'clbsot~ó'ió1)\:_térm i.ca: · ::;e 
puede recurrj r con lrat.amj ertlc•s CCJ,1f1:(JC1lj UJ es·.:· ·~~f;t{_;-~'i'1i .. ~~?·;"i~~--~--~l_rlq-~/ ('i¿1rél 
aminorur las df~formtlcion,:?s dci ~.)rigt.:111_ ti~~m~-~~- sc:y<~st1.id.:n;i_rilil -::_;j~~d,~ __ i~-1 
dj sc:ño, pt1dj endo sc:r d~$dC:: rcvct.;t..jnd.<.::ni..o!;{-:.cJc.:. vil·ulc1--_blé1fÍCél"-hHi~t:il ,-iii!.-!os 
0 tabi~ro~ ~~~~~ i=~·=~~n é•mpoJ J m<, cindiJJ é1cj 011c1S / '¡,l~~¿_;u~s océÍsj c111rn1do 
por el uso incorr•:cto d1=l fi1-~lti·o ui;fáltlc;o. -,)'.PL>r'd<:1:sc.uido- '·il.:lii'hbr;:i 
de colocar] o con J <is dcbj da~: -<11-c.mc:j on(!s (pvj.U1r·· J á ·'húmcdé1d ''dC- · J <• ·c~~;
tructura, frai;:uado domas Lado aci~li~rudó, · .. logr;J·r·:'un-u unt6i1. fu·~·r'l:c~ •rntt;•1 
soJapes). · · · · · · ··. · · 

La vi dél de J éls obras O(i : ·c(JllCrct(l--- s¿, 11•.1c:dr,•1i~- :.¡.~ru'-.',: __ 1c1··11ra·'~,·-,·,,:3;.r_.' __ ._,-_.
1
,-.-a;(···.l_.:t,1,um¡·)·',: __ 111_•.cf·~;. __ •-.·_· 

apr•~c.iablu º'Plicando un tr.:.1.:amiento,·dí) pr'oL:i~ccTón , .. _ _ . ; - •• 
cje., impc-,rmc.,ab]e al <•l;Uél- o.To¡,f produc1-ou. qu·ínífccís,·-_ :.-."=-~; .. ~·--'"-•-'::··c._ 

L<.~s obra:; b ic~n proyct:; l.:tJdil::; r;o1ú5l:r11id .. u; ·_.C1..).n.~_:p1~1~c~~-.t:-c):~>·d_iJ~·-P;I~ ~·m_iif.;.l 
C;é.tlid;1d flO l1í;!Cc.!~jt,¿1n C.?!:".lOB 1-rid.amÍ<.:lli..OB.' p.: .. :(o c·~j!.:~tfi.:!ft~P/)'.t1>.:rJ{fi~

0

!.1.llf<1d 
d1~ obtener un con e re to tal , y d1:? que? lo::; · t ,-~i.ft'tliri--it.?n.tb's~<S<;'.n-:_:_')~~~.l<.1·t-l Vu .. 
rncnlc bcirc11..os, se ] 08 c:ousid(:ra ¿;c11r.?raJ mónlc.! e'ornó----Urúl'-:'1-,rc_!é~.~·úqjó~1·_-:-rci:r~o
nable, y s11 les uti.li.:;...i fruct11~nt·~mrn1tc. Sin embcií•go huy~-·qú_1:!J:.en•~rcui-
dé1do d(: 110 ut.i .1 j ~.é1r i mpr..:rmeélb:i Ji Zé1ntc en J ot~ ·cc1!:-.óS· ,~ Cn -Ciuc~ uua 
utili.¡:aci.ón tul durl.i"I lug.3r a lu cc;insnrv'-lción dr:? Ja humt!dad- ·~n r~l in
i_c,:ri or del concre1-o :i mpi di endo J <• (!Vé1porilció11 de ai;ua que· pcnc1-rc' por 
lus super r le i.t-:?S pürc...,::>t.ts. En 1:!S l.:ds cond ic ion12s ol mu tt~r ia 1 ch~ pro b:c~4 

el 6n hu.r/1 m/u; dé1fio que bj en y no de::bc:rf1 utj J j Xé1rge. 

Entre los productos de~ tru.t,1mi1.:nl.:o dt-? supr.~rfic;les puedt.::n ci.turst~: 
a) l\ce:i1-ci:;, b) Sj]jc611, c) Rc:sjnas ep6xieas. · ·· 
a) uc•? L tes. · F.:l ac1?.i te de 1 inaza imp•~rmoub L liza y n2s.is tr" u las 

solucj ones 11cuosas, et< ui_j J j ;-:ado él mc:nudo una mc:<cJ a de] 503 de é•Cc:i 1-c 
de linuza hervi.do y 503 d<) ac1~it1) mineral o d1~ p11tróleo, en volumen. 
I.a. me7.cJ c1 dc~bc élplj carsc t-:obrc.~ supc.:rfj cies l:i mpj é.IB y BCCéH~, !3j n polvo 
ni p.:irticulas seprlradas, y prt:?f(~r·c~nl:•.:?1111211te r.::n tlt:!mpo cálido (por lo 
menos 20ºc). 

Est.a mc~cJ a se pul vcri~-.n mcctird camcnl<.: cunndc.1 se - l I'éi1...ét11 i;randc.:s 
superficies, o coll una sulf..itadoru (di;, mot<)r o no) para pe11w~ñas su-
pcrficies. Lil cant.idad de producto que hc1y quC! u.pJ j car se cvé1lúa set,;ún 
la experiencia del usuario. Sin ·~mbargo, hay qui~ apl lcar ,31 mimos dos 
capas e i ne) uso unél 1-crccrél; unél vc.~z scc;ét l é1 prj m<.!ra Cét¡>é1, se d0scubré1 
que el concreto •:s pdrt icul..irm•~n t•1 poroso, no se d•~be uplicar una cu pu 
sj n que hayu secado compl c.tamcrn1-e Ja nn1-ori ar. 

Aceites mln•·1r.:il1~s.-- F.:stos tc"nblén son utlllzados para prot·~~·1r la 
obra de Ja i ntorperi e, pero se ;t] 1-c:ran rt111id11TI1er11-8 y 8U é•t<pecLo et< 
fr<~cuentemente desugrudublc. Sin c~mburgo, PU'-'?dün ·ul:iliz¡:1rs<:t ptlrü prq
t..cger pétri.es de J éH:~ obréls rcs¿;ué1rc.lc1dé1s de ] ~-1 i rrll!t'li_c·r:i C.! y no !3<.1m<;:1-idc1s 
u la ci.rcul..ición. , · 

Las soJ ucj onc:s de caucho _ cJ c.irado son. en~·, gcric.:~étl • ú,fl cae<.-!!:~ pé1rél 
resistir lu. uc~i6n de soluclon,~s or~uosas=<.jL1.iJ .. ~düs __ d,~_-;:~a=lt-~s-= __ y ___ ~cit.lo_~· 
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Los recubr tin teh tos ·con <>oluc i<rn•~8 o.rgiín iGa:;; ·d,?/1~1~:;; r.1.1ils ·. :;; lnJ•1't1c~:;; 
dél n buc:n rcsul 'Leido para protc:gcr dC.: ·l1Cf<fbs';-. or~gftnfCOs; --<·.i- ~1·?lt.::tt~~-, _. :c1_c(~.i .let~, 
vegetales y solucion1~s ac.Uoso:; i.lgr•~:~:.t.v•.li;.' J:i~~r-<?.\ s,ú,; _,_j_i~~J-~~~~~·n f~n-. prr~s1:!Í1·: 
ci a del nl cohoJ y son nlacado&: por· l~B !ioJ uCfotit'~" ¡1lGi1~ j 11<is .·cr.irice111:ril· 

das. F.J: poJ j c:l oruro de vi 11j Jo mrl:!.cl é1dó .'¿;,,¡;',;¿¿,~¡1lo .,fo . vLi,i:fo <.•11 111 

relación de 873 y 133 respectiv.3ineí1te; ·pH.iteg11r<.'1 d~~ lu aci.::lÓn )fo grci'· 
f,;as, al coholcs, derivados del . ¡>e{r6lci()'i'' ál'c<iliu'. y buena pur.t:Ucclc pro·· 
duetos quimlcos, pero n~ ,r•~Sisb2-,_:a, lóS~:.:Acl_~Os'~,~rg;:i_11~có:;' 1 ·f•.:?riO'l_US\ ·umo·~. 

ní aco c;m~l~~~C::sli mienlot< lrallsp;.n'i.i11{6i<;f.<(:, :cm1;.1 cuu: el ~c.;cj 1-Jd~ li1w;-.¿, 
cocido, est1~ura to' .Y .~1é,.~_t_9. :d.e>::·l~).~~-t-~'.·l~o;·:~:.\m:~.~c.f;~·s·.;_.~t.2 --;lc-~~i t-és-- -~~-~g·J-tri.lt=s y 
mi neri.llcB no acidl f.j eHl~J_.6s ,:~. --~·?1~d_Ci O!~.C~(<:',~J_l~.~J ~~f:~: :_.·-?e ;--9~r-<l·,':.'.-t~~-~u5~:i.ó1~c~~ 
aCUOSuS d•~ fluosllic:.lfo O silié::itO sódiéo,;:"•SO).Ucior)es de Cl0ruro b.'.lJ'i.c. 
co y sulíé11..o sódjcu _.··cu .l.ré:i1...rimiCfiLC.»::..sliCc!:ilvO:··.oon. ··:j~t.}OllC?B é1lCc.\l~1ioB y 

una s~~uc~~~,i~~n~:um~~''\iLiiii.i{11'-6tiai¿h~~i,tfa~i; sílic6upára i~¡>~dir qut: 
las construcciones de7conc.reto absor,ban\aiiua? El tr:.ifomfonto ·corislste 
en· apli cur en una única •. vez uni1 :iolució11<di]Ui da de si licór1· sobre• lns 
s~p~t~.r lci1~~- ·a :·p~o t~g~.r. : E_n-_ :~-i~it,1~-Si•}S-?-Süp~~rr:-ic:·1_~~s>.'$e·_.r-P~.~q~:HJ. 1~ E i l~~~9_r. h~-

.. rrami ~~l:~l~~~u~;es ,;~1~¿~irit''.J{1~~-()~n~1·~~:y1:~-o~~\ínúi1 te¡ unk ;~. y~:01;¿1.,~e ifüt•e 
j nlenlar una mievu apl i c11cH.n, pueslo .c¡Úó el malcrj al, .· uniJ \/cz.'üeco, 
no deja adherir a éstu. l_1C3Y._,~qu~-~"h~.ú),.~~·'.'_.~1)~ 12X'c;:•.1Pcl6nJ~.'·1~,.,~1·;'cus.<~· de· que 
Ja ~<onu pulverizada no cut.ira. t1n1..t:ramC.!nlc': lfr supcrfjcit:·¡¡ (r¿d .. ur. F.s 
preciso enl:onces r.;all~ . .ir sUC8:.Srvu:.;;._--upllc·uc;ionc.Z.>$ -qui; só_:" __ rcicub_riln pur · 
cialmenlc. · ....... _ ... · 

Prcc;1uciones a "lomélr: Lci f;;CJlución de !3ili eón c:s e,;-,1 .--!i:Ciieri1l-:0 -(uc:r· 
tementP. cáustica, y hay qui;, pr<:•t•.:?g<:r conveni•"ntemenl:e 1ós -ojo:;, la 
pi el y Ja ropa. Si se produce: un conluclo huy c¡ueo: luviir con ai:uu l 11 

superflcle alcanzada. Tambl1~n ·~l lnhal;..1r en ·~xc•~so lo:;··vapor•~s de dl·
solve:nle son dafiiuos, y lcmur cuid¡¡do con los i11cendjos·: y lai,: "'xpJo· 
siones, ya que ·~l punto d<.'l combustión do lil solúci'ón ''es· nornialmente 
bajo (35º 6 40ºc). · · · · 

e) Rc:si liéis cp6xi cai;. · Se u1..il i ?.ill1 las rcsi n;ls .. cµl¡xicas pari1 hacer 
pt-!rmeables las sup1~rf ic;ius de concrt~to ·prl1~'tiétildl~·m~:7!nl:tj -úxpu1~8tas, 
ejem¡>] o: est.ri bos de pu en les, el emcnlos ¡irefn br.i:cadós de con0rc1.u c:n 
zona:..::; de mu~lles y m•lrr~u:...~, ... etc. · ·, · · · 

La venlaj11 escr1c.;i 11) de esloi..: ma1.erj illtm· Cl< l•.u nc1lablc: poder adhc· 
rente. · ,-- ··"'--=· _ 

Pcrmi len rcali znr reparaciones util f:t.é;r1Cla··z:¡;¡1iesor~is ·muy ¡it!c¡uciios 
de material, que no aumt.?ntan L?l peso d1~ la obril, además scin ;:111tidcrru · 
panles, prolei:er las supurfic:icl·' d"'' concrelo de lil disgrci:nción c¡uí
mi.ca., impidiendo quo·~ los productolo' qulmlcos como 1il Sill, manchils de 
¿1cc:i t.r..:, t;réls~1 y l:asolj rin ] os <11-aquf;;! di r·ccli1mcnrle ._ 

T..u sup•~r f i.c iü «:?X t1;r ior d~l oli.=nH-~n to del concreto r0s i~ te <l ·· la 
i nterperi e t;i n n8cesidnd de mcdldaf...; espe:?cii1lc~, son rct~iSt.cútc~: a .,_:lo!::· 
uger1tes atmosféricos. -~·- ··~~-

F.l aislilmienlo lórmico puede uiiadirse ít1cilmentc, .cm lou tj],~;,.m:
tos de vurias capas se incorporará durant<~ la fabrlc.ución. · ,· ... : .· > .. - ·. 

I.;1 resü;lc:nci11 éll íuct;o de Jos eJ cmc,mlos 'de. corícrelo; ct'¿<~bnl~ndo 
las de secciones delgadas, e:; PL'l" lo·· g-~~1t?i'-~~~-,, ·ru'&o':i-'ab_l.~.J·.·:·:,:,· 



. ·_, .. ·,- ~ . :-:.':' .- '. -.. 
por lo gen•~ra l toda"s las pie~as d•~ fochada dospués -dtb.:.x tr•Jí?rlas 

del moldo .son J ciVJ1d_i1s-, r<-!!:Htnc:~dn~ .y ~cp~r~1.d'as_~·:: iC.~s · clCíne1l1..ob~· d~fiúclo!.~ ~. 
pura su pos bl!r i'or a lmi..=t<.::~n~ ~:~~;.. _, __ :-.-.> , ·--".~_,~. , .. _,,, . ~ -·:~;;~-., ,.·0

:. _:·_:;:\~·:·- ~'..'.;~:.: '-~--

t\lt:Unot; j mpc.rmcélbiJ i :.-.anlc.:~·ir1cJrpÓrados ili qor1cr·~?~c_,;8n i.'.\u·• ~0;1rc6;. 
e i6n mod i.f lean so lilm•~n t.~ <?1: tipo} de-;'po1~os'idffif incd.tún ti;'!~ c'.í.ii1;/~Um·~11t'-' d_o 
la doci] j dad, s) n vad ar '11: _voJuinen Lo:i.:Úl de ;pt;rC,s~.".ycéólJ".Ó:,:~{r-c_ducen J 11 
porosidad global del <;oncr•.?to pÓr-'-':relldrio dei,.1:os'poro~ o ; formac t6r1 do 
Ulla red crj slali na adi CiOllill\-~c-'.di "'.)dC:ll_ Cll_ actfvos;:.e;;jÚÚfl"-!S_,c'- . 

Como materias in<:rl:es quQ aótú'a11-?:r-r:llel1ancfo fos~poi_os"7•~ conoc1:.n él 
sulfato bárico, la creta,· 'c:F:';:ti1Jéq;•t1a c11l.5'.h,id1·<)laoa,:·li1'i1rcjJJ11 
molida, la sílice an _ polvoF'•l,o~'-jaGónes:c;Hóióos',,,,lo:~.•-ac•,~il:iJ:5 y 
gel alj r1as mi neré1J es, Ja co1-~i:,'~.::,':··<9~..:~~.¿1_S,~/:;._·t.~9_1Lfr~-~·cu~~s· .. q'Úrlr~~J .·é1nl~lr_1i "i1'C;ii? ~~B .d.c.~ 
cera y celulosa, los r•~S i,<:i.~:'~~::-:.t-iÚ\t:)i~ .. •1il ~ ~f~_1l_:.':!)o·.~!~.<-~p_bt~Jl",.'~-~~---- ,_)-~ ~·ú:3; .. '..?S tr;1:~ 
mejoran la dociljdad, ¡K~ro·¡iúcd(ii1'~ctirnf~- ·d($f¡¡vonitlJ1.:11icritc Bobrc J¡, 
rt~s is ten el u mecá r1 i ca . ,. , -:·"":1: .. c"~f-.. ~· .. . '1t:,·: ··<\~/: · · - - -· · 

Las materias ac1..:i vng rl".!ii~~.i\n~.Dit.'.' .. ~pn:~:~~~< ~i:.!~~1t~o.~:.·~~~.:.C.0(1~·ró{O 1 ·gr.-: ·u~~élt1 
los jabones sódicos, - po tásicqs -:f:':amoniacos ,;-~ci<fos grasos li brt.:?t;, los 
aceites vc~ela] 08 , laS :_: i-é'S-i~rréÚ3~~~-~~-~:-:._~!f:-.-~ i:J:_j~.9<~,~;9·, -~~.qd ~_Co _ /_·:Y~··--~ ,_~F~-{~H ~ <:u,_ ) ~f:: 
=~¿~~,~~~ .. a~~~~ inos, yeso:~ ~lu~;tirt'!. ~:~l irn~~~{."';~.-~ci l1i.iJr1~0 G•-'ll dorui·o 

Lo!3 irnpermr.:c1bj J j Y.<tn{r.~~.;>·i1·;béiB~~.'..d(;; ,.JÜáiic_~T-:i-il'!::' ·;.~fl1t::'·-úc_: }~=fnchcn1 C!ra ~·prt..:· 
St.!llC.ia dt?l agua como los ~:~~'~_1i_q:.S.:_:,-<-_.:~úri.I't:ó:i:··y .--·rili.it-,~r.t~li~ ~-Vól_;-/~1.:·ules. r.:?gl: .. \ri 
en desuso d.;,bj d0 é• ~rn <;01npúrl<lrid-r.irrl..Ci:- 11Tcú.l0'r'·:i o:i.¡L1r.:: _ltt1n - ¡iroducj de> :i W«•· 
ti:;; fa ce i6n. --·--=-- -_ :--" e_;· - - -: 

En muchos r..:l1t::c:.J!:~ -] ;, -. 'd·Í~m~ -t1üci:i 6~\·._ d.¿;-_; lil,,.-I~~.::tili~i1b~}? Üad_., ____ -~rHr..:_ 'c.cJ~i\ii:i_i;o-
ld rr:?ducción d1~ lu rc.~s iston_<::lt.:1 a lu .compr1..:?sión y ~,-, --u,~111.~rt.11' dt::i r~l cr:im ~ 
porlami.c.mlo de un imper·mr.?<Jld J j :'illtlc (,:,: · tw_sl1mle pitr1,j cL1l <•r '-' fr1dc1_t:r-
m inado ¡ t<Jon<1r cu id u do si so tru l:il d~~· .Ca;dy.;.ro t0::>:_~1'1.:!:; i:.:: l".1.:'.!n b2s. 

Lof3 i 1nper1nu¿1 td J izan1..uft 1Ú.tperf_j cj i1l c::_.f. ·t.:renori· come..' objeto numcnt.c1r· 
la r1.:!sisb2ncin del concr<~b.:i t.l ·.lo!:> µgt~n.tfi!!?,:'lu.tmi.'cos o solam1.:~ntr~ o solu··· 
mc:111..e impc;rmcnbi J j 4-".tn·lo de) t1!:,;t1él ,· uó, c>d Bt.C!. 1.Jrio·. qu'c..: cubra C..:!:>lot.- do!; 
requ i.s i to:; por t i•:mp<> i.nd•'!r tn ido. 
Los rccu br i mj en los acl úan pura detcrmj 1wdos t j l "-'S, de élt:rcsj 611: 

Las :>•>lUGiones aou1.>:;><1s de silicato sódico y de fluosilical:o 
mé1gn6sj co o de.: ~j ne; vue] vcu él J i1 ~uperfj ci~ pcrmcélb] e y r~sigtc?nlc al 
a tuquc de soluciones acuosas o l lquidos org;3nicos, as t como mús rt~s is 
tentes nl des~~slc. Rcnccionan con la 011) ljbrc. 

- Los fluos.i l ici.1 tos con, ad1~más 1 -ant tpolvo y t~11dureG12don~s de lot; 
sucJ os i ndustrj nJ es y compJ cmcnl<111 ] a proleccj 6ri de Jos enlu<.;id0¡; '-"' 
contacto con l lqu idos a lcoh61 icos, ac!i!i t•~s minora les y ·-~:~en•; i-.•~~. 

La si] i ca 1..aci 611 se np) j ciJ C;:rt ctl] i un'l.e y cB rnúy r:?f i cti:t'. ~-: :i s~ 
intercala dos fluosllieatacion·~s. 

. Las · pj nluraf.< sil j caladas al si 1 j calo de: pota¡;¿¡ ¡iroducc11 urw 
ligera vitrificación de la :;;up•::rftcl<~ tratuda. 
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3 :nF:SCRÍPCJ OH ni;: PFIOYF:CTO 

Esl:~1 1;e11tro_com1?rcial "P},LAC10_DF: litERRO"--s•iflncu1~nt:1·a- lo•.;illi~ado 
"mt.rc.: calJ c.: Mayora:t.co, - Av; - Uni vc:r~:i d11d ·y Av-.: ·coyoacm1. 

El diseño d•~ ·~st<1 e<mtrci cÓm•ircial so -L1ilcló óú''abril d<?- 1987 y 
t.crmi nado (;!fl cnc.:ro de 1988; c.1st.u veí ¡-;rol:rúrilada '.su -const.rucc.d ói1 pfo·<1 
inic iil r:;•~ ·~ 1. 18 d•~ <m•~ro do; - 19138 y- b~rm inado· r~n marzo de 1913'3. 

F.si.e 8dj fj c1 o cuc.:nté1 c.;ou dos só~é~flC.)-s-,·cOn c.~1¡.i~ .. u:.!idüd<;~ dC..~ .·j $Q1 ~,,_ 
jr.)n(!;:s d0 es tac i.ontlm ten to cu12n l:u - c.on ~ccr;~os··--Y :Sll li<:-ic..ls · por· :lu_ ily~~ 
Coyo<1cm1 y calle Mayorci~:co; 1<1 ¡ilant.abiÍjé1-(!SÜ1 dc.:ú(in;;da~id:~;i.w-dc 
comercio, udemós tiene un ilCC•~so'_d,:?._St::?rV:it:::i_O ·t~1d1;pt:!ndt~n,te d~ l~?.~·.:cio~: 
C(o!SOB de.: pc:n:onas y cst.aci orinmi tmt.os; :c.:J pri mcr· pi so Y_- secundo'- íd t<Q -
están d1"':;tinudos al L-gual qw; la plilnta··_bajn _;J--comuroios, _ •i1i ·torla: 1;3 

zona de: comcrcjo cucnlét c..:on C:!;Cé1).~t':~.1~<_-f.i·:jc'~:~> .0J6ct..rjc.;;:l_H-:~·-Y·~-~J.~~Yad_~T·e!~ 
como <;irculución vertical; on la.o.i:í.ót0;_\'-s•il proy·~·;to.•il .. c1rnrto·,':-~c1,.1 mú'
quinns dt:t<·Un;,d;ii; a) aire aconcljcjou;1do, -;corltr;i i11ct;r1dic.;.;~((;fc.:.';C:er1 
la decoración cu1;,nta con jardim?1·as y _fui;ntesdÚ,-agua:_ta1ito,:ál:' int<•-· 
rjor como éd c.:xterior; lé! dj~.;t._1~:íl_1uC:jón ___ _.di.:.~ l1rr.f;l~ -8Ól:ún_=--i1!:0Yf..:c:¿~~,~~~,~Jt_l~_:J(1!Á 
S'i!!Ui.ent«-:!S: - - . .-·~· .;·<·~lL .'.:\:~ 

ARE/\ DF.J. TERRENO . 28¡0)fJ_¡:i1nº~·: 
AREA CONSTRUT DA 1 t t , 011 _ 'in 2 -

<1) Tic:nd<i ?.7, ?.86' , mº 
b} l.oc•l les com<irc i.a l•~s ·1a, 94·0 m 0 . 

e) Cent.ro comt:rci nl 8, j 04_ -m". 
d) Art~as comuru:::s -9~-470 m2 

a) F.st.11cio11nmi"nlo 47,408 m 2 

- /\REA NETA DE VENTAS 37,529 m2 

a) Tiend<1 7.j , 4j O mº 
b} Local•~s cum•~rci.alos 16,11'3 mº 

- NUMF.RO DF. DF.Pl\RTAMF:NTOS F.N TJF:NDA .!.8 
- NUMERO DE SECCtONES 287 

NUMF.RO DE LOCAI.F.S COMF.RCJ /11.F:S 130 
- C/\JONES DE EST/\CIONAMIENTO 1,501 

NUMERO DF. COMPAiiJ /1S PARTJCJP/\NTF.S 55 

Es un proyecto en el qu~ cu utilizó un sistema mixt~ de construc
cj ón en eJ que j ni.orv5 ni eron c:J ~:ment.os pr(•f<1brj ~¡¡doG .. ;is:í , c?mo: i.<in1bi ón 
se hizo obril en si t iL', la sup1irv i.:; Lón fui? _apo;ir_uda,-_col1 mod i1.:._:; compu tu · 
ri 1-:ncios; a posar de i.oda cst.a b:ofj ~:U cací 611 ,manejl\(féiº\10-t<fr--¡JU(fo---J o¡_;rm· 
cumplir con •21 prog r....lml.1. ruzon•::s qun :;~1 _-,·:?>C_p91~i~n.· _··~~~~ .··~?s~: .·_'-· C:1_p_i ~·~~os :; i · 
~ui "'ni.es; consi dcro que.: oi; unll obra com¡il ot.<(c!><Ír,_,:,quc -crf_ t<u- .¡'>r'oceso bK: 

manejaron controles de programa, contrcil1~s,,dó--í)1:i-:iS\Jpiioi;l:Liº:y controles 
de ca] j dad. ,--:·: :.•~; ----- : - -

Dent.ro d(: est.n obn1 i nt.erv i ni eroll inuc.IÚ1s- ~i-á'nrJ¡;: 'j Í1t~ _ pr511c5 ¡>llJ C.:1'' 

contratistas y consultoras. 

nrSF:ñO ARQUJTF.CTONJCO 
ESQIJEMATtCO 

1 J ?. 

COPF.J .AND , NOV fil< , J SH/\f:J. f... 
STMMONS, P·.C. -



- DtSEfiO DE INTERTORF.S TIEND/\ 

- DISF.iiO /\ROUJTF.CTONJCO DF.T/\J.l./\DO 
Y DIRECCION AROUITECTOlHC/\ 

- DTSF.iiO F.STRUCTUR/\J. 

- D1SF.fi0 DE INST/\L/\CtONES 

- COORDIN/\CION Y SUPERVIS10N 

F.XC/\V/\CJON 

·· P11./\S DE CIMENTACTON 

CIMF.NT/'.CJON Y F.STRllCTURf1 

· F.l,EMENTOS PRF.F/\F.!R1C/\DOS 

- MONT/\JE ELEMENTOS PREF/\BR1C/\DOS 

- ESTRllCTUR/\ MET/\LTC/\ 

·· PRECOL/\DOS /\RQU1TECTON1COS. 

- /\LB/\fi1LER1A 

- INST/\J./\CION F.J.F.CTRJC/\ 

- 1NST/\LAC10N H1DROS/\N1T/\R1/\ 

- INST/\J./\CION /\JRF. ACONDJC:TON/\DO 

- ELEV/\DORES Y ESCALERAS ELECTRtCAS 

COCINAS 

·· M/\RMOLES 

T/\Rl./\ROC/\ Y PJ./\FONF.S 

- ALUMINIO Y V1DR10 

1.l 3 

W/\LKER GROUP/CN1, P.C. 

SORDO ,MAnAI~F.r10 Y 
/\SOC I /\_DOS . 

COÚ NAS DF. RUF.N. 

CLIMA /\RTH'1C1/\L 
JNST/11./\CJONF.S. 
HUB/\RD Y BOURLON 
H. M. 1 NST /\J.f1C J ONES. 

GRUPO R TOBOO. 

CONSTRllCCJONES RJ./\NCO 

SOLUM, S./\. DE C.V. 

CONSTRllCTOR/\ Y 
ED1FlC/\DOR/\ MEX. 

PRF:T, S./\. 
PRF.TF.NCRF.TO, S./\. 
TECNIC/\S TNTERN/\C10N/\l.ES 
DE CONSTRUCCTON. 

TECNIC/\S lNTERN/\ClON/\1.ES 
DF. CONSTRUCCTON. 

1NDUSTR1/\l. TECN1C1\, S./\. 
ENTRF.PTSOS MF.T/'.l.JCOS. 

PREF/\BRtC/\DOS TECN1COS 
DF. !./\ CONSTRllCCJON. 

CONSTRUCCIONES Bl./\NCO 

HUR/\RD Y ROllR!.ON 

H.M. tNST/\l./\CtONES 

CJ.JM/\ l\RTJ Fr CJ /\!. 
TNST/\1./\CIONES. 

ELEVADORES OTtS 

TNDtlSTRJ /IS FllTURf1 

M/\RMOLES SORDO NORTEO/\ 

YESO, PJNTUR/\ Y /\C/\Rl\DOS, 
S./\. 
1./1 C/\NT/\BRI\, S./\. 



·· DECORllCTON Y PERTME:TROS 

MUERLF.S 

STOR, S.11. DE C.V, 

STOR, S./\. DF. C.V. 
INGENIERtll DR INTERIORES. 
11.Q. JNDUSTRJAI .. 
ORllND RllPIDS 7.1MMERLll 
LllRRO JNDUSTRJ /11 •. 
T/11.LERF.S SR./\G1J1LllR 
CONF"ORTllRJ.F.S DF. MF.XJCO. 

- Y OTROS CONTRllTTSTllS, PROVEEDORES O CONSULTORES. 

L<• cormi.ruccj ón ele "si.e c.:,:nt.r<J comcrcj <iJ ¡,:e j rd c;j ó cJ l 8 de t,n.;:ro 
de 1988 y con e 1 uy6 en "';tu bri~ d11 1989. 
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4 SlJPF.RVISION 

4. 1 Pl,AN GLOBAi. 

fa; jmportante c¡ue- loda eni~1resa -di::djc<ida .a ei;ll.! lr<1baj(i,,.ct1enle en 
sus estrategi.as con un plan globill de súp1"rvi:;i.6n 0 • cuyo>()bjt"l:i.vo S•'!<:t 
eJ délr ¿:1 conoc~r Jos. a~pc-.?ct.os- Pi-evj oS.·~ fi _-J él --:i rd 9j c:iC? ón. ~.-d~;. ~ d~ ~;ha.-.'J.ÚJpcr~ 
visión 1 tl:~ L como d_ésr ·u co1ü:icr~l .. ·fl~-g•.J_r~uS: di·~ l.us .---'d_i._f~cu\_t;~!·j~~:~<~J1~·t~-~~1~as 
que: cJ proci::so. de t.c1_ma ck:.-:ck:-c:i t·d ~irie~:; · c~lJ~u·~.1~_ ~úc? ói~_ ~:~ -~~q~,i·.~~~~-l \:~:-:~-·~:,q ·Con· 
sigo ul trutar dt) alcam~ar los obj1~t i\ios qLl<l la s1Jp<?__rvUiir.;n 'l;n fTj•:. 

fa: te cap:í luJ o se dei;é1rrciJ Ja· con ._J-a :í 11trn1c:í _611~:dé ;c¡u({• il<J ó&i"':í rílerc:· 
sacios se lo~s proporc; ion•~ una __ m•~todolog lil práctica a¡:Íli.cal:ll,e_·-~a-la su. 
perv:is:í6n: ObjeUvog de Ja sup<:-!rv:íH:íón,Ac;Uv:idi1dtis/¡)r(=fl:íiídn'iír:c¡s,_.Or-
ganizacion de la obra, ProblP.mas _al supt~i~visi:lr;",· co'rñui1t1.:act6n, -
Jnic:íacjón de ]O!; t:rabajÓB de SlÍpC!rV:Íl<:ÍÓn. - - -. , --'-· ";·j)c-, - e:.:: 

pervj ~~¿~r~~~sJ ~= :;~ !:~~~~~X~~ro~. - L __ i3 f)bJ<~-~{~º .. ~é--~~:::fa_~~{;L ~--·i --rn ,su-· 
él) Vj gj] ar fj c1] y eBt.rj c1...etmc?r)t°ú- (·~f- ctrtnfl] :ffnj ent-o dC lod;i~ r-y :=·:__ cetdél lÍftft·: 
dt~ las cláusulas del C<)lll:r.lto, dt:!'l·::_' .. _prpy,~c't·b~· -'di~-- J,;.ü;·_'_:\~:-;iJ:~~/)_(f~~·''.?~l:,c.'.i __ ~?0~.~:3· y 
de ] OB prot;ré1mé1U aprobadcJ~ pétl'il -) cü. _c.:jócUc:?·6n:. de;r) '6f!, __ ;l~;il_Q·;.~j_óH_:~}~::·_. ~:,::"' .. · ___ " 
b) Dese r i bi r y seña lar o por t_~~-flil_m-~~~1 I~-~~ __ ---·_~r"-~o,r!~~-----~·::-Y ____ ;<·c~!n t;:;_ ~-'~:r~,~~-· .)·\i•=:·_~ __ l_c;i'.~ 
di Sf-!ñadorc:s en cJ proyect.o, así_ éOnlé~ :~:dc;l(;!C\i,r ... -i-~:rtüit_~-j_q_-rl?.-!t~_;;j (iC?-~~r'~~Ctf1-Ctút~--
que puedan 1-?xigir mC1di.ficacion<~~- [56:~ti~f'ió-.r~-1~s-:· , e-_---~ --·- ·_,._:e:--.. --~-' - · 

e) Ascsorélr aJ conlrilU sla para Jocrar - qué: Ji( ·¿j,;d;B2:i'~nic 8&{1.<'.: d,, 
acuerdo con lo t?stubl<~cido c-~11 · pl_ilr1'c:>:~ · · ·i.~s1)i~·;:.i(i.~.h:cJOn{~fi;,~\;~: ·-.'JU!.~ sc1 

reaJ ice en el ljc:mpo prot;r<•m<1Clo. - · _ , .:·;_,•_: _,•.:'·::p•::<;c . ·: >' 
d) Evitar qu•~ c~l co:>t<J do la <)bru :Ú;a:rnayor,que1;i!cpl1tr:_•)tildí)',: __ ·'. 
e) Vt!rí f :í c;1d ón de l ;is can U dack:s·-- de: Óbr;i'. Üjc:c~tél'd/(_;y~- t':rfíiíí':í 1.c.:i; é!&J ¡.úÍ;(, -
de las rn i.smas. - 7--.-J~_-: • • ._-: ':'.'"··· .,_-_ -,. __ , __ -. :-:. ·- • _-_--- ·--- -

~:, '"~~~;,~~~; º~~~ ~~' :;~:~~~ ~~,:~~1· ~~r~~~~~~~":,l:;~;'f~J::~~:i:~~''1§~'º" 
/\CTJVJ f)f\f)F.S PRF.l .JMJNllRF.S;. <\F.l'.:C_- ,¡,ii.J¡í~jrvii.<or; •'_t:'j (in(Í' cjuec'd($élr:1'0J Jé•r 

f~~I~~~::~;~~:J ~m~~~~~~:~r~ª~~~~::rr~J_tit~t~~~~~~~~~~i~~1~~~4iz~i;Xf2~r~~~---
·-·,¿.:,.;;- .,-~··"" <.~--:,·~ ~ --

~!3pe~~:~cnet:rarHC debj damenlc: _ dcl. J ~;-;o&i;,;'t~-~5é~~~:~'}.~~~l.~i"i!:'§[:?,f~;~f 1 i~i.ci 'qué. 

b) Conocer con exaclilud y dela] J C! eJ _,pr;oyei;:lo ~en:.ro.dos\~ti-~:: as¡•c!ctos. 
e) Conocer exac tarnen te •'!l contenido y;alcan~e 'd~ {-•cada ' u11il, :d•) las 
cJ áusuJ as de conlralci. ·- .-. ···,'.·'(·;'';'•e ~-.,:;; ·,;_~'.;·.':·,{~i" :;;:,;.: 
d) F.slar enterado y compcnct.rado . de- -J ciJ'.!:'.c~ih:í'íitllhclo~(~'tcm1to tm J flf,l 

espec.i f icaciones técnicas y gen•2ra lc'!si di? ';co'ili;;trúé:c16í1', :·::cO-nio •m la:s 

~~pe~!~~~~ a~ej 0~r~~~~;~~<is al que: deberá L<~Ji'};;:;.lÍ: Jj ~~'~,[~rol Jo de J <• 
obra. '·'-:.:: :::·,... 
f) Tener a su aJ canrx: Ja i.d !;U i rn1lc' documc~iiU\c:í ón :< 
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-" .. ~ -

-· Copiil del contrato y c;atálogu d·~ ren¡glone~'·d··~;trcibajo 
Pl <Jnos complc:tos del proyecto. - - ' --·- ·- - -~ - . ·-

-- Esp,~cificucloncs geru~rdlc:s y t::sp1~1~L1l'~~. d_r~l __ ~.roy?ct'q. 
- Programa de lré1bajo y monte.is ecc1116mh:of3. - ,. _ · · · 
··· Estudios esp•~c ia les cuando la obr;i f,, r:'-~~-lu·i~~ra.·7 ,-_._¿_{.;·· , 

Rol ¿¡cj ón de mobj J j <id o y cqu j po j nel uyendO::-_i;u}ii.· <l_e élc-c1mc.1dci. 
- Guias mec~nicas para in~tali.lr::ión d1.:~ ·~q~,~PC?·._-:~. -~ .. -~:.T::_,-</:·-· 

Formularios para cuan U fj c.;ar c:a11U d¡ides de·óbra :· '.:,_ 
Formularlos para rfliilizur nstlmacion1:'.!s·y rciPor: .. tt~S (j~-~, i.3.Vflllt~, .. ~·;(j,_~ obra 
(progrnma, caJidt1d y cos1..c1). :· '. ·::.::.~ ~:_.:;.:.::·;:_:':; -·;.· ;,-:.-::;-:·~ 

- L i b~:G::I :.~:;::s n: b,~:·í::~·: .. ·· P<ira Jo¿;n1r unil·· --~ln1~j ó~1·,:e;j Mé:r1k r-:l 
sup""~rvisor c:h~bf~ influir Y Vig'i l_il}" 'pá-r~. __ q-~i-7!./i~f_-:-~_='.:t;_~J:n~·~:~-~-:-Lt;tn;-:,ti~tl,,~)" llnt:t_ 

6p1.. j mé1 orgr•nj ~-:Hcj ón de º'-! 'pJ_ ~n~il __ .:el~! .. ~_co_n_t-!l-r~1~·?.~.·¿1~~<::~1::f~T~\hü~·~ t.~r\~~:/cB'l~t
como el conjunto do maquinar i_a, h•?rrum i•:'l1ítá_ ~Y <~q1{~i:i1::i}:c, t'.3.Utir•~sr ;3 lmZi ·· 
cenes e j ns talé1cion(-!S prc>_Yj f:~:i orl_;i'~ e-_~\. ( ~!~1eri;_j ?~ -~ ~-c~J ~9gr}.c~i_"}:_~; c:;.'~m~rd c.:~1-~.:i ó! 
nes, k• t r•?ro:;;, seña lumi•~n tc.1, :r., fic inas d·~l P•?r:sbrrn·r· 1;c~i3i1 ico ·y ildrit"inis-. 
lraU vo encar¿;ad<.> del con1..ro) ,ele•: obra) ; _ . l?SlÍín<lo ·Üicloí'.4. ést·cis· sujclr.1L< - :> 

la aprobac i•)n dt~ la $u[:>é~t•v i'-::;.T1~-11·:-i~1·1· ~i~tit.l.Jfl:r.:l~~a ·-su ·.=-1\~;~·;.l1);~;:iC"-i/>1~ ;~ fui1bt-on;x-~ ~ 
mic:nto Y Citpélcj <lild. --~~~-- ~~:,:· - _ _ ___ _ <' ·~ ~>e- : '°":. --~ 

PRORJ.F.Ml\S l\L SUPF.RVJS~R-~ DÜré1111..ú J ¡\ re,:-,Jj ;,ilidC'.iu de.: J <i c.il.Jra ~=1 
sup~rv iso r' J.:1~ndril prob l·~ina~ .. ;_:,_d;*:! _-ci~l:i't~_p_1.:,_~-~-.' _l.:"•'.~9.1~ ~c?q -~//~~-~~- · -~1.:'?-/~ü'f_·-'~ 1. _ p l_c.111 du 
1..rilbnj o dl,br,,rii c:om:j dcrm· J <.•t< 'sj eu fr.:nú!i,: iwpóct.ós :.i-1';n-·11 sól u<.::i om1rl ot-:. 
1 ) Id•~ll ti ficar d1~:;de el i_ 11 i.c-i.o - di~_ la e obra-· - -i.iqw-Yl·l;3s -ac t tv idude:;; qlil~ 
pClf=d bJ cmente prcsentnrlir1 un aJ le, f-j ct{gc.l' -p(.ltei1Cj c\J -C?n-.-ou t:.!JE!cucj órt. 
2) J\s1~guri3rs1~ d1:0 qut~ ol pr•Jbl,~rnu d•.?b;:-1;-tadt) se ha 1;0mpr1~ndido 1.~ 

j dEmlj fj cado J ilS c:aut<as que: Jo orj ¿;j tlilron. . 
3) l\plicur conu<;imionto y ·~xp•?ri•~ncia dó proy·~·ctos :;;[trillares en los 
que se p¿¡rlj c:j pó para ciar sol ucj oncs élJ ¡ir'Obl cméi -pr(.:Bcnlado. 
4) Preparar una lista d<~ po:;;ible:;; :;;oluciom~sc',para ·~l problema 
prcvj<1men1..c jdentjfjcado. 
5) Calcular eJ j mpac1..o que,, c:<1usaríi1 cm 
indefinición oportuna de un problema. 

lj,,~~~~ ,.(costo y cal j dnd. J 11 

F.J SUpE1rvisor skmprc: clc:be pcdfr C] · ¡;SJ~~~f~t~~i;~l1..cl' de] proyc:clh:1..a 
y el calculista, :>i<~ndo ·~llo:> quien•-?:> derí:la::¡_¡tit'oréi::ú3ci6n_delas r<~PU·
rHci oncs o mocH f i c.;;1c;j ories, set] vo C:n :_J ,,&!~: c;ú;·t:ú!~:;'_C~5.i{C-cú~~:;, .-<~',que · soriéut 

~;~ ~;1 i~~~e~~11j~~1 ;:m;~~~~ t:~~: ec~n fi1 rfit~;f;-t1$:~~~f;~¡~~~~1l'~í:thf]r~tf[A{f1._r~ :~~ 
proyr;!ct:ista. ·-·· ó/;'~¡<·,, ;,:;·· :·;.• 

COMUNJCACJON. - Jndj sp<!n!;'.<ibl e ~1!r/~r t)t~n/CÍ¿;~:c.!riVoJi/3 mforrlo de l i1 

obra, la comunicación informal (vr;!rbalJ•:_ó·,,_-¡_,3·,:_fo.rÍn>:il.; ·~ué •~:> a travós d•? 
J ¿¡ bj U1cora de obra o en caso&: cr51.j c:ot< .>-los.-, memor·t111dum dj r·j ¿;:idos él) 

contrati::;ta, J2!3 el único mc~dio dt:! c<.H1ju~'¿)~-<--ilsJ)i_~ai:?T.~n~=s o inb~r<::-:s~:s. 
Los probl cmas en toda obra son -j n(,J u·cfj bJ c&i, ·lo ,-im¡;ortm1le '-'&: le· 

n<~r capa e;: id ad dt·~ r(~sol verl.1):; por nic~d ió :dt~l-_.'_d i~ lógo .-n i.n terc:ambio dn 
opj 11io11cs y puntos de vj t<t.<1. · 
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Er1 el~baso dt! la com~11icuc·i6n-:co11 los J~~~o~ d~ la~~-obfb~-~ ~st6-
dE?bc __ -~~r p_or rnCdj o _de .reporte13 bre:!V~~f.~, ~i._lncj_-~ót~- .. - -·c_J ;l.(of:-'.- y.-: óbjc.~1-j voE..; ¡_ é1 
la vez m-arirfi-eSten -~1ar:._~m<-:!11té c~ual--'-~s .. 1~l:-ca·~a_11_Q~_==---_-~í.:,_t_'?_º· ~ .f_i.:~1u_111:.i1:!ro d1~ 
las obras , clla-les.lián_sjclo ·Jos pd11c:i.¡1i1Jci,: proljJcni;\¡,:-_<:¡ui:!--sc·;-hiln pre-
sentado ·y l'as·'soluciom:s dadas', - _ . _ _ _ _ _ __ · · · -

Dur;intc el proceso . et~~ pJ m1cad ón y .(.ú6C.:ud ór1 dct)i~r/tn · i·e;1li:-i;írse 
reuniorat~.S: .pc~~Í:6d~cas_ (~-1~~~!1ul~s .dt-.? ,. pr~r~r_(~~~ci_u~ ,_ .con_ i:~ t.:i·«y··:hot:.a·'-1~.J~!~ 
estabJ ccj ciéis para fj j ar cstr1itc.i!;j 11s de trilbilj c:.1, <lo::t<h11ccr di fe:rc:r1ój i_1t< ·y 
comp?'gi.nar i.nteresl~s- y_ no pr•~:;ci.ndir po1~_-~ni._ngl1n .rnoti.vo ;.?8b;is:;juilt~'s_. -

La - buena y con~itm1tc comu_rd C:H(;i ón·. üs _c.:]_ c:nu:mto j r1<li spurís<il1] e ,Cil -_e') 
proce:so -d,?· presuput~tsta'c.tón, ·'yc'.l:_·qu_~? d(~ 1~1.~a·.·dt~P,~nd1-1_ •~?Xit<..1 :-ó,-T·rucnso d·~--
lé1 sup~:rvjtdón ... · · . ·_.: · ::,_· · • - · ··• C'-:··· 

INJCJ l\CJON DF. LOS rn~¡:fl\,lOS DE' SÚPF.RVJ SJON' - Urw V(?~: que 'é~J ÚÚpc:r
visor tE:-~llgcl '~ l--: ~'rogr;31~_;~ ·~~~f (ri .i._ l: ~ VO :-· :. ·~t~· •?~P.,;~(),ié~n .. -~'Z!_'. ~b·~-~l.3 _:·:~,.;._-t:~¿~ t~ '. del~~~r~á 
<livjdfr e] trabnjo por.:c!-Li\pé•B:; ,t,im<é1<l<_1s t.imtl• en c:J ,

0

l'i1¡;úo.'.,de .Uempo 
asignado a cada actividad;. ·com~.· t<.imbiéri en •?l.·· ti.í)o du ¡;;3rti.dil"·bási1;"a y 
L~us rc~Jonco a supc~rvísflr:·. '_;-~:~···:,:~.: .. ~ ,', __ .:-;~;_,.:_.:.' .. . :·'.:- <·-.::_. ,:_·.- -·:,,'.:, ;:<: .. ~.~·.:.J>-·.:-~:·:-.~·-·-·::·: 

F.) supe:rvj sor· noU fj c;irf1 ii, ]¡í :córrLfÍ1i,j BÜ1 que: 1-.rilbi;j~ifo:'' sc.:r/111 j n·· 
d isp1:n:;;ables que si~ real"i.C<-)11: i'.111 i1~¡jin1~11tí:· bújh. \¡=éiipt;;;,b'aé~ión prl?lim inar 

~~f ~;:;::::~~; ::::~~:::~~~!~f ~!~~~~i~lil¡~f~~f~~~:;~::;::~ 
lus •-; igu i.f!!n l"~s · ·' -_",. - -:~12;:;;.:~':·c-.:0' ~?:\;~:'.-' :.;':~:/:-·z-~~"'f:::\Y:-º~-'".;;;--;,;~"c~:;'~I~s -,,.~·"--o - ~, 

a) Compr~~bc;~: . ] él J oc:élJ j }',i¡:]:i ón,. y ". élj n·1·c~ÍH·d'onr..i~ -~~1~--¿?·X;1"ú(ii~:·~. ~ dóJ t.orrcnc' 

g;;~m~ :~[: b:~~~:~~1hi1i~~~~~~~~iW~ii,~e~~,i~J~~:1~± ·· .... ,,. º' 
~~ta:e~~:: ~in de• 1.n1xo de •JO~ (ifj n,~j~0C~'F'..~}t:~;( ,~~~~:;::r>r~:iyci;c~.:',> mé•.rc<ir 

¡¡;i!lj¡~¡1!;¡¡¡¡~~¡¡~~;::;¡;;~!!~!!!~1111t;Mt~~l~~b~i~~¿ 
h) Co lociJc i. ón d'=- si:?ñil lum il~ll to:s n~c1:1:;_ar ir'~:.:.- _.,'.~;:~~--::::.'.:;:;-}';,:;~~1.~::.:f~:.~;~~~::~:;~';':¿;.-.:.»¿1;.,::.".:,;~";:~.·-.-_::::J~.:,_ .. -:.} 
j ) Ordcrtét!• c.:.o) OCélCÍ Ótl de: Vé1]] él8 (.l Cí..!T"Cél8--Ilc?i~j,m~1:--~~l-~ ... ~CB~~·~ip7<?y~·sr~,-~~-~1) ~?~::_y 
dt:~má::; mt-~d idas de s1~gurid•:td, a su cri terio,_-~·_q{~~~,¿:·~,t~~~~1~:-~éf_?·~~-tJ1~fü"~~~~~~~-·;~t:~~~t= 
j) Vc.:rificar si se tiene aJ Hlcancc-: de ]él o~ra/to~os·:,Jó's ''sC!rvjei"j(ls' ·y· 
si sus capacidades prJra ej~~cuci6n y poster.ior_·:.,r:u1Ú;.io11;.Ím·i"e1Íto ':c:,~ón los 

~~e c~~P~~~~~; ¿~n~k que Jos trflmj 1.es que J J cv~ J c~;¿o'.¿;J ;,bc1i,{~~{5;¿t., 
para obtener licencias y p1.?rmisos p;;ira:-'cóÚt>trui.r,-:' coni~'xton '·de 
servi cj os_ .. etc. pc:rmi t(!f1 Ja j rd cj nd ón ·Y Í1ct8,cü;icto des'i1rr0Jj ó :::'de: J i1 -
obrn. ·· · · · ':· : 
J ) Constatar ele que: J él contratj g1.a · C:tl(!ll ¡_¡,: · c"on ·de!·.: J é1 
doc;uml:!ntación ru~ce:3aria {contrato, p~ú.110~ ~i;·i,,)·y~·:?ctO, 
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es pee i. f i.c;ac;i.on<;s ... , etc. l.debi.di)mi;11t•i .• •lprob'a~oi3; y que .\1.U,(;úmpl i.do, con 
todos J oi,; requj sj toi; et<tj pt1JJ1clc1s' cm.;:> él .. contriltt•·, · té1J c:s como .fjanz¡}~,, 

~~gu ;~~j ~j ¿~t~~J -cx 1,ed}~,i1t.~, ;·¿¡¿,~f;;,- ~~i~,'.{ '.(s~ii1tJ\,'<1cfJ -:~n ,J~~~r0r~~bEs 

~~;;~:~~~:~:~im;::·'.:)~r~;f ;.~~f~~~Y.~~~}ii~~~Jii}J~~\~í~l~~s~f~" 
DATOS NECESARIOS PARA !.AS. FORMAS OtJE SE: lJTt1~1Z1\RAN ;¡;;'¡.:{'Í.Á EÍ~AFlORACTON 
DE LOS INFORMES DE SUPF.RVJSJON. DE .ORRA ' •: /'. :;;,' ·~; -

crj te:;~~ oh~~·~ t~~~º~r~~~~;:n~~c-: c;~;:i.ZJ~j ~:~~·~~~v~r~~[~;¡.~i.~I~;}f~tJ~ ¡J¡~c1\~t~;~:~v~~-l 
:; i.ón de obra. 

