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ANALISIS DE LA CAP.t.CID.l!l DS CARG.I. DE CIY.ENTACI0l:E3 SUPE!!FICIAL:SS. 

GABRI:SL l!OR:>110 P::CERO. 

GENERALIDADES. 

Den'tro del cnrso de Cimentacionu Saperhcial~s 

corresponde tratar en esta parte el análisis de capacidad de -

carga, es decir, se trata por lo ta.nto de responder a la pre-

gu:~ta¡ ¿qu4 eB!'uarz;o per:lite el a<~.elo que le i111ponga un ci=u~ 

te Buperficial de '"anera que la estructura de la que fora~" par. 

te e:u ci<lliento, se co::~porte adec<~.ada.coente?, 

Loa anteriores e~~sitorea han comentado ya, -

los tipos de c1mentaci~n superficial qne se Blllplean'com~~ente 

y los estudios previos que ae roq~:;ieren hacer para deter~:~inar 

el ciuaento más conveniente a uni. estructura dada, que co=pre~ 

de tanto al aspectco. técnico de detertlinar lau características 

mecánicas (resistencia, deforcabilidad 1 etc,) del material o

los materiales en que se efectuará el apoyo de loe cimientos, 

aaf como la considareci~n da les ASpectos econ6m1cos, de '"ane

ra que med1an~e el conoeim¡ento ie loa resultado~ de esos ast~ 

dion prev1os, ee puede ahora p.¡¡sar a detu·111inar la llSJ:ada ca

paci1ad de carga del Cl~iento elE~~io, 

í +) 
!n,;e:nero Ci.vll.-)!¡¡e9tría ~:l :.::.~~•nería.-Profeeor de Mee~ 
n1ca .ie Su 8 ¡ 0 s en la u.:; • .;,::. ;¡en la ttniver.udad Iberoa
mer>can~.-Jefe de la OflCl'ló oe ~~clinlca de Suelos de la 
Secret;ría .!e Obru~ f'Uillicas, 
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lUTRODUCCION. 

AntiUI que Dada, conviene hacer una dafi111ci6n de 

lo qua oe entenderá en anta expoaici6n, por capac1dad de car--

ga del material de apoyo de un eio¡iento¡ al rupecto, <IXletan -

en loa difarentea tratados, definic¡lonea más o menos detallada& 

del concepto; como· sielllpre, en dlae oe tienen virtudee y defe~ 

toa, por lo qtle el h.echo de dar aqu! una definic16n 1 ea con 

el ~xcluaivo prop6si~o de ente.n:!.arnoa. Tomando en cuenta lo a...! 

tn·ior, se !Jllede considerar que la capacidad de carga de un <!la

terial de apoyo de un ci:Jnento, es la magnitud del esfuerzo que 

transmite el cim1ento al material y que produce."" éste, au ro

tura. La capncidad de curgu ~ts:C definida, puesto que produce -

la falla del "'atsrial de apoyo, ee denom¡na capacidad. d.8 car--

ga" la falla, d.esd.e lu~go en la prlict>.ca $$afecta d.e un ciar

te. f¿¡otor de seguridad que dete:ruana la capacidad de carga adm!. 

sible de pr'>yecto o de diseño. Sl se qailriere dar una defini-

ci.Sn aclaratoria de la capacida1 d.e carga ad.lllhibla, ae podría 

pre>poner corno tnl: "as el esfuerzo c¡ue proporciona el cimien--

to da una estructura al mater1al en que ae apoya, de manera que 

el comporh .. ·nento dal cimiento resulte adaoeado ah función de 

la eetrctctllrn". En esta def1nici6n habría que discutir qu4 es 

lo que ee considara CoJOportaiDiento ad.acuado de la estructura. -

En 41 1 e3tán lmpl!citaa dos coniielOnes a cuJDplir por el cicie.!!, 

to¡ primera, que no se ].lrodutca la rotura del matenal de apo-

yo, y segunda, que bajo la acción de las cargas lm;:llestas por

al CH:!iantc, no se produzcan en el mahrilll ds apoyo daformaciE_ 

ne11 considerablas. En esta exposición, y tal cor:1o ae ba dado

la def'inlClón da capac1dad de carga a la falla, se tratará ex

clusivamente del pri.JDer asp~~cto, ya que el segundo, será objeto 

de la expo~ici6n Q.ue ee<;uirá a la presunte. 

' 
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Ea conveniente mencionar que a pesar de la i~:~p~.! 

tancia tnneGable de esta aspecto de laa ciotentacionea auperfi-

cialea, en loa pri.,u·c• díaa de la ingeniaría de lea cimentaci,g 

nea 1 el valor de la capacidad de carga ee aelecoionaba de acue¡ 

do al criterio del ingeniero, baaado en au "e.xparieneia", Aaí, 

e.n al pasado, loa 1ngen1eros usaron ai01plea reglae empíricas; -

muchoa ingenieros que estudiaron en lea d'cadaa de loa treintas 

y loa cuarentas, en la entonces Escuela Nacional de Ingeniería 

de la U,ll,A.M,, mencionan Q.U8 1 en aqnellas lpocaa se le11 enae-

iíaba que para dehro;,:inar la capacidad de car;:a da un terreno, -

debía de colocarse oob:re ,1, une Oleaa de cuatro patas, cargarla 

y l!llldir loa asenta.:uie:noa de Ir. miema. De la relaci6n entre eo 

tos e~enta:nientoa y las carga~ aplicadas, ee obten!an lo9 datos 

q_u.e ae consideraban los adecuados para deh:minar la capacidad 

da carga del terreno. Otro mftodo q<>e en aq_uella ápoca ee co-

mentnba, era el del famoso ".Barretón", en ál ea tc=aba 1111 berr.!!. 

