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HITRODUCC [Qtl 

El proceso de globalización que envuelve al mundo actual , 

rompe con los estilas tradicionales de vida y producción nuevos 

conceptos surgen transformando de golpe los estilos nace el 

concepto de CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD y desgrad adamente este 

proceso nos envolvió rápidamente y muchas empresas no lograron 

entender las nuevas reglas que la globalización de mercado fija , con 

lo cual nuestro pais cae en una gran recesión la de Diciembre de 1994 

donde el deficit de nuestra balanza comerciul nos indica que 

compramos mas de la 

estandares de calidad 

por su mayor calidad , 

propio mercado con 

devalua el dolar de 

productos nacionales . 

que vendemos la población conoce nuevos 

, compara mercancias y elige las importadas 

las empresas mexicanas no logran satisfacer su 

lo que el gobierno de manera paternalista 

manera abrupta poniendo en ventaja los 

En la construcción , con la apertura del mercada se nos 

abren grandes oportunidades para trabajar en los Estados Unidos y 

Canadá la única via que tenemos para poder seguir trabajando en 

nuestro mercado nacional y poder expandirnos es la capacitación 

profesional , desarrollar 11uevas tecnologias para la construcción y 

conocer rápidamente los avances que se dan en nuestra rama en todo el 

mundo , este debe de ser 11uestra perfil p~ra s~Jir de esta crisis , 

en esta tesis se persigue el siguiente objetivo : 

Describir el proceso constructivo y la utilización de las losas 

postensadas en la edificación , sus antecedentes que la originaron , 

el control de calidad necesario en obra así como resaltar sus 
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ventajas haciendo ln con1parncJ611 con otro tipo de losas 

consideradas tradicionales , ademas de mencionar diferentes obras en 

las que se han utilizado dichas losas • 

Esta tesis consta de los siguientes cuatro cap!tulos 

Capitulo I 

El prcsfucrzo 

En este cnpitulo se explican los principios del 

presfuerzo , como base fundamental del postensado , sus antecedentes 

, así como la necesidad de desarrollar un concreto y acero de alta 

resistencia 

Capitulo lI 

El postensado 

En este c;:ipitulo se describe el proceso 

constructivo ele losas postensadas así como el control de ccllid-ad que 

debe de englobar toi:lo este proceso . 

capitulo III 

comparativo 

tradicionales 

entre losas pos tensadas y sistemas 

En este capitulo se enumeran las ventajas y 

desventajas del postensado en comparación i1 sistcmu.s tradicionales 

utilizados en Mixico , especiflcamente una losa aligerada . 
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Capitulo IV 

Ejemplos de 

constructivo. 

obras que utilizar.en este proceso 

En este capitulo se describe una obra de 

departamentos ,y otra' obra de estacionamiento que se efectuaron con 

este proceso constructivo se mencionan problemas especificas de 

cada obra y se dan indices de consumo por m2 . 

En la actualidad existen en México por lo menos tres 

compaft!as que se dedican al calculo de losas postensadas as! como la 

colocación del cable taren es importante que antes de elegir a 

cualquiera se tomen los siguientes factores : 

- Experiencia : 

La experiencia de su personal de obra es 

sumamente importante ya que si no la tienen pueden atrasar el 

calendario de obra 

perderian . 

con lo que las ventajas de este sistema se 

- Respaldo : 

Debe de contar con una solida infraestructura y 

con un fuerte respaldo económico { de acuerdo a las obras que maneje 

, ya que las placas son importadas y un retraso en la entrega de 

estas perjudica gravemente nuestro calendario de obra . 

- Economía 

No se debera de elegir a la empresa que de un 

mejor precio por m2 , sino que habrá que considerar los indices de 
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consumo de ma ter in l por m2 en el capitulo III y IV se detalla 

claramente estos indices 

Este sistema se ha utilizado en México , para centros 
comerciales , oficinas , edificios de departamentos de lujo y 
estacionñmiento , y se esta dando una gran aceptación , este es el 
motivo por el que se rnnlizn esta tesis para que sirva como una 
pequeña guia de tocio el proceso que engloban este tipo de losas . 
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Capitulo I 
El Presfuerzo 
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1\) Antecedentes 

Aun cuando en J.866, en California , se obtuvo una patente para 

el material , no fue sino hasta fines de la década de los cuarenta , 

cuando realmente se inicio el desarrollo del concreto presforzado , 

así mismo , contribuyo n su uso la aguda escasez del acero que se 

presento en Europa al finnlizar la Segunda Guerra Mundial durante el 

periodo de reconstrucción . 

Aunque los historiadores no concuerdan con el 11 descubridor '' de 

·este sistema algunos reconocen a Eugene Freyssinet corno el padre 

del concreto presforzodo. Su interés en la meterlo , y las pruebas 

que realizo " principios del siglo , lo llevaron a pensar , que el 

presfurzo seria una proposición practica si existiese disponibilidad 

tanto de ac.ero_ .de al ta .resistencia como_concreto_de_al.t.a_c.alidad.-~ 

Ambos materiales arribaron lentamente y fue hasta 1928 cuando 

Freyssinet logro obtener su primera pc1tente 

teorla del presfuerzo . 

cstñbleciendo usí ln 

sin embargo la primera aplicación del concreto presforzado se 

atribuyo al Ingeniero P.11. Jackson de San Francisco el cual 

patento en el ano de 1872 un esquema novedoso para la construcción de 

arcos y bóvedas En este método Jackson hizo pasar los tirantes 

sensores de hierro o través de los bloques de concreto y los fijo por 

medio de tuercas. 

Durante las cinco décadas posteriores al novedoso método de 

construcción de Jackson se registro un progreso relativamente 

pequeño en el concreto presforzado. algunos ingenieros americanos y 
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europeos aplic~ron la m.ismn idea n estructuras diferentes con algunas· 

variantes. 

En el ano de 1907 Lund inicio la fabricación de bóvedas 

pres forzadas constituidas por bloques de concreto , unidos mediante 

mortero. En este metodo el presforzado se logro por medio de 

tirantes tensores de hierro y la compresión se transmitio a los 

bloques por medio de placas de apoyo a los extremos , mientras que la 

traba se destrozo por a lu.rgamiento 

metodo similar por parte de G.R 

. En el ano de 1908 se inicio un 

Steiner quien propuso apretar 

inicialmente los tirantes de presforzado encentra del concreto húmedo 

con objeto de destruir la traba o ligazón y luego aumentar la tensión 

después de que el concreto alcanzara cierta resistencia 

sin embargo, el iuturo del. prcsfuerzo requirió del paso del 

tiempo hasta una época en la que mas se le requirió es decir 

.después de la Segunda Guerra Mundia 1 

Se contaba ya con nuevas herramientas y materiales , por lo que 

fueron los ingenieros europeos quiénes encabezaron este nuevo rnetodo 

de construcción 

Estados Unidos 

captando el 

por ejemplo 

interés 

se había 

del resto del mundo 

uso 

En 

del 

concreto presf orzado en la construcción 

anticipado algún 

de depósitos de agua y 

pilotes , pero fue hasta 1951 cuando realmente se perfecciono , al 

terminar la construcción de un puente que se destaca 

particularmente 

presforzado. 

por ser la primera estructura de concreto 

En 1952 , en una reunión en cambrige , fue creada una sociedad 

internacional bajo el nombre de " Federation Internationale de la 
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Precontraintc (FIP) El objetivo principal de este grupo de 

ingenieros visionarios era el de diseminar el mensaje e iluminar al 

mundo acerca del concepto relativamente desconocido de la 

construcci6n con concreto presforzado , lo cual se llevarla a cabo 

alentando la integración de grupos nacionales en todos los paises que. 

tuvieran particular interés en el asunto y facilitando un foro 

internacional para el intercambio de información . La Gran Bretaña y 

algunos otros paises europeos contaban ya con su propio grupo ( el 

Prestressed Concrete Developmcnt Group o PCDG 

sido emprendida por The Concrete Society . 

cuya labor habla 

Por lo general la labor de FIP se realiza calladamente por 

comisiones técnicas , quiénes investigan los aspectos especiales de 

la tecnología del concreto presf orzado proporcionando 

recomendaciones para métodos de diseño y construcción , yo que cada 

cuatro anos se celebra un congreso que atrae a la mayoría de las 

autoridades mundiales mas relevantes en In materia El presforzado 

ha hecho posible ta11to la aparición de 11uevos métodos constructivos 

como el que se discñu en ti.pos enteramente ele estructuras , las que 

no hubiesen sido co11ccbidas si11 el . Sin embargo , existe un numero 

limitado de medios con los cuales se pueden tensar y anclar a los 

cables y varillas , por lo que el panorama de inovación tiene que ser 

pequeño ahora Existe mucho por hacer en el trabajo detallado de 

refinar el presfuerzo nun mas para extender su uso . 

Dos de las aplicaciones mas desafia11tes y ütiles se han 

desarrollado en los últimos anos para las grandes estructuras 
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inaritimas Puertos 'rerminales fuera de la costa Plataformas 

fijas y flotantes para la producción de petroleo ) y estaciones de 

energía nuclear . 

Así mismo, es posible que el concreto presforzado incremente su 

participación en la construcción de puentes y los defensores del 

concreto de alta resistencia compitan con los defensores del concreto 

ligero sobre la mejor forma de proceder. 
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13) Principios 

El concreto presforzudo tumbién puede definirse como concreto 

precomprimido , esto sigr1ifica 4ue a un miembro de concreto antes de 

empezar su vida de trabajo , se le aplica un esfuer¡:o de compresión 

en aquellas "ºnas donde se desarrollan esfuerzos de tensión bajo 

cargas de trabajo . 

Podriamos preguntarnos el porque nos inquieta los 

esfuerzos de tensión en el concreto , y la respuesta es sencilla por 

que aunque el concreto es resistente en compresión es débi 1 en 

tensión . 

Consideremos una viga de concreto simple soportando una carga 

Figura No. 1 ) 

ZI 

Al incrementar la carga la viga se deflexiona ligeramente y 

después falla repentinamente bajo la carga , los esfuerzos ~e la viga 

serán de compresión en las fibras superiores y de tensión en las 

fibras inferiores ( Figura No. 2 ) 

zs 1 
Z! 
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Es probable que la viga se agriete en su parte inferior y sufra 

ruptura aun con cargu relativamente pequeña debido a la baja 

resistencia a la tensión del concreto Existen dos formas de 

contrarrestarla 

- con el empleo de refuerzo o presforzando . 

En el concreto r.e.f.or.z.ado en las zonas donde se desarrollan 

esfuerzos de tensión bajo la carga debe colocarse refuerzos en 

forma de varillas de acero ( Figura No. J ) . 

lS lS 

El refuerzo absorbe toda la tensión y si se limita al esfuerzo 

con er acero el agrietamiento en el concreto se podra mantener 

dentro de los limites aceptables. 

En el concreto presfrozado los esfuerzos de compresión 

introducidos en las zonas donde se desarrollan los esfuerzos de 

tensión bajo la carga resistiran o anularan estos esfuerzos de 

tensión En este caso , el concreto reacciona corno si tuviera una 

alta resistencia a la tensión propia y en tanto que los esfuerzos de 

precompresión no podran presentarse agrietamientos en la parte 

inferior de la viga ( Figura No. 4 ) 

~ 
1 J lS 
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Un ejemplo cotidiano del principio fundamental del presfuerzo lo 

utiliza una persona qua transporta varios lodrillos con el fin de 

acomodarlos verticalmente uno encimñ del otro y soportarlos por 

debajo Los ladrillos puedan levar1tnrse y moverse en tina fila 

horizontal ejerciendo presión con una mano colocada en cada extremo. 

La resistencia a la tensión de la hilera de ladrillos es nula , pero 

en cuanto se aplica una presión suficiente toda la hilera puede 

levantarse en conjunto , si la presión se utiliza cerca del extremo 

superior, se descubrira que la 11 unjdad 11 no es muy estable y tendera 

ha abrirse la parte inferior . Si la presión se aplica abajo de la 

mitad de la altura , sera posible co1.ocnr mas ladrillos en su parte 

superior , de tal munera que dicha unidad también soportara una carga 

• Mientras mayor sea la carqu que se coloca encima mayor sera la 

presión requerida en cada extremo También puede efectuarse una 

demostración sencilJu por medio de unos cuuntas cojas de cerillos 

vacias , colocadas u11a jL111to a lu otru y sostenidas por una liga de 

hule. La magnitud de la carga que pueden soportar varia con la 

presión empleada por la liga de hule . 

La idea fundamental de usar varias unidades separadas se 

transforma en una solución estructural muy practica 

necesario sulvar t1n grun clnro . Sobre unu abra falsa 

cuando es 

se hizan 

unidades prefabricadas de concreto , se presionan contra otras y se 

retira la obra falsu Si se mantiene la presión se tendra un 

miembro capaz de soportar cargas . 
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Sin embargo l~ flexión cstJn solo u11a da las condiciones 

involucradas , ya que tumbién e:·:iste lu fuerzo cortante , la cual en 

una viga se desarrolla t1orizo11taJmente o verticalmente , dando origen 

él esfuerzos de tensión y compresión diaqonill de iquill intensidad 

Como el co11crcto es tlóbil en tcr1sión , se presentaran grietas en una 

vigu de concreto r.efor2ado en donde estos esfuerzos de tensión 

diagor1al so11 altos , lo c¡uc 11ormalme11te ocurre ccrc~ de los apc:'Os . 

E11 el concreto 1lresfor·zado se pueden calcular le~ esfuerzos de 

precampresión , de tnl 11anera qt1e ~obrepn··~n los de tensión diagonal 

. (Figuré\ !lo. 5) 
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una viga sujeta n carga cxpcrime11tn ut1n flcxló11 y Ln compresión 

inter11a dismi11t1ye gr~clunl1no11te /\J retj r.ar lñ curga , se restituye 

la compresió11 y la viga regresa a su co11t1lci611 original demostrando 

la resistencJil do l concreto prc!:ifarz;uJo . f·ln!::.; .iun , 1 ns prucbus han 

demostrado que puetlo el'cctunrsa t111 1111mero virtualmente ilimitado de 

dichas inversiones de curgu sin afcc..:tllr .la capacidad de la viga 

para soportar Ja c.1n;Ji1 do trab11:io o reducir· su copacit1<H.l ele carga 

ultima . En otras paJ~bras , cJ 11 presforzado 11 dota a la viga de una 

, gran resistencia a la fatiga . 

Con objeto ele comprender e.l ob·jeto del presforzado en el 

concreto , consider~se ttn miem!Jro de concreto simple apoyado en algún 

tipo de apuntalamie11to . Se supondrá que la resistencia del concreto 

a los 28 dias es de 246.5 Kg/cm2 y que el miembro tiene una sección 

transversal rectanr¡ulat· ele J0.5 cm. ele pro[unclielael y 15.2 cm. de 

ancho . 

El miembro , cuya longitud es de G. 1 rn , sera utilizando una carga 

uniformemente repartida de 446 Kg/m . 

Considerando que se aplicu una fuerzu de presforzudo horizontal de 

20.43 Ton. y tomando encuentra que el punto de acción de la fuerza de 

presforzado se encuentra loculizaclo u 7.6 cm. por debajo del eje 

neutro , se gcncrun momento!:~ en los extremos y la vign comienza a 

doblarse Tan pronto como esto ocurre , el peso propio de la viga se 

transforma en una carqn hacia abajo que actúa sobre la misma . 

Los esfuerzos en las fibras de los extremos superior e inferior a lo 

largo de la trabe o viga debido a las fuerzas de presforzado , solo 

pueden expresarse como siquen : 
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-P/A + Pey/I 

y 

-P/A - Pey/l 

respectivamente , en que el signo negativo indica un esfuerzo de 

compresión y donde : 

P fuerza del presf orzado 

A área de la sección transversal de la viga 

e excentricidad de la fuerza del presforzado 

y distancia 

I momento de inercia de la sección alrededor del eje horizontal . 

En este problema , las propiedades de sección de la viga son 

A 15.2 x 30.5 = 436.5 cm2 

( 1 12) X 15.2 X ( 30.5 )2 35 939 cm4 

I 35 939 2 364 cm3 

y 15.2 

Asimismo , los esfuerzos de presforzado y la excentricidad son 

conocidas : 

P 20. 43 Ton. 

e= 7.60 cm. 

