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1 N T R o D u e e 1 o N 

En cualquiera de las etapas del diseño de una estructura de -

concreto reforzado se debe tener en mente que el conc~eto es un m~ 

terial con caracterfsticas especiales y muy propias. Usar concre­

to en sistemas estructurales en los que se pretende imitar a las -

estructuras de acero articuladas o a las de madera dará como resul 

tado una estructura antiecon6mica. Los diseños más exitosos será~ 

aquellos en los que se usen amplia y acertadamente las propiedades 

del concreto. 

Las ventajas de la construcci6n con concreto reforzado son 

muchas; las más significativas son: 

Versatilidad de forma: normalmente el concreto se coloca en 

la estructura en estado plástico por lo que es posible que éste 

adopte infinidad de formas y que satisfaga los requerimi~ntos ar­

quítect6nícos y funcionales. 

Durabilidad: aun bajo condiciones climáticas adversas, la -

vida de ia estructura será larga si el acero de refuerzo tiene una 

protección adecuada ó.e concreto. 

ResisteQcia al fuego: con una protección adecuada para el 

refuerzo, una estructura de concreto reforzado proporciona una má­

xima resistencia al fuego. 

Velocidad de construcci6n: si consideréll11os desde el momeñto· 

en que se aprueba el proyecto hasta que éste es terminado, la con!_ 

trucci6n de una estructura de concreto reforzado es normalmente 

más rápida que fa de una estructura de acero. Es importante hacer 
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notar que la erección en el campo de una estructura de acero es 

más rápida, pero esta etapa debe de ser precedida por la fabrica­

ción en taller de toda la estructura. 

Costo: en muchos casos la inversión inicial que se hace para 

una estructura de concreto reforzado es menor que la requerida pa­

ra una estructura de acero aunque el costo de mantenimiento en la 

mayoría de los casos es menor. Es importante señalar que en México 

no se fabrican todos los perfiles que se requieren para una estruc­

tura de tamaño considerable y al tener que ser éstos importados, el 

costo de la estructura aumenta notablemente. 

Disponibilidad de material y de mano de obra: la mano de obra 

local siempre puede ser empleada y en el caso de sitios muy remotos 

e inaccesibles, bancos de agregados pueden ser ·encontrados y sólo 

será necesario llevar al sitio el cemento y el refuerzo. 

Existen dos procedimientos principales para construir estruct~ 

ras de concreto. Cuando los elementos estructurales se forman en 

su posición definitiva, se dice que la estructura ha sido colada -

•tN s1ru• o colada en el lugar. Si se fabrican en un lugar disti~ 

to al de su posición definitiva en la estructura, el procedimiento 

recibe el nombre de Prefabricaci6n. 

Este trabajo describe el procedimiento constructivo, el pro­

grama genera 1 de obra y e 1 presupuesto de una estructura de concr.!:. 

to reforzado de 142 M. de ·altura que· se encuentra actualmente en -

construcción en la Ciudad de México. 
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11 ANTECEDENTES 

11. 1 LCCALIZACION DE LA OBRA 

El edificio se desplanta sobre un predio situado en la Colo­

nia Polanco y que col inda al norte con la Avenida Campos Elíseos, 

al este con la Cal le de Arqufmides, al oeste con el Hotel Presi­

dente Chapultepec y al sur con la Cal le de Andrés Bel lo. Ver fi­

gura No. 1, 

Atendiendo a la zonificación estratigr6fica el predio se lo­

cal i:a en la zona conocida como Zona 5 o de Transición. Ver figu­

ra !io, 2. 

11.2 DESCRIPCICN DEL PROYECTO 

Es una estructura de concreto que se desplanta sobre un pre­

dio de 11,080 M~. 

Tendrá 38 niveles con una altura máxima de 142 MTS. sobre el 

nivel de banqueta y 4 niveles de sótano. Ver figuras No. 3 y No.4. 

La superficie construida será de 86,000 M2. Será de bordes -

redondeado~ y con su eje principal formando un ángulo de 45 grados 

con el edificio del Hotel Presidente Chapultepec. 

La estructura es·c6 destinada y di sci'íada para ser un hote 1 de 

primera clase y co.,tará con los siguientes ser.vicios.: 

753 Habitaciones. 

4 Restau:-antcs. 

para 1500 personas. 
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F 1 G. No. 3 CORTE TRANSVERSAL 



.,, G
> z o ~
 

(
)
 

o ::o
 

-
l rr:
 

r o :z
 

G
) 

-
l e º z J>
 

r 

lil
 

--
1 

_1 
_ 

~
'
'
F
 

rn
l 

'_,
1 

~ 
¡ 

·1 
1 

~ 1 ~
 n

 1¡-~T
ílTrJ

rr 1 jrl
11

Tn
1I

TT
1 

1 
~ lj-1T

f1 
~Ji j~

 11 1 

r' r
 -1; 

1 
: 

'I 
' 

1 
1 

' 
1 

! 
1 

1 
J 

1 
" 

1 
~ 1

 j J
 J 

' 
1 
j 

~ 
~ -

1-
-\ 

-®
 

1 

1 
. ~

 -, 
-¡ 

-, 
1 

1 
1 

. 
1 
1 

1 
¡ l 

l 
1 

1 1
 1

 
1 

1 
1 

1 
1 

~ 
H

 , 
·11

 1 
i 

_ 
r 

: J i1 

J 
J 

J 
r 
iJ 

J 
~ ~ 1

 ~ 1 ~ 
j 

J ~ -¡ 
~ J 

-1 
J 

~ i 
~ r' 

11
--

-\~ i 
-®

 
1 

i=1
 

1 

1 
' 

1 
1 

1 
i 

' l 
i 

j 
1 

1 
j l 

¡ 
1 

' 
: 

i 
j 

1 
1 

1 
1 
~ 1

 1
 

!'¡ 
~ 

~ 
i 

! ¡
 

\ 
1 

1 
: 

! "
 1

 i 
1 

. 
i ~ 

J 
J 

L1
 

~ ~ 
.: 

~ 
1 J

I 1
 1-

J 
¡1-
~ 

,'. ®
 

. 
H

 
, 

1 
1 

-
-

1 
' 

; 
1 1

1
 

1 
, 

1 
1 

r 
1 

, 
: 

: 
1 

1 
: 

1 
, 

, 
1 

11 
0

0
 

• 

u 
1 

i 
1 

l 
j 

~ l ~ 
j' 

1 
l 1 

j H
 11 j

 H
 H

 ~ w
 ! i j l

 t 
!-

i'. 
~ 

LJ 
1 

i 
¡' 

/ 
i 

JI 
~ 1 / 

ll 
il l i 4

 ~ l i i 
1: 

~ 1 ~ 
_! 

~ i _j:
I w

 
ji 1

 T 
Jl-·

 -\~ 
-®

 
iJJ

1 
1 

TJ
 T

 
1 

1 
J 

11
1 

IJ
 

!: 
J
1

1
 

Jj
1_

I 
J,

 
1\

_
c,

-®
 

~l 
1 
1 j 

J 
j-

1 
j J 

j J
 

J 
] 
j j

 -
J }_

122
2_ 

1 
J j

 
J J_

~L
 

l 
n ;; 

1 
' 

:
:
.
;
,
,
,
 

1 
íl

-,
 -.

 
1

¡
 

1 
1 

i:1 
i 1

¡ .· 
1 

! 
11 

1 
: 

i 
1 

' 
¡ 

. "
' 

~ 
1 

1 
1 

• 
¡ 

~=
 

~ i' 

1 

J 
1 

i 
i 

1 
1 

1 
1 

1¡ ;.·
1~ 

1 
. 

. 
. 

. 
<3

1=
i; 

~ 
o 

r';J
 r

~º
 c?

.?0
..,!

.1?
º i

·•
:m

i~
 

¡
.
 

V~:
c 

~· 
1 

1 
¡-

;-
¡-

-
~¡;

: 
}¡."

t 
z 

w
 

f~
L,

~ 
e.

JI
 

'•
'(

J
";

 

1~
~ 

¡g
 

I 
· 

-
, 



4 Niveles de estacionamiento con -

capacidad para 980 vehículos. 

Alberca y cancha de tenis. 

4 

Los principales volúmenes que se ejecutarán en esta obra son 

los siguientes: 

Excavaci6n de Col indancias 

C:imbru 

Concreto 

Acero de ~efucrzo 

21,000 

is,¡, ooo 
38,000 

5,40.0 

M3 

~.12 

M3 

TON 

La estructura debcr6 ser cjccutuda en un lapso de 17 meses lo 

cual obliga a usar sistemas constructivos sofisticados, ~stos se­

rán descritos con detalle en el Capítulo de Procedimiuntos Cons­

tructivos. 

Debido ul gran tama~o de la obra, ~sta fué dividida en dos -

zonas principales que son: 

,\) Zona de Torre. 

8) Zonn de Cuerpos Bajos. 

Ver figura No. 5. 

11.3 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

En la cimentación de este edificio fué fundamental el estudio 

de mec,nica de sucios puesto que los rcsJltados obtenidos fuero~ -

determinantes para la selección del tipo de cimentación. 

El estudio de mecánica de sucios se dividió en dos etapas: 

Trabajos de campo. 
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F 1 G. No. 5 ZONAS DE TORRE 'I' DE CUERPOS BAJOS 
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Ensayes en laboratorio. 

11 ,J .1 Trabajos de Campo 

Los trabajos de campo estuvieron integrados por dos sondeos: 

11 .3 .1 .1 Sondeo a 40 Mts. de profundidad para rescatar mue.:!_ 

tras inalteradas de los suelos que quedan por debajo de la cimen­

tación de las estructuras. En este sondeo según la dureza del t2_ 

rrcno se usaron diferentes tipos de muestreadores como Jo son: 

Tubo de pared delgada. 

Tubo dentado a rotación. 

Muestreador Denison. 

Tubo de pared delgada hincado a impacto. 

Penetr6metro estandar. 

11.3.1.2 Sondeo a 16 Mts. de profundidad para rebcatar mues­

tras inalteradas de los suelos que constituirán los taludes de la 

excavación; este sondeo se real izó con un pozo a cielo abierto cu 

ya localización se muestra en la figura No. 6. 

11.J.2 Ensayes en Laboratorio 

Una vez obtenidas las muestras, éstas eran envueltas con man­

ta de cielo impregnada de cera y almacenadas en un sitio fresco P.!!. 

ra ser posteriormente enviadas al laboratorio, donde se ensayaron 

las muestras y se obtuvieron las caracterfsticas rel.evantes del 

suelo tomo lo son: 

Resistencia al esfuerzo cortante. 

Parámetro de cohesión. 

Parámetro de fricción interna. 
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F 1 G. No. 6 LOCALIZACION DE SONDEOS Y PIEZOMETROS 



Permeabíl ídad. 

Deformabíl idad. 

Granulometría. 

Plasticidad. 

Relaci6n de vacíos. 

Densidad de s61 idos. 

Grado de saturaci6n. 

Peso volumétrico. 

En forma general el perf i 1 que se obtuvo es el siguiente: 

6 

De 2.5 a 4.6 M. grava arenosa compacta, no cimentada de color -

gris. 

De 4.6 a 11.6 M. limos duros muy arenosos en la parte superior 

y gradualmente se vuelven arcil loses. 

De 11.6 a lJ.8 M. secuencia de arenas volcánicas que en la parte 

superior son pumíticas y abajo basálticas, 

De 13.8 a 14.6 M. arcilla dura arenosa de color café obscuro, 

De 14.6 a 21.1 M. 1 imo arenoso muy cementado con gravas aisladas 

y bloques en la parte inferior. 

De 21.1 a 22.6 M. arena gruesa con gravas muy compactas conocida 

como arena azul. 

De 22.6 a 24.9 M. 1 imo arenoso cementado color café 

De 24.9 a 26.9 M. arena pumítica compacta color blanco. 

De 26.9 a 35,9 M. limo arenoso cementado color café. 

De 35;9 a 40.0 M. grava arenosa cementada muy compacta color café. 



En c:LHiu uno de lo'.;. estrdt:ns .'"~•:· s~1r.6 fu re:;istcncid u lu pene­

tración C'>~tandc1r y !.1 resistencia .:il corte; .:il respecto, podemos -

concluir que en los estratos hasta una profundidad de 11 .6 M. el -

material tiene una consistencia scmidura a dura. En los estratos 

inferiores se puede clasificar el material de compacto a muy cum­

pacto. 

En cuanto a la resistencia al corte podemos concluir que ha~ 

ta una profundidad de 11.6 se tiene una resistencia promedio igual 

a 1.70 KG/CM2. En los estratos inferiores se tiene una resisten­

cia mayor que 2.50 KG/CM2. 

Para ratificar la compacidad de los materiales entre 21.0 y 

27.0 M. de profundidad se real izó el sondeo Sl-2, en el que se to 

maron muestras de esa =ona; su local i=aci6n se presenta en la fi­

gura ~o. 6 y el perfi 1 estratigr6fico obtenido en la figura No. ¡, 

Comparando esta estratigrafía con la anterior se puede comprobar 

qu~ se trata de materiales compuctos. las diferencias que se tie­

nen en la profundidad de los estratos se deben a la ~rraticidad n~ 

tura! y a la dificultad de perforar el estrato de arenas azules. 

Es importante seiíalar que durunte la re¿¡I izaci6n del sondeo -

Sl-1, cuya localización se aprecia en la figura No. 6, se detectó 

Ja presencia de un acuífero entre los 11.5 y 13.8 M. de profundi­

dad. la lo~al izaci6n exacta de éste se determinó mediante la ins­

talación Je cuatro celdas piezométricas abiertas, que consistían 

en un tubo P.V.C. de 3.8 CM. de di6metro con ranuras laterales en 

su parte inferior de 11.5 a 14.5 M. de profundidad y tubo ciego en 

la parte superior de O.O a 11.5 M. de profundidad. La loc3J iza­

ci6n de las cuatro celdas se aprecia en la figura No. 6. 
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Con lns obnervnciones iniciales en esos piezómetros se mani-

festó que hay un grnrli~ntc hidr6ul ico. En el µic:ómetro número -

cuatro, cercano <ll Centro Asturiano, el nivel de agua se encontró 

a 11.3 M. de profundidad, mientras que en el piezómetro número 

dos apareció a 12.5 M. Estas lecturas erróticas se deben a que -

el estrato arenoso está· contaminado con 1 irnos que modifican erra­

ticamente su pcrmeabil idbd. 

1 
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11 1 PROCED 1M1 ENTOS CONSTRUCT 1 VOS 

En la construcción de cualquier estructura es indispensable 

tener en la obra un control de calidad, es por esto que antes de 

entrar a lo que son los procedimientos conbtructivos; es decir, 

cómo se ejecutaron o ejecutar6n las diferentes etapas de la cons­

trucción de la estructura, es necesario señalar las especificaci2 

nes más importantes que deben cumplir los materiales. 

Para la construcción de la estructura los materiales·a usar 

son muchos; los principales son los siguientes: 

A. 

R. 

D. 

Acero. 

Concreto. 

Madera. 

Soldadura. 

A continuación se señalan, en un;¡ forma resumida, las especi-

ficar.iones más importantes de los materiales antes señalados, asr 

como el control de calidad al que son sometidos. 

A. ACERO 

~.l El acero deber6 tener un límite de fluencia F'Y = 4000 

KG/CM2 sin ser mayor de 5000 KG/CM2 con las fuerzas de -

fluencia máximas y mfnimas que se ~specifican en la ta-

b 1 a No. 1. 

A.2 El acero deberá ser muestreado y sometido a pruebas de 

tensión. 

A.3 En el armado de elementos no se deberá traslapar más 



TABLA No. 1 TABLA DE VARILLAS 

DIAME TRO LA LG FUERZAS DE FLUENCIA 
No. (CM.) (CM.) 

PLG. MM. MAXIMAS KG. MINIMAS KG. 
'--·----L,_,, ____ 

2 1/4" G.3 - - --- ---
2. 5 ó/16" 7.9 15 1 5 2450 1950 
--

3 3/8" 9.5 30 1 5 3550 2040 

4 1/2" 12. 7 .l 5 20 8350 315 o 

5 5/9" 15.9 45 25 10000 ªººº 
6 3/4" 19 .o 65 35 14300 "400 

-
8 1" 25. 4 100 55 35300 20200 

10 1 l / 4. 31. u 15 o 100 3985 o 31400 

12 1 1/2" 38. 1 225 150 57000 •3600 

LA LONGITUD DE ANCLAJE RECTO O TRASLAPE . 

L G LONGITUD DE ANCLAJE EN ESCUADRA . 
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del 50% del refuerzo en una misma .secci6n. 

A.4 Los traslapes y las escuadras deberán cumplir con las -

longitudes especificadas en la tabla No. l. 

A.S Todos los estribos deberán fabricarse según se muestra 

en la figura No. 8. 

A.6 Todos los Jobleces en varilla serán hechos en frfo. 

A.7 El acero deberá estar 1 ibre de cualquier tipo de conta­

minaci6n. 

8. CONCRETO 

8.1 Todo el concreto será 1 levado a la obra en unidades mez-

cladoras. 

B.2 Antes de ser colocado el concreto se deberán tomar tres 

muestras por cada unidad que descargue y fabricar cil in­

dros de 15 CM. de diámetro y 30 CM. de alto. También se 

deberá hacer una prueba de revenimiento, teniendo como -

tolerancia ± 2 CM. 

B.3 Los ci 1 indros deberán ser transportados a las 24 hrs• de 

su colado a una cámara de curado donde deben estar a una 

temperatura de 23°C y una humedad entre 90% y 110%. 

Los cilindros son ensayados a la compresi6n simple a los 

3, 7 y 28 dfas en caso de usar concreto de resistenqia -

~ormal y a los 3, 7 y 14 días si se usa concreto con re­

sistencia rápida. 

8.4 El concreto deberá ser depositado en los moldes antes de 



'·/ 

-+ 
u¡ 

--·1 

F 1 G. No. 8 E STR 1 8 OS 
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cumplirse una hora a partir del momento en el que el ce­

mento y los agregados entran en contacto con el agua. 

B.5 Al ser depositado el concreto éste no dcbPrá caer 1 ibre­

mente de una altura mayor a 1 M. para así evitar la dis­

gregación del material. 

B.6 Al estar siendo colocado el concreto, deberá haber pers! 

nal especial izado encargado del vibrado, para así evitar 

la formación de cavidades. 

B.7 Una vez colocado el concreto y que haya comenzado su fr~ 

guado se procederá a curar el concreto a base de agua. 

La finalidad del curado es de que el concreto no se 

agriete por la pérdida de humedad. 

C. MADERA 

C.1 La madera antes de ser usada deberá ser tratada con die­

se! u otro tipo de producto químico que evite que el con 

creto se adhiera. 

C.2 En los elementos que se deba tener un acabado aparente, 

el estado en que esté la madera es determinante, debido 

a esto la madera tendrá que ser revisada después de cada 

uso. 

D. SOLDADURA 

D.1· Unicamente se usará soldadura en varillas de los siguie~ 

tes diámetros: 1", 1 1/4" y 1/2". 

D.2 Se uear!n e!ectrodos E-90-18 y deb~rén ~•1mpl ir con las -
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especificaciones de la A.W.S. (American Welding Society). 

D.3 los electrodos deberán ser almacenados en lugares secos, 

D.4 Antes de soldar se debe viselar la varilla según se mue~ 

tra en la figura No. 9. 

Es también importante seoalar algunas de las especificaciones 

que deben cumplirse durante el proceso constructivo de los difere~ 

tes elementos estructurales, dstas son: 

Las 1 osas a 1 ser cimbradas se 1 es dará una cont·raf 1 echa de 

1/400 del claro 1 ibre, con el fin de evitar curvaturas excc.:sivas -

posteriormente. 

En todos los elementos horizontales la flecha máxima permisi­

ble será de 1/500 del claro 1 ibrc. 

El colado de los elementos se hará con bomba o con bacha. La 

elección está en función, fundamentalmente, del elemento de que se 

trate. 

Para el descimbrado de los elementos se seguirá el siguiente 

criterio: 

a) Elementos verticales (columnas, costados, etc.): a las 24 ho­

ras de su colado. 

b) Trabes y losas: hasta que el concreto alcance el 65% de la -

resistencia de proyecto. 

c) Elementos en volado, hr•,.t.f' .qt•i:> ... !'.I .. c.on.c.~e±:.o ... ,:;iJ.!:"~?4<;.-;-... .f!,+ ... SQ.% .. --':lc-... - ........ .. 

la resistencia de proyecto. 



----A~_f!O _ _!>E_ 
REFUERZO 

ACERO DE 
-lifrütR"io 

~!o_A_f~_QL __ 

COBRE .(3 mm.) 

PLACA DE 

¡'"''"•'=> 

F 1 G .. No. 9 S O LO A O U R A 
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la rapidc:: con que el concreto alcan::a el Ú)~ o el SO% de la 

resistencia de proyecto depende de su tipo, normal o rápido. El 

uso de concretos normales o rápidos está en función de las necesi 

dades que "e presenten para curnp 1 ir con e 1 programa de obra y de 

su conveniencia económica. 

111.1 PROCEDIMIENTO DE EXCAVACION 

Ba~ándose en la información estratiéráfica y las ~ropicdades 

mecánicas Je los sucios, determinados por el estudio geot6cnico, 

se diseiió un procPdirni<'nto constructivo que conciliará las carac­

terlsticas de sencille:: y rapidc::, con los objetivos de se;1uridad 

y economla en la rcali::,1ci6n de la cimentación. Con c:.tC' propósi­

to, se bu5caron soluciones constructivas que permitieran el máximo 

USO C.Íc rílc.Hl\Jjllúri~1 de f'"<('UVi_)<~ión pilri:l UtLlCUr los grandes VOiúmenes 

y la simpl ificaci6n del sistema de so¡ .. ortc lateral de las col inda.!! 

c1os que aail ice 10 construcción de la estructura en el entre eje 

pcrimctral. 

En el rrocC'so cue a continuación se describe se da especial -

pr<•Ícrcncia o la cxc:,1\-,1•.ci6n del .'irca de l,1 i:orrc, por constituir 

esta parte de la estructuril la m.'is crítica en el programa general 

de 1 a obra, 

E.1 pr')CcdirJlicnto constructivo se plantea en varias etapas, aJ.. 

gunas de las cuales pueJen traslaparse parcial o totalmente para -

acortar el tiempo de construcción. 

Estas etapas son: 

Excavaci6n superficial a -4.S M. de profundidad. 

Excavación y colocaci6n de concreto en el Arca de la torre. 



Instalación y anclaje de columnas de col indancia. 

Avance de la excavación y colocación de concreto en el 

área de cuerpos bajos. 
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Excavación y colocación de concreto en el entre eje peri­

metral. 

111 .1.1 Excavación Superficial 

El proceso de excavación se inició con la extracción del ma­

terial hasta 4.5 M. de profundidad en toda la planta del edificio, 

esto se hizo con dos propósitos: 

Sacar con la mayor rapidez el volumen de tierra más féci! 

de extraer y; 

Preparar el perímetro de la excavaci6n para la instalación 

de las columnas perimetrales en perforaciones previas. 

Esta etapa de excavación superficial, a su vez, se dividió en 

dos etapas: 

111 .1.1.1 Excavación a 2.8 M. 

Se inició la excavación en una zona perimetral de S.O M. de -

ancho hasta -2.8 M. de profundidad, en la que se local iza el con­

tacto de la capa arcil lo-1 imosa superficial con el estrato de gra­

vas y arenas; en el lindero se cortó en talud vertical y a medida 

que el equipo de excavación avanzó, se fueron colocando anclas de 

varilla corrugada de 3/4" de diámotro y 2.0 M. de longitud, hinca­

das a golpe con marro o con pistola neumática. La separación en -

el s~ntido horizontal es de 2.0 M. y en el sentido vertical es de 

1.175 M.; las varillas se dejaron dentro.del paramento unos 15 CM. 
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para unirlas con la rrotccci6n de concreto lanzddo que se coloc6, 

enseguida y a medida que la excavación fué avan:ando. La costra 

de concreto lanzado es de 5.0 CM. de espesor y cst6 reforzada con 

una mal la clcctrosoldada de IS.O CM. de lado y alambre de calibre 

No. 10. 

El propósito de la protecci6n de concreto lanzado que fué 

utilizada en toda la profundidad de la excavación, es el de rrót~ 

gcr a los materiales 1 imosos de los primeros 11.0 M. contra los -

cambios de canten ido de· u9ua causados por 1 a 1 1 uv i a o por 1 a eva­

poruc i 6n, en vista de que estos sucios son muy sensibles a perder 

su resistencia cohesiva al saturarse o ol secarse. 

111 .1.1.2 E~cavación de 2,80 a 4.~0 M. 

En la segunda parte de la e~cavaci6n superficial se profundl 

z6 la zanja hasta -4.50 M. de profundidad cortando el estrato de 

arena y grava cuya estabil izaci6n se logró lanzándole concreto de 

inmediato (1 o 2 horas después de excavado), 1 igando por traslape 

la malla de refuerzo con la instalada previamente en el estrato -

superficial; la ¡arte inferior de la mal la se fijó con otras an­

clas hinc~das a percusión abajo del estrato de arena. Estas an­

clas son también de varilla corrugada de 1.0 M. de longitud y 

3/4" de diámetro, con una inclinación de 10 grados para interce.e. 

tür e f· estrato 1 imoso compacto que subyace a 1 a ar•cna. 

Simultaneamentc con la apertura de fa zanja se inici6 la ex 

tracción de material en toda el área del edificio. 

111.l.2 Anclaje Perimctraf 

Las columnas de col indancia que se describen más adelante, -



16 

requirieron de la colocación previa de dos anclas para mantenerlas 

estables en un lugar; estas anclas se fueron instalando en la medí 

da en que la excavación fué alcanzando los 4.5 M. de profundidad y 

se hayan estab i 1 izado 1 as paredes de 1 a co 1 i ndanc i a. 

111.1.2.1 Descripción de l¡¡s anclas 

las anclas son de acero corrugado de alta resistencia de 

1/4" de diámetro, se unieron a las columnas con una placa de ace 

ro con una perforación central; el ancla atraviesa la placa para -

posteriormente soldarse con uno o dos cordones perimetrales de sol 

dadura. La placa a su vez quedó soldada al acero de refuerzo de -

las columnas de col indancia. 

A cada 3.0 ~~. de longitud de la barra de acero se fijó un ce~ 

trador qu"' consistió en tres arcos de alambr6n, soldados a c3da 

120 grados, ~nra dar el diámetro interior del barreno, el cual es 

de 12.0 CM. 

111 .1.2.2 Procedimiento de instalación 

Los anclajes se instalaron en perforaciones de 12.0 CM. de 

diámetro y 12.0 M. de longitud real izados en seco, para lo cual se 

~uvieron dos alternativas que son: 

El uso de una broca de diente y aire a presión o; 

El uso de una espiral contfnua. 

las dos perforaciones para cada una de las columnas se hicie­

ron con un ángulo horizontal de 8 grados respecto al eje de la co­

lumna y con un ángulo vertical de 10 grados abajo de la horizontal. 

Una vez terminada la perforación se 1 lenó con mortero de ce-
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me nto-ilrena con un u!"]ente cxpansor y otro fluid i =unte, 1 u me zc 1 a 

se• introdujo desde e 1 fondo de 1 barreno, ut i 1 i :ando un tubo de 

inyección; previomentc se metió el ancla dejando afuera suficien­

te acero para la unión estructural con lil columna. 