DATOS INJCJALES 

Obra. - En este: rengJ 6n se cCJdj fj c:ilr/1 · 
Ubicación.-· F.:s ta dr~b·~ s<~r. _J.<) más p_c~(~t:; l:;il '·pos_Lb_l(~-."' r~:.:;Q:r Lb i.t~ndo •?1. 
nombre de Ja c1il le 6 averd d;i ,-. nllmciro· ·cifj cj 11l.,->.é'oJ órd ii ó ,barrj c:i.·. -

;~~:~~~¿¡1 ~ -ob~~. a 110 taró. d .llomÍm~ r:fo 'la CÍ.tJdad ;• '_~ ~~1;ado, dond•~ Sl1 

J n f ormc: N 9 . • En c,i; lc co11ccpto _· S~! · asc:11t<trú el•. rÍ(1n1(;ro ;ce'..~rcr~poqdj c:nl9 11 J 

~~fü;:~~:!~:::;~:;fü;~~~.;:;:~::~~~~·~~~Jt~"~~·;~~~~~i~:~i~~t¿~,;r,, ... 
Per i.od i.r:: i.dad d,~ pr•~san tac i6n. 2 ~~l1:G'k{;j~': •3f;'., i;J,'j):;;;.::j¡6 .f.·f. ;;\j ' 

tal la~~~~ J ~º~~~s:~~,~~~1;~'1'.ó~~~' ~1~~8 ~~c~~tr~\º~~iZi'.'i~~~~frqil~;:~~:~:~c i.~~~ ~~~-
gu i en1.e: .,, '; ' .::;:,·_ •••·· ''• ·· 
- A Ja j xquierda se~ apunli1rú eJ. nombro?.. •. de fi;· supc:r;vjsC>r1'1 ·~ -
- A la derecha ·~sl:ará: 

• Nombre de Jn obrn 
• Ubicación 
• Loca)jclad 
• Clav•; d•~ la obra . . .... . . .. 

To~</:;~~~m~11~~~~~~5ón $(:r11 Ja ir1C!:ic;;a*=c:,w~1~~-diit:ot< TilH:íi1Jc:l.•Cciri 
la parte media se locali:¿a el titulo rr?láti.vo ·u. la - i.nfórmüci.6n qU<~ 
conljene uno de: loi; ¡;jguionles documenlcit<. 

Documento \.- Datos da la obra 
Documento ?. . - flv¡,11c;e y conlroJ prcwupuct<li1J. 
Documento 3.- Supervi.sl6n d11 calidad_· 

Dl\TOS DF. J,A ORRI\ 

Da tos g(..:-nt~ra les . 
Estél forma cont.c:ndr/I dot.; 1A1b]élf.~ cón··_-Jii·-_·:i11f'1rf1Ú1cdóil rc~fc"J'")dt1 él ]é1 

descripción dr~ la:; área:; y l<)S dato:i ·d<? obra. 
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-'-ce-· __ -.o---

La descripción .dt'i ,firi~a:( cóinpr·en<forá; 

1. NP ;d~ F:dirú.!il~j.;_,;1¿;~ ·.• ·:2 ... 
2 :NQ dé Bdlfici•.:is; Nlv•2l•~s/EdLf: y. ndi.fi.oudónJNiv•~l 
3 . NP de cajon(o!S de; 6~iU1cj(miiríd cmlo 
4. -' Ar•~a por oficiri<.:i o d1~p•Sr·thm;~,)tó 
5. - ·/\rea de · 3 ndj vj soi; 'prJ~ .. i2dj fj cd o ( pa¡,d J J ot> y esca) c:r·as) 
6.:.. A~i~a total d•?l t•~rrüno .·· C::. ; · 
6. 1 Area de dcspJ ante ·· · ·• /·:· . 
6.2 Ar~as verdes, pla~as y:andüd¿~es 
6.3 An.ia de c~1t.<1cionamj6Í1Ú1 
6.4 Ar•~a de viul.idad. 
6.5 /\rea comcrcjaJ 
6, 6 /\!'lila d1~ es<.~Ul·?l.dS···: 
6. 7 /\rc«1 de donncd (;n' 

Los da tos ·de obra C<)mi'f·~~~d·~·í·.ór~!'. 
_-,, 

l . CJ é1vc . dcJ .. ¡rroto{j ¡l(\ de 
2. NQ de nd lftc1icL;rne8:. 
3. liso ele · suclc1. · · ... · 
3. 1 Areá d<.¡l · b.~r'runo .. · ·· 
3.?. Arca dé' dcspJ nntc' 
3. 3 A rea de ·~spü•: los ab i<?rt•)s 
3. 4 Arc:a ele C!t>i..acj onam:i c:nto 
3.5 Area vondi.bl•~ 
3. 6 /\rea por edj fj Cé1c:i ór1 
4. Acabados 
4. l pj BO~: 

4.2 Muros 
4.3 Plafones 
4.4 Fachildas 
4.5 Techo 
Todos Jos dalos gc~ncrilJ <:~B. Hsc:nlé1d()s ;in~c:r,:j, 

de los plano::; y 1~sp,~c.if.ict..1cic)tl'?S d•~l proyt~c 

Perj odj cj délcl de pret4(mtac5 ón. -· 

Datos con trr.1ctua l.<~:>. 
Rl extrncto de (~le 

convenios ó contr~ l:<."ts d1:? 

que esl.élrf1n sujci.;1s í-\ ] é1 
En <~stt? docunH?n l:o si~ 

los cintos s5vujcmtcs: 

Nombre o razón BocjaJ de:· 
T tpo d•~ obra (1~d i f Lcac 
N9 de contrato 

- Monto d<.;l contrato 
Monto del nnt5c5po 

- recha d·~ pago do l an t 
- Pro~ramn ele: obrn (jni 
- I11crame11to de ob1·a 
- Monto de) cont rnto j 

.,.... 
! 



- Fechas de progrnma616n 

Localización. 
En esta forma contiene dos conceptos: 

Croquis de locali:-.;1ci6n.- Su di.bujará c;on''su corresp~>11diÍmte' 
orientaci 6n, el croquis t;rnmral ele J ociiJ j :--.mi:i ón: ció .l ii ,obr;; ,·¡lor."d~r.abil·· 
jar, anotando la to pon imrá· más important•~ ( nomb.rns · · d9 r.'. tos\'. .c1rnúfos ,. 
cnrretcras, vi as ele F. F.c. c. y otros puntos r~l civi1rrles ,:c1c'rc.!fm:'cincj il) , 
se procederá a achurar •ü •~rea 6 zona dé tr;abaJ(l.::' todo:'lo;!5i1ti~rfor; 
con la finalidad de poder idcmUficar de. una•maner.á mñs 'rt;t'>'i<l1I cí}fn .. 
confundible el lugar donde está ubfoada la obra:~:. ' •: .?~•')',é~".:Y·'. , , . . · · 

Plano de conjunto.· Se di bujarb cm formi1 · rciduci'cl1i'~(~'f· ·¡;l«in'o de 
conjunto de la obra ·~n cuestión. Indicando su ori.mit'áófóil;y:il.il'i:opo'iii-
mia mñs relevante. ::F':" ~.:·:· 

;···:.,·. :·'( ·'/\.":-, 

Periodicidad de presm1t11ci ón . ., l er-. r.(~(ic1T·t.e -,ll_n·j.·-_CE·~~·\,~~·~:-

AVANCE Y CONTROT •. PRESUPUF.S.TAL. 

EDIFJCACION. 

• Edificación en proceso: 
- ' '·-- -·-· -. 

Documento en "'] cual se corrlcmpJ arll Jos 8j i;t.d errJ..E-!8 __ conc;::e:pt.Os _: 

Columna: 
Tipo de edi fi caci 6n. ·· Por rcmt;l.6n ,· se «Ú1oli1rtrn l ns c] avcr< de 

identificación de los tipos de •?d l r: icaci6r1 int<2gra11 tes d•? la obra, de 
acuerdo con el programa de trabajo. 

Edificaciones program<.Jdils. - S<? r•?fier•? al 11úrn1?ro b)tal dé od i
ficacj ones contratadas, y según el ti ¡io, Be anot11rfi en el r-en¿;J ón cc¡.
rrespondiente, en forma ordinaria y en forma porc<~ntual.. (como :5<? tra
ta de un número total, e) 3 eicmpre serti 100 %) 

Edificaciones en procnso. - D•~ acuerdo con la insp•"cclón ocular 
reéllj zada en la obril, se delermj J1élrf1 y anol.nrf1 en su rcsp(.?cl:i vo rcn~
glón, el número real de ed.lficaciones en proc•~so de constru1;c.i611, pro
cediendo a cal cu'tar·-· y ·consii:nar tambi 6n, e] correspondi (lnle porcen
taje, comparando con los datos en columnu de "Ed ificaciórms programa -
das". 

Ejemplo: 

Edificaciones prot;r11rnadns F.di fj c<1ci 011c1s c:11 proceso 
NQ 3 NQ 3 

500 . 100 ?.SO 50 

Ed i f icucione:s term.inadas. - Su ;Js ign•lC i ón •fü semoJan te? al con
ceplo anlerior, dj ferenclM1doJ e que parn ér<lc', s<:' rofi ere. a ~?di fj cn-· 
ciones terminadas. 

Periodicidad de presenlac.j 611. -
p1~escr1tarér1 cambios. 

l ?.O 

l.er. Reporte! úrd CH vc~x y sj BC! 



número 
~:;;§,~· .~~~;~<:. . .n·_ .- .:~···_ 

Re~~~~ce~o;r~:~~~1d~ ~;~ºt~~~:~~~;fo (:iJfiVa'líi:r'ff~¡;¡~¡jl}~~~1~·)i,;\";'1'u·Í.i:.· f.ci · 
para cada uno de Jos U pos di:: c,djfj cÍíci611.~.n~bc?.J"f1;~[.ierf'.] /¡',ci,~um<• de 

de avance por paquete 6 conceptos, ~·,~v<.1luocjofi · d lr•~cl:am<-rn t1:i -ún ·-la 
cha, 
los 3 
obra. 

Programado.· 
pondiente al tipo 
fecha. 

Egte % se obtcndrh y 
d•J 1Jd i f.ic;ac.ión, de 

Djfcrcncias % 

c-~f.4C~·j ~~:j:·-~;t.,·~;;_ ·:·6;j. ~¡ú,1C~ éir1 corres· 
~cwJrdo bon lo prog~lmado a la 

Adelanto. - 5j·· el 3 de avance rcaJ es ·mayor· a] 7. de av1rnce progra
mado la diferenc.iu S•J usentará, ·~n ·~l ri?nglón corri~spondientl) al tipo 
de edificación, en esta columna. 

/\trnso. - Si eJ 7. de avance rea] es menor 11] % de avanc:c pro¿_:ra
mado la diferencia se anotan~. c~n •?l renglóh corr1~spondi1~nt<J al tipo 
de ed:if:ic<Jc:ión. 

En el ren¿_:J 6n de total.e$, 
avance global de la obra. 

• Jniporte de avance de obra (parte su¡ierj_c);:.;)cf~rl2c_hil) : 
;-~;f;_. 

- Importe presupuestado. - Se anota"r'á '"~Ílno11to to.tal prc-Jsup1mi>tado 
para cada t5 po dc i::dj fj ccicj 611. -·- · 

Importe dcJ avance~ real . ·· Sc1 cscrj bi ri; Ú1 cii1r;{·:i~1',;~¡ C)r/ :~;]~;t, de 
pesos, del avance rr;al a la fecha, •waluado d.ir<~•.; tamún td.·,?n: ol)1•i_;·, por· 
cada tipo de edifjcaci6n. 

j ?.1 



- Importi~ progNmado. -· S•~ apiír) t~'rú,Í.Ü i;~nt id~d~~n)~i:Í.'~i:~dé pi~sos ,. 
del avance pro!;ramado a Ja fectw ;- :'ff<frilc_c'a°d<i _Lfi>o c-de(éd{f;i é:acj ón. . ' --· . ,. '-·" . ',. ·-' -·"- ,_,_,' .. ,.· _·,- ' - . "• ... .,~\~" 

;~}~~~~·,}Ji!!:·::':.;~,~'.',; ~, ' 
_-i;-:_~:1: -·· <f\ :,'.:::': 

-~~~1-Jttfil_S_-¡f_;_li-~_-_._·.·_._-_'._~-~--~-•-~s_¡~if~~~~~Í :v_?j~-~~~· · •-
-- -., - ¡:¡~::;J "';¡,· n·-,:t.,_•- ' 

avaoc:"~F~:::?,;m · '· ºº' •• .. ·ff·f~~z~~tt~~i1~~l~~:~I·~~~.~~ 

• Porcentaje 

Tipo y número de 
tabla de "porcent.aje,H de 11v1mcc!. 

Es U maclo. · Se 11not;1rt1, paré1 •_cac!élt:,tjl10 de c,dj fjcac:;1ón;eJ•:.?.;1c·q_T'r'c1s'.·<' • • _ 

mfü~!~ . ~ .. m~~t~º1z" "~," '=~~t~f 1Zf !!~f~~~@~~!.~Ji~lf~~~~b. 
- Dj fc:renc:i as '7. "'" >•' .•.•. --~--'''-' --·-•-.'i. "-•of'- -->:~:~:-
fl f;1vor. - S5 c:J µorcc:n1.é1Jo'"dc: 11'\Íf;;,c;i:,'.~r(;~iJ e;; 10;1yor'•;¡;f':3 'cÜ: -;v·1ríce• 

estimado, la di f1~rnnclo s'~ - urtOti.i,-t· .. -tf/·· o'('~~ñ\~~·-_ri.1~ó; ·d~~~-';;'irt'.f'.(~:~'~1~4,~·:'.-;.~;l-.-:~stc~ 
co] umria. Sil;ri:i fj c..:ar/1, étlras_o <!n ,-f~~~-:·-=ii~1tiOS_-:~ ·<- __ -'-_.:_-·-~º-"".:~ __ 

En contra.- Si. •:!l por~oi1ti.lje.-dp_uvu"nc"e··~-::--1~<~ál.-----es"-·mf-21üJr'ál -3 dn 
avance: c:stj mado Ja cJj fc,rcmcj a se: Hno1-.11rt1 , por tj po de c~dj fj c:nción, 
en esta columna. Significilrá :;obrH •?stimación d1~_la contratista. · 

En el rcngJ ón de toli1J c:B se: anotarti J <1 -- suma por coJ umna de J ot< 
porcentajes asignados a Cildil tipo dn •~di f icac-Lón. 

• Importe de: es1-.j mac:ioncs: ( partt? j níer:i.or clerc~cha) 

Importe pres u púes tildo.·· Tdem a la col umnil respc?c ti Vil 1~11 tabla' 
"j mportc de <ivancc-·-dc obr<i". 

- Importe es timado r<?il l: 
Hasta J ;i cstimac:ión NQ. · F.s <d :importo 11cumuJ ado ele J 11B ct<tj nm·· 

ciones presentadas a al f•~cha, su anotación d1?berá do ser por:::crii:fo 
tipo de edi n cación. 

Dj fcrencié1 entre i!Vilnce rtwJ y estj nwclo +, ·- Se t$crj bj r·ti pOr 
cada tipo de edificaci.611, la dif1~r1.mcla del impor·te dr?l avance? t'<?al 
(en tabla "importe• de: avance de ul>r-a"), menoL< el importe de J éll< c:s1-.f·
maclones presentadas a lil fecha. 

SaJ do por c-dcr-cc:r. - F.s J 11 ~:urna dcJ f311J do d<:c!J í rnµorte preL<u¡>uet.Í'. 
tado (en tabla "imp•)rb~ de avanc·~ de obril"), mús lil difer<?llCÜl •)ntre-. 
avance reé1l y estj m11do. ( c:onccpto ;ir11-.<•rj or) . 

F:l importe resultante para cadu tipo de edi.f:icaclón; s~~ anotará 
en el rc:n¿;l ón corrcspondi (!Tite:. 

• Anticipos 
Otorgado.· Co11sj ¿;11et<e 

concepto d1) ilntii;ipo. 
por 



Acümulado. -
cha; apJjcando 
asentada-· e-n-· 

tenida ''º Ja 
Por amorti:;.:i.l 

anliciycí manos .el. j 

• Conc•~n t ri.ldo 

las cantidades· "mct> 

- Avance: rcaJ : 
CoJumna mes anterior 

tado) del mes anterior,_n 
Columna del mes.· En 

el mes. 
Columna HcumuJHdo.

las car1tid~d12s ''1110s 

- Vad élción $: 
CoJumna mes anterior, 

.1notará l.a diferencia ·~ntrt~ 
¿:rama" y "avélncE.: re;d º. 

- Variaclón 7.: 
Columna mes anlurior, 

slmllar '31 co11c1~pto lnmedlal:o 
3. 

Peri odicj d1•d-:-dc: prcsent.-1.1ci ór1: ... 

• Gráfica de avi.lrfc~)S y prograni.1 
Se conslrui rfm 4 i;rf1f:i Ci•S 

obra. 

Grf1f) c.:11 de j nv(::nd 611 pro¿;r·11m11da. - EJ J aptw .1><11·1•--;J 11,•t:l"ilfi c11ci6n 
de puntos ""·~ré m•~nsua l: _ _.-_.. __ __ _ __ __ _ 

En e] cj.c de absd Sat< (U empo) , y p1lr:{j er)do de] orii;cn; se <mot.a-
rán los meses contempli.ldos f~n 1)1 programu gt~nt~t~al dt? obru. En ,~¡ t~je 
de ordenadas (avance de: :i nvc:rsj 611) , corrt!sponderf1 eJ 3 de _11v1mcc: pro· 
gramado a la fecha. 

Se usarti como simbolot;iél una Ji nea conli 11u11. 

Gráfica d1~ inver::; i6n t't-?al. - Paru t:.?l c~j,~ de~ absr:: i.sas C•)rr<~spon-
de:rfi t?J peric>do de lirnnpo (mc,t•) cornpJ·(mcfjcfo cm c:.l jr1for111c rc:Hpc,r;Uvo 
de supervisión dn obrd. 
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Para ·~l ojt~·~d,~.-la-s ordqnudas·,-· corr1;:;poúdoril ·~l ,3 de avunc12 ri~al a 
la f óohc-1 _ ~- ~~!r ___ · 1..:tibJ._cf _··~~o~ccnl~lj~~~~ <:1c -ilVflr1cc: "'.d(: _ o_bré1 '' -,- c;oJ um11é1 - '' élVétncc 3 
n~.l1º) de' 1?j1~mplo i.l.ustr;itivo). ·. , 

se---Usé~rf1- .·co_mo- sí mbc,J-o¿;:í ú unei_;~J :í)_it!<t';_ 9~ ~~Cc.~r.i_1-j 1n1c1 ~'°" 

.'.:::~~~~~;~~~g~~;:~;füf ~Y~~t~frJ~i~li~t~;~hi~~f~}~1Ji~~~{~J¡1Itii~;; 
i i us t ~! t ~ ~~ ~ ;, como s j mb~1~;xM-f ~~i~~~·fi~:j,~~~1'.irc:1'~f .. 1'~fa~---1~{rf~~?~!~t·~J{; .. _f;;:.·_ •'"~. 

Aj LIS b:! dt~ df~B V l*~-~~- t.'?-~ ... '~~:-:·-~:~\:-~;- ,H.~l~~-,ll_~~l~,9'-'·:l~_~.,·p_·.:::~.:fr.)":'_P ~-f.)_~~1;;:.l:';'.~~-~~~d•_'."!'." lti:; ~ 

;;:;:~~;:~f t;~~~~~~;;~:f ~!~Ml~~ll!if !i!i;~]~{~~~;~:.L~i;~~~: 
Periodjcjel<id· ele•,> •;;;;J;'.Géc"J~'L ... ,~c:r~~~é~?:t,~!~,. e, .. 

l:o: ~:~~~~f ~~~ u~~.:~::~~J~i~~~r,;¡~{%~~J~~:_,f,~~1ft~~-~t~"~"d~fJ,:r:~~u'.~'.": r~~ 't cu~1~Ó~ ~·r:~~ 
tiempo de dcsarrc1J J (1- -~j~··. ~-·it_t.;_:;:~,b-f ~.1~·,·:·-~ ·di v f((j <fó ·.r.:rl·. mc.:t{ ,--scm;1r1c=1 , y un r<~n 
glón pura ·~l porc i1~n to dd uvance ," i-~ , .... • ·. ' 

F.n J ;1 ¡icort.e J 111..er11l· :i ;·.qÍ.i:i·<,rdé• ;:~cc.~!,;ecJoeaJ j :-:.11n J as é•<.:1..j v) dadt.!l< de: 
las obras, li.stndc.1 -nn formil-.progr~<:!Si.~il "c-_1_ .. ~~º ___ Pr,·~l.imi.n;.lr~~s. 2._·w Ci._nl:•~nta -
cj ón, ele ... ) ; parél c;id;1 u11<1 de eslm;~·i1clj vf cJ;1.e1(,ti ·cxj i..:len elo~1 ru¿;J o-· 
nes, .ind.icildos con la 11.-?tra "P" y "R"., C]Ue Significun uvunCf-.? progro..1·· 
macla y élVCH1cc rea] dt! ] a obra. 

En J <i parle j nferj or se J oc;iJ ;i ~¡¡'el: rengJ ón del pro¿;r;1ma ele c:ro
gac iones, del cual :>•~ con:> ignarún l<)s impor·tos de ,programa ( P) y dt~l. 
j mporle real de Jo¡; 1..rabiljos ejeculi.ídoi· • ( R) corrc!spondfenlc.: aJ mj Bmo 
tiempo d<~ programa. · 

.. 

Pasos para e] J J en ad o d~: Ja forma: .. ····· · · · ' 
1.- El renglón d•~l MES y d•?l progrumu'u~> ···:h"cudiJ,J-~tlvid<.id, :;;•.:: 

llenarán en base 11] Uem¡io ele derrnrroJJo de 'Jii<;'(ibr<i;':'·y)iiJ':'1_ffimpi.• d<.' 
duración dr::! la ac ti v i.dud; du tos qut~ _ s•~, _(~~-~:,;_~,,ld.~~~h-_:·~~!~--~·.·· .. :r:"1:,-_í.~"~.~r\á~1(f.l,( ~i~~._ l~· 
t~~;.:ª~~s~~{ory r~~oc,lc~~~:~~1~~~ ~~ ~~:c,;~5%~ji~~1~~~~~~r~\~\~W~i\~~~}~Í',m~;%~~<.'.. 
CE Ja canUd<id ele ioo.oo que rq1re1.-:enla "eJ.'[>of(ijui1t.:o,;:1:(¡t¡jJ,;·dc::n;'e1ürn'-

ción de lu actlv i.dad. . .... · ·.····•·· •• · ·,... ·. ····• .· ?.- F.J rcmt;lón de llVl\NCF. rc.,aJ (R), 'ói; reriÜJ t~idoc;'(JsOC.,J¡e1v1-1riá.: vc:ri· 
flcudo por lu sup1~rvi.si6n fl:si.ca de cada acti'vi.d~i.d 'por.·.lu sup·~rvisoru 
y se presenlé1r/1, grbfic;1me111..e ¡ior una barr;i.clé coJc1r;<il'.uJ, qüc., j11dh¡uc: 
•2l porci<~nto renl dr}l avancr~ do cudu ncl;ividÜ;j, ""uú;C.com~> •Ú1 formu nna
Jj 1..j ca a] élllOlé1r ) <1 CilllU ducl de dic:ho po_rcj C.'111.<> en el re11¿;l611 de.' l\Vl\N· 
CE. 
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3. - . F.J. . PROGR/\M/\ DR F.ROG/\CTQNF.S. i:~i,; oblí.:rd do de: J CH·' déd.oi; ;11,.l.cr· i CJ· 

res; deb. i~_ndos_l~i_::_-~n-~_t'~3._l~ .. -~~"'-- ___ 1fl::r:.--.-~-:_.·J ,),-~?·;~~;.:. ~·:r·~ ~~i_-$}1f~-_r}~n l.~i:~-~-'.l;:ú;··· ·,;;_lf11~.·i.dad1·~:3 · ~a n · 
lo programad Di,; c-(P ).::como: rea] é:f.{ ( R).; fd~jCIÍJC:Í~lé\ ;deJ i mtiuioc: rc:é1 l) · c:11 11<:1.<c•l·' 
so lamen te y :.~de _:;a bajo_~~-)1a'G.tL\" i.i i:~li.b~.i. · ._'.;;_::·-·:.- _.. º · · 

·;·:~:~-~-- , r-- : ~·:,·;.':~' ~ .,. 

Pe:rfodj cj déid i:lr/.'¡1rr::r;ciríl11c:i ól1':~.c:Meí'1~i:(¡\J';J: 

• Reb~;·t~e~~;~~r·~iE~~~·ti}j'c:L~;l:r1drr'oc1m3~ri11ilJj<lé;d .. cJ. ~6~áé.i• (;11 ... f(•r·mé•. 
objt~·t i. ~a>•? l··::_~riid_O...:d•-~/~":'-~l 1l?'-~-_.:. d.'~·;>_l~::_óbr_u._':··_~:?11>;~~'-~_S:.·_. d_~J'~t.'•:!t~ b:s· · :..::9nc~r~p t_r?:::: dr:• 
cd j fj cae_~ ón ; .. -~cj inen1-é1é/ ¿,·u·, '--.~_t_l!'Qs .~ <:~c.:Cho~ ·!· -_ fé1Chr1~l~.:=:: ·¡ ~.:i q'St..i~-~ étci-or1ef:'. _,- r_~tc. 

La us ignac l6r1 de fo't•Jgrl.1 f; las: •·?ÍJ·.•Ü· li1 form•? ,_L~er_á d<? 8 a· t?. tom<i:; y 
en criciC\ for~c' ·~~ rcporlC!,:. · foló~r/1fj_'q_q -~~! _pC..?gc~_J_"f1r1_ ú_rd c.~~1t_n~!!"J~~· de.'.~ -fcil.o· 
graflas, anol.:ando •.?l"l la Pf.l.t'l_:r~:'~tn~11r~!-''l'::_.d~;: ·li.ls- mism;J:;.-.la -d1-~:::cripctó11 d1-~ 
J C"I qur..~ se quj ¿~rr1 r~f:lctl t·cir.. · 

SUPRRVTSTON DF. CAI.TDAD 

F.:DIFIC/\CTON 

ceptos d8 obr..l 
Mot.jvci ckJ 
1~j11mplt): 

- Muros de 
- !.osas de 

F.JF.CUCTON. · 
cutada por r~:stt~ cc)ncc~pto. 

CUMPI.TMIF.NTO DF. 

RF.SJSTF.NCJ/\ DF.J. M/\TERJl\J. 
d~ obra, d1~ las -'"3'::;p,,c:; i. f icac i.úl1t~S geniú'a le-:::;. si::··· 
de,) malcr:i él] ernµJ(,¿1do. ·: -·-··· • :.> .. ·. 

PRUF.Fl/\S DF. J./\ROR/1TORJO. - F.!>lH. col llm1111 (!Sti1 

¡¡ J <:011G<,¡it.o 
r-c:::~-is tt:!n1:-ló 

anl:c:=r.ior, únic~amentt-~ q1Jo ''']ut', g,.~,'ill1<)t'fJrt.:~~.1~l r•~::;ultadc:>. d~- l¿_' prur~ba de~ 
loboralorjo. · · 

PROCF.DTMJF.NTO DF. CONST,RUCCTON. • _En c!l<lil ooJ umrw se dei,;or:i Ld rfi eJ 
e:csnc~r~pto d1~ c)bt'U t..l 1::j1-:é_u L-.. i!·~:~~·~~~~j11.iJ)_a:.~i~- -i.i_"__o_l_~~--'~:'-'~;?1:!!~~~_.!:-~_fc<.:u~.-~-. ·~n· ·~l co-11l:1~i.1 to. 

Perj cidj ~j dad dü ¡.1rc:s"11l<1oj ón. -· Mensu<1J . 



4 . 2 CONTROT, DF. PROGRAMA 

Para el control dt: L1m1· .;bril et(: .r.:~i1.a·) ndc•Je, j·ri1.Urvj(:ncr1 r.:n r;LJ 
dt~:5urrol lo vario:; con l.: t"Q 11 !S de~ !)1:.l.~1·~:~· y- pt·Q~rom_as, _GÜmo p1)t~ 1:d1?mpl1.J: 
Pro_eré1ma de.: prc.~fobr:i cc1cj ó11, pr'.ogretma de; u.brct: p-focr·am;l dó f11td.t1J é1(::i < .. .1·. 

nes r~tc., on la. med idc..l qur~-- r?:~tqs s1:iiln· b ti~n.- plill_~;·~~·u.io:~ 1- p_ro¿:;r~m.::1do:;¡ 
Y orgénd Xé1dc.1s, E<1naremoL~ cf:i c:i ~!nc:i a -.~?11 - l:i <.!mpo ~-- co~.-:~c..i y. ·cÚJj dc1d ;._ 

Las ac ti v idodes qu<-1 in ti:: i_;~ 1 m11n b:? fui:?ró1_1 ~. p~og1·a~ildci:s; -l~ll - 1?l_-~-'_t _~~;-'.n~-
curso d~ Ja obra sufr:ic.?ron c1jus1...L:~ y Cé1mldc.1s, -~U~:ii;cu._1do ;.i-qUc~·-J;1·in·o 
gramación sea un proc•~sü d i.nJm ico; s in.1~rnb;Jrgo :>o l:r;Jt;:i dr:i: qu•i.:1'.1:> 
var:iacioncs cencrudé1s por fé1e;1..{1rc-!s é1Jcé11..,1rj(.i8, c~_mo. _·':p_~-~:!d~~1-: ::-~c.::r;_·_J_éi"~~
dr~bidas a f luc l:uac ion•"s rn1 l,1 d.i.spon lb i l. id~1d d<~' · milík• :.db'::·obr·a:<,.L, ··Quu \·:
qui c~r otro insumo, no seé111 1..é1TJ eré1VeB pHré1 _qu~:_0 _c!:;C~1ú7~r~.~---~/·c:d_:/Co~~'l-~-·~:~)/-Y 
ocosiom·m ·ll:rasos in•~cup•~rabl•?s p;Jra l.;l tqrmlri.);)lón,.d•,hlu;p(íi·p··:': Y¡;i>or 
Jo l él r1 to mo1.. j V(:n j ncrcm(-!r1 l f..l~ d<.~ eos ~Ó!:: ·JntH. .. ~_-- _a_l r:1_::-:¿¡(!-.:t~l~ ~-1~~~t-iíJ_1'_~0~-2~-~:·.-~.'1_~~.'L1_1·1~~ b_? ,-~-~. 

~'.~~:;;::;~~~;.;::;~;~:~~::~;;~~~~;~~;~i.~i:·[~iiliíf~til~~~ 
1..:i znrse. --_-r -- · · ,_;o':-- - "'-~---· ~-~--'""-:~ · -- :b-~--:: ----:.~==--,A~~ ~-}:~-'Br:~ t~l· _.,]_~- ____ _ 

··~·.:e,,·; ,..... :·:¡···· '"·>··· 

RIJT:s c:~T:::ni cn que e~u mé• un Üc;;lr,[. r,$f b~íbJ <; ,;¿,~ it~ .;¡1~1-:i·t;~l;,;~1'.~,11 
una re)d r<~pn)sen ta do por nudos: y ; flééhas .. i~Ú1?~; t il~nt'ln ,un'•>ói·' ig~n .. !JU!~ in·
di ca el origen de__la. acUvjdad y éJ.i/c~frcmio dé la ·fJcchá¡ •. que t•it:n:L•· 
fica la ü?rminaci6n d<? la actividad: , ,· •·.·.· .· , .·., :';"e.:. ."'· . 

La ru1-a crj 1-j ca ( CPM) es 'tina• 'lóerd ca: mw l íU c:Ír:.quÚ ;.pCr'rÍd fo. .. ¡iT;(.;ver-· 
r~n gran partt~ lQS problt~mlls qüc~; __ Sú ·pr·~ij~.~-~)ntf .. t.[_'.'·~~'n l~~~ _ lá~.:;~ <~jpc;ü'·~,i.~'h_~:d¡:~-: 1~ú1 ', 

proyecto, pJ•oporcionando j nformacij 611: y. él] 1-<:rllé1 U VilS que •,fÜr1di!nÍC::rtlÚU r¡, 
adecuada toma de d•ici:>ioni~s. · ···.• · .,.·;: ; .. , .. ·· 
F.~ 1-a técrd Cé1 t.j ene J <18 8j !:;UJ _qnt~!f- yen~_¿{~ é_1~·:· ·:·,:·--,--~~:;. -: 

a) Determ tna el t i<?JOPC' t?strt<;tiimf~_ntc-:!~---'-n•-~e,;;_;'i~-h-t\~'Glú'.>~it~'ci~~~~~i~_l~i~:ú·1~i·(r~- ,,,~!1~:: objclj vo. . ·, . . .... · .. e -··~~~~··~o-,,,~.· 

b) Scfüil a con c:xacU 1-ud los f11clC.res cr5 {:i~:ot.í' c¡Lt(i ;;fc~;i;,~1i dJ;·(:g 
tamen t•~ la ·~j ecuc i ón di? 1 proy•)C l:o y las. :-'[:losi.l)l•is,~pí~1; tü.úb,jí; ióii1):'1,: Con 
el Je• se pcrm) 1-<! itumenlar J 11 coordj m1ci 611 .·. ck:. J i1B\éi.cit:i v :id;ldé.::S: y'.· ¡ior.'· L1lri,· 
to la terminadón •fol proyecto cfo ;)cu1~rdó:éi,l,/,l!~.'fi~h·ao: .. ,:::: .:: \:. ,., ,' 

. e~ Pcrm:i le J é1 pJ étn<.Jitd 611 y prot:rilméic16b:,;¿.n,<::t:Jvi1:. d~"·J cl~:::rc:r;ursQB 
d L:>ponLbles. . ; ...•.. ,,,,7;·.'. .. , ... ':.'.:;:..~.::Le;.~;[., ... 

d) Es j rnporlartlt: aLJxj J j é•r en el c;n1-rÜ11<1mióitlc1i'.dS 11~•rl·Wr1i1J. 

~~ ~~r~~~~ g~~:iu~l ~ª a~~ 1m~-;~% ;6f~ c~~:n}~1;i~.¿~J·~~tfi:.Xt·~~~~\/:,~·, \;' 
g) p,~rm i. b? el control º"ót i1i·~c.;~.;:·.d,:!~/_p'~'.?Yt·~·~-~-~~r-t~·u·~-~~~-·1-t_~:!~i":~-~-(.:~~~f!:?';u-c: iÓn, 

éiplj cando unc:1 r<.!vj !!.j ón d:i rif,micu 9_en~lrá?·h~~cli~'.<°!:_~!t~O¿q;}ñ1ór~·t·~í_dj l~r)::-,·'; 
:X:J'· .:~~--·_. --=--- ---- .,,. 
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La rci1J j dad iio se <dllB"Lil él 1 (l µrO!;f'ilffiildO; ~''-' ¡1lJCd~: n:ct:rrrdír --2:r 
programa de- acuerdo ¡:Í. lo.- ObS•?rVudo duran te _}¡j -,d,~<:U1;;ióÍ1-d1? lil l)l)r;i; 
J ogrando sü:mpr,e ui1 cOnt.roJ ef~:cli vO. · · 

.· h) •• Pei'1íiité Ta siniulación dc~i;u1ni.nos altl11•11<.1tlv•Js ;;_fo -~h.;lón .--Sus.
ca;C:c:1-pr{s\.j_cas .· {cí· có1ivj ~:¡'len en · un cxceJ crii.c:- mc:dfo . p<1r11_'cx<1m; 11m· y 
comparar: los" costos y- rücurslis núc11s_u1~ Le:>: l'<JÍ;., -Ú-ís .:i lt•~rna tiv•ls d i:>po -
ni bies": ' · - . •· ·- .-· · · · · -----. -_ 

· H E~tc mót.6do br:inda un ~;1(oqu¿: n,,¿{ ¡,r<:cj t«J que J ilt< t;r/~fj '-'"~' de 
ba t~f.a~. c011V'fi;í1é ,i.Orü~ lcis-; -d1:!'.<l:a l ~ fó rmu qti~::!··-p\-·H·m t b:! ·unu •.1Vé.-' 1 ua1;. i.ón r:.tpldi.l 
de: __ djst.in{Os proÍ;ri1mas du lr11bcijo~. -lll6lCJdti~: · r.lc' c•Jni,;lruccf6n: :·. •-e1..c..:. , 
asi c_omo· li:ú;- actividild•~:;: qlll) co111.:1-.)la11 ·lu:s·. •)j•c:cu1;i(l11 d•) los _t1«.1b•.1jos: 
l.é1- únicét dc:svcrrlé1jt1 que.: !::C podrié1, ·c9uB:fdc!ré11· c!r.-~ BU lé1bori0Bl dod qU(• 
rt~pre:.;entzs ul cst.:ur proi;ram·..:indo __ ael:-i.Vidad por •.11.il.:.ividi.id en- proy1.::i.;_l.;os 
de: t;ran cant.jd¡¡d de concep1.m; y cJ. exceso de il1formac.:íó11 <tJ rev)~,¡n· 
las activid<Jdes durilnt•J lu 11j1~cuci6n d•• l.:i obra; t..:•da ü:;t<J dlficull:;:id 
se:: ve rc::compc.~rH.:!étdu con u11a p] ÚnC;:ilc;ié~n ¡.rrc!c:i !.·~ét .Y apCt;étdé1 ;i J_é1· i"<.!é~J "j dé~d. 