tón, se levantaba unos doo metros y se dejaba cae_r vertical'men

te; el barr-etón penet:-aba varios centímetros en el terrBno en -
' que se quería determinar la capacidai d8 carga y ea anponía que -la distancia penetrada, mtlltiplicada por la reeiatencla, se.....--

igualaba con d peao del bar:-et6n m~ltiplicado por la altura de 

caida, y en esta for:na se obt!nía lo qua pretencioeuente se 

llamaba la capac1dad·de carga del Sllslo, para reSlatir al pello 

de un edificio cuyas caracter!etieae geo~étrioao no se tomaban 

8n cuenta. Se ~enciooaba ta!:lbién, lo qlle se lluaba ":fatiga

d~ resistencil¡ :iel ter:-eno", a >ende ~ata la mis~;~a para un edif!_ 

cio que tuVlt~a di8z por disz ~etroa de área o cien por cien m1 
treo, esta 1dea se ensañaba como una evidencia en loa años co-

mentados. .Ahora, a un e;eotecnu;ta que proceda de eeta manera,

n le consl:iG:-a que lo que <!etnvnna no tiene nada qua ver con 

la O"-f<LCidnd de cnrga de un matenal de apoyo. 
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Dende lue.¡;o, el interés en el aná.lisis de la oa

pacüiad de c<..r,;a de l¡,a cia.er.lacionas no ea reciente, se lnici6 

·en el ario de 1857 1 con un trabajo te6rico muy 10eritori.o de P.an

kine, 

Lo que podr(a consider .. rse como'el inicio de--

la investigaci6n moderna del problema, pnncipia con un trabajo 

te6rico del profeeor Ludwing Prandtl, en. 1921, quien eetudi6 el 

hn~!lleno d" la ident<oci6n de !!letales; este estudio te6rioo fuá 

tom<..do en cuenta por Reiasner, quien en 1924, entudio' el caso

de materiales sin yeso y con fricción interna. Fn 1934. y 1935, 

Caquot y Buiaman respectiva::.euh, aplica::-on las solu.clCil8s te.6-

ricas antes mencionadas el análislB de cimentaciones; y en el -

año de 1943 aparecl6 un trabajo de Ternghi <;:ue cocjunt6 lo que 

basta e va fecll;¡. sa tenía, en fortna tal 1 que su contribución 

ha sido básica. A partir ds entonces, l!luChoa ingeniaros invea

tigadores han tratado este tema con la idea de obtener resulta

dos más pró:xl:oos a la realidad, En el pre=ente escr1to &8 l:~<~.n

cionarán s~lo aquella& teorías y criterios qlle ya htm eido cal! 

brado~ en la práctica diaria de manera que, puedan Hervir de hA 

es pare entrar a los refina~:n<1ntoa mencionados, 

Con el objeto de VlBUali:ar la i01portancia. del 

te,.a, C<l presenta a continuación al ca.ao· de una fa.lla típica, 

por capaoidad de carga, de un depósito de granos qUe ocurrió en 

Canadá hace t1empo, 

Un silo de 15 metros de ancho, 24 metros de alt!!. 

rn y 70 metros de longitlld, descansando sobre una arcllla lami

nada muy ser.si ti va., sufrió un colapso debido a. la rotura por r~ 

sistenc1a al corte del es>ra>o da suelo colocado debajo, cooo

oe .. uostra ~!J la figura. 
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La Cl<llentaci.6n e9taba cona ti tui. da por una losa ce 

rrida apoyada a 3.0 :natros bajo el nivel d~l tarnno natural¡ el 

nivel de aguas freátlcae aparecía a profundidades que variaban -

antre 2.0 y 4.5 metros. J.ntea de la conatrucci6n de la astructa 

ra, a11 llsv6 a cabo un ensayo da carga superficial, sobra un ci

miento da :!.0 por 30 CJ:l. por ull corto hempo con resultadoe apa

rentelnente saüsfactorios. Puesto Q.ue la reuistancia a la com-

praeión nmple q"' de la arcilla cercana a la su!JerJ'icie, fue C,! 