111.1.3 Columnas de col indancia 

En la medida en que lu excavación fu6 alcanzando 4.50 M. de 

profundidud, con lus püredcs estabi 1 izadas y colocadas las anclas, 

se fueron construyendo las columnüs de col indancia, fabricánciólas 

dentro de las lumbreras semicirculares con ~.O M. d3 diámetro 1 I~ 

vadas hasta una profundidad de 18.40 M. protegiendo sus paredes -

con concreto lanzado de S.O CM. de espesor en la parte curva y de 

10 CM. en la zona recta, refor:adu con una mal la de acero. 

111.1.3.1 Procedimiento constructivJ 

La excavación de estas lumbreras se hizo con una perforadora 

a rotilción, cupaz de abrir los tres metros de diámetro y manual­

mente se ubrió para darle la forma semicircular requerida. Para 

sacar el aguü que sül ió del acuífero se instaló una bomba centrf-· 

fuga en cada lumbrera. El agua se colectó con una canaleta peri­

metral de 15.0 CM. de ancho, en algunos casos y en otros con me­

dios tubos de concreto püra albañal de 15.0 C~i. de diámetro jun­

teados con mortero cemento-arena 1:5 a 13.0 M. de profundidad y -

descarga en un tünque de acero de 200 LT. 

El fondo de lü excavación quedó 1.50 M. dentro de la parte -

superior del primer estrato de toba, esto con el fin de garanti­

zar e 1 empotram í ent o de cada columna y 1 a capac.i dad de soportar 

los empujes laterales. Este tr~mo semicircular en planta, de 
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4.0 M. de diámetro y 1.50 M. de altura constituye la zapata de la 

columna de col indancia; la sección de ésta es en •1•, en la que el 

patín tiene J.O M. de ancho y que posteriormente formará parte del 

muro de col indancia; pura ello se ha dejado preparado el acero ne­

cesario para la liga. En el alma de la •y• también se ha dejado -

acero para posteriormente unirla cor los elementos estructurales. 

las anclas de 12.0 M. de longitud previamente instaladas se -

unieron a la columna por medio de una placa soldada al ancla y al 

acero de refuerzo de la columna. 

A continuación se rel len6 lu lumbrera con grava y arena arci-

1 losa compactadas manualmente para confinar la columna, este rel le 

no se hizo de -16.90 M. a -11.0 ~~. de profundidad, t.:na vez hecho -

esto se r.usrendió el bombto de agua del acuífero. 

111 .1.4 Excavación del área de la torre 

La profundidad de excavación del área bajo la torre fué de 

14.05 M. y sólo se requirió excavar las zanjas para alojar a las 

contrat~abes de la torre. En la zona de cisterna la profundidad 

de excavación fué a los 17.0 M. 

111 .1.4.1 Taludes de la excavación 

Los taludes de la excavación tienen una pendiente 0.7:1.0 

con una berma de un metro de ancho a los 13.0 M. de profundidad; 

esta berma queda en el estrato de arcilla dura de color gris, que 

funciona como frontera impermeable del acuífero local i¡ado entre 

11.60 M. y 12.70 M. de profundid~d. En la berma se alojó una ca­

naleta que conduce por gravedad el agua a los cárcamos de bombeo. 
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llna ve::: ,, 1 e.in za da 1 a profundidad de "l.xcavac i 6n de 1 a e i sterna 

se colocó una plantilla de mortero cemento arena 1:5 de 3.0 CM. de 

espesor, ense9u ida se puso unu membrana i mpc rme ,,b 1 e de po 1 i et~ 1 eno 

nc~¡ro de 0. 2C· ~~''. de e sp;, ~;or cuy os tramo~; se superponen y están 

soldados térmicamente; arriba de esta membrana se colocaron otros 

¡.0 n~. de concreto f'c~ LiO ~G/C~!2. 

Para evitar que el fonJo de la excavación se inundara o satu­

rara se colocó un sist~ma de bombeo con el ffn Je desalojar el 

agua que drenara del acuífero o que pudiere coer por 1 luvia. 

11 1 . 1. 5 Excavación de 1 os Cuerµos e ajos 

Una vez que se alcanzó lu profundidad de desplante de la to­

rre y se inició su construcri6n, se extendió lo excavación a los 

,,.c•Jerpos bajos a las profundidades -17.00 M. y -1.:LOS M. en las zo 

nas con cisterna y sin e 1 1 a respectivamente. la zona de e i sterna 

se muestra en la figura No. 10. 

111.1.5.1 Taludes Jurante el proceso de excavación 

En el proceso de excavación, a los taludes se les dió una 

pendiente de 0.70:1.00. l.a ampliación de la excavact6n obl ig6 a 

cambiar los c6rcamos en los que se recolectó el agua del acuífero 

y de lluvia. El avance de esta etapa de la excavación estuvo co~ 

dicionado a que las anclas y columnas de colindanci~ hayan sido -

colocadas previamente; en el caso de que éstas faltaran el lfmite 

de la excavación fué donde el hombro del talud coincidía con el -

primer entre eje paralelo a la col indancia. En el caso de que 

las columnas ¡;j estuvieran instal.:id<is el 1 fmH:e de !a excavación 
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fué cuando el pie ~el talud coincidía con el primer entre eje pa­

ralelo a la col indancia. 

111 .1.5.2 Taludes en las col indancias 

En las columnas se bajaron taludes 0.5):1.0 en todo el perfm~ 

tro, excepto en las col indancias del Centro Asturiano, donde se e~ 

cav6 hasta -9.0 M. dejando un talud 1:1 y en la Av. Campos Elfseos 

donde es de 0.7:1.0. Una vez formados los taludes se ~rocedi6 a -

protegerlos contra la intemperizaci6n; para el lo se colocó una ca­

pa de 4.0 CM. de concreto lanzado, reforzada con un~ ma! la de acc-

ro. 

En la zona del acuífero de 11.60 M. a -12.70 M., se requirió 

el uso de anclas cortas de 75.0 CM. de longitud y 1.20 CM. de diá­

metro, é~tas fueron hincaJas a percusi6n a cada 1.00 M. en todo lo 

largo, fu~~~ndo dos hileras de varilla en la secci6n vertical. 

También se colocaron drenes de tubo P.V.C. ranurado dL 1.20 CM. de 

diámetro y 1.00 M. de longitud, para aliviar la presi6n del acuff~ 

ro; el a8ua se colect6 en una canaleta de concreto lanzado locali­

zada al pie del talud y que conduce el agua a uno de los dos cárca 

mos de bombeo. En la figura No. 11 se muestran algunos de los -

taludes que se tuvieron durante el proceso constructivo. 

111 .2 PROCEDIMIENTO DE CIMENTACION 

111.2.1 Caracterfsticas de las cimentaciones factibles 

las ~aracterfsticas estratigráficas del sitio~ estructurales 

de I~ torre hacen factibles dos tipos de cimentaciones e~ esa zona~ 

que son: 
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Mediante una losa de cimentación o; 

Pilas de cimentación. 

En cuanto a 1 os cuerpos bajos, 1 o más recomendab 1 e fué e 1 uso 

de zapatas. 

Para la selección de la cimentación de la torre fué necesario 

~studiar los hundimientos que sufrirá la estructura con los dos tl 
pos de cimentaci6n. Del análisis efectuado, puede concluirse que 

los asentamientos de la estructura cimentada con losa~ ocurrirán -

principalmente por la recuperaci6n de la expansión inducida al ex­

cavar y que su magnitud será del orden de los S.00 CM. 

En c:.ianto a la cimentación con pilas, los hundimientos estim!! 

dos varlan entre 1.00 y 8.00 CM. dependiendo de la magnitud de las 

cargas que soportan. 

Geotecnicarncn::c ¡¡mhns s.:>luc-iones son f<ictibles, asf que en la 

selección de una solución se consideró la simplicidad del procedi­

miento constructivo, tiempo de ejecución y costo de la misma. Se 

llegó a la decisión de que lo m~s conveniente para la cimentación 

de la torre serla el uso de pilas. 

111.2.2 Cimentación en la zona de torre 

Como ya se hilbfa mencionado anteriÓrmente en la zona de torre 

se decidió usar pilas. 

Para la construcción de las pilas fué determinante el hecho 

· · de .·qúe éstas deberían ser ·coladas "IN-SITU", para lo c·ual fué nec~ 

sario usar maquinaria e~pecial izada para hacer las perforaciones -

cuyas dimensiones fueron determinadas según las dimensiones de la 
• 1 p 1. a. 

~--~-.-.. , . .,_, -· .. ,,,., .. _,,._ ................... ~-····· 
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r1 nivel de desplante de lns rilas fu6 de -~1.00 M. a partir 

Jel nivel Je la banqueta cuidando nue ~sta no se desplantara qo-

brc arena pumítica. Fn el caso de que lo anterior sucediera, se 

hi:o la perforación m~~ ~rof'unda hasta encontrar un estrato conve 

niente r.:irn el desplante d<· la pila. 

~n lns pi las donde hubo f i ltrnciones de agua durante su pro­

C:t'~º constructivo, (;sta fué ~;(.1cudu med i ¿1nte un si stcma de bombeo. 

llna.ve: hecho 1.:i ¡•erforcu.:i6n; .1hierta l.1 c-<1mrana (parte in­

fcrio" de 1<) piL1), ''"procedió a introducir el .:icero de refuerzo 

cnn -;ppt~r<1dnr+_•r.;, cuid~1ndo que éste no se upoy¿H•a en lu (h.1se, puro 

d:---Í evitur el ründeo df.'·I mi:--,rno. 

\ntes Je ~odo colado se rcvi36 que no hubiera material suel­

co en la hace de la pila y en caso de que hubiera fu6 necesario -

limri.1r la :ona. 

Par.:i el colado se tuvo especial cuidado debido .:i que, para -

evitcJr l,1 dis9rc9dción del concreto fué ncccs<irio tener una c<ifd¡¡ 

de concreto como m.Sximo de un metro de altur<i, esto se lo9r6 usa!!. 

Jo tu~crla cspccicJI (Luho Tr[~IE1. 

1 as pi 1 ¡¡s se co 1 ar,on fwst a e 1 1 echo buj'o <le 1 a contrat rabe -

e~ milyor peralte que llega a la pi la en cuestión. 

los materiales emplcodos en lo construcc¡6n Je las pilas re~ 

nieron los siguientes especificaciones: 

b) 

e) 

d) 

Concreto 

Acero 

~oldodura 

-Peso volum6trico igual a 2.20 TON/MJ. 

-Resistencia a In comµrcsi6n f'c= JOO KG/CN2. 

-Limite de fluencia F'Y = 4,000 KG/CM2. 

-E-90-18. 

Recubrimiento mfnimo de 6 CM. 



23 

En la figura No, 12 se muestran las características generales 

de las pilas y rn la tabla No. 2 se aprecian las dimensiones y ar­

m,1dos de los cu,1tro tipos de pilas. la locali:z:a.ci6n de las pilas 

se marcan en el plano E-1. 

El primer nivel de piso terminado es el -13.SO M. correspon­

diente al sótano 4, por lo cual las pilas se remataron de tal man~ 

raque se tuviera el recubrimiento mfnimo especificado. El remate 

de las pilas fué colado monol!ticamente con los dados y contratra­

l>es. 

llna ve:: construidas fas pi las y de haber preparado el terreno 

se procedió a armar y cimbrar los dados y contratrabes. la geome­

tría y el armado de los diferentes tipos de dados y de contratra­

hes se presenta en el plano E-2 y cuya local i::aci6n se aprecia en 

el plano E-3. 

Al estudi~r los planos se puede concluir que los dados son 

elementos estructurales de gran importancia debido a aue éstos son 

donde rematan las pilas, se desplantan las columnas y pasan o rem~ 

tan las diferentes contratrabes, de ahí la importancia de colarse 

en forma monolítica. 

Es importante sefialar que las contratrabes forman una retícu­

la con el fin de tener una distribució~ eficiente de las cargas. 

los dados fueron colados al nivel -13.SO (nivel de piso terml 

nado), dándoles un acabado pulido. las contratrabes fueron cola­

das al nivel -14.00 previendo la plantilla de concreto de 5.0 CM. 

de espesor y el firme armadn <:le 15.0 CM. de espesor. 



TABLA No. 2 DIMENSIONES DE PILAS DE CIMENTACION 

DIMENSIONES 1 flEFUERZO CONCRETO 
TIPO l 

1 
bro: t'c ( Kg/cm2) 

,____¡__0_1 __ 0 2 LONG. < 
P - 1 Z 6 O ! 3 6 O / 44 #- 10 l# 4 a 20 3 o O 

,__ ---···, ---· ---·-'-· 1 

c..-"..:.:. -~-L.:.~_L::_=:.~4· 20 300 

P-3 190 j no ¡20#10°¡/,1·4020 300 
r---+----+--

P - 4 80 1 60 1 6#-8(#r3a30 300 

NOTA: 

0 1 Y 0 2 EN CM. 
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111 .2.3 Cimentación en cuerpos bajos 

La cimentación en los cuerpos bajos es diferente a la ciment~ 

·ci6n de la torre. Esta se compone de zapatas aisladas y zapatas -

corridas. 

Para su construcción fué necesario excavar hasta el nivel 

-16.95, con el fin de poder alojar una pi anti 1 la de concreto pobre 

de f'c = 100 KG/CM2 de 5.0 CM. de espesor después de haber compac­

tado el terreno al 90% PPOCTOR. El desplante de las zapatas pro­

piamente fué en el nivel -16.90. 

Dependiendo de las dimensiones y del armado se diseñaron va­

rios tipos de zapatas. Las dimensiones de éstas se anotan en la 

tabla No, 3 y su localización en el plano E-1. 

En fa figura 13 se puede apreciar el detalle de las dos zapa­

tas tipo; es decir, las :::apatas en la zona de cisterl'!a y las zapa­

tas en la zona de no cisterna. 

Es muy importan+P señalar que tanto en la Zona de Cuerpos Ba­

jos como en la de Torre el desplante de las columnas se hace desde 

la cimentación 1 igándolas a las pilas o a las zapatas mediante un 

dado y colando estos elementos en forma monolítica. 

111 .3 PROCESO CONSTRUCTIVO EN ESTRUCTURA 

Como ya se ha mencionado anteriormente, la dimens¡6n de la -

obra amerita que ésta sea dividida en dos grandes zonas, zona de -

Torre y zona de Cuerpos Bajos. Con el fin de simplificar este 

capftulo, se describirá más adel~nte el procedimiento constructivo 

da estas zonas por separado. Cabe hacer la aclaración de que aun-

1 



TABLA No. 3 DIMENSIONES DE ZAPATAS DE CIMENTACION 

DIMENSIONES REFUERZO EN 
TIPO 

A H h AMBAS DIRECCIONES 

Z-1 ! 4 5 o 1 2 5 1 3 5 # 8 a 12 

1 
~J240 55 20 # 5 a 10 

Z-3 ! 270 1 
1 

65 i 20 # 6 a 10 

Z-4•320 
1 

75 r 2 º # 6 o 10 

Z-5!350 85 i 2 5 # G a 10 

' ·z -s 375 95 1 30 # 8 a 1 z 

z-1 4 00 105 30 . .,;: 8 a 12 

Z-8 425 1 1 5 30 # a a 12 

NO TA: 

DIMENSIONES(A,HYh) EN CM, 

i..-____ _J 



r 
1 

_¡_. -
! A ¡ 

-j-------·-----·- ·---t-

N.PT-13.60 
~-

N.-1690 

P L A N T A 

FIRME 

-~--·-· - ----
""/?.E'~~ 

P~:~!!TIL_l~.Qc_\ 
CONCRETO 

TL -------

1 . - . - . . ~~ P A _T ~- T 1 PO 

1 
l_______·~--t~·-~_-__ N_'º_·_l_~ __ L_A-PA_-_IA_-~_~_A_-_'s~L-A_o_A_s_~--~--1-



COLUMNA 

N.PT.--13.!lO 
-~~·-o--~~~~--< 

NIVEL DEL 
UlUA EN CISTERNA 

-=--·-

ZA t':'.T AS 

- \ 1 ¡ 
~ EN ....¡-...1'º-..4-

AMBAS DIRECCIONES DETALLE - I 

EN ZONA DE CISTERNA 

~ 
H.-16.90 

,_,_.,,_,-,......,.-,~~--,-..,-,.-r-,_,..~,....,...~....,....,.-r-r-r7"'7'-,-,~~--· ~ 

r.-~~-4~~ 
o·-~\.:.... 

"' 

PLANTILLA MORTERO 

1 e • 150 K9/cm2 C·A0:5) PULIOO 

DETALLE -1 

F 1 G. No. 13 ZAPATAS AISLADAS 

..__,._ ______ _J 



25 

que se trataran lds dos :onas por separado, éstas est6n intimamen­

te 1 iaadas y que forman parte de una misma estructura. 

En e 1 proceso de di sei10 se cstab 1eci6 un sistema de refcren­

c i u, misrno que es utili:ado en lu construcción, éste se busil en -

dos sistemas de ejes topográficos. Los ejes uxu y ny• formun lo 

que se puede denominar como el sistema de ejes general y los ejes 

"U" y "V" forman un sistema de ejes locales de la :ona de Torre. 

La posici6n de los ejes se puede apreciar en la figura No. ¡,1. 

En una obr,1 d1' esta maqnitud es detcr·minante el sist<:>r1,1 con 

que se cuente para trasladar los difcrent<:>s materiales y equipos 

dentro de la obra. F.n e 1 caso de estd obra ~;e cuenta con dos 

grúas torre gir,itori.::is "PCT.\IW', con c.ipi1cidad m.íx1ma de 4.50 TCN. 

y minima de l.~O T0~. a una distancia máxima de 35.C N. 

LaH grúas torre fueron colocadas en los sitios más convenien 

tes, huscando aue ~stos cubrieran la mayor área po~iblc. En la -

figura No. 15 se muestra la ubicación de las dos grúas "A" y "B", 

así como e 1 árc,1 que cubre cadu un¡¡ y e> 1 .'irca aue cubr>cn conjunt;! 

mente. 

Siguiendo el procedimiento constructivo, lo gr~a "A" fué la 

primero en instalarse, C$to por su posici6n cstrnt~gica y porque 

es la de muyor alcance. Antes de su colocación fué necesario ha­

cer mediciones y cálculos pnra evitar que 6sta chocara con el edi­

ficio del llotel Presidente Ch,1rultcpec o con el del Centro Asturi~ 

no, ( *) 

(*) En los primeros meses de la construcción, o ~en, ~ntus de que 
la gróa "A" se elevara, el extremo de la grúa pasaba a 15 CM. 
de las partes bajas del Presidente Chapultcpec y a JO CM. del 
Centro Asturiano. 



.----------------------·-·------

X X X X >< X X X X X X 

FIG. No.14 SISTEMA DE EJES TOPOGRAFICOS 
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Como se aprecia en 111 figuru No, 15, lu grúa "A" se ubica en­

tre los eje~ "Uln y "U2", cargada hacia el "LJ2", muy cerca al eje 

"VJ" • Esta grúa tiene un sistema de elevación del tipo de grúa -

"TREPADORA"; es decir, que por medio de gatos hidráulicos se eleva 

todo el conjunto de la grúa y se sujeta mediante marcos de acero -

anclados a las losas por medio de previas preparaciones. En la fi 

gura No. ló se muestra csquern<lt icumente este proceso. 

La grúa "13" fué insta 1 ada posteriormente. Esta ti ene un a! -

canee 1 igeramente mener oue el de la grúa "A"· sin embargo, con la 

misma capncidad. Ln grúa "E" tiene un sistema de elevación total-

mente diferente al de la 9r~a "A"; el sistema de elevación que utl 

1 iza la grúa "E" es por medio de la adici6n de elementos teniendo 

una base fija. La sujeción se logra con cinturones metálicos an­

clodos a la estructura. La grúa "B" en el transcurso de la cons­

trucción siempre estará o un nivel más bajo que lo grúa "A", para 

asf evitar cualquier colisión. 

Los elementos de ambas gr~ns son iguales y son a base de per­

f i 1 es de acero cont ravent e<:cos y cone.x iones con torn i 1 1 os di spues­

tos en "bolillo". Tambi6n las dos grúas funcionan por medio de un 

sistema electromec5nico lo cual las hace muy eficientes, 

~e puede rcnsar mw 1 a i nst111aci6n de dos gr(rns de caracter r~ 

ticas ya~encionadas es una exageración: sin embargo, el volumen -

de obra a ejecutar las justifica rlenamente. 

En 1 a obra o;e b11scn que todo sea e levado y transportado P.ºr -

c·edio de las gróas, con esto hay un ahorro considerable de tiempo 

y energfa por parte del trabajador. Un ejemplo claro de lo ante­

rior es el siguiente: en el armado de columnas en la torre para em 
palmar una varilla de 1 1/2" se requiere de un oficial y dos ayu-
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dantes, ~~¡ c~;t(~ mismo trnr.io 0s eli=-.;vado con lu 9rúa, unicum0nte se 

necesita un oficial y un <l)udante y una tercera porte del tiempo. 

En lo que se refiere a las losas de la estructura a excepción 

de cosos particulares tanto en lo Zona de Cuerpos Bajos como en la 

de Torre todas los losas son aligerados por medio de casetones. 

En la Zona de Cuerpos Fajos se presentan dos diferentes peraltes, 

.15. o y '1 o. o e~.~. En lo Zono de Torre hay tres peraltes diferentes, 

4~.0, 40.0 y 25.0 CM. 

Los casetones ut i 1 i::ados para al i>Je1·ar son 1•ecuperables y es-

t6n fabricados de fibra de vidrio. los casetones tienen una sec-

ci6n hori:ontal cuadrada y una sección vertical trapecial. Las di 

mcnsioncs en su hose son de 63.5 x 63.5 CM. en casetones completos 

y de 63.5 x 31 .75 CM. en medios casetones. la altura es de 5 CM. 

menos del peralte de la losa. 

Los casetones son fijados o la cimbra por medio de clavos, y 

con el fin de poder ser recuperados sin do~orlos, antes del colado 

se les aplica desmolJante. Poro la rccupcraci6n de ~stos se usan 

cuiias mctli 1 i c¡¡s. 

Es irnportuntc sciialc1r que en la obr•a se in>"tol6 un t11l ler de 

reparación, para asf tc11cr~ los c~scto11cs c11 condiciones 6ptimns. 

111.3.1 Proccd1micnto constructivo en la Zona de Torre 

Como se puede ohsPrvar en e 1 p1·09rama genera 1 de obr11, 1 a 

construcción de la torre es la parte m6s critica; es por esto, 

que ha sido necesario usar un procedimiento constructivo sofisti­

cado. 
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Ya se hu menciorrndo que se trata de una estructura de concre­

to armudo en fu que se distinguen tres elementos estructurales 

principales, que son: 

Columnas, 

Trabes, 

losas. 

Debido al diseño, tanto arquitectónico como estructural de la 

torre, es conveniente describir el procedimiento constructivo de -

cada elemento. 

111.3.l.J Columnils 

Las columnas son elementos de sumo importancia puesto que son 

los responsables de transmitir las cargas de Ja astru~tura a las -

i-'; las de ci,,;"'ntaci6n. La falla de una columna podría causar el e.e. 

lapso de lu ebt~u~tura. Las columnus de la estructura fueron dis~ 

fiadus para soportar cargas nxiales y cargas con excentricidades. 

En las columnas se distinguen dos tipos cie reftmrz.o, el longJ. 

tudinal y el horizontal o estribos. los estribos no deben de ser 

interrumpidos en ning~n momento y su separación debe ser reducida 

a lil mitad de l.:i especificada en los cxt1•cmos superior e inferior 

de la columna en una longitud igual al quinto de In altura de en­

trepiso como se muestra en lo figura No. 17. 

En la torre se distinguen varios tipos de columnas, cuya lo­

cal izaci6n se muestra en la figura No. 18. Cada tipo de columna 

tiene un armado, dcsarrol lo y sec~i6n diferente. 

1 
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Al Column<1s C-27 

F:-;ta:; colur:irws se loc<1li:an en las intersecciones de los ejes 

"\'1" y"\';" con los c~jc:-s "ll2", "113", "LJ~", "US" y "lió"; es decir, 

son die: colur.inn; .. 

[n el procc,so cow-;tructivo estus columnns fueron lus quema-

yor dificultad <le cjecuci6n rresentaron debido a su geometría va­

riable, ._¡1·r.i.1do y volumen. 

las col~mnos C-27 fueron desplantadas en la cimentación y con 

f i n<Jrfoo. con un ,fo do e 1 cua 1 fué, como ya se ha di cho untes, co 1 ado 

monol fticamcnte con las contratrnbcs. 

ta sección l cJc 1 ilS col urnnn,; C-27 correspondiente a 1 os ni ve-

les -ti, 1 .., 
-·~ I - .... 1 

+ -1 y ~ se pre>;enta en la figura No, 19, donde se 

puede ¡1preci<1r aJc111á,; Jl, li.1 sección, el nrm<ido longitudinill y li.1 -

dispo~ici6n y scpilración de lils diferentes series de estribos. 

En los tramos de colurnni.1 con esta sección se tuvieron en con-

sideración, pnri.1 su con"trucción, los sigtiientcs factores: volumen 

ele concrt•t.o, armado y acüh.:ido (que debla ser ilparente). En 1 o que 

r;,spect.:i ni nrmac!o pod0rn<'"' aprecinr en la figura No, 19 que éste -

es a base de v.:irillu del ~:o. 12 como refucr::o longitudin0I y de va 

rio•; jlll'l:Jº" de c::trihos fubric,1do,; con vari l li.1 del No, iJ. 

Las columnas fuc1·on colr:d.is i.1 un nivel igu.:il ill del lecho ha-

Jo de 1 a trilhc de mayor ¡icr·.:i 1 te que 1 1 c~1ura a ésti.1. En el colado 

1;c tuvo e>·.pcciul ütcnción <il vibrado, puesto que el ilrmaclo es muy 

cerrado. 

Dnl,irln" !a .oecci6n el,. ).1 .. i::r>l11n1n.«1 .. J7.,,l0 x 1.80 M.), el volu-



.. 
ú 
u 
w .. 

ti w .. 

u 
u .. .. 

ti .. .. 

8 ... .. 

N+I 

N± O 

S.I 

S.2 

S.5 

r 

SECCION 

1 

1 

1 
l 30 f+l4 ~ 
t-¡1 !*1 1 
. . ' 1 • 

2.40 

S ECCION - 1 

2 

o72t/12 
5E1#4a20 
~E 2#4a30 
1 E 3#·3o20 

o 48#-12 '* 5 e: !¡ji 4o:!O 
ZE2~4o30 

FIG. No.19 COLUMNAS c~27 i SECCiONES i y 2 



men de concreto es grande, lo cual ocasiona que desde el momento 

·~1 colado hasta el fraguado del concreto se creen empujes consi­

derables sobre la cimbra. (*) rara soportar estos empujes fué ne 

cesario disefiar una cimbra especial que soportara los empujes, 

fuera de fócil manejo y que se lograra un acabado aparente, La -

cimbra usada se muestra en la figura No. 20 donde se pued& apre­

ciar que ést~ es en sí una estructura de dos pie=as formada a ba­

se de vigas de aluminio, yugos de acero y forrada con triplay 

"finlandés". 

El uso de vigas de aluminio se debe a que el diseRo de éstas 

es muy versátil y que son muy 1 igeras; tienen una secci6n tipo 

"1" con un patln mós ancho que otro. El patín más ancho tiene un 

canal que permite introducir en él una barra de madera para que -

en ésta se clave el forro de triplay. El patín menos ancho tiene 

un canal mós pequefio que permite colocar tornil les y así sujetar 

otros elementos. 

Los yugos de acero estón formados por dos canales atornilla­

dos a las vigas de alumi~io. la función de éstos es rigidizar la 

cimbra y recibir los tornillos recuperables colocadas en sentido 

transversal. la separación de los yugos está en función de los -

empujes, por lo que la separación en la parte inferior es la me-

nor. 