Pilra la ·~xplic<Jción d•~l slsb•ma C.P.M. (Ct·iti.cal P<Jth M•~thod) 
entc.mdamos bien que lodo proc..:eso producli vo · c.;orn.<"l.11 dci lrus·· í<i-i,;013•,-, p) ti· -
n11aclón, Programilción, Control. (v,·ir ptiginu slgui•Jnt••). -··- ·.-· -:• · 

F.xj slcn dJ versus filc"Lorr.:i; que .<ifi:cicari o) dt.:s«rrÓJ J é_,·· ·clc.:J~ ¡1¡-·c)Ó''n¡i111 
de ej~cuc ión d•::! un prL1yt?c to como. :3án _: ··. - - - --· -. ·. ·_; ,____ _,, ~<<,-:r'. 

a) Predíccjoncs sin confi<tt.liÜdúd - ·:··-~ : •.:·;:_.e,· :~/ .•- ·-·~~: 
b) Mil 1 uprovechi.lm i.t-:?n b.."1 de~ t;.f:?c\1i·~O.~ .'·humá1ló$ , _ _;~:t.~--- .;··.- ,-
e} J mprcvj slos · -~ '-''i::: - ::\;-. , "·-. ·-,:- ~-.. .-:·:-::;;(i,. '-;/,; - '"':/.:.-.· 
F.n J il mcdj dét en que s¡·:</iL·,.:~~Qf)i:;-1 ¿i¿~f:iidÓt~~~;~-~~tl\.lt; ;:f/i~·.:n·~e:'~'i:;¡' .. ·~~á:):.';-~::;g¿~:_~·.:1··.~<~·llfl:·l1, 

~~~o ~ayor probab i l id•1d d·~ c1~11.;l)J ii¿··~~'rit'1Y~.~~t~~'d,·~¡:.;'.ji\~~t3;;:,:~cik~~~~f,·~~510 

dlnám~~o, m~~o~~nd~~ d~u ;;:'. i~~il~~~a;:···~T~e ~~~c:~r~~lti~~n~~i'.~~~tJ,:,-~5H~lS~;~~~%~''. 
si ones de acuerdo " J é1s cj rcunstm1cj 11s pnrU eüJ ;1rc.:t<:. (.!I·J:: ;.cÍ1di~~ínC:.1rnc.:nt.o, 
por lo que tiene que c~xi.stir ul1a c-Onstuntt-1-r_,·~vi~ió'11 .. -¡~n~~toCf5.S~;·láS~1:d.:t.1·~ 
pal< dc.:J proyect.o, que ¡.icrmj 1.a ev;1J ué•r y GOIT(:gj r:•_'ópbr-tlm<1m01ilú- J ¡ü, 
dlferencias en los pronósticos de program<lc.ión. · .- -: .. ·--·-· 

Una vez que conlcmot< con un progr<•mil adc.:c..:uado, : !,:o. r-c.:cumi (:11d¡¡ eomo 
m.i.nimo efectuar un corl:1:: st:=inan.1l d1:: l:odc:>s los :_c:;r.:J1~c1-;,pto:s <!:n proco::;o 
pélré1 é1oí evaluar el avéHtG(! rc:é\J de J ;i obré1, ·pé1l'-él ·órc·~ctuaf óslc.: c;orte 
si:: requi.1~rc: de un r1-~c;orrido por .la obre) durilnti.~<,·11._ cun1. f.lnotemos 1.t.)S 

avnnces ~n cé1dé1 uno d<.! J og c.:·i létclos coricc.:p1#o~; por· Ú11fq<1d, por G.c~r.:c.:i ór1 u 
de la man,~r;:t que- pt::rsontJ lm1)n t<~ sr) nos rt.lc; i l. t l:t·:>. -

La ] abor de c;uéurl:i f:i car é1va11ccf~ t.J::. con fT't.~c.uc11c) é1 muy J ;1bor:i OBú 1 

pi:=ro t:?S pa[•t1:? fund.lmf~nl:ul d(-~ nuc?sl;ru func:t6n ~::n 'lil pl·ár.::t.icu d i.t.lr tu si~ 
van adqui rj endo nwr1r.:r<1S muy pcrsorwJ c:L' de rc:é1J j :t.ilr r;J lr<ilmjo c..:c111 <.?] 
m l n imo ·~:..:. fu1~r~L.,. 

Exj !:;1..<-- ·uu j rii_:erd oBo mC.::l.oJL, J J ¿rn1ndo 'Mé~odo de Pén·ut.o' que: Bt~ bél!::é\ 
en •?l pri.n1;::ipi.o di.? que r~n r.':!1 ·20'7. do lo::; _c;c)llC_1~p_tos- d1~ un pr1~su¡::nJost:o 

cual quí r.:ra, est.a cont.rnd do eJ 80% del vol u1nt!ii oc.: - obn1-, t<) 
sel1~c.;cionamo:; lt)S conceptos mlls impor tc..lll t•..'.'!s y trJ:;cP-nch:n b~s d•~ unu 
obra cuyo presupuc.:slo c:omprende l 40 conccp"Los, sj gn.i fj en que BO) o 
debemos vigilar con todo ·~smero 28 d1? ·~llos, p.:il'<l ·~l·~gir 8stos 28 
debemog empJ t:ar 1...odo &?] t.:i empo nece~ar) o, cuando 1...c.:ni;;1mot~ ]_¿1 !;(!'t;Ur:i d.é1c.l 
de haberl•J logrwdo, podr•omos reducir i:<l tiempo ·~mp•~ñwdo 1)11 ·~lilborwi.::ión 
<le avances du obra é1 UT1él quj 111..a parte deJ T'(!!,;U] éll'tucn1-c t..:mpJ cúd<-1, 
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ESQlJ€MA Df LAS ACTIVIDADES POR €JECVTAR Y SU DíSGLOSE EN CADA 

UNA OE LAS FASES MENCIONADAS, AS/ COMO LOS PUNTOS A ESTUDIAR 

PARA ELABORAR UN BUEN PROGRAMA 

PLANEACION 

PROGRAMACION 

Lista de actividades 
{

Proyectos 
Trámites 
Ejecución 

Tabla de secuencias 

(Limitación espacia 
¡~imitación recursos 

t
limitación de responsable 
Actividad inmediata anterior 
Actividad simultáneo 
Actividad inmediata posterior 

Dibujo de diagramas [Actividades reales 
rctividades ficticias 

Valuación de tiempos 
(tabla de tiempos) 

(Jornada l Días,horas,etc. 

JFecha primera 

Obtención de ruta crítico 
(tabla de holguras) l 

}Iniciación 
lTerminoción 

f,niciación 
lTerminoción 

Análisis y reducciones 

Fecha última 

~
olgura total 

Holgura libre 
Holgura independiente 
Modificación secuencias 
Modificación duración 

{.

sa de holguras. 

CONTROL 

educción de tiempos. 

Repartición de recuras 

Dependiente de costos 
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·._:--;:'· '. .. :· . .":--i·- -~·-__ :: . .;~-~ :·:-:\:;.·>:-

aumentando nuestra ·~f•·)Ct iv.idud. Yª·>']ll•.? .d ispl;nc.fr•2mos do· .mú:L t ir:mpo 
para eJ desarroJ Jo de J m; demfls ret.i¡;e;rit;pb:i ]'j <lúdd;: qué:,:í m!>l j Cía nuéld .. ro 

cargo ÉJ si Btema compuléld :r.ado d<:! (!PM\~¡;i:i1 ~~n~;~ír~·aJ~{I~¿;/ :uím ser·j e: de 
procedimientos o subs is tomi.ls, l_os cuá_l•1lii::' 3·,;,. d'28cl'il:l;~n ü. éont inuac ión: 

CPM 1.- F.Bte procedjmfonfo caJcuJa•E!J'c~1i"ciiidár:fo•'d~:.,)¡1 obra Sll·· 

primiendo los .dias no labori.lbles y gc~nera uiiui;lnútr i:Z de· d-i:ého da l<~nda
rio, que posteriormente serti uU J hmda dentrei dél sm;btd.tÚ .. cma CPM 4. 

Emite una ma tr b: de los d ias háb ll(~s-;d.~1' dilP.ndi.Í rio ord<~nada d•~ 
decenas, Jos d:í as esU111 present11dos por,. eJ;:númerc1 :de di 118 deJ afio de 
la obra. Para calcular <':l. calc~ndario os.necosilr:io··proporcionar la si-
gui ente i nformaci 611: · ·. · · · 

- Diil de in Le.Lo d•~ la obrd 
_' ·--. -,>,. Afio de injcio de Jn obra 

- Duración d•~soada (en d la:;; 
.. CJ ave para omi li r Bflüudos 
- Primer domingo a omitir 

laborabl;::J). 
y/o domfot;"c:iu 

- Número de di élB furi adot-: 
Olas f•'!riildos. 

·:t-·" -~ 
CPM 2. - F.sle subsj ~:lema reaJ i :<iÍ .·. J Ú~: vilJ i d11Ci Oncs j r1dj&;r1erú3;1bJ e¡;

para 1.a apli.cación d•Jl m•~todo CPM y •ca.lcul.a.-la Rul:a Crttica ¡:i-niv•?l 
día-obra, indjcando fechas primeras y úJÜinns,,:hblgur111i,d~J11s acUvi
dades y duración to t.Jl. d•? l proy·~c to. 
Los dalc>B neccsarioB pllrél c:jc:culi1r este prO-t::cdjmfcint:cf-tfon:: ... 

Tarjetas de .lct i vidud•~s que con t l•rn•~n númi?r·o- d•? ·ac ti. •/irfod · nodó · 
I, nodo J y de:scr5 pc5 ón. 

- Tarjeta de fin de actividades 
Fecha 

- Nodo fj n11J de~J di agrama de fJ c:chas 
- Titulo I (nombre d•? l.il obra). 

CPM 3.- Este procedimicmto produce e<J rc:¡.>orle c11Jcmd11r:í:--.11do d(:.l 
programa inic.lal..::d•? . .la obra ( programu 8asn) , ind lcuni.io , fc!cha:$ de! i.n i. ·· 
cj o y termi naci.ón, hoJ guro!; de célda un11 de J 11s ac1..5 v;i d11dc:s, y cluni<::i ón 
to ta 1 de la obra. Los dd to:;; necusa r loo> son los :;; igu i•~ll t•°"s: 

Mes y año de l 11 cord da 
- Nombr1~ dt~ 1..-J t)brD 

Tar jc.lm; de: ;icl5 vi d11det< 
- Tarjetas d·~ fin d•J uctividades 

Tnr jel11s de d<1lot< genera] c:s, que: conti eme fc:ch11, núrnc:r-o de: elJ <• 
del año en que com•!n:¿ó la obra, nodo f.inal del diugrama y núm•~ro d•? 
días laborales. 

CPM 4.. F.sle i:;ubt<j slema produce un reporte cnlcndari xado de J 11.B 
fechas do obra d•~ acu1-~rdo a lo:; avilncos (en porcontaj•~s) do cada una 
de Jas actjvidéldes. 

/\dcmil.B reaJ i :.<a una comparacj ón de J 1w nuc:v11s fechas ca] cu] <idé1~: 
con las últimas d'~ b~rminac ión dt~l progr•.Jmu bilsc~, y as i de 1~s·~ rnc:1do 
poder determinar J as nuevas hoJ gur11B y Jos rclraBuB o 11deJ mitos dC' J <•B 
actlvldades. 
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Los . da tos -roqu1:?.r i.c:ios · p\) ru, 1"! f<=c tutl r r:: i - prc;te.!t:>:::o :~on: 
Nombre de l ú ~obr11 • ·.· · ·· ·· · • · 

- Núm·~ro·.de rr.;?v'üii.6~1'y 111r~s'.U1111to'si··.···-· 
Avéir1CC de ___ ,a-ct:=fvj lnl<:tes : , · 

Ti1r ~Ct¿1'· ~c:::·a,.ilO~ _ · g-~-(1e:~~::i1J ~!~...: .:·'<Íu~_·;.'~'4¿~~~-i:l):·;~·l_'/; :~t'~:-~_;.;: ÚÓ· rc.:v :i ~j 6r1 cri (~J 
CU. l~~Jldd r. t''.'.1 <;)t_~ ···Óbr? ~: llÚJ_nC?r? .:.d~:~; ~~c~y~i~ .. ~:~n ·,~ ·_,f tic}rÓ·-~.d1 . .1: ;_t~i~,\/. l;~ i.órl .: ;_'.:., 

CPM 5. - : Est.ü süb~j st.6mcl ¿;enr_;~i1 ./ l <( ij ~ii,;.;,_;ridif ~¡&'- uf: . él i<í¿;r·11m11 de 
barras, lndic;-indo las acl;ividades dnTc1•ü~1r;)•d:111é·u1iJ·;i'.luí~ilci611> 'y hol--
gura. Se utj l j :-:a conj unU1mcmt.e -C:on;cJ,'~·CPM"~··':: •c.i·· co'hi•óF c'ei·f·'Ó .. '<Y" ·no re
quiere d~ da tos ad i.c ionu. l1~s. '·. _. -_::_-.· ·.:"}: , ,\·::: . . ·::~·-~:;~;-?' .. :·~!·., (</,,'·{;·s.;-._~ --~-?F-/:·· 
I.c1s vcnt.aj c¡s de c&~1..t~ Bj BtcmH cQm¡1u{él __ r~_:).c~~,O;: ~:o_r1_.::··:·~· ,'./{7

::· -.. ?'_.··,_?t~_-:' '.:~} -~-;:~.~.-

Pil ra ~~0=;~~~;c ;o~~nt ;0 ~~:~:";::u ~j~~u6~16Í['.1j~r;i~~:¿j~J)~i~~~~~i-~~if,foÜ'1:;~ Y,j'fi1;1?Ci::1D 

muy pocb clJ o t.Ec .. !..rmcil··,rb'~ºJie~·cil~, upril1 rfaJ t~1.,J1 .. ·,c·''c•~:3iJ r ;; ri:i ii~~'.:s,. v•~tú ~·~n~t; ~~B t,1.:,:_ .. f.~cf,1".;_~.t.:.;·;·;·: .. nf1,~o·~.·d'.~_• .. ,~'f .• ~:'·,1···:···,.·-),_n 
º ~ ~ de for ,,r;n,ir·H~TI <it}c,?!i'~~~-1i1;¡~;;;, '"'' 

:~:~:~~::F.;~:~:::~~:· ~~:r~~r~(: r%~~~t.~~n~'~ 'f~rn~~-~:~~rt~,:N~Y~1~:f~~?~~¡f,$'6~;1 1 ~~:~ 
ést.e y C!J dj ai;rnm11 de bm-r<is; - <~~'"' 'j'•- ~~~;,. ;2L 'L; .. , /'i"\'. ~··- ]i: ii 
- DI AGRJ\MJ\ DE 81\RRJ\S' GRJ\F.ICJ\S DE. cií\r·i1:1: ~3P~OGR.AM1~'.?i)~~'"ci~R~i;:f: _\~•. ·= 
~~~ r~~::~: "~~~~:~~:~~~~~t~~~. 1~~fu~J~~Jt~~~,~~t~~!~~]:~~;~j;,M~~;'.~', 
t•)rm imic ión d•~ IJJl;) .).;t iv i dc1d ·y st::fü1la' l:,11nbl1~11 '-'•iu•~\·l<:t-:;:ac.::"L.LvJ.<.fodó;> •JU•:: ... 
son s:i muJ t.l1ncaL.;, y se: obli ene ú p~r~_lj )" de_ ·?e; Rul i_l .·_cr~J}~ __ :t<~r1_~l:p:~~(~~j1<J~_:_~): ~a__:~._ 
dur>lCión t:otill d•? la acl;ividild 1) lll11gilud dnl<lLkH'1''1;.:i1~ obl:{;·;11b~c1:1nlc:; 
J él .sum11 de l ii durélcj ó11 .l él act.j v idéld mfls J <• hol i.;u ril 1..ot<r l,, ·:. cf• bj cr1 to· 
mando como inicio 1.., "i.nlciaci.611 ti~mprana" d1? 1il activi.dad (Pi) ·y ·cómo 
t.crminaci611 111 "t.r.:rminilciór1 U1rdíé1" de: .l<> 11c:t.Jv:id11d (llj) .. >·-•.':•;·'·'/:.· 

Lil Rutil Crítica y dt-'! B..irrds P•?rmi trrn l<.1 •)l .. 1bor;Jól611 •. ·di?'.:g17áfic"1s:, 
t.iempo-ava11ce de J_¡¡ obrn corrcspo11djent.c.:. P<1r·11 cfcct.óbi· d6cs1J¡l(irvi1:d611· 
es recom<mddble qur? el control de ilvanc1? d•~ l.J •Jbril en .• ".l<i - .g!'-Sf;fi;¡f;:du · 
t.ic.:mpo-ava11ce se obtenga er1 base de) di <•~rama d(:. barras .• ~tl.o.blt!~ ;•·.~n~--~il __ . 
que se rüpres·~n tan ·~l t i.t~mp1;1 progr.Jmado de 1?j1::cuci.ó1i y '::•?l c"t iem.pi:i':r·•~il·l·· 
de cada una de J <•t< ilCt.i vi dildC!s. ·· ·· · · · 

Del di élt;rnma de: bilrras dobJeH se obt.cndr·f111 J.1ís 't:rfif:Íca~; J~·¡,; de 
ellas mostrilrá el porc1~ntuj1c:: de .JVilllC•? reill acumul¡,ido Y•.1,11 ;:CÍbr•;3'·1~1: 
porcc11t.ajc de avance ¡.>rogr<1mado acumul <•do, -~C:IJ.~.~r!_cl_~ ¡;í:-r.:_-J'j irlneiitú,·:_:c¡:_ f}tí_' 
de permitir corrc~r;r; iones oportunils. . .... · ... ·~.,..~--.~.-o-,º~·'···"'-.~,~~~ •. ~,..,-·'-' 

Por Jo que se rcfj ere.: aJ cont.rol Údmi rd ~:t.ril1iivp·' .cJ 'rií61.ó<.16'• ¡1i'fj. 
puesto facilltill'Ú ·~l pr<.,cedimi<::nto d•? arr;hlvo. yoÍ)1-)ri.1i;_i'6'1i r:lé .tl)cfo;; fo:s 
regj st.ros cont.ables que se 1 J evarhn ci cat.Ó c1ur11nte' el'.'.11i:!T;J ,:;cldi.;¿'CJci;c.'jc:,-· 
cución df~ lo::; trabujos d•.:= la obru.. . . _ . . . ,, ·. · · -,:., ·7 , • 

F.n J ¿¡ mayor l ;i de l éIB obrélt~ J é1 -¡lct~:t ~ .bl (i.<'!(¿~~6~1 _,·d~~~- :d.ós .~ '.j~· c./-_'.-~:~·Rt1!1:;:::·-~~·~:j '~~·;,,. 
tistas pora la rt~rll i:¿ución de~ los di_vc~~r.s·_OS. -/~1~J~.L~,~l~J~.;~·:?~:_,-~·~·-.t;l~:?~1(Ú\·/:i1\ótt~r_) 
por el que se ~>ropc>!le J J c:var un cont.rof p'(,r;'c.ac]é1 r.::~:¡J(~:é:f11.J) clwJ ~'Y ./1d('i11ftB 
el registro ge111~rul 1~n t-:!l que St;! c.:=ng)."o,~1a1l:-. to!.~l:.¡8:_~1- lpS-.i:;~~:~-·~~8.~)~i~.-·.óbrcl. 
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- PROGRAMAS DE DESEMBOT.SOS .. O F.:ROGllCTONES 

EBt.c progrélmél que.: se ·j iit'cit;rc't.·· éi' ·par:·:t-i·1; d(.;!J pt'(Jt;1·amél y prc!:!Upue~::t o 
d'? la obra, nos -P'~rm i te ~~-L'ltfr:;·;;:1i:~~: 1.;lp . Jl~:~~-ó-__ :>ill t _i . .':; iy1cld.J .l.:.:i:3- ·~rr:•t! ... 1G i1_:ar11:?s 
que es prc:cj ~o cfect.uar CoqfoÍ;~c é1_l··~ :_~.,·él~~Ú1c~:. d~.: _J c1 mJ t~mé1 1~ctd c11d<~1 J é1 
vnntaj a de prt2v~er los rr~cu rSo'S <'Con __ ~_qt_i;~-~ ~~:_; ___ ,~,:-~:;·~:;ar' i.o coo td r·, P'-' ra 1~v i. ... 
t..ar que Ja obra sen dct..crdd11.c11 su'cdecucH1i1.por Ji• f11Jü1 de fJ1ddc:z 
en la a:5 ignac ión de los r8cu f~sOS .· mOn(~tar iós rt~q\.Jr.::r ~dos.· 

Su cJ 11boracj 6n consj ~:t..c.: en· v11c) ar y di st..r) buj r ,,) monto de' .J;H; 

disti.ntas parl;idas dol pr1:!'supu1~stc1-··;;obrt~ 1:!l p·r,>uramis de.:? obr;1 y _1::!f1~_c~_: 
t..uar Ja r;urna de dicboi; imµort..ei.< r.m· ó] I>Ur)C1do··dc.: 1.:ie;mI>Ó q1.1r:,¡i1'<::vi¡¡. 
ment~ SC! f:!Stdbl·~~Ctl po.H"iJ $U .-p.:sgó y;) :$~(). mÜJ~!3_1.JUl 1 q1~_t111~t!Jl;_11: .•. <·-~::!_m~~ú1a·1-,_ 
c.:lc., y pot.;1.erjormc:nle )Jc:v.:1r Ji1 gun\c1 ilC~Jm.uJil.déJ'·rJc: ct:~~O!:~·-ilrii1_oi~_:Lct~;;·. --

- PROGRAMA DE FUERZA DE TRABAJO 

Un prc.igrHmé1 d< .. ~ es1..e 1:-11,<~:_-~¿!~- :_i~J{-it~-~(:i~\_~-~~;"!n~~j;111(i.::~~Y.:·_~:_diril1~~¡!':i_~q·, Hí11 
t!!mburgo 1 t~S pr•::oc i::-o G!)l10c::1-:!~· -.. ,:!ll_-... _lri :mÓr~ i_di..1 de'?· -ló p1)s U)lc .1·a'::é\1l'l Í: i.'dad ·dr~ 
pr.:rsorwJ que con dj fer(rnt et< ciit..c:i.;e•f1 ,,!,: Y. gri1déit<· de: i.:spó::j il.J j };,úé:ión e&' 
n•~í;1~:5d r ic' contar pu t•u ·cr.ln:~ 1:1~!-JJ.1_ .. ·_· __ l_á'',;ibfi.1 .: · _- " :":>> ·-.-- _ 

Es lo ¡Jrogrélm<1 -ue -cJ 11bc..ir_H_-,-~!r_1 '::;_Gú~_(! ___ ._í1J_~--ll_I'~?t.;~·~ci_ii1~~·-y -· ·1)rdt~ú¡.1lJC.!t-~to _(k: 
r)bra. D isgr-1.2g.;ind.o d1;'! J1.:1$ _ .Pr•:~1;. ici:.:; _ lJ'rll 1.:t.l r~·¡ ,~·1:;---0.1.t."( - 10,:-.-nó--c /i~-::-°' óbi't?~-Qo:--.cudo 
concr~pt..o de lr·¿1bajo, C.:(•11 L<i.1 corri'..?&:~·,011dicmlo:.: re11Jjrnicnl<.1:y mult..f¡iJ:i.c/rn· 
d1,los pot~ los volúmr~J'IC:?S lot.:3 l::o:~ do (.ibr~· a 1:ojr::c.u J.:.~r ~j1! d.lqhoá ·c~.~1Hi1~p--.-. 
t..os, obt.endrcmos J él canl j clé1d r;.l_e ¡lt!):-_~~11~~1] nec8Bén·:i r..l, l'º!'--.- C~1lei;~1_rí;1~:, 
m.i:;mo qu~ d1?ber;~ s•z=r d ist:r ~btJ i.do -s1!!!:ii)1) -t.?l progt~nm•l rl1-~ --njc;?c;ucJ.ónº d•-~--
(.lbrti. 

F.ste proi.;rarn11 dcbc-:r/i t<cr cons1.i1111..(?ntcnt..c crJ1.cj<ido. y~·;ij-~10st;;·¿k;. de: 
acuerdo con los soporti~s d•? fuorxa ·di?. tnib<.1jo ru<Jlm1~1)l'.8 <Jcu[iad;i en 
ccida cantj dnd con cJ propó~ .. d 1..o de l-_c?ncr Úu¡i vit.~i6n ml1s ,.rc!cd j H{c1 de··] 0:3 

re:~~;,~:~:n~:su::l.::.~::~:
1

~F. F.QUTPO. ',--• .\~· '•.· < ·• fa_fr.> 
Este programa e~• .a:;l:rU<~turadé'it:J~¡.l;{.j,) i~J~;S ~~'.,;[,~;.¡~,;~Ül: .·• 
a) PJ an maest.ro . ~'.,4.:_~~: , ,, .. ...,<~ t.;;~·.· 
b) El programil d•i •)bril +·:· .. ·;.,· ... ,\·· · 
e) F.J prcsupucr;t..o .~ 
d) La li.sta d1:? r1:qu1·~ri.mi1::11l~1.:is.dr~'.·-Q,~-ii:·il-~.L'~,~:< 
e} La Célpilcl d11cl V n:llCl:i rid e•11t.ci·d~,.~e>iiofi;;;C.!ijO;Lpb •. 
f) F.:1 volumen dc:o ... triJbajo •l c?jt;ocut.Clr:~:parcl~.'«;~..Jdc,;l_ c._c;1nc_c~1)-1.:.·~., --;_.f;: obf;...-.. 
De é1cuerdo con J é1B dj s1~.:i 111...<1s ac1.._) v~ déld<:S.'_ sc.~iiélJ ét<.h·1s '-~ri cJ ¡1r·<>~rc,111<i 

de obra 1 1.1 forma de~ r1:?u.l i:..!arl1)$ St~g')~l .-~?~.:~:Pl,c..H)-- m91::o:~tt"O y lo'.; V1)l_únu~n1~:~ 
de' obra se cJ aboran J as J j ~<t..11s de re:quc:rj mic.i11t..o · d<.: vqu i ¡oo 1111al j Z<llld<J 
dif•irentes all:er11iltivas d•~ 11t:ili:.!..tci611 s1~gu11 la:; dLspL111lbili.<fod•~s d•~l 
mismo on J él ~ona en que sl: <.!Bl6 rci\J ·J :.":éU!dO ,·)'¿)_ obra, -su!.; célré,c1..erj 81.i · 
cas mncánicas y da 1)p(:n"ilc;ión:a:si· <::omc..i· si.1S· filGl.:orr~s dt~ <~flcll!nciu y 
ut.j J j ~~.ac:i 611. 

Una ve~ que se.: {.{cnc11 Joi~ dél(C,!3. é1T11.c.?r:i·orer:~ se conoc:cr/1. ~'!] rcndi· 
mi1~11l:o d•1 lo:s nqulpos_.y:.sr.:! (~:;l:..c.Jr~:··,~n .. ~po:::ibil.id.Jd dr-.! dr~fi11.tr el 11úmr~r~o, 
t..ipo y ca11Ud11d en ·horas··dc'.-:ocupaói6n, dj!,<t..J•jbuyer1do est..c.: equipu. sci..:~111 
·~l progrrlmn d•~ ·obril y ·~l plan· ... milá:;¡tro.. · 
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Para obten•oir un í::1mtrol. ;'ifüi:: i;l ~;) 
reportes BcmanaJcs de~u_{j J ·~ ;'1i6fóti co11 

. ,',,_- -~ . 

f:li~t: <:!flU i.po" d1~b1:!r~:111 coti.1j<-1r!30 lo:..:; 
r.:i· · íi!'·ot:r<1_rr~~J 

- PROGRl\MI\ DE M!\TER</\i}E~ __ . • .•. ;'; 'f. 
F.l progr11ma de·m;;tm;};.JLt<\<c: -~::1~fv~1 cJC! lii Jj r,:¡_;r·ci.;1wj ón dc JO!< 

aná l_i $is de proci0$·-· u6i.J;~-~~ ~-,i~~ :~,i-~n -__ :t~)~:>_-~d~~;) l.~:-·:::· · ~-:r-:? -ln~i i~i.Úl 1ó:;- 1 )~·~_qrl_ t_~~ i.1_~1~_:-"· 
tos -de Jos mismos ml~~--- s,tlf:~- -~e-~_pc!~.·~Jj -~·} o'l¡, ·c;is~o~ muJ t_j p] j Céldof3 .·por JOB 
volúm~nes_ c:lf.:! l"lbra _1;:uu1.1_t_i.fi.~_i.1_(_i~1;~_-,)n __ .t~_l _p~·~:s_up~._11~:3_l:? nos d1..tn ün-,1iur~v·c.1 
pregupucct..o qut: pc1dr·ic:1mo~ J) Hr~1?1-.rfC:-_ br/lt_..:jr.;o ·y_ conc.1cc:r de C:?Bl·a: fc:11"m<' --.;:!] 
tol:al de (;ada uno dr~- los ·mwt··~·r;i.cllt~i;-:-·'qu,:! vi.lmos.-·.J u:~.:Sr t;n 1.u -c)bt~~l'.'. <F;:.::l:.as 
can1..idadc:8 de m111..t:ri ¡¡J cB d) HLr:i buJd11s cm función dcJ prot:r¡,riw (k:-:olJr1i 
nos darñ ccimo r1:!sultudo (?l pr1.:i~t~·u111~~ -dr-~ .mab~rl.i.1lc.~~. · r~:.:; d!_~c~.r;'.··°l:~~- ü~l~l~i-± 
dad de milteri 111 <1 u1..i Ji x11r c:n c¿1d<J per:l odo dc t:i cmpo c:stabl'-:_Ci;'C:t"o:: ¡1Ór ·. 

;~P.~~:~~~~~;i~~~ 011=~~!.< S~:~i~j ~~~~B 1~~1 TI :l~~:~ i ~~~~tc~<lS~~~C:~~lti{:~t;~pf ~~cJir;t~~~;::lr~ ····-
una vj gj J étrtci a adecuc1dé1 é1 J ot~- conHumo8 j rH1pÍ"opiado_B ¡JríJ.v_oc.cu1--·_<: .. 4-~!:C:;·:: j:~ú; 
canl:.·idudas de rncJb?riule:s i11it.>Lulm•·Ú1t~ progrumuddt~ i->1~ di;~l~~~~i~_f.~r-~.~:·:.~>~~.~~tmé:- · 
mt:nte oc11c) onilndo fucr1..cG pórd:i di1&i de• d:i 11cro .-

Es ::;orpr•~nd1~n to r.;1,mó 1-o:s- d1-?si:u:-rd i.1;. i.1.")s ch~ obrd :::6: '.Í1-~-í--í. _:t'J-ié:;útfol:·~11-l:~:í :. 
dos por descu:ick>, por errores O modifÍCildC1t1<..:t< dr_, proyC:¿;1cc1'; y'.'rn1.~Óca· 
s ion<.:!s (-?S lamentab lf:! vr-::r comr)~~~.:~·~- ;.J.: t_·rci n .grt..1_ndl:!:5 . .-cu n.l:··ld,.:ldt~~~~.:.-d~f: ~d!~;~~.?.!~J".~=i:{::- _ 
ci o que: adcmtis del. c=o&:to que.: C!r1 !<í . reprr.n<c.mli111: h<•Y qu"!;~:Ji1i;.r:_ci.;iJr'_cf 
cr.Jsto dt~ su l impi1~~cl y uCil-r:ri~o ·t..l-= .. l<-"l~-·.-1:-t.rlldi;t~•..1:5 -pqt~qut1?~=.·su·.:"'~!·ibul:l1:!'t~ .. 11_:;i_ó_11 
c.:conóm)c;;1 es muy bcijn. - -,-,·¡····_, :: .. ;;·::·: -;, 

., .. ,., ... -. 
º""'·" 

RELl\CTON TIEMPO-COSTO 
-

Est.e es otro punto j m1•orU11.11..t: (¡t1d héiy. qLÍc .. crJt1M)dc.:1·_;lr>;.:J.citn<111do-<.:11 
cu1~nta que paru cunlqulc:?r H~ti.vi.d¿,:id _,<Jl.h)_ :-::_c::-,11~t1n~c.:t 1~•~:.:;-;Jrt"1)1.l1lr-.·-·::;1-~~ pl.J;.:! · 
d<:: tré1:t.;1r un;1 curvé1 qu1.:! r·cl;1c:ji:,111<-! ·nur:H<::i-ó11 ·v::;';-~ CClst.-0 1 t:t-~Lé1 t.<.:ndrl1 J;1 
forma CC)ffiO mut?S tra ltJ gr.l f it~a !$ ig11 i.c?n te. - · 

COSTO 
($) 

Cm 
Tiempo mínimo,. costo alfo 

Se puede reemplazar la curva 
~-~P~o_r_una linea recta 

fo 

Tiempo excesivo, costo alto 

óptimo, costo óptlmo 

TIEMPO 
(f) 

GRl\FJCA No. 4- 1 Curv<i reJ ¿1cj i'.111 DURt1CJON Vf:! COSTO. 
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El costo mínimo y la duraci6n corr:espondj(m1..c, 'L<e· st?leccj om1r1-
como costo y tiempo "6ptimo";--c~da Vt7?_z·' __ q1~·~·.sc~_reqU~e·:·r-:?1_::,~-iGmp?::';.~~-\-.cf.?s-· 
1..o sube, se puede determjnúr cl 6pUmO·y.in:ín:íino:y,ob.tenc'r:úna•~·rC•_lÍ1cj6n 
lineal costo-duración. ··:.·e· - - - -

el vo~~m~~J ~u~~ª~~;ª~i~~~~/~~: ~~~:jj_~ 1·:~~~~c:,j.~ut~~'~t1~~t~;ri'.~t~-'.~~?1;~,i!j~~~~: 
parn su e:j ccuc:í ón. / i '\:I:' -·- '·\:· ·--·. · .:.:-: ':•:> - "· . -

v volúmen a rea U ;,~,r ' ,' ,- 1"'" <.¡;. :;~;:Jg' v J;:.·'.K > 

r rendimiento que 'se obltien~ ~i'el / - ·,t.· :i'i .;: :-: . .:::.... . ' :. 
analj L·d P de prccj.t1u · uhftci"i,-.;i:di{ ,·,~>~:\~-~ ~->/· _-,,'-r• :~~j~ 

Si por nec•.~s idad1;,; '-' cond l~il~1;:~:s'·~,K- 01;0:~~ tb:$,i Nquforon a cor -
tnr los U empos de cjecuc:í 6n, . se· tcmdrar)• que é1¿;il :i.~«•r ]os tr;1b;,jos 
incrementando la fui~rza d~~ trab~}q-<<c>•Jlldi·ll-i<Js encai·gadils). -

T 
Duración 

T 

N 

Tfompo de cjciéuch-n por 
unidad tipo. -
Número 'de cundr:í l J ;w 

,-_ :--

'cuadrj_J ln .-

Hay que del j mj lior· el val c•r del di.:rii:irri:i 1111r.lof'0 p<1ri1· 110".-c<K:r .. -.c11.-u1w 
si tua1~ió11 impos i b 1.e, pi.l r-a lo 1;u.1 l i::ons i dl~ri.lr: 
- La Bccuenci a lógi c11 de l i1B ;101..:í vj cl<1dcs dr,,J proyc:cto 
- Las árens de trab,ljo qw~ requier·~ una cuadrilla para no,c~ntorpii•~<i!r 

su ac~ividnd con ln de otra. 
Una ve:-. determi11ad;rn ] rn; c.luraci 011es corrct<pondicmtcs se pri.>ct?dc a 

la elaboración d<i!l programa de obra y ruta crltica. 

COSTO 

(S) r 

PARCIAL (t) 
TIEMPO 

COSTO 
($) 

ACUMULADA (t) 
TIEMPO 

GRf\FICf\ No. 4-2 Gráfj Ci.IS idcul - pi.lri1 los proi;nllnélt< e.le C!;T'Cl<O~:. 

l..a elabora<.:: i.ótl ch~ progt\ilmilS dt~ 1)bl'O dt~l:u:!rÚll r~St•"ll'·· bL1SOdOS t~ll pl()-· 
Tlt:S maestros de ejccucj ón de obra. . 

En la nu~d ida t:=n que~ los pl1lncs mu12:.:d: ri:is d1~:···,:!jc~~:;ub'i.ó1'1 d•:? libra c::;
tén bien o ml1l cB1..ructur11dos, dcp<.:11dcri1 cÍI 'i;niit~ p11r·tc¡ c;J. é:id 1..o_. o .fr«t:
caso qu~ S<"._ t:li>ngu_a l_r<i!a l i;¿a r la obra. 
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trabaJ~, • ~~jtt j~~~}~rW~/}c:~~}~~¡:¿~~:~~ff~}~j ~~pt<:~~~i¡~·jnZf~j~)~~r\~'~:;}''(1·J:;~:~:~t,;· 
que pr~rmit<~n la optimi~uciÓn 'd,~ ·i.1):¿: récur'~é:i:,;' .di:,;poni.bl1);;;•:1:.;11•d).l.o:)var i) 

buen t.érm) no una obr;1 .. · -·- : - \ i -- · ·, - ·i . - · - · · · 

NOTA: TcidaS J·,1:t• ~~r:11t>~:-t~étl/)~;;.¡~f>~ ~¡,a·J.f-~; 'bi_;,,:t'r·;~,L · ~'-' ¡iroi;r·;1111at< 
ver ·~l cdpltu10· s·· 



4. 3 cor~TROJ. m•: PHF.SllPll~:STO 

El par-/tm<;~lro cr.1mpc1ri1tfv(I -i,c•rt1 ... cfc(;t1.-1<1r cJ cu11l.1·rJJ de Jt1~:~_-1.:r1~·:lr1M 
df-:! obt~u •:::!::> "E.:l pr1.:·~:;111~1.i1-~$1;·0" ,·¡u,-~ 1J1ili.1·:_id1:i .pc)l"' ·~l 10r.lhl.:_r;~-t•_"tnl:.1.:: 1·!11 .ln:;..; 1.:.:.1 

ttiJ ogC1s de: ¡>rccj OB_·-u_r1~_\.c1r~.(.~S_:-_c1~1_Lor·:i ~-.c1_dot:!, .:...;J_r:·v~_-11 ._ctc.~·~_br1~.,,~_\;_i11·~í 1:!_f(~Cl.~i.:1r: 
pagos y l l~u i.d_;11.::i;ó1~ ·-d~_~,-~ l;~ ·;_1;i1~-t~.1-~·, _ ~:~ i. __ m p1:1_r l;;-_111 l:1-i_~. c3i.~~~ 'e:! l ,~- :iSr1_'.!:~1Jp1Jr~:~ ti·, S•::.:1 
vj~r:ntc C!n Jé1s fcchcfs~:d.::··.J;1~-: dfi:ljrl1;1~:: r·1:v:iHjor1cs·;··_.~ _;-·,,.._:,/_;. , __ 

T..a i.r.1fliH;:i6_11 -~)j~-'~'~:·.:mtiY ··ui_ri.1::._i.t 'in:Jr)ti-?111_~-,_. ·;_1l ::i~;L:;::~.·~ ~~·.t:.11-i-:-¿ÍJ;l.rlt:o' ,1 1.::0: . .:t • 

toB, el Cé1'L(!J CJL:Q __ di;; p~·-t~C_j ()_~·'·-'~1~1_:i té.1rj <1f.i r.k: .?1~1~·;] q1Jj <~~-;:~ (;¿_lf1s1_l'-1Jcój óri . __ Por 

;~v f ~:~ ?' ·~~J p ::f~~~~ í~~:~~ t.b 1)~ trr~,,~ t!C~·ct~i~;::d ~·¿~r}~~·c:~d~~~ ::;;f: i ~~~'. 1~G;:{;.u !)~·~;~~~~;~;: !.< ~· 
1 ra. · Co tu_m1.1u._;·-:\··· .. ·-~·':<;:_u l:d l_og_1) ~ili! Con~;r?p l.:t:i:.:;·!,' , -: ,-.. c~V::·~::i~'ú ... Lc;~~ . .- Pt? r~ comp lc.1 b;i, 

f3C!ñéi] c1r_ · ] ;,~·~- __ 9ffif~:i ?.p_~~ i-,._di.~~·'.'c.IC: ... i:!J fl)'~ r.1ó :¡ p:i ~,·_'. · _d~!_J _·\.~·,r'(~_~c~!-r-1 c_ont~1 .. ruct :i vo, 
~'~re ion~.l_rnó'.':;. /j'~--.:_~~u~?)f~.;;_-~(:-n-,--1~-. "J_~J i"a_1~1:n! b~ ,-~~~~di..lú.t~;~d.~.:i;~-- Yfq~•-.'.'! -_--,?1~1_1 l.:c.'.'!Jll!illl b:ido:; 
l CH:)_- <:!J_ ~~~n-~_C>~"'_:~~--·~.k~~~tc.l_;~--~---é·l c_:l~:j _v.j,_t~ Cl:~~ -~:di:.·_J · .P~~_nÍ.!r,~·~~-~1-~_~"'_9·~,~.u~ 1..{l'..~ ~i~~-~~Y~J :)1 '.:que- (:or1·c~·t·~ · 
i~~~~~. 1;1)11 lo~ ··~;8:¡'Wit•)l~ ~;l)rr·~i>p;:.1111 i .•. mic;~,~ ·~,~·. -r-·i\~.~·:i~t:·. 11.~ ~pri~•; ¡oc• 1fn; . 

?.d~1-. G_c~J ~_mnii :. -:;_~-;- _': Urd d~.id_~:f.{_"_ c:B _!:~uf .i <~:~-~·~~•~;·e_ ~~~·n_;·._<1~(?l,;U r;;11 .... ~~~! . q ti(.: _ ,~~:c;1 J ;1 
un i.dild e.o r rf~,·; ta _'·fin c~di~ ,~l~~ t: i. V i.c_~;·.:1d-. - _::>'t_ 1·¡_:) x-.--~·r~t.i!.i_h ~01~ i./:}~_c.:1 t.:-· •. }s ~--o· h.1y dlida 
~erj f j clir s j es- -~!~ror·--dt! _ r~(~_r.;;111o¿;r.c1 ~-~ 'c1'c.I c:r :- _q un- -~r.~~~1~(1r--- ,d_(-:- c~.1 c1 bcn!f1<:: ~ t1r1 .'- ~ 

3ra. C<:> l umn<..l .-·.. "C~.ln t-idt.'.H..:I '-' - -_,'?:.=-ta::> -~·;.:11;l:ú:!1l- ~i:~qt<: 1~l ·r~-,-~:~1} l l:i.:ir1o ·.di~!-!: l;l:<-
cuélnlj fj cacj 011c.;s de! proyt:cl'o, ,_!S.- rJ(:cc.:L~~,1:j.:~, _·,:tuó:_ t:-:r.1:~:; ;~11t_~)!'=:;r1 : ~·J~ -I.~"r·~ ::~u~ : 
punsto con el objr~l;o de. r<~vl;;<..lr y 1;l.i1t.:i.fic;3r .du~:lu:.~.:':·'._p:_~1t_:.•~ _1:!::;'.ta:;~~.uvi.:_.~·.tó!1 
debemos u U lhmr c:J Mó1..odo de.:· part:toi 1,:j,_, J ;1i.; dj fci.r·cn1c:j1ít•. dc·lc.:i::l 11d<1t: 
son po(;o t ra:;<;;enden t.'::$ 1 bt.ü~ l.:J ·con · torn:.l i" · no ~d_. · d'~ ·.'~ l f~:i;·:{~y.-·do1l;? ~r.IJ~r;.l r·~¡,ú;:: 
cué1ndo compcircmos ] ot:: gc:11c-:ratlr.1r:-c:~ -de __ .. ob~é(_·:_pjc(~uliid.~1··~-" :: J7~_(.,~j_~·_-_J ~-;,f~·!. ·~~i:~ _:pr~_1· 
yec;;to para d1-~l: .. ~rm inar la:;_ obras· 1~>ett~fJ1)r1.i in~~·í .. _iú:i· o·· ·dc.~dÚc·1.:-(v~~_;:(:-:~!~g(11J. i~l 
caso. - : · ·· · 

Sj c:r1c:ont. ré1mor; mu ch~1s d :i-f qr·<.:_ricj·;; f_.; __ ;_·;·_r~rT.-r.irc!'..;·:L ~·l~· _::·j.·j ;~~_{_~ ri/~_1.-¿;_;,_í·~:~?,~~lt·~<·.Ílc··-
b1~mc)::; r•:?cho:s~ur r~l d1;.c:um1:.-n_l:r) pt.1r<~_.u1~_, __ tlrJ'.' ~ t-,~n~~--:·v.Jl. i~~'~-~~::··_: ~l'n.r.~t;,.u_··: 1:~n ._bt~. 
lt1e;c1rc1, regrcsc:n· c.?J pr'.:uup~ict.;tc._1 cór1 ~r~· Ófj cj_~-~ _:.l'ó_rd c.:ri~k_~-~-- prc::y"J' __ <1.rn~:1l1 i.: .. era 
conoc irn il~ll l:t) ·l l <;c)O rd i nado r -di_~ _ Supr~ l'V ts ~ón -. y_ l.1:S .. l~-~j.~::·ipú:..~ -.-~.'?~_)1_1·1;. r~.l ~._r'.!::1 __ dr:• 
111 ('m~~~;~''' g~~ u~;:a ~ '.' 1 ;;~~~~~~ ~;~ uriit<1dc1~:" . <Js1b1,;r~c·~:~:cit~l!•i~--t-"2i:~1;·~¡¿~1s]·íu_c~· 
1;-:::b .. ):5 GOrC't:?Sp1.)nd1.:n el l1;i:.:; '.di~J 1:;,at:1l_r-?gó_:·,··-~r:?o,.c;t.)J~C!~i)tÓ~:-.::·.~-·'.:,'-, __ ·.·,·.-: .. .:··:'_..e•~:.'. 

Por úJ 1..i mo "F.J Jm¡oor1.e"; µ11r11 •..:8tc.1 ·pt1111..o .J ¡, sp¡o(:r.v:i ¡;j ~111·· t<oJ e• V•::· 
r i. f i.c;J lil::3 o.p1~ruc ion e::; ;3 r~- i l:m_ó 1; t~•J::;_, p~ r~""1 n:..~ to 1~s~;-r_1?_r.::~~1ñó1~_d_;) l_)_).q _inune_j ""1 r 
J c1B opc.:racj or1cs en .mj J c:s ele (JC~30~ «~J_c..~· rnn'r1t:r~il qu~_:.- í.lr1 _:.t;!r.1_~,or~·.,:,::'~,C)j~·i/.~\p<l(Jrf1 
pasar de:5ilp•:'!rc i bldc.) p1:1t'O un. g_ra11 1~r roy s1.~ ~1;:y1_·~·.:_.~ut ... ~·'.: .. '~?: ·_L.r)'~n_'·?d i..) l:~··· 
Como ú) U nw rc:vj ¡;j ó11 c:s) ¡1 .vc:r:i f:i c:ilcj ór.1. de: que: :cJ .. ':i,mi>i:iri.c:· ·· t(1LnJ · de:] 
presupuesto corr•~:>ponda. con ·~l: monto d1~lco11tr¡.1t:9._.: ·:•,/J:):-.,.:•L:-:~::·:-X/ •.. : 

J.él opcracj 6n ~el ·,t::_j f::tcmu1 ·, !?_~7 :i rd ~:i él . ;,- p_;i~:-·ti:'.: ·_:.\~lpJ ;'.":IJ_i_;r.!s_~'.P~Jct-~-L.o 
aprobado, !.:ornando_ '"?Qmo ·¿li::_l~_i_yi.d~_d<?~:: u _r·.~~ll.i.%wr':. 1?;~--t~-i~ .. :'-~-'.~_f1ci6'1:)t~º•i't~- r?f :P,!:"·:°~·· 
eramn dE: obra, cac.lc1 -u~1é1-_ de, J_ at~ p~r.t) .ct_;.1.s.· q_u(~ '.J b-.~f~?t~m<.~,T~'.?:~-,'.-<f::'·~::-,::-_' ·,:·:;~:~~~-·-' · 

01? l~S tu ma IH~ t'a :;q_ .il:-l .tgr~_il n -. ~:.t)_'.:;..> I_; ~l~~p~~;;_'.- on~--'.~~:}J,i,~~~-~-;.;~.~"!_: :·:'~\1: ~~-~Y•l r:;,,{,<¡ ca l:io 
cadzi unél de l cat-t élclj vicl;11:fc.;.f:"!_;" · se .dcte.l··rnj n~1r'1.:~~.J ~,f~-~·'L:t'flt;!J:"?II~(;!.:(}") dí1'f1··.:;·"··cJ J é11 .. ~ 
para r.:onoc•~r la:.; q1J1.:? si_-~ dt":!Silt''r1.:i_1.1.Jr.:S1l 1~11 [~~_rmt.{ 1);i.t,~:a·Tf~~fa':._;-_y·::s1·~:::,~:::Í.:',;tblr":! · 
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<::17!11 o pr.i.c)rt :su:.; porct-~ntuj1~:::; di~ _.)V...tnr;,c~ ~:-n :c •. 1_d_:~ pr_:.-rí~i)_do. l.Jna_yr~~:,__qll<:'.! se 
dj sponc dcJ progr11m11 de obr<1. i ritci;r<oclo de. r.,i;u; ícir·roi<1, ¡i;1r11 d J t:c:iié1r el 
progrumu d1~ ·pa¿ic:i:S ::sl~ dÓ~~CÚr.:!Úl~1 -d1~l, impo.rl:~:- 'ti:i_f;;~l. _d·~ _e;,3r:fi..l _ .1ql.:.ivid;~1d 1::l 
VCJ] or de J_ os ·ccnlj cj ¡~o~~--_qúc -~iui i-1 C-Jtó.r¿;-cÜ~g(.: -:-y 91:-111--~(_:J morrlo rcstciitt.C! !:!C 

dr~b.?rmin:_1 lc:i" °C.:.lf_1f:id.:.ld ).J :~rt1gf.lr 'c·::n c"'·'d.J i)r~ríodo f·!ll rurv;_tón d17 lo:; por-..: 
ccrrlélj<.!t? de c1yc1Jicf:.~ -_l::t:!fétb]'c.:cj dot.;._ en (:.l~ ¡á·'-'!Jj (1 1··r(•!irt11nc1 _de obr.:1. 

Dt? r~sLJ mancr•J:·'C!ll. 'fqrmi.l- uproxi.m.Jdu :;e:' 1~:sttJbl1::c.c.• t.:1nto c:n· t_i,-~inpo 
como r~n c'?~lo·.-J ~-t~- ilVéHipcs _";( _cr~'t;éicj c111i:.:f;: ~1'-'~. si:: v~:r:i f:i ccn·5 ;_,:~,. durilri1-(~-:. J ;t 
cons l: rucc.io~1 ~'-~ --,· l.u obrt1.. qu•~ s•.'.? , ~s b·'.'! c1.:i11s Ldr?r.:i ndt"'l ~ E::-: t;~1- 111 fo ~'_mrl'?.-Lf~t_l 
pilra -Cl f~1rmar pñr1..C!.--.cn_. mur.;haB océ1sj <1rir..:8, de J él documcnl;16j ór1 p;1r;1. Ji-~ 
r~ittlcione:;, C'Orti::ursos y tarnbi1~n ::) irvc·) d1:• dt;ir:;Ultlf21lb .. "I bu:sr2 r.::n las J)1~g1J,·
cj é1ci oncs _pnrét Ja caplc1cj éin d~ J oB rccurr::ot:: mo11clc11"j os nccc[:.~.:n·i Ot-: i-i 
nj1~rct~r en __ ca-da pr~r ic..')do duran l:t~ la rr?d 1 i. '.-!,.11; ión dr.!- lu 1:ibrd. . _. 