ai don veces tan ~rande como el valor proOledio obtenido para 

el depósito entero, el comportamiento sati~factorio del cimiento 

de ensayo, no ea sorprendente "ilustra COO!O >ueden ser engaiio

aoa los resultados de tal ensayo, a 1:181108 qu8 s8an co:oplo~~t.11d0s -

por otros rssul'ladoa y .~~p,-opladamcnta illt&rpratadoa. Poutorlo-

res investigacjon~s revel&rcn qne la resist~ncuo a la cornpres~611 

sünph 1 bajaba <ie 2.0 -.:.g/c:o2 al nivd de la losa da· Cilllentaci6n, 
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a l. O K¡¡/cr/, a una profundidai de 5,5 cetros b&jo ella. El conta-

do de agua cor!'eopondiente aumentaba con profundidad de 34 a 46%. -

La senaib~lid.ad Je la ái"CÜla aumentaba da 2.0 a j,O, lo que indi-

_caba la gran dependencia que tenía la resiateneia de la arcilla de

su estructura, loe valores promadio de la resistencia a la coml)re

sión simple, fueren de L5 'f.g/cr.? por encima da los aus metros y 

' 2 0.8 g/cm para los sigu1entes 12,0 matroa. La profundidad ~otal 

afectada por la 

impuesta por el 

falla era apro:nmadamente 18.0 metras, 

silo VliCio, fué de 0,9 Kg/cr:l y de 3.0 

do ae llenó con el·grano, 

La. preaión

Kg/Cl!l2 cuan-

El peso del silo vacío había praducido un aaentam>en-

to muy peq¡.¡eño, de 3 mm en el punto J. y 1,5 mm an el punto B. 

Col'lenzó l.o oparac16n de llenedo del silo, la presión ejerClda aobrt 

el auelo alcanzó en un m~ 11 , el valer de 2,5Kg/cm2 y lee aaentalll>en

toc en el mi amo períoclo, fueron de 2.5 cm en el punto A y 4,0 cm en 

!l, Lou siguientes sels mases, lo!l silos permanecieron parcial!llente 

llenos y la preoión ejercida aobre el euele, vanó entre 2.5 Kg/Cll: 2 

y 2.1 ;:g/cm2 . P~ro el asen>amtento <i~ranta el período de seis e~e-
en auroentó rápida::~ente y ale¡,nzó los valor<l9 de 26,0 cm en A y 22. 

cm en B. El asentam1ento total estimado debido a la consolida---

ción de la arcilla era aolamente de 12.0 cm, Por lo tanto, el 

asentamiento obeervado al final de eah período no podh haber sido 

causado sola:nente por coneolidaclón. Más de la mitad del aesnta--

¡:¡iento medido durante est8 período de seis meses, podía haber udo

caueado por deforJnaci6n provoc~da por esruer~oa tanll"enciale~. cuan-

do se lntant6 llenar los silos, la praei6n transmitlda al 

au~ent6, en en mes, de 2.1 Kg/clll 2 a su valor final de 3.0 

s~el.:> --
Kg¡ 2 o' . 

Juatamenta anteD de lD falla, lo~ aeentamient:>s fueron de 35.0 e"' 

en A y 29.0 cm. en B. Los Silos fallaron solbitamente en dos rnlnu-

tos, toman1o la posición ,.estrada en el esquer.~a de la figura. 
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El eju¡plo antsnor y ~uchon otroe infor:oes ai.mila

rea, in:iican la 1::,portancia da hacer el análisia d" capacid&d de -

carga, Si la arcilla lar.~inada a~byaca~:~ta a la le>&a de cimantae1~n 

da loa nilos antas tnenclOnados, hubiera sido. estudiada dentro d8-

lo profuniidad • h cual '• suparficia ,, falla tuvo !o.gar 1 " 1'<>-

tura del aualo ' 
,, col apeo de loa silos .. l:lll b i OU' 11 pedido IIVJ.'I.ar, 

Lo capacidad. ,, carga • h f'alla ,,, mater1al qu11 -

sirve ,, apoyo " cilnento, .. puada determinar ,,, análi8la tt6--

rico, cor:siderando las propiadadea fíaioau raalu da esa ma'l;arial, 

o en algunos caeos, da una apropiada iotarprataot6n da aoaayoa 

da carga adecuados, Para encontrar la capacidad da car.s;a a la fa

lla, ¡:uaien emplearu laa ;>rc¡:¡iedadell promed1a dd material de ap2_ 

yo para dep~si>Os unifor:~~es, pa!"a cada zona de var~acién regular.

Para dep6si~os de variacién errática, un criteri'o puede ear <11 e:t

plea.r liD el análiaia el valor da la reaistenc¡a =áa bajo· oblenld.o, 

Otro hecho irnpor"l.ante ea la aeleccién del factor de 

uguridad, sehcei6n q_ue depende da q_oe tan bian eon conocidaa laa 

propieda:iee del suelo, dál tipo de carga y del peligro impt¡,estc. -

por una falla cct~~;>leta de la ci<nentaci6n, Para la maycr!a de 

las eetruoturas dende no hay posibilidad de tolerar la falla del -

!llaterial de apoyo y cuando se conocen razonable"lente bien laa pro

pi.edadea <necol.nicae de ese material, as! oo"'o las cargas en cua.ntD 

a fllagnitud y diatribuci~n, un factor da nguridad del orden de 

2.5 puede e"lplearoe para la consi:ieraci6n de oar~as totales. Si -

hay una CO!llponente grende de la carga vt·,a, que 111 i"'probable que 

ae deserrolle, un fector de SBguridad de 2 puede ••r ,.,plaeio par& 

la carga total. Cuando laB condiciones d8l JGatarial de a¡¡o.)'o no

esU:n bien establ~cldas, un factor de seguridad. de ) puede emplea!. 

se, y si hay condic¡onas soe?eohosaa, el valor del faotor de ••su

rldad deba ela'larse a 4• 
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Para aatruc\uraa do llPO provisional, don:h algl!n

riesgo de nna falla po!' capacidad de carga p..tede ser tolerado, 

!;1" ]Xleda usar un factor de seguridad de 1.5. 