El esfuerzo en la fibra superior extrema de cualquier sección a 

lo largo de la viga debido tan-solo -a:_ la- fuerza-de- pres forzado- es: 

-P/A + Pey/I 20.43 / 463.6 

-0.044 +_ 0.066 

(20.43 X 7.6) I 2364 

O. 022 Ton / cm2 - ( Tensión ) 

Página 15 



El esfuerzo en la fibra inferior extrema es : 

-P/A - Pey/I 20.43 / 463.6 - (20.•13 X 7.6) / 2364 

-0.044 - 0.066 

0.022 Ton / cm2 

- 0.110 Ton/cm2 ( Compresión ) 

La figura llo.6 muestra la distribución de esfuerzos debidos a la 

fuerza del presforzado El diagrama de la izquierda muestra la 

distribución de esfuerzos a través de la profundidad de la viga 

debido a la carga axial P . 

lcl r,,. ... '1·•.••·:0•1º•"'~ 111• •• .<' "!'""• '7' ":·1 , •• ' •• 

A' \;¡~LJ 
!..~l...!J!....-...l r.131311,.~..: :...____:_:~~~-J 

(") :i•••H d•\"•!lUllOI' 'Jf..,od\DOn \•~º''l" 1~• 11 PO:-":••• '1•'71 ''l'l1 

El diagrama intermedio muestra la distribución de esfuerzos 

debido al momento Pe El diagrama de la derecha muestra la 

distribución de esfuerzos en cualquier sección alrededor de la viga 

debida a la suposición de los efectos axial y de doblado de la fuerza 

del presforzado . 
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Como se menciona antes ] a fuerzn del prcsfor.zado no actúa sola 

Tun pronto como Ju vjgu se flexiona hacin nrriba cumbiundo .la forma 

de esta , el peso de lo vigu comienzn a actuar , si.n embargo el 

peso de la viga no tiene efecto en los extremos de la misma , ya qL1e 

el momento de flexión debido al peso ele la viga serán iguales a los 

mostrados en la Figura No. 6 . Sin embargo , al centro del claro los 

esfuerzos debido a la fuerza de presforzado y del peso de la viga en 

las fibras superiat~ e inferior: sera : 

-P / A l Pey / 

y 

- My / l 

-P / A - Pey / I - My / I 

Respectivamente , en donde M es el momento al centro del claro debido 

al peso ele la viga . 

Para este problema se tiene : 

M = _A_G_J_,_6_x_2_4_0LJLLG.,_l_J_2J:_l.0_!1_ 51. 8 cm-Ton. 

8 

Se ha supuesto que el peso unitario del concreto es ele 2403 Kg/rn3 , 

El esfuerzo de la fibra superior extrema al centro del claro debido a 

la fuerza del presf orzaclo y la carga muerta es , corno sigue : 

-P _ / A - Pey / I - My = 0.022 - 51.9 / 2364 = o 

El esfuerzo· ele la fibra inferior extrema al centro del claro debido a 

la fuerza del presf orzado y a la carga muerta es : 

-P /A - Pey / I + My / r = 0.110 + 0.022 =o.osa Ton¡ cm2 
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Puede observarse que , dcbhlo u la fuerza de pr;csforzado y el 

peso de la viga , se presenta un esfuerzo de compresión de 0.088 Ton 

/ cm2 en la fibra inferior y un esfuerzo de o en la fibra superior . 

La figura No. 6 muestra lu distri.bucjón de esfuerzos al centro del 

claro debido a la carga muerta y la fuerza de presforzado . Ahora se 

aplicara una carga distrjbuida uniformemente de 446 Kg/m en la viga , 

el esfuerzo de la fibril superior extrema al cc11tro dal claro debida a 

la fuerza de presforzado , carga muertn y carga aplicada es : 

-P / A + Pey / I - My I - Mny / I 

en donde : 

Ma Es el momento al centro del claro debida a la carga aplicada . 

El esfuerzo en la fibra inferior extrema debido a la fuerza de 

pres forzado carga muerta y carga aplicada es 

-P / A - Pey / + My 

Para este problema se tiene 

Ma =.Jl .• 4-'16. x __ (__G.l ¡2 

8 X 100 

+ May / I 

208 cm / Ton. 

Y los esfuerzos totales en las fibras superior e inferior son 

-P / A + Pey / I - My / I - May / I = o - 208 2364 = 

o.osa Ton/cm2 ( CompresiónJ 

y 

-P / A - Pey / I + My1/ I + May / I -o.osa+ 200 / 2364 o 

La figura !lo. G-c muestra la distribución de esfuerzos al 

centro del claro debido a la carga aplicada y a la carga total . 
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La Figura No .. 7 .l!'uestra la variación del esfuerzo de la fibra 

superior a lo largo del claro La linea discontinua indica la 

variación en el esfuerzo de la fibra superior debida a la fuerza de 

presforzado y la carga muerta . 

La linea discontinua indica la variación en el esfuerzo de la 

fibra superior debida a la fuerza de presforzado y la carga muerta 

La linea continua muestra la variación del esfuerzo de la fibra 

superior debido a todas las cargas que actaan en la viga . La Figura 

No. 7-b. indicu la variación de los esfuerzos a lo largo del claro de 

la fibra inferior . 

=~ ·O~·O 

~= 

~I 
·1 50 

El estudio de la magnitud del esfuerzo a lo largo del claro 

indica que todos los esfuerzos se encuentran dentro de los limites 

permisibles usuales • el esfuerzo de tensión de 0.022 Ton/cm2 en la 

fibra superior extrema probablemente es menor que la resistencia a la 

flexión . 
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Si fuera posible nplicar la fuerza ele pres forzado de 20. 43 'l'on 

en forma permanente en contra de las paredes de anclaje indeformables 

, la viga podrin soportar satisfactorinmonte la carga . No obstante , 

en la pruct.ica 

rígidos y un 

pres forzado 

no es posible asegurar la existencia de ensambles 

movim.i en to n::! la ti vumente pequeño eliminar ia el 
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C} caracteristicas del concreto de alta resistencia 

1) Concreto : 

El concreto es u11 mntcriaJ J1ctcrogóneo , compuesto de 

agregados aglutinados e11 una pnsta ; por lo general los agregados 

son arenas y gravas naturales o piedra triturada y la pasta es de 

cemento Portland hidrQtado por medio de agua . 

Generalmente , el co11creto utiljzado para presfucrzo tiene una 

resistencia de 200 a 500 Kg/cm2 , con los avances tecnológicos que se 

han registrado en los últimas anos , este tipo de concreto se puede 

producir económicamente en la mayor parte del mt1ndo 

2) Agregados 

Ya que se requiere obtener un concreto de alta resistencia 

el tamaño máximo del agregado ( TMA ) se debe limitar en la 

mayoría de los casos , el tamaño máximo óptimo es de l. 9 cm ( 3 / 4 

pulgada } . 

Los agregados gruesos no deben contener vetas de arcilla que 

puedan producir cambios excesivos de volumen , como en los casos de 

flujo plástico y contracción . 

Para concreto normal de alta r<=!sistencia se utilizan con éxito 

tanto la grava como ln roci1 triturada , pe1·0 co11 ln qravil se obtie11e 

mejor manejabilidud y compactación con relucioncs bajas de agua 

cemento ; Para concreto de muy alta resistencia es mejor utilizar la 

roca tritura y angulnridad adecuada pero se requiere un vibrado 

intenso para obtener unu buena com¡Jactución 

Página 21 



En ambientes con agun sa 1 ad a , los ugregados deben ser sanos y 

no atacables por los sulfotos ( ver eRpecificnción ASTM cea ) 

Los agregados 110 debe11 rcncclo11nr co11 lns st1stancias alcali11ns 

del cemento , J.os agregados de sil ice so11 mas pro¡Jensos a l1ucerJo que 

los de arcilla , pero se l1n i11formndo de algu11os casos raros respecto 

a estos últimos ( veL· cspccificución J\S'l'M C289 y C?.27 pL1r.-a pr.-uebas 

estundar ele lu rc.:1ctividi1d ille;:1l in11 !:~o t.i cnen informes de un 

puente en Alemania qt1e se esta desintegrando debido a los agregados 

reactivos usados en su co11strl1cció11 • 

El tamaño de los agregados finos puedo ser mayor que en el 

concreto común y corriente , ya qt1e co11 los ultos (actores de cemento 

que se utilizan en el co11creto presforzado no se utiliza una 

gradunció11 ¡1crfect;1 e i11clusJve 110 puede co11ve11lr ; Se puede aplicar 

una graduación sur icicnte püru rol J.cnur todos los huecos para 

reducir la contracción y mejorar la resistencia y el modula de 

elasticjdad 

Los agregados deben de cstLlr limpios ya que husto un pequeño 

porcentaje de polvo o tjcrra ¡1l1ede hucer q11e las mezclas secas para 

el concreto presforzado sean cxcesivame11tc pegajosas y dif iciles de 

colocar L~ tierra o polvo ocnsio11nn u mc11udo u11 fraguado de1naslado 

rápido y reduce la resjstcncia aume11ta11do la concentración 

generalmente se pueden eliminar mediante un lavado 

resultados • 

Página 22 

con buenos 



Los agregados no deben conter1cr snJ ln cuaJ. puede depositarse 

en ellos , especialmente los finos , dcspu6s de sumergirlos en agua 

salada , o a causa de nieblas salinas . Aun en porcc11tajes pcquefios , 

la sal reduce el valor del cemento para frenar la corrosi.ón y puede 

contribuir a que se inicie la corrosión clcctr.oqujmica Esto es 

particularmente peligroso cuando se i1tlliza el curndo con vapor . 

3) cemento : 

Comúnmente en el concreto presforzado se emplea cemento 

Portland del cual se tienen cinco tipos 

especificaciones ASTM C 150 : 

Tipo I : 

Es el estandar 

Tipo II 

de acuerdo a las 

Tiene un contenido moderadamente bajo- de sustancias 

alcalinas 

Tipo III : 

Es de alta resistencia rápida 

Tipo IV 

Es de fraguado lento 

Tipo V : 

Resistencia a los sulfatos . 

Los mas utilizados en concreto presforzado son los tipo I , II y 

III o una modificación de estos ; El cemento se escoje sobre las 

bases de su alta resistencia rápida contracción mínima 

durabilidad y economía debiendo evitarse un fraguado demasiado 
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rápido El tjpo es adccuuclo pnrn Ja milyoría de trabnjos en 

eclificjos , per.o el 'L'jpo 11 es prcfet·iblc puru ambientes costeros y 

marinos ; Lns neblinas o pa1·tículos dP. sul pueden llegar hnstu 80 Km 

o mas tierra adentro y el cemento •rJpo 11 pr.oporcionu nl concreto unn 

mayor durabilidad . Debido u sus propiedudes que frenan la corrosión 

del ncero . 

Heci.entcmentc , QJ1 c~~::f ue1·zu p.i1:;1 ul;Loncr el balance óptjmo de 

propiedades se hun desarrol 1 u do cementos Tipo l I madi f icados 

Estos tienen un molido mns fino que el Tipo 11 convencional . 

4) /\gua : 

Hasta ttltJmas fccl1ns , el único requisito estandar para el 

agua era que fuese potable ; SJn embargo , el ilgt1n que se utilizn en 

trabajos de presfrozndo Jebe te11c1· restricciones mayores en cuanto a 

su contenido de snl , polvos y matorias orgánicas ; Las limitaciones 

son las siguientes : 

A) No contener impurez¡¡s que modifiquen en mas ele un 25 % el 

tiempo de fraguado 

mayor de un 5 % 

y t1nn rcducció11 e11 la resistencia a los 14 dlas 

ambos porcentajes provienen de la compnraci6n de 

resultados obtenido::.; con .1qua d0sti.lt1da . 

B) Menos de 650 p~rtcs por millón de iones de cloruro ( algunas 

autoridades permiten hasta 1000 PPM ) 

C) Menos de 1300 portes por millón de iones de sulfato ( algunas 

autoridades limitan cst~ a 1000 PPM 

D) El agua no debe de contener aceite 
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5) Aditivos : 

Los aditivos son muy útiles en el concreto prcsforzado, 

pues permltcn el uso de unu rclüción de ngun/ccmento mas baja 

conservando la mancjabilidad ; Algunos reducen también la contracción 

y otros son retar.dantes a tempcru.tur.us normales pero ocasionan 

aceleración er1 el incremento de resistencia bajo cJ curado del vapor 

Muchos aditivos utilizados en colados de concreto convencional 

contienen cacl2 . Esto debe prohibirse_ absolutamente _en_ trabajos __ de 

presfuerzo pues hay prucb<1s sur icicntcs paro ascqurur que causa 

corrosión , especialmente cuando se utiliza el curado con vapor 
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O) características del acero de alta resistencia 

El metodo mns común pnrn i11ducir ur1 osfL1crzo de 

compresión en el concreto es tensar un taran y anclarlo al mismo ; 

Dic~o taran se puede localizar der1tro de la sección transversal del 

concreto , ya sea empotrndo directamente / o dentro de un dueto . 

Como una alternativa se puede localizar fuera de la sección , ya sea 

junto , o n dctcrm.inClcl.:"1 di;.t;1nc_i¿1 de cllu 

tirante de un orco ) . 

por ejemplo , como el 

El taran debe tener alta resistencia a ln tensión y capacidad 

para mantener indc-:f j niclumente un nl to estado de esfuerzos con 

escasas perdidas por rclnjnmianto , corrosión o fatiga ; El alambre y 

las varillas de ncero estirndos en fria tie11e11 estos atributos y son 

materiales mus comt1110~; p~ril Ja fulJrici1ció11 de cables toro11 . 

Sin 01nbi11·go cxist.011 otros 111;1t01·inJ0s ( J?iJnmc11tos met~licos y 110 

metálicos como la fibra de vidrio ) que tienen potencialmente mejores 

propiedades de resistencia su utilización practica depende de 

aspectos técnicos corno su estabiliclud química y de los aspectos 

e_c_onómic.os de costo de materiales e instalación . 

El alambre de nccro estirado 011 fria se fabricil en di.árnetros de 

7 mm ( . 276 pulg'1das ) y tiene resistencias que varían ele 17 000 a 

21 000 Kg/cm 2 ( 220 000 a 300 000 lb/pl2 ) con módulos de elasticidad 

de 2 000 000 a 2 lOO 000 K~/cm2 ( 29 ooo oou a 30 ooo ooo lb/pl2 ); 

Sin embargo , la adherencia entre los ulambres lisos y el concreto 

,es baja , lo cual requiere gran canticlnd de alambres pequcftos para 

el pretensado o bier1 , medios de anclaje adecuados para el postensado 

. Entrelazando varios alambres para formar un taran o cable se puede 

Página 26 



lograr un toron de capacidad co11slderable y excelentes propiedades de 

adherencia aunque existe unu pequeña reclucc.ión en el modulo de 

elasticidad del 5 al 10 % el cable de 7 alambres se usa 

ampliamente en el pretc11snclo En algunas losas de pisos pretensadas 

presforzadas ligerame11te y producidas en sorie se utilizan 

torones de 19 alambres 

resistencia 

similares al cable de acero de alta 

1) Relajación de esfuerzos 

Los toroncs de acero tensados su[ren una perdida de 

esfuerzo debida al flujo de plástico en aplicaciones comunes se 

pueden esperar perdidas del G al 13 % . 

El alambre de acero puede recibir un tratnmiento mediante un 

proceso conocido como estabilización en el que se combi11a temperatura 

y esforzado lo cua 1 nl parecer reduce considerablemente la 

relajación de esfuerzos a largo plazo 

Si durante la operació11 de prosft1crzo ~e sobrcsfuerza un taran ( 

hasta el 75 u 80 % de su resistoncii'I má>:im.1 

durante 1 o 2 minutos a temperaturas 11ormules 

un efecto similar al de sunvJsndo de esfuerzos 

y se mantiene así 

Algunas 

inicial al 

autoridades 

50 % de 

europeas prefieren limitar 

ln resistencia múximu, lo 

se inducira 

el esfuerzo 

cual elimina 

prácticamente la relajación , mientras que otras lo limitan hasta el 

80 % ; En los Estados Unidos la practica normal es utilizar un 70 %. 

Página 27 



2) DuctJ lid ad 

La ductilidad es Lln requisito nsencJ.nl pnra los tendones , 

y su objetivo es evitnr que se rompan fócilmente durante su 

instalación y servicio Puru mcdir·la se ut.ilizun por lo generul 

pruebas de doblado y nli1rga1nie11to ~ Estaz ultimas deben hacerse con 

tramo de taran sul icjcntcmentc Jnrgoa para compensar el áreu de 

estrangulamiento La milyor j .:i de las cspeci f icaciones requ icren un 

alargamiento del 2 % mas . 

3) Corrosión 

Es esenciul proteger los tendo11cs contra una corrosión 

considerable pues esta puede u fectur su ductil idud o sj mplemente 

reducir su sección transvcrsul rcducienc.10 zisí el presfuerzo y por 

tanto la resistenciil. máximu La corrosión puede reducir también la 

resistencia a la fatiya . se prcte11de colocar t1n te11dón c11 servicio y 

mantenerlo así aproximudume11te c11 las mismas condicio11es que cuando 

salio de la planta del fubricunte ; Este periodo comprende las etapas 

del transporte , ñlmélcenamicnto en lu obru , munejo , jnstalación , 

esforzado y colado o reJle110 . l1aru log1·nr mejor este objetivo , se 

recomienda las 11 reglus 11 que se mencionan D. continuación ¡ Aunque no 

todas ellus se npl ir;an en la prílctic.i. .i.ctuaJ. no significa 

necesariame11te qt1e ln corrosió11 se prcsc11tara , pues esta depende de 

las probabilidades y siguiendo l.i.s reglas que mencionare 

probabilidades se reducira11 al minJmo . 