(*) los empujes que se generan durante el colado están en fun­
ción, principalmente, de la velocidad de colado, volumen y 
r~v~nimiento usado (a mayor revenimiento mayor empuj~). 
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ílebido il que el acabado debia ser oporentc y que la cimbra -

dcbf,1 sc>r us.-ida varias veces, ésta fué forrada con triplay "Fin­

lilndé,;", .:1 triplay "finlandés" es triplay de rino de 19 mm. fo­

rrado con fibro de vidrio y resinas. 

Los tornillos recuperables ontes mencionados son de acero y 

se colocaron en senti<lo transversal introduciéndo.los en un tubo -

gillVilni;:udo que quedó ahogudo. 

Como ~·o ,,.,e ho visto, l.:i cimbro es muy especial por lo que no 

se colocó como cualquier cimbril convencional, Los columnas poro 

poder ser c ir.ibralfas cieb í on estar tot¡¡ 1 mente armadils y so 1 dudus, 

posteriormente el topógrafo debf¡¡ marcar los pafios de la columna 

en la losa, tomondo como referencia los ejes topogr6ficos. La -

cimbro por su to1:1ili10 fué traslilduda con la ayuda de la grúa torre, 

llna ve= que l.:is do,; pie::as de la cimbra eran colocadas en la pos.l 

ción desead¡¡ éstas er.:in unidos con tornillos de 1 1/~" de di6me­

tr•o. Por último, l.:i cimbro er¡¡ rcvi~.oda topcgr6ficamente y pues­

ta a plomo. 

Antes del col.:ido tumbién se debla verificar el recubrimiento 

el cual debía de ser de'~·º c1.:. 

El colado cle cst.:is colurnn.:is se hi;:o con bomba o con bacha S!:_ 

gún la disponibilidad. El concreto usudo fué de f'c~350 KG/CM2, 

normil 1, grava de 20 /.!:.!. y con un re ven im i ento de 14 CM. 

El curado de los columnas se hizo ·con aguo durante siete 

dfus. 

Con el fin de cumplir con el programa de obra se construye­

ron, para 1a sección 1, dos juegos de cimbra los cuales se usaron 

simultáne.imente. 
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Como ya se ha mencionado, a lo largo del desarrollo de las c2 

lumnas C-2i que van desde el desplante de la estructura hasta el -

remate de ésta, se presentan cambios geométricos y de armado. El 

primer cambio drástico que se presenta en armado y geometrfa co­

rresponde a las columnas del nivel +! (sección 2), el segundo cam­

bio corresponde a las columnas del nivel +2 (sección 3), el tercer 

cambio corresponde a las columnas del nivel +3 (sección 4), el -

cuarto cambio corresponde a las columnas del nivel +4 (sección S; 
y el quinto cambio que es a partir de las columnas del nivel +5 -

(sección 6). Esto no significa que a partir del nivel +5 ya no -

hay cambios, pero los que se rresentan no son de gran importancia. 

Todos los cambios de sección antes mencionados se pueden apr.!:_ 

ciar en ta-figura No. 21 y se puede concluir que todos éstos son -

drásticos y que representan un alto grado de dificultad. 

la sección ? que corresponde a las columnas del nivel +1 se -

pue~e apreciar su armado y dcsarrol lo en las figuras No. 19 y No. 

21 respectivamente; es importante observar que en ésta se tienen -

48 varillas del No. 12 verticales, 24 varillas del No. 12 siguien­

do la inclinación y varios juegos de estribos del No. 4. las varj_ 

llas del No. 1? inclinadas fueron desplantadas 2.50 M. más abajo -

del nivel de piso terminado +1.00 M. la cara inclinada forma un 

ángulo de 74.3578 grados con la horizontal. 

En la figura No. 21 se puede ver que el entrepiso es d~ 5.50 

M. lo cual significa que estas columnas requieren de un gran volu­

men de concreto, ~proximadamente 29.0 M3. Si a lo anterior le .su­

mamos el hecho de qu~ una de las caras de la columna tiene una in-

clinaci6n, podrfamos decir en contra, cuncluire.mos que en e! mcme!! 

to del colado se presentaron grandes em~ujes provocando que la ci!!!. 

bra tendiera a girar hacia adelante. Por lo anterior, fué necesa-
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r10 h~1l'.":er una cirnbPa Cnf1 los mismos elcrncntos con los ouc se cons­

truyó 1..i cimbra dro l.i ,-,.,cci6n !, corrcspondicnt:e '1 los niveles i!,! 

ferio1•cs. Ver fiaur..i No. ~~. 

El cimbr,1do de 1.:is columnas <le sccci6n 2 fué m<ls difícil q_ue 

en 1.:is ontoriore,; puesto que la c;1ra incl in,1da debía ser colocada 

y rcvisad<i t·o;'o~~rt.fic;imente resµctando el recubrimiento de 4 CM. 

T,1mhi10:n hc:?y CHIP con!'1idcrcir ciu<~ v<1ric.1s series de estribos son de -

Sl'cción v.1ri;iblc por lo que <fobf.:in ser• colocados C•n for~1;i precisa 

pera nsl no exceder lns dimensiones de lo columna. El centrado 

del acero qu<• cst.il>a íntimamente li~1adn con el ch"queo de la colum 

n.1, fué dificil de lo~1rur debido al gran ¡-.cs•J > al armado dvl ace­

ro, a ,.csur dt~ que se conttlbd con vdr-ios tensores rnectinicl)S. 

Antes del colado se aseuur6 la cimbra apuntalando cspecialme~ 

t.c 1,1 e.ira incl Ín<id;:i. E 1 col .1do se 11 evó a c.:ibo con bach.1 para r!:_ 

ducír l<i velocid,1d de colado al n1.'íximo. Oehido al armado tan ce­

rrado se utili~ó un fluidi%nnte lo que díó como resultado un con­

cruto con las siguientes carncterfsticas: 

f'c = 3~0 ~G/c~:~ 

'iorm,1 I 

Ecvenimícnto lS CM. 

Como se puede .JprccÍilr en cuulquier planta o en la perspecti­

va de lo fíguru No. ·~3, sol;1rnentc• hay 1(1 tramos de lu columna C.-27 

con sección 2 por lo que solamente se usó un juego de cimbra y el 

forro no fu6 con triplay "Finlnndés" sino que se usó triplay de 

19 MM, con una c.:ipa de reginus. 

Estudiando las figur~s No. 19, No. 24 y No. 25 se puede ver -
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el desarrollo y los cambios de armado de ltls columnas C-27. En lo 

que se refiere al armado éste es muy diflcil puesto que cclda sec­

ción es diferente, lo cual significa tener que hacer remates y de~ 

plantes de varilla continuamente. Hay que hacer notar que esta 

etapa fué muy critica puesto que cualquier error de armado podría 

causar un gran retraso. 

En c11<rnto a lu geometría vemos que a purtir de la sección 1 -

la columna C-27 se convierte en dos columnas unidas por un muro. 

las secciones 3 y 4 (ver figura No. 24), son muy parecidas puesto 

q~e las dos tienen una colum~a vertical y otra inclinada unidas 

por un muro de 40 CM. de espesor. 

En la sección 5 (ver figura ~lo. 25), la columna vertical dis­

minuye de 1.80 x 1.00 M. a 1.60 x 0.60 M. y la columna vertical s~ 

lo sigU<' inclinada en su cara exterior. la se:cción 6 conserva la 

sección cie ! • r.olum1,;i vertical y la columna inclinada es ahora to­

talmente vertical con dimensiones 1.00 x 1.50 M.¡ el muro que une 

a las dos columnas reduce a 30 CM. rle espesor armado con varilla -

de 1 No. 3. 

A partir de la sección Ó (ver fi;¡ura No. 25), la columna C-27 

tiene cambios muy pequeRos en dimensiones y armado, aunque la di­

mensión de la fachada siempre se ~onserva (1.80 ~!.). 

Sin duda illguna, las secciones 3, .:i y 5 fucron las mts dif!cj 

les de ejecutor debido a su gcometrfo, armado y tamaRo, En todos 

éstas se usó una cimbra construida ,, b<1se de elementos ya mcncion!! 

dos {vigas de aluminio, yugos Je acero y triplay de 19 MM.). 

En particular las columnas V5-U3, VS-U4 y VS-US fueron las 

m6s diffciles puesto que si se observa la perspectiva mostrada en 
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la fi~1uru .\o, 23 veremos que p<.Jr.:i su cimbrado fué ncccs.:iria la 

conslrucci6n de tendidos u b<.Jsc de m<.Jrcos tubulares, lo cu~I repr~ 

senr6 tener un 6rca mfnimn para tr<.Jbajar y que el trabajador estu­

v1er~ mtty expuesto. 

En lus secciones <l y ~ se contó con dos juegos de cimbra pura 

cadi.l ,;<'ce i 6n para as f poder cump 1 ir con e 1 programa general de 

obra. 

En tod<10. las secciones de Lis columnas C-'27, hasta la sección 

inclusive, y con el fin de evitur que la cimbra cediera se colo­

r:,;ron, como refuerzo adicional, tornillos recuperables colocados -

trunsversalmcntc. Pura poder ser recuperados, ésto~ fueron intro-

du.~ i ,Jos en un tubo lJ.1 I vun i :=<1do mi ~<mo que q1Jedó ahogado en e 1 con-

creta. los tornillos fueron de longitud vuriable, según donde se 

colocaran (en columna o en muro). 

Lns primeras columnus de Id sección b fueron cimbradas si­

cuicndo un método convencional; usando madera su~etada a base de -

clavos y separadores met61 icos apretados con cu~as de acero. Pos­

teriormente se usar~ una cimbra mct611ca para darle un gran número 

de-usos y facil idaJ de cimbrado. 

Todas las columnas antes descritas fueron coladas con bacha y 

se us6 un concreto con las siguientes características: 

f'c ~ 350 KG/C~2. 

Normal 

Grava 20 MM. 

Revenimiento 14 CM. 
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8) Columnas C-2C/C-21 y C-:2S/C-29 

Las columnas C-~0 y 2-21 se encuentran en las intersecciones 

de los ejes •u1-v5• y nu1-v4• respectivamente. las columnas C-28 

y C-29 se encuentran ch las intersecciones de los ejes "U7-Vtª y 

"U7-V2" respectivamente. i'er ficiura 'lo. lS. 

Estos dos paros de columnas se encuentran en extremos opues­

tos y a exceµci6n de ~iln1bios mt1y 1 ige1~os óstas son iguales. 

Estas columnas se desplantan en la cimentación y rematen con 

la estructura. A lo largo de su desarrollo ~stas tienen cambios 

no muy furrtes; sin embargo, sf rcprc5cntan un grado de dificul­

tad cons i derab 1 e. En 1 a f i gur·a No. 2ú se muestra, d manera de 

ejemplo, el cambio de la sección 3 a la sección 4, éste es repre­

scnt~tivo. 

Las colurn11.:;::: C-20 y C-21 y los C-28 y C-29 se unen por medio 

de un muro que en los niveles infc1·icwes es de 40 CM. de espesor y 

que a partir del nivel rle piso terminado +23.00 (nivel +4), se re­

duce e 30 CM. de espesor, La sección 4 se puede considerar como -

representativa; fsta es mostrada en la Figura No. 26 donde se pue­

de apreciar su geomctr(a y armudo. 

Las columnas antes descritas fueron conocidas en la obra como 

muros "I". Fueron cimbrados con madera (tripay y poi ín) usando s~ 

paradores metálicos sujetados con cuílas metólicas y fueron colados 

con bacha o con bomba. 

C) Columnas C-22/C-23 y C-30/C-31 

las columnas C-22 y C-23 se encuentran en las intersecciones 
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dr los Pj<'s "111-V'.2" y "Lll-Vl" respectivamente. Las columnas C-30 

y C-.')t ·"" f'ncuPntr,1n en las intersecciones de los ejes "U7-Y4" y 

"lli-VS" re,;pcctivamentc. Ver figura No, IS. 

[stos dos purPs de columnas son parecidos a los descritos en 

el inciso fl), al i~¡ual que éstus se dcsplar.tan en la cimcntnci6n y 

rematan con la estructurn. 

En la figura No, 2i se muestran dos secciones de estas colum-

nas (secci6n 3 y 4), estas secciones en espf'cial la secci6n 4 es -

El cimhrado y colado se 1 lcvó a cabo cle igual forma como se -

hi:o en l.is columnus descritas en el inciso 8). 

D) 

Las columnas C-3 se desplant.:in en la cimentación y rematan en 

el nivel !0 ~u sección es de 60 x 60 CM. y el armado consta de 8 -

\"<1r·i l l,1s del ~o. > r:1i1•; .! v.1ri l las del No. ,¡ con estribo~• del No, ..) 

[st~s columnas 110 reprf'scntaron problema alguno y -

fuer•on e i mbr-ada,; con tri p 1 .1y y po 1 f n en f arma convenc i ona 1 , 

c<Jli:,1ci6n de cst,1" columnas se muestra en 1<1 fi9ur,1 No. 18. 

E) Muros y columnas en cabeceras norte y sur 

La lo 

Como se puede <lpr<'c i c1r en cualquier p 1 anta, 1 a torro cuenta -

con un cuerpo principal que va del eje "Ul" ni "ll7" y dr,I "Vl" al 

"V5" y también tiene dos cnbecoras, norte y sur. 

l.ns cabeceras cst6n forrnadns f'Or una serio de columnns con -

Tci"rin'iis· ·¡ ,;·¡:;«, 9 u 1·¿¡¡;¡:;·5 .. u~·¡ ~f~; poi· ·~;~ muro curvo. 
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Debido a la curvatura del muro y a las formas irregulares de 

las columnas, la construcción de las cabeceras implican un cierto 

grado de dificultad. Los muros en el exterior Forman parte de la 

fachada lo cual obliga a que éstos tengan un acabauo aparente, 

Para el cimbrado de estos muros se habi 1 itarnn tarimas de ma 

dera de pino a base de barrotes y triplay y se les di6 la curvat~ 

ra con la ayuda de cerchas. Para el cimbrado de la cara exterior 

del muro fué necesario hacer tendidos sujetados a scoaradorcs an­

teriormente colocados, lo cual hace que las maniobras sean pel i­

grosas por lo expuesto que está el trabajador. 

Los separadores metálicos fueron usados para evitar que la -

cimbra se abriera a la hora del colado, éstos forman una cuadríc~ 

la que es mós cerrada en la parte inferior del muro. 

Como ya se ha mencionado, el muro forma p~rte de la fachada 

lo cual obl ig6 a que se lograran juntas de colado (juntas frías) 

muy 1 impias, esto se logró traslapando la cimbra con el colado a~ 

terior y sujetándola con la 1 Ínea superior de separadores usados 

en el colado anterior. 

En lo que respecta al armado, el muro es refor:ado mediante 

una parrilla doble de vari 1 la del No. 4 a cada 15 CM. esto en los 

niveles inferiores y en los niveles superiores rl muro es refor­

zado con una doble parri 1 la de varilla del No. 3. El arraado de 

las columnas es diferente según la columna de que se trate, pero 

todos los armados son senci 1 los. 
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111.3.1.2 Trabes y losas 

Las :osas tienen como fin proporcionar superficies planas 

aprovechables, Estas tienen dos superficies, una superior y otra 

inferior paralelas entre si, En esta estructura las losas que se 

presentan son de dos tipos: 

losa maciza apoyada perimetralmente. 

losa retricular o losa aligerada. 

Las trabes sirven de apoyo a las losas y transmiten las car­

gas a las columnas, Las trabes son coladas monolfticamente con -

la losa de ahf la necesidad de tratarlas conjuntamente. 

Las losas de, los niveles -4, -3 y -2 son losas aligeradas 

con un peralte de 40 C~I. y con trabes de secciones diferentes en 

los ejes "Vl•, "V5" y a lo largo de todos los ejes "U", Las ner­

vaduras tienen un~ base de 18 ~M. como promedio, 

El casetón es de 35 CM. lo cual deja una capa de compresión 

de 5 CM., ésta es refor=ada con varilla del número 2.5 en ambas -

direcciones (U y V) a cada centro de casetón. 

Las losas de los niveles -4, -3 y -2 son contfnuas con los -

cuerpos bajos lo· cual obl ig6 a que se cimbrara, armara y colara -

la losa de Id zona de Torre junto con 1/5 de la losa en la zona -

de Cuerpos Bajos. 

+ la losa del nivel -O es de 45 CM. de peralte y al igual que 

las anteriores tiene trabes a lo largo de todos los ejes aunque -

rnós peraltadas. Este nivei también es continuo con los cuerpos 

bajos. 
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El procedimiento constructivo que se usó del nivel -4 al !o 
fué muy similar. Las losas fueron cimbradas con mesas construi­

Jas con perfiles de aluminio con una superficie superior de 

tripay. Al usar esta cimbra se presentaron dos casos: 

l. Cuando la mesa recibe directamente a la trabe y se h~­

cen los ajustes necesarios para dar el nivel del lecho 

bajo de la losa y; 

2. Cuando la mesa recibe directamente a la losa en cuyo c~ 

so el casetón se clava directa~ente al ~riplay y éste -

sirve de superficie de contacto. 

Para el descimbrado, estas mesas son bajadas por medio de -

gatos y posteriormente deslizados sobre rodi 1 los hacia los extr~ 

mos de la torre donde eran enganchadas, por medio de estrobos, a 

la grúa torre y trasladadas al lugar del siguiente colado. 

El acero se colocó primero en trabes, posteriormente se ar­

maron lás nervaduras, primero las del sentido corto y después 

las del sentido largo. En las trabes los estribos se colocaron 

a las separaciones especificadas en planos siendo éstas m¿s ce­

rradas en los extremos. Las trabes, aparte de su armado princi­

pal, 1 levan refuerzo adicional en los costados. La cantidad de 

este ref11erzo está en función de 1 peralte. 

El colado se llevó a cabo con bomba en la mayorfa de los e~ 

sos y los cortes de colado siempre fueron al quinto del claro de 

las crabes de los ejes "V" haciendo el corte inclinado a 45 gra­

dos. Posteriormente se les dió, a los cortes de colado, un aca­

bado rugoso con maceta y cinscl, 



.. \ pilrt ir d,, 1 ni ve 1 + 1 l .1 n1nt i nu i düd entre 1 iJ Zona de Torre 

y J,J de Jo,; ~'.ucr-;1os f:.Jjos se pierde y lu únic;:i conexi6n·oue hay -

entre 1_•.st.us =<H1u:-; se lnflP\1 por rnedio de m(.nsul .... 1s, las cuules 

trunsm i ten cur~1L1s Je 1 os ctH:rr·os h,1jos ci J ,1s trdbes de 1 a torre, 

A partir Je! +5 no hay conexión ulauna. 

Los niveles +l, +2 y +3 e,;t:iln ligados entre sf, esto es: el 

ni ve 1 + 1 se 1 ogra u base de unil 1 osa a 1 i (icrad¿¡ de 40 C~.!, de peral_ 

tl! con unu ;:orhl entre 1 os ejr·s "llii" y "U7" de 1 osu m¿¡c i ;:¿¡ de 15 

C~.;, de peralte t<Jmhién tiene Unil ;:onil de Jos¿¡ maci;:¿¡ de 12 Cj,I, de 

p<.!raltc soportuciu por una estructur•¿¡ mcL~I icu, una trube de con­

creto T-1.1 y tres '.:cnsorcs rnet.51 ic••s T-1. 

Puril el sop•rte de lu estructura se Jiseílaron conexiones con 

la estructura uc ,-oncrci:o y fu6 necesario dej<1r prepuruciones cilio 

gadas en el concreto, Lus preparaciones fueron fundamentalmente 

placas de ac~ro y se colocaron en las trabes de los ejes "U2" y -

"Uú" y en la~ coltrnrnus C-27: "Vl-1.13", "Vl-ll'1" y "Vl-US". 

El nivel +2 es practicamente igual que el nivel +1 con la di 

ferenciu de que en 0ste nivel se tienen dos trabes de gran pcral­

tb (3.2~ x 0.50 ~l.), en los ejes "Vl~ y "V5" (en el nivel +1 no -

hay Lrabe un el ej0 "V5" en el tramo "U~-U6"). La trabe del eje 

"\'l" fué coluda monolíticílmcnte con la l<)SiJ, La trabe del eje -

"V 5" en 1 os tramos "lJ 1-ll 2" y "llú-1.17" fueron co 1 a dos mono 1 ft i camen 

1:e con 1 a 1 os¿¡ y e 1 trmno "U'.;-UÜ" se e imbr6, urm6 y co 16 en una -

~;cgunda etapa, 

En el nivel +2 tumbién hay una zona de losa maciza de 12 CM. 

concreto T-14 y tres tensores met61 icos T-1. 
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El nivel +3 es completamente diferente a los niveles +l y +2 

puesto que éste se lonra con una losa maci::a de 15 CM. de espesor 

reforzada con una doble parri 11a de v:iril la del No. 3 y trabes a 

lo largo de todos los ejes. Las trabes de los ejes "U" son muy -

especiales puesto que son de 2.00 o de 1.50 M. de peralte y 0.50 

M. de ancho con 1 a pare i cu 1 ar i dad de que sobresa 1 en O. 50 o l. Q1~i ,,; • 

del nivel del lecho superior de la losa, Ver figura No. 28, 

La relación que hay entre el nivel +3 y los niveles +1 y +2 

es que 1 os tensores que ayudan a soportar 1 u 1 osa mac i ::a de l :: C~.l. 

de los niveles anteriores son anclados en las trabe~ de los ejes 

"U3", "U4" y "US" del nivel +3 por lo que estas trabes ·soportan -

cargas d~ los niveles +1 y +2. 

El colado de lo~ niveles anteriormente descritos se real i::6 

con bomb~ rrincipalmente y se cuidó que el concreto no cayera di­

t•ect.:imente ,~e l:i tubería a la trabe para evitar un.:i posible fallu 

de la cimbra. Las trabes del nivel +3, que como ya sn dijo sobre 

salen del lecho alto de la losa, fueron coladas en dos etapas. 

A partir del nivel +4 y hasta el nivel +37 se puede conside­

rar que los niveles son tipo. Estos niveles tipo son de dos eta-

ses: 

Nivel tipo non, 

Nivel tipo par. 

Ambos niveles son a base de losa aligerad¡¡ de 25 CM. de pe­

ralte y trabes en cado uno de los ejes, Las trabes son de dife­

rentes ~eroltes, anchos y armados y van cambiando seg6n el nivel. 

Ver planos E-4, E-5 y E-6. 

Todos los entre ejes son tipo y tienen unicamente tres tipos 
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F 1 G. No. 26 TRABES T-:32, NIVEL+ 3 
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de nervaduras (NI, Nll y NI 11), en las cuales se usan principal­

mente acero de refuerzo del No. '1 y del .'fo, 5, Al igual que en 

todos los nivelas con losa aligerada, en los pisos tipo la capa 

de compresión es de 5 CM. de espesor y reforzada con vari 1 la del 

No. 2.5 en ambos sentidos ("U" y ny•) a cada centro de casetón. 

Cada entre eje tiene 12 duetos para instalaciones. 

La diferencia m6s fuerte entre los niveles pares y nones 

consiste en la sección y ubicación de la trabe T-1 que corre so­

bre los ejes •y¡• y "VS". En los niveles pares esta trabe va a -

paílo con la cara exterior de las columna~ de los ejes "Vl" y "VS" 

y forman un faldón puesto que ésta sobresale 74 CM. Jcl nivel del 

lecho superior de la losa. En los niveles nones esta trabe T-1 -

va a paílo con la cara interior de las columnas en los ejes ªVl" y 

"VS" y no sobresale del nivel del lecho alto de la losa. Ver fi­

gura No. 29. 

En los niveles nones la conexión entre la trabe T-1 y las C,2. 

lumnas se logra con el armado que se indica en el plano E-4 que -

es a base de estribos oue sujetan la trabe a la columna, éstos 

son verticales y horizontales. 

Los niveles tipo representan aproximadamente el 74% de la t,2.· 

rre por lo cual su ejecución es determinante. Con el fin de sis­

tematizar su construcción se usó como cimbra mesas formadas con -

perfiles de aluminio al igual que en los niveles inferiores. Es­

tas fueron construidas especialmente puesto que la alturü de en­

trepiso es de 3.15 M. y la mesa para poder ser deslizada tiene 

que ser reducida a una altura m6xima de 2.15 M. 

En los costados de las trabes se cimbró con costad0s de tri-
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play rigidizados con vigas de aluminio y yugos de acero, el cost~ 

do abarca un entre eje comp 1 eto. Estos a 1 i gua 1 que 1 as mesas 

son transladados con la ayuda de la grúa torre. 

El armado de estos niveles se hace de la misma forma como se 

armaron los niveles inferior y son colados con una bomba de sr~n 

capacidad (ELBA, TllOMSEN, etc.). 

Los últimos tres niveles son diferentes; sin embargo, en su 

construcción se usarán métodos similares a los antes descritos, 

Estos niveles son: 

+38 

+39 

+40 

Cuarto de Máquinas. 

Cuarto Eléctrico, 

Hel ipuerto, 

Las cabeceras norte y sur son zonas destinadas para vestíbu­

los de elevadores; son ~ base de losas macizas de 15 CM. de peral 

te reforzadas con una doble parrilla de varilla del No. 3 (en los 

niveles tipo) y soportadas por vigas de diferentes secciones. 

las losas en las cabeceras fueron cimbradas con andamios tu­

bulares. la construcción de las cabeceras no necesariamente va a 

la par con el cuerpo principal de la torre, generalmente éstas es 

tán un nivel más abajo. 

El nivel del colado en las losas está en función del acabado 

q~e se le dará. En el caso de los estacionamientos y cuartos de -

máquinas el acabado fué integral con el colado y éstos fueron pu­

l idos con endurecedor. 

Podemos concluir que en la torre es fundamental el sistema -

con que se cuente para la elevación de materiales, equipos y per-
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sonal. Los dos primeros, como ya se ha dicho, son trasladados 

con las grúas torre. El personal es transportado a los diferentes 

niveles de la torre en un elevador "ALIMAK" de dos cabinas con pa­

radas a cada cuatro niveles. Este funciona a base de un sistema 

electromecánico con crema! lera. 

111.3.2 CUERPOS BAJOS 

La zona de los Cuerpos Bajos en volumen y extensión es mayor 

que la zona de Torre. Esto como se verá en el programa de obra, 

ha~P posible que se ataquen varios frentes simultáneamente. 

Técnicamente la zona de los Cuerpos Bajos es más sencilla que 

la torre, aunque al ser la zona donde se alojan la mayoría de los 

servicios del hotel ésta tiene muchos detalles arquitectónicos co 

mo lo son los cambios constantes de nivel¡ formas irregulares, 

etc. 

En la zona de los Cuerpos Bajos se aloja la cistP.rna, cuyo -

fondo tiene un nivel de piso terminado -16.70 el cual se da con -

un firme de 20 CM. de espesor y es reforzado con una parrilla do­

ble de varilla del No. 4 a cada 20 CM. El firme del fondo de la 

cisterna fué colado con bomba y en cada corte de colado se colocó 

b~nda de P.V.C. para evitar el paso del agua a través de la jun­

ta. 

la tapa de la cisterna y las áreas que no están en la zona -

de cisterna incluyendo la. zona de Torre tienen un nivel de piso -

terminado -13.SOh Este nivel en la zona de cisterna se da con 

una losa maciza de 12 CM. de peralte reforzada con varilla del No. 