En loe sitios en que el ni val da aguu fnliticas 11,! 

·u. a baja profund.idad 1 conviene calcuh.r la capacidad da carga con 

la coaaideracl6!1 ie que asa nivel ae puede levantar hast& la base 

da la cimentación o aíln más arriba, 

En al eatndio de una ci~r~entaci6n de una ntructura

importante, las propiedades mecánicas del material de apoyo Y la

"agnitud Y. di.str¡buci6n de lu'cargae, aoo loa factcras doo¡ínanha 

para da"terninar la capacidad de carga y el factor d8 seguridad 

apropi¡¡do. 

En lo anteuor, se ha hacho 11na asmblanza de.l an.Ui 

aia de la Cll.pacidad <ie c11rga da un CliDhnto¡ por lo que u ha n-

cri to dicha capaciia.d de carga. depan;J.e entrt otras cosas da la re

oiotanoia del materlal de apoyo, y esta resistencia está en funci&l 

de la falla de na .. ateru.l, es dec1r 1 al mahrul resiste bajo la 

acción de cargae haata que falla, por dlo, rasulta convenienh 

mso.cionar loa tipos de falla qus comü:o.manta oe presentan para al -

caso da Cl<Dientos auparflcialea. 

TIPOS DE FALLA. 

Para determinar los tipos da falla que ocurren por

capacidad dt carga se :pueda recurrir como aie:npra, al análioil ---

1e6rico1 con la conaidarac16n de b1p6tea¡a simphíicatoriae y/o

a la obaarvaci6n del comportamiento de cio .. lltaciollaa. Cualquisra ' . 
que sea el caao, aa pi.laie COt'tclttir que la falla ocurre por rotura 

del material de apoyo, debido a la apa.nc1.6n da eaftler~oa cortan

ha por la acc16n da la sobrecarga impoesta por la ctmelltacl6n. 
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En tá~inos generales e.e ~e4en 4istinsuir tres li-

-A).- Falla por corte general. 

B),- Falla pcr oorh local. 

C),- Falla por p.nacn!I.IAiento, 

La falla pe,- corta ganara! ae caracteriza. por la 

apar1ci6o da una ouperficie da deslizamiento continua, daad.a Ull 

borde de la_cir.antaci6n hasta la superficie dd hrreno, co•H> p.¡a

de observarse en la fit:ura, 

.. -

GEIVERRJ... 

En t'rminoa generalea la talla as s~bita y cataatr~ 

fica, la cimentaci6n se inchna y e:dsh una ten:iancia al hllf6.tlie,!l 

to an el suelo ndyacente a los ladea de 1., cimentaci6n, etm'J.ua 

el colapso hnal .id suelo se produce de un solo lado, 
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La fa.lla por corh local u aquella ~n q~~ la S<lpe,;: 

ficie da :falla sólo se defina elara,enh en h inmad.iata vecindad 

del Cl<lli~nto, :<:u general, ezi,ate una oarcada tendencia al bufa.mim 

to del lllaterial de apoyo, a loa lados de la cimentación y ~n hunii

'"iento de la lllin.'>ll•t tal que ~i ea llega e valores del o::-den de la

mitad del ancr.o o diáoletro :iel Cl"'lento, puede lograrse que la su

perflcie de falla ~e desarrolle huta la nuperficie exterior del -

hrreno de apoyo, ee decir, para pasar de una falla de corte local 

a llll.'!, de corte general, en este caso, se requiere provocar 1.111 hun

dimiento considerable. En este ~ipo de falla, no u produce oola_E 

eo catastr.6fieo ni inelinac16n' de la ciruntacl6n, la que lll.fs bun-, 

'" e:~~potra en el terreno DIOVili~anio la rsei•tencia de los eatr ... --

1os aáe prof~.tndos. 

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

.. 

FRLL/1 I..OCRL. 

. . ' '' ~ . . . . . :<-:·: . . . '• . .. .- .. · .. . ' . . ' . 
.··.:~.: . .-:~.: .. : .. -. ~ , ... -

La !'al la por .,_,nzona•uento significa un movll!l~ento 

vertical de la C~<lle<ltaci.5n, deb~do a la compreui6n del terreno -

in!lled.ieta::."liHe d.ebaJo del CHtler\to, Eata üpo de falla nc ee 

• 

• 
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fácilm<uHc uL•au-vable, la peno~rac¡6n aubaecuanta do la zapata, 

ae dabs a I" rot:~ra por corta &lrad•dor da la cioenu.ci6n. 

rreno fuern •lcl área de carga eaa1 ni ee entera de la praa- .. ncia -

del Ci!:l.iantu. Con e:rcapc1~n da psc¡uaiío11 y br-uacos movitolentoa va!: 

ticalea de Ju ciaentaci6n, no ea obu.rva en <uta itu;linaci6n. 

. . · .. 

. . ' . ... . . : . . 

PUNZOHRH/éNTO. 