- Embarque : 

dichas 

Los torones se deben envolver con papel impermeable y 

colocar cristales dentro ele la envoltura para impedir la producción 
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de vapor ; Los rol los no deben de apretarze mucho ; pues al tener 

radios de dobles muy pequeño~. se pre~entan grictns microscópicas en 

la superficie del acero , Jo cl1nl ocncia11a corroslón 11or esfuerzas 

- Almacenamiento : 

Es preferible ql1e el lugar de almacenamiento sea cerrado y 

tenga clima artif icinl para mantener una humedad relativa menor del 

20 % nuncn se deben nlmilcenar en el lodo y se debe evitar el 

almacenamiento nbierto cerca de refinerias y plantas industriales , 

especialmente aquel las en las que se quemu carbón o aceite y que 

emiten sulfatos a la atmosfcra 

- Manejo 

Los torones no se deben arrastrar sobre el piso ni 

doblarse a radios muy cortos . 

- Instalación : 

cuando los tendones Ge usan pnru pretcnsüdo , no hny que 

exponerlos a la atmosfera por mas de 24 horas y menos aun en las 

cercanías de ref inerias u otro tipos de plantas que emitan aunque sea 

cantidades mínimas de gases sulfurosas ( 11 2s } ; Una vez esforzados , 

el tiempo de exposición a la intemperie debe ser el mínimo posible . 

- Fatiga : 

Ln filtjga no es un problema en los .:icr2ros utilizados para 

presfuerzo porque los tendones de presfuerzo atraviesan por un rango 

muy pequefto de cambio de esfuerzos mientras la carga varia desde cero 

hasta su valor máximo Esto ha sido verificado por medio de 

exhaustivns pruebas efectuadas por la Asociació11 Americana de 

Ferrocarriles ( American Asociation of railroads ) Sin embargo , 

las cargas cíclicas pueden causar una reducción entre la adherencia 
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taren - concreto esto n.umcntara la longitud de transferencia y 

puede ocasionar un problcn1a e11 micm~ros pretensados muy cortos , como 

dt1rmientcs parn ferrocarril y volaJizos 

4) lldhcrenciu : 

La adherenciél y 1a longitud de transferencia es un 

mecanismo complejo en el ct1al influyen la co11tracción del concreto 

alrededor del tendón , la clJ1.':1tación del tendón debjdo u.l efecto de 

Poisson , la 1 iga mccan i cu ele lu.s corrugue iones o vueltus del cable 

to ron 

fenómeno 

lR adhcrP11cia toJnvia no se c11tiende completamente el 

pero al menos se sabe que dGpende en gran parte ele las 

diminutas va r- iac iones dt? 1 a super: r i cj e Un,, supcrr lcie muy pulida 

ofrece mucl10 menos adhcre11cia ele manera similar cualquier lubricante 

que se deje en los ult1mbres después ele colocarlos 

adherenciu . 

recluci ra la 

La reducción ele la ;1dhercnt:i<1 en 1·c;1.I iclacl puede ser bcnéfictt paru lt1s 

trabes , pilotes 

en los extremos 

etcótcrn , por que redttce los esfuerzos de tensión 

a continuación se menciona algunos medios para 

reducir intencionalmente la adherencia 

A) Usar una envoltura de plástico 

B} Recubrir con cer.is o materiales bituminosos y envolver en 

p11pel 

C) Engrasar 

En los Estados Un idos se ut i.l iza para este objeto una sustancia 

comercial llamada 11 Lubabond 11 
• 
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'l'emperaturus muy bajas : 

A temperaturas muy bajas los aceras usados para 

presf orzado como el alambre estirado en fria conservan 

completamente las propiedades adecLtadas , aumentan la resistencia y 

el modulo de elasticidad y disminuye la ductilidad . 

Temperaturas elevadas : 

Conforme numen ta lu temperatura se incrementa 

sustancialmente la relació11 de relajación de esfuerzos y aumenta la 

ductilidad ; Por encimo de una temperatura critica de 400 a 500 °c ( 

750 a 900 ºF ) se presenta una pedida importante ele esfuerzo 
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E) Diferencias e11tre Pretensndo y Postensado 

1) Pnotcnsaclo : 

El pretensatlo se efectúa presl'orzando los tendones y 

nnclnndolos lL1cgo 011 snlic11t0~ exterior· n conti11uiición , el concreto 

se cuela y se cura de modo tal. que alcance ur1a resistencia adecuada a 

la compresión y a ln adl1erencia . 

Una vez lograda esto , se sueltan los te11dones de los anclajes y 

se transfiere el 11 presfLicrzo 11 al micmlJro del concreto . 

Cuando se utiliza el 1nctodo del pretensado , para la fabricación en 

planta la fricció11 ocusionndn flor ol poso del concreto o la 

restricción que caus.:111 1 ilS ci mbt·ns pueden i mpcdir el acortamiento 

longitudinal micnt1·a~ no se sucil e] miembro de estas ultimas 

Durante este periodo puoUen presentur.se contracciones o 

agrietamientos térmicos que no !_;on resistjdos por el presfuerzo ya 

que el miembro aun no se h<t élcortado 

todavia presforzado 

por consjgujente no esta 

En el pretensndo se requiere una longitud adecuada de 

transferencia pai:a transmitir el esfuerzo del tendón nl concreto ; 

Por lo tanto , los tendones se disefiar parn realizar esta transmisión 

en una distnncin tn11 cortn cclmo so~ 11osibJn . J~l alilmbrc liso se t1sa 

solo en los tamafios me11orcs , por lo ger10raJ el menos de 3 mm. 1/8 

de pulgada ) por encima de estn mcdició11 se emplear1 torones o cables 

de , 7 o 19 alambres En los Estados Unidos el taran de 7 alambres 

, en diámetros de 10 a 1J mm. ( 1/8 a 1/2 de pulgada ) se usa casi 

universalmente en la fabricación de elementos pretensados 

En Inglaterra se utiliza ampliamente el toron de 15 mm. 

pulgadas ) . 
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cunndo debe rcsistit~sc un n1omer1to nlto a cortn lllstnr1cia de un 

extremo es conveniente tener UJlLI longl tud corta de transferencia , 

por ejemplo , en vigas en voladL~o , durmiente:; p.-11-;i ferrocarril Y 

conexiones rígidas de columnas En este tjpo ele elementos deben 

hacerse esfuerzos espaciales pnra obtener la mas corta longitud de 

transferencia posible , los pasos necesarios son Jos siguientes 

1) Consolidación completa del concreto en los extremos 

2) Resistencia u la compresión mas alta al inducir el 

presfuerzo et1 el concreto 

J) Reducción del nivel de esfuerzos en los tendones , aumentando 

el área trur1svcrsnl del ;1ccro 

4) Aumento del área super[ icial de los tendones 

alambres o torones mus pequeños 

5) Inclucci ón grudua l ele l prcsfuerzo en el concreto 

medios l1idrdullcos pnra climinilr ln npllcaciót1 ~e los gatos 

utilizando 

usando 

6) Soporte lateral adecuado en los extremos del miembro , por 

medio de estribos o espirales . 

Por otra parte en tr.:ibes pilotes vigas y losas 

prácticamente en casi todo el concreto pretensudo , es conveniente 

contar con una longitud de transfercncin. rclativumente larga una 

longitud corta ocasióna altos esfuerzos transversnJcs de tensión en 

el bloque del extremo y puede , inclusive , ocasio11nr agrietamientos 

entre los grupos de torones en el extremo de la trabe . can una 

longitud ligeramente mayor , se distribuyen estos esfuerzos internos 

a lo largo de una zona mas grande . 
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2) l'os tensado 

El pos tensado se puede utilizur tanto en miembros 

precolados como e11 mlemlJros colados en sitio ; Por lo general los 

torones se in~Qrto11 después dG que el concreto a endurecido Y se ha 

curado sin embargo 011 esta tesis se ma11ejnra el proceso de 

postensado en el que el tor.on es colocudo antes del coludo la 

fricción durante e 1 poct:crn:;ado se puede verificar aplicando primero 

el esfuerzo desde un e>:tremo y después desde el otro ; A veces la 

fricción excesiva se puede reLlticir ul mínimo , moviendo el tendón en 

donde se es tu i1pl j cune.lo el q.-1to 

direcc.ión y l ucqo tt.1c i 11 <1 t r,-,!~ 

unos cuantos cent ímctros en una 

por ambos extremos 011 to~os los tendo11cs que tengan doble curvatura y 

en los tendones de curvatt11·n simple con lo11gitud mayor de 24 metros 

así corno en todos Jos casos en que exista curvaturñ muy marcada 

cuando esto no se.-1 pructico deben h•1ccrsc c<-i lculos y pruebas pnru 

determinar lns pcrdidns por fricción 

adecuados. 

11acie11do los ajustes 

Al aplicar el presfuerso deben confirmarse los alargamientos 

teóricos comparandolos con los re~lles , mediante las lecturas en el 

medidor del gato , y también las perdidas calculadas por fricción ; 

Las diferencias muyores del 5 deben i11vestigarsc cuidadosamente 

para determinar su cuusn y hacer las corrGcciones necesvrias . 

Para mnntencr lar; 12sfuerzoG a los niveles vdecuados durante 

todas las etapas del montaje ~{ de la construcción de la 

superestructura puede aplicat·se el presfuerzo en etapas es en 

este proceso se presfuerznn algunos tendones al montarlos , mientras 
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que otros se dejun sjn pi:cs1.orzar huata una ctapél posterior del 

montaje / o l1asta que se ct1ela parte de lo cubierta o toda ella 

Los torones que se presforzaran en diferentes etapas deben 

estar en duetos separados para reducir al mínj ma los problemas de 

fricción y de protección contra la corrosión 

En algunas circunstnncias puede presforzarse parcialmente un 

taran durante ur1a de lns etapas , volvienclolo n presforzar a un nivel 

mas alto en una etapa siguiente En tal caso el anclaje debe 

diseñarse para facilitar el pretensado sin que se dañe el tendón 
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A) Proceso Constructivo 

1) cimbra 

Una de las decisiones mas importuntes que tiene que tomar el 

ingeniero civil , es la optindznc.ion de materiales que se requiere 

para un proyecto determinado donde el ingen i.ero cuente con la 

cantidad mínima necesaria de material por.a poder Jograr en un tiempo 

optimo prefijado el termino de una obra ; En esta dcsicion influye 

principalmente el aspecto tecnologico aunque el factor econornico 

interv lene en forma preponderante pero sin descuidar los factores 

de seguridad que ofrece el equipo a utilizar 

De los materiales mas requeridos en la co11struccion se encuentra 

la madera que es utilizada pnra el cimbrado , la optimizacion de esta 

puede llegar a ser la diferencia de obtener utilidades o de perder 

recursos en una obra . 

Una de las ventaj<ts que se obtiene al utilizar un sistema de 

losas postensudas , es lu varieclnd de metodos de cimbrndos que se 

pueden utilizar desde el tradicional hasta el de la cimbra 

voladora ; Esta variedad se logr..;:i ya que se evita el detalleo de la 

cimbra por los claros m<J.yorcs entre columnu.s y muros de carga , asi 

como la disminucion del peralte en las trabes o en ocaciones la 

ausencia total de estñs 

unicamente ) 

hablando para efectos de cimbrado 
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1 .J) Cimbra Voladora 

En osti~uctu1.·.-1s tlc qrandes edificaciones Yil sean porn 

vivienda , oficinas u l1oteles , do11de ln moduJ.ncJon y distribucion es 

similar nivel con nivGl es costoso y desgastante uti.lizur un 

sistema de cimbra tradicio11Hl , tan nolo con considerar el tiempo y 

por consiguiente el dinero necesario para descimbrar , juntur toda la 

madera , acarrearla o subirla al siguie11te nivel , separar y volver a 

colocar de 11ueva cue11tn , para cim!Jrar un siguj.ente nivel 

Este sistema. es ut.il cunndo los niveles son pocos cuando la 

modulacion cumbia o simplemcintc por que no se considero la 

util izac ion de una g ruu torre { !; in cmba rgo pura l u uti 1 i.zacion de 

este tipo de losas consider<1mos que requerimos de salvar grandes 

claros y unu ca11tid,1d con~·;l.d0rabJc de nive.lcs 

generalmente se utiJizu t111¡1 qru;1 toi·re 

Este proccdimi011to permite : 

Descimbrar una gran area en un tiempo menor 

de cimbrar una gran area en un tiempo minimo . 

por consiguiente 

asi como la ventaja 

- Se realiza un cimbrado mQyor con unil cilntidad menor de mano de abra 

, disminuyendo de cstu ronail el personal especializado de carpintería 

- Se reduce el desgilste y por consiguic11te substitucion de las partes 

estructurales de la cimbrn de contacto 

- Permite una ni vela e i.on de mayor c:u lid ad con respecto al sistema 

tradicional , reducie11do costos en acabados y detalles . 

Existe una clasificacion de act1crdo al material que compone a la 

cimbra voludor;:i 

- cimbra voladora de aluminio 

- Cimbra voladora metalica 
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Las diferencias entre materiales , provoca por resistencia de 

materiales , una diferencia en cuanto a pesos y resistencias . 

De igual forma se escogera el tipo de cimbra voladora de 

acuerdo a nuestras necesidades en la obra y los recursos can las que 

contamos , como 

- Peso : 

La diferencia e11tre pesos entre una cimbra metalica y una 

de aluminio es importante y es 11ecesario conocerla para las 

maniobras que realizara la grua torre , así como las maniobras que 

realizara el personal par.a 11 arrastrarla 11 hasta que es elevada 

tambien debernos considerar el peso , para cuando es retirada de la 

obra ya que nos ocacionara una gran cantidad de tiempos muertos para 

su separacion y entrega a la compania arrendadora . 

- Modulacion : 

La modulacion la dara el proyecto arquitectonico el 

sistema que nos brinde un espaciamiento mayor con un equipo minimo , 

este sera seguramente el mas economice . 

- Economia : 

Despues de asegurarnos de que el sistemu nos proporcionara 

un grado de seguridad ssatisfactorio , elegiremos el sistema del que 

obtengamos : 

- La menor cantidad de equipo 

- La menor cantidad de madera 

- La que cubra mayores areas 

- La que cumpla con mayor seguridad para nuestro personal 

- Que se encuentre en el mercado en el tiempo requerido 

Estos puntos se explicaran claramente cuando se detalle cada cimbra 
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1.1.1) Cimbra voladora met.11.icn 

La cil1lbra va lndoru metó 1 i ca surge como una necesj dntl en la 

edificación y es In antecesora de la cimbra voladora ele alumj nio , 

Esta cimbra s0 utiJ izo y ne utiliza c11 ln co11strucción pnrn 

apuntalamientos de losas , para el e imbr.ldo de losas a ü l turas 

variables , sinembargo tnmJJió11 se puede utilizar corno cimbra voladora 

realizando pequefios ajustes n la cimbra y aprovechando la capacidad 

de carga de l1nn grúa torre 

Este sis temu que 110 nac.1 ó con la idea de volar ti.ene 

grandes desventajas frente a la cimbra voladora de aluminio 

sinernbargo la analisaremos porque este tipo de cimbra se puede 

adquirir con mayor facilidad que la cin1bra voladora de aluminio en el 

mercado nacional y la mayoría de los constructores han tenido 

contacto con este tipo de e imbru de marcos tubulnrcs de acero , ya 

sea para cimbrar. lo:-:;<l.s o simplemente puril apuntalarlas 

tesis analisaremos la cimbra que nos puede proveer 

Patentados S.A de e.V " 

El sistema es conocido por dicha compafiia como : 

Marcos •rubularcs ele Acero 11 Extencimbra 11 

en esta 

Andamios 

A diferencia del sistema de illuminio en la que cada mesa es una 

unidad aquí la unidad sera la de dos marcos que unidos por dos 

crucetas forman una unidad btlsicu y la unión de varias unidades 

básicas formaran una " mesa de cimbrado 11 , en la que las dimensiones 

estarán dadas por varias condicionantes 
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En este sistema es necesario conocer cada pieza de una unidad 

básica , para determinar la longitud de una mesa 

El sistema : 

Cada sistema es adaptado a cadn 11ecesidad particular , los 

determinantes de cada sistema están dados principalmente por las 

partes de la unidad básica y obviamente por el proyecto . 