Ad j cj º!Jt-\) m('.n~·lt: hilc:i <!ndo UBt:.1 dcJ p1·i:.:Gupur:=r.> to up.r<JIJétd(.1 . cn--·'.:~_'.Ji1~1{~J il 
cant idud•-::s ·_ dr~ obru u r•2il 1 i :.:u._r y dt:? lr)::> .:1nt'l l i.s i:.:. '~'~ co:3 t•.:1:; .'.~~n-i):~:i ~~-.t_·?~:·>::n 
cucinlo c:i· r(:ndj_mi c:r1lc.1B d(: nté1tr..:rj c1J t.:t~ 1 nic111ei de: c:.1bri-1, hcrrc~rwi. (=~~-~·;:!" -~·--~· c:~·i.:j171f~ 
pos'~ elubora t~l cuudro pr•:?supuc!:~to.ll. ht'1slcrJ qu•: ;:;trv1\ "P~ .. r'~l-~"f_?:~l~pJ~l,~,'-?t'.!~·"~ 
J ris cc-u1lj dadc:s y mont..ot{ topc-!t-; de: cB1_ou :i rit·:urnoú- de . p_r·et-~up1:.u:.!~·t:_1~,~~~-:.qus~~- ·B~~·~ 
P.rogurón durilntr) lil cr)nstrucr.::i.ón. . · · -_c .• • · ·· ·•··.·.· · 

Como hcm'?S podj do· V(.!r ]_os rec~ r!::(I!.·!. hurnc:1nói:! ! ~_c1ri1 _)? ~'~v.ciJ"'\((1'~;_~·~' ~· .t~.~-,r_1~, 
trol, t i•_?J1E!fl qur~ d i_:3.f.:ru1:r buonu p.Jrb.:- _1_~,~-- :.;~ ~'-~12,rní~t~··-·~~~.:;~-1~l.:'..t,-~~~-.'J~d.'i~.;;_-;.1ñ!~:· 

:~=~~~~º~el~~~;~'.~~ il i e~; ~~)d:;~l.(::·;;lr~ ~-~::~'.~ i ~:~:-;m;~:~if~'tüi,~ ~~'''r'.0,j QÍf;~'{;J;.~·~tJ~}~J:r~~ 
~: r·~~~~~~~~·:o:~:~ r~ t j ~;'..:u~:'..r :~j!~~~.:;~~ ·~i~~::~·t: 1¡ '.;:~~i,~;.1·cl~: •• r:::c ·_ ~.:L·;~~~~{'tl¿;y{i~~t·i);;\' ·'· 
mil ncr~11 t:~'.r~:t:i~,::1 ;-.~~~ú~~'J d~ll;·~~ ~'.;',:1bor1or.,:i 611·· de- ~.J:,,i:d '•t~~-~111i~¡¡;:j os~ ~~11',~!J ··-
ilUX i l io dr:? la i.::c)mpu L;.Jdr.>.ra-. -:- 8on __ - l(,,:s '_,,::? r r~'' rrJ-S ~;n' --·1.~-:1:s ;:opc~r ... i}~_ir~"ó_r~~--~ .: -· ~-.' · -->'> · -

F.stos r.·~r1'ore!3 pued~n · ~j_¿_:n:i ~j_c_~n: p(!rdfCJc1~ .. ~ 1i<1T'Ú ~}_;~:.' c;nl'I,~~?_f::é1 '._.o·.:-::~ri{~¡-~ 
ddd, yu 'll.J'J 0n i.ll~uno:~- c<.lsos. l.(~~~, pr1.:-1;;.i.oú; uni.t:Jr:i~.t.~;;·i qt~_,·? .:-;;óri:·,·-LJ:-: b;3$11·· .. _d1.~ 
un prct-'.upuct..;1.o, rio ¡1u1..~den oer' cr."1T.'.l'~l!i.dr.r~-:.~ :;·,:,_ .,,~. · :' - ~ .<,,·_.~~ <::_ ··: -· 

E:..:: b~ pr1)grama l: ic:111:'! por-·· obji.? l:o .r1t· dr_:: ,lY1ii:J,.\-r/:-;;..¡·~'\:,.3' ~;~t,2g\':~c; i;.~P y 
c:l 11boracj c'.o11 de: prc!t<upuc!st.;_. <J,, obra. l.« , 111..i l) ;·.<1cf<'.•1.1 __ dc:J : . v1·d¿jr·11m<1 de: 
prr~t;i.t.)!3 uniturios se-~ dt::?~U~ larÓ __ ,·~n ru::;gc1s gr-~n1Jr~~ll~~:-~.·-·-:~Yª.~~·c.}U!J- b.)dQs -los 
prc1t:ramcu:: BClbre este.~ lc:mu ·"cxj l""'_1-r..?rt1-C!:;°· r2n e] rnli!rc;1dc:1; '1..rélbc1jé11t. ·Córi _-~.;ju·· 
tc~mns s irn i la r•-::s. ---- .- -·~- -~ 

r.a prj mera c:u1:ruct.ur·a que t<c: dc:bc:rú .ÍC1T'm11r r.,;(if'b J ;,··del ·. b<111co dr.: 
dato:-:; qun r~::;tarú 1;:ompl1t~:..::to por ·los u.r1:1livo::;_ r1u1~ .-pt2l~ini·b211· ·12:1. ülmuc1~nu-· 
mj cnto y J .:1 recupcr;1cj ón de dctlc.1s l·!ll r.:?J . mr.1rnc.!f1'lo qÚ~ tÚ~' rí.:!quí c:r·~,, ~ 

Gc~nP-ra lm,~n t'=! '~~; l:.J f?:..:; t rur:; tura ·~s cC;n,."I;~ ida r;:c)n ·:,; 1 .. , j1_i:)1.n.b'r_{~:_,d1~:,~: .. insumos 
y c:ri eJ J fl c.:ncontrc:1r<!m(n . .; -cJ J :i_!-~-~:-'!~'I~·!_.:t:._li._: ~n_;l1.r~~;·j·¡¡J 1~;s.-,----="-'=-!J~-:o:~_~d~.:~.-=,,~rtlccr-i(1·-~_CJ.~:-;~~~L~i~-,1, -=---

ol df~ t~quipo y por últimr.) ·~l-.dt:? silbc1)ntro..if:c1::;_. · -,~.,-. , · 
En cuda J j sléldc1 y ¡>élré1 c;¡1d;1 c.:c1r1cr.~ptc.1 .tÚ.! rncir1~-!jc1'j·Í1 ~·t~r·r~1_::-(.;~.';:_1yi:.· 1 en 

ella qU<~dur<l ·conteni.dil lu dr):>1;r:ip1;ión,' IJ11ir.l:ld Yc'cr:>:;l;~;c:,:-unit:ur'ió.d•~l 
concepto a que f3C~ T'(:f.i (:rc1, rc1~ón por J c1 cuciJ J é1 . cor~1.·i~1t.i~~<Ju_~~i~1--·~c:tH11·ro· 
l lcirá ~ste progrumLt 1.'.?,n bus1.:! t:r" d ichil~3 f:.lilV'·'.'!:3, 'p .. n'fl •:-l cJlr;ult"'l d•? lt.."l::! 
prc:cjog unj1-t1riCls. ..,. -·· ··'" 

Unc1 ve,,z est.11bl c.:ci do el m·cbj vci de ir1uumm,: :ic .J;roi:.:r.:ck:r·f; .. ·il det.r:rm:i · 
nur los unil1.i:3l:> b:i::iLéos. 

t3ñ 



Los iln~·l.,t":;\s' ·'. G.L1s·i·-c~~::1·~-~s ... ~ 1·1~cl1 i.·-~aritn·:_,~n<· bwsó···a .;;'lo!;: .. t2l1.1m:-:ht,_-1:$ del 
C1rchj V~ d.e -j·(1'st_1fn.o.S---'.~-~/d8_:·'.~) ,;fi'~i::f_'~Ú~.c~ j m:i_·~._:J1(~~B-J~(ii.J~~-:·_j:t~c~_::'.mi.t·~~~...:J(~r1 ·(_ ü"rlij:· Vi:-~:.-·. ·J:it.;1:f..:.· 
nidos _St? emp:tncin :_,_~n. '8_1 )·n.l l· i:3 i'!:; :c:lt:? prn'ó ~o!~- iJ O .L l;._) t•-lo::-: · r-.u.j-j·); JÓ:, ... -.. 1·~.· -l·r-:.,-¡}11 e(~--:;---.-
rñn, y s):.'" ~~ryc;J fl.rfi_r~··:c.~onl~J. s.:i, fui::r.ét tÚ1 :rri~-jl_úná":'.;·~n~í8'- · qüc;· · I~~'.r:"t_:i -~~:i_··~~-~~i,!~(1:~r~/1.~:~.S·J·: 
análisis.·· ··· · · ···· · ·· .... · ·· . . · ··· ·. 

~~;~, ~:~d~,1~~~~::~fü:fü~~;~~1j~~~~~s~~~J~~iif i~~$:.;:~r'.:,rt~fa~i~:;:; · 
/\ck:ml1s de J o_s· da~os nccr.·?Sii.r) ~-~. :. :-{ipf·!~~·· t~':: .1_._1_11.~fi;,rr~~·:i_ l.!ii·· :fi7~~~'J .. ~j.~~~~-'.~;Í.~:;; · 

come) lo son _ i. nsu mos 1 _n ni.~ 1 i :5 i_:~ _ b~l~:;- ~- c,,4:1:;::· '/ _ ·1.~1 ~nd _i 11~- ~·' ~1.1,~.,P~ -:·-:~~~-·:·i 1,~_;;,.: i) lti _i.-·;;~:.i r,~ :, .:1:. 

~;~;;:~~ ~~z~.;~~;~i~:~~~~~ ~~; ·,~;~~~:{~i1}~fütS;1f f:m~~;;;:~~§~Jif@~ .;'""·' · 
Gcncri1lm<.1r11..(..' ~ og ¡.lrc)¿;ramiu:: _ d.c-· -· prc~}j o~.- u_u ~_.1 . .:~.)?~-~:c.•l·i .;·~1 .. : ~~~~1.~fu~·:,'~r=i~!~'~·''~~·:.i, 1_1!Í'~ ·~· _ -· 

dos 1;1)11 lu r~labor"il~ i._ón d12. preS.~p~r_:!:_:: l:t~•_S -0-:~;.~~-1_? -'?_bi~p~~-(. ~l_q'_:~~- ·~:~itl~•:ú~~ .. _ l~~~~d.::_:~_ü· 
el.:tbor¡.¡cj 6u J é1 mf1quj Uit úrd carrieulc.: ·l~1m..=(·J t;is p~:-~~;:¡ ~lt~:·:. y~_<CilJ cU·fé1'dC.H:~--~:y·- ri1t-i 
CLintidad•i!s d1~· obrtl, co~c;:uli.:tndo l.lul:om.Jl;~Ó.l!t11.111~lr Tos.'/· mt,11-ti:n? Pot."- t;:é1n-~ 
ccplo, parl idu y prl!BU¡.>Üe::B1..o. :- _ _ -. · ·-- __ ."'.·~ __ :_·_.\ " .. · _ < _.·:-.. ~· ~_:::::·_ ":-_-,:. 