Una c~eati6n que sur~a da inmediato, ea al determi

nar los fa.~~·.res d• ·loa qua depende d qua "" PU118nta en la práo

tica ull el •-··-:.o •ipo da falla. Si se an&liza11 todos i!llos, se lla

g¡¡. a la co~v;~csi6n de que al más importa.nta 1 en al sentido de ll.''-" 

D!l influe:1~ .. L u¡ funduantal, ea la COClpranibihdad relativa dd

suelo do!1d., ~b efectúa sl apoyo. En t'l"'llinoa generalas, ai por

ajulplo, $•• ·.o~na un al.lslo lncomp:reaibla, la falla se:rJ: da tipO 

ganara!,. s~ ¡..o:- al co:ttra:r1o el auBlo as muy co.,p:r8slbl<o 1 (con res 

pecto a su .-.,natencia) la falla que se p:rese11tar' ssrll: po:r putu:o

lli<llllento. ·¡ r:: t.acho que en pr1:nera instancia "" se sienta muy lógi 

co, pe:ro q·~·< :<-s e:z:pe:rionc1as al rsspecto así lo ha.n dete:rminadc,

es el de qn.-. Ce: clase do suelo no es un factor qu• influy;¡ "'- ~1 -
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Po:r lo 6nteo "escrito, es nacilsario d~ter:r.ina:r de-

.qu' ota¡;nittld son hs ;iefor.,aciones qu~ producen las fallas por co:r 

te local y po:- Jll.lnzcnE~-lento. 

' Algunas experiu:cias al resp~cto, deb1des a Si<emp--

tcn, ir.di~un c¡ue en ~rcil!as aat~radss los asentamientos pueden-

ser del 3 al 7 por c,anto del ancho de la zapata, valoree que--

se eucentan Íl"'"a un 15% a medida c¡_ue las zapatas son más profun

das, ~el caso do arenas, De Eeer, ~:eye:rhof, Muhs ;¡ Vesi<!, han

encontrado ctllO en el C6.50 de zapatas auperflClalea los esentlll'lien

tos necesarios ra:ra llse;a:r a las c":rgas lí01~tes de falla, varí&.n 

del 5 <.1 15%, rr,agni tu<.lev que r-ueden ~leen zar al 25% para zapatas 

p!"ofundas, S<1 ha encontrado c¡ue a m~dids que las :apatas au!llent2,.'l 

da tu;:.:':o, le~ valores antes mencionados tianden a Eun O".apa1udao 

máJ::HI1ü.S, 

DE'l'ERMI:i"AC!O!! :a: LA CARCA LlMUE llE FALLA.. 

E'l:inen algunas uo:rías en relación al cálculo de -

la carga lí01i ta de falla, todas están li01i tadas casi ncluaiv..mon

te a solucionas obtenidas hac~endc la hip6t~sls da tener un 56lido 

rfgido plástico, que no muett:ra n1ne;ulla defo%"1!>aci6n antes de que -

Sil p:rodu~ca la falla por corte, y das~'uh da ~lla se supone que se 

produce un flujo pllístlco a esfuarzo conatante, Las teorías to.m

bién conte<~¡;lE.n casi siempre, al c .. so de falla geru1ral, modifican

do loG resultados para toma:r en cuenta el caso de mate:rielea de-

apoye co.,preslblea, En t6noicos generales, la11 teor!a11 ;¡enCIOilll

dlls, au¡;onen un o-.aterial de a¡;oyo ho:uo.,ánec y ocupando un se .. i-cs

pacio con resis>enc1a: 

e • e +IJ'Tantp 

• 
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Y de co::oporta...iento r!g1do pláatico. Se considera 

aé.e::;ás, que el ancho B de la cimentaclón, es ba9tan•e o:ayor a au -

leccitud L (~roblema bidi::oeneiona1) 1 que Be desprecia la reQi~te~ 

cia al esfuerzo cortante del material da apoyo, arriba del n1vel -

de desplante y ee con$idera que r.o eziate fricoi6n entre el mal~-

rial de apoyo y la cimantaci6n. 

• 

En t6~inos generales, estas hipótaeie no son inad! 

cuaoia~ par;l el cese> de qua ¡.,_ profundidad de apoyo aea !'lenor o 

lgtH!.l el ancho del cio:ie:tto (c1::;entaci6n superficial) umb1án Fara 

el case de que la long:< tud L del cimiento na 01ayor a cinco vecen 

su ancho B. Reissnar y Frandtl resolvieron el proble."l:a empleando .. 

la teoria de le plasticidad. En su planteliJIIianto, se. coneidara

que 61 rnat~riel de apoyo sujeto a falla, consista de tre zcnae. 