Las partes que i11tcgran u11a u11idnd básica , son las siguientes 

- Los marcos , prefabricados en 1 , 1. 50 y 2 metros de al tura , para 

satisfacer la altura de entrepiso a cimbrar 

- Los marcos se unen por mctJio de crucetas que pu!:!dcn ospuciarlos a 1 

l. 50 2 2. 50 y metros Formando así ln unidad básica 

mediante este proceso se pueden formar torres a todo lo largo , con 

la simple adición de marcos . 

- Para nivelar lns losas se colocan Jos Gotas Uo.33 eStos se 

colocan en cada pata de los marcos . 

- Para soportar la cimbra se coloca11 vigas ya sean metálicas o de 

madera estas se colocan sobre el Remate No. 35 que esta diseñado 

para recibir las vigas 

-se colocan las Bases No. 34 esta base es una placa qu'e tiene 

agujeros con la fina 1 idad de fijar las 11 rastras 11 , que serán de 

suma importancia al elevnr la mesa. 

- si la altura de entrepiso así lo requiriera se cuenta con el Tubo 

de extensión No.39 que se inserta en los extremos superiores de las 

patas de los marcos proporcionando una altura adicional de 115 cm. 

incluidos hasta 6 incrementos de ajuste de 15 cm. 
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El numero de unid.:ules b.-"ts ic..is ~e del.:•?ril dt? ·onsidcri.lr sobre un 

plano arquitectonico , •..:-11 0l qui:-: !:.-.e llL·bet-,1 na.n.:zir lé.'ts trctl:.es si es 

que llegaran n 0xistit· ~· Ll0 <lober~ ~o d~r sobre el pl~no JJ 

distribución de dict1~s unidi1dcs d0 la MQ11ora MilS eficiente , os decir 

logrando el rninimo de t1níJi1~es bJsicas y ~111e cst~s a GU vez formen un 

numero de unidades bc:í.sicas o !'.H?~:is que ~~e.u1 c.1p;:ic0s de !lrrastrur j'.:.t 

que en este sistcr:i.1 0:::~ 11cc1_:.~;<1i.·io tor.ur í..'11 cuent.J el p8so de l<.1 cimbr.1 

tanto para su arrQstrc corno para s11 cle~~ción. 

0

!
0

:1 que se ha ut-mCJdo lu esti·uctura ¡-iot(1lica es necesario añadir .3 

nuestro costo ( Q difcr0r1cia de la ci~br~ tle .J]urninio ) la colocación 

de vigas que van sobr0 lo:; Pc·r:iatci!'._; t!o. JS y f3.11 el otro sentido se 

tendrán que coloci1r polini:•s .1 ci0rt.:1 di:.;t.Jncia. , esti:l distancia sera 

recomendada por el arrcn~~dor Je la cimbra al disenar estn. 

A continuació11 se rnue~tran t1nns fotos en las que se puede 

Los marcos. prefabri
cados en 1, 1.50 y 2 
metros de altura, para 
satisfacer cualquier re
quisrto, 

se unen por medio de 
crucetas que pueden 
espaciarlos a 1, 1.50, 
2. 2.50 y 3 metros, 

Pd.gina .!2 

--
formando esta unidad basica. 
t.1edianle este proceso se pue
den formar torres en todos los 
anchos y alturas deseadas, con 
la simple adición de marcos, 
ya sea lateral o verlicalrnente, 



NOTA: Los tubos de Extensión, 
no deberán usarse a una 
altura mayor de 70 cm. 
sin cruceteo de contra
venteo. 

f ! 
T 

2 
me1tos 

l 

~==1: Ajuste de 240 

¡~-~I ~;/e~ ~';;con : 'I Gatos No. 33 
Tubos oe 
E.xtens16n 

·I No. 39 y 
'i Remates 

~ Jr~ 

T 
. ..111 - . 1 

·.~: . •, . i 
¡-0 ~ Ajum " 
11 ____ ; ~~g ~In. 
,•----• Marco 20 con 
11 1 Gatos r~o. 33 
Tl==t Tucos de EJ:tensión 

J j ~:~~~es No. 35 !f======j y Cruce1as 

Alturas 1d1c1on11,., dnde 5 
huu 45 cm. se obtienen 
uunoo 1t eQu1p0 mostrado 
y Gatos No. 33 en 111 oarte 
1nler1or de 111 patas de los 
Marcos. Cuando SI! desea 
Qua tal aumento sea en pro· 
oorcronu mayores, 1e pue· 
011n uur Marcos No. 10, 15 
y 20. 

EL REMATE No, 35 nsta diseil:tdo onra mh1m.:1 ~e1-.at1l1dad an ~· ..• ~. ~1 
conorc1ono de traba¡o Pucoe rccrt11r un.:i viga de tama,,o comer• 
c1al (Sl.inoard) f'n una d1recc16n. 51 es n,.cesar10 oueoe RtUHSe l'I 
remate Ptrmrt1~ndole recibir dos 111¡;¡as trasl11cr1das, ehmin1mdo 
asl la necesu:fai;l de cenar !J '11.lCer.1 pJr,1 t-mpatar los eltrtrnos. ~ ~/ 

:>.>i 'J:t.._ - l~UBO OE EXTENSION ~ 
:::::::_r,._>' No.39 ~ 

LAS CRUCETAS No. 30J '""'-' Esta pieza se muestra en 

GATO CON REMATE 
DE SUJECION 

Se usan en el plano de - teda su elltens16n. 
marcoyhrsNo 30E.JOF, 

~ 30G. 30H y 30T l en el/\. 

"" ~. º"º """º \ / l ' 

D e>~>-: GATO No. 33 r / ~·-;=_e::_ 
Se usa tanto en la base como , l i 
en el rema1e de las umdadn O " ", 1 