Lét ~ vc:ri t aj élf:i q u.e 1. :i c:nc11 r.:E=~ 1. ou. ·1 ·rot;_r·.:~1_rii~~t_~._·: ¡'l_itl:-!1 -:-· ril-~- CClrr-s{r11 e-e :i-6ú-~-:-~lófl :-

~~~ha:,ri Yt i~~;~º~~u ~~-~'\,~~~~;~~;~"~ d~,.~~i'~;;'3L ¿;;f~i'"}Yi_ ~~~;;}~~·~·i~~l,';,~·,¿;,~uiiij~. 
varic):.S usu<.lriü!3 t!:;;l:én h·-1•::i.r~ndu uso dc~l- program~)-_¡rl mismó ~:~_1.:!J~po.--

Rt-: u11 r;rm1 nt1>dJiar en l11 t.om;i clc.clc:oii,:1c111i:.·t' ··y<•.:.<JllC c;u11lc¡td.c:r-
i::umbio c·:!n .llgún t::ont:ri?pto J1.?1 prq_1;;i~' uni!.:<lt:'io:: e:'. d1~~-' 1~~'~_::;upu11sl:~~~-· .. ;;,~- .. -1)ul:= -
de: realizar r.m tic.:mpoi.; c.:xtrun1<1dilmcr1lt! corlo:.< :e: por r<l·~qüU ifr_·,·· 1':ügicr" · 
que manc1j1;? und p11rSon~ co1l c~xp1~r i.nn1;. iu. 

En l il i 11duslria de J 11 co11B1.rur;c:i.6.11 t.:i ene t.;1·1111 u1;:i l :i.dw.I Yil que::'-"' 
lc)S concur$OS d1--~ obru públ .. lc.) 1;:1. l.: i.1)ntpo quc:.o s1~:.du a ló:-:> i;i;,ntr-.. 1ti:;l. . ."t:..~ 
para J é1 e] é1borélci 6n de su~ propo!;i c:i u11es C::s J j Íld t.":éldo c1·l c..~J númcr1 , .. di_: 
precios a Ctll.c;ul•.lr .. mt.i_"y _t:?lt~Vi.H.lO, p.Jrtlcu1aruu.~rltc:?.'-_r:!n c::r:ii.f.i.1~._H;i.1Sil-: 

F.n c:slc.: trabajo· i.;c 'c.:nfo<;11 J ci ut.j lj :.-.acj ó11 d.€.:] .. ¡11••.Jt.;1·<w1<1 ·prj morr.Jj 11] · 
mentr; al contrcil de--Obras y _Jnós r~:spe1:!ific:;amr~ntr1-a --las obras púb.li.c.::;:s:3. 
Lé-ls djgpo~ic~o_nc~·-'.r:C'!i;J~1m<.:~r1t;1r,i<tt~_ IJ~1ré_t _cist.é_1~~· .. obr<1B ordcr1étr1 .. it J;:1 dc¡1i":fl· 
dt~ncia re•llizar·-·un pt~.~-:-;.upur~sto- b;J:3t7!~-~ 1:!l_ cual dc.~br:: :sr.?rvtr,- -<..:a.:imo-un 
8] cmc.:n1..o Pé1ré1 Conlpéir_nr ]_é1s · _l~roposd c::i CJt1e!.~_ ·~e ,J ;1~: 1.:rnprc..::..;.:i!:: c.;_(1Jfi:.:~rg(1n le:::. 

Otro uso qu¡~ :::o pt'r.:ii)on,~· <~S qui:! '!l· prugrt.lma s•~u _un ;..11JKi:1 i.u' .1~fl nl 
momento dt~ J é1 é1c1..ú?1_l':i ~~é1c? ó,11 - ~-(: p~·c?c_)_ (n.~. :-Uf.li.té1r:i o!3, y¡J·.·-q~c J é1 -cJ~.!I><.:.t1cli.:.:r1· 
e; i.a 1~111;'3 rg~H~~ ~f-~.--·_lo :· d i:.(1~c;1; i_6n ·· d~.::· q_b_i:-.:t . c_..11:?br.:?r..J ,_~CC:t:!:.:>il r -~n .-sl.1 p r . .'~P.l ;1 ". r:a·•_rn. · 
pulétdora l {H .. .; ¡>rccBO!...:°" urfi 1:i1T-:r«lS0

- -~cco1-1_::·_J-0S---cuc1J e:..-:~~:- gi:.:,::'.:]-~5- 0:t-(r~•.:,;-J_ ... ;i~ --. obr_.";i---Y~-J1 
trav1~:~ de:: ~uulé]ui.G·r···cril:t:!t~_ti:i r:h:!·-.i:Jc.;l:ual'i~:.H;ión. 1;.btc~n,;r -\ó::~- '_1i1fóv1J::) Pr~:.:-: 
cios urd 1..~rj o:.; de .. uné.l 'm,:Jriel--;t fbc:i J y rf1pj déL 

CONTRl\Tl\CTON. · Lo:> sis b·~mas de eont rJ tac; lf.,n d;;:; un; p;;¡,y,;¡; to :><~gún 
J¿, Jr.,y de obr¡¡B pútJ]jcaB. BOll Jot' 1.di;u)c:ut.c.:i.;.·, ',,:'".·'::;:::'·::2·:' 

1·· Conl:rJto µor.;ldmi11i.sl~r';1i.::ió11. ·· ··.·. • .... 
?.· C<)nlralo é1 prc:c:i c1 él) 4•,é1do. .: -:"_~· ·-·~::;,_» ~ ~d<, 
3- C1)nl:1·i.lto u b;3is•:! d11 prr~ci.os uni.l:ur~.o:~_.· ... ;:;· )(,·.·:;:~~··:·,,. ~:.'.·:-.. ::, ... : 
l -· Por 11dmi n) st.r11d ó11. - S~: efcct.um1 ¡¡si i;11i111clc:{ UIJ~.V~!l oí;;, r.!11 · ¡.oroc:r1· 

til je ~~~c.: 1 :,o:.~~~~~¿~ ~'e~ r~·~~ i. ~;: r~il d~~;~;:~ i ~)~t' ~~;~~:~~~t.~~.ffl1N.~~;;;¿;.';\,~',nm1,<.:rj <• · 
les, mano dr-~ 1)bra y 1~qu ipos '~1.11~ ·si·~ ut t l_tc•·~_n·;=~u._~~~1~-~}~--~}",i?_-~•~J~."!~::L~·?~'.:-in,- d•.::- 1•:1 
obra. --~~,,-¡-~ =-~=",=o:~ ·.,_[;::~-~~?_;. · ~ · 



Eú t:::_S l:t~.- t -i. po d_r:! _.r;'-)fl t f·~·t l.:1:J~.._ 1'.! J, r i.1'.!:_::;t:o ~i;Jr~ !3•~;- -1; i.•.~nr? __ po.:~~, ··~ 1_:_ ~:r:!-~<11~: i tltit~::; 
c:n cJ pr_qS_uE-~u_~s_l9~ --~orrt::_yc.1 r:_~ (_::~!:~.r1~. ~1 d_~-· l ___ c~.~tl,~.,!_:_;~_-.t~1_1_l1..C:::,. __ . _ 1_>01:.-··~·~~1-~·-~ '.~:1¿c1tci11i._or 
incr1-~m•-?nto_ t·~n. _lL)~ ·_'.::(:.:..::to:~ u··,-J.lglln _·imprr?vi.:::~o,- _;~:..~-_[1~.:1~) .!'.3-bs-r)\.;l?•.~.- _--

?,: /\ r're~:i o ~ é~ J xi1do. ~ F.J cC1nl r;11. :i. !::_1.:éi_ s~-! _:_ cr..~_r.n.Pi;-,om_~;-~-Ú: ·él ·. -r_·_~,:¿, J_-? _~-.:¿!.J' -~·ét 
t.:.1 b ra -pqr: .. :iJ_n ; p_r1_?~~~- i'~-~-- ~-~·~ l;t:-·r_m i_- ,)·;.J_dq· ;: -. pt.1 i··- n''i nt:ú ·~ · _ ~n1~"J l C~o'-. -p1~1::_d_~~-.'--:~· ~-~~-~- :-~ _1:~1 ~-l·~t!-1~.! ·, 
c?J l~taJ .. ~e·_..:J c18_-'c:;;oolof? · d_i;: J i1~~-· obrc1B -¿. pr~~c~i c:1 :i'1J ~'.é1dCJ. 'ui~ 1.:;r..:s¡."1~:1ri!;:(1bfJ'.:i d~!d 
_c~xclus.tVu ·d,-?l ·conS,trur;tór. " ·- ----- -.·. · ... ·_'.:< · ·:. ;_ 

¡;;~t..~'-- :!30 __ ] -~~I ;.~t:: -¡ 1(.1d_ré_1 e?· J C_VCIJ.- _(1_ c_Cl L~1 -~~léll 1r.k1 . s~:~~:~c;:\;J;~~-r.1_-~r.;.- (IJ ·¿,! l!:Jti. y (;t.!i~~~~
c i f icá_c; iOn1i$-º·. _d•? - con.:s,-~r~uéó i!:-,n c:om1il~-CoS<--C · · ·H , • -~:.-. <.:7 ·~-- -,:-•• º 

~~fl~~ s~~f.~.~::rr~·.·~~~~~;~~~;:~~·-~:~~tr~~~2:~t~~~~J~r1~:~tªt0~~J:;~!:t;ÚtY~r:~:}t;·~-:~~ 
nes·,. ........ --_,' :.~ ,_ :-·._·.< ·,:-.~:,. f:\· .. -. 

3.: A bn8c• · él6'• ¡n''ecfó« ·uni i a1'·i e•''. · :5¿,11· Ji,~: -~~~>11Ln1fcm: Z,¡('1 c.;J GtÍ·i;l(:i,: 
se fija ~n ·_'{~ ~·~·t:.. .;~1n i'l~d. r~. !·~,·'>=•·: ~.\~_s ·,_·: .;.~~~·),~r~p b:1:3 :·í:i-~:r~·¡~~.- ~'.~ .-i:_1.'.!~_).(i·~ai?) i~~l_'·. -.-t:fl'.! ~1~-_.¡ 
obra; F.st:c' tf¡.lo d~ cor1tr;1tos r.1s u) 111/is com(1r1.cr1 Méx:i cr-1, ¡;r:L11d pi1l 1n•"11ü: 

. ~~:;~ {t~ªrl6~";~¡ i'\X'.f ~;.·~~t~). ;f ;}'\~Dº;·;~-~:~~ii~ ~::~~;:;~ji;~'\, ru,~~~¡;;~~~1;:~' 1.~i 1 2~; ¡ j :..t;:. ~1t::.: . 
traba"jos··;..lr•~<.1lixi:ir'. · :.._ ... · ··>."'·.·.·:: 

' F.s1..é1·-·:cr}rl-Lr:i1l·i1Cj ón. rcc.ú1.J :L·i1, i1-dcG1.1c1dél, ·cucincló. _.J ~~ ·otl'r-c, ::·:,~~~~?.·J-J <.:•J •. ~ ·-.:1 

-~~~~ac~¿¡,,e~f~t;iJ!l~~?iil;~;:~~ ~1~~i,: '·'i~~::~Jt~;~~·;;~x):~u,:,,~,_:~ n' mrnTliil.>' tfü i ¡'¡1 r~;¡¡~in;;il;i r;, 11 

. . .... ·. ~:r\~~t~r,·~~r~~,1~~í~~g~;,¿~j ~~~.~e~;;!;;);:,:. '~'"';_jd¡,ci~~;.~.-1,}: ,:;~~.,n{ Z' ~·· .. 
- Ti~nr::?t' in fc1r111;:1t: i.ón_ p;:t ra pr1·:pa ,. .. , ,.· · pr1.~i:: L?::: :~1)1 .. i}:~:<t·J_! . .,~_-;.:/' 
- PJ é111ear· .y prt.1gré1mar J c1 nbrd. · · · ·· - · ~~ · 

rn· J • s::d~;~::.:·~ J ~~ ~~;º.~,~:;~~;3,;; ~:.:. ···~:~~~.~ ~ .;,¡ ~'~º~'~.-1 ~:.~ 1 li1:.<,;;{~·1'}·,;7¡;1J:;,;M{f_;~~.:;u~.~d 
hasta lD r?jc~c.:;uci.ón tr:it.)l dcJ lll 111i:..~111t.t, .1mpli._<J_nd~:~,_ .. :::1.~~-.'.~~)J:~;~~·,i.)'_;.~!·i~~.':.:_:.--·:.~_-. -~ 

F.J ímporlc.: de.: Jo!:! -L1·cib.!1joB j11djc:é1do ~:11.'.c.:f._--.. _·~r~.ór~~:T·_~~-~;:~·i)ii;}:5<.!.~-/·.:~·,_.~';'.i_r.:'il_<: 
como función ·~ l d1? l i.m i t_a r -'~_1. mon b) do~ -:c9mp.rt~fn):s·~~ 1i~l_t-_t;r~<~\,t;J!? \p_;{t: 1;.t~1s 
sj ri que c:s1..é1 se j ck:n1. j f j <JU(: como t!J -.cut-:1.o - ·~e.-_. _J-iü~ :,--~~}J~-·~8_ .:·::!.;·;f.!.~·-:_.(8~~; .. ~~·,_;_~··<·--.---•:-:i 
e iludo impot"b? d1? lcJ:3 trnb._-.jr.)S se. v_t;J. s~j•::_,t,o J~_ Ln-~t-~o:~.~-1_1~11_·~:?S,_;·~,-~~~-.y¡~~;,~}l~·J·c~:.':c.;::o_!) 
frccucncié1 se ét[JJ j ccir1 convc.:n:i (lt·~ cid:i cd CJqél J <.:t~ ¡r~u:ci'~ · .. i~Odc:r;, .' ¿·lt.Jt:~(;-r·_..v(-!f- ,~(ll-~h;1 __ c=--
t'.! levuc. ión de r;f):~tos. ·- . .·. 

CU/\NTJFJCACJON. · ·rs;18 cum1U r5 c;¡¡c:iC:.1nc~: r~st<rn ·fJfr·c!Ófilffi'[,¡i'JF fc!Jii;.;j:~j_;. 
nados con ·~l llJhí.l i:s is ch::. r:;r_~sl:r), ·Y mtls ·UÚll- c~X.i:.311-:: linU>.'in:l:~~-J .. ,.1'·1-i.1b-:iói'ú\~i\ ... 
1_re et~pec:jfjccjou, cuiln1-jf5cac:ión_ , y. iülltl.fu:L'":S -:_d~~ __ ._CO~~-~i,_?//{J_;:~!~~'; 
t?Spí~cif.i.c:acio11o:s cuanl:o .mós 1::xar_;tn:; ~ _(:ft~tul ln~Ju:~':.~_r:ú~n.~ .mil_;i;1?_'~?~~:~.~~1j:_~-:-~tó .. n 
tendremos c:n conocer su ~o] ú!11c.:~1- Y_·_ cc.1'mo -~,~~'?l~t-~c.:~~u•:·n_(d/!:·'~.r'·~:·'_;J_.'-/;.~~-~~-~(-~~h·'. '~1\• 
mrlyo r aprQX imac ión con -1,l _r1~u 1. idud .---,b~nd 1~<.l--ó,-,:?.~-0 -~c;t;s_l:o; ___ r:Jlf,~;.~1.~c~i l~~i~i_..-~~2c::·~;'-{~~,,_· 

1 

Pélréi Ja reaJizt1cí6ri cc.1mp]c.:'Lc=~ de _Jé1 cui1r1t.jfj~c;r:::.i(~-r~- .(1(!·."_ur_~:::·1~i:,;~~:~1.(1 
estructural y lu formulac:: ión d1il -,;::,.il:nlol!O .Corr,:?Spond i12·n.b~ ·;2:.:~d1261~~ .. ó -d·~ 
eont.ar con lodos l(_lf.:~ plc1nos corrc~r~poritl icnt.ct:: r.,!r.rn10: · · · 

- /\nteproyect·~· 
- F.xcé1vacj ón 
- Ci.mm1taci6n 
- Dctalle<t< 
- Superet<i.ructura njvr.:J o_ pJ¡i11i.n baj<i. 
- A cad;:. niv•~l 1;orr-ospond;~ •Jn .plano hasl:a l l·~~ut' .:<l úl_t:inw• 

Supc.:rc.:slruc'lurc1 ¿.1~.olcé1 
Plan•.J b:ipogr,) f. ic'.ca ··. ~,,:> . __ :~-· 

·- Estud j c1 de mcc/1n.i cá de t.~üeJ_ói::;: 
Pl.Jrlo d1:: d r1'.!n'1J1·,! 12x t.i-·~r i.c)r.12-:~ 

. ·1313 





OBRA ---------------------
U9 ICAC ION ---------- FECHA D CO T 

CLAVE. 
SE MAN AS . CANT. 

ACTIVIDAD UNIDAD 

.-----1f--------+---+T-O_T_A_L~ 1 1 2 5 

._[_ __ 1-1-1 

6 7 ¡_!!__ ~1-1_0_,__11_,_~IL _J_~-1--=-1---''=ll-1-~•6~1 ~"/c~o_A--t 

t---i-------···---·- ----·t---1¡---

--·I 
APROllO: CONTRATISTA 

·--+--·-<-- ---- . --· - - -- ·----i----1--l 

SUPERVISION --- --·-- ·--- ---- ·--- -··- --1---1----t-- --+--+---l---t---t 
PROPIETAR 1 O 

FORMATO 4-1 



1.JN/JJM 
DJVIS/ON DE ESTUDIOS DE POSGRADO HOJA 1 DE 1 

FACUt.TAD DE ARQUITECTURA OBRA: 
TES 1 S ' MAESTRIA - TECNOLOG/A - ZONA' NIVEL: 

Arq. JULIO CESAR ALVAREZ MIRANDA PLANO: FECHAº· 

OBRA CIVIL, ALBAÑILERIA Y ACABADOS CUBICO: REVISO' 

CONCEPTO CLAVE UBICACION ANCHO LARGO ALTO PZAS TOTAL OBSERV. 

-
,f:<r,ori lcaclóo· ~···~~ e....J.allli¡ue_r jo cecocido rnn JJn> rer >ne rlo - -

desul· qJ .. e.__de.__15.x2 -- " r>d 11os 1le 15¡ 15 CID a --

---· 
,.,,1,. . ,Q mts. (;QIJ !;;acl~oa i r¡t~ ·mPdia dP re !!il.e • CQn -
enl ñn¡ ,.!n Pn ñmhfl< r;ir;i< ron n 1rtoro on m ,n,,rr 1 ñn 
1 :3 :5 cc1n recubr 1 1\ento de ¡¿i 1tura vinl l i ·a color -
11 X11 m a;~X'.'..._ 

.. 
_c11gq11~_0 Ll.nuLJ..ZALl 1 --

-- @ ® (4) 

(A) 1 ' - l 
-¡-- 8.i lo -+--- e. ro -¡- e. 10 -t-

~l..q11e roja __Q__t__ Eje 8 ;. l_y_L._ - __8_.lill 1 nn o:¡ -- .¡, 7? nn 
Menos areas éastj 1 IQS 11 Q, 15 :> ~n 11:: e •n -
Menos áreas de cadenas B.00 o. 20 9 - 14.40 

·- -- 52.20 52.20 m? 

Castillos d~ 15x15 ~rn. ~ Eje A ;. l y_ g 2 40 1? ___Jfi....llJL_ 3¡:; nn mi 

~asele 15x20 cm, _fil__ 11 B OQ -9..,_ 22 DO - 22 DO 111 
_Aulznad!1_!'..illl_llior~ero_c!~ ------ -----

1 calidra-cemento-arena en 
...pr:opor:c.ión.. , . 3 . 5 --1lJl__ ile.-A ;. 1 y_ 4 ----- .Q o:¡ (3) (2) --1.!lLQo_____ i=:j Pcr11hrimiento ron nint11r• _ll5__ 11 

TOTAL ESTA HOJA 
-- --

ACUMUL~DO 1 

FORMATO 4-2 



tJNAM DIVIS/ON DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

FACULTAD OE ARQUITECTURA OBRA: PLANO: 
TESIS s MAESTRIA - TECNOLOGIA-

FECHA: 
Arq. JULIO CESAR ALVAREZ MIRANDA 

CUANTIF'ICACION DE ACERO 
UBl~ACION: _____ , .CALCULO· 

ELE.MENTO y T 1 PO DE ft No VARILLAS L O . N G 1 r· u o E s 
LOCALl2!ACION REFUERZO p..,. 

CAN lDt(JIT. No.2.....:..1/4 .. No.2.5•5/E' No.3- 3/8" No.4- 1/2•" No.5-5/B" No.6-3/4" No.8-1 11 
No.10-11/4' No.12-11/2'' 

- ,_ -- ' 
TRl\13E T-5 -- -- -- --- ---- --

PRINC. .---, a. ..3.. __2_ ..L.5ll ---- ----- ---- ----· 45 .00 
Pll!NC. L___J a. ,.1. __2_ ..L.5ll - ---· 45.00 
l\D!C. ,.-----J !l. 1- l-2. -6..25 ---- --- --- _.31...!iíL 
ESTRil30S e::=:¡ 3-3.. .4.0. -1...IO -2M....QD... 

·-,_ -- ----
. -- - ----- ---

COLUMNAS - - -----
PRINC. ~ .a. .Ji_ 112.. ..6..1lB 437.904 
ESTR IIJO 1\ .4.l..6... 110.. .l..A.l! _2.~ ... ~2-. 

- ·- - -- ---- ----
--1- -- ----,- -
- -- - --- ·--- ---- ----- --- -

- t- -- ---- ----
·--- -- -- -- ---- ---- ---
i---- -- -- - --· ---- ----

1- ·---
- -- -- ---·- ---

LONGITUU TOTAL 204.00 292.02 527.904 
Kg/m.l DE VARILLA O. 24 B o. 348 0.557 0.996 l. 56D 2. 250 5.975 6. 225 8.92 

PESO TOTAL 113.628 290.852 2098.418 
O !.) "- ~ R V A C 1 O NE s: SUPERVISION: CONTRATISTA: 

·-. ·- -· --- -·-- . ----- .. 
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UNAM DIVIS/ON DE ESTUDIOS DE POSGRADO TES 1 S : CLAVE 
FACULTAD DE ARQUITECTURA 

M PROYECTO HOJA 
MAESTR/A - TECNOLOG/A .,.- Arq. J CESAR ALVAREZ llSl:ACION 

HO.IA DE RESUMEN PARA ACERO LOCALIZACION 
FECllA 

D 1 A M E T R o s y L o N G 1 T u D E s 
----

NUMERO DE HOJA 2 2.5 3 4 5 6 1 B 10 12 
1/4" 5/6" 3/S" l/Z" :!/B" 3/4" 7/B" 1" 1 1/4" 1 3/B" 

~· 

------· 
-·-·------------ ----- -

610.90 424.20 
e-----

.. ---
-- -

-···-:--------·-· 

-
-----··---------··---· ---·-----·---- ----
1------·-· 

,. 
-·------

--- ··-··-----

-
SUMAS METRO LINEAL 610.90 424.20 

l<g1 /M L 0.243 0.384 0.557 0.396 1.550 2.230 3.034 3.975 6.225 8.92 

Kgs / DIAMETRO 234.50 1611.00 

FORMATO 4-4 



---- ------- --- ---- --------· __,_ 
"'"r .. roJ IM•JA 1 

t!IMAM 
OIVISION DE ESTUDIOS DE POS ORADO 

Tl,0 U OllHA. JUM10•0J 
FACU/..TAD DE ARQUITECTURA 

LOC.U..I0.1.Q / IH<M• 1 
TESIS ' MAESTRIA - TECNOLOG'IA -

C0111TrtAf1SfA 

ArQ. JULIO CESAR ALVAREZ MIRANOA 
,LAMO f C:U(Hl'O l .. l'i'(L 1 

SANITARIA Y OOBLE YENTILACICN 
, ... llli TIOA 1 ,C: MIOOO O( l(JiCUCIQN woa'1r1C.&C10. 

CUAIHIFICACION INSTALACION 11ou· o< 11T..::~111iJ. 

Tt&lliljQ1••· T U B E A 1 AS e o o os TU ,,, .. lU O. Jli(ca...ctjC4loQ1A. , ...... ,.. ~0,LC hlO" ~u~~ COU.DiR' 10•0IT1•1A o r . o • 
JI 

rre,c:::i ........ ... .,. ·-r· ,_L •--f: ·Dª -';--vj-c::>- .ftjS? ~ ,b, ,ir.; *V" 1 •• º" c:::i ~.:. ... 011..1\Q L...Jll :.w .. '--- L 8 ., .. )fllJS. 1 i•T1-I ~' 1111. 110;)(!_0 '"' .. 
--

>--

>--

-- -

!-
¡,__ 
!i--
i 
i -
' 1 " - ~-n:-,. ,_ 

i 

·- '--
' ,_j_ 1 - _L.;. __ -----

1------------~ --- --- ------ ·-- ·-- -- --

- T U 8 E. R 1 AS 01UlH'tACIUMLI .. 

"' 1 
e o H E X 1 -º H E ' .. P'1CCJ P •• f., Pl(1AI 

ll <u CJ c.u.10 LISO 0 JC11U•~ 

. :i MTS. )"6T1 1.swrt. '·' wrs . ... ,_.. >-- RESPOt<S.\iL.E A~SC&::hlf ll~mA L.A 001JIW1~U. 

. ,. .... ' ' .,¡ 

" flllW4 

i ~UWI"( NO .. ~( 
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UNAM 
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

i'.omlATO 1 l~ 
lnr<JCE:W\l 1 µ.,!lAO 1 

FACULTAD DE ARQUITECTURA 
lO:AUDAD 1 lfu:w., 

TESIS l MAESTRIA 7"' TECNOLOGIA-
~~1 

.. Arq. .JULIO CESAR ALVAREZ MIR/JNOA 
IUUD 1 P,EN<J, .r-cvi::L 1 

CUA!'°'TIFICACION DE INSTALACION HIORAULICA t•RTlOJ.: PERIODO C( [J[CUCilH:I WODlflt..LCIOM 1 

MOTAS llTAUAJ. 

1vet~••s Dt-. cooo Ttt :<RJ: A MOS<.A R t OU CtlOH 'V .lt..YU 1..A $ Nlt"\.Z a:.u T.CJllll :.romu!OOl)UU.t..""'OA. f OTROS 
111.llilO L o H 1i U 1 T U D 

IJl .L. ·1· c!!:{P [JF cru C=i vlt:l<i ~ N 'T' 8 '""¡ .... ~ -H-l/JI dlt l/J a::n -a-

~ 
1 

.;.__ -1 
~ ---· 

-
~· 

----

--

1 

R 'E s u M .e; N o e:. e o H E X 10 N E s oe s tRV~CIONE s 1 

a>f<CLl"IO 1 -.. {] 1 
w 

u 1 Rt5NrfU1St.C R[.i10(."tt J. t tPT.:. ~A COr1l;M.T1ST.l. .J 
4 

1 ¡ ... 
~ flRM~ ''",." o --- HOJ.18At jj'40NilA( ... n 1 .. 
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MNAM 'OIV/SION DE ESTUDl.OS DE POSGRADO 
COfolTJU.TO 1 1 .... 1. 

flPO O( QUA 1 1 ........ 1 
FACULTAD DE ARQUITECTURA 

1 1 ..... 1 UlC.&LIDAD 

TESIS : MAESTR/A - TECNOLOGIA - COHflll,f,flSU J 

Arq. JULIO CESAR ALVAREZ MIRANOA Pl..1..1110 cut••• 1 1•1•<L 1 

~UANTIFICACION DE INSTALACION ELECTRICA la. ETAPA 
, .. 11:rro.1r. P'f.IUOOO O(' (J(QJCION l woo1m"Jc.10111 

rll.'10•11.&, INTlltCOWUMIC.t.CIO• f IOPUCX) 
· j,.oruoc Slt.w:.o"• 

.. -
·" 

DIAM~TAO O( ruaERIA CALIBRE Ot:L CONDUCTOR FORRADO C.O~~f)(SM...()O ACCESORIOS 1 SOPOftTES 

2 ,.,. ... ,.,.. urt• n•o .. • • . . T\AIO ""'· C:l.t.l. ,_.... 
" .. 1.C»dT\.O j LD""-'r..O """"'""' u:w•no .. ~ ,,,..._ .. """ TOfAL. "·'"""' TIJT.&L H.I~ ·.-or•t. \.O~ 11...:..GITUO p '"· p P'ZA. ji ..... ~ " .... 1 P'U. p .... l'U. '2A. ,u, PZ4, 

' ' 

-

- '---

r-
,..___ 

l<ITAL(51 1 1 1 1 CJ CJ [-=:J C-=:JI 1 1 

"· 
t•A\tO ~ cownu ......... n:.11 rr-tJJ4 ! P'UNTAS ~. 

0011Cll.,,&.CI011(1 •.. J\.lt.rl\'..t. 

• ll UdL(ttO (i(H(".&.l. l,00 

; ! TAa.LlltO OtSTIU3l.00Jt .~ 1..a co .. ra.n1ara , . •(S~S.U'-' 111:s1ou.rt 111111 

1\ .",,. . -Mu• C4.IA1 '"º . ~ , ..... PI••• 
NJlill .. ( "°""'"'' .. 

FORMATO 4-7 



.. 

UNAM 
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO .:utertu.ro( 1 NOJ• I 

FACULTAD DE ARQUITECTURA 1 Tl,.O ce QtlfU 1 luNID4C 1 

TESIS s MAESTRIA - TECNOLOGIA- LOC4L 1 . '"º"•' Arq. JULIO CESAR ALVAREZ M/R/lNDA COHThATIS f& f 

1"1.AHO 1 cuu. .. ol l~IV(d 
1 p,utTlllA l'UU.JOQ U t.c.O..O:<IJa. .. OOlflCACIOPol 1 

~UANTIFICACION DE INSTALACION ELECTRICA ia. ETAPA hOTA~ Ot:'. blT .a.COK•! 

!'="""" 1 

L • .. p • R A s INTEA~UPTOH~S DE 8AL~NCIN e o " T • e T o s ~ L • e ~ s SOPORTt'.S •.. NL' 0( f'OHh.: o ® ® ® @ ,~~UJIU\ALCI º' TI P' O CATAL.OliQ '" CSPLCU.US LA.• • 

P\CZ...S W&fll 
?i\11.&.S. 4LU•o•uO •.Wutc.IT~t:.!iPECw; OTHAS ,.,l .. ll't 11'. l .. :i.CH~IUO Uft:CLA.L. OTMOS St:r.Cll.1.JJ OOttL( flHVAS~ ESPECIAL. 

~ ----- --- ·----,.._ 

,.._ ____,. .___ 

----- -

~ 
- ---______ ,_ ,_ ___ 

-----
--·---
--·--- ---i-

- -¡.__ - ,_ 

~ 
--- -----

----

--· 1 
------ ,.._ ---

TOT~l..ES 

.,f(J .AS T 1 ,. O t-lo. OC POf, )IUTTS t:r.t'LCu.LLS OfHOS. 

!°"'"'"'º"'' 1 

C.I. f 'LOGO 

f'tSUW("' 

l.AWPARAS 

1 
.. , lrll"i .. •1.t: fl&. JllJl.."1( 

11·"'"' 
c.• co .. r• .. ntr• 

----
1 .. 

··' 
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-
4 F.:stí.muciones _t-~sculutort•l:;. - _F::;i.:•1:; conti1:H1f~ll da_tc):; -di:~. aju:;b~s ill 

j mpor1..c de Jos 1..rél bajos dcb:i ckis 11 J il · dc:pT'C!C::i m::i (•n. d(: ·. J ;1 monedé! que> 
l.: ráe como cOn:-secuc~nc ta un a l.%a. -1;n ·,_? l>·pt·~1c:io d~? <,lo:;"··-,-;~. n·sumo:;., -·--mc)d_ t f t-
cctnd<l J él~.; Condj.cj onás d~?J_ pc1ct.ó:_c>rj t;:i n::1J ( -_B·(~rr · flct.ui~J.:i :.~;1C:i.c1fi<.!t.; de< J c1 
pactado .por '-::!1 f•-~nómt~no i.n·rlaci.0.11,Jri.t.:i¡~ :::: ._::~.--:.·_·::~ .. ).- ':'-·::···· · · .. ~ . 
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CONTROL DE COSTO 

·3.+ ~~--~-~ESTADtn3ENERAL DEL PRESUPUESTO 
- - - ·- -

3-;~Lc--j):fo-~-c;- en .. lo~ 1Htimos meses han habido pocas contratacio
nés,''ipol· 1-0 9~1e se tiene un nivel de contre1tación actual del 
94% Lln ·1x _más que registrado en el presupc1esto ante1·ior. 

-·=·,-.º ·-, ·>~-· ... ---
· 3 :· L ::t D'el Control Presupuesta!, se tiene un valor original 
p-i'orids-ticado de $ 66,694'988,87ü pesos, para el valor co-· 
~~rierite es de$ 72,2ea·902,sao pesos. 

3.1.3 Refiri~ndose al presupuesto base de enero de 1988 al 
presupuesto actual de junio de 1989 se tiene una desviación 
del 2 X a valor original y L1na de menos 33 X a valor corrien
te, tomando en ~uenta las contingencias pronosticadas. 

3.1.4 Para las contingencias se tiene un porcentaje del 1.53% 
a valor original, o sea la cantidad de $ 1,018'657,770 pesos 
y 1.76% a valor corriente, disminuyendo con réspecto al mes 
anterior. 

3.2 COMPARATIVA CONTRA REPORTE ANTERIOR 

3.2.1 Comparando mayo de 1989 y junio de 1989, 
incremento de$ 155"950,540 pesos valor~ or~iginal, 

·en .~os impt~evistos; lo anter~1ar debido a: 

se tiene un 
y de ü.28 Y. 

3.2.2 L~ revisíon de los t'eporte~ de pagos efectuado~ por 
1'Palacia 1

' que no se efectu~ron por~ medio de la super~,1isión, 
modificandose ~sJ V6riaQ par1:idas. 

3.3 PROGRAMA DE EGRESOS 

3. 3. 1 PRONOSTICO DE EGf\ESOS PfWX I MO MES 

3 .. 3.1 .. l F'dra pGder cumplir con el progra.ma de avance propues
to se debe eragat' $ 5,(1(10 millones de pesos 8n promedio para 
el mes de julio de 1989. 

3.3.1.2 Las cantid~des anteriores son a valor original a pe
sos de enero de 1985. 

3 .. 3.2 PROGRAMA GENERAL 

Er Programa General se divide en tres programas a la 
ve::, que son: 

3.3.2.2 Programa de Avance, en porcentaje de ejecución de las 
partidas de la obra, del cual se tie~e el presupuesto a valor 
original, el programa de obra en porcentaje, factores de es
calaclón mensue1l y global para cada partida, mostrándose s~Jo 
algunas d~ ellas y el presupuesto a valor corriente obtenido 
con el factor global de inflaci·.'•n asi como el avance total a 
la fecha da cort9 9n porcentajej 

3.3.2.3 Pr~ogra~a ae Er~ogacibnes, en el cual se tienen las 

t4t 



ero9aciones por partidas, la 
la e~o9ación acumulada a la 
a valor corriente. 

ero9ación parcial en.el mes, y 
~echa ~eccorte, tod6 l¿ ahterior 

3.3.2.4 Pro9rama de Erogaciones, pero sin_nin9ón valor de es
calamiento en todas las partidas, este presupuesto es por lo 
tanto a valor original. 

3.3.2.5 Se anexan gráficas de los valores de todos los pro
gramas de erogaciones. 

3.4 ESTADOS DE CUENTA 

3.4.1 Para el 31 de mayo de 1989 se tiene un valor contratado 
a precios originales de$ 62,960'635.,649 pesos de los contra
tos e>:istentes. 

3.4.2 Se ha pasado el 86.02 X de los contratos originales a 
valor real, tomando en ct1enta el pago de anticipos, anexos a 
los contratos, gastos reembolsables y obra extraordinaria y 
sin considerar ajuste de precios unitarias. 

3.5 CONCURSOS Y CONTRATOS 

3.5.1 Solamente se revisar'on o modificaron contratos ya pac
tados. 

PRESUPUESTO POR AREAS 

3.6.1 Se presenta el presupuesto por areas que tiene ~amo ba
se les valores del control presupuesta!. 

3.6.2 Lo' valores para cad3 partida y en cada area en 9ue se 
ha dividido la constt'ucción son revisados para cada infot'me, 
y cambia de acuer~do a las modificaciones de F·t~oyecto y nece
sidé<des prnpias de le. obra.<* 
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COSTOS INVERTIDOS A LO LARGO DE TODA LA OBRA 
:1:z::1s:1ass:;ss:1:s11u1n•111:1::111:u1snssssuu:::::1n.:1n:n:su::u:111:1:1:1:rn:u:1:11uu::1ss111:1•111111r:11"""1:1:1111 .. 1:1u1::1:11:1:ss•sssss11szs:nnn:ss:s:an:ss:r:1a1u111s:1:1:1:1:11•11:1111a•11na1sa•a• .. ~••••n1•••••:1•1••=••:1:1:1:r1111a::1:1:1:1:1sa 

:ELPILACIOO!Hlmo,S.A.D!C.v. 
:TICNOAYC!N!IOCO!!PCIAL 
: COIOACANN1,2000 

[ S l A O O D [ t U [ Nl A RIOIOO, S.A. 

::i::11s:rs:n.u:.:1::::1sa11srs:1:11:s1:u::1s:u:11l':::1::i1:s:::n:111:u11usu:'1:r::ss1:11s1n::r:u1r:1::11s1111s:::r:1:1r•1::11::::11:11;.:n1:s1:11:111a:1s1ssu:nsa:1::1:11:1:1:1:1:11z:1111:1:1e11s:11s:1s:1:1:1•1s:1a:11111:1a:1H:lll•••••••••••••••••••••••••••••••• 

tON!Rl!IS!A tOMtEPIO CONTP.l.TQ l>TICIPO !511!110 :o. [l!RIOODl!!PI! : !SCALICIOll 
: CONTRATO 

: PH·DS·OOl/17 :110100, s.1. :mm10NYSUllPVISIOM 
: PH·DS-002187 :coum DE BUIN,S.I. DE c.v. :PM!. ESIRUCTU•ll 
: IH·DS·DOl/87 :som !IDll!•O llOUIHC!OS, SI DE tY :su•. IFiUIHtlO•ICI 
: PH·DS-OOi/97 ;H1J!ARD BURLOll, S.A. DC C, V :P~OY, INST. HECTR, 
: PH·DS·OOS/81 :H• 1'5llllCIOi!S, SI 0[ tV :PPO!. l•ST. m•os. 
: IH·DS·OOl/!7 :tll!I l!llflClll "5TlllCIONE5,SI :PPO!, INS!. 111[, l. 
: "·DS·007/il :IHG. JOS[ HllS Ji![H[! SINCH!l :ESTUDIO DE YllllDIO 
: PH-LS-0121aa :G.H.I., se :PPIJU•S DE PHIHJ:lllO•D: 
:PH-OS·mm :G.H.l.,St :su•E•VISIO•OEPILIS 
: PH·DS·OU/S! :JUIH mno COHSULTQR[S, SI DE cv :Dimo WEHPll 
: PH·DS·OIS/88 :G•UPOMVI, SIDE CV :m1•0l DI CILIOID 
: PH·Os-oar:: :tAPS.I. IHGCHIEP.U, s.s. oc tV :CC'fTPOl M c. 01 IC{PI) 
; PH-DS-017168 :P;:ovc~;os y .CONST. AG!JIURA, SA DE cv :co•mot acero y SOlDADUU: 
; PH·DS·Ol8/89! :LI Cl'1!1U;s1 D! tV :OISl•O llU!IMl9 

m.000,000.00: 
54,(100,0~1).00 : 

180,000,000.00: 
ll,qlJ,1)0.00: 
•,000,MO.OO: 

113,ill.Ot: 
11,200,000.00: 
12,000,0M.OO: 
1i,m,100.oo: 
10.000,000.00 : 
75,41q,~72.15 : 
~I. q~~.215.()G : 
50,701,187.50: 
ll,$90,MO.OO: 

: 1,lll,!2l,ll!.71: 
54,GOO,OOO.oo: 

8,ll!,!15.!0 : 
m,000,000.00: 

5,SbS,217.20: 
•,000.000.00: 

m,913.04: 
11,100,000.00 : 

•.aoo,000.00: 9,9so,ooo.oo: 
ll,511,100.00: 
10,000,000,0I): 
75.•19,972.15 : 
ll,011,111.00 : 
50,!IB,175.00: 

7,000,0M.OO: IJ,5to,000,00: 

: Pll-AD-001/H :El!VIOOPISO!IS,SIDECY :HEVIOO•ES Y ACCESOS :l,877,227,511.i.(IO:l,54t.,(101,224.50;2,415,212 1 191,00! 
: PH·ID·OOl/88 :tllú[NIERU DE INHRIORCS, SA Dt CV :ISUSY VITPJkAS : 331.214,Q~··ºº : n.121,Hs.oo: l.!-a,m,uo.oo: 
: P!H0-00510 :COCINAS :~uuus oc 011mc1011 445,(IC•Q,(1(1(1,{lll! 212,ns,so~.oo : 2~·b, 990, 956.00 : 
: PK·ID-0061!! :sm SI DI cv : PE~.lllETPOS :2,l7',187,52(1.(l(I: m.••s,m.oo: 1,s•i,111,18s.oo: 
: P!H.D·OO~A/88 !STO'! SA DE CV :OECOiíACION Y f[Pll!ETP.OS : 1,i,n(l,fJM,M(l.00: 5!'>1),(IOfl,01)0.00: 1,0J0,000,000.00: 
: PH-AD-0068/et :srnP. SA DE ty :!UEiLESDEEIHl!ICIO• : 44Z,5:íl,OQO.OO ! 1~4,Sa~. 550.0') : l!l,!11,45D.OO: 
: ?l!-AD-0011as :AO lllDUSTP.Ul, SA, DE CV !P!IJE!lES DE [IHUICIOll l 14 .~4l.9jQ,(10 : q2,i4b,IU.OO; c.o,m,195,oo: 
:PtH0-008/88 !JHGOllEPIA GOIA, SA :JNST.SIST(I!~ 'NO s:ut• W,4'+~,MO.I)~; 12(1, 747 .~c·o.oo : l20,7H,!-OO.OO: 
: PJ1-•D-ooq1aa :INDUSTP!Al DC HltCOIRINICACIO~ 5- :CO'i!!!JUOOP 22>3,!·7 1 ,7~.l),f¡t) : 6\1,(11)2,C.\2.50: 1•a,5a1e11.so: 
: PH·•D-{110/SS :mum101mTPOlDEICt,SIDECV :mm•s 'illLICIS IJ 7. -.:~ '374. 01) : n.q~J.121.~o : ll,111,140.87: 
! FH->~·011/;~ :PISOS AlHI!, So\ DC CV !PiSOS DE !llO(PA 21~.~1~.~~~.(\ll : IH,1~1,U\,00: 126, m, 121.or, : 
: PH·ID-0121!8 :u~to INDUSTRIAL, SA Dt CV :mmE111 '63 ,j'.:i4,S21:1.00 : !Ol,170,ll8.00 : 5~4,nl:,697.00: 

:SOLU!,SIOICV :FAPPIOCJOll 0( PILAS : 1,540,0(•0,MO.C>~ : 770,000.C•OO.OO : 724,179,Hl.52 : 
:EttAYACJON : l,IJ75,5a1,:ai.~o: 267,500,{IM.OO: e~3.0U,112,90: 

IU,991,89',00 

115,•lS,511,00 

111,m.110.00 

15,092,000,00 
2,uo,000.00 

: PH· t-001/87 
:PH·C·002/il 
: PH· c-ooma 
: PH-C-004169 
; PH·C-005/88 
: PH·C-006/3' 
: P!l-C·007/$8 
: r11-hii:.a1~; 
: PH· t-00!/Sl 
: P!!-C-00'1;9 
: ~I!· C-010168 
: FI!- C-011188 
:F11-c-0121ss 
: ?ll·C-013/98 
: ~H- C-014188 
: PH· C-015188 

:cmm to•mumom s1 CE cv 
:mmcmo,SIDICV :r•~. OC P~Hl.PilOJC•S : 701..1~2.~60.50 : 243,721,002.53 : 457,7ll,~77,89 : J7,U5,'55,00 
:PRET, 5' DEC'-1 
:TWHCAS 111m11lCJNAl. 0( c~~ST., 5' 
:HC,.ICAS l"IH:,•(INAl. [•[ (U~SJ., SA 
:tstOIJCflJP~S rm:JUS, SA D( CY 
:co11ST, y Ern·. IHii~UiA, SA a C'I 
:ttI!'!AAPT!rlCIAl IHSTAlAClOHES,SA 
:tlll'I' Al!Tlí!C!Al INSTALAtlONtS, 5' 
:llLlSAPD Y POUPlOlf, S• DE CV 
:Hl'llNSTALACIQll!S,SAOtCY 
!INDUSTFIALT!CHICA, S• 
:coetAS' C(.lr1SHUCCINES, s~ DE CV 
:rtliPMllS SOPOO HO~HGA, 5~ 
:Pon,SAOECV 

:FA9, ce P~CrA9111C•DOS : 1,61~.14'1,•H.úO : t-42,lOl,2.tf.45: 554,Uh,247.2$: 
:rae. Dí P~trAPP.ICl.~OS : l,7Sl,5~S.~t~.15: b7b,55(t,000.M: 1,107,11'5,90~.IS: 
;11üNiAli: üt i~H•t•iCA;.v;: ;,;;,,1;;,::1.~1: =~~.:~.~.%.,,C.,: ~H.m,120.n: 
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:I!oiST, HIOP•1;t(U y SAMI : l,eNJ,(1!·4,H7.M: t.;~.510,071.t;O: t.n:,m,426.00: IJ~B.SI0,071.{10 

:ESiHICfl!PA IHTlllCI. : l,'U'l,411,~·~!.l)I) : 750,00l),QCO.OO : 7H,1~q,@oo.oo : •H.~C·0,4H.,q9 

:•tHtillli!IA : 2,5~1,.;.s.:.~11.0.t: q;5,~4(1,972.74: t,110,1~2.09~.u; 1,aoc,1101,019.~2 
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54,000,000,00 

212,000,000.00 
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14,750,000.00 
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101000,000.00 
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13,580,000.00¡ 
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11.10 
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: 1,600,000,000,00: 

u2,sll,ooo.oo: 
310,281,09.00: 
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273,Ul,750.00 ! 
'9,621,lU,O,: 

279,01',608.00 : 
t,221,342,639.00¡ 

l,557,•H,700,50! 
1,075,581,381.00: 

739,298,135.U : 
1,1'6,U7,'9&,7J: 
1,78l,595,,S6,15: 

626,167,129.73: 
131,m•,000.00 

12,e12,t55,m.o. 
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PK- t-02~/~9 :TH~S~(lPH ESP. !"HS•. s~ Dt cv :~~·ljTIJ[ 0{ F'Hi,L•H·S fjl'.f,j~1.ss1.:~ : ~l,7~~-.e~~.H : ~~141~,'.Hb.~q : '10,182,122.ll : 
: ?H- t·02H~1 :TAll[?[S ll:E11, s~ Oí(~ :11r••t;1.. l~~.M!),M•\l'l~ fl2,5·)•),('l(IQ.(h}: n,2i0,140.(t0 : 3M,llJ~.l2'.00 : 51,004,,49,00 : 552,SlB,213.00 : 

PH- C-027/81 :tO!iSl. l[l(íQtijl(.lS llEI., SA or {V !i"~ª~AU0!i Hl(f(olil(I 5,u2,;Sb,O\l : 1,1s~.177.01) : 1.1~1.us.OI> : 1,697,Ul.OO : s,u2,e~t.OO : 
: i'H· C-028/~1 :ne. ESP. Elt ll~PIU, 51 u {.V Hll'IS~:;1.1-,. ~ C~l (l[ P!JriflJPl H2,HJ,577,fh): ~~.~~.a.¡51),Í•(I: P2.~'12,27'J.0•): 410,6111.00: 29l,667ilq0,\IO: 
: rH- t·OZ'1!' :c0.'IST'~tCT!''~ "'l'"L s• or tv '.SCt.tla'!H!t'~ c-i rst, 121.~,J~.2ol'l.1:: : 4~,nt.~27.4~ : %,74t,22a.09 : 14,q2~,502.01 : 9,0B1,6'2.59 : 1t-2.~si¡,o•o.h : 

PH- t·07.0le't :co1r. l':QD[PN•S E INDl.JST. s• DE tv :Au.:i1rnH1• y t~A@. ·~"·: n1.u0.~n.r·~: 2~.0VQ,{.l(¡(l,VO; ll&.'i:i5,1S2.00: 11!;,n1.~~:.01: 3,L74,'H~.oo: @4(1,537.~·i¡),CH'I: 

: PH- C·O:HIO !C('ltij5HUCTOFA .'lllV[, SA DE cv ;T. 11:.'A ili[P!l)P u;,t-2~.1:-72,(lf) : 70,1~~.l'IJ~.0<) : 12.n1,6~J,.M : 21),119,3'>4.00 lbl,744,0l~.()O : 
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4 . 4 CONTROL DI\ CAi. IDAD 

El objeli vo prínci pa) C!S rc:<iJ j :-mr J <iB obras con un nivcil de cnl i ·· 
dad alto, a bajo cf'):;l;o y ofr•:!<:r~r ·~l mtlximci ·dt~ S(.?rv.icio qu•~ :;ati:;faga 
a) cJ i ente:. 

F.slos ccmtroJ es Bon rci;ul ;1clos por l n~: et-tpec:i fj c:ac.i ones, as:! c:omo 
por la:,; normas té1;n Leas r<~glamenta r las qun <) f i.ciale:3 o trad lc:lona l · 
menlc expiden Jos fabri c:<1nles de.: mac¡uj nnri n o equipos. F.n Ja i nduslri <1 
de la construcción se carece de muchos de estos elementos odltados en 
fcirma pract.i ca, eB prcci Bo fomcmt<1r Ja preparación y c:.i rc:uJ ac:i 611 de 
impre:;os, lo q1.1<~ permlt l r la qU•) nl P•?rsona l dt) campo contilra con lo 
indispcns<ibJc para cJ desempefio de su función. 

Todas las uspecificaciones c~1Je ucomp~fiar1 los proy~ctos SOll i11com-· 
pl etas en mayor o menor i;rado, se: c:onocc~n frcmlc:s de: obra cm J cm c¡ue 
se con&:lruyen el en tos de v j vj (!Jlclél!:-~ cr.:'n unHS euautH&~ hojc18 m;1uu!...;c.;r:i tas 
d1~ especificacion•~s pürl:i.culdrt1s y <Jtro i.:;3nto dt) !:-:;pec~Lftcucio1112s 
t:c.=:nerél] et~, documentoB que ni ret.::idC!n1-c, rd e] --!..:up-erv:i !.-tc~r Corü:~lt] 1..étr1. 

Existen d.i. fer~nt:~15 tipos de~ ~sp1)c; i f.ic;tlC:. iOi1c~:::;-, dt~pc:!nd Íf)lldc) d•-?l · ob-
jctj vo que se iuvcslit;uc: . 

F.spCCÍ f j CélC.Í. oncs ele proyc:ct.o. - F.t<t:CJS SC' 
0 

dc:dUCC:ll 
realizados en el d lseflo de~ l.<)$ d ifc-?rontes · el.c?m,~ntos 
por ejcmpJ o: f •e ( resi t"lenci ;i del ccincre<tci) , J ilB 
traslapes, el 3 de compactación. 

de J c•s ct1 J cu J cH,, 
de 1.a obra c•Jnl<) 
observélc;j onoL~ de 

F.specj fj cé1ciones sobre l é1 c:;iJ j dé1cl de J c1t< mat.c:rj ¡¡)es. -- F.t<lélt< t<c 
refier,.~n u los niveles de cali.dad mi.nimos qui~ :~e! deb1~n tomar ·~n cut--?ntu 
pñT'él HCE-!p1-ar o r(~chéi:--.nr eJ mél1-c~rj é1J , t;1mbj ón :i 11d) cc1n J c•G v¡¡J orC!S occ:p· 
l;abl•~s para conoi;er en un lapso d•) t i<~mpo corto o largo la cal ldad dc?l 
matc.rj a] , por ejempJ o: J él "!Sl'C:ci fj c:aci ón que di c:c: c¡uc: J él resi t<lc:nci é1 
d<~l. concreto ;J los 28 d ias dc~b·~ :;;er del F.>53 d•~ la l'•~s ls te111; la nominal 
corno mjnimo. 

F.spc·:c:i fí Cé1ci CJfl(?!; sobre Jos t..rabaj<..l8 de-: cotH.:i'l.rucc:i ón. ·· eg1..o~ tto~~ 
i.nd ic;3r;)11 lo::: proced i.mi.entos c;onstruct lvo:;; qu•? s•~ deben L«-1guir asi 
como Jos critc:rioB para aceptar o rc:cha;-:ar un lr11b11jo. 
, Las pruebas d<! laboratorio, proporcionan lo que pudlera conside
rarse Ja b¡¡sc metodol ó¡_;i c:a y l(,cn) ca del pro¡_;rama, en es la prueba 
ex lsten avanc•=s tecnológicos de los aparatos de med le ión y •!l uso de 
l él (!SlHdS ~t..j ca, J aB especj fj cac:i oncs se real j :.~an C{ln re~su] 1.ados C'?X(lC
rimentales obviamente anall:<:ados tomando un carácter más técnico. 

/1 conlj nuaci ón se expone l él manera de ccmlrol <ir J <it< obraB en for
ma ideal, con 1;1 i.n b~nción df~ b:!nder a conscgu t rlci, ac•~rcarn<)B lo mfl:.; 
pos:i bJ e a dj ché1 t-d 1-t1élció11 i mai;i nar-:i él. 

145 



Existe'n problemas 6onsecucmtcs- como e]- deterféinir : otrcis acabados 
por andar arre?glando un mal trabajo, -la drnmrti<;ul;lción d.•-'!iun pr<)grama 
de< t;rabajc1 y_ la cc>mpl i eacj 6n iidmi}d L<~.r<•:Uv<i _ c¡Üe i;:i¿;'ri:i[i~íi: ·_ tcnc-fr que 
rt~pé-~1:·i r 1:2n u·na 1.~s t in1ac ión _di~ pel~C) _ de~_ ~i..~no d1-~ o_br.~.l _:un;~<-Y :_.-·:_Q.t_f-¡~ ·-ve~ la 
ejceución de un mismo trc1báje1 eica'si e>rfmidosé ¡.lt'?rdfcl;i-"r< ~c¡üé .áfcctan al 
constructor y por lo qw~ r•~SP<~cta u la labord•.:1 s1Jpi~rvi1Nr'implica •Ü 
tenc~r que rc?vj Sélr una y ot.rci V(!~ has"l..ci, en occ1r-d.c1nC?s v~r~_C._ ~--en Ja ucc(;!
s idad d•~ aceptar algún trabajo qut? ya no <?S pm;ible compói11~-í· más. 

Aun cuando se efectúe una dcduct!iva de' calidad e] .'-asunto solo 
costó trabajo y dinero para acabar quedando mal hecho, ·an.t•~ <~sta pro
blc,mf1 tic a agravildil por Ja partí ci pací ón de tilf1tos cJ emc:n1.:6s di i,:t:i ntos 
que concurren para la terminación d•~ cualquier construcción, marn?jado:> 
por d:i sti nlos operarios que depcmdcn de: di sti n1.os patrones, si ¿;ni f:i cil 
qu<~ tantas var·iables requi.eren d«~ i.nt<~n:>a labor de coordina1;i6n para 
no caer en cJ t;rélve ri c<S¿;o de perder eJ cemlroJ ck J il obra. F.s rnc:jc1r 
prevenir todas lus :> i. tuac ion<~:;; y <:s ta r r<?a lm•111 te pr•?pa rudos pa r<l 
cuando deba rea] i Xilrse cada p11r·lc del proceso conslruc1_j vo, con ci,;lo 
se quiere decir que es m<~jor tri.lb.Jjar todo lo IH?c<-?:;;:irio al i11 i.cio d•? 
J él obra anteponi enclonot< et Jos pro!JJ emas y ase¿;urandonos CÍE? ccinl1lr r.!on 
cuanto haga falta, si. lo logramos habr•~mc):; supm·ado la -'~ti.lp<l dc!--J.a 
evoJ uc;ión de J ¡¡ j ncluslri 11 de la cont;lr·ucci ón en J il que: cst ilinol< prftcti.· 
cam<~n te a tascüdos desde hacn t i•·?mpr) .por f.3 ll:a d<! :; i:> tnrnas·,- ' - _-.. ' 

F.s i mporlantc deei r que J C•E·' controJ c:é' de! c;AJ i cli1cl-' :· i,;or'1L_c1:i fc:reml":g 
según {-?l mc;.n111n l:o r~n que~ sr:? apl. ir::L.Hl. F.:1~ pr im•:?r- b?rln._in'~) __ :--.f~,~~~':?'!i_áS .. :.:l~l-: r:~c)m · 
pre1bC1c:i ón dc cilJ i di1d que se ¡ircmcnli1 dc~:pu(:i,: de: r;c:ilY:i ~<iido'~r.?r-·.:¡>reíí~r.?di -
mit?nl;o constructivo como c~n c;?l <.::•.lsr;i dr·~l. 1,;011r;r1~l.:o, r.::uundr.):~1.:omprr)bumo:; 
que: urw 1 o~:a csla tt) c-m col itclil 11 Jos 7 o '4 d5 as 'ele< hóéha: ,'F.n i,:e:¿;unde1 
térm t no tt-?ncmo:; t~l. dt~nom i nado "c;c)n trol dr:? 1;.u l. idrid '·'>--'~Üc·;-: ·::i:tg.-l ~ f it~;J •·.?::; l;;Jr 
muy penclientc:s, vi ¿;j J 1111do que lndo se eJ itborc ñ tj eri1¡ioi'0 -·con J C>t< mat:c:-
r ii.Jl~s debidc.x; y por mf?dio d·~ los proca?dimi~ú1tos ud~cuadc)s·. En tercr.~r 
l(.~rnd 110 tenemos cJ "llsc¿;ur¡¡mj en lo de c¡1J j dad" de cilrbctcr- prevenl :i vo 
qui~ S•~ aplica <?stüblf~c.i1-::!ndo proc,~d im i1~ntt's :snn1;:: illos qur~ nr)S propor
ciorwn anlici padam€:nlc: Ja ce:rlc:xa de: que: los rnalcrj itJ c:g son los j ndi ·
cados y cumplen las normas, los procedimi•~ntos corr1:ctos y <?1 ord<~n dt! 
ejecucj 611 c:s c:l J ógi co conforme al proi;ram<• de c•bra. 
El orden p<ira efectu<ir- l<is labores de acuerdo al método de as•?gu 
ramj c:nlo de ca] :i dad es e] t<i¿;uj c:nle: 

1. - Contar con espt?c: i f icac i.on•=s compl1:!tas d<~ todtl:5 los conc;:r~pto:;; 
especjficaci6n sii;njfjc¡¡ expJjcHr, delermjnar y fjjar ele modo ¡~eciso 
y único la manera de e f t~c tu ar u na 1.u bor, r;::u rec;t~r dr~ r~::;.p•?c; i f icl.31; i one:5 
reprc:senta que c;ada quic:n habrb de hacer J11s cosas c;omo mejor le 1m
r1-:zca o como mejor le convt-:nga; como la funr;:: ión dr-: la supc?rv is ión t=?S 
precisarnen1-c~ evj t..Hr egt.o, nos es j mperj oBo y debc-?moB C:>d ¿;5 r_· espccj fj .. 
caciones ya que son 1os parúmetros con 1os cuales habrr?mos d<? •?xigir 
e] cumpJ j mj enlo de c11l i dad si 11 nec"'8i dad de di sc;ulj r t<obre Jo i 11eum
plido, recordaremos que no podc:mo:> po-~dir algo quP. no ·~i;;ta ·~scrito y no 
es conocj do anl<-?~ de í rd cj ar Jos lrabéljos 1 en Hlcucj ón él Jo mcncj onadc.1 
consideramos que un buen supervisor hubr .. ~ de '~X ig ir qu·~ sr:? 11~ propor·
cj onen especi fj cac;ioncs comp] e<tils, exi i;enci ¡¡ que habrli de: hC!ccr por 
escrito una vez illlallzado <?l cont•~nido d<.? los a111!xos t<~cnl•;os d•~l con-
trat:o Y con el conscnti m.i cmlo y apoyo del c:e1e1rdj 1111clor de supervj si ón,. 
es prt-:=ciso por tanto, rr.:~visar con cuidado 1;J:3 r~::;pr:?c:;tficaclon~s y con 
bcH.!.C~ c~n c~sl.(? (!S1...udj o de:!"lC!rm:i rrar J Clf . ..; fc1J t.c1111.ct:~ p¡:1ra mé11·carJ oB eu el 
rnclamo que sr== rc:?ul.icr:?, <:?n c•.l:-::c' dt? que~ 111_., 8f? lr~ prC)porcionr:?n lu:s r~sp1-:?-
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ci f icucio1il?s ·c()mo .las '·solioi~u ¡; i~l sup1:irv ii;;or poSrif~¡;r,~:; ionar pflr · mr~
dj o de_.la bjUlcora;<o(jé:ü.is ()mjnut.mi, co11.rc:sp¡1Jclo:deJ· cóordjr1<tdor·dé 

.~~~~~-~.t~~?r~~É~f~itr1·: 1;~~{~~s.;€~-~f'·m,~~t·1tr·.G~~~r.i~··.~~t•c:,~~:;~~;:.;~1~; t•l~~i?g:~zj ~~- · 

.....•... La_::es·~~e-cj_·ncaci_6rí•·•:ccirrc!ct;i_.dr.!.bCc! .. corrún' •::on un<•. cf~,i,:cr.i ¡u:;; 611 .¡.iorrnr.!· 
nqrii1adá.'· ifo.1 proc•~d imi.i~r1to · i1~iluh1do cc»n'todÜ •:l.:ir.idud como · d8b•f ·~ fo1;:.. 
t.uarse···e]"'tr1ibajo, con 'que: hcrr.iiinh;nú1s; • r.m qu(; niomr.mtÓ, CJUC! iwU v:i rfo· 

d.e.s ·p·r;e':rta·~ ~t~. r~t.:il:l_.iert~n, col!!o-:d_C~l:~.12_ q~t2da.r._. 1:~~-t_~!~_i1u."tdL~- -·~l trabi.l~o, 1~1~ _ sü 
C?~so __ ,·ii,'.~Ue-:·pru(~~>éiS deb~ ·sE?r _,:Sqm(-:l-jdo;- -<a~.t~·:ff{:C~(-:nt.e··qui? i-equ_jcrc1_ C~Í·o
qu.i.:; :i:iootado '-' rnojflr uún fob)graft_us,· tarnbi.,]n· d<~b<~ mc~111;ton<.tr 1.o:ó<" rnab~·.· 
rj c:.~J e:...; ii 1.1tj J :i xnr prec) sr-111do· . dj múrH .. !;:rc1net;, , ~_;;,] :i clé1c1 y t·d es 11c.:cór.-~i-1l:l ''· 
mar,~u, nombr•? comt~rr:.ial., modi-110 ,Y- tip,:t; unil. 1-:?::;p1?1~i.f_icaclf~ll :qu•·? __ ;ji~,.~: 
láJ - "_moclcJ o o s:i m:i J c=1r" eu j 11clcüptitbJ ó_ . .yé1 que c~omc.1 B:i m:i J ilr pucdr;•.,._j ri1-'(:1·•.,:. 
pr•~tar?•-:O cualc1u.i1-?r co:::u. . _ - , ·-··. · ·-·> ,ó -· _;,_ 

Por (JJ l:imél debemos decjT~. qué _ó-t> jmportcu1{c? T.'C!_V:itHU"··'· ;.-'J~·;;_.¿á~~i.;~~i-;~~~~~17 
dc-:inci.•l •?ntr•? "J..u::; t~spocificac.ic..1n1~S" .'Y- ·~l "Cr.lb.ll.1-1~0 ~· ·dh.:-C'onc:_1~-ptQ-s" .. ,d1.::l 
prc8U1JUCf.:~1...o pi1rc:1 cc?rcd oré1rt.-~c· dL~ quq-] o· quc.:·._s(:. · i-~OJ :i.óf(i(: 1-lé·1-:rc=l/:~'rc;é}J :fxú1~ 
S•·?<l 1.c.."I m ism<.:i qu•? sr~ cr)::; b~o-_.· _ - - . . -~ --. . __ .. _ ".·.-...... -." ·-;::--:~- _· __ --~·.·:- --__ -- ~ .. ·· -·-., 

~. - Se µrocedc él se?] ec6_:i 011;1r =·J of..~_ co_nc_9_1»~-~-lt? -:_,~~,~~;<;~ ~-ilt:!~:t~~~~(~_(.~~~-~de~~J_c:i.:-
obru, pura •.:!:3 b·! f i ll SI? U~; i l i :.!i~· f~ l._.:~ ig_1J-it.~ll~'~-~- crt l:_r-~r _L~~:<_\!{!.~~-~~:.{:ii~. irilf:?Í'ü .·: .. ~•~-
] c,cc; 611 Ja rc:c.J; :.-.amos hacj c11do . t11111 U t"la ... <JU~!.:;ép1itd!_icú:{c;J.y?.o~.' <é:Ió c:J C1e 
-cc)nr.::1~p to:; qLJl? mas costo r•~Pt:'H::w:!I~ ~on:--- r~r)n f ~~'_ni<)~.~--_:"'._i.l l:~_'.:,r[n~~~-~tJ'~~i~f·~~-l~:~~-¡~::;::~--'.~la~ :_~1::-:_: 
i;urida sc,J cccj óTJ scrf1 efectuar C1lril lj 1.:i.'1 -cór1 ~é:J i?..07.:.~/·ck:':-Jci~: concC¡>"Loi;: 

¿~~·~1.:;~;~é~:~·~~c.~~~;~:~::~ -~~:ª,:,~!~~~~~;1;~i;{;¡~~;~s:'1)~~j,';~if:1,,li\~:sgj;Jt,;~ii~t;~~ 1~;;~:,~?,· 
tr.icos 1 etc.); lu. :t<~r:-C1:rw_ :s•'l?c"?-.t~1(~úó_r~_ra;t~_J.~~?~~-dt.) ·.'.~~·-:·>_~~~~~-« ';;0·1_1.:~ep~:o~~ j~·c:is, 
j mportant.c:s ( ?.0%) de! ilcat.íadcis ••. otra .J ho,1.¡1.".sc!;_ hiÍrfi C:-b11'. r.iJ ;:;i,07. dé- ccm:. -
cc:-ptc.l:~ con- muyo r pr(~cio_--~_u11 i t~ r_ io·~ _~--:~t.~ ~·ro· -:m,•~s~···:_c.1lf---._•:?_t> 2_o~·--~·,~i12 _:-hqu!~-~ ~~:?-~~0 q_u12--'~
U cmen que: vc:r con J¡1 üst.atdJjcfiid de .. l<1ccstrticturii y_¡K1r.é--ú.f'Lj-rÍt.c/;)\1'f1<{:_ 
qu<~ i.ncluya t-?l mismo porc1~nl.:f.ljH ·:_'~it-~ _ '-?"'_nc;t·~t~l.:os: p<.1r lo ·· q1.J_<·2 :'?'~:·:··obr'1:3 
anterj ores sj mj J <irC!S t!él habj do mf1s quejéis; .e:J .1.-d i;td c:.m1.c:; paso·';c:ori~ds·ú, 
en rc1alizar una l.is tu cr)n lo:;.· có11c::1~pl:~~ -~.¡~.11~. ·_ ,?s _l:én ·. c:ompr'_:!nd i~.<?~_··:·' \i!1' :Tf:lS 
sej s re] acj oricf:;, a Ja qu«:-1 -t-tfié1dj mot.; -,:Jo~<·· conceplc1s coris:i dertt'clq_t.;~~ ·~:?n;:_~:i. ~:ió_?:· -
li.sta:;, despw~s nn 4 li.:$t•J::";· ·~n-3 y_iJ:>i ha:;:l;;J •)bt .. ?1íl~r-uniJ;_;l;i.:::tu CQll 
?.07. clc,J lotaJ de: conceptos, esto:; t<crfii1 <tutcin1tit:i c:ilmcmtC! d''fj n:fi:lól'. 

Con ·~sta r·~laci.611 final habr•~mos de •?luborar·un ¡:ilun.d•i. t·rdl.:Íajo 
que BC!rá el quE' rj j il en ildc,J ilntcl · llÜ(!81.ro dc:t<cm(.1r.:iio µ01: Jo, .~qtlc~ ·:· ,;,. revi · · 
:; i.ón y contrQl d•? c•ll idild s•~ · rnf i•H'•~. El. pl:ln d•·? tr<ll.><1jó d<·?b•~ b.J:3,3rs·~ 
i:..n J '' coujunc:i ó11 crnlre c,J ¡n·oi.:r<•rnil de .obr11 y J 11 J ;i t:lél de~ ill>!'C!Clo~: furr· 
dumP-n ta 1.1?:> ( '.:!0%) . 

3. - Otro ilUld J j ilr fundameuti1J para 11uci."1.i·¡¡ fuuéj ón C!ll J c1 que se 
r<~fi.•~r·~ ;J c:ontrol d~? c;;3lid<.td lo c•>llstituyH_1?_1 .. U:?g.ºdj·~~~}.d•~stadt:;ti.ca 
~;11rH J 11 detcrmj m1d óu tle cuandci y como debemos revj s<tr todas J <m 
uccionc-::s cc•mPrendtdu:s t~n •?l. d•~:;arrr,l lo dr:? .la obra· u 11u1~:stro cc.Jrgo: 
c:Bli1 cj encj él C!.~ cor1vc:rd culc que: euaJ quj cr t·:u1ic:rv5 ~CJJ'-. que_ 1.<?llt;él dc~t:~<.~oB 
de? c~fc~c;l:uar ::;u labor C!ll formtl prc)ft·:!:3i.ona1, c~stui~i;~-- lá milb?rli..l ,31 mc:!nos 

eu 1.<us aspectos fu11di1mcentaJ et~ Yil que' c:J óxj lo de u11 coni.roJ cfj c;i cmtc' 
d•~s(;ansa ·~n but~ru1 m~d ida en su upl icuc ión prúc ti.cu; ;3 r;on t inuL.lc ión si:! 
expone cen forma Bencj J J ¡1 un proccd:i mj cmi.o que' ccmtr·:i l>uj rf1 ¡¡ f<tc:i J j 1.nr· 
nos la labor d~? r·~vi.:;ión aumentandl) oon:;idP.rdbl•?rn1~i1t<-1' lil ·~fi.cienci.a al. 
cubrj rS(-? mlls eJ t!mC.?nlos con mc:no~ c:sfut~r~o. , 
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El .¡>rocedi mientoconr.ií sL ~m·:lc•aBi~ui~m~~'t<; paHr~i,' :. 
T_om,a r~·m0~',.c6~o.:~·:ej~mo1.ó ': ~~- ,:;:;.~:~-~~:- d,~--- u.r.1·._c.onj 1J 11 J.:,,-... l '~-~~ 1:) i: t:~l·~ _l_r:irli~ 1 ,_i,? 100 

vi. vic:ndas, ·'.cada. úna dc·:'.~J.J/ii.< rc:iiré!f,:c11l11·c!j l 3,: pi1r<i ,iipJ ;i to<1r c:J m(:lodo 
~stad_.i,stlCo:;·: .. :_i~_r.:i~~1"P.~-~',:r.t1~_ir_~~-~r_)~s. ·1}_r _f·:=~.!~~í_?h-~,r.;i ;~ ., :r:~·1.·.(~~;.l~ .. ," pr:a·r -1:?j1~mplt:i, 
J oi; .c:asliJJ os u ¡íq .K.:1 .":' Suf>orí¿,;.étmi.m que: c:n·~:.(:<1cl<1 .. c<1s<i c:x) 1~tc:11 ::. urd cl11clc:~' 
-tjt~ --~-t~:~~~ ·~·t.~iP~ó.~ .·.- _; p~r:·: __ fo~._ .. ~a'n te•:_,,.~~'., _l~{~_~•l.~_ : cj, 2. ~.J !.l. id_adi)i:; - i dr~~H} t: t_t~:-~-~!3_ __-_,~11_ --1 ?_\ -cqn -~ 
ju~1-~o_;·-3 ~'?,[! :_~p_o_,: __ u~1fda~dcs--= _(l __ QO_,_cfl~{•i::~ ¡~_9i:-> ~ '., .. ü~~t.\_i4~ J_)_.c,~·::-~' r::t•9~~<~t!·~1él > .. ' .. / ·~'.~~?-"};r;1tr1 
d<Z!.· dt~ ~i~r~fna.r .. Cu~(~ fóS·_ C~J.:; ti l ~~"S ... d1~b.11m1~:; 1~r,:?·v ~!~tt r:.-~ · .. '-.i(.·.~-~;i .-:•~s}:;:~d .ts J.:·¡_,;.~_-· prr~.'· 
veci u11a serie~ dÚ:• proccecli nd cnloi; ¡><íT'a Jet ·.clclc~~'rn:i 11<,•ci óné.cl~:;: uíi m:í .rd mo . 
confia1?1r)) ,:,.-::Sr~, ?o:ni~ i:.'.jÓt~-,~ . vu).·~.do_~·:u:s~r.::hl~.'.--~r?ti?.d~~::.''~,-~--·~:,P~\:!? .. ~~~···--~)~:;_~~'- -_;~:iÚn ~ · 
fjc¡.¡ que rcvj Silrc:mC>B ·E') ' ?.03 .·de: J (>t< (:) Í.!lll(:fllÓ!~ .(j 00 :. :r:11·•r.!J ::'(:jrn~i•Jo qur.: 
nos ocu p¡l., s<·~~ú rl ,. ~as .- . ~.l1 Í~•ñ.u.~u.~· d•.?· ~.t~r.J~~í-~.~~ t)~.l.~:~1~ .!~9~~ '. :~~((:1-~:~)~~·d. ~-:~ .. ~-.iC~:'~ : i~·~?d r.c'! • 
moi; r-.,v:i sar un porccmtnjc: mas i-'.educ)clc~)·; .· i1hc/reí\~Clc.~bc!mcis:•~k:dcl5,J~ 9~1;iJ c:t< 
:::•·H';Jn ·lr:is:-100 d(:! -,?nt'r•~ 1.r)S- .500,· ·i:!l-·pro~::1i1._Jtmi/?t~-~-C:i-~mil~~).lj)Í',')Í)~ddo_ ·d·~ dr:: · 
1-erm j r1<1cj ón ,,ÓB CBc<.Jt;~:r- n l c1zl·(~1~·· ~ .· _ ,. .:>~-~· <;.,.'-·:', ··.·:~-~~-,~: ~;:··:·.~;:·:--./{~·: ~:.~/:,~·.· :::";~~~- : --~.:·.~·,.. ·, :-:-

¡;;]. pd mc:r. p<1tw cm1B:i i;te cu numc:rm': J <ii; <:,oo:·: .ca~:t.n J oB .en un . l'l mw 
di~ ór.-.njun·t~ ;- -~!l St.?~undtJ pilsc) -. r:?Í~-, ·. q1~:,~::'~-~~~l·~-'·~:~.fó.~~~-~.nÚit11i~~~:~-.1is•i~-~,~~~.t.<..1ni.ldo::. 
e] ;1boramoB un;i J j s1-ét y Jos. <.-?nJ :i t:~lcu11~1s ~ · .. J ·ol:!·:'.·!.::~.br,i.1_y;im_c>!...:·.-:·c?1t 'c~ pJ et.ne>, élS.:i 
habr<~mos obti~n ido UllJ mui?s I; ru. rr~¡~rr?:3<m l;u l:}vu'·•po.r.:;.•~.l :, ,métc•do,.dnl azhar, 
c:ihclré1 Ed en, habrcmo!:> de T'C!Vi t;;1:!' _dó~·¡JJ J·_;1~Clé1~i~~;~l~~~ ·y)_: cr.1 1...~1cl<.1B _!!:U~ éH:!flC~ct.ot~ 
c<:>n:;l:ructivos (mutt?riul.<~s. próii<·?drllli,)nto:.; ·yé:uc)Übudos)·oc solam•·mb·~ lo:;; 
pc'!rl<:!rY'-.!cj cntc:B il J ;i muc=slra ( j no {rfE:-?~é~f:~)·';- qr.nu.ó J cí obrc1 nó '!:!!.! crccl(1_c1 
,..~n un d.ia, supo1H~mos qur? ·~l l:ir~mpo dt~fi.ni.dO ·f:!nti .. ºt·? t·?l Jrmado dt~J. prim.1-:•P 
c«sl:i J Jo y eJ dc:~:c:i mbrado dc:J úJ t) mo s6rf1 ele) ·c1rde11 dr,: 4 mc::.<r.:t<, 
aprox lm¡;icJarn~n t~ d':? 96 d ta:'.)) , p1)r.o- _ 1::9!_~0. __ r_?l _pr~_O/~'·:?:$_,_~ _1.:;ql)::; té.."t~, d1~ ~:. rmado 1 
·cj mbr;.dc>, c:o.l ;ido y dc:sc:i mbrétdo, qur.·rc:mc•g !;Ll['OIK'T' que l J cvil cucilr·o d] ¡ig 

por un id ad nos conduc•? J d<~duc l r· '•JU<~ catfo d lu hubrú 4 i.;;.J:;; ti 1.1 o:;: •m 
procet{o (c-!n djfercntr.:s f;u..;es), He 1-c~11drlH1 X'd:f;1s_p<1r;1··r·evít::ar~ ~ Célt:!1)· 
l. los con dotullf-=? y con c?8l:,.J fr•~c1..u::ncia contro~_;.l~ ·1~r-:!f'fr-!G.tiln1t?r~t:_t:: -·,·:!l prr)·
ccclj mi en to en sus n~pcclos d<~ caJ j clnd Ya que:· c~n ._ cc1!:~0 - dc-<·dc~tdct.;1r- 0 éir1rJ·· 

mal tas tnmodidtarn•?nb~ la:;; i.lnotar1:!rnos r·?n., bi·l:;jóóru-, Y'. .~:.J3,lJ·g~J-r.r~nlt.l:3 .'11 
cc>11i;1. ruclor ¡¡ rc:aJ :i i<ilr J oi; t.r11bi1j os deb:i di1m.c:ri.1.r.' > ··; .··' ··•:·•· : .. 
Considt:?rar;.ionr-:!:; ildicion.-llc:?:;: -:,- -"-.Je-·>.-~·~,.~:~;\ .. ~:.~~ 

PT'í mero. - F.J com;lruclor rio debC:! coriocr-,J":- .l'~'J" •Íi'f11Úi-ul 'moU vci' c1.1i'iJ c:t< 
:$011 lo:$ r;a::; t i. 1. lo:s 1;om1? r1·~nd tc~os· :_t:?1~:: .. ·'11~JI~:; ~.t)~ <~1_!~1~$ t t~~· .::~>.:J .. <'~:;/~.1:,, :;~\-::·:_.." ,~ .' .- ·. ., 

Se:gu11do. - Se: r.!Sc.:oge un cjc:ml•J r.• •de;,, J'ci~'~ i!J c:1í1cmt~>t<: .nl:1s eíbu11d;í11tr.,:.: 
c:-n unu obra y sin 1~m1.:k"1rgo r~l 1: i;~mpó'.-... :.r~~liU~?r:i.dc,)·: r1J,~i· t'~.11·,:1·1: tV•Jmon b·? 
reducj el(>. · ·.·•·· ····, '.'::¡;.;:~~::,·:e;·.·· 

Tercero.. fü JJ ci¿,;i1se C:i-¡->rC.it;úíi~ars'i::-uÍlét~~l.'C:;Ü.'.ü;{c;:i6ff' cúnfJ j c!U VÚ (:IÍ 

lt.l t>br;.i dr~bi.do a·qut~ c?l·.i.::O.n:3~rui::t~Jr.·-_no·:.ob.r~d~:j'ii,i~~.-:~:;3·:;:·.~_:.,rn'd~··~c:ióiorÚ:.?s dn li.l 
~'lll'r.:rv 5 td ó11 rc:s¡icclo aJ c:~>11lrol de: c:ill hl11cl c:Jc:rci do t<obrc J il filbri Cil· 

e ión dr;: un n l1?nlf?ll to, qu t ~ds 11<..lS Vt~~l·l·~·t;-.s~.-:-~.ri __ ;~:l)j:',~~pf·~.9f~~-i0Ud d•:? ump l i.;.J r lu 
mut:;~L:.,lrci o hé!Slé1 dt! rc:vj !.:.:ttr 1-cldos J c1t3 .t:J c!in9n.tClt~ 1'.- ·,:'.~,.c~s1-é1 sj t.uacj ón no d(!· 
bemo:> p•?rm i t irlu y ;3nt•?:s dP.. quo <?x ls t;3 '.n.Hc(is,idad ·do hucc?r ta l. rtw i · 
f:d ór1 1 como e.upervj sorc:s habremc.1s dE! .. _!cc~J.r:'.r:i,.~~· ,'i:1·: } .c1 consj dcrc1do pé1r;1 
tul<-?:> :;i tuaclon~~s obligando al con:;.l:rU<)t.or··. u~-·:uó'atar las ind ieucion<~s 

CJUE: BE! JE~ dj ctc-?n. f_•;:,~:::: '' 

J.a <ipJ icac:i 611 de J el c:slaclh,t,jc:Ú, cm')e;::mi1ilc:r::~1' d(?t<cr:i li• y sobre: el 
203 dt-3 conc(~ptos conforrnr-~ al .:.~~~·~l:od.O:~~.c~~.·h>'é'_~~.:~~~)~~>.~--'.·: )~'.l.t~ ':i~t;·~~.u~~ ·1Jna. s11;. 
¡.>(!rvj si ón con menor C<i;fuerzo. y ccmlr:oJ <i1ídó¿Jictc:.óuetdnmente .) c>s lr<ibajos. 

4. - P;lr•.:s t~rm inar lo r1~f..'~.r1·~·h_!;o._'.:a~ 'r~~q'r"lt)~'o1/·~:;j·~-~~:..·-1::,.:1_l.i.df:J.d ,. m'·?J~C_i_~:1r~í..l·: 
rc-!mos Jo rcfc-!rc:nlc~ a J é1 el ;)b(1racd {ir;·, dc~-,-.':·'·'múr.~!~-~ Y.;1~~ ;_: __ - ~?.B ___ -~uY_._c~9_[1v<.;rd._r.:~J1,.q 
para todos los par l.: ic::ipilriti~S-.-ctii1- ,-j;~·.-=con:3-1.:t~Ur;~;·Có1l - di) ,;,¡;-t--u, 



funcionar. bajo un sis tema_--d~:? mtu~s_t rui;-; · c~s t'o :; ign i. f tC:J •1fJ•::?· ·para --1;.l ·reil'; 
J j xacj óii de_ c1id11 concci1lo -de' J ;i cibrú i:m néc:cmrnrh1 qu<.! -. _¿,¡ - conslruclor 
ri~a l ice, mue:; tras que s•=rán _ r1~v:isudas pL1í· c-;,l .sup•Jrv L:;ordtH'•lll to _· lü·-·fo-
bric_11ci6n y 11) cjuCdar_ ler-rid m1d1ii;_ (-:ele i_.tc:r_ ¡ios5bH: ·¡ 11 _ 111ucL-ib·11 aprobnd11 
s'.:!_ qu•_?~r~ com~-- ~-·~s~ igo p~ra __ -: Q~~~;~_b_lr~Ú~t~r __ .:'-?º'~l~,)r~~~~))r __ 1r··~!~ ·:~¡.l~.t~.~·s11t·-~? -:·tód~ c?l 
procc!so cóhslrucU vo) , esü1 c:<>i,¡t.thnbre ·co11tr:i bljyi:> -.. ;--eti11s(:T'.V<•r J ci r;aJ j • 
dad y ev.i ta d iscus ioru?s qu•.=·- eo __ nv. i_c_~yl:~~n ;'~~- t~'ab.Jji) di? :.3..l.Jp111-~v i:;·iót1'· :~n un 
debfile conslm1le>, camwdo y -dcs¿;ili:larrt<!. . · :- __ . · - _ ·_ _ ___ _ _ 

El control de~ calidad 8S una 'actividad_ admini:i!trativa 11u1~ :;-L•=m!"''~ 
debe consj derar d neo faclorcm· qut? ¡itÍedc?!I , : afc!<~Ü1r J ;, _ J or..:<1 J j dad -de J 11 
obra, estos son: los ·mat•~rial<~s-,-- ·la·.m~1ncJ -d,:1: obra;:.-1~.l ma-c11Jincir_1;J.-; 1-"?l 
equ:i po y J fiS condj cj ones J c1caJ es dur1mlc <.:J procese•;, _ . 

T..os mnb~rialt~s de construc-c.:tó1'1, . d\r·~r.::ta .. _ó .. tnr_:lir1~c-t~1·~11_1~.11 __ tl7:-,. :::1~ ___ d1~ _-
ri van de:J sueJ (J o deJ él!;Uél y, comc.1 1 hún ~~:i_ d_o Bf.imcl_i d~1~ _n __ -~.él.:_lr;1_nSf~H~~1_H.1· · 
ción di'? lt.l nuturu.11-:?zD, •7:stos m.:1b~ri~l1~~f a1~11, si.<~1)d1:i i.gual1-~S:-il'.-.sl_mpl'::! 
vi~la, varinrf1n en su compc.1t.·dc:i_ó11 y ~é1_1·et~_tci:--:ít~i.i.Céu:~ f:í1-.dc·Í~l., .. CJ~~-Í111·~·9.ét_B_. 

T..a fu1-:?rY..D dr~ t rilbujr:1, tamb ti:á1 conoc Ldu 1'.::n lu con::; t rtH~·c ~6~1.-~· _cúmr.) 
rnc1110 dt:.: obra, crirnbj c1n C!u· s~1-- ~rc:_1~0 -·de~ -~1rlb~ J_j t1c1d -pare\ - laJ;- o'i_'ouaJ ~-é161..:i v:i · 
dad r~!~p1~cifica, ,i:;l como.1:!n·:;;u·:·,~ap-Y<;idad_~ · · ,;:·,:<:·:_,.:,'·_::· -. .-,_;:_·, , 

F.J cquj po usado t?ll ] ¡):' (:órrslruccj Óll . Cf,\ un f¡1Ó1.or- r~Ómpuéslo-·por 
mtl l.:c~r i.cJ l•~s y nl manc?jo.-'dé~ ·~S t.~:?,~_"~-,p~1_r' ~'~ l ·hórri6_r~·~~~'.,~,:'-"'d~~mjs, ·:-.í-21\~,·~?·'l_Ú ~·~ó._·,, _l:an.t<:1 
cc..1mo J;t m'1qujriilr.ie1, ·c.~t.~1..li.rr f{.ujr~:-t;oB . .-';i~ dc:t:~t:rit~~c.!,: __ ~1J,,::'.ck:t{llf::~_o. Y-,:·Ji~1..élb~o]e:E.-~· 

cr~ne i~¿ 11 f ;1ctores -Lambj ó11--;- J-éH:;. :c.;o.11di".-~,j ~·~i·:~;G,~-~::~J_::Q~~é~.'.~:¿·:~1i~t-~;¡:¡;~i~i~~iA;~~-Jd~.-<-:;;i·,--~-~·~Í.!m· 
p(2rJ tu ru, humr2dud .-y d~mú:3 cond i.C-iónr~s- ·-'r-l:i",U:á:;;~:~ :/:;.:~~ :sí:,t;>Ullfoi-~, ¡- H:i_um_b iun ·d12, 

un c:si.i1do <1 c:slndo, - ye que.: se ddicfri élc: 1..'omfi_r_é~!rf¿cü(!f1t}i';:¡íiiri'iidól_úhn:i11ár. 
r·'?l proct?SO cons t rur~ ti vo y ~u rc~:..:;pr~1~ t_ i_ v·~~ ;;:~;-',1,1-~'_r:<?I-.~:~i:{.:1 ~;_;; __ ::~;:;.-.·- "'·~~}_ ::f:fr~: .. ~~t'.,·. 
J .a Stip<:?rv j t·d 6n por su parle, dc:bc:rf1 °"éú:.!(d>-l~-~~~:-~{L~'.~~;f}]~tj:~~i,¿~:~~ c'iffj ·'~Pi:(t9.~~J.:~ ->y~ 
s 

1 '~8 te~ 5~~s ,,~~ ~~~ ¡~~~t~ ~~~·i~~~~~~~~~;,r c~~l~~)¿~;,~~~i;~'~1;~]~::(.:¡~if~)JI2?c~iij~Óric.s 
c~l r•isu l tado pued•i ser un<' f<l l ta tL> till de :rí=sr)i:Ítc/"1-lil:rl i.b':, i'·~l ii;;rSti-l:rot. •dr= 
cal j dad y u11a lendencj il él j ncremen1..ar e!] .. c~~-~1..:~>:"~ .... ,_ ._, __ . :>/' ,_-:~:~, ._.:.~~~,,;-.'.~~-~~.,._-__ '.·~-:'.. _ , 

Si. el critr~rio ·~s muy ltb•irill y sr~ ümplH}f.j'6i-Jmi.!!'1)·S,~'"Ta:;:tol1i-,-
ranc:i flS, Se puede prc1pj c:i ar Ufl T'C?] 11j ilmj rnrlo-, '. dc:~<'1.r·Úy(Í[fd()t-fr, c)¡(':,\l/íJ.fd<.!X 
de lil i. ns pece ión. ,;;:'-~;:;>':--,''tl'-'' '1;,:• '''!fe": ir:' 
Una prticlj c1-1 que proporcj cina buenos r·usuJ i.11dos -~,!_,_ J 11-__:º dc:_,_npoy_nr ~c11rJ¡1 
doci:;ión e11 unu t-~Vt.lluueión qui-~ consid1~rr::! los far~tor1-~:.; stgul1:?r1t·~s: 

Resll] 1..é1dc1 de~ J ;is pruebaB de J é1bor<l1..~1r:i <.J. --~:.:: -~~~:s;~·:~~-~~ .. ~~~~_i;_~~~~-: :;~;i_,\ 
Aspoctos gt·:?omótri.co!..:::; ind ic<Jdos t:?ll (·:?l prOyt;r;t(.~i· . .-..•. -.',.~.,.~/i~',::~-··<:_;-.:~·{",;;>>:. 
Cond:i cj 011et< real c:s de J il olir<1 duri1111.c, (.,J ¡n-o(;c;¡,;c>-;::.'..x2.--~;;_c:\ •• - .. 

- Cons id(:?r.lc i.on1~s d1~1 proy<:!t..::l:t.:1 1;omo ra1; b)rr·?S.: de_;' .. -~--iS'-f~gi.ViE_tdÚl.I ·v.fd;:t 
úU), C!lc:. :~:,; .. ·-:. 

Condi c:iync,t< de opc,raci ón de J" t.1bn1 ._ - - :: -- -~~~;;.:e~.~:,:~.,-=--

RcJlac; ión 1;ill idad-co:;to. -· Este COllC8pto <fo cilráci:í~r- ;~~;o,~ól11:ico de-
bc.:-rlt tc:n~r una etlencj ón c~spc~cj él] . ;::)-:;_:_ ,}~'.-; .. º .'.'_:-.' . _ 

Pélrél un producto dctcJ'mÍ nndCJ mi or.lréu.; (Ü"/le:;~> Ú~!i] j dc:lé:f.,-rr2qui e?rét, eJ 
prL1Ct-:!so di;- 1~la1Joraci.ón i.rá b~ni1~ndo un ó,_,sl:o_ .. mUicir··,,, dC lu m"isma mil·· 
nora, Jos m11lurj;1Jc!S que r,:c~- uUJjc:c:11 li1mli:ió11-Úer/m;_(Jc.!, ml1s caJjdml; Je• 
anterior no quir~rr~ df?t~ir ._,q':J,..~ .u~?- pro~i~1~l:~~:<::1~:~~c..1:_:;!~-.~~~·a' ·~jt::! un niv1~l drJ 
c1d :i dad ¿1J lo, ~:i 110 que rnd slc' un i•u11lo. t.ar cju(: ;·:_r1u11c¡uc se aumcmlc: mtiL< 
el costo, la calidad no auíncmta, y ,~;~tó .. ,:;:•~-·;fobn'a (fo:3 ril:-.On•~s princi
pillmcnle a una l:im:ilm1le físjca, o'bj~m -porquc(c•J c:t-il1oÍ1dar de compar11-

1.Ml -



.--~- - ---~·.· 

ci 6n ct< . rcbas1.1dc1. ·Por eJcnipJ ci: en un_ cfJ¡i_cr_et_o, cuanclc> ~a1_ n:J;1c:i ón 
ag1J•:t/cr;~~~n ~~ d is.JTI·;~ ~-~-yó ~ ~c; -c1b I· r, .. n~ 1 Ú1 ~oni.; Í"i~ t·f·,··-dt·.:. ·~Y Af~~Y.:~~~-1~:~::-~r~!~S~f~~-~--~~-!''~_\ü ; 
pc-~rc~:· .. cclmo<sc.:- -~t:l ~j _xli'.- ntf,-t~: ~¿~·;_~_t·1~.rJ~¡-(·~1:·." i:i..'i ._ ;(::tii~~:t-8r~-:/~",~:~,l _._;_cl.1.:_:~t,.q.:·.ór.; :JnHyó_r_. 

·\'.-' _.,.,?. ~~::·~ )-:~_;,:;.:. :;\>~-~::·;',::~/.;.; , _ _,___ -~;:;-:/;_~~-.. ~y.;,:.:'.-:-
-PRIJF.Fl1\S;·i\I, cof.Íc1n:Tr{ ·• ••.·•··•·• :-i•' '• ;". ":i;"_. -e• -e_ -~ ;;~, ·::;; ¿._ :;j;•i :><· ____ --· > . 

.,,,~~ .. ~~;,~~¡:~~~~i¡~;~~'.if ¡;:~f:;f ;;~~~~f'~~i~iit~~::~W;?~~;fü?i'' .. " '">·;;~,. ""' 
F.ícc:to de-•-J <f•. r:r<h(:J'.ú::'-"> · "?_;_.;} ·./.¡'"_· ·-··,::.:« "(· ' .• -,-. · 

F. r; 1 "!(~ ,.: C) _ d1 "_? - : 1 .. f, :-V~;r;~;15:l_~j·#;~~~~: -,'_.i1. 0,:_.:}_~·.-,J~.<~;-'l.~.;:_,:_;~r~·~,··~.~~~-'.•rt~-~(~:',.~·l~~~.·:,,',~,-~;O;~(:j~~-·.· ,_;,<,··--,· .. - '.· 
F.fccl.(1 d(! li1 v~~:J ;:;·1'.~X-~1.:-t·rt> , 

:.~;:~~¡;: :~::, -1 ~';,~.:::~::·.1n:::n?,M~l·:!!i'1':.;?x~·::· 
F; f. 1"!t;:t1) r:lr ·! l I_ :_1)_n._ •cí1_~:1 -~~;~:~ 1 ~111~~YiJt :~:/;;. "-,( ¡¡--~ ~--~:: ~--,~ f'·: :¿;: 1~ i: _: . 
F.fc.c1.o c:k' J ¡¡;<(:íl;i(l";. .. .... ·~·;;·: -:-,·;-:••." 

Pr1J1-~)),) dr? 'r:~._t"!X i.'!:1·1~_\ .. 1 ._-.. _: •• -.·'-.º~',:.:.~::~~» .. º_., :::~-'. .... ~,:; 
Prur~bc1 br;11·d J <!íiil -:·(ll __ ~>fú1 it·.t :i (1.11:~: .. ~:> ,.~, ~":' >~~-~-

~¡::¡:¡¡~; ·.1~:::,~~~~~~f :.~~~~,~~r~~:.;r '·\·, ···· · 
p,., ... ¡,;.L'i';:.~~,:I·:i~{i~.;Ii:'.·{~F·~·~·-v, '.j .... " .. 1 

.... , .. ¡,., • · " 1
" 

t·1t::tf~r.kn4- r:íi-t.i_d_(-Jg :'.: 



5. FORlfATOS 

] $J 



S FORHl\TOS 

Gcnc:r;iJ ;i d;1d€:s. · Le!~ pr,c,c~~~:i:1t:!, q~r~: i::;1r:i1,r~,1.~~1~:i x.~1.~1 __ . ;1 i;i. 5 r1duf..~1..ric1 ch:-: 
la C.<)nstrucción SC)(l pr.)C-(.) "rc?"i.)1.~t i_J;-i:v=~.:i:i y "··~'Xúiir~[·úi.i~rn-~~nb~ ... -]i.r~í~m"t_~:;o:;., a:~>Jn 
tra1...fu1dosc: de~ J ;1 ejt;:cuc:j ón d~: obr{¡f.-:. sc~mr.:j;iqlet~, :·,qtic::. _prc.~v~-1Ó<trt _<.:r) oci1· 
s i.onr~s control~s complr-;JcJ:;·.~ :._ ·, .. ., · -. · _,_ 

J .(l8 f Clrm;l1 .. og , dcb:i cliimcr)t ¿:~: ~-f ~:·~~.'~~:h.{1;.1:~~t·t"·, .. '':. p~J·ct:fr.~:~·,· :'.?!·y·Ú~~--;i~-~'.;' _:·J'':~;:>-~-~-J _v_c:J' 
muchtls di f icu l tud1 :?H ,. ya ._qiJ,·?.~-, ~~~.11.~_p-l.1ú'~·1-: };:_1,:•_n ,_;·;.'t';X: -)f i_ n.)'.f-i.dúH : ~:ih :~:t;~ l:::w1.) t t·~~.J r 
cJ t.r;1bHjo, comµac1 flr1d(1 y· (rr<(cii'~irid_C\·;··-J}í.' :_:·::;(írr~·,/:~~i})9:!,:?;y,:_/~(~!2.ºf:X.~~)~J-~;¡_,;~Y:\ ~-~(~·:-"-.f.~~-· 

i~~::~~~~:~;t~tmf::~fü~'.té!~t~~¡~~~f J~~~¡1~¡W~i~t~HJt~11i~~;¡~;? 

~~¡~'.~l~!l;~i;¡¡¡¡~~'.j~!i:~!~¡~l!1~i~l~llíílii~1![r 
¡.•élT'd cc1r1lroJ é1r Jet 1ncirtc1 de ·obra ·por c:t-:pc:c.i c,J jdcad. · .. _··; ._ ~, '.: .. ,.. -

P.Jru i?l r.::onl:rl)l d1.'.! c;osto:s, ::;i~ pu1-~d1~n r1.?gi.:~l:r;Jr 'r.?Ú 1Jn.:.·1>.f,~,g°r...J1tÚ;t. dc:-
:i 11vc:r·t·d ór1 q11i:~ pucxk: t.;c:r m<:risuHJ r.:e>m(l eJ mc1!:~t:r-c1do ór1 cJ' ~~ror1nii1~·0 -5. 7. .·1 
P•ll'•l vr~ri.í:i.cu1· qut:i •:!:5b-:! pr•r_)~r;Jm._1 :51! etimpl..J :.::r-~ pu1:idn ·i:í~1.~t,~-.. ~~1~',:.-~?'1) :f:~-'rin;) .. 
lCJS CUffi(i (~] 5. 7..?. cuyt1 fj fli\J :i d;1d ({!:-! r(.!l,:5 !.·!'l Y'flr' -(~) - CCH,!~{.(.) .. : .. ,Jllr.!.:;···p_r.ú;·_,_JllCt·~· -t-~U 
V<J b~n ir.;:nd1) t:!'Jl 1.d obra. F.1 COSl:f) .:u;uruuladr.""i y r?l- •?:~tadcf·., d~'~ C~~r?ntci. =~·~ 
{>LICXk:!l TC!¡.>rC:~!C:!li.Hr ui_j J j Y.illodO J (IS for11tél1.0b' 5.?.. :.'\ y• CJ 5'. ?..'._4 rC!B¡>(!(;j_j · 
vam<-?nt1~. - .c,-.:,=--~~-.·~-

Un formél1.o l)¡dco d~: e¡_.:ljm11cjó11 et< c:J 5.?..5. 
Los form<lto:; ·~w~ s•~ uti.l i.<:i.ln p..ira r;rJ11trolar ·1il .. ""r;.J1.td;.1d ·~n 1c1 

con~~ lruccj ón, r1c• ct.;1..f1r1 muy dc~fM1r·ro 1 J c1dot~, . y ~u _u~:i J .~.~:,~1~:~Ji_n _,··r.:~~ ~~rJ •.~¡ 1.r·n·· 
r i 21 1 c;;tmb id d1-? 1~mprr~:;:J c.1 •'?mpr1~:~;.i 1 :~n pu•~:r,:lq ,c.,'."~-.:;_ ~,!~1)_~¿~,~~;-;~;1.n_:,..f.~.~.~~-'~~\t:.ry .. pr~-.~ 
fact.or qll~? j nfJ uyt! en J ét ca] :i cl;1d, _¡ 11dj_<.;;1dcH~-.--ÓH.,_-=-,:~J;_ \.:r~;~¡J~~-1--:ul_q)~L(-.,_4~-<HI(-~ 
!$c)f): los ffidl•!ri.dl1-~:S1 l•J ffi•Jll<) d1) cJbr 1 .1 -y 't.:1rnbr1~.n:="··lc?':~ _·(~qir~_i)~:~~·.'~·>;.f~·!~~lr_~t-~_r 
de ¡,quj t<c: puc:cle 1..c:rrc•r un núrn~:rc> <;om;j clerélbJ e dó.. fo1·ri1111..ü~{''.. f.:·· millo<.:r11 
muy general lncluy•) 1os fL1rmi.ltos 5.3.t ... eón /!1 ÓÜ..1,1.-,:.:il~:-,P_ii~d•~ ,::,.~ut:3,tr.ir 
J ¡¡ c<mU dild ele cu11J quj c:r m¿¡Lerj ¡.J , y cil S': 3 :~ (¡<.·-· L1 i1 E:.·,:_:1.'-_'.-·.•,:_?_}:!11._::,.~J ... ,i1._-.~,n'.'¡'.l'.1 .• ,'.·,·~rL. i

1
•_ ... ,

1
dc.

1
:··J 

t•~rmi.nur 1a 1;ali.dad dr?1 producto ti)rmi.nado.;, ·· , ·- • , _ _ 
maroo de: obra y e:J cqtd('C•. . - , .. -· . ·•·····'' ·'·'·, ·.··-- ,., ··--,·· 

ne una forma muy parU cuJ ar preBenlc• '.c:F; r¿·1·m¡;¿}:\_j .'3'>c11fo -'·"" el 
ttptco qw~ :>•) uti.1t:¿a pi.!ri.l cuidar 1i.l GiJlidaLf·t.lrü• óOnó1•btó, 'Y .•~1 5.3.4 
que aclembs del concr<:lo ¡iuc:de · uUJ :i xi1r1.<e i1i1rio vj ¿;j J iir·: J ir ;c1iJ :i ililci ik J 11 
r:.imbr·u y r~l ilrm;.ldO. . . , ... , - , . .. . . 

-1 S?. 



En el mercado en general, existe una variedad de softwai_-.;, con el cual 
podemos contar para obtener resultados· de.· rapida y·óptima en 
cada uno de los puntos de contro 1. · · · " 

En la obra en estudio se utilizaron 

Para control de programa: 

- SUPERPROYECT-PROY 
- LOTUS sw 1-2-3 ( PRINT GRAPH para g'i.~áffcas) 
- SQZ (para reducir memorial 
- OUATTRO 

Para control de presupuesto: 

- LOTUS SW 1-2-3 
- WORK (similar a Lotus) 
- SIP (para precios unitarios) 
- CONCOEL (para precios unitarios) 
- LOTUS (para precios unitarios) 

Para control de calidad: 

- LOTUS (gráficas del concreto ~~rogramadosl 

Entre los lenguajes y paquetes de programi'lción se c.;ntemplan: 

- FüRTRAM 
- COBOL 
- BASIC 
- DBASE 



5.1 FORMATOS PARA EL CONTROL DE PROGRAMA 



IJIVAM 
DIV/SION DE ESTUDIOS DE POSGRADO CONTRATO: 

FACULTAD OE ARQUITECTURA 

TESIS ' MAESTRIA - TECNOLOGIA - OBRA: 
Arq. JULIO CESAR ALVAREZ MIRANDA UBICACION'. 

CONTROL DEL PROGRAMA GENERAL DE OBRA INICIO: TERMINACION: 

CA fl T 1 DAC "' E s E s TOTAL DESVIACIOH 
s E e e 1 o N E s UNIDAD TOTAL DE 

EJE CUT CANT. TPO. PROVECTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

p 

R 

p 

A ·-r 
A ---'-p 

R ,_ 
r 
R -----p 

A 
p 

..___,.__ 
R --- ---p 

R ---
r 
A 

r 
R ,_ 
p 

A ----
p 

r---
R 

FORMATO 5.1. I 



UNA M Arq. J, CESAR ALVARéZ MIRANDA 

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

FACULTAD DE. ARQUITECTURA 

ACTIVIDAD VOLUMEN OURACION RENO. PROM 

p 

p 

n 

p 

R 

p 

R 

p 

R 

p 

R 

p 

R 

p 

R 

p 

OBRA 

FRENTE ~--------~ 
FECHA DE REVISION -------

M ES E S 
AVANCE 

0/o 

FORMATO 5.1. 2 

VOLUMEN DI AS 
EJECUTADO TRAN S. 

o 1 /14 s 
O ISP. 

VOL. 
F. 

o as. 



TESIS 

'ºº 
S5 

~ 
~o . 
65 

80 

75 1 

70 

o 65 

60 

55 
1-

50 1 

45 

40 

"' 35 

30 

25 1 o 
20 

15 

u 10 

5 

SEM. 1 21 3 4· 5 6 7 

MES NOV. o 1 e 

AVANCE 

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

-

FACULTAD DE ARQUITECTURA 

MAESTRIA - TECNOLOGIA -

Arq. JULIO CESAR ALVAREZ MIRANDA 

/ 

' 1 
I 

j 

I 

/ 

,,.. -

"__AVANCE PROGRAMADO 

I 

J 
/ / 

) 1/ 

,v 17 
17 1 /.'.- AVANCE REAL 

V _V 

~ 
V_ L.- l..---

-
-~""' 

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 16 19 20 Zf zz 23 24 25 

E N E 
1 F E B MAR. A B R IMA) 

PROGRAMADO CONTRA 

AVANCE REAL 

FORMATO 5.1.3 



TESIS 

FUERZA 

MAESTRIA - TECNOLO<JIA -

Arq. JULIO CESAR ALVAREZ MIRANOA 

DE TRABAJO DIARIA 
CONSTílUCTORA:~--------- REPORTE No.-------

FECHA:---------~ E s PE e 1 A u DA o: ____ E_· s_,._P._uc_T_u_R_/\ ____ _ 

FRENTE 
CARPINTEROS F 1 E R 

No. CABO OFC. fl YTE.. C AUO 

TCJTALES 

CONTRATISTA 

R-E 

O FC. 

H O S SOLDADORES 

AYTE C ABO. O FC. 

SUPERVISION 

FORMATO 5./.4 

A Y 1 E. 

A L B A Ñ 1 L E s 
TOTALES 

C fl B O O F C. AYTE PEON 

DIRECCION DE OBRA 



5. 2 FORMATOS PARA EL CONTROL OE PRESllPl./ESTO 

155 



UNAM 
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

FECHA PROGRAMA No. 
FACUl.TAD DE ARQUITECTURA 

TESIS : MAESTRIA - TECNOLOGIA- UNID/OBRA CONTRATO 

Arq. JULIO CESAR ALVAREZ MIRANDA 
LOCALIDAD UBICACION 

PROGRAMA DE INVERSION MENSUAL EMPRESA FECHA DE INICIO 

MONTO M E s E s 
No. ( $ l 1 2 3 4 5 6 7 e 9 10 11 12. 
1 PRELIMINARES YTERRACERIAS 
2 CIME.NTACION Y ES IRUCTURA 

3 E!i.T.RllCTURA DE ACERO 
4 ALBANILEAlfl Y ACABAOOS 
!! HE.ltRERIA 
6 ALUMINIO 
T CARPiNTERIA Y CERRAJERIA 
B JAR'""""'A 
9 URBANIZACION 
10 lU[ll:.RI/\ Y CONEX DE COBRE 
11 VALVULl\9 Y LL l\VES 
12 lUBERIA Y COllEX. F0 • Fo. 
13 TUBERlll Y CONEX PVC 
14 MUEBLES SANITARIOS 
15 EQUIPO r.ONTRll INCEIHJIO 
16 MA"IGUERAS FLEXIBLES 
17 TUBERIA V CONEX. NEIJR/\ V G/\LV. 
16 TUBERIA CONOUIT Y CONEX. 
19 ALAMBRES Y CABLES 
20 TABLEROS F. INlERRUPTORES 

21 CONOULETS 
22 C•N••., ••IONES ESP. I "'"· VAR. 
23 REJILLAS V DIFUSORES 
24 LAMINA GALVANIZADA 
2!1 CONTIIOLES Y ARA ANCADORES 
26 TUBERIAY CQNEX.ACERO SOLO. 
27 SOPORTE RIA 
2" lll!JLAMIE.llTO F. VIDRIO Y AUJM. 
29 MANO DE OBRA UNICAMENTE 

TOT/ILE S 

FORMATO 5.2.I 



IJN/JJ~ 
D/VIS/ON DE ESTUDIOS DE POSGRADO ·. 

CONTRATO: FASE: 
FACUl.TAO OE ARQUITECTURA 

TESIS : ºMAESTRIA - TéCNOLOGIA-: OBRA: UNIDAD: 
Arq. JULIO CESAR ALVAREZ MIRANDA LUGAR; 

REPORTE DE INSPECCION DE cosros ALCANCE: 

MANO DE OBRA MES • y AÑO 

SALARIO CLASIF, ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 e 9 10 11 12 13 14 15 16 11 le 19 20 21 22 23 24 2:1 26 27 28 29 30 31 

HORAS DE DUHACION DE LA JORNADA 

MAQUINARIA 
CODIF. e L A s E 1 ?. 3 '1. :! 6 7 8 9 10 11 IZ 13 14 1:1 16 17 IB 19 20 21 22 23 24 2:1 26 27 26 29 30 51 

-

AVANCES 

FO!?MATO 5.2.2 



"IMAM 
DIVIS!ON DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

FACULTAD DE ARQUITECTURA CORAF.SPONDIENTE /\L MES DE DE 19 ---
TES IS ; MAESTRIA - TECNOLOGIA - DEL CONTRI\ TO No. 

Arq. .JULIO CESAR ALVAREZ MIRANDA OBR/\ 

UBIC/\CIOll 

AVANCE ACUMULADO A l/\ FECHA MONTO TOTAL CONTRATADO 

ACUMULADO 
COSTO ACUMULADO A LA FECHA % SOBRE AVANCE REAL AL MES ANTERIOR DEL MES 

CONCEPTOS COSTO COSTO 
OBRA OF. CENT. OBRA OF. CENT. OBRA OF. CENT. ~~~~ULADO PROGRA- DIFE-

MADO RENCIA. 

MATERIALES 

FLETES Y ACARllEOS 

TOTAL M.I\ rr: íll ALES 

n. AYA 
--- -- -_ 

DESTAJOS _,, ... _--
-

·" 

TOTAL MANO OBRA · .. _- 1 .:: .... :! --

TOTAL EQUIPO 
-- ' ·t!;"7 . 

' 
.. .-: .. -. - -

TOTAL SUBCONTRATOS 
- .. ; 

. '_., l ';2\J-:<: - -•',·, -

TRABAJOS EN 
' '.; 1:'·2~:;· y et --

-

ADMINISTRACION 
•i 1 : .,,,._ 

TOTAL COSTO DIRECTO 
- --- -

TOTAL INDIRECTOS _;:'.' " -- -- -•-
EN OBRA 

TOTAL COSTO OBRA 

FORMATO 5. 2 . .J 



IJNAM ::lHT;¡AflS TA 

ESTADO DE CUENTA 
DIV/SION DE ESTUDIOS DE POSGRADO ~!R1UOO l'J! !J!C:JCION 

FACULTAD DE ARQUITECTURA ESTIMACION No, __ 
O!\.. lL 

MAESTRIA. - TéCNOLOGIA - .:o~r~.,ro '"'· 

Arq. JULIO CéSAR ALVARéZ MIRANOA DATOS DEL CONTRATO l ... 0.1.l 

MONTO INICIAL DEL CONTRATO $ ANTICIP0(5l Oi'CRGADC\Sl ?RE~EWiE EJERCIC;O 

COINENIO DE FECHA $ FECHAS 

!, SEGUtl CON7;¡Ai'O INICIO 

$ TE:.~MIN .lCION 
MONTO TOTAL CONTRATAOO $ ULTIMO CONVENIO T ERMINACION 

MONTO TOTAL CONTRATADO 

MONTO OE LA UilMACICrl 

ESTIMADO ANTERIOR ACUMULADO 

iO r,\L ESTIMADO 

~ ~------~-~ 
cmJTRATCS QUE RE3ASE/I iJN ANO FISCAL 

~IONTO EJERCIDO ANTERIOR EJE~c:c:o 

MONTO ASloNAC:CN PRESENTE EJE?.CICIO 

3ALDO DEL CONTRATO 

$ 
$ 
~ 

-SUMA 

TOTAL ESTIMADO 

SALOO ;iE LA ASIG.'1"-CIO.'I 

SANCIONES POR INCUM PLIM! ENTO DEL PROGRAMA 
IMPORTE TOTAL ílETC:;·JIDO llASTA ESTl.'MCION ANTERIOR ( F MITERIOR l S A 

~OrlTOS llCUMULAOOS A LA FECHA PROGflAMADO $ B 

EJECUTADO $ C 

DIFEREHCIA(B-Cl $ D 

MESES o con .i.rR.\SO C<JrlSECUTIVO o 
NUMERO OE DIAS Q TRANSCURRIDOS DESDE El. INICIO 0 

DE INCUMPLIMIENTO 0 
E 

RETENCION TOTAL CORRESPONDIENTE A UI DIFE.~EllCIA (O l 
F: ( ___ l O (E+ --- l $ F 

PROCEl!E ( _) RETEtlCIOIJ 0 (A - F) ? ~~---'---'---'-----'-----
(.¡.) DEVOLl.J CIOM CJ 

L co:1 Tili\ i IS7,\ . SUf' Eil VISI O N CCORDINACCN GERENCIA ?ROY. 

FORMATO 5. 2. 4 

o• 

$ 

$ ~-----
$ -------
s 
$ ~--~~-
$ ------



' • 
UN/JJ~ 

C0'4ll'l:ATIS r& 

EST!MAC!ON 
OIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO rr.• IOD'!' f'lt tJrr:ur.10,. 

FACULTAD DE ARQUITECTURA 
No. Otl AL 

MAESTRIA - TECNOLOGIA- COHt••ro "''· 

1 MOJA Arq. JULIO CESAR ALVAR_EZ MIRANDA 1 O< 1 
No. PRECIO No. C L A V E / COPICE,PTO HOJA UNIO. CANTIDAD UNITARIO 1 M P O R. T E 

GEN 

111 Mr "' rfl' 1,1,¡.,.,n rnin t·nrnrirfn rfp rirri 11;,: l~n~ 1111itl>rl rln nhrri l f'r-
__ minudtl_L_L.fUa.!mu.~1JLura o nivei de 111 c;n. de e~b!esor asentado " ·con nirll"lero r.e111e11Lo-arena 1 :5 1 M2 52.20 15. 508.-66 009,552.00 

02 Ca d. i 1 1 o rfp rrrnr rr> lo f' = ViO ~rr/rm;> dP <l"'rrir'rr1 arm¡¡rf,1 ron 4 va ri - L 

11 "s rJµ .1/íl" y es 1 r i lias~e.-1.L..!l.:_,1-LJill,1...21Lr:m i nrl 11vP r i mhr" v - -
decimhru a sección dg_!~x15 cm. 1 MI 36_.oo M 9~7 .81 539 '921.00 

~ 

_o_¿_ S..a.!J.~.!h1.J.l.r~¡:J:tlQ_f_'._,.= 150 Kg/rm2 de SPrc ión armada con 4 vari 11 as 
de 3.L!.J'.'._.Leslrlbos de "1/4" a cada 20 cm. incluye cimbra v declmbra 
de SP.CClón de 15x20 cm. " - 1 MI 72.00 18, 113.3S 11 304 ' 164 -00 

01 P.ccuhri111ie11Lo de mortero a cuillguier J!Ll!ril o nivel (nor UllicJ¡¡cJ de 
obra termia_nda), de calilidra-cemento-are~a en proporción 025: 1 :4 
d.c ... O~QLJ1ts, de esoes.o.r' a ll I Q!DQ :.'. reg 1 a....ru:.o.lli!Qn f i nn 1 M2 144.00 8 %1.3( 1'290,427.00 

05 necubrimie11to con pi11tur·J v~nllicu sobre Sllf'erfitie de ):'.eso o - 1 
cemento ¡¡ cu¡¡Jouier ¡¡J tur¡¡ o nivel (nor unidad de abril terminada\.' 1 M2 144.00 o 600.0t 1 '238 400. oc 

~ ·--
·-

CONTRl\11STll SLIPERVISl'Jll COORDlllllCIDN' Gt:lll DE PROYECTOS 

FORMATO 5.2.5 



5.~ FORMATOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD 

l 56 



CONTROL DE 

*....,7 PROCED!.MlEtHO *""** i 

ETAPA ANTERIOR 

INICIO: 

DESARROLLO: 

TERV.INACION: 

CALIDAD DE MATERIALES' 

*7 ** EVALUACIO!~ DE LA CALIDAD *"'** 

(marcar con una X) Se acepta --------· 
Se rec~aza 

.:.------:-~~:~~-~-~~~~~~":".""~-..;.~-=-~-=-~"'.'_:.:.;~~~-~-:.:.~..:..:.:._-_~_..:-~-~-~---~~~':'~~:...-

--------------------------~~:·:;:;:~ ~------~:~ ----~-=-~~~:~~:-~::::oc~~:;'~---------
03SE;:;VACIONES: 

-------.,---~~-.,-:.'-'.-;~,~-~,L~:;j~-~~~Z~-~:¿_ __ ; _______ ~~-;;:_:.~~L--~-~~-~~~·'"-· 
-------------~·~-~-;'.;;.-~"~::.~~4:~~:~:3~·-~;·~:~·~~--~·-:-~~·.:~-~-'~-~.:-j·~-~-2'~~-;,~·-~~~;~~-~~-:..:·~~:;.~--
------.- '.'"~-~ ~-~~~.;'~:-~~,;;~-;~> ~-::~L:~~-~'i.-: _;. _ - - - -- - - - -- -- -- - - ~::.'.. - - - ~ ~:.:.::..:_ __ ·-~-- - -

---------------------------------------------------------------------

FORMATO 5.:J.I 



CONTROL DE. CALIDAD PROCEDIMIENTO 

y PRODUCTO TERMINADO 

CONSTRUCTORA 

DESCí<IPCION 

PROVEEDOR: 
REMISION : 
TOLERANCIA: 
ALMACENAJE: 

LABORATORIO: 
N2 MUESTRAS: 
MARCAS DE IDENTJFICACION: 

EVALUACJON DE LA CP.LJDAD: -
REPORTE DEL 

LAB. N2 -----------

Vo.Bo. 

OBRA: -------------------
LUGAR: -----------------
FECHA: ------------------

OBSERVACIONES . 

RECHAZADA ---------
REGÚLÁR "----~~--

.;, .. ; 

FORMATO 5.~. 2 



l.JIA?AM DIVISION DE ESTUDIOS OE POSGRADO DIA: __ MEs:_AÑO;_ 
FACUL.TAO OE ARQUITECTURA OBRA: CONTRATISTA: 

TES 1 S ' 'MAESTRIA - TECNOLOG/A - OFNA. DE CONTROL Y SUP. DE ZONA: 
Arq. JULIO CESAR ALVAREZ MIRANDA RESIDENCIA; 

EDIACIO O ZONA: REPORTE DE CONTROL DE CALIDAD 
RESIDENTE: FIRMA: 

(C:ONCRETOS l 1 

FECHA PROYECTO REV f 'e EN LABORATORIO CEM. N!! 
MUl!S • 08 s. ELEMENTO LOCALIZACION DE r e OBTE· J OIAS 7 DIAS 14DIAS 26 DIA~ TI PO TllA COLADO t<otr ... '-

REV. NIDO. K /C1'1' Ka/crn Ko .-.:;'" l P<•...-c"TI ·, 

.. 

FORMATO 5.3.3 



/¡ f¡/J¡/J A Jt¡AJ DIV/SION DE ESTUDIOS DE POSGR'100 
f(j/(/Vf~ (/'«/ FACULTAD DE ARQUITECTURA 

1 

FORMATO 5.!J.4 
TESIS MAESTR/A - TECNOLOG/A-

Arq. JULIO CESAR ALVAREZ MIRANDA 

SOLICITUD DE COLADO 

FECHA DE SOLICITUD -------------:--HORA--'-----

FECHA DE . cdü.oo ----------------,-- .HoRA. -'--'----"---;.;__'--
.' _:i_,~; 

E!.EMEtno ·-'-'· ''-"'· ."'-'. ·'-"----'--------.,.'-----'---:...:C.--'----:---:"'----"---'-:------
US l CAC ION.;,;> ; ;:0~\C ' . !·;~/·f <¡¿ . ·J;i: 

ACERO: 

C!M5Rt-: 

ALINEAM!EtHO 

SOLDWURA 

AMARRES 

SILLETAS 

TRASLAPES 

D!AMETROS 

LIMPIEZA 

SEPARADORES 

APUNTALAMIENTO 

PLOMEO Y ALINEACION 

ACABADO APARENTE: 

CJ 
CJ 
CJ. 
Cl 
D 

c::::J 
t=1 
t=J 
t:::J 

NORMAL: Q 

INSTALf,CIQNE5: -----------------------
OBSER\'ACIONES DURANTE EL COLADO-----------------

CONTRATISTA RECIBIDO SUPERVISION Vo.Bo. 5UPEEVISION 

ACEPTADO SUPERVISION 



6. DESCRIPCION DEL PROCESO 
CONSTRUCTIVO 



6 DF.SCRJPCJON nm: f'ROcF.SO 

F:s tr~ cap l. tu lo , d•~:~c; r).b;~ l"il': 0f~1·>r/'. .~i, :~Jr ~1;odú;;Ó iór¡, . 1: r.rn:~p~i r l:•? y 
morrlaje; en cuanto a J" Í>roduciéi c.11;• ti!11C:mcii,i'~~>c¡ti'óc'8c! ·.•"i:k:~:"ilr·r(iJ J 11 · e.in ck>&: 
campo:; t:antc.1 <,)ll fábrica c<.i111o·r:!n•·"obr'•.L:•:.'.'•·.·••·i : .. ·,;~'.'.' )::, ,· · 

F.N FAHRJCA. r<c: prcf<ibr.i c11r~>~1 :\' ·.g ;:¡~ :~L:;;: :¿• ·:}~ :z~ 's ns,,·> 
Trubr~s portunb~:3 ·. t·,3.16~~j)~_á:?·~.;> ~i->;jJi)-1~;~~·~ :~!~": · 
J.oBas doble: T 3, 855,: Í'><t•f<: '•{ ~?·~:.:o.;''\~fi) Y~!~~g;:3~2 ~:, 

b"'" ~~d~~=~~ri;:::~~~r~~:f ~~~~,,;,~~1~~i~~~t~~~t~~Y~1~§.¡";c ·:::" :::: · :: 
J élS pj C!Xélt< 11 félbrj car y programas cfr.,: nwntiij(i:i'C:Jc:J¡:>c,] emó11foL<: pref11brj Cil· 

dos para qut~ b:?ngan pr(~s1n1 b:? 1::oi1. _-c~~'¡3·,~~'1)_ (~~-:J.~1í_~1~0,:~;J f1T:~.-~:~>~'._.- d1?b1~n }'HJr;nr:;r: 
la&; pjc~Cls, c:s1-ot3 durant..e J ci obrn-_Úc?_:d).Jiú1~~}~Crttlii·-r-S;~'ilrí.dú-t~::>-'-c!n -c~st..c-~ciuM.• 
S(~ h ic i<~ron 150 tipos d1J log,J:~- dobl·~>-:· T-o-.'~.,<.j~:~~''.:'.:~~-r~(~bk)'l\~~--·i~í_J -gr-~_,,,n•::_tr ta. y 