3 y apoyada en trabes y vigas de diferentes secciones. Las zonas 

que no están en la zona de cisterna dan el nivel -13.80 con un 
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firme de 15 CM. de espesor reforzado con una parri 1 la doble de va-

rilla del No. 3 a cada 24 CM. El firme no es contfnuo, est5 form2 

do de tableros y entre cada uno de el los se tiene una junta de 

construcción, misma que se muestra en la figura No. 30. 

los niveles subsecuentes son a base de losas aligeradas de 40 

y 45 CM. de peralte y en algunas zonds reducidas se tienen losas -

macizas. Como ya se ha dicho, la zona de Cuerpos Bajos tiene con-
+ 

tinuidad con la torre hasta el nivel -O y a partir del nivel +l y 

hasta el nivel +4 la zona de los Cuerpos Bajos se ~onecta a la to­

rre mediante ménsulas. Ver el detalle tipo de las conexiones con 

ménsulas en la figura No. 31. 

los armados de las losas varían según el nivel y zona de que 

se trate, la mayoría del refuerzo en las losas es a base de vari-

1 la del No. 3 y del No. 4, y la capa de compresión es reforzada 

con varilla del No. 2.5 en ambas direcciones ("X" y •y•) y a cada 

centro de casetón. El procedimiento de armado es igual al usado -

en la torre. 

El cimbrado de trabes y !osas se ha hecho con andamios tubul~ 

res y madera de pino. 

En lo que se ref rere a las columnas de esta zona, son princi­

palmente cuadradas, de 80 x 80 y 60 x 60 CM. las m~s notables son 

aquel las que cambian de sección cuadrada a sección circular. De -

éstas se tienen cuatro casos: 

l. C-14: Cambia de sección a partir del nivel ~O y conserva 

esta sección circular hasta la azotea. 

+ 
2. C-15: Cambia a sección circular a partir del nivel -O Y, 
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la conserva hasta el nivel +1 donde vueive a cam­

biar a sccci6n cuadrada, 

J. C-16: Esta es igual a la columna C-15. 

4. C-17: Esta hace el cambio de sección cuadrada a sección 

circular a partir del nivel +3 y la conserva has­

ta la azotea. 

La localización de estas columnas se muestra en la figura 

No. 32. 

El armado de las columna~ en general es muy scncil lo y se 

utilizan diferentes diámetros de varilla, segdn lo columna, como 

refuerzo longitudinal. A no ser ~or casos particulares, lasco­

lumnas sólo cuentan con un juego de estribos con separaciones que 

varían segón la columna, 

El cimbrado de las columnas, a excepción de las circulares, 

se hi:o en forma convencional con madera de µino y en las colum­

nas cir2ularcs se usó una cimbra metálica a base de dos µlacas S! 

micirculares unidas con tornillos y reforzadas con y~gos semicir­

culares de acero. 

El colado en la zona de los Cuerpos Pajos se hace con bacha 

cuando se trata de columnas y con bomba en las losas. 
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Una vez que s0 hun de ser i to 1 os ci i fe rentes e 1 emcntos estru c­

tura les y su construcción, podcma~ concl11ir que la diferencia m5s 

marcada entre los procesos constructivas de la zon~ de Cuerpos 

Bajos y la Torre se refleja en las t~~nicas de cimbrado usadas en 

cada· zona. Aunque se tiene e~.ta diferencia de técnicas, l<1 se­

cuencia d<> construcci6n es exactamente lo misma y es la que a co~ 

tinuaci6n se enumera: 

l. Armado de columnas. 

2. Cimbrado de columnas. 

3. Colado de columnas. 

4. Cimbrado de trabes y losas. 

s. Armado de trabes y losas. 

6. Co 1 ado de trabes y losas. 
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111.~ rr::0crn1~.:1ono DE CC~SffllCCION EN COLINDANCIAS 

Anteriormente se mencionó que el pie del tulud de excavación 

coincide con el eje paralelo m.Js cercano a cada col indanr.ia; esto 

permite el avance de la construcción de los Cuerpos Cajos hasta -

este 1 Imite. En las col indancias que se ha llegado a este 1 ímite 

se ha tenido especial cuidado, por el riesgo que 6stas involucran. 

A partir de esta etapa, el procedimiento de excavación que se ha 

venido siguiendo es el siguiente: se ha e~cavado de tal manera -

que el talud queda vertical y se protege la pared con concreto 

lan.zado con 10 C:.ll. de espesor y mulla de acero, aparte de ser una 

protección, esta capa de concreto lanzado posteriormente es usada 

como contracimbra del muro periraetral. Posteriormente se han 

colado los muros perimetrales lo m.Js r<ípido posible para después 

1 igar las columnas y los muros a lus losas de los Cuerpos 8ajos. 

En los cortes de colado dr los muros perimctrales se ha co­

locudo banda de P.V.C. para evitur filtraciones. 

Es importante mencionar que en los tuludes de zonas criticas 

como lo es el de Andrés Fello, fué necesario usar troqueles metá-

1 icos para dar mayor seguridad. Los troqueles fueron apoyados en 

las columnas de los Cuerpos Fajos y en las de col indancia; éstos 

fueron retirados conforme se fueron ligando las losas de Jos Cue~ 

pos 8ajos a los muros y columnas de col indancia. 
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IV P R O G R A M A 

Debido a que la co~strucción de esta estructura requiere de 

una inversión altfsim~, es necesario ejecutarla en el menor tiem­

po posible, para asr evitar un al=a en el costo total de la obra. 

Para poder lograr lo anterior fué necesario hacer un estudio 

muy a fondo de los siguientes puntos: 

~) Procedimiento constructivo. 

8) lista de actividades. 

C) Asignación de recursos a cada actividad. 

D) Duración de cada actividad. 

A) Procedimiento Constructivo 

El procedimiento constructivo es la manera cómo se va a ejec~ 

tar la obra. Este fué diseñado tomando en cuenta los siguientes -

puntos: 

l. Eficiencia, 

2. Tiempo de ejecución, 

3 . Econom fa. 

B) lista de Actividades 

Se buscó 1 istar todas las actividades, tratando que éstas es­

tuvieran en orden de ejecución. 

C) Asignación de Recursos a cada Actividad 

Esta etapa es complicada puesto que se requiere de gran expe­

riencia. 
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Al asignarle recursos a una actividad se buscó el equilibrio 

entre los tres tipos de recursos, ~uc son: el humano, material y 

el económico. 

D) Duración de cada actividad 

En función de los recursos que se le asignaron a cada activi 

dad y de cómo se va a ejecutar, se le dió una cierta duración; es 

decir, 1.in lapso de tiempo en el cual la actividad debe de ser ej~ 

cutada. 

Una vez que se determinaron los cuatro puntos anteriores se 

procedió a combinarlos dentro de un programa de obra, de tal man~ 

raque se ajustaran a las exigencias requeridas. Para esto se 

uti 1 izó el Método de la Ruta Crft~ca (CPM). 

El Método Je la Ruta Critica tiene como elementos básicos, -

un diagrama de actividades, una ruta critica y un análisis de los 

tiempos de todas las actividades. 

El diagrama de actividades es la representación gráfica del 

programa. En éste se muestra la secuencia correcta asl como las 

interrelaciones de actividades y eventos para alcan:ar los objetl 

vos finales. 

De un análisis numérico en función de la secuencia y dura­

ción de las actividades sz determinó la ruta critica. Esto es 

las actividades que deberán ser ejecutadas en la fecha y con la 

duración planeada para no afectar así la duración total del pro­

yecto. 

~-
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Por último, del anál isís numérico antes señalado también se -

desprende •1n anál ísís de tiempos de todas las actividades, el cual 

queda reflejado en el diagrama de barras. 

En el análisis de tiempos de las actividades se distinguen -

los siguientes elementos: 

A) Descripción de la actividad. 

B) Duración. 

C) Fechas de iniciación y terminación: 

próximas y remotas. 

D) Holguras. 

A partir de las fechas de iniciación y terminación y de la -

duración se calculan dos tipos de holguras o tiempos flotantes: 

Holgura total. 

Es la suma total de tiempo en el que una actividad puede ser 

retrasada sin aumentar la duración del proyecto. 

Holgura 1 ibre. 

Es la suma del tiempo en el que el inicio de una actividad 

puede ser retrasada sin interferir con el inicio de ninguna otra 

actividad que le siga. 

Una vez que establecimos los conceptos de holgura total y -

1 ibre, podemos concluir que las actividades críticas son aquellas 

cuya holgura total es igual a cero, 
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IV.1 P~OGRAMA DE TORRE 

la construcción de la =ona de Torre representa la etapa más -

crítica de toda la obra; esto se debe a que a diferencia de los -

Cuerpos Gajos, no hay v;:¡rios frentes que se puedan atacar simultá­

neamente. Esto se debe a que las actividades tienen una secuencia 

muy r-igurosa y tocias el las están íntimamente 1 igadas. 

¡\ conti11uac1ón se presenta el aniíl is is de tiempos de todas -

las actividades. En éste podemos observar que desde la cimenta­

ción hasta lo planta boja el programa es c6modo y ~o muy precipit2 

do. Esto se debe a que se reno.6 que 1a construcción de l<i ciment2 

cil.1 y de los primeros niveles tomarían más tiempo. En est;:¡ etapa 

la obra se adelart~ a lo previs~o lo cual fué muy importante debi­

do a que en los siguientes niveles (+1, +2, +3, +4 y +5) se encon­

tró que sa ejecución era m5s difícil de lo que se había supuesto. 

En esta etapa, que es desde la Planta Baja hasta el primer nivel -

tipo, fué necesario hacer un gran esfuerzo para no atrasarse en el 

pr.Jgrama. 

Del quinto nivel al trigésimo octavo, el programa rnquiere -

que cada nivel sea ejecutado en un lapso promedio de 12 días lo -

cual significa que será necesario optimizar los recursos. 

Con el fin de que en la obra se pueda estar consultando el -

programa de una manera fácil y accesible, el análisis de tiempos 

se resume en un diaarama de barras por niveles, el cual también se 

present<1. 
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'16 4R 46 '•ª 

M 56 58 CIMBRA EH DADOS Y CONTRA. 2VAllR85 3/MA '(85 24/ ABRB!i 3/MAY!l~ 

46 53 '16 53 
tt 47 48 FIRl11' llIVEL -<1, o o 8 26/AllR85 71MAY85 26/ADR85 71MAY85 

'18 ~6 "ª 56 

" 58 60 CONCRETO EH DADOS Y COHT. 3 3/MAY8~ //~1AY85 YMAY85 7/11AH15 
53 56 53 56 

K 60 61 RELLEHO DE CEPAS 4 2 71MAY65 91MAY65 7/MAY85 9/MAY85 
56 58 56 50 

M 61 62 FIRME NIVEL -4.00 8 91MAY65 201MAY85 9/MAY85 201MAY85 
58 66 58 66 

M 62 64 2 C.A.C. COLUMHI,~ H.-3 3 20tMP. Y85 23/MAY85 20/l1AY115 231MAY85 
66 69 66 69 

" 64 66 2 c.11.c. eoLS. ZZ-4 H.-3 5 6 23tMAY85 311MA'la5 23/MA\'85 31/MAYBS 
69 75 69 75 

64 Gll 2 C.A.C. LOSA H.-3 3 231MAY85 261MAY85 281MAY85 3l!MAY85 3 3 
69 72 72 75 

M 68 70 2 C.A.C. LOSA Z2-4 H.-3 5 31/MAY65 71JUH65 3ltMAY85 7/JUIW5 
75 81 75 61 

65 72 3 C.A.C. eOLUMHAS H.-2 3 3J/MAY85 4/ JUtlU5 4/ JUH85 1/JUHll5 3 3 
'/ 5 78 78 81 

M 72 74 3 e.A.e. COLS. Z2-4 11.-2 5 71-ilJH85 \51 JUll85 7 /JUH8 5 l5/JUll85 
81 87 81 87 

72 76 3 C.A.C. LOSA H.-2 3 7/JUll85 12/ JllH85 J2/JUH85 151JUU85 
Rl 8'o 8'1 67 

K 76 78 3 e.A.e. LOSA Z2-4 H.-2 151JUH85 2fo/ JUtl&5 E;/JUH85 2'1/ JlltW 5 o 
87 93 87 93 

76 80 '1 C. A.C. COLUMNAS H.-1 l5/JUtl65 191 JUH85 l91JUH85 24/JUH1l5 3 
87 90 90 91 

" 80 82 '1 C.t\.C. COLS. Z:!-4 H.-1 5 241JUll85 1/ JUL85 24/ JUll85 11JUI 85 
93 99 93 99 

80 84 " e.A.e. LOSA H.-1 3 24/JUll65 211 JUll65 27/ Jlltl8 5 l1JUL8~ 3 3 
93 96 96 9~ 

M 114 86 4 e.A.e. LOSA Z2-4 N.-1 1/ J UL85 9/JUL85 l/JUL85 9/JUl.85 
99 105 99 105 

84 88 5 e.A.e. COLUMNAS H.00 4 l/JUL85 5/ JUUlS 3/JUL85 91JllL85 2 2 
99 103 101 105 

K 118 90 5 C.A. C. COLS. ü-4 H.UO 5 "' llllllS: 17tJUl85 9/JULBS l?/JULB5 7' ..,,.11.,u...r 

105 112 105 112 
PASA A LA HOJA 3 



251FEn85 ~~1r1:ra.1; 
BASE 261.IUlf.6 

F I' e 11 s 
HO. H o D o oun.1c1m1 I' R 1 11 E R /\ u l 1 1 M ,\ l!Ol(,t!::t1C,l 

CR ACTIV I J RESP u E s e R I p e r o 11 ZtJtll, [ !~ [) 1 AS Tli!Cfl,R ll-1'1' 111\~ I~U C J 1\~ T lf:l11 llidl !Uf. L 1 il. 

88 92 e.A,C. LOSA ti. o o ?1.JUl.3!1 1 ;!IJUI HS l]/JUl.fi5 171.IU1 ft5 
lo 'j ltl.I lo'! 11 ~ 

M ?2 94 C.A,C. lOáA 22-'• ti. o o l // .J llL8~ 2~/JL'l85 171JUL&5 25/JUU\5 
11 ~ 11 K l l ~ 11:1 

92 '16 e.A.e. CllLUMtlAS 11. t l l7tJUl65 2VJ~l 115 1 •11 Jl.'l.85 ~~;;JUI 85 2 
11:! \JI, J\1¡ 1 \ll 

H 16 98 e.A.e. l'OLS. z2 .. 1, 11. • l ~5tJUU\5 SI f1li'1!15 2 51.HJl_I\5 511\llPH~ 
IUI l''' __ , l l:I l :.'6 

96 100 e.A.e. LOSA 11.; l ~51.JUL .'\J :~9/JillH5 :111 JIJLIJ5 ~/f1GU85 
\ 18 );J 1 12J 12 :, 

* 100 102 e.A.e. l O~l f1 Z2-'t tl.11 5 ~t AGDU5 1 ;•t ,\(;0115 51 AC.Oa 'I 1211\~1! 1 ,~ s 
1 '" . " 1.12 126 13;• 

100 10'• e, A.C. COLUMllAS ti. +2 !,! f,Gllil5 ?/ flGO~ 5 '/ti\Gll35 l?.l1\GU35 2 
12(. 1 >0 12n l ~~ 

l º'' 106 c.,\ .c. COL 5, l2-f1 ti. +2 121/\GOl\5 211 f1GUI! !'> .\2, 1'\Gll,\5 210.Gflr.5 
1 ·12 lH 132 1 ;<¡ 

104 108 e.A.e. L051\ ti. +2 l 2//1G03 5 l!¡/1\GCl85 l61AGll1!5 n1AGOl\ó 
l32 us Llú 13') 

lOil 11 o e.A.e. L05A Z2-'• H.+2 211' /\GOl\5 zBIAGOC~ 21n.c11a5 28/AUOH~ 
1.19 l't!i 13') lft) 

ion 112 n e.A.e. COl.Ul1NAS H.+3 2111'\lillUS :!61 Al;U'.IS 25/Ali0.'15 2~/AGn.15 

IH l 'l.\ JI¡} 1'1 ~ 
M 112 114 e.A.e. COL5. Z?.-4 11. +3 5 8 21\lf.GO:IS 71:.1:PH!) ::!bt,\G085 71~Ll'35 

l « 5 l 5 .~ l't 5 l 5 3 
112 116 8 e.A.e. LOSA ti. i 3 21ll ACD.':5 2/SU'H!i 41SfPH5 715[1'g;, 

1r,5 l t¡5 15 o \~J 

116 118 ll e.A.e. LOSA Z2-t1 H.+3 715[\ll\5 l 6t' s U'l\5 715[Pll5 16/'J ll'35 
] ~} 1:1<J l5J l ~) 9 

116 l~O C.A.e. COLUllllAS 11. t 4 7/St:PB.5 \7.15[1)B5 l 111 :.i Cl':L; l{,!SU'BJ 2 
l ~J E1/ l ~' !1 1~9 

120 122 e.A.e. COLS. z2-1, tl.flt 5 u !11/ S U'R 5 25/~U'H!; 16/~[pg~j i51SL!'l\5 
l ~·) 167 15 iJ 16 J 

120 12'1 e.A.e. LOSA 11.11, 1i.·::u·~s l '11 ~i l P~.I'.: 2 l ¡ '.j ~ ;1 !\:. ~ J: !} 1 i u:; 
t ~.l !J 16:! t(if¡ Jl.7 

121t 126 e.A.e. LOSA Z2-'• tL+4 ~ 1,1/; l. !'85 3111c ras ?.S/SLP!'15 j/OCl~~ 

\(. / l l.\ 16 7 173 
675 676 10 AeCRO EU COL 111'\llAS ti. 15 JI t11; fl\5 '1IOCr¿;5 ,VUCI ll5 l1/üC L'}~, 

175 ]jf¡ l"/J ] ., ,, 
706 7U7 10 ACERO COLUMNAS 1111RO 11.; 5 2 .~/ÍIC~U5 5.'llCT!J5 'tll.Uti5 '//OC 1115 

]i'J u·, 1 //¡ lH 
717 718 10 ACERO COLlJMllAS MllRU u.+ 5 2 3/IJC!tl~ ~1/!JC1U5 l l/(1Cf85 15/0C 1 ll5 

1 /J l.'~ 1 :,o l 112 
ó7G 6 ·11 u~ ACt~n Fil COLUMllAS ti. +5 410CTU5 !i tllG l &5 'otOC TB5 SilJCl fi5 

1 7'1 11:> ¡¡;, i I :-. 

676 678 10 Cll11lRA EH CULUMllAS H.+5 41 oc rn•; 5/0CUVi '1IOCl U 5 5/CJCJH5 
\ ]<1 l'/5 l) ,, 17 ~, 

f' ¡\ ~·) ,\ A ¡¡, 1111)/. 



2s1Frnas 

HO. H O D O 
CR ACflV 1 J RcSP D E 5 e R I r e o 11 

lf 

M 

678 

6 7 9 

690 

707 

707 

718 

7111 

682 

691 

11?3 

7 o 9 

684 

685 

6 9'i 

695 

687 

697 

698 

710 

688 

700 

701 

661 

1.110 

691 

708 

70? 

71? 

720 

683 

710 

687 

686 

6 97 

696 

688 

700 

711 

689 

703 

702 

10 CONCRETO COLUMNAS H.15 

10 CIMBRA EN COLUMNAS 11.tS 

10 AGERO DI COl\JMll/1S 11,1r, 

10 ACERO COlllMll/15 MURO 11.1~; 

10 CIMBRA EH MURO H.15 

10 ACERO COLUMllA5 MURO H.t5 

10 CHlílllA El! l\Ul~ll 11. f5 

10 CIMDRA EN LOSA 11.15 

10 COllClfffO COLUMllA5 11.+5 

10 ACEl!O Ell COLUt\llA'.> H.+5 

10 ClMllCA lH COLUMH~~ N.•5 

10.ClMDRA COLUM. ~WRO H.15 

l~ ACERO EH LOSA H.+5 

10 CIMBRA EH LOSAS H.+5 

10 COllCRETO COLUMllAS H.15 

10 CIMllllA Etl CUl.\JMHl\5 11.+5 

10 ACERO EH LOS~ H.+5 

10 CIMBRA EH LOSA H.+5 

10 COHCRcTO COLUMhAS H.I~ 

10 CONCRETO COLUM.MURO tt.+5 

10 CONCRETO EN LOSA H.15 

10 AC[RO [H LOSA H.+5 

10 CIMDRA EH LUSA H.•~ 

DA5E 

F E C 

2~11·E11115 
261JUI1\1, 

11 A 5 
DURACIOll P R I M E R A 11 l T l 11 A ll111.r;11¡¡,". 

ZllllA [11 lll1\5 lllIUM: Tr1't1Jllf,P IllIC!ldl Hwfl!ll•\R lllf. llll. 

51(lCT&5 7/0CTRS 5,·oc185 ?1"lJCf ~5 
175 176 175 116 

5/0Cf85 JIOCIE5 510C1R5 71UCTU5 
115 J'IG 11!.- ¡71, 

510Cí05 7/UCJ8~ l~tlJC1~5 ll/tl~IH~ 
175 176 11? 1.~o 

5/0Cl85 7/0Cl85 J/OCl85 Rl~C185 
11!> 176 176 1// 

510Cf1\5 J/lJCll~~ /1'(1(;!/\~ IJ:(lf.T!l~ 
175 176 176 111 

5/UCll\5 7.'0CTti5 l~i/OC"f8) l(,•OC\;;5 
l/~) 1.7(1 l!i:~ },'\~ 

510Cf8~) f/OCl~5 l~-i/tJ{;ll\5 !{ 1Pr:ni5 
1'15 116 !11:'. 11\) 

710Cf65 l~/OCf~~ 7;utr1ss R/ll(;T~5 
176 171 l"/6 117 

7/UC!85 8/UCTR5 710CfR5 !IOC!85 
176 lrt 176 111 

2 7;UCí85 810CíH5 11/UClBS J~1UCT05 
176 171 1110 ¡¡;¡ 

2 710CT85 ~IOCT85 Jl10CT85 l~/UC1U5 
\76 177 !RO 131 

7/0CTR~ 910ClH5 8/UCTB5 líl/OCTtl5 
176 178 117 17~ 

l10CT85 910Cl85 RIOC!ft5 910CTR5 

2 

2 

2 

177 178 177 1711 
8/0Cf85 910CT8~ BIOCl85 91UCT85 

177 118 177 178 
OIUCT85 9/0CTB5 l410CTB5 l5/0CT85 

171 178 lll 182 
8/0CTBS 9/UCT85 l410Cll5 l510CT85 

177 171 \Hl IR2 
?IOCl85 IOIOCIB5 9/UCl85 IOIUCTB5 
ll!l 179 1711 119 

9/0CT85 IO/OCIB5 15/0ClRS l610Cf85 
llB 119 182 IBJ 

9/0CTB5 10/0CfBS 151UCT85 IG/UCTB5 
11n 119 1112 11n 

9/DC185 IOIOCTB5 l0/0CIR5 ll/OCTB5 
1 ''" 179 179 180 

JO/OLl85 ll/OCIB5 l0/UC1B5 11/UCTBS 
17? 180 179 180 

101ucrns 111ocrns J 61ucH5 111ucrns 4 o 
1ff~(¡J1 ~·5··nJiigr"!i'~ · ·y¿}-8·ErB·5· .. -¡7 ~g.¿y,¡~-·····,,. ......... ¡f-· ·· 

179 110 183 lft4 
l'f.5i\ A LA llOJA 
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~51FEDSS 251Fl:iu:•; 
Ui\'3C: ;: '.JI JUU~(. 

F l: e 11 
NO. H o o o DlJR1\CJOll r R 1 :·\ [ p IJ ~ T T M ' Hl11.ri.Wi\S. 

CR ACTIV 1 J RESP D E s ;; R I p e I o 11 ZOIM f.11 DIA5 HllClo\:¡ TE::lll!ll,R llll C J.\R 1 l.Rflltli\1-! 1u1. Lla. 

721 722 10 CIMUP.A co1.1mt1A t\URO 11.<5 l O/OC! 11> l.'1/0Cl~)- 16/0Cfl\5 U}rO·: r 1~1 
l '/9 l ~.; ll::; 1'1 'j 

703 7 º" 10 ACERO rn LOSA H.+5 l l.'OCl3'.1 l ~/C;: f lj IJ l J /fJt: l H5 lB/OCTd~ 
}!\tJ l f.! l ~" 't l ;) ~I 

711 712 10 C H\11Ri\ Et! LOSA ll.i5 3 11,ucr~:i 1 -ill1C í i:.!i ll10Cq\) l '1/\1CT<:5 
DO l.~ l l '..o l~l 

7 º'' 70~ 10 COtlCR['I O UI LCSA 11. 15 o 1111'1)\.lf'. 1) 1:i1orn:~ la/OC TO o l9/0C135 
" 11; 1 l ~ ·1 !(,:·, 1.10 

* 712 713 10 crnnr.A (H LQ:j,\ ti.~ g Jf1/lJC :35 l:.i!OCJB~.i l'1/lJC t>.5 t~;1ucr~s~ 

1 ~. l !:\') 1.11 1::.: 
K 712 714 10 1\CFf:O Etl LOSA ti. •5 ir.,n~:rn~ 1 SlO~ r:>.; l "t/ oc J ~:; l51Ut:ín5 

l~l 1li 2 lf.l ll',? 

722 77.3 10 COHCl;ETO COL Utl. MURO H. t5 4 1'1.'(l(;f~!> l!¡.''J':I a$ rnlllCJ:\5 l )/l]C f.\ S 
11; 1 l.~;! l.'1·:. l,!\(, 

* 71'• 715 10 /,CERO C.:M LOSA N. +5 15.'tlC!f.5 l ,.J/l)Cl ~5 15,.dC r ti5 }(,/{g;11;,5 
t1•') ) •. :1 Jf,,: 1113 

723 724 1 o C !Mill~A rn LOSA H. l 5 l51UCIS5 l6/rJCltl5 19/0ClHS 21/0Cif~~ 
lt\2 lóll l/\6 l~ '/ 

7l5 716 10 CONCl~[TO l:ll LOSA IL +5 H/8ClB5 17t0Cll'.'i lbtJCil:5 17 ltlC: 1 J!> 
1 ), ] l~ 1t l s ~ ll',<'t 

724 125 10 C IM!WA rn LCS1' 11. •5 lfi/UCl.'\5 17/llCTI~~ 2l/1) 1.'. TAS ??./riCTI\) 
);, .1 lt',t, 1<17 l 8<l 

72'• 726 10 1\CERO EH LO!:>A tl.+5 161o•:rns lJtOCIB'> 2J/0Cf85 2?,/,JCl ti!> 
la.I tsr, 11:7 lfl¿\ 

726 727 10 AC[l!O Etl t.OSA H .+5 l7/GGH~5 J810CT35 2UOCT85 23/0C1U5 
H,I, 111 s ¡;,il )/\9 

727 728 10 CotlCRETO LOSA H.+5 J8.'C1Crn~ 
1,';lj 

lcJ;CCTB5 23/0Cla!i 2GIOCTll5 
lfl(. ll'.9 l90 

M 7 30 731 11 ACERO Etl COLUMHAS N.+6 ll/IJCrs~ l 410~TU5 ll/OCTG5 )l1/CCT8~ 

ir.o ¡¡: 1 180 11\ l 
M 731 732 11 ACEIW EH COLUNHAS H.+6 Jli/OCl B5 l5/UC\'B5 l 'i/OC 1115 1510Gíll5 

lP.l lfl2 !Rl 102 
M 7 31 733 11 CIMBRA rn COLUMllAS H.+6 -l 1<1/llCTll5 15/0CI 85 1 11/UClBS 15/0CTE5 

181 ia2 11>1 18:~ 

761 762 11 ACEf:O COLUMNAS MURO H.+6 ll1/0CT85 16/GCl 35 ).4/0CTl\5 HIOCT55 
l!l l 13 3 181 lo3 

K n~ 736 11 COHCRETO COLllt~HAS tl.+6 I l5/0CT85 l610CHJ5 l~/OCTU!.> ll./OCTU5 
1 le?. ¡¡, 3 11;2 153 

73'• 735 11 CIMBRA EN COLUMllAS IL +6 I 1 :;1uc rns l6/0CTE5 l~/OCTU5 ll/UCT85 
182 18 3 ir.:! l!i 3 

7G5 746 11 ACERO EH COLUMllAS H.•6 2 l510Cl85 11.IOCI GS l 9/l)CT85 2110Cl'85 
rn~ 111.\ lBl • lfl 7 

o" 772 //~ H Al:t~U CULIJtlllAS MURO ti. +6 
.. ·-· z l~/OCTa!, 17/0CfX5 2l/OCTB5 i:flUC íir:> . ,. ····• :J ~-··-·~-\¡·· • • ,,,.' • --n••••"> '~"~:~: 

'I 
ia2 11:; rn7 lf,•) 

736 739 11 ClMDRA rn LOSA H .+<1 16/llCTB~¡ 1710Cf85 lb/OCT85 l 7/UCT85 
lll3 l8't 1113 lj(¡ 

PA51\ A LA HO.IA 



25/FED85 251r:EB85 
DASf 26/JULú6 

¡: r: e 11 A 
HO. H O o o DUF.l1CIOtl P R I t·t E ll A ll l. T I M A 11111 r;1rn:.s 

CR ACTIV I J RESP OESCRIPCI O H ZONA C'I D1AS IHICIAR TERMHll•R Ttl!CIAR TrlW\llAR TU f. LIU. 