La primera sujeta a un estado de emJ:Qje activo de Hankine, 1~ 1<1-

gunda que sufre un astado de corte radial y finel~ente lee zonas -

terceras que reciben un empuje palllVO de Hankine. En la figura

ea obearv,. q~e lee suparf1C1es de falla en lae zona& primera y tsz. 

cara, sen plana a 01ientrae que en las zonas eagundas, co:~sti tuy$n -

doa :familias: una da curvas y otra :ie euparficies planas. Las tr.! 

zas de loe fragmenten curvos de las eu:pttrticieD da falle, re.aul tan 

eer eepireles logarítmicas de ecuaci6n: 

' -' o 
et9tan'f 

En la figure se puede ver al aignificado da las li

terales que aparecen en la f6rmula. 
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li 

Podemos conclui~ que an al caao da tener en ~atarial 

da apoyo de coJllportl!llliec.to exclusivamente cohesivo, es decir, 'f~ 0 1 

e j. 0 1 loa tramos curvos tienen por ecltación: 

' - ' o 

lo que uignifica que re~ultan ser curvas circ~tlares de radio r
0

, 

Prandtl y Be~aener en eu análisis cone¡deraron pri

•u•ro, que el ll!aterial de apoyo no tenía peso y encontraron que la

f6nn~tla te6r1ca da la capacidad de carga era: 

N 
o 

donde1 

• 
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qf .. C;;p.:cid<o.d da Ci.rga a la falla, en uniriadea da asfullrzo. 

e ~ Coh~si6n, 

t • Peso volu:;,étrico de ~aterial de ll.poyo. 

H
0 

y Nq' factores de capacidad de carga li.dirnenaion&-

1es cuyo valor de;ende a%clusiv~~ente del ángulo~ • 
' 

Para el cnsa dB considerar un material friccionan~e 

(o .. O) y o.poyado en la superficie del material de apoyo (Df..O) .,. 

pued.e obtenur: 

dond.e: 

qf • Ca;acid.ad de oar¡;a a la falla en unidades de esfuerto. 

B • Ancho del caiento. 

N r • Factor dé capacidad de carga
1
ad11•ens1onal, 

Para los ca~os de 01ateriales de apoyo de co::aport~~o

miento int&r<!ldio (e / o, 'P J. O) se acepta la ao,¡pe.rposici6n de ca;¿, 

eaa y efer.toe y se lle¡;c a la ecuac16n: 

N 

' 
N 

' 
+ 1/2 

Ecuuci6n qn B se c~noce como de Terz,ghi, 



TAGL/12 FACTORES D" CAPACIDAD DE CARGA -

' N, N, N, e;;¡¡; -;¡;;-¡-
1 

o 5.14 1.00 ~ 0.20 ~ 

' 5.35 ~·~ 0.07 
2 0.15 . 
3 0.24 

' g,34_ 

' 0.57 " 
r:~ 

! ! 2 

. ' ' " . 8.00 ' " j_ " 
A :~ :¡, 

'-:Tit " 
3.06 
3.53 03, 

~·¡;; 4.07 0.40 0.32 

" 4.66 0.42 
g:?4 

" 14.83 6.40 5.39 

~* -
' . 22 16.88 

23 ' ~~ ' 9.44 ' . 
10.88 ' 

m--;¡ 12.54 0.49 
14.47 0.51 

14.72 16.72 ~:~~ 0.53 

~ 
19.34 0.55 
22.40 0.61 0.58 

" 25.99 0.63 ~:60 32 2~:~ 

~ 
0.65 

33 

g}~ . , 42.16 

f 
35 

* 36 = z~ 37 5503 
~¡¡ 38 

'" 92.25 g-:~ " _7522, 
~ 

109.41 0.85 

'" 0.88 

~ 0.91 
105.11 :¡¡ ¡~ 0.94 

' 118.37 ' ~:6~ ' 133 88 ' 
' 152.10 15fl.~1 330.35 '"' 

!Jf 
173.64 187.21 400.67 1.08 
199.26 222.31 496.01 1.12 
229.93 265.61 613.16 1.15 
256.69 319.07 762.89 1.20 



.. 

" 

- 18 -

El hecho de aceptar superpO!!lción da caua11S y ofeQ

toa presupone que la fonr,a de la superficie do falla va a ~~~r la

mlSCHl en el cneo de un l!lo.ter>al de apoyo de comporta~.! ente fl'iCCl_2. 

nlillte ;¡ en el de uno de coo;>orU.l!ll<lnto cohaai vo y aún en al da m..

terial de co:nport=iento cohenvo-fru:cionaote. Esta hipótesis

que desde lua¡;o no es corrllcta, conduce a errores Q.U& dejan '·"' m"!: 

gen de seguridai que no pasa da 17 a 20% para 'f co=pr<lndido entra 

)0° ;¡ 40° y que u 1gual a cero para '{~ O. 

La observación de los valores de loe ceo!¡ cierna" d.¡ 

capacidad de carga, pe roa te hacer algunas- concluaJonea interoaant.>a. 

Así na tiene: 

' " "• N /11 " •• 
o ' ' c/llr " /N 

' o ' ' 
o• 5. 1•1 '·o o 0,20 - ~ 

lj• lO, 98 :¡. 94 2.65 0,}6 4.14 1.48 

. 30° 30.14 18.4 22.4 0.61 l." 0.82 

45" 133.68 134.88 271,76 1.01 0.40 0.49 

Primera,- 1m aaeloa de comportamiento ooheaivo no Ir<• 

incrementa notable;oenh la capacidad de carga ei ue profund.iza el

cimiento, en cambio ea;o a! De logra ni 1111 incrementa aunque eea PE; 

co, la renatencia dBl ""'~erial de apoyo, 

Se;:~nda.- i:'l liUelos de com~ort"""i~nto cohes1vo, la

capac1daci de carga en un¡ jadea de o~ fu orto, no depende dal ancho JI 

del cioner.to, 
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Tercera.- En ~udos de co!llporhmi~nto trtccionanh la 

capae1dad de carga depende tanto dd anoho del cimiento oomo de 

la protun:ildad da desplanta. 