~~~;~l;:i~~~~~~~~n~;~~;~~~~~;I~~~~~~~~f ~~t~t~~if~f~~·1~~~ 
toda una tr.lb•·~ T orno:; t;3pon1~8 cfo:.n•frv Ló':'d1,~::·J'n;1 ')p1•Jt;;.l,:·,:¡,~ ::,¡; ·~::,, ',: h1, 1;11.ll 
tc:rd él orj f;i c::i o~: clej11ciOS GOll C:XétÚt:j (11<f:·¡íltt·fr· ÓJ:'· Í>iiÍ3c):•d(; > r(i¡., 'túl'Úlll-!l.-', Cll 
lu base dr~ apoye) do lu:~ nr~rv~dut~i.l~~:_é.!:;~~/pqi:1,~r:n~~Jn_.-·~;:¡:\n•~lt:!::;·_-d~:- -·4·'.. x tS x 
10. ' ' ' 

pos ter j <J.rment.e <k~: t ·c~~é~:) J :ií~:;,.(~flli1.it.-·;1 -;,·c:;1 lii~dél _ .. y _:.f ¿·,f:; IÍlt~C:ri.o!~~ r::o J (.1(:~1-
d o:s, ::;1: l impi.a la m1·~8Ll y •?l :}nOl<~-;·~,- --,--1.Uc.-:-g1.1 sr·? 11: dfl uú • .i c..il i.nc~\.lc;: i.ón t;o · 
rr(!C.:t.éJ. !!:<~ Junt.c:é• en J é1!.-; ,;;y.:i ~-:~~él!3., I><:r:i rnc!tt·éd et.: de:! J ;1 c:i rolJ)'.""il. paré1 cv:i · 
tar l.;l fuga d1~ h~di.:id.J p.Jr•.i 1}1.10 ·.,,~ utili~ó colma fix n- ;:11lh•l:>iVc) 
E!póxj c.::o, dejar· 6 hc>réJt:~ d<.:~ t:.c?ct-1d(l o par·c1 mc1yor· rc1p:i dcx se lU.·~ó yi:![--~O y 

gr·a:::u, p1.J:::t1~ri1)rm1Jflf.:.1~ 81~ pa8Ó lodi.l 1..J r::i.mbrfl C::Oll di.1~:~1?l 1.) CUalr]Ui.t;it• 
t;?] crn811lo dut-~moJ clé1nl(.~ anteB de: ¡n·rnélT' 1 c1 ¡d c::.-;¿1. 

S•~ d t·mú ld p ir~~u :::r:?gún proyc:?G b), se pu:.; i1~f'()I'\ _r•:!fL11:?rXr)S nr~C::.f!~.1 ·· 
rJ or..; pc1ré1 cv:i télr f:i HUré•S 1 <1 Jos (!X1. r<:m<H.-; de· J <1r~ 'Lorurics · ~-~<: <=O] OCé1ro11 
un tubo d1,? pvc d1~ t.5 p.Jra i.¡uo 1;:1 b)rón nos•? adhi.•~ra al concr•:l.:o .Jl. 
concreto; se· dcj;1n ,..<>r1as J j Bél~ ¡>c-1r<-1 urd r <:rrlre lo!.4éts. s<! ck:j¿111 pJ é\C:c1s 
CI: los F!X t r~mos d1~ lus nr~rvadu ru:;; l.)d r.1 di::; l.: r i. bu i l" l . .i furJ[':.!a de~ •.lf)t.."lyt"1, 

tambj (:n se dej11ro11 4 gcinchot< de: j ~·.<ijc. 
- L'l pi'""-ª 1 leva u nu contra f l•·~•;h;J d•? ?, . 5 il 3 cm. 

F.n J as pi exat-~ pret.ensélda~~, J c>t.: lc1ronc!t...; # ::1 y # ?. t:-.c tcru.un·orJ ;_1 
5400 psi.-- 320 kg/crn 2 con la bomb;.i hldré!u1l•;a d1? 1;1)rri.1mt•1 l:ri.f.í:;i.cil 
marca F.nc~rp11c FlutJ C?r, J Jamado gato J <im·.;1, et, le ;o L'U ve:-. fue: ccmtroJ i1clo 
por un munóm,~trQ ltJt?go d1:?l b~n:slldo ::;o 1J:; .. n·on ·~ui'ia::J d•:? b .. H'r~ 1,-.., ;, :,,_. _ · 

F:J col cid e> SC:! rC!a.J j :--;ó ~on i.1·cHu.~iiort;1clures ck: c~úcr~:~ ~~, .:·;:~,~,,_C·:i}:idc1, 
en ,~1 molde del BcJbcut y 1?st'~ a la ,~imbi·u, lur;;o~o s•! 1.1i:i~li':'.'Ú~,\1if)t~:.l¡JOr;"!s 
el(:ctrj cos o de pared i,:j cJ 11rrnaclo e:~: ccrraclc1 ;. aJ c:onércil'C.i.· 8'c ? J ú' dfó 

1.57 



•• -- -- -- -ce- - -.-

J'(:VE!nÍ mffod.ó ,'cte./ a ª'.lo cm. y CCHI i.JÍ1<1 f. é ºct(:: -350 lt{;ór•I~. • ~i:iór~1pre t·1f.: Je! 
dtl unu.: f-.'c.-::~UPf?l':'J.or~_>a.-.. '1.;3--'-·~dad;3· '-;:p"~- ,r?l-- ,~_:;tru1.::l;_Ür-.!.:~l.:"~J _-:,1J;:trfl"-'c<J:~!·:!'~lirar t11.-
~'s1..<tdo.:dc: J;1 _ph:xa en . e]. momt:n1..o dC.:J dc:smo]dc:o. •. . • . ~: .· .. ·;·· . ' .. 