K 737 738 11 CONCRETO COLUMNAS 11. +6 16/0CTBS ll IOC TB5 l610Cl85 17 /OC135 
rn3 1B'1 11\ 3 18'1 

7'16 747 11 ACERO EH COLUMUAS ti. +6 2 l6/0Cf1l5 17/0CT!l!i 211ocrns 22/0CJB5 
183 !X.'1 IS7 111:1 

7411 749 11 CIMDRll Etl COl.UMllAS 11 t6 '• 16/0CT~5 l7/0CTB5 2l/UCTB5 22/0Cl ¡;5 
lBj 18'1 lb 7 l!liS 

* 762 763 11 ACERO COLUMllA5 MURO 11. ~ 6 16/0Cll\5 l //0Cl85 16/0Cl 85 l7/0CTB5 
1fi3 11:•1 l.'J.l lJ•, 

11 762 764 11 CIMBRA Etl MURO H.+6 l6/0CT85 17/0CTl\5 l6/0CTB5 lf/0Cf35 
183 ir,:, !113 l ;~ (¡ 

K 739 742 11 ACl:RO EH LOSA N. i6 l 7/0Glll5 lU!OCf~'.J 17/0C\5'.; 1B11lCl :¡5 
18'1 105 18'1 \11~; 

K 7't0 741 11 CIMURA EN LOSAS tl. +6 l'//OCl 115 lo/UCTe5 17tOC185 IB/llC r85 
18 11 J8•j ]ll't ltl 5 

749 752 11 CONCRETO COLUMtlAS H.+6 2 17/0C !65 l8/0CTB5 2210CTll5 231t1CTB5 
lM 185 188 189 

750 751 11 CIMDRA Etl COLUMtlAS ti. +6 2 17/0Cfl\5 l!l/OCTSS ~uucrns 23/l!C185 
11:'1 1&5 183 189 

M nr, 765 11 Cil1IlRA COLUM. MURO H.+6 2 l710CT85 l 910Cl85 l uocrns l.'J/OCTG5 
18'1 J'.6 ]/lft 13G 

773 774 11 ACERO COLUMtlAS MURU 11.+6 (¡ 17-'0C f85 l8/0CT35 23/0CTr.5 2ft/0Clt\5 
lB't 1fl5 lf, '! l 9 o 

773 775 11 CIMBRA EH MURO H.+6 l710CT85 ll110C185 23/0CTBS 2'1IOCTU~ 
lll't 185 18 9 l 9 o 

H 742 7t,3 11 ACf:f!O Ell LOSA tl. +G 18/0CT85 l 'i/OCT !15 l8/0CT85 l 9/llCT85 
185 }B(, 18 ~ l~G 

7 52 755 11 CIMBRA Etl LOSA H.+6 2 l8/0CT85 l 910CT85 23/UCT8S 2'110CTU5 
185 186 189 190 

753 754 11 CONCRETO COLUMUAS ti. +6 2 l8/0CTS5 l 910CHl5 23/0CTB5 2ft/OCT 85 

185 186 189 190 
M 743 744 11 COtlCP.ETO EN LOSA 11. +6 l 91UCT85 ~l/OCTBS l )/OCH\5 21/0CTn'.> 

186 187 18t 187 

755 758 ll ACERO EH LOSA 11. +6 2 l9/0CT85 21/0CT/15 zt1/0CH5 2s1oc rus 
186 187 190 1 ?l 

756 757 11 CIMORI\ EN LOSA H.+6 2 l 9/0CT85 2. UOCT 85 2'110CT85 25/0C185 
186 18 7 190 191 

765 766 11 COHCRETO COLUM.MURO H.+6 3 19/UCTl\5 211ocrns l 9/0C1B5 2l/OCT85 
136 137 leb 18"/ 

776 777 11 CIMORA COLUl1NA MURO H.+6 4 2 19/oc:rns 22/0CTB5 2 1t/OCT85 28/0CT85 
rn~ 188 190 192 

758 759 11 ACERO Etl LOSA H.+6 2 211rJC;·r 01 22/!WT!~5 25/GCTü5 2ü/OC.íS5 

!B'l in 1 'll 192 

M 766 767 11 CIMUl(A EH LOSA H.+6 21/0C f/l5 (!::10<. r b5 2l/OCT85 2~/0Cl8!i 
l 117 11111 lll 7 rnn 

759 71>0 11 COllCRETO Et! LOSA tl.+6 22/0C f6!i 23/UGl8) 2B/OC185 <: 9/UCT85 
1B8 189 in 193 

PASA A LA llOJA 



1 
! 

251FEDl\5 :!)/ 1·1-J)f.) 
llASE i 6 / .llJl .~6 

E 11 ¡\ 5 
HO. H o !l o DURAC!OH i' ~ ¡ 11 l ., ., l) 1 r 1 11 A llOLGU:l,\5 

CR ACTIV .) Rff,p o E 5 e R I r e I o H ZOtlA El! Dl /15 ltl!C l Ai: 1 r ;..i i 11u1 ~~ l lllC ll>R TLR11JIL\;{ 10[' LI ll. 

767 7 6B 11 Cil'lilRA rn LOSA H.+ 6 2~~/0Clt~> :!3t~CT(l'.J ~;1/CCli.I) ~' .~ I 0( l /i !J 
!SS Ll'I 1f.t1. ¡¡; 9 

76 7 76? 11 ,\CERO rn LOSA 11. + 6 2~.'llCT85 :~JI :1C 1 .i.: !i :!¡·1uc r.~~ ;
1 .~I OCl l\ ~ 

l ¡1 /~ l.i'J )ll'i l r. •i 
777 77S 11 COHCRETO COl.lJM. MURO IL+6 2:'10C 1 H J ~J/llC!ü~ ;~~;11JClt:5 ~· ')/l}C T !j '.> 

ló\1 ¡¡;o 1 •) :~ l (J -~ 

7G 9 770 JI /IC [l~O [11 1 O~A 11. + 6 ?3/0CT.(i~i ?··,1oc r 11 11 ;• j,'01"';l I'. '.i J,l111)C l r. ~) 
J,l? l'I!! } ,~ 'J 1 ')o 

778 779 1¡ c1 r~u::,\ u; LO:,A 11 .• 6 23/0l:ra~ 2o't/OC1 .'~~.' ;, t} / lj ~~ l ,t) :.i 3llli.H.:rb'..> 
lL? l')¡l )•!'. l !Jf¡ 

no '/11 11 COt:CRETO [~I l05A ll. +6 2 111l)C 1 ~ 'J ;i '.1/(JI: i .50 :::1/liC fl\'j 2 '.u OC 1 (~ .J 
190 l'Jl j 90 ~ 1.1 1 

77? 780 l l e rnr.RA E1I LOSA ti.+ 6 2 1t/UCfB~l :.:~/OL r ~~s ~\UlíiCfó~ :; l.'OCi ~~ 5 
)•J<J 1 !Jl 1')(¡ !•)'. 

77? 7 fil 11 ACEr~íl El! l05A /i,+6 2(t/OC l ~~'.,, ~~5/úC 1 :~~; JC/O(f~i'.i 'j! / (J(. t f, 5 
l 'Ju 19 l }';..-. llJ'j 

7Cl 73? 11 ACERO [11 l 0$1\ 11. +6 2510Cí8~ ~:~/OC 1 ll~ .~ l /OC T ,\r-) l ltli.1\lf :; 
1 'Jl l ·I? l'l'i )'){¡ 

762 7B~ 11 COllCJ:l TU Ui,A ti. t6 '• 21lluClfi~ 2'J/liC~~~ l / ;¡ () 'J :~ !} ~~1nuves 

in J'n 1')6 l'}:I 
M 71l5 ., :J6 l" ACU:o Etl C()LUl·HlA5 N. +'/ 2110CT~5 :.~ :

1 :'oc ¡ '\ '.J ;~t1ucn¡~ 2;~."0Cl[IS 
l:\ ., J:j!' 11\1 1 11 ~\ 

786 13'/ ]~ ,1cr:r.o El/ COLUMllA5 11. + 7 2:?10CT8!1 2 J/llt:1 !3!> 2?/0CTü~; 2JIOCTB5 
ltlfi 11~ ') 1 [J~ ]UI" 

"' 736 10e 12 CH!DIU, rn COLUMllAS H.+7 22/0CTl.15 :~3/IJClS!J 221or rn5 23/llCl llS 
lll:l 111 ') u:.~ !f. y 

K 817 Bl8 12 ACclcO Clll.ll~:llAS MURO H. +7 2210~13r, :>· 1oc1 B5 ?2/0ClB!J 2•t/O~rt ~ 
rns '.11 11'. ft l 'Ju 

7 lllS '/'Jl 12 CO!lCRE TO CULUMtlA5 11 .. 11 2J/(lC,t1 2 •; .' [¡', i 1~ ;, ~:~,.1;c1a~ ~t,,'OC!¿~) 

!1! •) ¡•¡, lR<J ! 'JO 
789 7 'JO 12 CH!llRA UI COLU~111A5 11. + 7 2.3/UG í h_; ~'. {¡ / (J ~: ¡ :. ~) 231UCI:l:1 2<1/0C 1 HS 

l l\ 9 l 9'.J lf.íJ 190 
800 8o1 12 i1C[RO rn CULlJMllAS H.+7 2 ,':JllJC f.~S >.!OC r:I' 29/llCl(~S .101ocrn~; 

lll ;¡ ~(.:u 19J 11)(¡ 

823 BZ'I l '' .\CEP.O COl.UM:IA5 MURO 11. t 7 ¡·310Gle5 ·!:·1:1c rno IO/OCl 35 J/llOVB 5 
);11; 1,r,• 1 '1 (~ l? (. 

K 791 7 ?'• 12 CHIJ;RA UI LOSA 11. t 7 2'u'OC.:T85 ~·,;,:)!,lt~ ~::11UCIH~ 2 1)/0CTOS 
l ?:O :;: :: ')0 191 

M J '!2 '! 93 12 GOtlr.RETO COLUMll/15 ti.+ 7 "¿'."' .r!JC 1 tl 1
) ~:'.._...':u.: T R ~·\ ;.'..i:!/PC !.":~ ~S!Of:TR5 

! 'JO 1 '!l 1 ·;r 1 91 
801 802 12 M:rno [ti COLUMllAS 11. t 7 í.!'1.tOCll\r- M '.l/ 1.'( re~¡ 30 tU(. T l\~ :\!IOC185 

1 ·in ~ ·,' : l'I l ')!J 

1103 n º'' 12 CIMBRA EH COLUt!N~5 11. t/ 2 2 •i /'" .. t;-1 (1) .:.
1i/Ct:. ra~ ~1,¡1 / () -! ~ ~ Jl!OCTa5 

i. ~· \) 1'11 ·.:,<; 19!) 
818 81 'J. 12 Acrno COLUMtle'• t·'ll:{O ~. ·~7 ~'t~·f1•. r::. ;.'.j/()C1 ~~, ,~f¡J o i&5 2510CT~5 

11:· ]•)" \'.,; 191 
Pi\SA LA 110,IA 



251FEn85 :!51f'E\H~5 
BASE 26/JULl\G 

E 11 ,\ 

HO. ti o o o üUHAC l Oil ¡> R l t1 E f: ll l T l 1·1 A llOLCUl:.\5 
CR ACTIV J RESP D E s e P. I I' e ¡ o ll ZOllA EH DIA5 lll!CIAR TE1:M11;.1R 11nc:.1R rrnM1111.1~ TOl . Llll. 

1118 820 12 CH\ílR,\ Ell MURO ¡; .• 7 211/0CTP.5 25/0CTI!) ~fdOCT.:\5 251nc rns 
190 l'il 190 \? 1 

7911 7 97 12 Acrno Ell LO!JA ti. +l 251UCT1'5 2~\/DClG'> 2S.tUCíll!J ~!~,1UCl~15 
111 J(.l?. l 'Jl ln 

795 796 12 CH1BRA [11 LOSAS ti. t-J "511JCT85 2.11/f;C í 111.J :!~/OCTl\J 2~/0ClR~ 
l '11 ~ ') 2 1 91 l ()? 

80\ ,n,()/ L.! CUtlCliLlO COLUt·ilL\~1 ti' 1 7 2)/0\..1.~5 ~,,:).,' í'C 1 :'.5 3llorrn~, l!IHJVf,5 
l 91 j'1'.'. 11:.i 1':(, 

805 806 );> C H\itRA [ti COLIJtlllAS 11. 1 7 25/0CTl\~, ~~.'( 1 C 1 n:1 :1111JC1B5 11 tlCJ V!~~ 
l CJl ir¡;.'. 195 l ?(, 

820 f.21 12 C:Htlll:A COLUl'l. Wll!U IL t7 2 25/ld~ 111 ~· :.:. '}! (: ( 1 ~~ 'j : :;/(1::11: :. ;~ 1i/l)C T::\J 
191 l'J.\ l!Jl l<.1?, 

829 830 12 ,\CCRO CULUt·1tlf,$ MUf:O M.+7 2li10CT85 ~· R.t llC I !~ 'J l/SOV~~~i ~/h.'l v:}'.J 5 
l 'J\ I"'' 196 ] ')/ 

1129 811 12 CHli\11~ Ell lllll:O ti.' 7 25/0CTfl.~ ~¿~/~lCl .'JJ 11 tW\!,~5 :~/11(.l\l,l\S 5 
1 '11 l 92. 1 ')ú l '! 7 

7 97 7 9~ 12 Aci:r.o [11 l (15/\ 11 . ;"/ 28/0CTI~~ ?.. 1¡ 'º;:; r ~~ ~ ~f;,'IJC 1 t.5 ~ 1//0C 11; ~; 
1•1:: : (' ,) l'I:.' 19 .\ 

807 810 ) ? r,rnnf:t. 1:11 LOS A 11.!"/ 2 n10Cll~'> z 91 o:.: l li :1 l / t[(J\J!:.'.5 ;~1llíl"8~ '• :n !i,:, l'i6 l '!1 
(\ 08 Xfj 9 l" COllC!\Uü COLUlltl/,S ll.l-7 2 28.'0~'T~)~; ;~ q I ( i • .' f ,!\ •; l /t~ílVll ') ~' itW\IR~ 

1 •I/ !'J.) )')(, l '!I 

7'18 7 9 fJ 12 COllC:f!ETO EH LOSA 11 .• 7 2910Cl85 Jfl/OC; 1 ll 'j 2 'J/OC f t\'., JO/UCru 1i 
193 i1;1¡ \ ') J ¡ 91, 

11 lo 813 12 /'.CEf:O (11 l ü~i A !l. f 7 2 2910Clti5 30/0C:l .'iS ;~1tl 1)V85 t1/HOV~5 

19.\ l'Jf¡ 197 l?r 
8 ll 31? 12 C l111lRA [11 LOS/\ ll. t 7 2 2'J/OC 1 fi~ 30/0GT 215 2/IWVBo 11/llOVP.5 

19 J l'J .. 1 l ') l l <_ie 

821 822 12 CUllCllEl O COLIJM.MlJRO H. t7 :!9IOC1 :~'.J JIJ/UCI 3.'.i ;' ?/llCf :J'.> .10/0CT ll~> 
\ '); }1j'¡ l? J 1 9'1 

BJ2 BB l~ C HiBl~J\ CULlll'\111\ MUlrn 11.'7 2?10Cl3~ ~H / U(; 1 r, ~> 2."HOVt'.5 ~lllO'Jl\5 
l 9 J 19'.; l '17 199 

813 8111 12 AC[f'.O rn LO~A H.¡·¡ 2 3010CTU5 31/l)C1 t)lj 111 tlclV85 ~/llUVd~ 
1 ?ft 1 !J ~; l ?a 1¡_;9 

* fi22 823 12 crnnRA Ell l O~iA tl. + 7 JOIOCTB5 31/IJCT~'.> 30/UCTBS 31/0CT<\5 
l IJ{t l 9 ~) 19 1• 1 ?') 

81'1 E.15 12 CO!ICllETO Ell l OSA ti. +7 2 31/0GTf.5 l/llOVJ\) ~;~lOVB~ l/!10Vfl5 
1 ~l) l 'J6 l 9 1J 200 

8?.3 82lt 12 C !1'\0RA rn LOSA ll. t 7 3l/OCHl5 l/llüVl\5 3l/OCT85 l/N0\11:5 
] 9!.; 196 l •}5 l 9G 

823 825 l? ACEIW rn L05f, 11.+7 3 31/UCTl\5 l/llOVK5 31/UCJ~5 llHOVB5 
l 95 19() l 'J5 J % 

833 83'• 12 COllCRETO COL llM. MURO ll. f 7 3l/OCHl5 
l ')5 

l1NO'l85 5/ tltJIJ85 (,/liOl/65 
)')(, 199 ~~ IJ o 

825 826' 12 ACERO Ell LOSA ll. +7 l/llU\'85 ;~1:rnvB5 l/t10VB5 211HJVU5 
196 l '17 l ')(, le; 7 

f'A5A 1.f, HOJA 



25/FEB85 ~51FEIJ85 
BASE 261Jlll86 

F e " A 
NO. 11 o 1) o DIJRACTOU r R r 1·1 [ R A u L T I ¡.¡ A l!Oll>UP.A5 

CR ACTIV r J R[5P ¡¡ E 5 e ~ I I' e r o H ZONA EH D!AS HllCXAR HRMltlAf: H!lCl,\I~ T cgn n:,\R TOT. L lil. 

¡¡ Jlt 835 12 CIMBRA Ell LOSA N.+7 \/!/OVO'.' ':.:'Hr;t/55 (,: ~lO '/l', '.> : /fHJ'Vf,;i 
1 IJ(J 1 97 ~ºº 2tl 1 

826 e21 12 COllCR ETO EH LOSA 11. +7 3 2/llOVB 5 ft/HUI! 85 2/tWV85 r,/tlOV85 
1?7 1 ').~ 197 l '.'B 

1L~5 836 12 cn1111¡A Etl L05A ll.+7 2ttllJV85 ft/llUVIEi 7 /llO\llj~j H/llOVH5 t1 
1?7 1 ?il :'O 1 ~o~! 

835 837 l" ACfRO rn LOSA N.H 21tl0Vll5 t¡/flOV3~1 71tt0Vll5 l3/!Hl1/~~5 r, 
l '17 19:> é'.D 1 ? (1 ;~ 

/l 31 n 311 l'' ACl:RO Ell LOSA 11.+7 l1/tHJVi~:, ~,/ liu'.'H~ ~I,/ fj(jl/ (\ ~) l l/IHlV/15 '• 
l 9!1 lfJfJ 2 (j ;~ 203 

8311 839 J'' '· COliCl(['fO LOSA ti.+ 7 ,, 5tHOV85 fii~W\'t~5 11/'j()\/11 ~j l:'./IHJVe~; 

l'Jf} :~ ü o ~o,\ (: Qo'¡ 

8'11 d't2 j;í ,\crno EH COl.UllllA5 N.+I! 30/0CJnS JJ/OCH\:, J~l/fJCTt,~; Jl/GC!/15 
19'1 1 '.I ~) 191, l 95 

8lt2 8''3 13 1.crno Ell COLUt\llAS ti. +8 31/0CT/:5 l / W~ V.'.»~) .ll!DC 185 l /lllllJ:l'i 
195 l ~ (, l ~;. 'J }r}(¡ 

8 '• ;~ ª'•'t 13 CIMI>RJ\ UI COLUMtlAS 11.+8 3\/íJC13:i l//¡()l/!11¡ :1 l !CC'I R" l/fdlVt\5 
195 l 'H l •)) 1 ~I (, 

872 B7J ]J ACl'F.O COLllMlll\S MUIW tL·1B ;¡ 2 3J/0Clil5 :~/t1t1~1 n~ J)IOC.111~ 2/110VH~ 

1?5 1·n l!Jfj J 07 
8'14 ü 1tl 13 COllCRETO COlllMllAS ti. +8 ) ltiOIJfl, r) ? / ~ ! ¡ ~ '·' f<, '..' J n\nvi·.~i 2/\!0Vt\:i 

J 96 ]11/ 1 'J6 J ?l 
X 8't!J li•1t\ ]j e rn111·:1\ rn COL UWIA :i 11. 1·8 llt:úVl<'i :•; H11V1-; 1.' t /tiwn1 1_i ? ,it!(ll_l,J 5 

196 1 9/ 196 j 1)/ 

856 857 13 t.crno [ti COLUMtlAS H.+8 2 lltlOV85 ~JtlOVS5 f1,'tl01/i',5 7 /lill\IB 5 
19(; 1 ')/ ~~ 1) 0 201 

8113 58'• 13 1.crno COLLIMtlAS MlJIW 11. +8 2 l/llOV8~ 1111;c;vs ~ 7 ltiOVll.5 l JltHIV/15 5 
1% l'I,\ ;!I) J 203 

8'17 850 13 cmnr:r, Ell LOSA IJ, +8 21HOV!S.'> (¡/t¡rj'/¡\I) 2/IWVB5 <1/tHll/85 
l? 7 J'j;¡ l'J'/ ltJJ\ 

8'111 8'1? 13 COllCl(ETO COLllMllAS tl.+d UllOVü"i l¡//l¡)\'lí~ 2r titi\lh'.> 'tltl 1 lV8~> 

1 '17 l'!ii l ') I 193 

857 B58 13 ACERO EN COLUMllA5 11. +8 21tlOVIJ5 ,·, I ti() 11 !\ ~) 7.'//0Vl1~ 8/tlOV35 
1 97 l 'Jü :~ f) l 2 r~ 2 

859 860 ¡:¡ CIMllHA rn COLUMllAS 11. •IJ 2 UNOV35 f1/1'lOV115 //l~UVB5 !l/llOVB5 
l '!7 J 9.~ ?Ol ;? 02 

873 87'· u ACrnll COL lJ/1111\ :, 11111rn 11. ·•B 2/llOVIJ5 r, ¡ ~W V l~ 11 UtlllVP.5 <1/HüVH!J 
197 J'Jij J <J7 1·1;. 

* 873 875 13 CTtl[!k.\ rl! !'!!!~0 H. ~~ 2/HDVt<~l ,.! n~rJ\!i}:· 2_/tHll!!~~ "; /·!tt1•:r.5 
197 1 98 J 97 1 ~¡ ,'1 

850 H!d LI AC/·/W rn l.ü!lf1 IL<B ftllWVa5 51111JVB5 <1/IHlV85 :;111ovas 
1 98 l () 9 1 9/1 199 

8!.i l· 852 u CHlllRA EH l.U5AS 11. +8 4/IWV85 Jl!lCIVB5 ft/1101/85 5/tlOl/3;) 
l '18 l 9 1

] 198 199 
860 86 3 13 COllCRETO COLUMllAS 11.;.3 4/HüV8'.i 511luV85 li!llOV85 l l/llOV85 

198 l'J'J 202 203 
PASA LA llOJA !O 



10 

25/FEll85 25/f[OU5 
D \SE 21.IJULH 

F E e 11 ¡\ 
lj(¡. 11 o D o 'JIJRACIOH f' R I M E R A 11 1 r ¡ M A llOLGllR,\S 

CR ACTlV r J RESP D E s c fl I p e I o tl ZCtlA EH DrAS l!Hr;IAR Tt:ki'llt!,\K rnIC!Ak TEP-11!11AR l(IT. tlll. 

861 IJ6 :~ ll CIMBRA EH Cfll.UMH/\$ fj. -* ·~ 2 t1/llOV35 ~JIHOVB5 811/0Vll 'i l !ll/01/8') 
in 19 'I 2 o;~ 203 

M 875 876 13 C IMDRA COLUM. MURO 11.+fi 3 2 t11IWVB~ 6/tWVB ~) 411/DVXS GlllOVBS 
1?3 :'u o l'Jt: ~o 11 

38'1 e.e~ 13 /\CU~O COLl!MllAS Ml/f!O IL +8 '•/tlü\/t~'.i !:!/tlOV8~ l l lllUV85 l ('/tlúVfL5 
19~ l'I'' ;~u .~ ;~O r, 

11H't U~ú 13 GHlnRt\ rn f·JURO ll. +8 r,11101/r.5 5/tWVa~; l l/fl[j I/(\ :, 1:~11wva~ 5 
·1 'JR l'l'i 2113 ::.u(' 

P,~11 11) (~ l"! ti e r·;, :~ ~."H L OS1\ ;.¡. tíj 51~WVa5 (¡/ !~ l) l/ ¿; 5 51rWVf)IJ 6//jQl/fl5 
l ') 9 ~ ú'J }QI) 2 íl D 

863 111.G 13 l'."'"\DR/1 UI l.O~A ll.•ft 2 5/Ht1VX ~ 6/ llUVf!, ~ J J 11111v115 lZ/tlD 1/B5 
1?9 ;•(l,J 205 2or1 

86tt 865 ). J t:O/!\'.R( ro COl IJt~llAS ti.+/\ 2 ~irHOV8) (1/tl()\.11.)!J 11/1\IJV'!o l?./llOVB~ 
l 'J? ~ fJ n 20.) :~u 1+ 

ll e5r, 35ri n co1:rnc1u Ell LO~A 11. ti! l>/llúV85 /ltlOVi\'' 6/HO\/liS i'll/OVl\5 
200 ( 1.0 l 200 201 

a66 869 l3 1.cu:o rn L 0511 11. +ll 2 61tWVO~.i '/ /ll/JllR5 l 21t/OV,1i!i JJll/OV85 '• 2 íl o ?Ol 201, 205 
llú 7 8(18 l3 CHIURA (// LOSA 11. tB 2 611/0'J.~5 ·11tl~V35 l21110V85 lJ/NllV85 

200 ;•o l 2or¡ t. n ~j 
M 876 377 lJ COllCl~ETO COl.1/f1.M!IRO H.~~ 61/WV85 /thliV<l> b!HOVB~ 71NOVB5 

?.O O ?(J l 200 201 
1'87 b!HS ! .l CJMOl!1\ COLUl·\llA 11\JRil 11, ·~ 611l01/05 (.//lüV:!!l l~ltWV8~ 1'111HlVli5 4 

200 202 20'1 t.06 
d69 ¡¡·¡o 13 ACERO rn l05A 11.+8 7tf/llVB5 8/t/IJV.~5 !3/llOV85 lti/llOV85 

201 2U2 ~o 13 ;!06 
H IH7 8 7!l 13 C!llnRA EH LOSA H. +8 7/tlOVB5 B/llOVB!"• ?/H0Vt;5 S/llOV85 

201 202 201 202 
117 o 871 13 coNrnno EN LOSA 11.+8 8/NOVl\5 l l /llOVH5 l ft/tlfll/.15 15/llOVB~ 

202 7.0S 206 2J7 
878 877 13 CIMBRA rn LOSA fl,+8 3 li!NOVB5 11/1/0Vf,'} B/lll1Vú!J ll11111VB5 

2n 203 202 203 
H 87ll 880 13 Acrno Et/ lOS.\ 11. +8 B/IWVB5 llilliiVll'i illtiOV<l5 1 llllOV85 

~02 20 .\ 20;! 203 
888 an? 13 COllCRETO ca LllM. MURO 11. +8 BIMO'Jli 5 l J /ll:JV~!i Jf1lllOVBS l 5/tiOV85 

2\1~ ¿¡¡ 3 ('.0(, 207 
M 880 gr,¡ D ACERO EH UJSA H. +a ll/11UV8!i J¡>/HOVt:S l l/thJVt1,5 121/IOVUS 

2~3 2tJ't 20 3 2ü't 
889 890 J 3 CIMBRA rn LOSA H.+8 ll/llOV85 l Ut/OVBS J !i.'llllVBS J 6/llO!J85 

Zü.) 2ü<i ?07 20fi 
H 881 882 13 CONCRETO rn LOSA 11.+B 3 l?IHOV85 J 3/llO'ill~ JÚililV.% l J/llOVB5 

20'1 20~ 20'1 205 
890 891 13 CIMBRA EN LOSA 11.H l~ll/OV85 J.\/llOV8S 16/f¡Q\¡i)5 IB/tlOV85 

2tJf1 ::os 208 209 

890 892 13 ACERO tll LOSA H. +a l21HOV85 JJll/OVS5 l61llOV85 1BlllOV85 4 
20'• 20 5 2011 209 

Pf15A A LA llOJA 11 
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25/FED85 25/fEB~S 
BASE 26/JULB6 

F E e 11 A s 
NO. H O O O OURAC ION p R 1 M ( R A u L T l M A HOLGURAS 

CR ACTIV I J REsr· D E s C R I p C I o H ZOtlA EH D!AS INICIAR TERMltlAf: ItlICl AR TEIUHtlt.R TOT. LlB. 