1 torres da acrun1a1am1ento. Una --~ ___ ----
sobresaliente caraeterlstlca de - '-......: 
los Gatos les crerm1!111 usarse Parte rnperior -'-~, 
~~~t~o~la1~d~rl~~:~~:Sr:i':!: de un marco. ____ -- ,, 

~~,:.~~.'""°'do oxtons;on. ''" ___ ;·~';::::.::.~:::..-- - /. '· 

1 
LAS CRUCETAS No. JOA, 308, JOC, JOD y ; -·, 
30T·2 aue se usan para esoac:1'\r los marcos : : 

"'a 1.00, 1.50, 2.00. 2.50 y J.l)f) m .. respec:· ; : 
t111amrntl!, se l111rn a los 1ubos oe e>:tens16nü· 
por meá10.oe pernos de uguridad soldados -

. 

en la parte supenor y pernoS de segur1dJd · ,.- .... ~ 
de dos 11las en la parte inferior. Cuando 4 6: · · 
m3s a11u1eros de ros tubos de extensión so· : · · -
bresalen de ta parte sucrermr t!llttema de las : 
patas de tos marcos, se usan crucetas en ; ; 
ambu d1rtcc1onn como s11 ilustra. : •. ; 
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SEGURIDAD DE DOS VIAS 

Se coloca en los a¡u¡eros de 
los tubos de utens16n P•U 
asegurar las crucetas en dos 
e11rec:c:1ones. 



FL1nclo11ilmic11to del sistema 

- Descimbrado : 

La facilidad del descimbrado dependera en gran medida de 

la calidad y la cantidad de desmoldante que se le haya colocado a la 

cimbra antes del colado , el descimbrado se realiza bajando los gatos 

que tiene cuela marco l1nsta su nivel maximo o hnsta donde se 

despeguen las hojas de triplay de la losa colada . 

- Arrastre y Elevacion : 

Despues de que se huya descimbrado una mesa en su 

totalidad , llega el momento de 11 arrastrar 11 la cimbra , para este 

proceso es necesario qLIC la losa de apoyo este lo mas limpio posible 

para que el arrastre sea lo mas facil y seguro posible , el arrastre 

se realiza con Llna cuadrilla de 4 a 6 peones diri.gidos por 1 oficial 

este numero depende cl0 la experiencia y el numero de unidades 

basicas que conforman una mesa , la cuadrilla comienza a arratrar la 

mesa hasta que un marco se encuentre con una pata volando y la otra 

en el filo de la losa , se toman los estrobos y se enganchan dos , 

uno en cada pata del marco que se encuentran sobre el filo de la losa 

(es necesario que con u nter ior .idud se renl icen lus perforaciones 

sobre la cimbra paru recibir los estrobos ) , unn vez engancl1ados y 

asegurados , se comienza nuevamente el urrnstre hasta que la mesa se 

encuentre 11 sujetada 11 por lu los~ ( ver figura , en estn posicion la 

mesa se encuentra en cierto equilibrio se colocan otros dos 

estrobos en las patas de los marcos ya que estan asegurados se 

elevan con precaucion hasta que la grua este soportando la carga , en 

ese momento la mesa se encuentra bajo el control de la grua , 
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sinembargo todavia no• rebasa la losa y no puede ser j~1lada por la 

grúa , por lo que se continua el arr-ustre hasta que l.:i grua tenga el 

control total de la mesa , el siguiente paso es colocar!~ en el nivel 

superior en el rnisr.io lugar que ocupaban en el nivel anterior , esta 

secuencia se continua hasta elevar toda las mesas y contur- con una 

losa completamente cimbrada . 

A continuacior1 se muestra11 una~ fotos en las que se puede 

observar todo el proceso da elevacion de las mesas. 

U1.•n¡,¡: rn!ltor·~ "'''lf'• ..,,11, ""'""'""" "'º"" "> • :''!>• \<11•1 to 
11awe ut ,,.,t, <JI"''"'""'"''"· • ., . "º"'"."'""' ti,,.1,i,n¡,¡: 

Shor1n11 1.ec1,cn ltir•ris. r"'"ªY lo• ne•t 00\H Mo""'lol !.,,..,. 
un•!IJ •n th•~ '""""'" """••time enll me"I"">,,.."' 

Comp1ul11 1u1pr.n11 un•t. .,.,,,, 1orm""'o'11 •nl•Cl, •• hftea by 
'º""'"' crnn" to """t uour "'"" h,..o lroor11 elXIY•. 

~ 
-~ 
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1.1.2) cimbrtt voli1dora tic Aluminio 

Entre las ventajas de esta cimbra , cncue11tramos , la ligereza 

del equipo , ln disrni11ucion de piezas con las que cuenta , asi como 

el ahorro en los pal i nes y de las v igns que en el sistema de cimbra 

voladora de acero sor1 necesarios , la desventaja que presenta es que 

el peralte de unu trabe colguda cstu rcGt1~i11g.ida , el detalle en el 

cimbrutlo SC" puede loqi-.11· ("?\ imi11.111do 1111<1:; ;1\Umi\S estructuras de 

aluminio que ocupcill el Lugar. de los pal i nes en ln cimbra voladorn 

metalica y coloccrndo l u hoja de tr iplay sobre Ja armadura de la 

mes u 

En el mercado 11acio11nl , contamos yn con varias arrendadoras que 

rentan este t i.po de e i mbru en esta t:csi.s solo ana lisa remos la 

cimbra que nos puede proveer 11 Andamios Patentados S. A de e. V 11 ¡ El 

sistema es conocido por dicl1n compania como 

rnterform 

Cada mesa Interform es una unidad , una unidud integral que puede ser 

movida y colocadn de unil posicion a otrn con un promedio de la 

capacidad de carga de tina grt1n torre El tamn110 de las unidndas es 

dictaminada por el constructor y la cupacidad de carga de la grua 

torre . 

Los componentes primarios de este sistema logrnn unn alta 

resiste11cia y a la vez ligereza debida al aluminio entre sus 

ventajas se encuentrn11 los gatos niveladores telescopicos de acero , 

mientras que el ancho do mes~ requerida estun en funcion del numero 

de crucetas y su tamano , estas crucetas cumplen con la funcion de 

rigidizar las mesas , estas crucetas estan fabricadas de material de 
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acero . El resultado final es un sistema completo , durable y facil 

de ensamblnr y colocar nivel co11 11ivel . 

El sistema : 

Cada sistema es adaptada a cada necesidad pnrticular , este 

sistema ofrece 

Mayor rango de capncidud de c.urga frente n otros sistemas 

convencionélles , la altura de lFI estructura es unicarnente de 152. 4 

cm. ( 5 pies ) , lo que permite una m.nyor fle>:ivilidad en su uso . 

- Sistema integrado de gntos de acero pura cada modulo , que a su vez 

embonan con una extension tolcscopica para lograr nlturas de 213.4 a 

609.G cm. ( 7 a 20 pies ) 

- El sistema de estructuro puede acoplrt1:sc para forniur longitudes 

desde 182.9 l1nsta 609.G cm. ( 6 n 20 pies 

- El sistema Interform es un diseno unico que combi11a el aluminio con 

el acero . El u.cero provee la durabilidad y rapidez necesaria para 

componentes con un trato rudo El aluminio contribuye con un peso 

minimo con el que se reduce el tiempo de ensnmble y el tiempo 11 vuelo 

A continuacion se muestrus unas fotos en las que se puede 

observar el funcionamiento de este tipo de cimbra 
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FW1cionamiento del sistema 

Generalmente ID mesa puede ser 

descimbrada y colocada en la 

siguiente losa en un promedio 

entre 15 y 20 minutos ( 

de trabajo). 

Los modules preensarnblados so11 

enviados al sitio de trabajo 

las mesas son colocadas de 

los gatos hasta el nivel 

requerido hasta completar la 

forma necesaria 

Despues de haberse realizado 

para descimbrar , la mesa es 

bajada y colocada en las 

unidades 11 rollout 11 

La mesa se desliza lentamente 

hacia fuera y la grua torre 

la sujeta . 

La mesa vuela y es colocada en 

el siguiente nivel. 
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Equipo del sistema 1\17 \1/ \l/I 
Los modules de la cstr11ctura o 

armadura se encuentran en diferentes 

largos , la estructuru de l.J.s 
lSIZ\171 
:'O IClcl Huss mooure no 40')20 

armaduras pueden ensarnblarse en 

juegos rapidamente . Lu capacidad 
10 loo! 1russ mcduft> no 40010 

de carga con la gue se puede trabnjar 

y someter a este tipo de ci~bra , ya 5 1001 lruss module ne. 40005 

sea para una unidad , o varias unidades 

es de~ .. CJ por cada r,¡etro lineal 
[7 
2·1 2 lool ou1r1g~er no 400~~ 

( 2000 lb/ft ) con un factor de 

seguridad de 2.5 : '~/.i¿· 
crucetas : 

Estan formadas de acero por lo Na 40314 8"3"' lo 14·5-

No 40320 1.:·7~ to 20·2· 

que se encuentran en condiciones 

aptas para trabajo pesado , estas 

rigidizan la union entre las 

armaduras que conforman a una 

mesa . 

Gatos con extension telescopica 

Los gatos de acero tubular , su 

extension telescopica permite 

lograr alturas de 213.4 a 609.6 cm. 

( 7 a 20 pies ) , estas son colocadas 

en la base de cada pata y son utilizadas 

para dar la nivelacion y ajustes finales. 
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Area cimbrada 

por unidad basica 

Madera Requerida 

Numero de partes 

de la cimbrá 

Peso de la 

cimbra 

Posibilidad de 

detalleo en 

la cimbra 

Personal requerido 

el arrastre 

Tabla Comparativa 

c.imbru Metn li ctl 

Menoi_4 

Hojas ele Triplay 

Polines : - Rastras 

- Apoyo <.le 

!lejas de triplay 

Vigas : - Apoyo de 

polines 

Mayor 

Mayor 

Mayor 
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2) Reíue1·zo no pr.esforzndo 

nespues de que esta cimbrada una parte o la totalidad de la losa 

·, el siguiente puso es el tr-uzo de las nervudut·ns y trabes con las 

que cuente la losa por colnr , en losas de este tipo se maneja dos 

planos , uno con el refuerzo no presfor.zndo y el otro con el refuerzo 

presforzado , en el plano del refuerzo no presforzado , encontramos 

la cantidad de acero o varillas necesarias en cada nervaduras y/o 

trabes , en este tipo de losas , el promedio de acero por m2 es de 

aproximadamente B Kg/m 2 , contando trabes , capiteles y nervaduras. 

El acero de refuerzo , en este tipo de losas es muy sencillo por 

lo que se puede crear (dependiendo de la necesidad de cada obra) un 

taller de habilitado de tal forma que este se encuentre dentro del 

campo de accion de la qn1ll torre 1 ogrilndo que u 1 termino del 

cimbrado se puecla elevar u11 grn11 porc011t;1jc de i1c0ro y~ habilitado , 

solo dejando pendiente los cruces entre nervaduras 

El habilitado de las nervaduras es sencillo y a diferencia de 

las nervaduras de losas reticulares los estribos van abiertos 

formando una 11 u y estas permiten a su vez sujetar los casetones de 

poliestireno 

Es importante que los duetos de l us instalociones hayan sido 

contempladas con anterior idnd por el calculista para que en esas 

zonas se coloque algun refuerzo adicional para evitar fisuras mas 

adelante 

El refuero es importante ya que elimina en qran parte las 

fisuras que pudiera ocacionar el tensado 
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J) Allgernmle11to 

En este tipo de losas ademas de ser postensadas son 

aligeradas, los cascto11es qt1e son bJoques de poliestJreno comprJ.mido 

son colocados entre las nervaduras , C!] despiece tle este se puede dar 

en un plano o se puede cuontlficar dlt·cctumente en el plano de 

refuerzo no presforzado , rev]s¡1nclo las 11crvaduras y el espaciamiento 

entre estos , su ezpccor sera del totul de Jn losa menos 5 cm.siendo 

estos los correspondientes a que .ln capa de compresion lil medida 

tipica de los casetones pudiera ser de 1. 25 X 1. 25 X O. 20 cm. 

sinembargo esta medida debcrn do rovisilrse e11 cada proyecto o tipo de 

losa • 

Los casetones son colocudos despues de finnllzar con el urmado 

del acero , despues de colocndos los casetones en seguida siguen las 

instalaciones electrica~; I u:; tub0r i a!.; pilril agua !;e colocan por 

debajo del ensotan po1· ~:.f.'quridad y<1 que r:ii es necesnriu é1lgunu 

reparacion gran porcent<.l je de la tuber ia se tendra acceso (con 

excepcion de los cruces entre nervacluras) en cuanto a las 

instalaciones electr j cas el tendido del poliducto se realiza a 

traves de los casetones , evitando lo mas posible no ocupar el area 

de las nervaduras , paru la coloc;1cio11 del poliducto simplemente se 

agujera el espacjo nccesurio en el C(lseton para agujerarlo se puede 

realizar apl icandole al c<1scton un poc;o ele thinner y este se va 

carcomiendo o n.pl icu.ndolc aire caliente con uno pistola especial 

cualquiera de estos metodos es el adecuado 

Despues del pnso de las instalaciones se van doblando las '' u 11 

que como mencionamos se encuentran dentro del diseno de las 

nervaduras , esto con el fin de sujetar los cusetones 
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4) l~efuerzo presforzado 

Al igual que en el refuerzo tradicional se cuenta con una 

plano de refuerzo presforzado , en este se indica el numero de cables 

torones a utilizar en nervadurcs y/o trabes asJ como la curvatura que 

debera de tener e 1 cab 1 e udcmos incl.icu ln .loc.:a liza.cien de las 

placas muertas ( se les 11 ama ele esta fo e mil ya que la placa queda 

ahogada en el concreto ) , las p lucas vi vas ( donde se tensaran los 

cables y en ocacJones indica cajones de te11sudo ubicados 

generalmente dentro del aren de ln losa , estos cajones se dejan sin 

colar y despues de tensnr se cuclun 

Como el acero el cill.Jle toron drbe de ser hubilitado el 

proceso de habilitado es el siguJ.ente 

- El cable es desenrol 1.ado se utiJ izun dos peones que toman el 

cable y corriendo lo desenrollan l1nsta lograr cierta longitud ) . 

- Se carta el cable co11 ur1a QSmeriladora , utilJ.zando un disco corte 

de acero , para este proceso es necesario que el personal utilice el 

equipo ele seguridud ncces~eio ( lentes de protcccion y verificar que 

la esmeriladora se encuentre completa } 

- Se desengrasa ambas puntas del cable 

- Se coloca la placa muerta en una punta del cable 

Terminundo con el lrnb.ilitado de todos 1os torones de la 

losa por colar , se elevan con lil grua torre ( si es que hay ) y se 

comienzan a colocar primero se colocan en todo el refuerzo 

despues se da la traza de la curvatura en los ejes sujetandola con 

alambre recocido. 
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5) Refuerzo de la capn de compresión 

Después de colocar todos los toronGs , y de supervisar todas las 

instalaciones y el armado de la losa por colar , el paso siguiente 

consiste en extender ln malln electrosoldacla 6-6 6x6 o llien una 

cadriculn de varilln de J/U Q JO cm. , La opció11 mas económica es la 

colocación de malla electrosoldada por vnrias razones: 

- Costo 

- Facilidad en colocacl611 

- Almacenaje 

Ademas si contamos con una gran torre su elevación en 

comparación con la elevación de varilla es mas fácil la malla 

simplemente se eleva y se desenrolla , conforme se va desenrollandose 

se va amarrando a las 11crvnduras . 

La función del refuerzo en la capa de compresión es evitar 

fisuras por fraguado , ndcm~s de 11 unir 11 estructuralmente las áreas 

aligeradas . 
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G) Colado 

Después de que se hn supervisado todo el siguiente proceso ,se 

11 cuela 11 la losa , es importante que la losa por colar se encuentre 

lo mas limpia posible , el pd.ncipal enemigo que se para no poder 

lograr esta , es el caseton que se coloco con anter-loridad ya que nl 

paso de la gente este se va desvarutando y se van regando los 

pedazos de poliestireno por todu la losa en los áreas donde se 

queden estos pedazos no hubr.J. concreto }'il que serán substituidos por 

el volumen de poliestlreno y esto puede resultar peligroso sobretodo 

en la zonas donde se sujetan las placas , ( yn que al tensar estas se 

pueden botar para la limpieza es rccomendab1.e utilizar una 

aspiradora de tipo inelustr ias ele 1. 5 n 2 JIP ele potencia e ir 

limpiando la totalidad ele ln losa . 

Una vez supervisada la limpieza , se comienza el colado , el 

concreto a utilizar es un concreto de alta resistencia con una 

f'c = 300 Kg/cm2 es conveniente hublar con nuestro proveedor y 

exigirle que se garantice una resistencia a las 72 liaras de un rninirno 

de 165 Kg/cm 2 , con concreteras co1no : 

- Concretos Alta Resistencia (CARSA) 

- Concretos Apasco 

- Concretos Mctropolita11os 

Se puede obtener la garantía de cumplir co11 esa resistencia a 

las 72 horas , sin embargo es 11ecesario el contar con un laboratorio 

de control de calidad que se ha tata lmente independiente a la 

concretera contratada . 
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cuando se comí enzn el co 1 odo e~ de vital importnncia la 

calidad del vibrado , sobretodo en las áreas de las placas y anclajes 

de torones , asl como e11 lns nervndurns , es recomendable tener a una 

persona que se dedicJlle e11 todos los calados nl vibrado y que sea de 

antemano conocida Sll cnlidad de vibrado , se dcbera de observar que 

el cabez;:i l ele 1 ch l cote de 1 vibrador penetre adecuadamente en el 

concreto y Ql!C este p011ctrc en un á11gulo de 45 grados , perma11eciendo 

el tiempo adecuado , asi t~rnl1i6n que la distancia para la siguiente 

penetración sea la adect1ada 

El laboratorio de co11trol de calidad debera revisar el 

revenimiento de todns Jns u11ldadcs que lleguen a J.a obra es 

recomendable que este revenimiento sea de 14 cm. para tener cierta 

rnanejabilidad con el concreto .Cada 20 m3 es necesario obtener cuatro 

muestras , con el objeto de obtener m~s adelante l.ecturas do falla de 

los cilindros a la con1presión a los 

- 3 días 

- 7 días 

- 28 días ( dos muestr.as ) 

Es impor.tante que el laboratorio cuente con un servicio puntual 

ya que a las 72 horas dependemos del reporte del cilindro a los 3 

d ias para poder tensar la losa_ . 

En este tipo de losas , el volumen aproximado de concreto es de 

alrededor de 180 lts / m2 , tomand_o en cuenta trabes y_ nervaduras • 
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7) Tensndo de la losa 

Después de cumplidas las 72 horas del colado de la losa 

debemos rectificar la resistencia del concreto de la losa , por lo 

que es importante que nuestro laboratorio cuente con un servicio 

eficiente que nos proporcio11e la resistencia obtenida por los 

cilindros ya sea por via telefónica o por. via fnx esto es muy 

importante ya que la resistencia minima que requerimos para poder 

tensar es de 165 Kg/cm 2 y nu11ca se debera tensar si11 conocimiento de 

la resistencia alcanzada . 

La razón por la que se utiliza concreto de 300 Kg/cm2 y no de 