En la tabla qu~ ae anexa a eet&l notae, apara can indi 

oadoe loe valore~ do loe coeficiantea de cepaoidad da carga que 

ec han obtenido para difarentu valoru del ángulo 1.f. 

Al hacer al e::ruac de lae vari&eiocaa da loe ooeti

cielltaa He' !1'1., y N~, obhni<ioa en difarentta aoluciollas ta6ri

oan dol prcbla.,a, se oncuentra Q.UO SI el hrcero al qua autra lll,! 

yor var1ac16n an eu magnitud, ya Q.ua so ene~ entran valores dt le 

tercera parh
1

a1 doble da los q11.e u indican en la tabla mencio

nada. 

Actualmanta continua la lCVaatigeci6n del problema do 

la avaluaciOn da la capacidad d11 carga y e1iate tandaneia a uni

fic.ar al criterio en al untido da uttliia:ro los valoru da lo~

COtJficienha da capacidad da carga q~a aparec111 en la tablo an•-... 
f:n lo Q.Ut ~lgue ~o haril.n alg~no• comentario• respecto 

iL fac1oraa que influyon en la d.etonnin&clÓI!. do la capacidad de -

carga, qu• ecn1 

'-
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d),- Cimuntog adyacentes. 

e),- lllvel de aguas freáticae, 

f).- Velocidad de aplicacióll de la carga, 

DlMENSIOICES DEL CBtJE'!I'l'O, 

Como se comentó, la determinación hórica de la cap! 

cidad de carga, se he hecho sobre la hase de análisis bidimenqic~al, 

lo qae exige que el ci~lento aee bastante más largo que ancho y que 

el material de apoyo sea homogéneo en et:.anto a re.siatencia •. En re-

!ación al primer hecho, se he encontrado que de"oe cumplirse el 

la relación L/:S sea mayor de j, Inveoh¡;aciones tantc teóri.caa "' 
me de pruebas de c...,pc 1 i.nd1ean que loa coeficlenteB de capacidad

de carga, p.teden modificarse en función de otros. coefici.,ntes lla:oa 

doe de forma, tal como ea indica en le siguu.nte expresión¡ 

.Alguno• resultados experimentalea han detsr::.inado

valorea pare lo9 coeficientes da forna que pueden obtene:re~ 1!l B8-

maneja~ las f6~ulea que se ano~an en seguida, 

' 

Fo~a de le base, r. r, r, 
llectano:ule:r, H ( "f•) { N%,) 1+-(~l..¡. ...... 1- o.~ ek 

Circuler e cuadrada, /+ ( N~INc) 1 -t + .. ,.,"' 0·60 
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COMI'RE">l!iiLIDA:l D8L M.ATE''ll.AL .DS ~POYO. 

Otra de lea hipóte~i• que se h.izc en la determinaclón

de la capacidad de carga, fu( la de considerar oil material da apo

yo inco,.preeible, lo qua en c1erta forma fu' motivada por la acep

taclón :ie que la falla ae prcduc1ría an forma general. Cuando 11e

tiene un Olateri.al de apoyo cc~:~p:-eaible, como ya ea cooenló, la fa

lla ea de üpo local y la capacidad de carga "" red1.1ce. Uno de los 

crihr1011 máa acep!aJoa para efectuar la reJucci.ón, ea el debido a 

'rer~aghl q1.11en propone diem1nuir loa parámetros de reaist .. ncia de

manera de consiJerer en los cálculos los aigu1entes valore&\ 

donda: 

' -" 
2 
j 

- 2 .. ang tan ) t~n ¡5 

Cr .. Coheaión reduc1da. 

dr • .Angulo de fricción interna red1.1cida. 

En general, cate criter10 resulta aer bastante conser

vador en casos de suelos de oomportamtento friccionan te y tam~ién, 

aunque no tan lo, en el caso de suelos d.e Co01por~arnienlo coheslvo,

quid. debido entre ol,.as cosas a que la comp:-eaibi.lid.ad relativa

da un a1.1elo, tien.ie a disminuir a med~da que aumenta el tamaño 

del cimiento, Existen algu:>.aa invaatigacioneo interesantes <:¡1.1e to

"'"n en cuenta asta 1nfluenc1a pera ellas no'han cand1.1cida a crite

rios que puaJ.an a plicarse con nuflcienH seguridaj en los cálcu-

los que aho:-a s~ hacen en la práchce, por lo qua ae recanller.da, -

ouentraa tanto ~eg"lr con el cr1Ur1o de ~·erzaghl. 
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RUGOSIDAD :JE LA BASE Il:: LA CJ:.!E!I'!'ACIO!I. 

Evident2cente ~ntra culiento y material de apoyo, Sil 

p::-od,cen esi'uerzos co::-~~ntes que pue<len connderarae qu.a inc::-eme!l-

tan la capac¡dad de carga. Las investigaciones que ee han hecbo al 

respecto, s~gieren que la cap~cidad de car.;a de u.n" ci1:1entaci6n li

oa eobrs la superficie de un suelo de c001portnmiento no cohesivo, 

debe se:r- e6lc la mitad de la CO;pacidad de tlna ci!llentaci6>:a rugosa, 

pe:r-t> otros ·hacho, exp~ncentales han t>OStrado un efecto casi nulo 

da la rugO.!I!dad, al 01enoe para c~r5ae verticales. Mientras se d.ll:!_ 

cida esta cuestt6n 1 aa sugiere e<~guir utilizando lt>e factores anct!. 

dos 4ue no conaidaran aste efec>O. 