8 9?. !193 lJ ACERO l'H LOSA N. +n l31H0Vo5 l 1tltlüV8 5 llll~OV85 19/llOVCS 
205 206 20? 210 

893 894 l3 CONCRETO t.OSA H.+~ l 41HOV85 J 51llOV115 19ttlOV85 201tlOV85 
206 207 21 o 211 

896 1197 ltt ACERO EH COLUMNAS tl. +9 71110V35 81110\185 7/!IOVBS 81llOVB5 
201 ~o;~ 201 202 

M 897 1198 lit ACERO rn CllLUMtl1\S tl.+9 8/tiOV85 l l/llUV85 81tlOV85 ll1110V85 
202 20l 202 201 

u 897 S9? l't C HIURA Et! COLUMtlAS ti. t? 81tiOV~5 111110\185 lllt/OV85 1 ll~IU•ISS 
20? 20 .1 ::'02 20 .5 

927 nn 1'1 ACrno COLum1A:; llURO t¡. + 9 2 8/llOVBS l21ti0\185 8/H0\185 121trnvas 
202 2C.'t 202 20't 

M 899 902 14 CONCRETO COLUMllAS ti. t 9 l llNOVB5 l:'/tlOV/15 l l/tW\IR5 12/tlOVB 5 
~03 2()l, 203 20'1 

900 QO l l't CIMDRA Etl COLUMNAS ti. +9 ll 1tl0V85 12/tlOVf.5 llltl0\'85 12/ll0\185 
20:S 20f; 20 l 2or, 

911 912 1't ACERO rn C0LUMttA!l 11. t 9 2 llltlüVOS 1~11/0VllS 151~\0\'B!, J61tlOV8~ 
~OJ 204 207 208 

938 939 14 ACERO COLU11ttAS MURO N.+? ~ 1 l/t10V85 l 31tlUV85 l6/tl0Vil5 l 91HfJV85 5 
20l 205 208 210 

M 902 905 1'1 ClMORA Etl LOSA N.+9 12/t/OVBS l 3/tlOV85 12/llOVBS l3ttlOV85 
2U'1 205 204 205 

903 90'1 l't CONCRETO COLUMNAS N.+9 l2/t/OV85 l 31110Vü5 l2/tlUVB5 lJttHJV85 

2 º'' ?O!) 20 11 205 
912 913 lit ACCRO EH CCJLUMtlAS H. +9 l2.'tl0V35 1;1:101ns l bltlJV&:i !!itNUVl\5 

20'1 ~05 208 209 
914 915 l't CIMDRA rn COLUMNAS N. t 9 2 l21110V85 l :VllUV85 l6tt10V~5 l81tlflV85 

204 20!i 2U3 209 
M 928 129 14 ACERO COLUtltlA!l MURO N.+9 3 l2/tWV85 13/llUVSS 121110\11!5 l l/llOV85 

2 º" ;~ 05 20't 205 
928 930 111 CHIDRA EN MURO N.+? 3 l 2/tl0Vo5 l 3ttHIV85 J 2/tlilVB 5 l l/tllJVl\5 

20 11 2U5 2or, 20J 
M 905 908 11, ACERO EH LOSA H.+9 )3/NOV85 1 Vt/OV85 l Ytrovns l'i/tlOVU5 

205 206 205 206 
M 906 907 14 CHIDRA EN LOSAS N.+9 l31NOVB5 14/tiOl/85 l3/llOV85 l Vt/UVBS 

~05 206 205 206 
915 91~ 11·1 COtlCRETO COLUMtlAS 11. +9 2 13/tl:JV85 1r,11iOV35 18/tl0\185 l 9/tlOV85 

205 206 20? 210 
916 917 1'1 CIMBRA EN COLUMtlAS H.+9 2 13/tiOV.~5 l'i/tlOV85 18tNOV85 l9/NUV85 4 

205 2 06 ~! tJ 9 210 
930 ~31 14 CIMDRA COLUM. MURO H.+9 3 l3/tlOV85 15/t\IJV85 l.l/tlOV85 ! 5/tJOV85 

205 2ll7 20~ 207 
939 940 14 ACERO COLU11tlAS MURG 11. +9 l.;\/~10\185 !4!'!WV~5 19/~WV.~5 20/tlGVü!i 5 

205 2 06 21 o 2il 
939 94 l 14 CIMBRA EH MURO 11. +9 4 IJINOV85 J 'i/NOV85 l 9/tlOV85 20/NOVBS 5 o 

205 206 21 o 211 
PASA A LA ltOJA 12 
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251FE6!15 25/íEllB5 
nASE 2(,/ JUL86 

F f e 11 A 5 
HO. H O D O DURACIOH P R l M E R A u l. T l M A llllLGlJRAS 

CR ACTIV 1 J RESP D E 5 C R I P C I o ll ZOHA EH DIAS ltllClAR TERMltlAR !HICJAR TERMillAR Tll T. LlU. 

11 9011 909 14 ACERO EH LOSA H.+9 l't/llOn5 15/llUVll5 l•tHOV85 15/f!OVl\5 
206 207 206 2117 

9111 921 14 CIMDRA EH LOSA tl.+'I ?. l't/llOV85 15/llOV85 19/tl0V85 20/llOVB5 
206 207 210 ?ll 

919 920 l~ COUCRETO r.OLUMllAS H. +'l 2 ll1/llOV85 l51llOVll5 l 1)/ 1/0V8 5 20/NO'lll~ 

206 20., 210 211 
'11 90~ 910 l~ COllCl\ETO EH LOSA ti. +9 l5/llOV85 lú/llOVB5 l5/llOV8 5 16/llOVB:• 

207 ?.08 207 ;>.Uf) 

9Zl ?2'1 l '1 /\CF.RO Etl LOSA 11. +? 2 HlllOV85 16/IHlVlló 20/IWVU5 2l/IHJVS5 
207 2111\ 211 212 

922 921 H CIMBRA Ell LOSA tl. +9 2 l5/llOV35 l6/tl1JVX5 20/ll0Vll5 2l/tlúVB5 
20'/ 20U 211 ~12 

M 931 932 l't CONCRETO COLUM.MURO 11. +9 l5/tlOV65 161110 1185 l5/llOV85 l6/llOV85 
207 ?.011 207 208 

942 94~ 14 CIMDRA COLUMllA MURO H,+9 '1 2 l5/llOV85 18/llOV~~· 20/llOVU5 22/llOVB!i '• 
207 2 o') 211 2U 

924 92~ l't ~CERO Ell LOSA 11.+9 ?. l6/tlOV8~ l611lOV85 2l/tlOV85 221llOV85 4 
2oa 209 212 2D 

" 932 933 14 CIMnRA rn L05A ti. +9 l61HOV85 lB/tHlV65 l6/HOVU5 18/llOV85 
208 20') 208 209 

o 925 926 14 COHCRETO EH LOSA H.+9 2 l8/llOV85 l 9/llOV85 22/tlOVl\5 25/llOV85 
209 210 213 2\4 

M 933 934 l4 CIMBRA Etl LOSA H.+9 3 l8/tlOV85 l 91HOV85 l8/llOV85 l IJ/110\ll\5 
209 210 209 210 

M 933 935 l~ ACERO Ell LOSA H. +9 3 18/HOVB 5 19/tlOV&!i lB/llOV85 l IJlllUV85 
209 210 209 210 

943 944 14 CONCRETO COLUM.MURO H.+9 l81HOV85 l9/llOV85 22/HOV85 25/tlOVtiS 
209 210 213 2lft 

M 935 936 H ACERO Ell LOSA H.+9 l 91HOVB5 20/tlOVU~ l.9/Níl'~S5 2UllHlV8o 
210 ::! l l 21 o :!11 

944 9'15 14 CIMBRA EH LOSA 11. + 9 4 19/HOV85 201tlOVB5 ?51llUV!l5 26/llUV85 
2 lo 21 l 21'1 215 

M 93ó 937 l'• COllCRETO EH LOSA H. +9 20/llOV35 21/tlOVl\5 201110ns 211110'185 
211 . 212 211 212 

o 945 9"6 l't CIMDRA EH LOSA li.+9 4 20/HOV85 21/tlOVBS 2i1t1UVB5 271110V85 '• 
211 212 215 216 

945 947 14 ACERO Etl L0'3A ti. +9 20/HOVBS 2l /tlllVB5 26/IHlVUS 27/tlOV~S 

211 212 215 216 

o 947 948 14 ACERO Etl LOSA tl.+9 4 2l!HOV85 221HOV85 27/llOVBS 2B/IWV85 
212 2ll 216 217 

9411 949 14 COHCRETO LOSA H.+9 4 221tlOV&5 25/HOV!\5 231tlOV85 29/llOVBS 
2ll 214 217 218 

M 9!10 951 15 ACERO EH COLUMHA~ "• "n 2l/llOV85 22/llOV85 21/HOVBS 22/HOV85 
í1T¿y 

iiz 21~ 212 211 

M 951 952 15 ACERO EH COLUMHAS tl+lO 221HOV85 251HOV85 22/tiU\io5 25/NO\lf:~ 

2ll 214 213 214 
t1A.5A 1.A HOH 13 



D 

25/FEIHi~i ~5/l·[DSS 
OA!JE ;:u JULI.(, 

j:" !' e 11 ,\ 

NO. H o o o íl\IR.~Clt)ll I' p I 1: E R ,\ L 1 11 A HOLGUI{:\$ 
CR l.Cll'I I J P.ESP n E 5 e ~ I r e I o tl ZOtll. rn lll A~, Itl1C1 t\R 1 U,¡·~ ~HM~ ltllC 11'.K lb::\1:L'.~ 1 o r. t.! B. 

951 953 15 CIMCRA rn COL UMtlJ\5 ti' lo 22/NOV,v; 2 5;~;()1,lf. 5 2:~.11:1\IJ<1 ~, ;: '.J/~l·JV,1.'.) 
?13 :·1 11 ;'\ ,\ ~ l 1, 

981 932 15 ACERO COLUl'\11/,S MURO N fl O ~7. 1 tW\IUS 261t\Ll'JB5 26/liQ'J~) ;~ B i illJ\I ~\.1J 
21.1 ~ l ~J ? l ~-, ::17 

953 956 15 COllCRE10 COLUIHlAS ti+ lo 2 'j/110\'ti 5 26 .::10 1•10:.; ;~~1:1uv~!i ~l1/HDVS5 

;.
1 1<1 :: l ~J 2 l r, 2.P1 

9!jt, 95!i 15 e 1.·1~ f~ 1, rn \.01. C.'·l~l.\S ti' 1 o 2~/t~U\'G'J :
1 
. .J1w~v;~) 2~iltitiVtl ~ ;~ (, / 11 ;) IJ ~~ '.} 

:~ l ·, . ~ 1 ~1 :111, ? \ lj 

?65 966 15 ACERO [ti COLU~rnt1S 11 •lo 2 25/llll\1~5 2t11:10VJ~1 251 1l0\'3 '.> ~(·/ ~Jf_l\lü) 

:'.lit 2 1 ~) :.1. tr. ;~ 1) 

??7. 993 15 l.CEl:O ce L untL\ s \'IUl:U IP 10 25/:l!I IJ:: ~ ;_1 ;' / ti :111 ti~) '.'l,/il'JVíl~ 2L\tHOV35 
21 {' :· J( :.'. l~ 7.ll 

?56 959 15 CHlllR/, UI l ll5A 11 • 1 o 26/IHJV.'~ 1 ~] / llü'J,'15 ;•(,ltl\J'.lt).'i ','!,7 INLIVBJ 
~15 :~ l {¡ ;? ~ .) ~H. 

957 958 1 !) f.OtlCRETO COLUM!L\5 11no 2&/!ICV~5 ~ l / ;l:l\'~\:5 2.t·.':lt-1'/:\S ;~//llGVliS 
2)\, :' 16 ~·.1 ~ 2 lf, 

966 967 15 AC E:rn Ell COt tJMlli\5 ti '1 o 2 :>6/NOVl\5 ?. 7 / :;l)\.11\:i 2 6 ·'~;o·.¡ 5 ~) ~~7/IHIV~5 

21~ ;•¡6 ~ l r, ~: l (¡ 

M ?68 96? 15 CHlllP,A Elt COLIJlltl/,S N+lO 2 ~{,/llU\'!~5 '!. ·1 l r;ov.~·; 2(i/llOVB5 Z7l~~'J\ll\~ 

:'. 15 2111 ?.15 ~ lfi 

?r.2 9B~ 15 ACU:n COLU~1;li\$ tllJRO H+lO :n1~¡¡ Vt.~ :'1, i;~n:~) :~Bltl:JVt:S :~'J/l!CVG5 

;~ ! '.' ;i1r, cL' ~rn 

'IB2 9B« 15 C 1:1~R.\ Etl MURO ti+ 1 o 26/!;U'JCS ;~ I' /l\OV.':5 :~,1;:0Vll~ ;'!'JtlJ}\.lH'.i 2 
:!11; 2 u, 21 J ~ J 11 

~ ?5? 962 15 /,CE'~O EH LOSA ti+ lo 271:1'.'Vl\5 2~/tlO\lf,5 ::711111vt:5 :!f,/lli)V3~ 

21& ¿ 1 / :' l ~ ;:11 
M 960 961 l!i CHIUllA Etl LOSAS N+lO 271flDV05 U.1t:OVU5 :!7/:hl\11.15 ;~g11:ovus 

~16 217 216 217 
969 97 2 15 COHCP.El O COLUMHAS H+lO 2 271hl)Vg5 2S/l;<lV~5 ~.,/fW\/85 2h/tl0\lli5 

216 217 216 211 
97 o 971 15 CIMURA rn COLUl1tlhS HHO 2 27 lllQ\/.~~; 2~/llU'/115 ~·//NOVH~j 2R/1:0Vf.5 

216 217 2 líi 211 

98'• 985 15 Cll'10RA COLUM. 11URO 1!+10 2 27/llUVll~ 21/llOVl\5 29/IHJ'/35 2tll l Cil 5 2 
216 ;:lb 21 'I 2:• o 

993 99<, 15 1.crno COLUMNAS MURO H •10 27tliüVB5 2.~/llOVB'i :~8/1101/65 29/IHJIJ85 
216 211 217 213 

993 9 ?5 15 CIMDRA EH MURO ti+ lo 27/tlOV85 28/llOVS5 ~B/tHJV85 29/tiUVflS 
216 2 ll 21'/ ;~ 1 ll 

962 963 15 ACERO EH LOSA ti+l o 2811101/85 2?/ti0\1~5 2t\/tl0\lll5 2 lJ/tlOVB5 
21 '/ 21X 211 211\ 

912 975 i:; cn~aRA f:H LO~A N+lO 28/H!lVB!i 29/!Hl'JB~l 31DICS5 t1/l)lC¿\5 
"1 ~, 2\K 221 .;~22 G.J.i 

973 974 15 COtlCRETO COLUMllAS H+lO 2 2S/liOV85 2?/llOV85 :!8ttHJVS5 2t.11HOVf.5 
217 21B 217 218 

963 964 15 COllCRETO EH LOSA H+lO 2?1tlOV35 30111UV85 2 9/t:OVl\5 '.io1t:ov1;5 
218 21? 218 21 '} 

PA'.ih LA llOJA l '• 
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251FEOB5 25/f[l\85 
DAS,; 261JULB6 

F E e ti A 
HO. 11 o D o DU'lACIOH p R I M E R A lJ l. T I M A llOLGURAS 

CR ACTIV I J RESP D E s c R l p c l o 11 ZON~ EH UIAS !HICIAI~ r~1:r·11111·.R ltl!CIAR TERí'llHAR TOl. LIB. 

975 978 15 ACERO Ell LOSA 11+10 2 29/llOVBS 301tlOV85 ,,101 cas 511l!C:85 
2111 ;: : 9 :~ 2 2 =~2 .) 

?76 977 lS CIMDRA Ell LOSA 11 f lo " 2'11NOVB5 30/tiOVe~ 'iiDTCtl5 !.i1DIC85 
21.'i 219 2''" 2:::3 

985 986 15 COllCRETO COLUM.f'IURO 11+ lo 2?/IWV.~5 J01:rov1i •; 2/1)1 '.:H~ Jlll!CB5 
218 219 2:! o ::21 

996 ?97 15 C!MflRA COLUMNA MURO 11+ 1 o 29/llOVBS 2/DIC.~5 29/llllV85 UDIC85 
218 vo 218 :~ 2 o 

?7/l ?7 9 15 ACERO rn l.OSr\ 11+ lo 30/IHJV8 !; 2111 rr..~5 ~)/[)J r:'fl,5 6/l~lf;<~5 

21? 2'.!0 :~ 2 J 22'· 
986 ?37 15 CIMBRA Ell LOSA 11+10 JO/llOV85 21lHC~5 3/DfG85 t1/DTCBS 2 

21? :~:!o 2::1 .,.,., 
97 9 980 15 COilCRETU Ell lOSA ti+ lo 2/DJC85 J1D 1 c11•, 6/0ICS!i 9/DlCU5 

220 2~l 2!''1 2~)~ 

987 988 15 CirlDl\A Ell LOSA tff lo 2/IJJC85 3/fJIC,~5 t1/DlCd5 5/llJC85 2 
2 ~~o < ;: l ;; ?. ;~ 2~'. 5 

987 989 15 ACERO Ell LOSA 11+ lo 21DICB5 3tíiIC!~5 4/UlCS~ !i1DICB5 2 
?.~ ú 221 222 2~3 

997 ??8 15 COllCRETO COLllM.MURO HllO 2/ü!C85 3/DIC35 UIJICD!i 3.'DIC85 
220 ;~ :~ 1 c20 ;~ 21 

?89 990 15 ACEl\0 Ell LOSA tl+lO J/ll!C85 'i/lJ!C85 51DlC85 6/0IC85 
2~1 ~22 ~23 2 ~- (¡ 

M 99ll 999 15 CIMnRA Ell L05A ll+J o 4 3/IJIC85 t,1 n1en5 3101CH5 v IJJ en~ 
221 2~2 221 222 

9'10 991 15 CONCRETO EH LOSA lll lo l¡/DlC85 51DlC85 6/DIC85 9/IJIC8~ 2 
222 223 22(1 225 

K 999 1000 15 Cl: :DRA Ell LOSA H+lO l¡/lllC85 !J/IHCUS '1IO!Cfl~ 511J!C:85 
222 ~23 222 223 

999 1001 15 ACERO EH LOSA 11+10 '• l¡/DICBS 51DlCB5 '•/ll!CD5 5/DTC85 
222 223 222 223 

M 1001 1002 15 ACERO EN LOSA N+lO 51D!C35 61D!C85 51DICB~ 6/DIC85 
223 ~2'1 ;~~ 3 ? ;~ 4 

M 1002 1003 15 COllCRETO LOSA N+lO 4 6/DIC85 9/DIC85 611l!C8!i 9/DIC1:5 
224 225 22r, 225 

M 964 1005 16 C.A. C. COLS. y LOSA tl+ l. l 30/NOV8!; . 9/DIC85 30/NOV85 'l/UIC85 
219 ~;:~ 219 225 

1005 1007 16 C.A.C.COLS.ILOSA Z2-'t IHll 91UIC85 J6/DICB5 ll·IDIC85 2't/DICB5 
225· 23\ :! 31 2J7 

K O· 1005 1009 17 C.A .C. COLS. y LOSA ll+l2 ?I ll l C8 5 l61DIC35 ?tll!C85 l61DTC85 
22S .~:s 1 ~25 2Jl 

1009 1011 17 C.A.C.COLS.+LOSA Z2-4 lltl2 5 l6/DIC85 2t1/D1C85 2'110!CB5 3J/DIC85 
231 237 23 7 2't3 

¡¡ 1009 1013 18 C.A.C. COLS. y LOSA ll+l3 1(,/DICr.s 2'110lCll5 li>tDIC85 ~'11u!C85 
~JI 23 ., 231 237 

1013 1015 111 C.A.C.COLS.+LOSA Z2-'• 11q3 24/iJICii!> 3i/iHCS5 31/DICflS ~/EHf!,'!6 

2.l 7 2't3 243 24? 
PA~A A LA HOJA 15 
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251FE085 2s1r-r.ns; 
DASt 26/JUL&t 

F r: H A 
~o. H O D O DURACTOH I' ~ ! 11 E il A U L T 1 H A HOLGURAS 

CR ACTIV l J RESP o E s e R 1 r e r o H ZOHA rn DI/\~ JllIC!Ak Hi<IHllAR ltHCIAR TWMltlAR rar. un. 
., M O Ul3 l0l1 19 C,f\,C, COlS, Y LOS/\ 11+14 6 2(tlOIC3!; 31/IHC~S 241Dt~ll5 31101cas 

~H :.!'i J ~31 2'1l 
Q un 1019 19 C,A,C.COLS.+LOSA Z2·4 H+ 1 '• ~ 3l1DIC85 n1rnce6 airntar. l51Ull'.8& 

~ .. , l :?'1? 2'19 25~ 
M 1017 1021 20 C.A.C. COLS, Y LOSA 11'15 Jllll!C~5 111 EtlEB6 lltUICS~ 81F.HF.B& 

2'o J ~'· '11 
,.u :?49 

l021 1023 20 C.A.C.COL5.+LO~A 7.2-4 1111 ~ 5 R1<:ttE8G l !i1Etlt66 l51CHE86 2UEN[66 
2t•? 255 2~5 26 l 

M 1021 1025 21 c.11.c. COLS, Y LOSA 11+16 8/ll>E66 l5t~t1E86 81[11t86 l~l!iHE8ú 
~~ ·; ;¿!j!j 2'1? 2~~ 

1025 1027 21 C,A.C.COLU,+lUSA Z~-~ 11f16 s 2 s1t1a;s6 23tttll:'.86 23/Etll'.86 3Q/,:tiE86 
255 2ól 261 267 

M 1025 1029 22 C.A.C. COL~. Y LOSA 11+ l 7 l 51UIE36 211rt;Eft6 l51UIE% 23/Et!Enú .,1··· 
"ºº 261 255 2úl 

1029 1031 22 C.A.C.COLs,+lOSA Z2-' lit 11 5 2 Jl[NEll6 Jr11t::IE86 30/[11[86 7/H!lll6 
261 26 7 ~67 2/J 

M 102~ 1033 23 e.A.e. COLS, Y LOSA tHlf 2JIUIEU6 JOl[tlE86 2JIEHE86 30/Et1Ee6 
2(. l 26 7 21.1 ?67 

1033 1035 23 C.A.C.COLS.tLOSA Z2-4 11+18 5 30/C:llE86 71rED86 ]/[Efil\6 1'1IFEDB6 
26 J 273 273 27 IJ 

M 1033 1037 24 e.A.e. COLS. Y LOSA t/t 19 30/EtiE8C• 71FEU86 301rnrn6 71FEU86 
2b 7 273 2G 7 273 

1037 1039 2'• C.A.C.COLS.+LOSA Z2-4 H+l9 5 71Hll~b 1 1111~186 1'1lfEll86 2UFEU86 
273 ~.7? 279 28!i 

M 1037 1041 25 C.fl.C. COLS. Y LOSA 11+2 o /IH:08ú l'tlf·EM6 '//FEOB6 l'ttFf:llll6 
21J ?.º19 273 27 9 

1041 1043 25 C.A.C.COLS.+LOSA Z2·4 tlt20 5 l 41FE086 22/FEnBú 221 FED3 & 3/MAR86 
279 285 '>e:; 2'Jl 

1041 l ~45 26 c./\ .c. COLS. Y LOSA H+21 lVFEn86 2?.IFEU86 14tFED86 22/Hll86 
27 'I 235 279 21\5 

1045 1047 26 C.A,C.COLS.+LOSA Z2-4 H+?. l 5 2UFED86 3/MAR86 3/M.\R36 1 OIMARB6 
2l\5 291 291 297 

1045 lO'i? 27 e.A.e. eOLS. Y LOSA Ut22 22/FEU% 3/M/,R86 22/f[OBú 3/11,\1{86 
2.15 2 '!l 285 291 

1049 1051 27 e.A.C.COLS.+LOSA Z2-4 tHa 5 3il1AR86 l On!ARRú 1 O/M/,R86 ln/ií,~Rt6 
;!91 297 2'17 30 3 

M 1049 1053 2s e.A.e. COLS. '( LOSA tlt23 31/:ARM l01MAR86 31MAIW6 10111/oR86 
291 297 291 2?7 

1053 1055 28 e.A.C.COLS.+LOSA Z2-4 H+23 5 JO/M,l.P.,% l81MAR8ú 181MAR86 251MAl:B6 
29·¡ 30 3 H3 309 

M 1053 las1 29 e.A.e. COLS. Y LOSA il+2'1 10/MAR86 18/i'lo\R86 l O/ttAR86 l81MAR86 
297 30 3 297 303 

1057 1059 29 C.A.e.eOLS.+LOSA Z2-4 tH24 5 18/MAR86 25/MAR86 25/MAR86 2/AUR86 
30 3 30 9 30 9 315 

M 1057 1061 30 C. A.e. COLS. V LOS/\ 11+25 6 18/MAR86 25/l:A~86 . 18tf'IAR86 251MARB6 
30 3 309 303 30~ 

PASA ,\ LA HOJA 16 
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25/FEB85 ~51FED85 
BASE :!61JUL86 

f E e H A 
HO. H O D O DURACIOll P R I M E R A ULTI11A HOLGURAS 

CR ACTIV I J RESP D E s e R I p e ! o H ZONA Ell DIAS ItlIC!AR Tf;RmtlAR INICIAR TERMINAR TOT. LID. 