250 Kg/cm2 se debe a que si utilizaramos el de 250 mas un aditivo 

para obtener resistencia alta a temprana edad , resulta mas económico 

utilizar el de 300 Kg/cm 2 ademas de que es garantia de obtener la 

resistencia deseada a las 72 horas 

Después de conocer. la resistencia si esta es la adecuada , se 

comienza a tensar . 

Ciertos trabajos para la preparación del tensado se pueden 

adelantar cumplidas las 24 horas del colado , primeramente se quita 

la frontera de toda la losa colada y a continuación se comienza a 

limpiar los conos . 
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8) Dese i m!JrildO 

Despu~s de tensada complctamc11te la losn , se puede comenzar a 

descimbrar después de un poco mas de 72 hor.as por lo c¡ue es 

importante que antes de dcsci.1nbrar u11 gra11 porcentaje de los muros y 

columnas del nivel superior dcbern11 de astur colados ( si no es así 

no se logra ningün provecho de este sis tema inmediatamente se 

debera de apunt.alllt* ln losa de la siguiente lllllncra se colocaran 

puntales en forma de trcsbol i l lo en las cruces de nervndurns es 

decir un cruce debera de estar apu11talado y el siguiente no , podemos 

generalizar que @ l o 1.25 m debera de l1aber un puntal y en Ja losa 

inferir serán la mitad de los puntales por lo que resumiendo 

tendremos : 

- Una losa cimbrada y preparada para col ar 

- Losa inferior apuntalada @ 1 o 1-25 m. 

Segunda losa inferior apuntalada @ 2 o 2.5 m 

Los puntales a utilizar pueden ser metálicos o polines de mndera 

, se recomienda utilizar el polln nacional ya que la mala calidad del 

polin importado 11as causnra una elevación de nuestros costos por su 

mala calidad . 
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B) control de calidad 

En los Qltimos anos se ha hablado demasiado sobre la calidad ya 

que México tiene que cnf rcntarse u uno de los retos mas importantes 

de esta época en que la productividad y compct i vid ad definen la 

exclusión o permnncncin de un µnis 011 los mercados intcr11acionales. 

El reto consiste 011 generar bienes y servicios a precios 

relativamente bujes y que cumplan con .los estanclnres mundiales de 

calidad . 

Para hacerlo con éxito , debera de contar con un procedimiento 

de mejoramiento sistemático de productos y servicias , asi con lograr 

que todas las organizaciones que participan en el desarrollo socio

economico y tecnológico del país tengan u11;1 actitud de excelencia . 

Esto significa que , para ser competitivo por precio y calidad , se 

debe garantizar que las actividades organizadas se realiznn de la 

manera en que se pL:ineuron y que lns cosas se hacen bien a la 

primera. 

En una obra como en cualquier actividad generadora de bienes se 

deben de analizar todas las circunstancias que influencian a un 

proceso constructivo es decir , el ingeniero debe de visualizar todos 

los problemas posibles que engloban un proceso constructivo con la 

finalidad de lograr : 

- Optimizacion de recursos 

Mayor rendimiento ya sea de la mano de obra o del equipo 

- Calidad excelente del trabajo efectuado 

- Supervisacion de todo el proceso 

Página 61 



si el ingeniero preve )' vlsunliza el pfoceso constructivo y los 

problemas que pudieran surgir ontes de que se de el problema se 

estará ahorrando : 

- Desgaste del personal 

- Disminución de tiempos muertos 

Logrando por lo tanto un ahorro o eliminación de un sobrecosto 

que si este lo llegaramos n analizar no produce ningún bien 

material ya sea para el obrero o patrón y slnembargo aumenta el costo 

final de una obra . 

Es importante que al inicio de una obra 

problemas por surgir y la solución a estos 

se revise todos los 

para esta junta se 

debera de contar con subcontratistas , duefios e ingenieros residentes 

Se debe de puntualizar que la calidad no es un sobrecosto de un 

bien pero sin duda el no contar con esta da un sobrecosto al bien . 
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1) Control da calidad en obrn 

Se debe de co11cic11tisar n todo el pcrso11al de la obra , desde 

peones , supervisores y residentes de ];1 importnncJa de realizar un 

trabajo con calidad desde la primer.a no solo por al costo qua 

llevarla el no tenerla sino por la importancia de las obras ya que su 

falta de calidad puede poner en riesgo a un numero importante de 

vidas humanas . 

1.1) Concreto 

Para grandes obras e11 dor1de la mayoría o casi todo el concreto 

que se utiliza se contrata con alguna compañía premezcladora es 

necesario el contar co11 un laboratorio de control de calidad 

independiente de la prcmezcladora todas las ollas deberan 

verificarse y no se ac0pt.1xon ol lus que tcnq<in un revenimiento mayor 

a ± 2 , @ 20 rn 3 se tomarnn 4 muestras para c11sayar 

Podemos decir orgullosnme11te que la~ premczcladoras que trabajan 

en México , laboran con los controles de mas alto nivel mundial y por 

experiencia propia se que si llegara a existir algú11 dafio ocasionado 

por la premezcladora por un concreto ele mala resistencia esta 

respondera pagando todos los dafios ocasionados . 

Es importantisimo µi1ra el concreto qt1c et vJb1·ado se efectúe lo 

mejor posible evitando vací.os es necesario que el equipo de 

vibrado se revise antes de cada colado y contar con por lo menos otro 

equipo que se pueda d.i sponer en caso de emergencia se debe de 

supervisar y comprobar el mantenimiento que se le da al equipo . 
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l. 2) Acero 

Es necesario qlle por cad;1 cicr·tn car1tidad do to11eladas de acero 

colocado en obra se mandc11 varil.lus pnrn comprobar su rcsistoncin n 

la tensión en Jos casos donde e>:istiln soldnduras es necesario 

calificar al soldador y después radiografiar un cierto numei:o de 

bulbos , dependiendo del numero de soldaduras defectuosas serán el 

numero de radiografías a tomar . 

El supervisor debera do revisar qt1c todo el acero colocado sea 

el mismo de planos o el proporcional e11 caso de cambio de diámetros 

de varillas 

1.3) cimbra 

La cimbra es sin duda una de las partes mas importantes de una 

obra es de suma importancia revisar los niveles y plomos de la 

cimbra ya que la faJJn 011 estos puede llegar a ocasionar 

- Estructural.mente puede crc21r cxccntric.idades en columnas no 

consideradas en el calculo 

- Se requiere tina cantidad mayor de materiales para 11 cubrir 11 

con el aplanado los errores de la cimbra 

- Pueden incluso modificar los planos arquitectónicos . 

Es necesario que antes de cada colado se supervise la cimbra ya 

que se pueden realizar todos los ajustes antes de colar sinembargo 

despuós de colar los njustcs so11 muy problemáticos y por consiguiente 

demasiado costosos y esto sin duda se puede lograr con una adecuada 

planeación y organización de la obra . 
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capitulo III 
Comparativa 

tradicionales 
entre losas 
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Comparativo entre losa~ postensadus y sistemns tradicia11ales 

Para que el ingeniero pueda tomar una decisión sobre cunl 

sistema debe de elegir , debe de considerar todas las ventajas y 

desventajas que le puede brindar cada siste1n¡1 , sln perder de vista 

- Ecanomíu 

- Seguridad 

- Eficiencia 

ele la abra por construir . 

Para poder rea.tizar una compuración reu.l se calculo una losa 

reticular de 12 x 8 m ( e11tre ejes ) y se comparo con los indices que 

se obtuviero11 en la rcaJidatl tic lu obra dc11ominadu Rcside11cial Mónaco 

( Ver Capitulo IV ) , la comparación no se realizo con otros sistemas 

como el de losa maciza o vigueta y bovedillas por los impedimentos 

estructurales que presentan pura grandes claros 

losa 

Las ventajas que presenta este fiistema contra otros , son 

- Economía : 

Con el pres(uerzo se logra disminuir el peralte de una 

con el consiguiente ahorro ele concreto ademas de que este 

substituye un gran porce11tajc del acero 

Se logra un ahorro en c.imbro , ya que despues de 72 

horns se puede descimbrar , evi tundo tener cimbra muerta y u la vez _ 

recortando el tiempo de colados entre losa y losa . 
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Por tener una carga muertn menor se reduce 

considerablemente el acero en columnas y muros asi corno en 

cimentación . 

Al disminuü· el peralte y di srn.i.nuir o evitar 

totalmente las trabes colgadas , se logra un ahorro en plafones y 

rellenos y se aprovecha mayormente la alturn permisible para un 

edificio 

- Arquitectura 

Se logran d.iseflos atrevidos y grandes espacios entre 

muros y/o columnas , esto se puede aprovechar en estacionamientos , 

centros comerciales , salones de fiestas , etc. 

Desventajas 

Dentro de las desver1tajas de este tipo de losas , tenemos 

A) Impedimentos de construcción 

P.ste tipo de losas se restringen pcira la Zona III y 

para la Zona II a menos que se aumente sus indices de acero por rn2 , 

logrando rigidizar la losa 

13) Material 

Las placas son de importación , por lo que se debera 

de contar en almacén con un minimo para na detener la obra . 

C) Equipo : 

El equipo de tensado continuamente debe de ser 

calibrado 

D) Vida útil : 

Se supone una vida útil de 75 aftas 
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A continuuc ión se presenta plano cuantific.:i.c.iones y tablas 

comparativils entre una losa postcnsudu. y una losa aligerada 
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loGal izacian TIUJll('t'O de 3 5 6 
Concepto e.le Lramo diam. 1 argo var. elem. u. fi5't' 1. 560 2.250 

1'1 = '1'2 l.}'¡~ 11-B G [j, 1.0 7 2 286.65 
6 2.25 5 2 50.63 

111:1!.rj lion :i ;.: . :\IJ 4 ,, " 112. 74 '· 

Nl A-B 5 9 .10 6 8 R81.H 
Estribos :i i!. 3 () 44 B 450.HLl 

1~2 /\-13 5 9 .10 6 6 5 tl. 06 
3 1. ·12 44 6 208. BJ. 

Ti\ 'l'B /\-13 1y2 5 12.GO 8 2 453. 60 
G 11 .IJO 4 ., 

;. 212. 40 
EsLrilios :J ::.:10 63 " 1.6 t. 4 2 ,_ 

NA=NB=NC ly2 5 12 .60 5 9 1061.42 
5 6. 50 3 9 273.78 
5 fa.DO 2 9 l4!J.40 

Est.ri bos l. 42 li3 9 4•11.l. •IG 

Capitel es :J l.,,() 10 ,¡ :J2. ~l'i 

Armado de capa 3 B.60 42 1 201. 19 
de compres ion 3 1.2. 60 29 l 203. !i~ 

Subtotal 1821J. 06 2660.07 1003.28 

'l'otal 5491.41 ){g 
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At·F~a 'J'o La 1 

54 .1G rn 

Menos Vol urnen deJ 111 if-~Aram i f~11Ln 

No. de pzaE-1. Vnl11mr?n dPl al ige1·.::urdento 

( 146 p~am. 1 x 1 U.G 1 x t U.6 ) x ( 0.45 ) =-23.65rn 

·rotal de concre~o 30 .51 
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Capitulo IV 
Ejemplos de obras qua se ofectuaron con este proceso 

constructivo 
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A) Obra denominada Residc11cial Mónaco 

Esta obra fue construí da y dir lgida por la compañía " Duek Y 

Bodegas Arquitectos 11 su construcción se ir1icio en Marzo de 1993 Y 

esta obra se locn liza en l\ven.idu Hes idencia 1 Club de Golf Lomns 

ocupando los lotes l y s de 1 i1 Manzunn e 

minutos del centro can10n;ifl 1 dcnomi n<ttlo 

esta se encuentra a 5 

Jnterlomns lo que 

caracteriza principalmente íl esta obra es , su belleza arquitectónica 

el aprovechamiento ele los claros que 

fachada principaJmcnte y que sobrcs11le 

se pueden visualizar en la 

en el Lobby de este 

edificio , el colorido do ~;u ft1ch;1cla y Ju u1:-monin con el entorno en 

el que se desarrollo 11ero sobretodo su impo11encia de este edificio de 

16 niveles en el que cucJa nivel consta de 4 depurtamcntos con 

excepción de los dos primeros que ct1entnn únicamente con dos 

departamentos de los cual es en el pr imcn~ piso uno fue destinado 

corno 11 Casa Club 11
1 y con excepción de los últimos niveles en los que 

se encuentran cuatro P.11. que ocupan el espucio ele 2 departamentos , 

teniendo por lo tunto un;1 t.ota 1 idad de 53 departomentos 

departamento tipo consta de 320 m2 sin contar lus áreas comunes 

cacln 

En edificios de esta mag11itud donde sus 11 l1abitantes 11 que son 

de clase alta es importar1te que desde proyecto se tome en cue11ta el 

factor seguridad y el r~ctor comfort Yil que este tipo de proyecto 

el comprador no solo adquiere su c~isa si110 que adquiere un co11junto 

del que puede gozar y dispo11cr , por ejemplo , este proyecto cue11ta 

con un salón de fiestas apto para 250 personas que puede ser 

utilizado para cunlquicr ever1to de algún departamento , ademas de que 

en la 11 casa Club 11 
, se encuentra un firea de gimnasio con bafios y 
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vapores asi como de unu alberca que parte es techada y otra es 

descubie1·tn , ndemas se cL1011tcl co11 Lln 11 LolJIJy 11 rtc aproximadamente 

300 m2 en el que se co11trola la entrada de vjsitantes a los 

departamentos y que sirve ac.lcmns como sal a de espera o sala de 

convivio para las personas ele los departamentos y sus visitantes . 
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1) Bstudlo de Mecónica de Suelos 

El estt1dio de mecónJc~ de suelos fue elaborado por la compaftia 

TGC , en el mos de Junio de 199J , en el cual podemos encontrar los 

siguientes datos : 

-condiciones Geotecnicas 

Conforme a ln zonificacion del Valle de México , el predio se 

encuentra en la zo11a gootécnia donomi11ada de Lomas donde se 

observan diferentes cleme11tos litológicos prod11cto de las erupciones 

de los grandes volcJne:; dP.. lu tH.crríl de las Cruces y los formados por 

los rios y glnci.ircs (ver figt1ra). S.i n embargo dacias las 

co11dicio11es topogrril.icí1s rloJ terreno cJ predio se ubica parcialmente 

sobre matcrJ~l de rrll~no t!o11st.it11iclo por arrnstrcs (arcillns y limos 

arenosos con ralees y tro11cos) J1ast;1 Jn cníladn y por el producto de 

las excavaciones (ca~;cajo y bnr:ur.-1) p.1rn la construcción de los 

conjuntos habitacionales y comercial.es de la zo11a, colocados a volteo 

sobre sus laderas. 

-Estratigrafia del sitio : 

La estratigraf ja del si tia se def inio u partir de recorridos 

realizados en la zo11a y de la ejecución de dos sondeos de penetración 

estandar (SPT-1 y 2) localizados dentro del predio, complementada 

con el conocimiento que se tic11e de la zona. 

Los sondeos demuestran que el sitio esta cubierto con 

importantes rellenos, el 1nns nntiguo se ubica hacia el centro de la 

fracción poniente del predio , constituido por arrastres hacia la 
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caftada de arcillas y limos ~1·c11osos co11 rniccn y troncos; en general 

se encuentre en estado st1elto rncdia11i1mer1tc compacto. El relleno mas 

reciente proviene de las cxcavncio11cs que Ge vienc11 efectuando en la 

zona, constituido por arenas y gravas limosas , el cual se localiza 

al orie11te del predio; clentro de los rellenos se encuentran gravas , 

fragmentos de roca aislndos escombro y basura El espesor de 

rellenos varia entre 4.5 y a.o m. para ln zona poniente y entre O y 

4.0 m. pnrn la oriente . 

El terreno que subyace a los rellenos esta constituido por las 

'tobas arcillosas características de la zona de Lomas del Valle de 

México , cuya cohesión media es de 47 ton/m2. 

El NAF no se detecto. 

Análisis y Diseño Geotécnico de la Cimentación. 

-Datos generales 

El proyecto contempla la construcción de dos estructuras : una 

torre de 16 niveles para departñmentos que se censtru ira al oriente y 

una de cuatro niveles que albergara el estacia11amiento y se 

~ocalizara al poniente del terreno , cubriendo en conjunto 9,000 m2 , 

aproximadamente. EstructurRlmente se resolveró11 con columnas y muros 

de concreto. 

-Solucion de la cimentación 
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Dado que parn nlcunzar Jos niveles de rroyecto scr<"in retirndos 

la mayoria de los rellenos detectados la cimentación se reso]verd a 

base de zapatas corridas de concreto , empotradas mínimo 1.5 m en ln 

toba 

-Zapatas : 

Capacidad de carga. La capucidad de carga admisible para lu 

cimentación se evillúo con L:i siguicnto 0>:prcs.ión : 

qa= qu / FS 

donde 

qu= ac c lle 

qu capacidad de car~a ultima , ton/m2 

c col1esión del materia] de apoyo , 47 ton/m2 

Ne factor de capacidad de carga ,6.4 

FS factor de seguridad , 3 

De acuerdo con lo anterior 

admisible ,media de 100 Ton/m2 . 

se tiene una capacidad de ca.rga 

Para las zapatas que se localizun cercanas a taludes se 

recomienda que la sep~ración entre talud y el pie de la zapata sea de 

1.5 veces el ancho de la zapata como mínimo . 
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Comportamiento : 

El calculo de asentamientos de las cimentaciones se 

efectuara considerando que la deformilción eldstica sera su componente 

principal, la expresión empleada es la que define la deformación bajo 

una placa rlgida : 

donde 

(1 -v') a " r 
2E 

deformación elástica bajo la cimentación, cm 

relación de Poisson 

a esfuerzo de la cimentación, Kg/cm2 

semillado de la cimentación 

E modulo elástico del suelo bajo la cimentación , Kg/cm2 

Para las condiciones analizadas , los asentamientos son menores 

de 4.0 cm. y se presentaran durante el procedimiento constructivo. 

Estructuras de retención y taludes 

Estructuras de retención 

Empujes en muros. De acuerdo con la configuración 

topográfica del predio, se hace necesario con~tiuir muros de 

retención. 
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Los muros se discñan1n pura sopoL·télL los empujes dados por la 

siguiente cxpresió11 

Eh ~ q ·I °l'll)k 

donde : 

q sobrecarga 011 ln superficie , 1 To11/m2 

~ peso volumétrico del muterial ele relleno, 1.7 'fon/mJ 

H espesor del material de relleno trus el respaldo del rnuro,rn 

k coeficiente de empuje de tierras,ver Tabla 1 

El desplante ele los muros ser.a sobre los materiales tobáceos a una 

profundidad mínimu. de 1. 5 m , tenientlose encuenta una capacidud de 

cnrga de too To11/n1~. 