. :-.. ~_l.".; .Í:~~-~~a-d?:" n_orm~ ~· ~.on. -?.. ~~''r~.'\~ ·,::.'~3(-7!.:. t~'-~~-;3 r?.n ·.~::, _. ~'~- ·r·:!'!J!~ ~~?~•l~. '-~_:._ ... 1.i~l_C. 
ü~1 .. _ Gµ·r.~i~_c».;:~,.-· 'jilpC~-r.:. q~~·- · .~.= _ 1 ·~ ._· hC?~i1:~.;. : ~-~/ .. J ~1-~!eo·J <i~1-~ci1~:-~·~d¿·;.:·?~!r:'.t:ijflc~~,:._{1i·í:.·:·ü·:~ t.:::-;_iJ:~:i5r:: :-
deja r•~posar,,?. .. hCJras y Ullil parü su ,,n i::r. .. larn i.m1to: , ;: ;';:: :·. -.: ••.. · < , 
q U O ,_SO -r~:6~~~~H:j~ c~:d ~U~[; ~;~J~;.1 1.lil;~,.1 ;-~;~'j % ~.~~~2~,~ i:¿'.~:~c;:;.~r~ ;.:~il~:;n~t~'ff ;!1lt, 11'i~fj';:::.·._ 
] ~.egó' ~~:rq9~rl_~.H..P c;_n ··.J_ éi~Úrél'LCJ!•j O•.·". __ ' B.f..! C~~:l~_ij~;t_:-::~?~~-~- ·'~•.nl:~,?~.>~~·:,.~-~·,~'.f(_~f.~{~.ff~·.~1~::, C~ 
l:o_rt.~'n._, -s t;:!~ l··· ~ i ~ t r.i~ t~o. · _(!!Jl_ /~ l<1in$u~r}~-. :~.t'~c: .. r~!?!~- i.ii b?~_.-i~ l_ ~~~:i:J~Ú_j:::;~~~:r¿f ,(>,~ • .... ,j·{,;:-.f"-!~-=~"ls_ ·· 

~;;;:~~::~~~~~~;~;f~:Jy~t¡~i~~i~~~~f liliitirl~l,,,~~ili~r 
~;:;1\~~fü~:~~~m,,~~~~1~~~~~~~t~l~l1l~11~rr:~~~~~~i~;¡ .. 
de l so, ooo m3. . .. . '. -~~, ':c¿é',;/;;'c';(;~\' é~~:;;,· ~,·_~é&~j~~xc~\ ~;'-'' .. 

da e~t~~~'.~~:?~"~eq~c~ l~c: ª] ~~~t~ · ~~-~. ~c:~~~rtt~Ii~;I}1i~~~ff-ií~?irn?l~t'J~~~mi~ ·~1:tj\·~·. 
~~:~~~ll~1~7,~CJS m~~00 ~l ~íl~~ep:~~~~~cl~~;¡~t~~~l:~~l\~.~~13~}J;;1{U~~t~r~~~~~f~C:?.~ll~~J·~~ 
cm. y ele 7 mt.s. de: 11] to ele concrc:1..Ó · arróiíelc1f~;;,,;f:J·1ifo1ipü1'd·J6ií d.C! 11¿;um< 
pluviales funde 7130 l/seg. :;r~gun n1<~di1i1;'a,d1~';'l;_ui~1.'ó~\~,1.l'i:p}'.~Jfuudidüd d•~ 
j nyc"ccj ón de J cit< m11n1..os 11cuj fcros dc:J · val)ci élc!~::sM6i('.h:()',,, fueron dr..~ ?.OO mts. . -~ - :; ~;;. ~.- ""e-,_- - .. 

i.llt< pj .l él!o1 SC! ck:t<Gilb<.;;<.élT"OII de l él ~j . SÓ0 m"lt.i'..if"r~'.j c~\11}/it< ;ci(!' 11pj t<e11111ba 

y rnt~jorabu ,~l. r(~:sto di·:- l . .i- :supc~rfi.,;in, -. -~~-~',ili.:-1u,_~g-.~;_f:j~t~'~fl __ ;~:F~~~lci:::~'..-~f)ntral:ra · 
bc:t< ele: c:i me111..ac:i 611 c:11 el c:oJ aclo ck' ct<1..a ;,t<c:~ dc:.jcí'\:fé1f,;'.j·¡í;,·:¡:'.lc . t<Upt!d or aJ 
desr..:;ub i•-:?r: to pa r•l ciur::- ptJ:; l;r.?r i.L .. rm•~n te~ :i~.~ f'(g~í?~·:·<~f?ii:~~-~'.~1:~il~/~.r~-{li:!u1iiadr) ~ dr.? v.J r i. · 
J J 11 td rv h:11elo es ti• paré• col m· c.l f .i n11u del 'sc;1;1'u¡(;';:7.::c·· _ 

Ht.)Y qU•! ac;l;.lrar qui: ::;<~t!•~n nl plan· do .. ,a-~b.{ÍU,•_~:?:.-~~i1~',--~-~~C)1lf:= tr11c;:c tón ni> Sr.? 

c.;oJ é-lrun JOB f:i rm<·?B ní J ;1s corilr·cd.r;1bes c_ii· _e~~ - _>_t.~(~l~,á~r.('.~·.'' .. : J étt.\ lrab-:•G de· 
l tg . .l, no si: 1111.:intJron lus lr . .sbc:::; pnrl:c .. Hll:~-:s ni. __ ~':l:i:l:;~.;~t-fa~~r~~;-, dobl'~ Ton 1~1 
f-!olélno J. a Jo Jélrt;o de! ]éH.~ c11tr-ecctJ-J<~s---en1.:0 rc~?_::~0J_qf.:~-_--0 c~;}e~~~--R··C-,--H .... 1, O··P. 
T-·1.l, 13-9, 18-1.9, ?..5-?.7; l;1)dus •·?:;télB cal.1.1?:; fuc~ron <~:;;Go~ida:> p.Jrd l;J 
ci rcuJ ncj ón vr.~hj cu) é1r, ~n1m:í rd !.-t1...ro de nu1t.or.i é-\J , y de cflmpo de: mcnd obr;u-~ 
dt~ las grúas ·ti·~ mQn t<J j'?, adr?mús di? la;; ea. l 1.n:; sn di.vid i.ó la t)bra r:!n :?. 
cuerpos pélrél su mejor conlroJ , él cé-ldfl CllC!rpo se Je ;1sí cr1<> un Supcrví • 
sor de Cdmpo l,;i::; cuall?S f·?ra di r i.g tdo por un Sup<~rvi.sor g1:?n•·n·a l dn 1u 
cibra. ¡ 

T(_1dns J él!:'. coJ umnn~ fueron coJ é1dc:1E:~ t;~n t~:i 'L:í o ~1 pafio :i r1ferj c1r ele J ;it·! 
tr;Jbcs pCJrtantes, al igual qw~ 1.as contrdtrabes, trub<~s d•? l igu o d•~ 
r) gj dez dej11ndo pcmdj c:nlc: l él~: c:n1..J·c: ci1J J c:&1 cj 1..aclat·'. 

Una ve::..! qu~ Sf.? tuvo las '~''lumnas '~oluda:-;, :5-i? '~r"iti.nuo ,~,,., n1 mon·· 
t.ajc de porte j nferi or de J éH:~ t T"abt~s ¡roT"l;.ir1lcB, <:?t-t'Lc1 era etpu11li1J <iclfl de 
la partn: inft~ri.or, lui:~go si~ proc1~dL.1 .l1 rnnntdjf~ r.:k~ las 3 .l~ratu-~:~··rJ,,bl.n 
T r.:adéi ur111 de: 7.. 70 m1..t{ x o. 35 cm c:t<U1c:i c111é1m5 c:111..o 1 y dt: ?. ._70 x. n. t.O 
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en t.odoB: Jos: rij vt:J c·:t.; · supc::rj orc?s, él 'J é1 j··unt.;1 c:ntrc: lrilbC!$ .. Be_ Bol do ron ·3 
t l~.~:1:.~r.):3:··-dt~·;_ Va r~_ (l 1U".:_a ~_-;¡.-'.:di-? r -;~ 1~_.l ro .. lódt:1:3_· ·Úr)t"· :3 i.::>J11r); :.;1; ó imbr~. -pLl r' ··J.u 

pi1r_tr2-: ~~-ü~1~~r~ ?!':::~_le: ó~J._;1 .· ~J:'~t_.bé_.'. ~u.;rt~·-r~1.l.~ ,_ .~~~ i>r-r~c(!dc ·;1 J --~1r~lilc1d_ci.-- ~:~~m¡,)_ cmcn~c.1· 
t,' ic.1, .P~~ rJ~ 0.'súi)r~r (~;.i< dr~_ ·_ ~.f..l __ ·: t ra.br~ -~PQr;_t.~~ 1~ b! 1 _- ~,i~;;t_bc:: t.~ri, r i:g i .. d«~:<~ _ r_;'~' l~r~~-H.~ ·y_ 

i!~mc:P~~t~~ic~~~;~~ ·c~¡~n~/r~~;~~tiJ~),~:;·¿nry¿~¡;'.lr;·~·~o~~~/'r~~~~~~-u::; •... r;<t:;cr'·'?.~~···· 
Ki;/cm'., al j i;twl que: el fj rmc dé comprc:!c-d ó11 •c:o11. ur1 m<pé:t<or ¿¡¿,. 5 cm.: 

Lil maqui.nur iu de rnont:aJ•~ Uti.li~;)ua·sr~~ún··. programilr; ión).di~··obra 
so] o 1..rabajilba de.: 8- s. de-: Ja· t_é1rd~>: lc~múi1do ·c:-J é1H> preca'ucicHte~ · .. rlqc?c.;~·Hl.r:f ilt·:-, 
lús d istinl:as grúas manr?judus :-·cju-r .. -,úll:/~<)~l:.· in_~:inta)~~ '.~St:üyt'~·r,:in::·· · · - · 

DF.MAG l lo 
MTCSA 100 
l.ORAJN l ?.O 
P~:TTIBON 70 
GROVF. 80 

TRATT.ERS DE 

Ton. 
Ton. 
Ton. , 90 Tc•11: 
Ton. ?..S Ton; 
Ton. 

TRANSPORTACIÓN 

-,,, :,~; 

~ .:~ ~ .. {::;~ : :_~ -::.--_ -

:.' . 30 :r::\i1 .> 
" ··- _,-. ~--~ .. - '" 

,- . -'!_~·, .... _ :· ', 

+~::~o :~;),r;'. 
' ··, -.; -- ·:.,~:~ -,.,. ~ • =, ·-;- -

Con c~~ln obréi lc:r1emo1~~---·-qrJ'i-'f~tt:1f~:j-~~~:---(JÜ~~~- i!J -~-,¡t¿-,r1L~1jc-~_- de J-;1~ -_p:i c!~~.iH:-:- !'l'<.-:· 

ftlbr tcadas fueron la:; que?- r ~g i .. -r.ir:-r.H~.: •. l::,~-l:t~d•l la r~on:, I; rur;'r:. i.ón, LU]IJ t. 1!:..; 

~lC"!CCSéJrj(J qUC:? 1.élfl1..Cl ]C1S (>~Ol,!ré_l}_Tlél~~~:<1f~~:i. ·c.!c.itn9 r.¡;:-¡ go] :ici L11c,k~B . de: C)C~Jllf~tl· 
l:C):5 pr•·~fabr i.c;ud•.)!-3 $1'.? Ji .• 1g•ln c.::c:an1Jc-1~r l.ii)n ·_,ln l:nl.J•:-. i.ó11 •:t l mr)n l;;:lje, ·aqu i. :~c.~ 
r.l.i 1.:rer11 cJ t::é1s.o en •::J ·c.1u<! por rr~i. r;1t-:ó- d1~•J Hllr:d u:i !·!·l j-·t:J ;1 'dr: .. ~t fcfllj-u·l prnvn-
1;Jron d1:ml)r.Js 1.:;on:;i.dnr .. :1blc!:~, 1:: i.ncl11:--:r:; :$r~ t;uvtr.:rr.)n 1¡1.1•:? l.:om .• 1r U11,d!_1l . ..'f:~ 
cr.1mo hHCl?rJ é1~ J éU:! p:i e:t.é1G '-~fl f:d l:i o, ot:r·oH prob.1 C!tnCtB cc.111 J Clf.-! qul! B'-' en· 
c;tJntrJron, fuf~ la (lb::;L:r1.Jr;(;i.ón ·~n 1·:?1. Jll()nl:njc'.!' do las trabt::?::; pc)rl;unb-?:; 
porqU<.! Jos estrj Uo8 d(? J c1 coJ t1rnri;1 d:i fj cuJ 1.i1br111 J o¡;r;n· J ;1 juni.;1 1 .y c:ri 
cuanto a lu:; tr.lbr~s dobl•·~ T su~; d im1n1:3 ionr~s c·:?ll ulgunos r:él:3<.)S fl() r;?ran 
rr·t>pctc1t.lclf.:~ provocéH1do dernor..ts en J c1B rnont;1jc:g. 

Los pr1~fabrtr.::udora::: 1.JU•~ contri.buy1~r·on fu1:n'on Prr:!'t y Pr1~b~nc;r1~b' 

cc1ri cJ sumj rd slro de.: p:i czé1B pr(;?f;1br·:i eildéH:!, Tj c.:orn .. ~i-1 con e] t-:umj rd t·:1. ro y 
monl:aj1;:? di? pi.f::!Zil:3 prt·::!fdbrJ.cadas. 

TodaB J c1~! pj C}':élB a ctJJ-ocar·gc C-!ré111 prot:rHmacléls por J él ~upcrvj g:i (lu 
St-:?g:ún r~l pldn dc~ oltaqUt!, :5•:? tt~ni.,:tn prc;Jgr<.lmad0 cu;3nl;o:; ·~lr·:=m,...!nl:os l;c~nlun 

que-! ser montados por dj ét, lodaf:.; J ;1s pj (!:toéis eriln pcdj dé1~ con un m1 n5 mo 
rlr:.- ~ •:t ~ di..-.1s d~ ~nl:i.i::-i.p .. -H~i.(,n, ;lrl•::im/~:~ l•.' pr•::r-31.:ari.1;0:.::.dr)ri.l y;.l b:-ni~l lo::; 
pedj dos con mucho mfH;; 'lj crnpo sci;lin prr:1t:r·c1mc1I:--: computc1r:i ~~;1dog prer~cn1.ct· 

dos por lil Sup.~rv isora, 1us ¿!rúa:> U!; i 1 l:-.add:> l:•)ll Í..lll Ull·l r;.Jpil•) ldad d•) 
montaje: de 30· 35 lrabeB dobJ e: T por d) <• y Ullil~' l O tr·abr~s pc.•rlirntcG pe.ir 
dLl ·~stas mant-2judd:-:> c1;Jn la:, grúa:;, 12n c;ambltl r;?l mr)1ll;tJj1:: .m .. u1ual dr·:?:;lt. 
?.ando Jo pj exc1 con orui:é.ls y Bobrc: v j t;é1&-: c;u1<1J t~e J (l!.;J'étbnn coJ ncélr 3 
pi~zas por d-ta, os tas eran ta rdadils porque: St·! b:::n l.Jll que~ e i.mbrur y 
bajar a su J ui:ar corresvondj enlc~ r.;on .g;1lo!::. Nuev;1mc·utl! ;1quS i·,o<lcm()!:~ 

i.lprnciar la pérd.ida d1? tt,~mpo qur~ pod1::mo:, b?n•~r al,,,, 1~011.)Car lo:~ 121•?·· 
me11tos ;1 lj C!mpo, r..-d n oJ v:i dar que.~ ;1 m;1yor tj ompo m;.1yo~ B~~ft c;J cob;i.<.J. 

En la const:rucción se manr~jaron ?. junt:o:s construr~tlvil:s Lllkl il 1o 
Jar¿;o deJ c,j(, '13' y ot.ra en t,J ejc,'o' c:ntr·c·: l· 13; .. ,c:Gtil .ju111.n He: rr.!il· 
ltz6 dr=?Sd(~ la pl.unl:a boja hacia lc..'ls nivc~l,~:;_,sup~?r~.i.1..1~~,~~;·:.... -

Toda!.-! J as J o~.;;u-: pc.~rj metra] e~! s<Jbre J Clf:.~. <:uaJ i:1.f,,.Vúri',::·J ;~1~!· f;1ch;1dé1:-~ ~·:v 
dc?jaron plac.J:3 ahug;.:u::lus para íijw1." 1. •. 1:-~ ·~ol.1 .. 111111ús ·mr)!:~l_i1::tlt; ,_que: sc1p1)f"l;dn 
] ;ir:! f ilC.:hfldé1t.;, par él J éH·! f élché,déH:! ck~ -v :i c1 r·:i ci-"'-- ! .. ~,:~-:-=ilr(il)ir(n1·:·.-·<.;r:J] Úmr~i~t~ --rnc-tit 1 :i · 



·. ~ 

cc1B ·r :i j ñ~las E!.n ·)et·. parle-!._? nf~·:rj-or __ . <;!9ó: __ :l::_!'c•.b~_:_B m~_;t/tJ j '-.fC'~.~ -Y <t __ uU __ -_ v~-;~ _J_ j_i;n· 
das-. es tas __ a _-lu _ _.·t?J::;_t ruc tu ru dr:?l c?d.i.'r i.ó: io- ·ü. ÜÚ<.ÚS·.- ·pl·.H?•)S. ~- -L' hC)t:adu:~- nn- 1.us 
1..rélbüs y col úmrú1s. - -- - - ,--:: -: ----· --: : ----:- - - - -- - · - -:_ 

. Lils c_ircul cicj on~s ~c-?rl:i cc~J cg·-.- t:}c;_''"c1_Ú.t~m~1vj ~.c._~(~ ·::r.~i;-~·--~'2·~~~- t-:~~~{ü;·¡~) é~r y· t~c.1 .. 
t<JnO t S~ hic te ron 5 rumpa-s y 1m 1: r<? '-_c? l '.SO l:iltio :i_-; Y- -Ll •• 1 ú;a lli?·: <)IJ;) l:ro CiJ • 

l l E~s, por~ c:l é1r!ctn1so d<:: pc?fsc1ncli; s·t~ ·cú_~?~~té;-----~~-~L;l)"_ f6·· '"úi.:fr_;;¡j C:l~·cli~·. :CJ é;i .. ~.'tr:i -
cas con una capac. i.dad _de? _ 3~-~~q · l~r:?t~::;o1yl'~/~-~-'-)_r.~\-:.: .. >~1~_-_t~t~1:?: ¡iJ~b~_bd¿.:i_t~~:-:"?. y 
morrlncnrgas son 7 ¡.d <?zas cdn ur1-¡1 -ca¡í1iurdúd dt' f.480;_ kg--~-' - ,-:" __ . __ 

Entre otros vo 1 úmenos · r1.~-pr,··:?:s•~n t•l t_ i. vf;n, - dd~- l~':,:ob_.ra_-~_,1.:i'~t)Úm~)s ': ~ 
Concre!t.o col é1do en si U c.1 3?.óció·-in:i - - -

- /\1;1~ro di;, r·~fw~rY.<) fy 4?.00 Kg/c11i 2 , 3;t00 l;i)n. 
-- Tont<l Hjt, monU1do dn t,J cm<.:nl_c,~i. _ <:- '' ,: ~, > , 

pr11fubr i•;.Jdos. - -:.-;?.1.--; ono bm. 
Murot< clt' block --__ ?.4;oon 111 2 

·· Ftrnu-;s d11 concr•~b) ,33,000_ 111 2 

TabJ élrOCél CTI mure>!; J s ·. ººº 111
2 

- Plufones d•l tabl;3rÓca · 30, 000 m2 

Marmol J~.~00 mº 
·- Mur?bl<~:; su,~l t;o::; ·~, .S20 p·.·!i.H~. 

Vidrio Lt:mpJ ad<.1 3, 300 m 2 

1NST/\L/\C10N F.LECTR1C/\ 
Pc1r;1 c.~r.:~1...c.: t.::ervlcjo ~e ((.-,fn;il---<:.11--:<~ ncont(!i:5d~iB::.-d(-: __ J?t-_C_J. y_,_f~---~rtclét ur1c1 

de ?.3Kv, una por av. Cuyo.lCéltl <~11 •-?l. _:;ot •. 1110 t SF.T -3 (subi~:;ti)1; t611--º.:il6c'" 
trjc¡1 tnmi;formadorn), cnt.rt: Jo!.< ejes ?.?. '-'lltrl., J. K y ej(•_ N .. cmtrc ~ R· 
1.9; y por la <;al.lo MilyQru:-.go SF.T-·t 1111 los nJ•~:5 ?..1mtr•l:-M··N,y-•?l 11j1-? 3 
ent.rc M· N cm cJ sot.ano J; y en el se<¡_;undo pil:o SF.T· ?. __ ~~<t_~ _cl_:'-<::jt, e· ó~1t.rc 
8-1.0 y ej1~ D entr•? 8-1.0. _ _ _ _ _ ------- -

F.n f:Crtüréll la c<1p<1d clml eJ <'.:c:lr5 ca i m-:t.;,)¡¡cl¡; -_cú'·e'r.lc:i~ '-7~00 KV/\ se 
utili;:¿¡ron 720 Km. d11 conductor•~:'-' 11l<'?ctri1;os, -
el 6ct.ri CélS J 1 O K~. ; se üm¡>J t:o J 7750 J umi narí ¡,~::: -

1NSTALAC10N DF. /\1RF. /\CONQ1.C10N/\OO 
F.sta i 11sU1J 11c:í ón uli l í za c:cinw fuurrl.c 

munej adoras de a t re) . 
UM/\ # 1 y # ?. t:i;t.c1s ctwrt.oL< d<.' mtiqu:i 

tea d>lndo servici•> il l·l planta baj;J y •-?l. 
UM/\ # 3 J t1c11l í z11d<.i <.•11 <.·l t:'-'t:undo p:i_:;<.1 

n i.v1~l. 
UM/\ # 4 I.nc<1 J :i ;-:m\<1 ''ti Ji! 

pri.mer piso. 
UM/\ # 5 J OCi•) :i z11clo ('JI l él 

plt·:!ados 1::n '-?l st~gu11do pis<). 
UM/\ # 6 - J oca J i mido en l a 

pu to on 1~l :;<::guncJu p i.:5o. 
Ut.il j za11 1?. ve11t.iJ adores en 

mi.,-?nl:os. 
9 v~mt.i l ildort>S dt: 

y primer nivel. 
5 vünl:iJadorai; de 

primer nivel. 

1 f,O 





C/MENTAC/ON, MURO DE CONTENCION, LOSA DE FONDO 

LIGADA A CONTRATRABES Y DADOS 

fú·~; .. ;~"~!.~ 

~~ 



CALLES OE 



MONTA.JE DE. VIGAS DOBLE T Y TRABES PORTANTES 



INSTALACIONES 



ESTRUCTURA METAL/CA 



~ TRAB(S DE LIGA COLUMNA.¡. -
'E ENTREPISQ, PORTANTES LOSAS p :!Y_LTri:RAd,~BE.~'S~~;,,;,,,,,,,~ 



Jf 
:w 
1 ~.,,.,,. 
....,,.1·_ 



MONTAJE OE PRECOLAOOS EN FACHADA 



· 7', RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES 

16?. 



7. l RF.COHF.Nnt,CJ ONF:S 

En pr•?f:"ubricadC):;;: .. ·. Y····c-..•,·,·>;: .,;¡k ... ",:,··r>l;tC"
1
i·J···J·c···,· · · · 

Secún ) ;1 c~xpc:r .i cnc:i él q~~. ~;~c.! .. ~-_'-:tlV{;-. _._ ._., ~-!-~ <.-· ~:- .. . _ <.· ___ -· _ º_de:~·~:-<.:t.-t"lét
0

-· ·obrH, 
en CdS<J dt:? nt:i •:?X LB l.: i. r b_u1 n~•l.:->~-~,~~:-~1~Ji_~/1-_é~_~c~:l1/>X~1_l_~-t.:f._~ _,:/."i't~1~d~-(1~_t·,,~_~Z-< -'~n ::lc~s 
e) emc:nt.os prt!fcibrj cadc.1!:-~ y ·cJ : (;,;~i"~~~i-~\i.1?-:~~~-r;{::_~~~!3_~-f::é~~~i-~)f<~.r_lt.é.~r~~Cf:.~/·~e:?~_~} _:i ~._i.'17.-~ ·c.)b1·;1:.-: 
qut? S1'.?f.l ll d·~ l Lodo pr1? r. ubr, ic;u_d~;i~_~,~:!_J ~~ "'' l:o ~f:1 ~nl'i?n b:?- :,~/~ t~,i~l_!1 ~~i_to.p_~-~:\--- -· ~~-'. 11iJ,.:.o· 
ocas:i unélr:i a o] rc~1..rc1so d(;~ J él --cl_t~f:;i <----:- _:,~ ... -, -.;;~~:'.'::.;t'~~.~.·~·';'.:.:<:·-;:1~~·~·\hi.~:~:,:·_.:~~(~~:- :"·:.;~.7,-.-~.;.;:~;-. " - -

- Si s·~ manojan elc~m1·?nl:c.)::> :¡)1~1?f,,~9~-.:.i1~.úf..i:<:-~.:~'.-1 ''.:~~J1.Z!1~p~:~~.~,-\ri~b~j¿~~lT-' .c;;<.1n .. -u-lló 
moduJ ;¡c:;j ón, (est.oy convc:md dc1 de:: Je·;· cot<lc1i;o''.y• ¡lr.cibl ~:mf•\:i,eO'.::C¡ü(? F~tBl'1J 1.it 
manf.~j ar muchos tipos d .. ? 1? 1.•?m•?ll tos .p r·.1·~.~ ..l_bS.i.c;;_t~d~~=~¡!· ·/;:.1l1ú: ~ ;.:·•~11:~_-1_ .. ~u;_· ~.br_6._/.;_'~ú_y,r·~ 
t.rabes portm1leio y tr<lbw" dobJ t: T uc: mf.r'1(:ji1r·cli1- J . .so=.;L:i íi~Li''.i';J},fc,ftHíl.i,,B; 
ya :st:?un por g1?om•~tria o arm¡)dc)) ! :3 ir~·ntilt.:~.:? 1~.¡?·!1v~·1nd_~:1~:;1~ódf.lb.tr;~~·::,.12l'.<.11úm1;ri) 
de pj ezcis, pélra no Vélr:i élr mucho J t1B. mc:iJ dé~!:~"._-: · --- ·· .. ~ -,,,_~---. -. -

E~!~~~~~~:~~~f ~1,;:~::~:¡ ~~~::'.'.::'.:·:~~~f ~~~"'.,;ft~C')··~,·I~..~l~c.~)l;l~··)~l~[Jl¡ll;li)~.~:~.0_!:1·.:,~}o'.:.'_'. 
bt' lea dos, s•~t'á cfo uso:; mú l t: lpl.b:;~yy/11c.>:~;" , . ~' , : . , •• _ ' - ,, 
finoi;. < .... 'Y'[· ·•c'C·•" .. ,.,.,. }CC ... , ...... 

F.n lod11 pimrn prr-f·1ti:r-·i c-·lrl'I"~.¡~ ¡;;g•:(jfuj'(í\d·1'ú;;:,f r~í. ;¿;j~D'[lt:;~~:r[j Cit· 

e i6n dP. c·~m•?nto un ?.o · · ~--m~:i~2~{\ú~-.. ~~~··1,,r6i;~.~~6::fr~fa:D~~i~~·Jl:,¡:J~'\j.~<011,.fa.}'!j~~.s: 
ci mbr;¡clo. . . :e-•.... , ... · ... , .. . . :- ·>. .. • . .., ,,,. ._ .. ·: . , ....... ,, • 

coordi 11é1r perfc:cli1.mw'1ú,.<~\Jmr.1, ckbc ·qu.c.;d¿1r_•] '·' ·11rC>¡•é,it:<.1c:iór1",cki J (•!'' 
f?l•?mt·?n l:CIS que v.;lyan .. · ;~:-:_J:q~) ~ 1).~'t\: .~)-·J."1.t.t.~'ó ,_._:·:_,~:!-"!_l"l~<i:·,._;?:~ l:~_~/'. c~))·t~'-' .. :J::.-n:o:>;· .. ~ul~o;":·b1~t·:?l1d 
coordj nación p<ir<> J ot:r1ír ur1Ú .. jui1ú1 .. r/1pjdél."d(:'.J ,¡i;,·:¿;(;J tunríiííX '.2.oJéldás t:n 
:;; i. t le) con lils tr.Jbe:;; po1'tü11te:s•, ¡friif.ibrtc:iidus;.;·: ocu:3tc.:i1ii3ndo :uhu 1·péí·d i .. da 
de t.it:m¡Jo. · · · · · · ·.··. , . ·.....• . • .'. . · · ··• •·i'''j·~ <.;...;_ ~,. 

En compu ~~e L~~~~ ere que J i1B Lrw 1t<fon:11~d1;•t< ·:~(! J·,,Jt;+~ ;~! ~~·~f;1~~~·:;!]~¿ ¿¡¿;_ 
pt.;:ndenc; i.as :s'~ hagan por 1111~d ic1::; 111~enc~<t-i.~)\1:t~1' :::C-;~,~'~C1$?:t_t,~~.;s:,.~·;_d,··:,~¿,J)l.~~';,;_)::: 

lls<Jr progr11m<Js que pcrm:i lm1 com¡;m:l:i1·.;:-(,] c¡m:i ~:niti.'';tifiriCClf¡ck cl<ilo~: i1 

;;;:;~~:r~~~;~~~~~~:::;~~~.::;:~~~;·:~!~~~~~f ~!~!\~:~.:\;::r~~ 
personal. d•~ntro cfo di.f1~r1-~11t•?s ob1•;3s'lií1c .. l\1•'•_¡ntsma;,. :$i~!n';:i_nü 0.:;(fl;?xi.bllldiJd 
en c::J i,;j sl<.:m<i) . , · '. ... ·': .:.'.·•· ... .,, : ''·:-· "'" ·. , 

Pñrél j nlroducí r J él compu .. -L·ñ._~l_Clp¿~~.;<~1z.~.'){ri-~(~ !.~-¡'1Crt·~.nb.J:r~ t'..p.ie. J H empr<.?BéJ 
tenga un mtnimo de orga11b1ac;ión:•admtni:;tr·a1:ivil, t:1~n•·fr un buc:n i.l:;;1~:;or 
con conoc:imj<.mt.os suf:ic::ic,nt.w,:. p11r1l ·Joi.:.1'¿ir'.~:l.I>royr.:i~U). 



CONCl,IJSIONES 
F.L obje-U va de esta lcsj s fue que ] a rnelodol og:í il apl j c11cla a un 

sistema de control de obra, prr)porciomíndo.11-~ un efica~: aprr)vechilmlentr.) 
de lodos Jos recursos y a Ja ve:.: J o¿;rar su sj rnpl j fj c11cj ón; se sugÜ.>T'(! 
desde el plan global llevar en orden todos los requisitos, y si uno 
maneja corno ~u:í a los controles cxpucstoi; en J il tc?Bj B comprobHrc.!rnos que 
sí. se cumplt;, con d.icha finalidad porqw~ s.impllflcu todo •?l proc•=so 
adrnird straU va. 

En el cap:í. tul o cuarto se d~'muestra l C>B pasoi; que BC td ¿;uj C!ron 
para llevar el control de la obra, y eft~ct ivarnent<= sup•~ra muchos 
posj bJ es retrasos, por mencjorwr al i;unos, tenernos l il el abor;.1cj ón 
de costos, la presentación de pr<~supU<~s tos, cumbias de programa ... 
etc. (una prueba el ara es cum1do no SE.! surnj rd stró una ¡,j c~xél de 
prefabricado a tiempo, se tuvo quo hacer en sitio, aqul hubo pr~rdida03 
de tj cmpo y por consj guicmlc télmbj én de costoi;. 

Ya con el uso de ·~lamen tos pr•-?fabr ir;udos sr~ d<' una garan t la dr~ 
que e,] tj ernpo de real j :<:élc:i6n serli rnlis corto que el rnó1.odo tn1dj c;j onal 
d•~ construcción, y al conjuntar •?:3b~ con unil progJ'illllilclón por computa
dora p11r·a BU e] 11borac:í 6n y secuem.:j él clc mont<ije, J o¿;ramos lr11bajoi; con 
mayor rapidez, slmplern•mte en la elaboración de un presupu.~sto 
com;j clC?r11ndo una obra de esta rnagrd tucl, cJ hacer] él J] cvar5 a nurnercmo 
personal y tiempo, por lo contrurio <~n <~sta obra solo <-?ran tr•~s 
supc!rvj t->ores de campo y una pc!rBc>r1a enc<=1ri;adH de: mCJn<'.!jar e] f::~j Btema de 
compu tur;lón con exper ienc la. 

Del materjaJ utjJjxado en 
paqw~tes y lenguaj1--~s en el 
manejaron para el control de 
control de calidad. 

computacj óu para esta obra, se suej (;,rc,:n 
capttulo seis, dividiendo cualr~s se 
programa, control del prcsupuesto y 

De~ ] os crrores que es natural se prescnl(m en este medj o se 
puedt~n corre~ir más fclcilmenb:?, por mencionur algunos, ·~s común qur~ er1 
Ja etapa de presupueslacj6n no se hayan defjnjclo, o bicu1 cuantificado 
perfectamente el banco de dutos, por un ludo un trabajo udicionul 
(obra no presupuestada) , y por otro un precio j ncorrecto, óstél úJ lj rn<1 
situación se corr igf:? fác i lm<-?n l:t~; y\l qui) r.;ons ideru r' vo lúmt~rH:!s 
acumulados a cada estimación evjt;1 revisitr todou Jog ar1tcrjorcs adE!rn~u 

con la u til.ización del programa de cornpu tac ión r•?:;ul til s•~nc i l. lo ujus -
tar J as cantj dades de los conceptos obterd endo autornf1ticarntmte el prC!---
cio. 

El mccanj srno de Sup(;1rv:í sj 6n es Ja base de l ét culrnfr1é1cj ón cx:í tot<H 
de un proyecto, ofrec.i.endo beneficios muy man;ados qw~ la práctica y 
1 a cxperj cnd a contrj buyen a perfeccj onar. 
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- RIOBOO, José Ma.; Concreto rrasforzado 
Méxj co. c:elH.. JMCYC l 973. 

F.xpl i Ci'l 'l.oelo eJ procc:Ho produc'l.j vo de: c:J emcn'l.os prcsfC1rxi'ldC1H y (!] 

mdt•~ri.al y nqui.po u:sadó--~¡)i)ra su r1?.il.i.:1.ación, r•?:>¡Mlda la 1·1~111.i.:>:;l<:i.ón 
de c-1J ¿;unoH e-?] c:ml'..--!nl<>H con ejc!mpJ os de cl1J c:uJ c1 él íJ ex:i ón. fuerxra c<>r· 
tilllta y cjimensior1ami.~r1to·. 

- FARADJI, Marcos; Conslruccj6n v con'l.rol de caJjdad de obras de 
concreto. México: erlit. TMCYC 1973 

F.i; una prC1puc:sl11 ele: 'l.(:crd CilH élelc:cuaela¡,: H J ét conHt.ruc:c:j ón ele: obrm-: 
de concreto, qUtl' lc,grtl' la ca l. id ad •?spoc i f i.cada y :;ur; m•l'd i.os p~l ra cr:>n·· 
'l.rolar esa cnJ)elétel. 

- VILAGUT, F.; Prefabr)cados rle horm)gón. Tomo J. TJ. 
F.s¡Mña: ed.it. G.G., t976. 

F.H una mueHtré1 m) nuc:i C>t<é• elet<clc: J <• expJ j c:é1c:i ó11 ele: Jos componentc:H 
d·~l comP.nto has ta lo:;; compon•_mt<~s r: i.nol 1.<?S dr-?l. concr~to armado, dóndo. 
nos C·!f4pccj fj CélC:i onc!-t, recomend;1cj ones, prueb;u...; y cJ c~menlos c~x1.erno~ 
'}Ut~ in tt~rv i.F.Hl•!?n t-~n la Hlaborar:: ión d1~ los prr?fi3br i.cadc)S P-ll g~n•=?rr1 l, 
mnc¡td llélrl él 'l.ri111i,;port.e y mo11'l.i1jc:. -
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- ROHM, Walter; La prefabricación. 
España: edit.. Blume, l977. . .. . . 

Hace un resumen superficial efe ·1 e> c¡ue cc>.r1si clc:T'é• mfw · i mportm1t.<' cm 
cuanto a la organixac:ión, r1~ali.xa1;i6n y c•~lüchi:iTón.en :~iti.o· d•~ los 
el cmentos prefabri cé1dos, t.ocandCJ tc,méls ccimo ori;a'rd :.rnci ón, éi mcmt élc!:i.óri, 
ponstrucción, costos, .i.nstalaci.onP.s, juntas·; aC'abados,. tol.erán1;iai;, 
transporte y mont.ajc:. 

- P.C.!. ; Fachadas Prefabricadas. 
Rspélña: ed:i t.. RJ ume l 976. 

RJ cónt~mi do t;E!llC?réll t.rat.él efe eJ nmentc>H · prefilhr:i caefos dc~:t.:i rmdoB 
;3 filc:~.hadd:.; 1 F?s una m1J'-1'Btra c::ompl•~ta de=? todc) ·•~¡- procP-ao, d<=?sdP. con:; idt~
rac:i oncs ¡¡ lomnrHc! en (!] d:i t.;efio, hast..c:. mé.1ncjO de coJ c1res, lex1..ur<1B 1 

Juntas, tolP.r;inclas, r1~spo1rnabi.l.ldades, ·~ incluso di.:;1~ño ·~:;tructural.. 
Trat;i c.:ir.:ot.; rc?;1J <?~ m<n.;t.rrin<lo ck~1..;I] J C?s l c1¿;ré1ClcJs con r(~comcndcic:i cnies.~ 

para su d i.s1.~ño. 
q 

-'-;1.~BALLOS.L., Héct.or La prefabr:icadón y Ja vivienda en México., 
t-¡~x1.1;0: ed1.l:. tJ.N.A.M., 1974. 

F.xpJ icél el procet<o de: l<t com<t.rucc:ión prefabr:ic11clé1 C!n Méxjc;o eles· 
de sus inicios hasta P.l. año 1973, hace una mum~tra de muchos rln los 
prcfabr:icildos con .loB que se d:i8¡>onc cm Mé:xjco, Ja nccc8:idi1cl del !<jt-:
tP.ma modular y ln ensoñan:-.a rlr~ la pr•~fabri.ca•:ión. 

- REVEJ., Mauricc; La prefabricar..ión r~n la constr11ccjón 
Rspana: edil. tJrmo s.a. 1981. 

Tod<i la j nformac:i ón est.il cli r-j ¡_;:i clil a J ¡¡ prcfilbri c¡¡cj ón en i;c:nC?ré•] , 
di vi.c:lléndose en su:> t re:> campos tl•~ la prnfabr ic;1r; ión: 1.i~ora, i.ndus·· 
tri al , pesadil. 

- OLTVRRI, G. Mario; Prefabricación o mclaproveclo const.ruct.ivo 
Rspana: edit. G.G., 196"'7:· -· 

Resumen de: al ¡_;unas j nv<:?Bt.j ¡_;acj one¡.; re1iJ :i :'.ilcl<t8 sobre e,] s:i 81.emél 
uti.ll:.rndo en la prP.fdbri.cdclón, pri.mordialmentc prP.fabrl<:ación p1~s11da. 
T.;1 téc:ri:i ca de' proclucc:i ón u t. :i J i >'.acl;i, modu .1 ;ic: j t111 , bJ oque: de: j nst.éiJ ac:i o· 
n,~s, div~r:ios c.omr'?ntari.os :.;obrn la prt-"?fabricac:iJ)J1 abi.•"?rl:a. 

- MOKK, Laszlo; Construcciones con materiales prefabricados de 
hormlgón armado. R:;pafia: edit. Urmo s.a., 1979. 

F.i;: unél (!Xpl :i cac:i ón de: m(:t.c•dos ele: construcc:i ón con e] Clment.os prC!· 
fabri.cado::> P.n difert~nb~s pai.s1·~s. t-?xplic;:ando i.ni1.;L1lm1?ntn los :.;istoma,; 

ele< co118trucc:i.ón con eJ C!mc:n\.ot< prc:féll •r.i caefc11; · pret<for?.ados· , dei;:de su 
frJbri.c;:ac.i.ón, maquinaria d•"? mont:.CJjP- y transp,,rte, tipos d~ union•3S, 
prcf<ibricéJcj ón pClsilefél en ] él cual cxpl :i ca el t.:i po de cst.ruct.ura a có] o
c:arse Y SIJS d~talles. 

- KONC7., Thiamer, Construcción industrial:izada 
España: odi. t. !Hume. , 1975. 

ncnarro] .1 o de temas pre:i ni c:;i o ñ Ja :i ndustr:i éll :i xac:i ón de J 11 ccnm·
truc<: ión; condicionilntes dnl. pr1)y1?r:t" •m la con:;trucción i:nrlustri.ill'i;:-· 
Y.ad a; c-:J ement.oH construct.j vnH y Htts prob] c:mé1f..; en c~J .mon1..élj.c!; f.;j H1..nm;1s 
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port.arrlcir; ·de edi ·fj c::i C18 de: v11rj 1m 11J nnt.im; cfj Heiio de: J 08 eJ cmcrnloH prr.:
ra br i.c:ado:.;. -mút;1~ri.~1li:fr;,:_.cl1;abadc.:n:; ·~ i.ru;l:al.ar:.i.on•~s 1?n la i.ndu:;l:rLali:tíl· 
e) ón, é1~pec:lo~~~ - urb¡..¡nj H1_:i c;oH·.:· 

·· PERF.SWTF.T, S y SCJl.TA.N, .F.struc1.ur<i 1.radj cion~l y prcfabd cad~ '~n 
hormigón. :. España: 'ed i t.· .. · Blume, 1.980. 

CC>nst.rué:c:)óí1 t.r1icljcrmwJ, eJcimc:nloB ,que: jnt.ervjc:ric'n c:n su rcúiJj: 
xa1;{ón, cúlculo:> d~~ di.ferentns ·~lt~mnntc:is, junt.l:> ... y ,constrw;c.Lón 
pref"él hrj cadn ;1 baHC·! dr.: CT'élf1de8 e::] r.!mc-?n1..oB, vj ¿;é1E:; ret.j cuJ étrc!H, cfJ] ·cuJ c1, 

ns funr_?.os en •?l.8mnn tos l-?!:;trut;::l:u ri1 l•·?S, di. f•·?r•:!n tn::; prur:!'bas par __ a: _..?_1 r~~-qo:··· 
nocimj cnt.e> de c:8Lructur1rn. 

- LYN, T.Y., Diseño de estructuras de concreto presforzadn 
Mé:xj c:o cdH.. C. F.. C.$. A. , l 9R?.. . . . . •. 

F.xpl í ca t.odo c:J 11roc:c:80 dcsélr1·0J J ¡¡cfo cm J il e] ilhe>rilcÍ (rn ele:· . .c:J c:mc!n• 
f;os presforxr.ldos, maquiri.lri.d y r-?quipQ uti.1.ixado, pc)nt-? '.?jr~_rripl~)~·····.d~~-:>.~_;.~.1:-_--_· 
cu lo de: 111 eunoH c:J cmcmt.os a fJ oxí ón, c:xpJ j c11 t.j poH y in(:tc1dof.<'.-c1c:Jpr:e!<-; 
fuerzos, sus r,~ac;c: ionns y r~comenda1: ic:1n1~s dP. cu,11.~~s ·c_:f,~l?en <:.: s~?:r."· ·i.;l 
fa U gil ele] concrc:t.ci ;is:í comci J ¡¡ fJ unnc:í él deJ ilC:c:ro .cm é:asé)f.. ..i::nTq\ic: J étl·: 

pl~xu:, trabajan a l:r~n:ii.ón o '~ompl'f?:iiór1, ab.Jrt~,1· 1:<:1doS_:,.1/,?'~.,~::~:~iú~l-ij·,,-~-·.m1~11:~ 
cjc>nadcn.; con Jci jnlencjón ele mcjorélr e::J cri1.<?rjo de d:it.;~!iin'_~ ~-- ··. ·· 

. -··· . - :::-:.~. -- " ·' '' --
· ·;\~i~.~·}:;~-~~:~; ~.;,o.;: 

- ELDRIDCE' H. J. ' COll:3 t l'IJCGlón de! r.~.; tos comuna:~ ---- . --
F.t<pilñiJ: <;:dj t. G. G., l 98?.. ____ ·--_--::.c.:_ ':;"'e;"'"-"- ·-·-·. -· 

F.s una m1.1etd .. rt1 i;cne1·;1J de 1 r1g dcfc:ctng-- 'J~Jc: 1·r.uqdcrl :_ 7 C'dnli~t:úr·: -ón -] c1~ 
e o ni; I; rucc ion•~:.;, t-?mp i.1~Xd 1ián1Jo1lr):; l:odr) 1-1 l P.~r)C.t.?:it~ .t1-··:3;~~Ú (i .. .-.- .ul_)a rt~p;l ril · 
ej ón, j n:i cj ciJ menle mt1(!Sl1·;1 ] o!:-1 f.~:Í 111-o'!'ñ~, un~, ¡n-·:oyj ;.(-j nvC!s\.:i t;<tc:l ór.1 dcJ 
c:aso, d iagnr'.l:-1 is y 1~au::;as, pil ra lu1~g9 pr.,cnd~!'- c9_r_l J.g::; __ J t~_;.~J~aj9s --~j·~ t .. •~· 
pñ.racj ón, y con e] u ye con ;,J ¿:unc1B r(:cornenclac5 c,nes· -él -con!·d dc:r;1rBe dc!.~dc~ 
·~ l d isP.ñl). 

-- GERWTCK, Ben e. , Cone1_rucción de: P.st.ruc1 urél!,; de concr•~1.o presforz<iclo 
M•~>< ico: P.d i 1:. T;imu:.;a, 'l 978. · 

F.xpJ j C:« t.odci e:] 11roce80 conBtr11ct.j vo ele J oe el cmcnt.cm prc.?sforxR
dos ( pr~tc~nsados, postr~nsados) , nl. us<) de nuP.vas técnicas, cuidado d(? 
t.odcis los mat.erj ¡¡Jet-: c¡ue j nterví c:ricm, 8ll m1111tcnd mj cmt.o ccintra ] il co·· 
rros ión. Ad•~m;~s dn la c:on:;t ruc;r; i.ón con pi lo tr_.is ch? •l l~uno:; r;asos con -
cret.e>s. 

- FELD, Jacob, FaJ]As técnjcils en la conet.rucción 
México: ·~di.1: T.i.m1ma, 19713. 

Son cjc!mpl og rc;1l (?!A de~ c:i crlog Hrror<-?r:.; comc?1..j doE-; Hn ]·él-: ajc?cuc:i (111-
de la cons t ruc:c ión, dú ndonos a conocr.?r la:; c:;au:.;as y -a ~ v,..2-':1~:;~:~:-~~:fJ~~,:mt.1.-1.l~~-~~~~ 
en que se: deb:í a 11rciceclcr, es de: ¿;r·m1 a¡1C>rtacj ón par/J civj t.11r ."'posj bJ c!H 
fallas en casos similan!s. 

. -

- HARRIS, F., Modcrn con8t.ruct.ión cquipment. and methodB 
TnglatP.rra: ~dtt. T..S.T., 19A9. ,:·~· < .. · 

F.¡.; una muest.ra de J at< m1tc¡u j nar:i ilH de J <• co1mt.rucc:i ón ,:-. . par11 · e.J 
m11r·u~jo, transporb~ y mr,nl;ajr:! dt'?' nl.1~m1.?nt,,:, pr1~f.1hrieado:.;, p_rod.1 .. 11;r,J.ó1~.-.d,-~ 
concreto, nck:ml1s de~ dfirnos Uilfl!.4 j dcriB on cuan1..o a J i1 lccnoJ (_l¿;':í ií · 'iu..;ndi1 
f-?n la !Soldadura y m•~todos d•:! c.on:.;tru1:c~i.ón dr·? p1J1-1nb~s, l() ú1li.c:o.-·q1.1'~ no 



RF.!_ _ pü'"":!d'~ ~1-?n•~t·a l i ~ú r 'ócri ,--:li1~f:~·:? E·t~, _··,n;:,?~jj~~~ "'.··:;·r;-il·: .-('':· •. <l,~ •. ~-=4. ·.~-~.~.~ •.. -i.!:~··<·.~?, .. -.. '.-~:~~.·.·.-~l·.·.,-<d.· .. ··· .. -.·,'..~,-.•.•1• ,m···,·J~-.·~.m!~c'·.i,_.ri1.~!.1.<<.l,-.r.-.».·,.~.·rª,· :.:_ 
· puC!:.·•to ,c¡líc ilCJtd B:í m<tii· Jjrn:i{;i(¡;,c·~re·éir./"'ur·1':1írtcl«. ~,,. .. . , -

maqui.nat•i.i'l dr~ monl;r1jr:?. '-"":·:~-->; .. :~:'.:·{~:-·· .. ~.~~-\-' ... --, _.-::~.:'.'.·-" 
Ml\RT-IN' L. D. y KORKOSZ 1 w. J.·. ";/~'cCúiíie'é1:i·-o)ns·:·;ro·r~·c.·,rirE:é'é""f;( "p¡::(~f;--i~r·?.~-;~-~·~d 

concrete buildings., Chicago USA:.<edft·>-P-;·'C·>I·~'"'.:lqa2:':~~-- -~_,, 

~=~ j ~~~~~ ~~~~~~;~:::~ (~~~ c!~~;:~~ ::;f [;~ff~~f~~j;~;(!~~:~~m:~f~t;,:·:~?·1?~i@üJ;~:'.i~:~·~ 
-... )_~: :')·. '\f'._;;~ ·_;.·' 

- IMCYC, Control d"' cal idarl dcl•'~o;;;fr;~~tb '. >~( <; 
Mé!xjco: C!d5t. TMCYC 1980 ··'e' •:f;.«'';i:"•<. ;;.·;·'.;<;':),( 

/\('UTIÜ'B de UTI C:UrBO j m('<tr•t.j.clCJ/lJ(lr} J~cyg Ó :,/ti';1dc; (,J ·.· ¿:Btudj (1 <k: J <Ít·: 
prunbas c:fl.::t c:orH~ r,7! b), su:, ~:::'''"P~,1~cú1 __ l~~~s_·::~.'.>:" 0~;·~:i_nc::~ ... ~~~1>_·'.-_f. ~~·~~~f:c) ~-~/ _).q:~_-_;:.:.:; -~.";?_t,_~,n.1:~ 
usad cm en J aH prucbat< ele: c:c1rwrc:lo=•;:t cmduic;·cféfó·:· (trnll:cl. '.<1 ;:_ -J fí'rcorn11r:csfón 
com" a la l:P.ns i.ón) . ·~c.~;L~-'<S "'~J~-·· - - ·0

-- -

- p. e . I. • Ma tllJiJ] for q IJCI 1 i 1. V ,,._,,,1 ~ •• ,.,i ¡-;.;~ ~;] ~"~ 1 ,<'h111tl JL .. 1<J1U1u1, ,,;: M 

ii~{:::t;:;~;t~t;]~~>~;~r /t~ii!:~iii~1~¡~~~~~~tf ~1~f~~m1.r~~;~:r~1.~,::\; 
-:...~--.::(:º'::,e_; ::--::::;-.":-=..::_,_ --:;;_~-·-: ·~,\ :,-~,~~":-----~->:-_:_ 

--· o·-.~~--·-: .. -,~)~:. -~~~-. -_:·.o::o. -°'~::_::____:_ .'.~_:, .: ~·:;·.· .•. ·.·.~.::;;:,~.- ~:~~-~" , . -- -

RF.VJ~J'/l~ ... ·:.>•·.• ; ;; ;/ 
. ·~ - -·-

~o~~~~~c~·i~.~·:il~~~~s;j:: ~~~~s~;.1:~~;~~~:¡;,;~~~;~~fü;rn~~~2·.;ur,~tNW~~Í·;j~~~ªª. No. 
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· E~f t;d;~~?.~. concJ ufd titícs si1c:;icÍflt;" 2J&f¡Jfú~i.J~1 ;;~•;11~~}-?r)'~f¡',;_~~~';:_;,'f~ el~~ clé:tc;(,. 
c:ión d<~ necf~S i.dad1-?s dt-~ una mur1:SI: rd dr-? ~~mpr~:~";i:;:;:·;:i:.;o~S-i.udás,,_~~i1~/l;3 ··:CNtC. 