1061 1063 30 C.A.C.COLS.+LOSA Z2-~ IH25 5 251r·1i\lrn6 2/ ,\DR86 21 A3RB6 9/f,:ltW6 
30? 315 315 321 

" 1061 1064 31 e.A.e. COLS. y LOSA H+26 25/MARU6 2/hl~RB6 25/MAl!86 2/AílRB6 
309 315 30'1 31~ 

1064 1065 31 C.A.C.eOLS.+LOSA Z2-4 N+26 5 21ABR86 91ADRB6 91 /,BR86 l71ADR86 
315 321 32 l 327 

N 1064 1067 32 e.A.e. COLS. Y LOS~ H+27 2/ADR86 91ADR86 2/ADR86 ?IACR86 
315 321 315 Pl 

1067 1069 32 C.A.e,COLS,+LOSA Z2-4 N+27 5 9/ABR86 l 1/ ABR86 l7/AOR86 24/ADR86 
3?.l 327 3~7 333 

1067 1071 33 e.A.e. COLS. y LOSA H+28 ?IADR86 17/ADR86 9/ABR86 171ABR86 
321 327 321 327 

1071 1073 33 C.A.C.COLS.+LOSA Z2-4 H+28 5 l71ABR86 2VMR86 241ABR86 2/MAY86 
327 333 333 339 

M 1071 1075 3~ e.A.e. COLS. y LOSA 11+29 17tABR86 241 ADR86 17/ABR86 241ADR86 
327 333 327 333 

l 075 1077 34 e.A.e.eOLS.+LOSA Z2-4 11+2 ~ 24/AOR86 21MAY86 21MAY86 91MAY86 
333 339 339 31,5 

M 1075 1079 35 C.A.C. COLS. Y LOSA 11+30 211/AOR86 2/MAY86 24/ABP-86 2/MAY86 
3J3 339 333 339 

1079 1081 35 e.A.C,COLS.+lOSA Z2-4 N+30 5 21MAY66 91MAY86 9/MAY86 l71MAY86 
339 3'•5 31,5 351 

1079 10113 36 e.A.e. COLS. y LOSA lli 31 21MAY86 91MAY86 21MAYB6 9/NAY86 
339 3.;5 339 345 

1083 1085 36 C.A.C.COLS.+L05A Z2-~ 11131 5 9/Mf,Y86 171MAY36 17/MAYM 26/MhYfl6 
JltS 351 351 357 

N 1083 101!7 37 e.A.e. COLS. y LOSA N+32 6 91MAY86 l7/MAY86 91MAY86 l71MAY86 
Jlt5 351 Jl¡5 351 

1087 1089 37 C.A.C.eOLS.+LOSA Z2-4 11+32 5 6 l 7/MAY86 26tMAY66 26/MAY86 21 JUH86 
351 357 357 363 

1087 1091 38 e.A.e. COLS. y LOSA H+33 l71MAY86 261MAY66 l71MAY86 261MAY86 
351 357 351 357 

1091 1093 38 C.A.C.COLS.+LOSA 22-4 H+33 6 26/MAYl\6 21 JUHl\6 2/JUH86 10tJUN86 6 
357 36 3 363 36 9 

" 1091 1095 39 e.A.e. COLS. y LOSA Hll't 261MAY86. 21 JUll86 26n1AY86 21 JUllB6 
357' 363 357 36 3 

1095 10 97 39 C.A.e.eOLS.+LOSA Z2-4 IH34 5 6 2/JUll86 l0/JUll86 l01JUH86 17tJUtl86 6 
363 36 9 369 375 

1095 1099 40 e.A.e. COLS, y LOSA 11135 2/JUN86 lO/JUll66 21 JUll66 l01JUN86 
363 369 36:S 36 9 

1099 1101 40 C.A.C.COLS.+LOSA Z2-4 Ht35 5 6 l0/JUH86 l71JUll86 l8/JUN86 26/JUH86 7 
36 9 375 376 382 

N 1099 1103 41 e.A.e. COLS. y LOSA 11+36 6 l01JUH86 17/JUH86 l0/JUH86 l7/JUtt86 
36 9 375 369 375 

1103 1105 41 e.A.C.COLS.+LOSA Z2-4 H+36 5 7 l7/JUll86 26/JUN86 26/JUN86 4/JUL86 7 
375 382 382 389 

PASA A LA HOJA 17 



25/FEn85 

NO. tl o o o 
CR ACTIV I J RE51' D E ~ e R I p e I o 
M 1103 1107 42 C.A.C. COLS. y LO!'.A 

110/ 110 9 4". C,/\.C.COLS. •LOS/\ l2 ·•¡ 

1107 1111 4 :1 C.A.C. Clll.5. y L ílS1\ 

l 111 Il!J '•.\ C.A.C.COL'.i.tLUSA z2-r, 
1111 Ill5 (¡(t r,. A .C. COLS. y LOSA 

1115 1117 (¡ft C .. ~.C.COLS.+LOS/\ 22 -·t 

1115 1119 (f5 C.A.C.COLS.•LOSl1 

UA5E 

OLIP.AC llHI 
H ZOllA tll 01 /\'.> 

tlt 3 7 

111 3 / 

llf 33 

11+:111 

IH J'I 

IH 3'J 

ll+ 1, o 10 

F E C 
PRIMf'RA 

lllICI,\R TEl:lllll.\f' 

17/JUllllG ;:1.1JllJU;f, 
3 7 '-> :5HZ 

;:(,/ Jll!lüG :,,. Jli~ .. r\(, 
J32 .L·~ r¡ 

2(d JU/la6 t¡/ JlJU~ú 
?l.'"\:.:'. :1, ~'. r¡ 

tt/JULPi6 _l(1/JlJI '.·1(, 
3:1 ') 1 ')(, 

~/JULBG l~/JULHG 
38 ') o,, i, 

Jiil.IUL.% ;• .1 i JI' Lt'r> 
3 ') (, {'o:~ 

l <1/ Jlll!J6 ;-'(JI J!J :. ti 6 
3 96 i'i(¡ ó 

251FUl85 
¿ó/JULGú 

11 /\ 

17 

ULTIMA 
IlllCIAP. ru:l1.\IU1R 

J'//,IUIHll, ;>G/.llJl<86 
3 J r, :\~L' 

<'1/JU! ;:\, : '1/,JUI f!.[i 
38 '.) -'· 96 

26/Jllllf\~. <,/,JlJ 1_t1 6 
~ .'·. ,: ', .;•, 'J 

l'l/.lll11~~' ~'61,JtH Sú 
J 1) 9 (;o 1; 

r, ,' ,i lJ l :1
, (, l r1 /.JU L 3 ú 

3/l ,J 

J ! / J1ll.l\ó 
-' '} '} 

1ri/JlJLiiú 
3 9,') 

3 t¡t., 
ir.: JUl Hf, 

... o ó 
21.1 JllLM 

{¡ 0(1 

llOlCll~AS 
TüT, Lill. 

lo 

ULTIMA •JO,IA 



CONCEPTO 

CIMENTACION 

HIYEL - 3 

NIVEL - 2 

Hl\IEL- 1 

NIVEL 0.00 

NIVEL+ 1 

NIVEL+2 

NIYE l + ' 
NIVEL.+ 4 

~IYH + ~ 
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IY.2 PROGRAMA DE CUERPOS BAJOS 

En la zona de Cuerpos Bajos se incluyó la construcción de las 

col indancias dando esto como resultado un gran volumen de obra por 

ejecutar. La ventaja que esta zona tiene es que se pueden atacar 

varios frentes simultáneamente. 

Para la programación da esta zona se siguió el mismo procedi­

miento que en la torre. Se elaboraron tanto anülisis de tiempos -

de las actividades como un diagrama de barras por niveles, éstos 

no se presentan puesto que los de la torre son representativos, 

La zona de Cuerpos Bajos, para su programación, fué dividida 

en nueve subzonas. Estas subzonas se muestran en la figura No. 

33. 
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V P R E S U P U E S T O 

El presupuesto que se presenta en este capftulo forma parte 

de la plancación de la obra debido a que por medio de éste se 

pretende establecer el valor definitivo de la estructura antes -

de empe~ar su construcci6n. 

En la elaboración del presupuesto se siguieron los siguien­

tes pasos: 

a. Oef inición de un catálogo de conceptos. 

b. Cálculo de las cantidades correspondientes de cada 

concepto. 

c. E:aboraci6n del precio unitario de cada concepto, 

d. Apl ic~ción oc lo& pr~cios ~nitarios ~ las cantidades 

del catálogo de conceptos y sumar todos los importes 

para obtener el precio de la obra. 
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V.1 PRECIOS UNITARIOS 

Para el desarrollo de este capftulo es importante establecer 

lo que es el precio unitario. 

El precio unitario es la remuneración o pago en moneda que el 

contratante deberá cubrir al contratista, por unidad de obra y por 

concepto de trabajo que ejecute, de acuerdo a las especificaciones. 

los elemento~ que componen un precio unitario son: 

Costos Directos: 

Costos Indirectos: 

,\luter i a 1 es, 

Mano de Obra 

Equipo. 

Administración en obra, 

Administraci6~ central, 

Financiamiento, 

Fianz~s y seguros, 

Imprevistos. 

El costo directo de un concepto de trabajo se compone de todas 

aque Ji~ as erogaciones efeccuadas exc 1 us i vamente para rea 1 izar di cho 

concepto de trabajo, y todos aquel los gastos generales necesarios -

para la construcción del proyecto que no han sido considerados den­

tro de los costos directos, se clasifican como costos indirectos y 

la suma de ambos será el costo unitario de dicho concepto. la uti-

1 idad será entonces la ganancia que debe considerar cada empresa 

contrati5ta como resultado a sus esfuerzos técnicos, ddministrati­

vos y económicos para cumplir con la realización de un proyecto. 

La s~m~ del costo unite~io más !e ut~ ! idad s~r5 e: precio unitario 
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d~ un conccrto de obra. 

A continuación se presenta una relación de precios de los ma­

teriales más importantes puestos en obra. Tambi8n s~ presenta una 

relaci6n de mano de obra y la integración del ~alario real por me­

dio del factor de salario real. El factor de salario real tiene -

dos valores, uno ~ara la catcgorla de salario superior al mínimo y 

otro para la categorla de salario mínimo. 

Por último se presenta el desglose del costo indirecto en el 

cual se incluye la utilidad, éste está expresado como un porcenta­

je de 1 costo di rec.to. 
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RELAC 1 ON DE MATER 1 ALES 

PREC 1 O PU ESTO 
CONCEPTO UNIDAQ. __ EN_OfEA__ 

l. Alambre recocido 'fo. 16 KG. 88.SO 

2. Varilla Fy = 4000 KG/C,112 No. 2. i; TON. 67,788.65 

3. No. 3 TON. 66,791.15 

4. No. 4 TON. 66,292.40 

5: No. 5 TON. 65,795.75 

6. No. 6 lON. 65,158.40 

7. No. 8 TON. 64,444.40 

8. No.10 · TON 64,444.40 

9. No.12 TON. 64,444.40 

10. Mal la soldada 6 X Ó -10/10 M2. 112.65 

11. Arena 'M3, 1,100.00 

12. Grava 3/4" MJ. 1,100.0(' 

13. Agua M3. 50.00 

14. Cemento 8ris Portland 1 e:n saco TON. 12,250.00 

15. Clavo con cabeza de 3" KG. 102.00 

16. Triplay de pino 16 MM. ( 5/8 ") M2. 1, 511.69 

17. Madera de pino de 3u. 4" X 4" P.T 41.25 

18. Madera de pino de 3a. de 1 1/2"' P. T. 46.41 

19. Concreto Premezclado f'c = 100-40-N M3. 6,001.03 

20. f'c = 150-40-N M3. 6, 663 .92 

21. f'c = 250-40-N M3. 7, 962.98 

22. f' 'c "' 300-40-N M3. 8,810.65 

23. f'c = 350-40-N /.13. 9,938.37 
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S,\ l.\!~ 1 C F:\.~ E FACTO~ S.\l.\R 10 f:EAl 

Pc6n 
,\> udante 
Of. ficrrero 
Alb,1ii i 1 
Carµintero 

oras ~agado~ rnr) 
~rdinariod (DC) 
i,r ÍmJ V .;CJC i on.:i 1 

P.001in9os 
Fcst i vo-. o;or ley 
V.:tcac i onP:S. 
~o~tumbt .. t• 

t.nFermc dt1d 
lluviu:; 

oras trabaj.:idos 

Salario base 

OP 7 OT 

(D\T) 

Seguro Social cuota X DC/OT 

Guarderra 1% X OC/OT 

lmpto. adiciona i 1% X DO/O-:-

515.00 
1,053 .co 
1, I.t7 .OC 
1,19~.C'O 

1, 109.CO 

13 .. CC 

.:;si. 75 

38Li5 - 98 .1..1 

~ALARIC 5U~Ehl0f 
Al \ll 1\1.IK 

LOCO 

0.346 1.346 

o .196 1 - '? •• )4-

O.Cl2 1.554 

0.012 1.Só6 

l.;)12 

1.55ti 
1. 556 
1. )56 
1.560 

52.00 
7 .14 
ll.00 
8.0(' 

10.00 
1:: .0i} 

9&. !4 

2s:;.ñ1 

1,315.00 
l,ó4S.99 
1,795.20 
1,856.67 
l,7Jó.59 

3.'\L.\f. I O M IN H!\J 

P..\!C !AL 1\CU~lULADO 

1.000 

0.34ó 1.346 

0.242 1.588 
.. 012 1.600 

0.012 1.612 



DESGLOSE DEL CCSTO INDl[ECTO Y UTILIDAD 

c e s r o 

1- COSTO DIRECTO 

11- COSTO INDIRECTO 

Administración de Obra 

Oficina ~:atriz 

Gastos Financieros 

Fianzas y Seguros 

Total Costo Indirecto (CI) 

sw.:A (CD + e 1) 

111- UTILIDAD INCLUYENDO HIPUESTOS 

Utilidad (U) 1~.2 x 1.126 = 

SUMA (CD + CI + U) 

IV- CARGOS ADICIO~ALES 

7 .1% 

S.0% 

0.0% 

~ 
12.ó% 

16.0% 

Cargos Adicionales (CA) 0.7xl.295 = 0.9% 

V- S U M A (CD + CI + U + CA) 

60 

% DEL CCSTO 
DIRECTO (CD) 

1.00 ~ 

1.126 % 

1.286 % 



61 

Tomando en cuenta todos los elementos anteriormente menciona­

dos s..:.· pr-ocedió u hacer el ,Jn{·jí Í!.-;Í!.; d1-'!I precio unit0rio <le cadu -

concepto del cat~!ogo de obru. 

,\ continu.:ición ·;e F·'"~';enta una selección de los precios ""itu 

rios n16s representL1tivos. 

En el presupuesto que se prescntu al final de este capitulo -

fueron ut i 1 i zuc~os 1 os precios unitarios una 1 iza dos pura cadu con­

cepto del cutáloao. 



..----------------------------------- -----
ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO 

ESPECIFICACIONES: c-c,l\:~~~~n en t<1l11J.,," mút~ri,11 t ip~-;~ IUNID
1
· .. ~ .• o: l 

hust.:i 10 ,00 ): . de f'rof unJ i J.id con retro.,~cuv,1dor.:1. _J 

.___.::.co"'n"-'c::...;ecr:p..;..to;;_. _________ . 1 u. !cantidad. 1 desp. I c. u. !importe. 

MATERIALES'. 

MANO DE OBRA: 
Pcon 
Ayud.:intc 
Cperadnr maquinar icJ muyor 

~'.Jno de obra tcnd ido~.; 

H.ERRAMIENTA Y EQUIPO: 
HorrumienLJ 
Ect rnuxcavaJor" JIJ.1.\f.O 
Acarreo en camión primer KM. 
Acurrco en cnm i 6n Kf·i. !:illbsccucntc 

VARIOS: 
Aceite para motor 

DIA 
D 1,\ 
ll IA 
li,i 

111;. 

"' .• .. ) 

LT. 

o.o:; 
o .0053 
0.0063 
o.seco 

3 
o.os 
1.0 

1.;\ .o 

0.02 

sumo 

1, .~ 1 j .00 
l,(1~~.99 
l,9ú0.Ü3 

25 ·ºº 

suma 

SS .49 
~.i50.00 

3~.50 

26.00 

suma 

27 s ·ºº 
st.ma 

e.u. 