Tabla 1 Coef icientcs de empuje de tierras 

Condición 

Reposo 

Activa 

Material retenido 

Toba Relleno 

0.3 0.4 

0.2 0.3 

Observaciones 

Muros que forman marcos con la 

_ es_truc::tui;a 

Muros tip6 6ahtiliver 
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Fricción en la base. La fuerza de fricción en la bu.se del muro, se 

evaluara con la siguiente expresión : 

Fr/A = Cl"tan<\:> 

donde 

Fr fuerza de fricción en .lu base del muro, Ton 

A área de la base del muro, m2 

¡;¡ esfuerzo vertical al nivel de desplante dl muro, 1.7H Ton/m2 

qi ángulo de fricción del material de apoyo, 45 

El valor asi calculado, debera ser menor al de la fuerza actuante. 

Taludes 

Tobas. Los taludes existentes_ en toba~-º en el_ predio debcran tenderse a 

una pendiente o. 3: 1 (horizontal a .ve1'tical) debiendose recubrir 

para su protección. 

Rellenos antiguos. Para los taludes en rellenas de buena cal id ad, la 

pendiente sera de o. 6: 1 con una protección de concreto lanzado 

reforzado con malla electrosoldada. 

Rellenos recientes.Dada la mala calidad de estos rellenos, no· se 

recomienda dejar taludes en estos materiales, los cuales serán 

contenidos por estructuras de retención. 

Página 86 



ProcedimJe11tos co11structivos 

Es indispensuble contar con un equipo topográfico para referenciar 

los ejes y niveles de localización de lus estructuras proyectadas, 

asi como llevar u11 estricto co11trol de movimie11tos durante los 

trabajos tanto de excuvnción como ele construcc.ión. 

Excavaciones 

Las excavaciones para alcanzar los niveles de proyecto, se 

efectuaran par ctupns, deja11clo be1~ma y talud . 

Para las áreas de rellenos recientes en la zona del edificio de 

estacionamientos, se pluntean los siguientes trabajos : 

a) Efectuar el hincado previo de pilotos metllicos, dejando un 

empotrami.entd mi11i1110 ele 2.0 1n en tcr·ro110 res.istente. 

b) Excavación alternada de la bermu y talud en forma de arco vertical, 

colocandose en puralelo con el pl4 opósito de evitar la erosión e 

intemperismo de los materiales, una capa de 5 cm de concreto lanzado, 

reforzado con mallu electrosoldada 6X6-6/6, que se fijara al talud 

con escarpias de 60 cm de largo. 

c)Ya recubierto con el concreto lanzado se procedera a la instalación 

de anclas antes de continuar con el recorte y teniendo un avance 

máximo de 4 m de altura por 10 m de longitud. Las anclas serán de 1 

pulgada por 6 m de longitud, separadas a cada 2x2 m en arreglo 

tresbolillo. La perforación tendrá 3 11 da diámetro máx:imo, la 

Página 87 



inyección de mortero de cemento sera n 

resistencJa sera fe = 150 Kg/cm2. 

Kg/cm2 de presión y su 

d) se continuara con el recorte del talud y con la secuencia hasta 

llegar al nivel de piso de proyecto, 

Zapatas 

Las excavaciones para lus zapat:.as podran efectuarse con taludes 

verticales, hasta alcanzar la profundidad de desplante, dejandolas 

abiertas el menor tiempo posible para evitar alteraciones tanto en 

sus paredes como en el fondo. El pj so de ln excavación debera 

afinarse manualmente parn luego colocar una plantilla de mortero de 5 

cm de espesor. Una vez colocudas las zapatas, se rellenara la 

sobreexcavación con material limo-arenoso colocado en capas de 20 cm 

de espesor y compactado al 95% proctor estandar. 

Estructurns de retención 

Los muros de retención deberan ir desplantados cumpliendo las 

mismas recomendaciones de cJ mentación indicadas para lns zapatas de 

la estructura. 

Para poder garantizllr el correcto comportamiento de los muros, es 

necesario proporcionar un sistemn de drc11aje adecuado, ya que de lo 

contrario , se presentarian empujes hidrostáticos que incrementan los 

esfuerzos actuantes en estos eleme11tos. 
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Paru ello dcbct·u colocarse entre el muro y i:cllcno, un respnldo 

permeable de grava y nre11a bien gracl11i1do, inst;1lantlo un tubo colector 

en la parte inferior del re~p;1ldo; adicio11almcntc, se debcran colocar 

drenes a través del muro para pcrmitii· Ja saJida del agua, utilizando 

tubos de PVC de ;'! 11 de di.._imc•tro, coloc;itlo~ a cada 2.0 m en ambus 

direcciones, dist:1:ibuidos en tn:•sbolil'lo y con urn1 malla en el 

contacto con la grava y nrena que impida su salida de esas 

partlculas. 

2) Excavación 

La excavació11 se contrato a la compania Quetzal ,que fue la 

que dirigio completame11te el movimiento de tierras en las áreas del 

edificio y del estacionami0nto , los cortes de los taludes fuero11 de 

60 hasta los 90 grados , ya qua se rc~lizubu la excavación llegando a 

los niveles que el proyecto mnndabn ,~l llegar al nivel de proyecto 

, se bajaba ( por eJ desnivel con respecto a lo Cillle un rollo de 

malla electr-oso1duda 10-10 lOx.IO que se anclaba al talud con 

varillas de J/4" Je m Ur.? longitud y dt.:spués se .Le coloco unu. capa 

de concreto de 5 cm. do espesor con el objeto de impedir 

intemperismo sobre Jos tnJ11dcs , esto 110 se tomo como medida curativa 

sino como un¿¡ mcciid.-:1 que d.-:1rja 01 tiempo pura aplicar nncJn5 y 

concreto lanzado En ciC?rtas cí.rcas 1 os to 1 uclcs tenían cupas de 

basura y fueron cubiertas de iqt1ill forma, sin que se registraran 

problemas durunte la obru , en estos taludes se logruron cortes de 

hasta 70 y 80 grados y tuvieron que ser tratados de una forma 

especial ( se mencionara mas adcla11te ) , el tratamiento que se dio a 

estos taludes) La cxcuvución duro aproximadamente 3 meses en el 
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área del edificio y se continuo la excavación del edificio de 

estacionamientos . 

Una parte importante del material , se aprovecho para rellenar lo que 

serian las áreas verdes del edificio , por lo que se requirió de un 

muro de aproximadamente 15 m, este muro se realizo con suelo cemento 

y con su filtro de grava la compactación de este fue con una 11 

bailarina y ademas se le coloco en forma de trcsbolillo malla 

electrosoldada , el funcionamiento de este muro fue [Jcrfecto. 

3) Ciment-::tción 

La cimentación consto de zapatas corridas y zapatas aisladas , 

se utilizo un concreto de f 'e = 300 Kg/cm2 

utilizo tarimas . 

La cimentación consto de dos partes 

La primera o central : 

para su cimbrado se 

Esta se enco11tro del eje F ~l eje P fue la 

ºcimentación mas complicada ya que a pesar de haber bajado mas de 9 rn 

del nivel que se e11contraba en su estado natural , se c11contro en la 

parte central una gran cantidad de basura que tuvo que ser retirada y 

en el eje K , donde se encontraba una zapata ~isluda , se encentro un 

muro de.mamposteria , se excavo con una retroe~cnvadora aprovechando 

al maximo la longitud de su brazo , sin embargo se encentro basura y 

ademas continuaba el muro de mnmposteria ( qttizás este muro tenia la 

finalidad de contener tod~ la basura que era arroj~cl~ se siguio 

excavando m. mas y el muro conti.nuubu por lo que se decid io 

Página 96 



rt?:llenar tocio el J111eco con concreto cicl opio y se desplflnto lil znpnta 

sobre el muro de co11tonci6n. 

La segunda : 

Esta se locnlizo de los ejes A nl F y del eje P al U , 

su desnivel con respecto n Jil cime11taci611 ce11tral ( tomando esta como 

N O) , era de + 9 m. , el material que se encentro era de una calidad 

excelente por lo que no hubo problemas la unión entre ambas 

cimentaciones se el io con un muro t.le concreto armado con una doble 

parrilla ele varilla de J /?. 11 , que se colo sobre el talud . 

•l) Cimbra 

La cimbra que s0 utilizo IJ~rc1 estil obru. fue la cimbra voladora , 

esta se contrato con empresas para Jos primeras dos losas se 

utilizo cimbra de <111U;:1mio!:. p.1tcntados que ero voladora pero mctt1licil. 

El equipo pura u.rmnr .lu cimbr<l. fue recibido en 4 entregas , pura 

la primera entrega 1 ya se h•1bían colado los muros y los fit·mes de lo 

que serio la cas<1 club en la to1-rc A ~.' el dcpurtamonto 101 de l<i 

torre D, se comcnz0 c1 .:11·mudo ele l<1c. rnesas conforme uJ plano de lu 

compaftia arrendadoru. 011 0stc tie jndicu.ba el cu. .. :omodo de lils unidudes 

para formar mesas )' el ar1nndo de G11a t111idacl , se formaron los marcos 

y estos se cspacJabar1 Q 2 m , yn te11ie11do los marcos con sus crucetas 

y colocados los g;-¡tos , sobre el remate de estos se colocu.ron las 

vigas de in~dera en scguiclu se colocaro11 tru.11sversaln1ente los 

polines @ 60 cm. y sobre estos se colocaron las hojas de triplay , 

pura el diseño de c.imbru se tomur:on lus siguientes 

consideraciones : 

El disefto de largueros y vigas de madera se J1accn toma11do en cuenta 

madera de primera con las siguientes car~cterísticas f isicas : 
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flexión 70 Kg/cm2 

Corte perpendicular u.l grano 7 Kg/cm?. 

Modulo de elasticidad 100,000 Kg/cm2 

Todo el disefio de la cimlJru es por ct1c11ta de la compafiia arrendadora 

y es responsabilidad del co11tratista cumplir co11 las indicncioncs que 

se dan para esto lü compailía arrendadora br indi.l un servicio de 

asesor1a y de supervisión en obro por saguridod de su equipo y para 

la seguridad del persono! que opera con este antes del primer 

colado se tuvo dos v j si tus en las que se superviso el armado del 

equipo 

Paru el armado del equipo de nntemuno se sabia que seria 

luborioso si.nembargo el tiempo perdido se recuperaría en las 

siguientes losns para el ar1nado se requirió de 9 parejas de 

carpinteros y el proceso del cimbrado duro alrededor de semanas , 

dejando pendie11te los muros cc11tralcs , donde iriu l~ grúa torre que 

aun no estaba montada , p1·imcro se mo11to ln qrúa y después se termino 

con el cimbrado de lQ 11ri1ncrQ losn. 

Para la primera losa se cot1sidero en el proyecto una altura de 

3.20 m. mientros que p;_¡1·0 los c.lcmf1s loslls crn de 2.90 quedando una 

altura libre de entrepiso de 2.95 y 2.65 rn. respectivurncnte . 

La diferenciu de .:1 ltur.·as entre el primer nivel y los demás se 

debe primeramente porque no se hu.bici tcnninado con e L corte del talud 

que se encontrnbn entre el cllifici.o y el estacionnmic11to , y con esta 

altura podria posar una retrocxcavadoru 

varias veces en el transcurso de la obra 

cosa que se aprovecho 

el escombro que se 

generarla en el transcurso de la obra se depositaria en esta zona y 
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la otra que estu n.ltUL4 u se pocl1:-.í.n .J.provcchnr arqu.itectonicnmcnte en 

la zo11a de ln casa club . 

La cimbra se protogJo con Cin1brnfest un Jlroducto de la compafila 

de Fester , logrando un rendimiento de lns hojas de triplay de hasta 

16 usos , a pesar c111 ser llojns de 16 mm y de impoL4 ttlción . 

Cabe mencionar que la cimbra que se utilizo en el edifico se 

utilizo tRmblén en lil estrt1ctura de eotacionamie11tos . 

5) l\rmado 

El armado de losas y muros fue planeada desde el momento de 

la descarga de los trailers de variJla , estos descargaban la varilla 

en la parte del primer nivel del edificio en una área que se destino 

exclusivamente parn el hnbil itlldo del u.cero en el habilitado se 

contaba con un segundo del maestro qL1c dirigin de 2 l1nsta 4 parejas 

dependiendo del program.J. de colados de losas y muros , en esta área 

se habilj taban completilnH?nte las nervaduras con sus estribos y se 

cstibabun do t·;d i'í"'n11Z1 r¡u0 ;iJ tcnc14 cimhr,1d.-i una los.-i , con lu grúu 

se podría subir n0rv;1dur;1s y· trubcs d0jando solo pendiente las 

nervaduras que corr L111 en e 1 otro :::;en tic.lo , de e~-;ta forma se dhorraba 

grun tiempo de nrmuJo ya que mas del 60 de unn losa ya se 

enco11traba hnbilitndo , ademas de qtic al tcrmi11ar de colar Llna losa, 

al día siguiente so colnbu un JO % de muros y colttmnas de una torre 

por lo que no solo se armaba la losLt si no que un JO °o ele muros , 

contando al perso11al de J1ubilltado se llego a tener !insta 10 parejas 

que su trabajo 11 fuerte 11 en las losas era únicamente el de amarrar 

las varillas . 
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Después del armado , se colocan las instalaciones elóctricns Y 

sanitarias , en esta obra se st1bcontratnron cstns ir1stalacioncs con 

la compañía MBD instalaciones , en el contrato ele estu empresa se 

estipulo que ellos nunca podrían ser causa pura atrasar un colado , 

por lo que ellos deberinn de contar con el personal y material 

necesario . 

El total de acero que se requirió paro un nivel ( 1280 m2 ) fue 

de 28 .10 Toneladas , i ne luyendo el acero de los muros }' columnas , 

sin incluir estos , el teta 1 fue ele 13. 57 Toneladas , con lo cual 

se obtuvo un indice de 10.G Kg/m2 pilro la loso (sin incluir el 

refuerzo de la cap~ de compresión ya qu~ se utilizo para esta malla 

electrosoldada 6-6 / G>:G , si se hubiera rcfoi-zado con una parrilla 

de varilla ele 3/8 , el inellce seri~ ele 14.28 Kg/cm 2 ) 

A continuación se colocaba el cuscton de poliestireno con lo que 

se daba el paso a l~ colocnció11 de Jos torones 

el acero llevan un llroccso de habJ Litndo 

Estos i.ll igual que 

el postensado se 

subcontrato con la misma empresa qtte calcL1lo el proyecto , para esta 

obra se cont1·nto n l.C Co11strt1cciones ellos .-11 iguul que el 

subcontratistu de instoL1cioncs no podrinn ser motjvos de atraso de 

colados , y como ernn el fi11ul del proceso 1 e11 t111 porcnntuje alto de 

los colados , se tuvo que colocilr los torones por las noches y fueron 

supervisados por la constructora untes de cnda colado por la 

magnitud de la obra este subcontratista mantenia u11 ingeniero 

residente encargado 110 solo de la supervisión del postcnsado sino del 

armado e instalaciones de la obra e11 general . 
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El total de cable toron utilizado por una losa 2,435.4 m , 

siendo su peso por metro lineal de 1.2 Kg/m , obteniendo un total de 

2,922.5 Toneladas , obteniendo el siguiente indice 2.28 Kg/m 2 · 

6) Colados 

Antes de realizarse cada colado se verificaban niveles de cimbra 

, el armado no presforzado y el presforzado , lns instalaciones y la 

limpieza de la losQ por colnr , es tln problema muy grande el utilizar 

el caseto11 de poliurctano yo que cJ pnso de Ja qc11te , Jos cortés ( 

que eran mín irnos yo que se> pcdi<1n ya con cortes sin embu rgo los 

cortes que se rcqucri..-111 par·a el pi1so de instalaciones se ha.cian con 

thi11ner o con una pistola especial de aire calie11te y demás 

desgajaban ul caseton en pedacitos que el viento repurt.ia entre 

trabes y nervaduras y e11 esas órens el concreto quedaría 

interrumpido la solucjón fue la uti1 ización de una uspiradora 

industrial pero este proceso J lcvabn desde la colocació11 del 

caseton hastn. minutos antes del. coludo , por unu pareja de peones 

Los colados en esta obra se realizaron en su gran mayoria con la 

grúa torre , se contaba con dos bnchos con una capacidad de 1. 4 m3 , 

con lo que con el llenado de cinco bachus se vaciaba una olla , el 

tiempo de vaciado de t1nu olla dependia de varios factores , de los 

cuales 

- Distancio entre la olla y ol área por colar 

La distancia mas importante es la altura ya que entre 

mayor sea el trayecto a recorrer mu.yor sera el tiempo de arribo de la 
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bacha para la descat·gu y el tiempo pura el c..:argndo . Asi tambJén el 

área por colar 1 a grúñ se encontrabu en la parte central del 

edificio , por lo que los extremos era mas tardado por el recorrido 

que tenia que realizar la grun . 

- Velocidad del viento 

La velocidud del viento puede llegar u ser de gran 

riesgo al utilizar una grúa , e11 una ocasión ( colado del 14 nivel ) 

el viento era dem;1siado fuerte todas las qrúas de las demás 

construcciones estabLtn pilrCTdas rnientrns que nos cncontrubnmos colando 

sinembargo seguimos ya que no se pudo cons0guj r unu bomba la 

descarga de las ollas iltlmcnto n intervalos de JO mi11utos ya que el 

riesgo de perder el control sobre lét carga era muy gr~nde . 

- Experiencia del personal 

Era muy importuntc que lu cundr i 11.:1 que cargaba las 

bachas fuera la misma , para ul101·rCT1· ticmµo , so planco la compra de 

dos hachas , mientras u11a se encontraba cr1 el recorrido por descargar 

la otra se llenaba y en ciertos i11tcrvalos de tiempo se limpiaba para 

que cuando llegara la otra bacha solo se tuvicril que desenganchar de 

la grQa y enganchar la otra bacl1a qt1e ya cstaha cnrgada 

La habilidad del operador asi como sus co11oclmicntos y experiencia 

con la grúa que se esta operando resulta de vital importancia y es 

determinante del tiempo para colar. 

El tiempo promedio para descargar una olla fue dn 20 minutos , 

sin embargo prese11ta inconvenientes ya que en el lnpso de tiempo del 

colado la grúa se utiliza única y exclusivamente a ese fin 
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quedando pendie11tcs actividades de ;1nc0r1so de mí1tcrJnl o movimJcnto 

de este , otro 111co11vc11icr1ta es tic c¡lJe la co11crctcrn nl 

bomba en obru da pcio1·i.t!.:1cl a obras que sJ uti !izan su 

no tener su 

bomba por 

consiguit=mte <1larg.:1ndo el tiempo de coli.1do que podría rcalizursc en 

un lapso poco mayor de J l1orns en Jn¡Jsos de 6 a 7 horas en los que al 

pagar horas extras el atractivo económico do no usar bomba ce pierde 

el otro gran inconveniente es c:d riesgo a la f.:i.ltu de suministro 

lo que pone peligro el termino de 

colado y el residente se cnclicntr~ cotl la di.ficultad de conseguir una 

bomba pidie11dola en el tr<l11scurso del colado , cosa qtie sucedio en la 

obra y que en csn ocusion por suerte se pudo contratur la bomba , 

evitando de estn forma t1n~ jur1ta fri~ . 

El total de co11creto 11tilizudo para unu losa de una torre era de 

121 m2 , paru una arca ele 640 m2 , dando por consiguiente un consumo 