Pl.ATT, Rj cardo, "F.xpcr5 rn1c:i <tB de una (,m¡;·;:.¿is<t= 6~iu't;i.;;1.1ct~í;;.ci . erí c:J 
cJe la computadora", Revista Consl:rucr~ióii. MÓ)i'lc()·,:·cNrC',-:nov~embre 

uso 

1 988 'N~~~él 4~~:.~ ~:~;,c,;~~:~;j m' obt.crd d at< C!IJ u'r},,~~~~1[;te:,:;. j,, t<tl • Cé1r¿;o, y r~r1 

ba:-:::•-? a os l:as plan l:t·~a v.1 r i.as :;u_got~nn(_~-!·~~~__:'...:. _-_,-'--'·º~=-~-7-o'~-":;o-co~ -=--::;:~-- -, _--=---,_--o_-_-;----~';-; 

GARCJ /\, .Tor¿;e, "S.i Htc:ma de: j nformaé:i ún ¡1'i1;:.,{ c:l c:b11trc1J j 11te¿;r<1J "" 
obrds", Revi;;:ta Com~trucción. México: CNJC, .npviempre .1988, No.- 408. 
pp. ·30-43 -

F.¡.; una expJ j c:ací ón BC>bre P.] contc•ní do· •de· un :.d !-:tc:ma utj J j Xé1dc1 
par~ •?l. cr)nl;rol. i.nb~gral dt~ <)bra:i,t t~:;prlc::tf~.ic~ü~ei1b·1 d1-1 -ft~rroi~arril.1~s 
Tiñe) ona 1 e8. 

FR/\NCJF.S, Skj p, "Gu5 i1 pilr11 eJ manejo y morrCidii de: cJ C!mcml.oH 
pri;colados", Revista IMCYC. México:. TMCYC;l.'oct.ub.re 1987 vol. 25 pp. 34 

F.xpJ j Cil tcldo~.; J '' f;:1c"lorc?s que j ~1t<.-~f.V_:iJ!.,r,lC·!f1.-,-c1~l qJ. méH1C?jCJ en ·pJ c•nl;i, 
f·"!l. transporb~ y monl.:ajr~ t~n 1.::ampó dr~> lc:l:i··~l\~_rri·t~·riI:O:; - pt~nc:;c~lados d~ c:;c)tl-
c:reto armado. " ·, : /." ,";~.-.: · 

·,~_._,_,-~·' ·~_¡:~~ 

l fiP. 
l 



·- . GIJT.l ~RR~~ -, ):•.:-. 1 ·-. ~-· ~ ;!) i f1.f [~~~?~~U~?'~ i. ón _ flr:! --1-~l.'.._-1_~'~'!1l~ü.!~ú:d·9:~';~ _ ¡-l_.:J.~) -1-~ITJl'.rq:~/t 
cons1.ruc1.ora"-, Re!vj81.á':cóhBfruccHm. Mlf-icko! ~Nrc; ábrfl 1987; No. 
389, pp. 1.7-2?>:·· .. ·· .:.~- ·. .• ; ,.-~.; ');. : .. <';•/······· 

Not~ mü(ú~t.ra-·_, r.-~.J_. c·and ,¡·e> m/Jf..;. ~1d_e,~::ucid~J- ··1lc.•_f~:~· · (~l: E::mp"J .<~~~·:de~ __ ._·J é-,. cl1mpulr1~ 
dr)r'fl 1~r~ ·cu;3 l.q11'i1-:!l'.' · 1-?ínpri?sr:i" c:c:in:.; 1.: rut.:: b:ara , .:·: J)a!.S-cldi)'.L~iíl''.:::;~if>. ·_nXp1?r i.t·!l'1r:. ia:~. 

_ •• • ,' '• e,- _ • • " _• ' ', • ~-._;"!~·{::,:<-'·-~·.-.:-:; '.<;",_'.,'";'.'::-;-•·"•\?'" ,. 

nr.rvA, .reme, ''Cons1.rucd6n y compul<ici1.1n~'.~~--Rs11t;;,1_a'con!;1.rucdón. 
M•~xi1;1): CNTC,c abri.l 1.887, ffo. 389, p¡i; 4?.~:49,•:,~~;·'•:~:'f' :·'' 

l\p] j c:i1c:j CHll'$ y al c.m1c:es c¡ue t<e .- ·pi1(,di:!0''ol\u,r'í(\r·:: con. E!] uso ele: Ji• 
computadora <-m l.i ccm•> t ruc1; i6n. ::•.''.,;_}::~. ·}'·•'" 

- CNJC, "l\J ¿;unos f 11c1.or<:R por conl<:i clc:'r;1i;.:c/r'1\J ¡;;¡:,g,,,cc:HlTI de: ¡.;of1.w11rc' 
para la JndustrJa dP la construcc.i611~',;::R1i/v.ista· •. construcei6n. Móxlco: 
CNJC, é1br:il 1987, No. 389, pp. 50··59:: .. ,•:·~;.'. ·'·•'• , 

t n f () rmn1; i ón n•?C::t?:;a ria pa r,.l 1-?:.;e<lgr~.!','· -~J_-1_(;~,;4:i.:.~~~~,1'~,a ~, (-¡,~ C:ompu l:.ar: ión d i · 
rj ¿;jda a J 11 conf<1.r11c:c:i ón, 1.r11e 1.11bJ ilf< de3róqú(,~::i in'5 cm to¡; y móclu Jo~: 11d j. 
c:iona l<~s d ispcln i.blt-?s cr>n :;u r•·?8pf?t~ 1: i Va -é-·rXf)l)i.óTl-T:.:r,~I) /-"º::-, ;1Í:d:uh 1 ix;.3d,, ha:; t:a 
l 987. '~.-:.:- ;-:.:--, .. , .. 

, ... ,,, .. :'.ó'C:.":· 

TF.SJS >: x: _2'fr\'. ;f'c~ '' 
- Ml\RTINEZ, Jorge, Metodolmda par" la supeí·vi'sii.Sn''de·i~bi~.ls.· ·Tesis 
profc:B:i c111<1] • FT · llNAM. Méx:i <:o, l \190. -· c"'i•' ""·¿ ,-,.~., 

Exporu-? tc)<hl una m•?Lodo l.r)~ L1 p•l ra :;up1~rv .i.:,;) r-/~,b-t~.~:.s··/ · sú~ i. r i1~nd1;. un 
mé1.oclo de td mpl :i f:i c:11ci ón J J 111n;id(I pa<¡uc:te, c¡uci J C. i1dc:c:ti'11 i1J' c;onlrol de 
1: tempos, GO:i to:> y i;.1 lid ad. 

~IJRSOS 

- PERUSQUII\, Renoto; HERNANDEZ, Luis, Co11trol y :>Up8rvisi6n rla obras 
en cons1.~icc:i6n. Curso de Bupcrvfyjón y controles de obra. FacuJlad de 
1\ rqu i i:<·)C; tura. D. F.. p. lJNl\M. M•~X i.1;0) t 990 

Curso dj r5 ¿;:i del él .quj en e~-~ r·esponsabJ e: de (!jccul¡n· J ;1 obrn; c1rj en· 
l:a ;1 los parl:i.ci.p.lnb~:5 eomo dr:::;.1rrnl.lar lo:; i.n:;trum1~ntos c:h:?' control <11-? 
guperví E:.d c'111, pro¿;rflméH.-! de 1.r·;1b;1ju, dando é-1 c:or1occr <·~J controJ ck~ cnJ :i ·
ddd y :;u JO(·:: Lodf) 1.1.)~ t.a dn ap l. i.c;.1(;; i t)n. 

DELGADO, Francjeco; Transporta y mon1.11jc de cJcmen1.oe prcco]ados. 
S1:!mi.nario sobro pr1~sfu1~r:¿o y prr?f.Jbri.car:i.ón r:?"n C::()nc:rr~to. J\NIPPAC. 
Méxjco 1986 

Resumen de una varj edad ele meclj <•H y B:i t<tem11t< clc l riln!<port" y rnnn· 
tajF! u 1: i. l izados t~n nut~:; t re) mc:!d i.o. 



9. APENDICE 



9 l\PF.NDICF. 1\ 

9. t sor.DADIJRI\ 

Para J Ht< co11c•xj emes co11 eJ cmcmlof.l prcf;ibrj c:ados de' ccinc:rC!t.ci élr· 
mado dt~b,~n co1u3idr?ra r:=Je varios d•? sus cr)mp<)l1t-?1lt1~s m•?l.:ú l i.C<)B, l.:al.Ó::; 
CClmC'J pJ aCélB, lorrd] JOS, ancJ élj(!l~ y olrClS ilCCe!..;orj ()H f:i~~mcij¡1fll(?(..; cpJC: 
d1~b•?t'ú11 :>~1' c~l.aram•~nt<·~ detallados nn los dlbtJJ<Jo> c;1)11:;l:rw:l:iv"s pr1~vi.a-
ment.e élprobéldcig por el /\rc¡u:i lec: lo o J11¿;crd.c•ro - -

Cada uno d._~ ·~stc)S ad i tam~ntos d•?bt~n ser fabr.i.c:;;1dOs bil:;,Jndo:;c~ '~" 
especj fj crici onm.< cl Hr<u• y bi cm defj rd cl;w, tcimélndo cm cuenl<t el ¿;r<ido 
dr! ac~r<J, racjic> dA c11rvas, l:;3m;1íl<J d1~ 8t)ldacit1r;1R, tipo d~-v;1r-lllas <ic~ 
BnJd;-HJuro y Heeuc-?ncj ;1 de !.4oJclc:ido de djt-!1...:iu'to!.; com¡1oncn1..et.;. Sj ~?fflc1t; 
Cf)mporv~n t•~:; Vi'lll ;3 :~c?r~ u;11. ViJ n i.Y.tldo:!'; dr)l:u?r<u1 :;r~gll i. r •?l. m i.smr) p-rc:u:1?:.:;o d,1 
vcrj f:i c;ic.;.i órl. 

Sr.-:- recomj endé1 que~ eJ /1rcH de conex:i óu sec1 de: mil1-crj ;iJ C?H clt."1c1.:i Je~:. 
Lfls plucas y úngull)s d1?l:u?r/Jn :;«~r dn tJr:t~ro dulct!, y <:h-? ~1;t-;orc' 111 

<111cl aje que dc:berti lcmer un ¿;raclci y ref.li !-!lcmci <• Hi mj J ar éll m<ilerí.Hl 
rlHl área de c::on1~xi6n al cual B•? anr~la. P;1ra mi.1li.mi:.:ar. J.a:; 
complicaciones ele soldéldo, se recomie11cla plel.jrnw y v¡;irjJJaH ele fjerro 
dulcF! o vari.lla r•~for:-.ada con bajo contc~ni.do d•~ •:arbón. l.c)s m;1l:eri.al<?S 
frá¿;iles, (los de: baja reedHLcmci<1 él .lC>s ¿;olpes, élcero con aJ1:o 
cc,nt(~Jl i.do de carbón e' f Lc?rro do :;1?gunda m•ln'') , no t:h?br?n u:;a rst?. F:l 
fierro fund.iclo m;ilcélbl~ .puede ciar llucmcm rc,r«1l1.i1dos. 

I.as siguit?nl:t·?s •?spor:ifi.c:ar::ion1~s srJn dpli.,:ada.:~ por 1.n ASTH (Arn1~ri.
ca11 Socj ety of Tesli n¿; Mat.eri H) C'8) pura co11c:x í c111<:s y HtW ;iclj 1.;1menlcis. 

1) Vari.llas de acc~ro con 1;arb6n -/\STM /\675, grado 65 (p<lra an•:l.u· 
jes comp] C!l<tmonle ¡¡hot;mlos) . 

2) /\cero est.rucluréll · /\STM /\36, ( parH riceroH con carbón tmadc>B cm 
sujP.ción de anc:l.aj•?). 

3) /\cero )noxiclélt1Jc ·AS'TM /\666, ljpo 304. i.;rllclci f\ t. P. (;i11<:liljci,: 
di-? .JCf?ro i.nox i.di-lb lP. u:.;r1dos p•1 ra rf-~:.:; i:; 1: ir la ox i.d.1c: ión quq ilmnr t tr~ c:o:s · 
lo c~xt.ra) . 

4) Pl <tC:ilt< ele <tC:C!rn COll Célrhón -· /\STM /\?.83. ¿;radot< ¡\ y R 6 n . 
. 5) Fi.c?rrl) fundi.do rn.il.•~abln -/\STM /\47, grado:> 3?.510 ó :'350113. 

6) /\cero con carbón funcljclo ··/\STM /\?.7, ¿;réldo 60··30 (sujcc:)onm•-clc 
a<;<~ro fundido) . 

7) Tornil Jo de ;incl élj e · /\STM f\307 ó /\375 (para torni J J c>B, t.uc~rcéls 
y arandelas de acero) . 

F.J ac:ilbéldo fj rlél] ele ] ilt< conexj oneH y !<lit< accesor.i OH rec¡uj C?ren de: 
pt·i.mnr Cl)ll base dF! ac:c~lb~; ~alv•1niY.•1rl.n (/\STM /\153), ó rnv•?Bl:i'rlo '~'~ 
c:Hdnd o ( /\STM fil 65) . J.as par·let< roseaclaH 110 clebcm Bt>r ¿;<1lvmd xéldm.•. 

NCl dr~b•·:?rú U:iars1? ningún t ipc) dr~ ~:011dur:to a in:.;t:~rt:ilr ·~n las Ct.)
nc-:x:i ones prc-:fabr:i Cétdt1s, a mc:nc>t:; que"!' f:a~;1n cf:l1..udl c:1déls y evuJuitdé1.H .c:ujdé1· 
dosamt-:?n tn. 
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' .·,. ----.-·- ·'.··.. C:--:':_; -.=-~--

T.os conduc I; os d1-2 ·a t1J"rn' (fl i.c) · n_~,,~_H1~l~,-~-~·!:u_j ''.'~•.l. h~)~,3·-~~~~'~ ~~ '~_,; _:.;_: __ .·, '~ \,. t;b-nr:; ·rr~ 1~.o •-:!:; • 
t.r\1c:t.uré1 J , él m(;'ll<>i,; .. <Jll<·! 'é:l< Lón::}. aclc.:mi~1cl iÍnicr11.c: : .• ·: r<:vqt<U .rlq>< ·. c:on pi 111 .. u nu-: 
b i. l~um i nó:~_flS ', · ·-,_lil_óil~s> t~t?:~~ i.::~ ~1~1~:t1 ;~~~:: . • 1 lu _ ~1 l.~;:11. t 1i1) ,- c;r:im1) i.,1 oo- l"r~:.; i. n.J mr :d; •lC r l -

~.:~:~:~.~~ó;;~. :~~i.{~.~ il~·t~r~G~,~~~~<'f;~,~~:,~n~"1fah, · 4~~·i.·r~~'.~~~~~i¡; 1:~:., l ~}~n~;~'.., ,: 1,'.t'!.~:; 11 ;¡?~; ':~;~: · 

i;.:!~~r~~;~~t1~~1r~ .. ~:.r .. ~.:·•·~.:.·.:.'.'·".:.r.q~~11~~!t~~ti1~~~~:21:~~11:i~·:i~!:~~fü~:;fü · ~~liii'!i~?~::'''~;,;~.; ::r. .. :\ ,:. :;:~;: };/·;,,.~ ;} '.·.;"': \.;o'.\ ·:<. ;... .. ... . . • . . ., .. ·· .... 
· •. ·.... De:, be;; 1.c·inerBci'.cu icl<1dC1 ;c:or1t)oB. r':J ~'mcinlcís Cju:i nii C'º."'. c:omo r.'J .. · f1;cicJt m11-

:31)pl1~ tP.. 
,·~ <.:v, "· 

üi1'· 

rc~qu<!rj do por J ;i [l(!rd :i eta cleb:i dt1 ·;, .·J é1 co~b:i ili\cf6n·~···:··r.J rc~vc:P.1 :i rid r~111 n 
p1~rft-~c1;:iona üSi. t?l Cc)rdón, dr?t.;OXi.da 1-?l. mi}'l:al:: f.undi.rlo y lt) pf't)l;r·?LJ:r? t~r:.11 · 

1.r<1 J é• ac:ci 611 noc:i v11 dc-:J ;d r<'. .. · 
Lil l:•?mptH'il l:Uril prodw: tda •·l:> de~ unos 3400ºc il 4000 •r~. 
Tod;i f..:ol dac.ltJré1 con c!J ee1.1·ndo&-. f:;C~ hnrftn con u11 1...:i po élpT'opi ;1d<1 ;, 

lt):.; C1)mpc)l\t?llb?S dt?l. •l<:-ero t!U•? Bf'.! Vil IJ:;ar. (Vr?r 1.a :.; i.~11 i11nb? l;.lb1.t). 

·METAL DE LA. PIEZA CLASIFICACION DE ELECTRODOS PARA SOLDADURA 

A SOLDAR ARCO DE METAL RECUBIERTO ARCO DE NUCLEO FUNDENTE 

ELECTRODOS DE BAJO HIDROGENO 

ASTM A 615 Grado 40 AWS A 5.1 O A5.5 AWS A 5.20 é70T-X 

ASTM A617 Grado 40 E7oxx• éJlcepto -2 y -3 

ASTM A616 Grado 50 AWS A 5.5 éBOXX Grado éBOT 

ASTM A6!5 Grado 60 

ASTM A6/6 Grado 60 
AWS A 5.5 E90XX Grado E90T 

ASTM A6/7 Grado 60 

ASTM A706 

ASTM A 6/5 Grado 75 AWS A 5,5 EIOOXX Grado EIOOT 

-xx•- !5o/6 

Tc)do:-3 los P.11~c:l:.rodos 

Wt,Jdint: .Soc::ic:t.y) 11ws 11s:1 
b;)jo:; •'!n 

t-:e deber/111 
CP.rl"ildC)S Ó l) Sf~1;,) f'Sr:.O c:;on¡r) IR Í.11 i lnO 1. 
Y 338 .º<.;. éHJl(?t-: (}(~ ll8ill'HC"'!. 

h i.d rr)gt?llr) f:;on fl)t'ITTn 1..·1 ( l\rnr:.>t' i.1:;,}.n 

com¡>rnr en C?flVélf..;(:1.; h<!rm(!1 :i c:;un,~n11 · 
h1:ir;.l •l un.1 b~111p•"?r.Jl:1Jt"a t?11tr1~ ?.60f)1:· 

17l 



T.c)(:J«•:~. rc:i:-; . ..,,_~i.c~i::.1; t,~i~d~)·~~ .'~?:¡~-JI>-~~ -~:?)~ - )l i.:-.,~ t.~-~,)~~>~'.'?. c; .. 1?'} ~~)_t'.'".1~?~~- J._il~:· ~~s J\5. s :;n 
dE~b~~r<• n ~ CprD,i~_r_~~ ~ .i~~ ____ - sn'-?~1_t~~!~- __ ;'. _·t!~~;_r~iil:i._~/a'móri\c~. -c:_<!rrH.~1.~~~ -~~~>. _-: .. --~,!~n·r·r.;r.!. -cá1nc1 
m f.11 i.ní6. :r. h•)í·ás .:i.\ ú.rfo ··tern!)•ir;) 1;¡j-¡cfr:n·r1 frn:.:pt.·c:~y'A?.7.º\) -.ú1 l:r?s i:lt~ rma r:~·~. 

LO t.; ~J. (~é::i:Y..?<lc)S He;_ ~~!·c¿:.i'f.·A,-1_:~ ru1 .. ~·'.e.~_:.'.·._d<~ ~(~·;1~.:_H.c!-<·· CO~o>:-~~-c~ :· (!.Bl~C!_Cj f 5 en. S5 
t(>:s .. -~~,v~a~~-1_~~. l.~P._rm11_1::}!<:~~ff:. ~-·?·i1:· -~:'_'.? ·:·_;~1y-~ · ;J i.~~~n~_>·1~ .1 ?:i·_1.:z~ rí_. .'._~,j~1.i1?dp~. ·::o.~-~ t '·~ª p __ r9p i .. ~u-1;1 ~ 
mcmle ;IJ m;lccm~1dos./. ci, 'p'oi:. c{w'Jc¡uJ ,,j.. :··rii:.-._ón )'c18::c!J c:c:CrocloH 'C?std111 expuc~t<-
~o~ _ a. ~~9~}<~ .i~~ !· i?nH_s .... li~-~·~-' ';_1 i:t,~ .. · ~.i~ m~~~-ia .. ·-~ ·, ___ -~.- ·~_1rl¡"!,_~_. i.;~\~~,nÍ~?q~~·?,. ::c_~.~~~i~!~·~~ ,: ·'.:~~~ t~p r 1Qs r?n 
·en~ii~e~ -~?~-~.é!t.fcilrñ(!~•~:c! .-- ·.·--r:«=--:~·-r¿:icf <1~·~ .. -é}'_-- (!(.~~:: '~.hi:~rr1-6~_:·~r_':1~~!~-·~ '_ !.{.(~~.:'i•d.~1'-;-- ·tCiiloB-~ J CJH 
1-?let: t; rc)d~)S· :-;f_:_· a lma9nr~~ r¡j 11'. ~.n-. )11? r,1lC~s ::~_l]Ú;? ·'·?,iJn ~!-?1~.tl~lll-;':_:, ~-JJÜl ~-ti~mpt~r~ tura di:? 
lOºc a l l6ºc s6br(.,·.J;i: t.c!Ínpcr<1tt1ri1· 11ml.1.iú1t(<:. J.os·(~J(,olJ·flclos:.·i-:cw:ie F.70 
quH no -sr~':3-n usa.de):-> · d1_~n.t rr) <~~~ 4_:_-hrJ._r~.~-~i~) ·-,~-~,:·3<:~; . .:;n.r. i.1-?c:.-'R~.o '::de~.'} I~ .'~-Q. _d,~~ ·2. · .h'~ ra:;, 
Jos serj e. F.90 dc:n1..ro. dE"! .l· hon1 ~. (,.,i;c-:°ii.ú. F.l 00 'dd1(1•n de' .;-,J1or<1, . ddir!r/111 
1.1.nvar:=.u:: a 1~n nnva:;r~. _h•!!.rmi~t: ~';~~ut~r·~n_!;r; .. s_~?l.\a'd•?,, ·-/l -un ;~r?<~fl_dca,1·, ·_.o .11.111.l_-· 
cf·!Tlflr J <1 en urr horno. ·Tc:kf<1!.-l ·']o~ 1 :J. f'.?ci~~J':'ódCii-t.·- d(·!.~K:r(· c!·d .. r1r_ B~:!r~oS · ;1rifc!f:: di:~ 
usursc~, no, IJsnr" lo;~ c11J1_~ i:!:;b~n.:: 1.n1;,~}l~~,,~,~·~-·- - · · 

•'"· ·' _., .. ,,. 

TJ POS DF. RF.VF.STJMJF.NTOS F.N ·F.Ú:cTRODÓS: 
::·:~~; .;'~: J-\--t:·:-~~:.,· -0.;--;'0_ •• < :::::~::_: _;:.:_-.·. ~:;'." 

Ox idan.b~. -- ,~Sol.c~~adii·f~¡)': :~;!i'c.i. l.';-·;::·c.;1,:ir~ió1(t r:~~Utt.1_._·~ r,·;.~ c:qt~ l'aJr-1. · 

~~;:~~~~~~~:~i~f ~~~if ;~~~lf 1f t~~~¡t~?i}~f f 1;~1~:;~~~{~'.'.;~:;. 
CClmCJ mf\X) mo dC-1 :1 :1 mrn. -· '-~e~'·-·. --~~~'.::_'~~~~1-,~.~~~- Í-~~- -~:~~~ ~- ;"º:.;,;_.:__;:_;,_~_s.; '~-~11-~·':o."'--='--'--- '---~:,::_· '=--'e·':. 

Rf!sj co. - Sol clm!Úr·a ml1s d :i f:i c'}t~ f,:J ií/(;:i.HltÍf1¡ -i~zc;(; f~(1y'¡)rl;ii~1i~!f1 !-<C; 
adh i~r~n con mayor d.t f icu l l;ad, __ :c:,?·n~ .. i'~-~\f~:-'.-'l~~l.~i~<-:« ~!~ \·~~-i~üi:t·r;)'f,\. ·~·-~·s6r~.~~~=;.!._.c~~1s· ·;1 

t.;CJJ j c:i t.acl onc~s ft1(--?r1..c!S y con et~p~:~c~r:,~~~:.~·j_.~\~,·,;~télr·~~-:~?B_<:'.~-·.:._ :_r:,:-'-~c :.-:)V .. ;:··:->~l<, ·:,'.> 
A l. l;o rP-nd i.rn i•~n te'. - RHnd tm t«?1Ú;c, ··ilumc?'rl t:·i1:d1l. ·i:>C:lr:~;,.t?t{h i.~·{t~.i~~):~~·-c;;,-í, l;,~~f) i.do 

en el re>.v(~i;ljm)enlo. • : .. '..·,.,·.,·.•.··:. ~::i .. :!•i<.-:~:f' ·,..-;'¡:',:;c;~;i:'i~::·t~:i'''·:•· ., 
Fuerte penetrad ón ,.- Aumon1..o c1t;! J ;, ;¡¡,¿;l~Úr·~\ºdciJ: -,cord6r1··¡1or. ¡\'éne-

tra•: ión d~ la soldadura nn l;3i; pl anr:has <JU•l :;:1~ t'.íií;~¡,:_ ·~Jc.:·e::','".'; ·•.e;•.··.· 
F.J ampc~rojc·? v<ir:í rt de ?.O n f.00 f\ s<?t;t'1Í1=r?J:}CJfllme.f.t·o {-(í~f: &~}:·~-~~i~J-c>º~-~ 

.r.· ··'.{_;~ i,·::;: .. ;"~; •;i~~ }~~ _'},'", .. , -·--·~ 
TTPO DF. SOLDADURAS: ':.'.· .... · .. :·· .. ·:·.·.·. <2;> ·- -".~~-',~;;¡' ~ -.,:"' ~.: .. .:--.·:'~~-~ .. \:;-_ _.;·~'.-,l -,;.·.~~\' 

pro lo~~~~1~~~R~~ ~ t ;.~~F.·. 1.
118 

que 
85 r·v7;:'.Pi~11'~~~!'~\~,;t~ÍR~f~l~~~~r~ij~jf1~l:·t,,?' en 

l.11 forma ele Je>!' J ñb:ios de J 11s p;ú·t:rn.;:•11••:l<c1J.cli>r'2o:dc,¡>cmclcp.clc!J::~cs¡u·,¡.:01· 
do las plarH:has qur? hay qw? un i. r. '·· ., ... ,,,c-71;7:''-W.~["~ll:t1"f!'r~1;;;iZf~;·o¡?;e·""·~· = · -

d·~s·~a S~'.;~~D~~~s P i~~a:> A~~~:;~;i;j i.•;~;:~ r:~~u~/ ~,;~;\:;~;;;~~1iR,~~~;4Zl'.~~;•ú:::c1i_;ir1clo se> 
;::.;;··'-'' 

SOLDADURAS CON RF.CURRJMTF.NTO. · S<>n J 11~ ~1uc~ :,'m<-iri ;,{,1,/¡:1).c!:.-.as m1pr:r· 
put~:;ta::;. Rr?al. ixada:; nn lo:3 úngulo:-3 f•)rnúidc):;·,"·~ntr·n l.aa pit-?:t..i~:~ pur-?d•-?n 
¡,:er· J aleral e,¡; o fro11taJ e"' <.-:n re-,] 11c::i 611 con C·!J ·c,Hfti<<r·:.-.c> que ·f.<oporl.im. 
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~ ;:ec:;;;;;~r:~ t· ~:r~: ,j t~ :: ::;' 1:;· ~~:\.~;;~}:,:~~u~J~}~~~~~B~~~1t71i~~f ~R~'.~~~~r~~~1.~~m~~~1~}~~:~:;;~~;: 
corcló~;,r olr;1 p<trle: eJ nncho 'úl{J \••¡¡ ;;: dé; un c:.Jír~~1n ·de:· : so] cladur¡¡ c:s 
i.~u11 l a O. 7 e. 

S<~el111 11urnr.:roH08 rc·:cJ étrnenlo~~, ) ;1 J ónc:i 1..ud rn:í rd m;i de·~ un cc1rdón HC? 
[ ija f·'.!fl Ull():, 40 lnlll. l1l lung i. l.:Ud IOÚX i.ma V if~f)c'.! fl :;1~?' df::! l.0 ,) 60 v~c::1~:; l.i.l 

cl:i mc-H1H.i 611 deJ cor·dó11. 

~Longitud efectivo del cord6n 

d, espesor. de la ptaza 
m•nos 9f'Uesa 

e 

d, 

FIGURA No. <J.~ r.on¿;j lud efj c11:.-. el" un cordón ele: twJ cl;iclur'i1. 

de 

SOLDADURA DF. CAMPO.·· S•? r•!Cr)m ir'indú. 1ir' u:oar.• d isGr i.m lnadamrrn l:o? LJ:< 
con ex j ones HoJ dilclas, porque J ;1 soJ d;1dur:·it .. clc·"cmm¡ió é:s coi;1 oHi• y puc•dc, 
pre>duc ir r1?sul tadc):; in<h?::;,~.1bl.1~:; c?Uil·r~.'~'~>l~ .. ~~:','.'?·'')lc"!x-i._on.~~;~·,.s1:1.l_.dad~3;:;-: .. · .,,,,.- :;n 
comd de,rctr1 pJ enamcmle. F.jempJ o: LaB rlt'~;,~xilt< ¡~~dj,cd c>n<tJ (,¡~ . tf(;b:i de>· ;1 J ;1Í< 
rf-"?S t r i.cc ionr~s c::1.ln t ra c;amb ios Vf) l urn1? ~~-\~.::p:~~}~y!)~Jf_~d(~~!\ <.,·:.,,: __ rt~.~~1.l_•:!r.i r.-<11_11,: :¡_nc~·:.r,~··_ 

~~:: l ~:" ~I ~~ 11~~•-?r~:~~l~1 '.~:;~ :1 ~'.a : 11 G~ ~~~~~~;. 0~1'.~~~H;~¡~-~·~~HI~j\~t{?:t;,f;V:~'.;~ik.l~i~/¡~~i11!~~~;;~~~~ :_ · 
m.i co us;u· un móloclo ;1J tc:rnado c,í1 vc·:x; __ ~l0c!'rc~l.!;'.~!I~.:ir_-;~~ ~s'sé:rv:i c:i cm ele?. ci1.ri> 
proc;,~di.mi.«~nto 1-=:n 1~l pr1)yt~r::l;c)~ 
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A 1 hac.-:~r corH·'.!X tont-?:; BQldada:; 1in l_•) obr;3, l.d Br:'lld;..lr:f11ri.1 dt?J;u'.!r.:t ha . 
cer~~c c:n lñ posjc;ión (Je f{Cl]d;1r·· ~h;1c:i;1 ·_;1béljt:1 ·!.-::i<!m(>r<-~- que H<!él po~.~Íll}l_~. 
Dc.::bt? toma rsr-~ f?ll 1;u,-?n t;a qui~. no e:, . n•?'c~r~:;a r.i:i~ m1ú1 ti?·, nir?J ór- .-,~~)1_',-,,~·,_1·r~-.: rn•~:~ ":=~·,,-l. • 
dadur¡:i que: la CJllE-> 8(• rnue1o<t:rél . (!íl. ·](>fo' · ('l ;1nc1H; yi1 ·c¡uc: ·puede· ·din'· pór · rr·:: 
su l tado un i:;ompor l;am ir~rl to i ndr·?Bf?~ll~.l~~-- · 

CucÚ~1dó He HClJde ·a b;1ji1H :t'.:mp~.!_ri1tu_rri_H_, t·:(~J·lt_ t1<~GE~t . .;cn·.5<, eJ :prccaJc:11· 
tam i<~n te•_· o una té<;n tea. de~ :,«,ldadi.J r:1_· ·¡--?Bfit?•! i.;1 l., ('.:c)rnc) lU :.;r) 1.dadtJ ·ra .- ;j,~ 
l<.?rmí ta. J\dl:ml18, J n ~oJ d;1dur;1 fl · bi~-j;1~i'" 1..r,~m(1C?J"a1...úr~H:·~ ~lebHT·11 ~1;1~:c~rH~~ c:_on 
ffiUChO C:.U i.cJadt) para impod Í. r I? 1- dr?:;c:;;1:;t~:1_rilm·Í.,-?n to d1~ l. COIH~ c.~.~t;o. rldy.:lCt·!t)i:f!. 

_De heCho, con ·cClncxj ones _ sc1Jd¡iclé1_t-i 1 ::clchC!r/1 evciJ uHr·se r .. d emprP r?J ·délfio 
pc:.ib!ll•)L,;sl al (;tlncr•:!lo' qui·~ ei.r_1::ur.11Ja. l ... l co1v~Ki(Hl p1)r 1'!1. 1?Í1?1~l;1) 1u:i:;i.b1.r .. 
!<Obre t!l rcndirnicmLo de. (:st.;1. .. 

SOl.DADURA DF. T.ÍIS l'lARRAS DF. RF. .. FlJF:RhO . 
. ': _,,:::_:.·«' · .. - . '""· .. ·· ; 

F.t.;t;1 t·~-~1J.d_~il:lurc1,,¡_rY.ói->(>J:'r~jor~.:t .uri mc_?~fj(l prltct:icn para form;n· trr1;1 co· 
ll•?><i.ón para· uivl diV•?p:;, tdnd_ .. ~·d~·~·-"·f;r;ln:-Jfnr1~nGi,a::; .d•.? _fuHr~~ls, .la :;ol.dad1~ra 
qu.:~ 8<':!_ hé1<:(~_ d(-:- ncuc~rcJC:1 6011 --J iit::- r.~?c:ornC~nditcd 011of.-~ de- et-~t.;1 Hcccj ón 1 • d_i1-:~ ¡u:1r·
t'1?i::;ul l;udc:.i_ c,:;onc?_Xt1?_r1r~:;_.:3<:?gUt~a:-; ·y pr1?d1?1~ibl1?:-;. Y.o:.;- l;ipos b;~s11~os::dr~·.i-:;i:il·-
di1clt1ra par<1 J aB viiri J J ilB ck: rc•í11erzo Ht! rnutmtrm1 (!TI Ja F'JGllRA 9·.?. :'· .. 

La:-:; ,norma:; c;,omunr~s y 1:0:-; · _:i i.:; l;r~ma:~ di~ :~_,, ~d;1du ro, ·l_rlrt_i.c~~-n_, 1)~J.11. t~:-; 
nc-!C<:!Bélrj o c;onocc·!r J i1 com poa j c:i ór 1- <Jtí S ni~ ,eti--"clc J, - ;1'c(:r~1.- ~!r_• ~- t:~~-~-:·-!'<,~r~(~:~"~:<_~ <Jl!~ · 
va ;J se:> lda r:~n. ----- --- - . . - "'- -· - "-- · · 

rHqw~~(;'.;'.~:~cl :) ~:~~~,;~~~ J ·~~~~~:~~(;''.~~ .. ~~~;. ~~.~ · .. ~;1'.~~;;~:J~/ t'5r)c~5~ '..clf,J}.-7 [(!íllér~r:i, 'gi, 

R(-!Comcncl ;1c:i oneH : A meno~ q U!~ ·i-tc: ,~·.:t:-!(~c~_;j ~?,~~~j_f.?Jl>~c-~~-l_.J ~~~-~;~·?"'"E:-~ <._~ j F f_:_rc~ 1· 
l:~s, :;1? recomi•?nd;J qui? :-Jolam•.?ntr? ::¡1-? :~1,l_.c_~1~_n;:.;va_r).-1.J.¡_~s:~=;'._'~~'~.!?-. ~.'?fur~r:..!p dr?l. 

¿;r;ido 40 o ¿;r11do 60 ccm urr ccJ11Len5.dtLdi::c:iiT'l.lf•Í!c>c•.CJ .. tl<..'i··r1'cf·'c~xc:cd;i O. c;o 3 
y CC)ll l:f?n idc)s d•? magnt~Bo qll•? no 1-?XCt~r.:Ja1l.,_~----·~~-.. :,~:;: '.""c1'i~J-~!~·:.i~_;~~~l:=~-¡~:,npl.1~-.1 r~:~rl -:-1r) L.t · 
ment:e eJccLrodos d" b;ijo hidró¿;cmo, AWS.c:Jm,:(i/ .. r.701,s'.o·;F.70]t;. 

Un t-?f,~r:.f:c) pri.nc.ipal dn 1.;1 s1;J,1.d;~c~ur.;1·,~:~,=~·'!~.1~;.r.'.:._r~;.?d~11?•!~ .. ón_-'•?n l.;l r•-?::; i.:!:·· 
lt!ncí .:1 o J él teru·d ón 1 rnltB c:J ;iro Ja· r-c:r:d s1..c:nc~ é\'./t:i_l,~--'~!,J;, :pt1_11t_...c_1 ·de fJ ll'!lt(~:i ;i, 
pc)r lo tant<.:i, la dur:.l:i.·l.·i.dad :ic-? rf1,-Ju~_t?;·~1l<:·.fd:r(n;)'·.~-.:::tm,p1~rl;il1i~1~. J;a t•1~:;i.B-· 
lencj ;1 él J ;1 ruptur;i ele c:u;1J qui C·?J'' ·. v;1f~':i.J fé1. <1((··~·--r~'!f11r:?r:'.c1 Hc1J ch1dri 1.n11-!de 
dr~tr~rm indr·sn d1!: -·,. .'~~;::~:e-' - - '" 

TW = X { 1 . 7ñ:1) J.W TW t:·~n (lr.ú.1dC!. ¡:(·~·~_-(} .~-_-j(i - - ..... -.· 
T .i-l se) l.dadu ra c:lr? r1-: fu~? rXo <., n_o-_,_¡j;'.~¡·,~,-~.Ji~~lr·::·c~~r';_,i~>.~a :·~·~_r,-1·~l 'd i.:-s l;~l ne ta < ~- dr-'!- . ?.O 

cm. de cuaJqujer dob]ng en fr5-C1·-~--·~:· ,:,~.;::··.{<·,_:~'.-::::'·-::'.:/i<-~< .. ·~;~.: ,.:;,.· .. · 
Cum1do t<C! rcec1ui E!rfl un pr:c.(;nJ en1.;é1rn:i en{ó'.ó~:i .. e debe hilc<?J;'Be cm i.<1] 

F.'ormt.l qur'! l.a supr?rfi.1:1.1·'! r?ll 1.;l '~U·~-\- =-~~?:'.j~~!~'~,:~i.í.:~l.·_·,~--a· sr)~.d~JdÚt~a--.~):;;b~? il. Ull<) 
L<•mp(H'<1Lt1 r;i :i ¿;u<i J o f-'lll'er:i or il:'':J ;i :·:i:Jr.,.' pr(?c:itJ (!1Jl.<1mi m1t:o. ' .; •. :.: 

(;111. J~~1 1:o¡~;·:~L~~··,d~;·~~:~1i:~;.;:ll.~é1fi'~{~~¡~~f'h(~~{n~~~1~}~'i,Wi:¡P!~~~~' 1}::]Jt~JJr~ifrr~~taW?H~~·:: · 
:-s1J 1.d¡1du ra . · ·- ·--' · ~-.-.:·::-::·:·~-, º.\> ·,?.· · ,• .. : .:_ '--i~,¡ -:.~,·;~ 

d1? , .... ,~~~e~~~~", ,~;"~~~1~~ ~::~~~.~~ii d:0 ~~~fn~:~r'.~ .• ~~~<):~u;~ ~;t ;l\ 'i. ~!~~; (!,~.¡~ ~1~j t:.f iÜi~~t:i~:~i ~/~ 
cHbujos ele:! d)f..;c:ño. ·.~·<> ;~~<·_e,;_.,;: 

J.;i soJ dñdura de .vélr:ilJ a rn<1yt1r""' aÍ # ] l , -ci:ic i::onsicle~itr1.{ci~Jllc,,:(;'~;i<ot<: 
·-~spt-~c i.a lr·~s 

1 
fu,~ra dr-?l a l.13ii.nb1~ d~ C!:; ta:i'· rf-?cónlt~nd;.ic ic)n,~s·:· .·,-,, 

r .riB cci r¿;;1f:; son . f T-eCuenlc-?mc~nt.c-!·:·,.lJ'."~rl_Ht_~!~i,d;,1.~<· fl~~fl_t.:~~ó ·; .L.1i1~r>6~~,~,{~;~,/~~-r~,· 
por i:;oldnduras qur~ :;c)Jl nfit~b~nb-?s y fu1~ói.1~1~'an>c-,1~·p1?_nd.i~·i1id<?· .. 1~i~_·. __ :_1_:;:¡:·:!?1)1·)~. 
n abi Ji dad en Ja rnmw de obr¡1 y Ja c:ornp;íU bi J:idad dó J of-' rnnl(iri ;iJ C!R cíe 
la soldadura C<)ll los m1~l:~11.1?:i qur1 r?:;t~ln ·:_r~n .. 1;l junt,:t-~ 
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45º. 60º 45º. 60° 

KS~~ 
1/8"~ 

fü\S~ 
1/8" 1/8" 

Soldadura simple-V Soldadura dob/6-V 

iw •Longitud de soldadura 
tw. Espesor de la soldadura 

So/duras de mcfxima penetracion 

Soldadura de ángulo 
·~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Soldaduras acampanada-V 

FIGURA No. 9-3 Soldaduras camunmenfe usadas en varillas reforzadas, 



. Electrodo Fatiga de trabajo admisible Resistencia en el diseño 
Kr;/cmr Kg/cmr 

E60 1260 2109 

E 70 1476 2460 

E80 1687 2811 

: 
E90 1898 3163 

EIOO 2109 3514 

TABLA No. 9-2 Fatiga de trabajo admisible y resistencia en el diseño de soldaduras 

FIGURA No. 9-4 
Tipo de soldadura 

(._)iJ2212m~iW1l) 

~ 
:·- •.~;.a • . 

( ')j l:>>jj 

CJllif.tWiffiD 
CTU~})) 

a--...::J 
cm>...ai: ::::7 

SOLDA DURA 

En ángulo 

En escuadra 

En ranura biselada 

En ranura V 

En ranura .; 

En ranura U 

Tapón y canal 

BUENA SOLDADURA 

CORRIENTE MUY BAJA 

CORRIENTE MUY ALTA 

ARCO MUY CORTO 

ARCO MUY LARGO 

VELOCIDAD DE RECORRIDO MUY LENTO 

VELOCIDAD DE RECORRIDO MUY RAPIDO 

DEFECTOS DE SOLDADURA 

SIMPLE DOBLE 

__J_L _d.L 

=se: =::E= 
::12=:= =E= 
--sr_ X . . 

=:JlZ=: I . 

-:sr. l~ i 
' 

TA PON CANAL 

IC L4 



. . .. :_; 

F.l. ma t•~r i.Í1l · tmró · :~;)1,~i~d;j,·pJ'.~ ,j;~: ,k,,(-~r();jé) :;~~·pi•;·Ú i.~() 1;1.uii i. fi.c;ado 

~~~¿:g~:;;¡::;,~~I~¡W:i~~1~~~1;~~¡t~~i~~[~~l~rt~:~~·;;:~;::~:~::~ 
c:om(minente ü~:<tdoi,; t<on. lit ~cíJditclura ·con;fj'J c:1.cl ··qtiéYson: }iis\Jill mente h;,,_ 

Z~';:~~ª ~º:~· J ~ ~~~::rri l~s~ij;~,¡ ;~:;:::::º i)~f~~{.T~i,rr~~~~;~~:1J\~!'?':Jwi.~gr:%~ ·~:;1:,~n l.•)s 
,,--, ·:,\~;·} :.:,,:::: 

APARATOS l)F, CONF.XtON O /\COPl,J\MtF.NTO 
:~:; .. - - . 

":._:X> : ~~;: '.'J}t~::y. 

,,P.an ~~.i~~:;~~~~~:e~c~,~'. r~!~ ~<~~~~ d~:nt~~P~~~~~~-~}'~~~¡~~t%rin. ~~: ~~~~e~~~~~~ ~:~ 
f'.~!mpaJ mc:s mecftn:i c:oB qLJe t.;nn USi1d;H.·! ·c~n ·cr.·1_T\(_~X:i,'é1i1r.~Ú··.~de prefé•br:i Cftdof.t ele 
coner,~to V(~r alguno:-3 njr~mpl.0$ on la FTqIJ_~~··:--~~:i-._. ___ 9_:.·s; la rnsi.:.;b-?nr,·ia d1? 
e14tos élparnlcJB eBl:in b;u~ndcH . ..; en pruebi1s_~~::;_"i:- Afi;ui1oa SC-:! rec:omj endñn pétrét 
las jun l:as a compra~:; ión, an b~s u:iudós,~·:·1;;l-ra .. __ r~mpa 1 m•~s r.i b?ns i.ón. ~1 
c!j t<t:ño esta liasado cm J ilt< rc~comc,ndacj ciner~ -~el(;' f11br;j c:élci ó11. /\CJ :::ll 8, l 01< 
empalmt~s m<:?cr~n i.cos r.:h~bHn :;r:!r capilCt!S de d"~sarrol lar P.l 1?..S i:. dn la 
resj stencj il que thme J ilH vnr:i l J <>H. 

AJUSTE DE 
MORTERO 

VARILLAS 

CORRU6ADAS 

CASQUILLO 

o 

m.to/ d• aporl• 
calza 

. eta 

· ~a~oid 
empaqueloduro de tnÑ5fo _/ . . ;Oft¡Ulllo tM •mpoqll• 

FIGURA No. 9..,5 Propiedades mecanicas de les acoples. 
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