65. 7 5 
10. 39 
1~.35 
20.00 

!OS .,:9 

2.65 
137 .50 
32 .so 

3ú4.00 

536 .65 

s.so 
s.so 

~.:2.L. 
factor lnd. = 1.295 

~~~~~~~~~PR~Ec_r_o~u-N_1r_A_R_'_º~~~~~s4_2_.s_s--1 



.------------------··· ··-·-----------·----------. 

ANAL/SIS DE PREC'/O UNITARIO 

concepto. 

MATE RIALE s: 

MANO DE OBRA: 
Peen 
Operador müquinaria menor 

HERRAMIENTA Y EQUIPO: 
Compresor portilti 1 325 
8ailürina nemática 
Acarreo en carrcti 1 la ü 20 M. 
Herr<im i entü 

VARIOS: 
Agua 

1 u. 1 contid ad. 1 desp. 1 c. :J. 

DIA 
DIA 

l.IES 
r.IES 
M3 
% 

M3 

0.100 
0.025 

0.001 
o.oo,¡ 
1.000 

3 

0.200 

suma 

1315.00 
1908.95 

suma 

loi::!O-l4 .07 
3848.50 

225.79 
179.22 

suma 

50'.00 

suna 

e.u. 
factor lnd. = 

PRECIO UNITARIO 

l1mporfa. 1 

131. so 
47.72 

179.22 

142.04 
15.39 

225.79 
5.38 

388.60 

10.00 

10.00 

577.82 
1.295 

Z48.28 



ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO 

ESPECIFICACIONES.' Colocaci6n de concreto bombcable en -
cimcntuci6n. 

UNIDAD: 
\I' ···..> 

concepto. u. Jcontidact: 1 desp. I c. u. l1mparfe. 

MATERIALES: 
~oncrcto prem:c. f'c ~ 250-40-N M3 1.00 7,962.98 7,962.98 

suma 7 9ó2.98 

MANO OE OBRA'. 
M.O. Acarreos Diversos M3 1.00 443 .oo 443.00 
11.C. en !'let;illados M3 1.50 125 .oo 187.50 
Pcon OIA 0.16 1,315.00 210.40 
Oficial albañil OIA 0.02 1,866.67 37 .33 

suma !!78.23 

HERRAMIENTA y EQUJPO: 
f.ombco de concreto MJ 1.00 758.42 758.42 
Equipo de eol;ido M3 1.00 108 .34 108.34 
llcrramtoento 'f, 3 247.73 7.43 

suma 874.19 

1 VARIOS: 

1 1 1 1 

-· 1 
e.u. 2,z15.40 

factor lnd. :: l. 295 

PRECIO UNITARIO 12' 581. 43 

1 

1 



~----------------------------------. 

ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO 

ESPECIFICACIONES.' Coloc.1 •. ón ue concreto con grú<1 torre en 
column~~, muros> escalcr<ls. f'c ~ 350 KG/CM2 

UNIDAD: 
MJ 

concepto. u. 1 cantidaa 1 desp. I c. u. l 1mporfe. 

MATE RIALE s·. 
Concreto prcmczc. F'c ~ 350-40-N 1.13 1.000 8,938.37 8,938.37 

suma 8 Q.18 •. 17 

MANO DE OBRA: 
Peon OIA 0.20 1,315.00 263.00 
Oficial albaiiil OIA o.os 1,866.67 93,33 
Mano de obra en deta 1 1 ado M3 1.00 125.00 125.00 

suma 481.33 

HERRAMIENTA y EQUIPO: 
Herramienta % 3 356.33 10.69 
Equipo de colado M3 1.000 108.34 108.34 

suma 119 .03 

VARIOS: 
Elevación de material TON 2.20 •123 ·?º 932.58 

suna 9 2. 

e.u. lQ,4Zl,Jl 
factor lnd. ;: 1.295 

PRECIO UNITARIO lJ, S6Q,JS 

-



ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO 

. ESPECIFICACIONES: Colocación de concreto con grÓQ torre ~~ n IUN,'.~AD: 1 1 osas )" trabt•s. F 'e ; J 50 KG/C~-1~ 

1 conce2to. l u. 1 cantiaaa. 1 dese. 1 c. u. ¡1meorfa. 1 

MATERIALES: 

Concreto premczc. F'c = 3j0-40-N M3 1.000 5,938.37 8,038.37 

suma 8 938.37 

MANO DE OBRA: 
Pean DI.A. 0.24 1,315.00 315.60 
Oficial albañil DIA 0.03 1,8ó6.67 56.00 
Mano de obra Mov. diversos M3 1.000 847.09 847.09 

suma l,218.ó9 

HERRAMIENTA y EQUIPO: 
Herramienta % 3 371.60 11.15 
Equipo de colado MJ 1.000 108.34 lOS.34 

suma 119 • ..!') 

VARIOS: 
Elcvaci6n de materiales TON 2.2 423.90 932.58 

suna 932.50 

c. u. 11,209.13 

factor lnd. = 1.295 

PRECIO UNITARIO. 141515.82 



·--------------------------·-----------. 
ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO 

ESPECIFICACIONES: Ciml.ira común (obra fal:>il >"moldes) ror su­
perficie de contilcto en collJmnns crl ''V", 
incluye d0scimbr~Jo. 

UNIDAD: 

concepto. u. !cantidad. 1desp,1 c. u. !1mporlo. 

MATERIALES: 
Tri p l .1l' de pino l·i '.-'.~·! • ( 5/S") M'.2 0.11 1, )J l,j9 Jóú.29 
~~adcra de pino de 3a. .j" X 4" fT A[ o ,.¡3 .j 1. 25 li.74 
Tornillos !'ZA. o.oc 559.20 33,55 
Tucrens !'ZA. 0.03 30.00 0.90 
Tubo condu i t P.G. Gal v. 13 ~.1~.: • M o.~87 1 :s .14 122.53 
Ch.1f 1 bn c~e J" de Ja. M o.~ 1~ 5 20.00 s.29 
~l.JVO c/cabc:<1 de .1'' KG 0.100 102.00 10. 20 

suma 1 'iQ. co 
-------------

MANO DE OBRA: 
'.~uno de ohril mov. cimbro .'.!2 0.11 1,550.CO 181. 50 
Mano de abril hilbi 1 itildo cimbra ~.~ 2 1.21 195.00 235.95 
1.~,1no de obra tendidos ~L3 1.00 25.00 25.00 
Cf ici.:: 1 CíH"P i ntero DIA O. ló67 1,735.69 289.51 
Ayudante DIA O. ló67 1,ó48.99 274.89 

suma 1 006.S'l 

HERRAMIENTA y EQUIPO: 
Obra falsa mctól ica 11 = 300 CM. \\2/Dlr4 18 .14 253 .96 
llcrramicnta % 3 564.40 16.93 

1 
suma 270.89 

1 VARIOS: 

1 1 1 1 
S\1110 

e.u. 1,637.25 

factor lnd. " 1.295 

PRECIO UNITARIO 2,120.24 



ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO 

ESPECIFICACIONES: Ciohco °''"'" ,.,, '"' """'" > .. .,,, ¡,., • """ 1 1 UNiDAO~ 
M2 

'---"c~o~n~c~ep~t~o~·--~-------'--u~.'--~l~c~an~t"-"-id~~P~· ~l-"c~._u_._~l_1m.~p_o_r_f_a__. 
.----------------~-~------<>-----·-----

MATERIALES: 
f.lo1io recto 40 CM, 
Cl.:ivo c/c.:ibe:z:a de 3" 

0\ngulo de 1 !/~ X 3/16" 
Tripl.:iy de pino 16 ~~.'.I • ( 5/S") 
l~adcr.:i de pino de 3A. •1" " 

;)" 

Torni 1 los 
Tucrc,1s 
Tubo condu it I' .G. G"I v. 13 ~!~., . 
Cliuf 1 án de 1" Je 3A. 
Tornillo de 1.úO 

MANO DE OBRA: 
~.:uno dr. obrü mov. de cimbra 

'·~.:lnO de obra tendido~ 
Ofici.:il carpintero 
Ayudante 

HERRAMIENTA Y EQUIPO: 
llerr.1m ienta 

PZA i..11 
KG. O. lCC 
KG. 0.3630 
~.:::! O.O:lCií 
FTA6 C.39 
PZA C.015 
l'ZA O.C9 
:.1 o. 5S 
f.! 0.79 
PZA O.OJ 

M:! o .0367 
!!2 1 .. 0CC 
DIA 0.1000 
DIA O. JOCO 

.: 5 .ro 
102 ·ºº 
t9S ,ílO 

1,511.69 
:.1.1.s 

:iSº. :::o 
30.00 

130. ¡,¡ 
~o .l'o 

373.33 

suma 

1, ;Í:"º·'~º 
e) .00 

1, 7,;ó .ú9 
¡' ,·,.¡[- ,9Cl 

63.-fi 
10.2(! 
70.79 
::- r: ·' ~ .. .J.J·""''°' 
16 .C9 
8.39 
2.;o 

so.1::: 
j 5 .50 
11.z~¡ 

~ :·.~-· ·--

60·.56 
:5 .. C~ 

17 3 .6; 
ló.J ·ª'-' 

--------1-----,.E 
sumo .12.i.i;; 

¡,--------¡--r 
~ 1 J.'3. ,,,. ".>6 

'-------'----'---------'--··-¡ _____ ~ 
10 .16 sumo 

~-----------·---~-~----·- ··~------ ------
VARIOS: 
Elevación de mutcriales TON 0.027 11.44 

SLITIO 11.'14 

e.u. 779.95 

factor lnd. = 1 • 295 

PRECIO UNITAR 10 1,010 .• 04 



ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO 

M2 

ESPECIFICACIONES: Cimbru en muros curvos J UNIDAD: 

concepto. u. lconlídod: f desp. I c. u. JrrnporfD 

MATERIALES: 
Tri play de pino 16 MM. (5/8") M2 0.044 1, )j 1 .69 66.51 
Tornillos PZA 0.133 1.;.:-.00 18.62 
Tuerca PZA 0.266 ..:0.00 7.98 
Clavo e/cabeza de 3• KG. o.os 10: .co 5.10 
Tubo conduit P.G. Gal v. 13 MM. M 0.800 13~ .14 110.51 
Chaflán de l'" de JA. M J.08 2\? .CD 21.60 

sumo :?,'"J.~~ 

MANJ DE OBRA: 
Mano de obra mov. cimbra M2 0.044 1,650.00 72.60 
Mano de obra mov. éimbra M2 0.444 360.(\0 159.Stl 
Mano dc-~bra tcnci idos M3 l .000 25.00 :!5 .oo 
Oficial carpintero OIA .125 1,736.69 217.09 
Of"ici.il albañi 1 01 A .125 1,648.99 206 .12 

suma 61iC.6'i 

HERRAMIENTA y EQUIPO: 

flerramicntd d 3 423.21 12.70 ¡u 

suma 12.70 

VARIOS: 
Elevación de materiales TON 0.03 423.90 12 ,71 

suno ~· 

e.u. 9J6.3S 

factor lnd. = 1·295 

PRECIO UNITARIO 1,212.61 



ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO 

ESPECIFICACIONES: Cimbr.i común en trabes y losib de -
estructura 

UNIDAD: 
M2 

· f.__ .... c .... on"'c'"'e""p.c..to;;.... _________ .....L...;.:u;.;... __,l....:c..:;o.;.;.nt'-id.;;...a""'d"'-'lc...:de=s&LJ. u. l 1mporf e • 
.. ~··~ 

MATERIALES: 
CIDvo c/cDbcza de 3" KG 0.100 102 .00 10.20 
TríplDy de pino 16 MM. (5/8~) M2 0.033 1, 511.69 49.89 
MilderD de pino de JA. 4" X 4" FTAE' 0.500 41. 25 20 .63 
Madera de pino de JA. de 1 1/2" FTA6 0.500 46 .41 23.21 
Ch.iflán de 1" de JA. M 0.600 20 .00 12.00 

suma ._!_!j_..2.J.. 

·-
MANO DE OBRA: 

H,1no de obra tendidos M3 0.50 2s .ce 12.50 
~'dno <le obra mov. címbrd M2 0.033 1,650.00 54. 4 5 
Cficial curpintcro DIA 0.14 1,736.69 243.14 
A>·udantc lllA o .1~ 1,648.99 230.86 

suma 540 .95 

HERRAMIENTA y EQUIPO: 
.'b.-u f" 1 s.i ,\ 1 umJ 11 = 3Cl' 01. ~.12/D 8.69 20.00 173.SO 
Cbr., falsa met61 íca 11•300 CM. N2/0 0.063 18. 14 1 .14 
Hcrrl!mÍcntil % 3 474.00 14.22 

suma 18Q .16 

VARIOS: 
ElevDci6n de roDtcríalcs TON 0.07 423.90 

suna 29 .6 

e.u. 875.71 

factor lnd. = 1. 295 

PRECIO UNITARIO t. 1.11 .04 



~------·-·-·-----··--·--~-----------------. 

ANAL/SIS DE PRECIO UN/lAR/O 

. ESPECIFICACIONES: ~dsdtón de fibra de vidrio de 
63.5 X 63.5 X 20.0 C~t. 

UNIDAD: 
PZI\. 

concepto. u. !cantidad ldesp. ( e:. u. !importe. 

MATERIALES: 
Caset6n de fibra de vidrio de PZA/ 

20 X 64 X 64 CM. DIA 7.00 15.00 105.00 
Clavo con cabeza de 3# KG 0.06 102.00 6 .12 

sumo 111 .12 

MANO DE OBRA: 

Oficial albañ i 1 DIA 0.01 1,866.67 18.67 
Ayudante DIA 0.04 1,648.99 65.96 

suma 84.63 

HERRAMIENTA Y EQUIPO: 
/ 

Herramienta 3 84.63 2.54 

suma 2. 54 

VARIOS: 
Elevación de materiales TON 0.03 423.90 12.72 

suna 12.72 

e.u. 211.01 

factor lnd. = 1.295 

PRECIO UNITARIO 2z:.26 



·-----.. --- ··-----·------------~--··-·--·- ~ --·- ----·--

ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO 

LEc1F1 e ACI ONEs: Acero de refuerzo í'Y • ~000 KG/CM2 en UNIDAD: 
1 e~tructur..i Je 1 ni ve J -1.l.OO A 00.00 KG 

1 concef!to. 1 u. 1 conti<l ao. 1 Clese. 1 c. u. ¡1meorie. 1 

MATERIALES: 
1\ccro No. 2.s f'Y = .icoc TON 0.0001 102QOJ .Oi 10.29 

H " 4 " " H 0.00(12 <J2677.12 18. 54 
# " .'i 

,. 
" n 0.0002 91223.08 18.24 

,. H 6 " " n 0.0002 88057.14 17 .6 l 
,. 

" F " " " 0.0001 S4686.28 8.47 
# " 1:: " " n 0.0002 846$6.28 16.94 

suma 90.09 

-
MANO DE OBRA: 

suma 

HERRAMIENTA y EQUIPO: 

suma 

1 VARIOS: 

1 1 1 1 
'""' 1 

1 
e.u. 90.09 

factor !nd. = 1.295 

PRECIO UNITARIO 116.67 

------



..--------·-·----------· 

ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO 

ESPECIFICACIONES: ..\cero "º refuerzo F'Y = ~ooo KG/CM2 en -
estructura del nivel 00.00 al 2i .00 

IU~ 
~ 

conce¡;to. u. !cantidad. jdesp. I c. u. l1m~ 

MATERIALES: 
Acero No. ~ FY = 4000 TON 0.0001 96,i23.S5 9.6i 

" " 4 " " " 0.0002 92,677.12 1~.54 

" " :; u " " 0.0001 91,223.08 9 .12 

" " 6 " " " 0.0001 s~.057 .14 S.81 
" " 8 " " " o .0C1Cl s~.686.zs 8.47 
" " 10 " .. " 0.0002 í'4,ó86.2S 16.94 .. .. 12 .. .. - 0.0002 .~J. 686. 28 16.94 

suma 88 .~9 

MANO DE OBRA: 

suma 

HERRAMIENTA Y EQUIPO: 

SL1ma 

1 VARIOS: 

1 1 1 suna l._____. 
e.u. 88.49 

factor ind. = __ 1 ~ 

PRECIO UNITARIO 114 .59, 



ANAL/SIS DE PRECIO UNl!ARIO 

L
--- -----·-·--------- --------

PEC l Fl C ACl 0 NE S: ~'er·o Je' refuer=n fY •• ~0,"·(' \>~,/(:":: en] 
estructura del nivel 1'21.!"..\' di l~i'.:.20 

- -------------·----------

~----------------------.--~-------- --~---~---~ 

MATERIALES: 
~cero No. ~ FY ~ JC00 

.j 

'i 

' 10 
11 

TO'.'> o.0c0~ 

e. \~003 
C". ~001 
0.0C01 
0.;)00~ 

0 .0001 

96,¡:~J.S) 

q:_,6¡¡. l'.! 
•! i, 2::3 .c<S 
S.1,GS6.~~ 
"-4,6'36.'.'S 
e;_¡, ú86. '.'S 

19 ,,'.'.) 
-'27 .so 

9. 12 
S.47 

16 ,9.¡ 
s ,47 

'----~---------.---L..--L---'----'-----~--~ 
suma 90. I-1 

··-----
MANO DE OBRA: 

sumo l HERRAMIE N-T A_Y_E_· QUI PO: 

suma ,__ __ _. 

IJ 1 sun,L 1 
e. u. _9-2..:..!L 

factor lnd. = 1. 295 

PRECIO UNITAR 10 _____ l_l6_,l_L 1 



------------·----·--··· ·------·-----------------
ANAL/SIS DE PRECIO UNITARIO 

ESPECIFICACIONES: \cer·o f') = .j(\t'(' KG!C\\2 del ~o. 12 en - UNIDAD'. 
l":-~t i'UL'..tUf'il TON 

concepto. u. !cantidad. ¡aesp. I c. u. l1mporte. 

MATERIALES'. 
y,,,. i 11 u f'Y z ~ººº No. 12 TON 1.00 7.0 64,440.40 66,377 ,73 
~lumbre recocido No. 16 KG 30.00 88.50 2;655.00 

suma 6<l o:;~.71 

MANO DE OBRA: 

(lf icio l f ief't'-:'P"O DIA 4,2918 1,796.~0 7,708.93 
Ayuduflc« DIA d.2918 1,648.99 7 ,077 14 

sumo ld,í86.07 

HERRAMIENTA Y EQUIPO: 

Herramienta % 3 Ll,786.07 443.58 

suma 443 .:;s 

VARIOS: 
Elevación de muteri~les TON 1.00 423.90 

suno 423 .90 

e.u. 84,686.28 

factor lnd. = ----

PRECIO UNITARIO 



ANAL/SIS DE PRECIO UNITLJR/O 

ESPECIFICACIONES: .\cero F'\ ~ .1000 i;¡-;¡c\:~ del No .. 1 '"º -
e:;;tructuru 

UNIDAD: 
TON 

Cconcepto. u. füñ!idad. 1desp.1 c. u. jimporfe. 

MATERIALES: 
Var i 11 a F'Y = 4000 No. 4 TON 1.00 7,0 66,292,40 70,932.87 
Alambre recocido No. 16 KG 30.0 88. 50 2,655.00 

sumo 171 S87.87 

MANO DE OBRA: 

nficidl fierra~o DIA 5.26 1, 796. '.?O 9,448.01 
Ayudante DIA 5.26 1,6<'8 ,99 8,673.69 

surna 18 121.70 

HER~AMIENTA Y EQUIPO: 

Herramienta % 3 18, 121.70 543.65 

suma 543 .65 

VARIOS: 
Elevación de materiales TON 1.00 423 ._()O 423 .90 

suna 

e.u. 92,677,12 

factor lnd. =·----

L PRECiO UNiTARiO 

·----------' 
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V.~ PRESUPUESTO DE OBRA 



-

PRESUPUESTO DE OBRA. 

CONCEPTO U. CANT p u IMPORTE. 
1- 0rR,\~, PRE L l ,'.'. I N·\RE:~ 

Exci1vac: i on~s ~1Ur'U C!3tructuru: 

E.\cav.1ci6n por unidad de obru 
tcrm i nJdil, cualesquiera que 
se u ~u cla.sificución ;/o rr·o-
fundidud, incluye tlcurre.o.s. 

1 En Ct.Jpll trc5 ¿,, t<llud pcrim_<:! 
tru 1 .'.f3 1)39S 8~ 2. 58 5'390,826.84 

~ En ctapu cuJtro de tulud p<--
r Ím<'t ral ~n 78'!0 1,088.óO 8'589,054.00 

,• Puru :.uputus, contrutrcbcs y 

<Lido" ~13 2560 SES. 05 2'273,408.00 

~ Rcl lenos de e.\c.JVdG i oncs y/o 
pdt'ü ulcunzcH' los niveles de 
pi SO tcrminc1do, inclu>·c to-
dtlS los lJcarrcos M2 :!555 7 48. 28 1'911,855.40 

j P 1 unt i 11 a sobre '" supcrfi-
~ cin J .. de,;p 1 ante de 5 c~.l de 

c~pc!sor, de concreto f'c = 
100 KG/CM2 M2 3950 524. 32 2'071,064.00 

ó Demo 1 i e i oncs de concreto 1 ".!l 
:ildo de 5 CM de csp<!sor ilrrnu 
do con mul lü e 1 e et roso 1 düdil-;-

.,en protección de t~ludes M2 40:;7 633. 06 2'568,324.42 

i Protección de t¡¡ludcs vert i-
CtJ 1 C!l, con mül l 11 e 1 e et roso 1-
d.:ida 6x6 - 10/10 y concreto 
lunzudo f 'c "' 150 KG/C~l2, en 
c.:ipu de 10 CM de espesor in-
cluyendo unclus M2 2550 1,706.58 4'351.7n.oo 

C 1MEtlTAC1 ONES 

Concreto hidráulico, simple, 
colado en seco, de f 'e ·a 250 
KG/CM2 

s En ZilpiltilS 1 dudos y contra-

29 "'" 17 ·j trubcs, no incluye cimbr<l M3 2360 12, 581.43 



PRESUPUESTO DE OBRA 

CONCEPTO U. CANT p u IMPORTE. 

9 (n firmes y/o 1 () ~~ ll dt• pi ~,o dl~ 

e i sb•r rh'l .'.'.:; lé'-1:; 12, : .. '-\ l . ..t.3 13'1~!/,)94.35 

!(' Cimbra común por' sUfierficic ,jp 

contacto, inclu~cndo <lcscímhr,:l 
do en =upat .1s, \.'.L.Jrio:..; y contr,1-

trubcs ~.~ ~ .'i.\70 83i.39 4'580,522.JJ 

11 Aditivo: Si kll 1 itc o 5 ir.i i 1 • .:ir-, 

por peso KC S/00 303.:!S 2'638,536.00 

12 .\cero dt.~ refui:-r ;.o FY ·- ,¡000 

KG/G~.~'.:! en :ar.J t .:i~., dado,;, cnn-
trt1tr,JlH~::., firmes y losa pi~o 

e i :..;tcrn.:i KG 386600 116 .71 45'120,0Só.OO 

1.1 1mpcrmcub i 1iZLlCi6n de supcrf i-
cic de dcspl~ntc en :onu de •. \. 
cistcrnu ,, lh1::.~t! de firme cJp - \ 

concreto f' c. -- 110 KG/c:.12 de 
10 C)i de espesor y membrana -
de políctileno de 0.2 r.111. M~ 1529 1,747.86 2'672,477 ,94 

ESTl:llCTll':A 

Concreto hidr5ul íco sin on-
cluir cimbra 

l·l F'c = 250 KG/C:.12 entre ni ve 1 

-13 .so M. )' p 1 untccl b.1ja f.t3 1415 12, 297 .21 17, 400' 5 5 2. 15 

De f'c= 350 ~G/Cf.12 entre los 
pisos: 

15 S6t .. 1no 4 ,1 plilnta bajil 
... 1389 13,560.35 18'835,326.15 
1•1 .. ' 

16 P l ,rntu baj~1 ul "º ,) M3 SO! 13, 560.35 10'861,840.35 

li En columnlls "V" del v.,stfbulo M3 1268 13,560.35 17' 194. 523 .80 

18 Del 3º ul 5º M3 1282.12 13, 560.35 17'385,995.94 

19 Del 5º al 10º M3 997 13, Só0.35 13'579,668.95 

~o Oul 10º ol 15° M3 751 13,560.35 10'183,822.86 

De f'c = 300 KG/CMZ, del pi-
r.o: 

21 Del 10° al 15° M3 sos 13,394,95 6'80~,634.60 
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PRESUPUESTO DE OBRA 

CONCEPTO U. CANT p u IMPORTE. 
22 Del 15º al 20° ~.',J /úE 1~ 1 ,-;9.:f .95 10·::~7 ,321.60 

23 Del 20º al 25° "" ,,,j ,¡(i3 13' J•J4 .95 ó'20l ,b61.S5 

De f'c =250 KG/CM2 del piso: 

24 Del 20° "' 
o-o -) M3 3ó9 12,297.21 .¡ I 537, 670 .•l9 

25 Del 25° al 30° M3 820 12, 297 .'.!] lO 'C83, 712. 20 

26 Del 30° al 35° MJ 820 12·, 297. 21 10'083,i12.20 

27 Del 35º al 41° r.13 996 12,:~m.21 12'248,021.ló 

En losas, vigus, trabes y -
rümpas: 

De F'c = 350 KG/Cl.!2, del piso: 

28 Sótano -4 a P.8. MJ 5641.29 14,515.82 81'887,950.2(' 

29 1º i~ 1 4º M3 4170 14,515.8~ ó0' 530, 969. :.,' 

30 5º al 11º M3 1714 1~.51~ .8:?. Z4 1 SSO, 115 ···' · ! 

De f'c = 300 KG/CM2, del piso 

31 12° al 15° M3 993 14,350.42 11!'2•19,967.06 

32 16° al 22° i!J 1949 14,350.42 27 '9•.:S, 968. 58 

De f'c = 250 KG/Cl-12, del piso 

33 ?"º -j al 30° M3 1724 13,252.68 22'8·íi ,620.3~ 

34 31° al 35º M3 1198 13, 252.ó6 l5'Sió,;1:- .ó4 

"35 36° al 41° 1.13 1109 13. 252 .68 14'697,22::.12 

Cimbra común por superficie 
de contacto, incluye dcscim-
brado 

En columnas y muros 

36 S-4 il P.8. M2 9956 1,043.45 10'383,5S8.20 

37 P.B. il 3º 1.12 6325 1,N3.-15 6'599,821.25 

38 Co 1 umnas en "V•' del vestíbulo M2 5993 2,120.24 12'706,598.32 



PRESUPUESTO DE OBRA 

CONCEPTO U. CANT .Pu. IMPORTE. 
39 3º al 5º M2 36ó9. 2.1 1,010.04 3'i06,079.17 

.¡o 5° al 10º 1-12 .W/ó 1,010.04 4'116,923.04 

41 10° a 1 15° M2 4076 1, 010 .04 4'll6,923.04 

'" -.~ 15 o "1 20° 1.12 3629 1,010.04 3'665,435.16 

43 20° íll 25° M2 3970 1, o 10 .04 4'009,858.80 

44 25° "' 30º /.12 3954 1, o 10.04 3'993,698.16 

'~ .., > .30º "1 35° r.12 3954 1,010.0~ 3'993,698.16 

.¡6 3 5° "1 41° piuo M2 4764 1,010.04 4'811,830.56 
1-.,¡ En col. de sec. circ. de P.B. 

¡JI 1 o ., r.12 721¡ 1,585.95 l' 148, 227. so 

En muro cabeceros con scc. -
scmicirc. 

.\' S6t.ano -1 il r.s. M:! 3¡9 1, 212. (Í 1 459,579.19 
,¡e¡ P.B. a 5º piso 1.12 14 59 1,212.61 1'769,197.99 

:;0 5º d 1 10° !.12 Ll08 1,212.61 1'707,3~4.88 

51 10° ,,, 15º M2 140b 1,212.61 1'707,354.88 
-,, 
)- 1)º ul ~Oº M2 1408 1,212.61 1'707,354.88 

53 20° al :?5º M2 1408 1,212.61 1'707,354.88 

)~ ~5° u 1 3C'º ~·~2 1408 1,212.61 1'70i,354.SS 

'., 30º "1 35° ~~~ 1408 1,212.61 1'707,354.88 

'i6 3.5° di 41° piso M2 1857 1,212.61 2'251,816.77 

En vÍgils, trabes, losas y -
rti:npns 

57 Sótilno 4 a sótilno 1 M2 27388 1,134.04 31'059,087 .52 

58 P.B. al 4º M2 26518 1,134.04 30'072,472.72 

59 5º al 10º M2 8021 1,134.04 9'09ó,134.84 

60 11º al 15° M2 8168 1,134.04 9'262,838.i2 

61 16° al 20º M2 8021 1,134.04 9'096,134.84 

6'2 21° "' 25° /.12 8168 1,134.04 9'262,838.72 



PRESUPUESTO DE OBRA. 

CONCEPTO U. CANT p U. IMPORTE. 

63 26° al 30° 

64 31° al 35º 

65 36° al 41° 

Bonificación por cimbra para 
acabado aparente, a cualquier 
altura 

66 En col. y muros con superfi­
cie plana 

6i En col. de sec. circular 

68 En muros cabeceros con sec. 
semi c i rcu 1 ar 

Suministro y colocación de -
casetones de fibra de vidrio, 
recuperables, a cualquier -
altvra 

69 De 635 x 635 x 400 MM. 

70 De 635 x 317 x 400 MM. 

71 De 635 x ~35 x 350 MM, 

72 De 635 x 317 x 350 MM. 

73 De 635 x 635 x 200 MM. 

74 De 635 x 317 x 200 MM. 

M2 

M2 

M2 

M2 

8021 

8168 

8682 

43431 

724 

12143 

PZA 26851 

PZA 13543 

PZA 10485 

PZA 780 

PZA 37572 

PZA 3960 

75 Junta de construcción de 13 x 
20 MM. en firme armado, rel le 
na con Aerofest o simi la~ - M 663 

Acero de refuerzo para concre 
to en estructura 

Varilla corrugada con límite 
elástico igual a 4000 KG/CM2, 
en losas, trabes, vigas, co­
lumnas, muros }' rampas 

1, 134.04 

1, 134.04 

1,134.04 

152 .os 
152 .os 

152.0S 

328.61 

9'096, 134 .84 

9'262,838.72 

9'845.735.28 

6'603,6S3.55 

110,084.20 

1'846,343.15 

8 1 823, 507 .11 

241.53 3'271,040.79 

289.60 3'036,456.00 

223.40 163,082.00 

273.26 10'266,924.72 

218.87 866,725.20 

379.33 251,495 .79 

----------------·-'---L-----L--~--...L.----··-



--------~-------~---·-------------------------1 

! 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

CONCEPTO U. CANT .P u IMPORTE. 
·.J Oc 1 ni ve 1 - J.: .1..'0 u J ni v1.: 1 ~ 0 Kl~ .".!".'.l.\ 110. ói 9S'0S<t,4\61.J.~ 

+ 0.0 al ni•~I +~¡ KG ·~, 1 :.:'.i .'· . ..:1."' ¡ 1 ~. i~l 2.: 3 I 4 0) 1 ~ 15 o Ül' 

KG 33ó I ·i~ 11:;.1<.: 3S'71S,úiS . .:J " o• 
"1 ni \'l~ 1 -! :! • i:; _, 

-·' " .! '2. i ~ " 3~.)0 KG ~~~:13'.2 11;. p; 3 ~ .. ~6 5, 60 3 . ; ú 

) ::.. • )1..~ " ¡.i_ :!S KG ~"l' 13~ 1 ¡:,. lS 32':!ó5,603.7ú 

-l " i-1. 25 " 0C'.0 KG 2S0132 l !S .G~ ,1::!'335,861.S~ 

KG ~~'Cl 1.) :! l l). 1 s 32'26-i,603.i6 

l KG '.?·'-C'l3'.? 11 :¡ .G:: J~' JSS, Só l. ;s~ 

..'. " 90.0 !OS. 70 

·• ' 
# 10.S.i0 " 12 l .so 

' # l~l • 50 H 142. 20 KG 291991 lló. 7 3 34'08,¡, 109.43 



[lc:I r·rC,.,l1 1'u<~sto ílnt<>rior se desprende el siguiente resumen 

por p.:irtidus: 

1. Cbras rrel iminares 

2. Cimentación 

3. Estructura 

Total del Presupuesto: 

27'15ó,311.86 

97'851,39~.09 

1, 244'691,351.60 

1,369'699,055.55 

9 

63 
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VI CONCLUSICNES 

En este trabajo se ha expuesto el procedimiento Constructivo, 

el programa general de ·obra y el presupuesto de una estructura de 

142 M. de altura. Todo esto es producto de varios a~os de estu­

dio por parte de especia 1 i stas en cada área, 1 agrando así e 1 uso 

de técnicas sofisticadas aplicables en México. 

Hay que hacer notar que la ejecución de esta estructura den­

tro del programa general de obra representa un gran logro para la 

Ingeniería Civil Mexicana; no obstante, se deben seguir buscando 

nuevas técnicas más eficientes y económicas. 

El estudio de cualquier proyecto con suficiente detenimiento, 

anticipación y en 1 os casos que sea necesario, comp 1 ementado c_on 

simulaciones hará qu~ sea posible la elección de un procedimiento 

constructivo óptimo, se preverán deficiencias en el proyecto, evi 

tará cambios sobre la marcha y se reducirán considerablemente los 

desperdicios en la obra, 

La mano de obra empleada en la industria de la :onstrucci6n 

ha demostrado tener grandes aptitudes, de ahí la necesidad de ha­

cer énfasis en su capacitación para lograr que ésta sea más efi­

ciente en todos los aspectos. 

Es importante seftalar que no se deben escatimar esfuerzos -

para lograr una calidad óptima, esto a largo plazo representará 

un ahorro considerable en el costo de la construcción y operación 

de 1 proyecto. 

o 
A lo largo del capítulo de PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS se -

señaló el uso de dos grúas torre giratorias y un sistema de elev~ 

o 



J\)rl.!;• dl.! cr·e11iull·"~rd; 1.:~)to:J cqUJf-«JS de elev11c16n ~on determinantes 

peira lc1 construcci6n d 0.:? Id est1~ucturd, en csr·'.·ciul par¿¡ lu ;:onu -

de to1·re donde ci sim¡-.le hech(i de qu,• los traba,iudore,; ·ruvieran -

que subir o pi(· rcpr-c~;enturí1.1 un'-1 gron r·i~r·diJa d•! tiL'mpo y encr"-

~J 1 u. 

ti: justiftcüdo~;. 

IJn ~·unto muy importante :; q1.1c se cfobe tener pr•e,;ente en todo 

mooa:rito es el de f¿¡ se~¡urid:J<J Je tod,1s aquel l<Js f-";rsonas que tra­

bajdn ~ visitun la obra. [stu se ha logrudo estableciendo un re-

9li1mento de seguridad cicl CLJ~I sP ciest~can los sigL1iur,tcs aspec­

tos: 

l. Todu ¡:,ersona en la obra dcbc·r5 us<ir casco dn pr·otección. 

los trabajudorcs deben usur guantes y en todos los casos 

que seu necesario, cinturones de seguridad. 

3. las ;:on.:is en 1 ¿¡s que se trabaje de noche deberán estar -

completamente iluminadas. 

4. Todos los duetos (fosos de elevadores, duetos de aire, -

etc,) y 1 lm it:es de con:;trucc i ón debcr.'rn sc1• acordonudos 

y protegidos contra cualquier calda. 

S. Todos los implementos usados en la elevación de materia­

les (estrol>os, c.:ible~; de acero, etc.) del>er<ln ser rcvis~ 

dos periodicamcntc y nunca pretender sobrecargarlos. 

En una obra de gran importancia, como lo es 6stu, el control 

de calidad es también determinante, 6ste se debe aplicar a los m~ 

/. 
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cios de un :1~'orcJtori(., ,~~-.,;· ... :ci C!\ izado c'.1:-: e 1 f 1n de cue ~::ioto.:> cum._:.rS!. 

baran la e_ i.:ud Je lo:·) mt1teril1l12s, sieri•jo lo:;; m.)s impori·antcs: iJCc 

ro, concreto y solc~·~·.Jur"u. Er lo qu~ ~e rcf icre a la cal iJad de la 

Debido a la situitci6n ccon~~ic~ clctual, en donci~ con el ~a~o -

del tinap0 los m~tcrialcs, cqui~os, etc., suben de precio cor,si~cra 

blemcntc, el cumf.:l imicnto del pri:,9rornd genPrdl de obra e~ f.:ictor -

tante señalar que p<.1ra cump! ir con un pronru.m'1 d~ inversiones ~~ne 

cesario haber curnpl ido con el ~rograrna de obra. 

5e podría pensar que la construcción ~e la estructura descrita 

en este trabajo no se justifico debido a que ~~ta rcqui0re ae una -

inversi6" .::lfi.siu1u; en e:I cüpftulo de ,i\N1ECEDE'iTE-:= ~;e Ce3crib--; i~1 -

local i=ocior1 :'"I predio, el cwal se ubica en la colonia f'oian..:o, =!?. 

na en la cual el cerreno es altamente coti=ado, por lo que ésta JP­

be ser aprovechado al rná~imo. También es importante hacer notar 

que Méxic0 es un µals donde el turismo es una fuente de ingresos 

muy sig;iificativa, asr es ou<> la construcci6n de esta t;struct·.Jra, 

dest¡nadd a ser un hotel de primera clase, no soi~íl:crt~f~ !e d~r~ 

prestigio mundial a la Ingeniería Civi 1 ~exicana sino que también 

aumentará la infraestructura turlstica adem5s de que se abrirá un 

número considerable de empleos. 

Tornando en cuenta las consideraciones anteriormente sefialada! 

concluyo que la construcción de la estructura se ju.tifica y que la 

econom!a del pofs se bcnef iciará con ésta. 



8 \ B L 1 O G R A F 1 A 

1. Georgc \·linter· l' A1·thur H. Nilson, "DESIGN OF CONCRETE 

SH<llCTllRES", .\k,Graw liill, 1981. 

2, Gonz,í\e:: Cuev.:is, F. Robles, J. Casill.:is y R. Dídz .Je Cossío, 

"ASPECTOS FUNDA~IENTALES DCL CONCRETO l<EFot;ZADO", Editorial 

llMUSA, 1\182. 

3, James M. Anti 11 y Ronold W. ~oodhead, "NETODO DE LA RUTA 

CRITICA Y SUS 1\PLICACl0~1ES A LA CONSTRllCCION", 

LIMUSA, 1975. 

Editorial 

4. Juárez Badil lo y Rico Rodrlgucz, "MECANICA DE SUELOS", 

Tomo I, Editorial LIMUSA, 1932. 

5. "FACTORES DE CONSISTENCIA DE COSTOS Y PRECIOS UNITARIOS", 

Facultad de lngenierfa, UNAM, 1980. 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Antecedentes
	III. Procedimientos Constructivos
	IV. Programa
	V. Presupuesto
	VI. Conclusiones
	Bibliografía