de concreto de O .189 lts/m2 , manteniendo de esta forma el consumo 

teorice para losas de este tipo de 0.18 lts/rn2 

Para el control de calidad del concreto suministrado se 

contaba en la obra con el servicio del Laboratorio Nacionnl de la 

Construccion o llamado Lance , se co11tubu con 2 personas una de las 

cuales obtenia el revenimiento de tell.as las olllls cube mencionar 

que en toda Ja obra , solo se regreso t111a olla por no cumplir con el 

revenimiento ) y de cadR 20 m1 se obteniar1 4 muestras ( para • 7 y 

dos para 28 dias mientras que la otra persona realizaba un mapa 

de la ubicacion de] concreto de cada olla con el objeto de poder 

localizar corazones de cada olla en caso de requerirse . 
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Despues de las 72 J1orns de ha!Jcrso cf0ctl1ndo ol colado si se 

cumple con una rcsistenclu ele por lo menos Hi5 J~g/cm2 ( se utilizo 

concreto de r·c= JOO Kg/cm2 ) , se proceLlcra a tc11silr , JJara esta fue 

necesario contrut;1r Jos scrv.icio~~ de un laboratorio [;erjo y con la 

infraestructura suficie11tc para q11c justo a las 72 horas se tuviera 

la compresion obte11ida de las muc~tras tomiJdas el di~ del colado de 

la losa 

El proceso ele tens.-1do de 1mu Josd comienza dospucs de 24 horas 

de haberse colado µ1·im0ro se l.impia11 y se extraen los conos 

dejandolos listos para que cumplid;1 con la reslste11cia requerida y el 

tiempo de 72 horas se pucLla cfectllilr el tcns¿1cJo de la losa e.L 

tiempo promedio poro el tcns<:1do de Jas losiJs 01:¿1 de> una jornada 

utilizando un solo gato hidruul ice para este fin Al termino del 

tensado y no antes se comie11zn il descimbrar , dejar1do ilpunta1ado solo 

la mitad de los cr11ccs de 11ervadurn c11 forma de trcsbolillo es decir 

si se apuntalaba en tin crt1cc , c11 oJ sigt1i011tc c1·11cc 110 se apuntalaba 

, para el apuntalamiento se dejaba solo ~ una pnrajn de carpinteros , 

y se apuntalaba conforme iban saliendo las mesas vo1adoras . 
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n) Obra de estnciollé11ULO!ltO llo RcsicJoncinl Mó11nco 

Sin duda , donde se~ puPde ver con fílc i 1 idad lus vent-.ujas de una 

losa pos tensado es e11 t111 e~tacio11~mi0nto imag incmos un 

estucionr1micnto con un mjnJmo de column.i~• y t1·abcs con esto logramo!:t 

aumentar el numero de 11ivcl.cn co11 una nltu1·n de 011trepiso similur al 

de un estacionamio11to co1nún , logr.u11do aclcmas un estucio11amlcnto mas 

libre que requiere mc•nor i luml11._1ción con un r.1.:1yor numero de 

cajones con lo que cJ conlluctor ele inmod L:1to nota lu diferencia , se 

le facilita cnonn1?mc11te li1s maniobr.:1s necc~;ar ins p<1ré1 estacionarse ya 

que cuenta con un ;í rcn mayor y con un numr:ro menor de coJ umn;1s • 

Para esta cstL-uctura de esta e ionarn i en tos 

niveles aprovech.1ndo 1 u topoqrn. f í el cl0 I ten.-eno 

se manejuron 

esta cDtructura 

quedo unidu con dos p11c11L1~:.; \'H_•t(1 I ico~; por cada nl vel comenzundo del 6 

nivel del edificio l lcqt1ndo IJ<l~3t.1 01 lOmo nivel , donde 1a losn del 

estacio11amiento se 11ti li~o cc,n10 11J~;:oJ0t.1 ~1tloman de que se utilizaron 

300 m2 de este p~ru u11 Lobby , uclcn1us de qtic se instalaron fuentes en 

los dos costados del cstncior1amie11to . 

La topogra fin de r:!.stn p;i rt.c ele 1 tcrt·cno , se u ti 1 izo no solo 

como estacionilmic11to , si 110 41.10 ~;0 apr·ovcc;l1a1·011 los recortes y fuera 

del estacionamiento se coloc~ron lJodcqns 1 los medidores de Juz , la 

cisterna con su cunrto de muqt1i11as , lu subest;1ci611 de la compania de 

Luz y se dejo un espacio por si mas adelante se desea contar co11 una 

planta de energía eléctrica . 
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En el 11ivel inferior del estacionamiento co11 11ivel a la calle se 

ocupo u11 á1·ea de •100 m2 , para un Salón de Fiestas con capacJdad para 

250 personas y una terraza 

En el ni ve 1 que dü. a la calle se construyo una caseta de 

vigilancias con el objeto de restrin9ir el puso y controlar los 

visita11tes del edificio . 

1) cimentación 

La cimentación se resolvió de mu11cru similar al de la estructura 

del edificio , y se en1·rc11taro11 los mismos problemas con la basura , 

sin embargo ln estructl11·a del cst~cion~micnto ora un muro perimetrnl 

que qucd;ibo pegado al t-;1Jud y en ocasiones ~-;e tcniél que cortar (a 

pesar de que los cortes eran do por lo menos de 80 grados ) y de una 

columna por cada eje ( en total 13 ajeo , c~1da eje nbarcaba un órea 

de aproximadamente 1c10 m2 , Ja cime11tació11 se rcuolvió con zapatas 

corridas y e11 dos ejes , donde n mi1s ~e JS m se enco11tr~bn basura , 

solo se c»:c.i.vo 2 metro~; c1·c,1ndo un puc:>ntt.'"l clo11d0 1,, cimantilción seria 

soportn~a únicamente en e·L material 110 contaminado , sin embargo para 

las columnas , si Ge tuvo que excavar los 15 metros para desplantar a 

esta profur1didad las zapntas . 

La cimentación no se colo monoliticamentc , por varias razones , 

entre ellas , lu gran cantidad de concreto requerido y la diferencia 

de desplnr1te entre esta . 

En el eje M , que era el intermedia , después de excavar se 

encentro una salida tremenda de agua ( recordando que en el estudio 

de Meci'inica· de SuGlos , no se detGcto Gl IJAF sin embargo nos 

encontrabamos en el pje del talud y existe Ja posibilidad ( ya que 
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11unca se e11contro ln vordndcrn cnus~ ) do que hubiera unn fugn e11 ln 

rec.1 de agua potabJe que p;u:;,1b.:i en el hombro del talud . Este problema 

se resolvió con la colocaci611 de un dren por deb~jo de la cimentación 

, su funcionamiento parece oor adecu<ldo , cstn agua se ca11Rliza a unn 

cisterna para el ricqo c.lr:>l ·janlín del que ~.e obtiene un gasto ele 6 

mJ/diarios . 

Un eje se utj J_izo completi1mc11te p.1ra lu cisterna del edificio , 

este se ubico en una zon.J donde el tepetate estobél completamente sano 

, se excavo de tal formn qlJC se logro u11ll nlturn de 2.5 libres para 

el tirante de esta , con Jo que ln cister·na tiene unn capllcidad un 

poco mayor de ~?.O mJ J.a los;1 cit."" 1,, ci~~tcrno se construyo con 

vjqueta y bovcd i J la quC' l ttc: él poyado 0n los m111·os que ~~e construyo en 

la cisterna , estos tic110n el 0J1jcto (le cvitur un alto impacto sobre 

las paredes de esta e11 un sismo . 

La parte mas problemdtica fue en el eje J~ donde el 

estacionamiento se rcmct ia un poco mas Y<l c1uc en el nivel Uc la cal .le 

, seria el paso de los coches , desufortunu.du.1na11te era la parte donde 

se encontraba la bu.sura , se resolvió de la siguiente n1nnera : 

- Para la cimentaci.ón se excavo únicamente lu pu.rte necesaria 

para la zapata , en este }Jroceso se aµu11tuJo el talud , el mismo dia 

que se comenzo Ja excavació11 , se armo y se colo 

- Se armo el muro perimctr.1J fue n0ce!>ilrio c>:cavur h.1stu la 

altura de este , con lo qtie se rcmctio la excavación en el talud , 

se cimbro y se colo el mismo dia 

- En la parte superior del tulucl se comcnzo a retirar la malla 

electrolosoldada y se excavo de arriba l1acia abajo , este proceso lo 

P.Jgi na 107 



realizo una cuu.dril.Ju de peones que est.ilJan .:1rn.:irr.iUos estos 

fueron supervi suelos todo el procc~o por Jo~; i nge11 i eros residentes , 

en el proceso de excavació11 se comcnznron a notnr grJetas , cuando se 

observo que el talud estuvo a pu11to de fallnr se retiro al personal , 

esto fue un día Silba U o el Domingo fallo el talud el Lunes se 

limpio toda el área se cjmbro Ja Josa y se colo el Miércoles 

relJ.enandose con suelo-cemento el vocio entre el mtn:o y el talud , 

después de una scmuna se volvió u colilr e] mismo eje en el nivel 

superior . 

2) cimbr..::1 

Se utilizo un juecJO completo de cimbn1 de lu cstructuLa del 

edificio ( cimbra volador<1 mctti.licd y ci1111Jn1 de Lll11minlo } , con Jo 

que a pesar de aumentar el tiempo de obra , no se invirtió en madera 

para cimbra y no se gasto tiempo p~ra armar de nt1eva cuenta un equipo 

de cimbra voladora y el pcrsonu1 de obr:u. no Vdrio , lu ventuja de 

esta estructura era que su ci1nbrado era µ~rejo ya que no existia una 

sola tr<1be que coJg¡¡ra ( con c:-:ccpción de ln u.Jtjm;1 losa ya que 

cargaba el Lobby principal el cual estaba sostenjda por columnas 

que no coincidian con lus del e!'_; tac ionurniento 

entrega de la obra no se vio afectada . 

3) l\rmado 

y el tiempo de 

El estacionamie11to co11taba con lJ ejes , los dos primeros A y B 

, se localizaba lu. rampn de ascenso y descenso para los vehiculos , 

en las restantes se e11contraba el arca del estacionamiento , cada eje 

tenia un area aproximada de 100 m2 , y en cada eje se encontraba una 
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solR trabe qt1e tP11in 16 cables toro11en JlOr cndn 11ivcl de 

estacionnmic11to se rec¡t1irio ele 2,G•ll m de cnblc toron , obteniendo un 

peso de J,169.2 Toneladas , co11 un aren total dol estacionamiento de 

1196.25 m2 , se obtuvo un indice de 2.65 Kg/m2 · 

4) Ali~ernmie11to 

En cuc1;1 eje !.>C cunL1IJ;1 con '12 cu:•otonos de polienti.rcno , ele lnr: 

siguientes dime11sioncs 1.2 x J.2 x 0.34 , el ir1dicc qt1e se obtuvo de 

caseton fue de 20.SG 10 3 por eje y ri.71 m3 en cnda m2 

5) Colilclos 

Por lns grilndcs dimonsi.onc::; clcJ cstacionnmicnto y la 

problematlcu que se tenia en los t.11.uclc::.> , los coJu.dos no se hicieron 

completo , se dejaron cortes dcspucs del eje u )/5 parte del claro , 

esto por ordenes del calcul.istn, sin emb<1rgo como en cuda eje se 

tenia una trabe prcsCorzadu donde se dejaba ell corte solo se 

postensnbn el GO i de lu~ c.1JJlcs y el cc:Jto se tensaban al colar el 

siguiente eje, todilr> P!>t.:1:; indicaL·ion0~~ !~C· rr.cihieron del c.1lculistD 

que era el corrcsµo11s<lblc de la obr~ . 

Cada eje requería de 28 m3 da co11crato , el indice que se obtuvo 

fue de Q.28 m3 por cada m2 de losa 
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CONC!,USIONES 

'1 1odus las decisiones importontes que en o.l tr.111~;cun..:;o de HU vidu 

profesional toma el i.ngenlero civil en su quehacer cotidiano se deben· 

basar en : 

- La optimizacion ele los recursos con los que cuentu. para el buen 

termino de una obra sjn descuidar en ningún rnomento el tiempo 

óptimo prefijada para el ter.mino de lu obrCJ esto provoca que el 

ingeniero deba de utiliz<lr el minJmo de míltcri<ll , con lo que tendrá 

que hechar mano de la tcc11oloqia co11 lu que se cucr1tc en ese momento 

, para llegar a un fin rl.:1do lL:imado U'l'ILJDJ\D 

Si este ingcnict-o se dcdicu ul r.1mo de lil edificación este 

sabrá de untcmano quo ~-;e r.:ncucnlr<1 en un mercado satut·rido por lo 

que la utilización de lo:::. nuevos procesos y tccnoloqías le serán de 

vi tal importancj u pil ra 1 ;1 pcrmunenc ia de su cmprcs;1 en d .icho mercado 

este hu sido el objct i vo do C>sta tesis explicar un proceso 

constructivo relativa1nc11te nuevo , detalladamente , y registrando los 

Indices de consumo por m2 

El sistema de losas postensadas es viable económicnmente , con 

seguridnd y eficic11cia 

claros. 

si empr.·e y cuundo se requieran grandes 

Las principales ventajas de estas losas son 

El ahorro que se obtiene en : 

A) Tiempo : 

Después de 72 horas de colada una losa y tensada 

, se comionza a descimbrllr obteniendo poi- consiguiente 

-Menor cantidad de ci1nbra muerta 
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-Ciclos de col;1dos de losas mus breves , con lo 

que el progr.ñ.mil cl0 obr:a !:~e 1·(·ducC' not.1bl0m0ntc! 

U) Adoptnbl lidad de slHtcmas 

- l'oi- Sf-.)r losus que no son afectadus bruscamente 

por trabes su cimbrado es mus f.:í.cil ya sea este tradicional o 

aprovechar las cimbras voladoras que se dotal lnn ampl iumente en el 

Capitulo II . 

- J\l ser losas al igerudus se tiene la opción de 

utilizar caseton de fibra da vidrio o bien de policstircno . 

- En la capn de compresión 

malla electrosoldoda . 

C) Arquitccturu 

se puede utilizar 

- Se logran disefios atrevidos y gra11des espacios 

entre muros y/o columnas se puede u provechar en 

estacionamientos , centros comcrcinlos snJonos de fiestas , etc 

En oficinas y dcp.:-1rtumentos este sistemu 

proporciona gran facilidad de cambios de dccor~cion 

que son 1 a mayot· fu. 

el iminución y 

dcpendienc.lo del cambio de muros divisorios 

proyecto hasta t1n 90 a¡11·ovccl1nmic11to de lus altttrns de 

entrepiso por el peralte de In losa ) Lo c¡uc dn u11 valor agregado 

al inmueble construido cor1 este sistema 

- Este si t>tcmu do u 1\t·qui tactos y Diseñadores la 

posibilidad de crear nmbie11tes ntrevJdos que antes eran restringidos 

para la Zona Metropolitana de nuestro pais . 

O) Di~minuclón del peralte de la losa 
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/\l utilizar el presf:uerzo se disminuye 

drasticarnente el perñl te de la losa , lo que tr-il.c como consecuencia 

unn dis~inucion del acero . 

E) Recluccion ele personul 

La cantidad de personal asi como 

especializacion se ve drasticnme11te disminuida por lo siguiente : 

- Cimbra : 

su 

El cimbrado es sencillo sin tantos 

detalles . 

- Acero 

El armuclo del acero de las losas es 

sencillo ( ver indices por m2 capitulo III ) 

Este sistema lo podemos observar en México en 

Centros Comerciales como : 

Pabellón Bosques 

Que se ubica en bosques de las lomas y que fue 

construido por C/\BBS/\ 

Eclif icios de oficinas 

De los cuales la gran mayoría se están construyendo en Avenida 

Manuel Avila camacho ( periférico ) en la altura de Reforma , también 

se construyo un edificio ele ofici.n~s en La calle de Tamnulipas ( Zona 

II donde se rigidizo la losa . 

Edificio de estacio11amientos 

Donde se puede apreciar las ventajas de este sistema 

inmediatamente ( ver Cnpltulo IV ) . 

Edificio de departnmentos : 
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Donde se logran tlnns fncl1adas lmpresionnntes y se nprovccl1n 

el sol de gran manera . 

Por lo que sin duda si lu estructura se encuentra fuera de lu 

Zona III y existen grnndes claros 

constructivo 
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GLOSl\RTO DE TEllMJNOS 

A co11ti11uuci611 se presc11tn u11a pcqueíln lista de 

términos para faci.litar l.n comprcns.ión de cstn tesis paru personas 

que no conocen el romo de la construcción , la explicación de cada 

termino es muy breve y sencillo cot1 lo q11c se sugiero qtte si despuós 

de leer el termino 1;1 comµ1·c11si611 de este 110 es muy clara , se dirijit 

a un diccionnrlo tócr1ico . 

l\COMETIDI\ 

Ramal de ntnrjcn q11c se t111c nl colector. 

l\DI'l'IVO 

Prod11cto r111n se fi11ncle n concretos y morteros pnrn mejorar 

sus cualidades. 

l\ISLl\N1'E 

Material que impide el pnso del cnlor , frio , humedad , 

ruido , etc. 

ALBllflllL 

Canal. que dn snlidn a las aguas residuales. 

llNDl\MIO 

Armazón de tablas y vigas ( madera o rnetñlicas que se 

utiliza , adaptandolo a ln altura del muro que se construye , para la 

edificación y reparación de edificios 

llRENA : 

Conjunto de pequeñas partículas de piedras que se emplean 

para el mezclado con cal , cemento , como mortero para las obras de 

albañilería , hidráullcas , etc. 

CAL : 



oxido de calcio 

agua se hidrata o apuga 

calor. 

CEMENTO 

Es blanca y alcalina , ul contacto con el 

aumentando el volu1ne11 y desprendiendo 

Mezcla de caliza y arcilla . Es un material hidréulico que 

tiene la propiedad de endurecerse 

agua. 

CIMBRA 

fruguar ) al contacto con el 

Armazó11 temporal el cual soporta el peso de la estructura 

encofrada ademas de d~rle la forma hasta que el concreto obtenga la 

capacidad de autosoportarse . 

CHAFLAN : 

Corte dado en tina arista o esquina de un solido . 

DESNIVEL 

Diferencia de altura entre dos puntos . 

DISTRIBUCION : 

Forma en que se·_reparte al interior de un edificio . 

DOSIFICl\CION : 

Proporción en 'que deben· .. rne.zclarse los ·canlpoÍlentes de una 

mezcla . 

DRENAJE : 

Disposición de tubos .O piedras para dnr salida a las aguas 

muertas en-determinados· lugares 

EMPALME 

Ensambladura o unión de dos piezas para que queden en 

prolongación 

EMPARRILLADO 



Cuadrictiludo de varillas . 

EQUILTIJIHO : 

Estudo de un cuerpo cuando dos o mas fuerzas concentradas 

quedan anuladas entre si . 

ESCALA 

Relación entre la dimensión que tiene un objeto en el plano 

y su dimensión real . 

ESTRIBO : 

Armado de varilla que tiene como función enlazar las 

varillas verticales { en el caso de mur-os columnus o pilos ll 

horizontales { en viqns y trnbcs ) dependiondo del caso . 

FACHADA : 

Purte anterior y qeneralrncnte principul do un edificio u 

otra obra 

FIRME : 

Capa generalmente elaborrida de concreto pobre sobre la cual 

se puede cimentar 

FLEXION : 

Acción o efecto de doblurse o curvarse una pieza debido a 

la carga a la que esta sometida . 

FRAGUADO 

Fenómeno químico que consiste en el ericturecimiento de los 

aglomerantes como cales cementos y-- yesos-

ablandarse nuevamente 

GATO : 

Aparato utilizado para 

elementos muy pesados . 

levantar a 

-sin que -pueda-n 

pequeñas alturas 



HILADA 

Serie horizontal de tabique , tubicon , block o sjmi_Jares 

que se colocan a modJdn c1t1e se co11str11ye o 10vnnta un m11ro • 

IMPERMEABLE : 

Cualidad de algunos cuerpos de oponer resistcncin al paso 

de líquidos 

LOSA : 

Placa de concreto q11e se utiliz~ ~n un entrepiso . 

!IERVADURA 

Armado q11e se encuentra entre ~ligeramientos en losas . 

POSTENSADO : 

Proceso constr11ctivo que consiste en tensar los miembros de una 

sección para salvar un claro. 

RECUBRIMIENTO : 

Minlmo 0npc~~or rnquorjdo de uoncreto pnrn cubrir el armitdo con 

concreto y protegerlo de la corrosión . 
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