C!lliEJ\''I·OS l.DYACF.'?ITES. 

~general, laa axprea~onea y teorías al :r-<~,pocto in 

d.lcan que en suelen friccion~ntea sueltos, bajos valores d.e 'f) 

la influenc~a de ci~entaciones adyacentes ea deapr<!Clabla 1 lo que -

no sucede para GIHilDS fnccionantes compactados (nl tGs valorea 

de 'f ). 

Loa efectoa aLÍn d.isminuyen m~a cuando la fol'tlla d•l -

cimiento tiende a tener una área de apoyo euad.reds 1 por ello, no 88 

reeo~ienda tornar en cuenta loa afeCtoB de la 1nterfarBncta en loe

cálculos :1a la capacidad de carga. 

NIVEL DE AGUAS FREAnCAS, 

La pre¡¡encia del n~vel de aguaa fre.'iticao en el ""t!. 

r~al de apoyo, es un factor que sí requlere tolllarae en cuenta on -

el caso de la determinación de la capacidad. d.e carga. 
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Para süelos grueso~, la pre~encia del agua puede -

anular la llam~ria cohesic<.n aparente, lo que produce una considera

ble dts!Jitn~ctón de 1~ reststencla, Tambi'n los trae t'rrninoe de -

la acuact6n da la capac1dad de carga, pueden sufrir dLsminuc1c'.n -

consider .. ble, Por elle, ea recocienda hacer el cálculo de la caP_! 

c1ciad de carga cons:derundo el ni.vel freático más alto poeible, 

durante la vtda ~t1l de la estructUra, 

Una ei:u .. ci6n que se propone para to,.arla en cuenta 

' en loa cálculos de la capr.ctdal ~e cr.rga, ea la,eigtnente: 

r • Peso volu::~,trico del matanal de apoyo, por cona,! 

derar en los cálculos da capacidad de cerga. 

d~ • Peno volurnátrtco del meter1al de apoyo con au r~
medad natural. 

' r • Peso volumoll.rico del mater1al da apoyo 9u<nergLdO, 

z,., • Profun1hiad del n1vel de egua9 fraáticaa raepecto 

al n1vel de iasplanl.e. 

B • Ancho dal cimiento, · 

Daacie luego, exista tarn1n<fn al afecto de laa f1.1arzaa 

de hl tr<oei6n que en este caso, Be eonaijaran deapraci.ablae, 
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VSLOC!DAD OS CARGA. 

Las teorías de capacidad de carga, se han desarro-

llado baje la hipóhaia de que les solicitaClonee son estáticas, -

min ambargc 1 e~dsten caeos reales en qua no ae cu111ple e ata ccnrii··

Clón; por lo que ea conveniente hacer algunos co.'D<Jnhrioa re<Jpec\o 

a c6mo se modi flca la capacidad da carga al incrementarn la velo

cidad de aplicación da los Ufll&rzoa. En Ununoe generalas, la -

velocidad da aplicación de la carga, mcdihca 1& capacidad da car

ga a6lo e.n "1& rnadida en qua pu.ade r&l<lcionarse con la dlaipación 

Je 1& pres16n que &~arece ".n el ag\la del auelo, generada par la 

111iama aplicac16Íl da la carga. Bajo esa connderaci6n, se han ha

cho expar1encias 1 encontránioea loa eigci<~ntee resultedael 

a).- Cuando se paea de una c&rga estática a un& de imp&!!_ 

to, lae cimentac1onsa apoy&dae en áren& co~pacte o 

en arcilla dura, cubian da tipo de falla, de corte 

general e ¡::un:zonamiento. 

b).- Cu&ndo !18 pase de una carga eatática a una de 1mpas_ 

te, ee prodt~ce t~na ligera disminución inioi•l en la 

capacidad de carga de cimantacionee en arena campas_ 

'•· 

e).- To~&e le~ cimentaclones en arctllse muy duras, mue_! 

tran un aumento muy coneiderabla en eu capacidad da 

carga, al camblaree h carge 1 de la coniici6n ntá'tl 

C<l a la do i01pacto. 

Eet&a notas dan un panorama general, acerca del en! 

lisia d<1 capacidad de car;:-a de cimentacicnea aup<Jrficiales, y en-

a:la8 ~• h• puesto e!p&Clel 6nfasis ""las limitacionen qt~e tienen 
• • .... s forma~ te<!r1cas que ezisten al respecto, p&ra que en su &p!lC!. 

::Sn prlctica, se lo.,;ren loe mejores reecltadoa. 

1!4:neo, D. F. 0 Septiembr~ da 1976. 
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RELACIO~'ES EQ)NC111ICAS Y l,EGALES DEL JNCENIEIV 

(An;l.lisis de todos los aspectoS ¡w!ioticos, económicos, Le¡¡ales,

laborales, financieros, organizativos, impositivos y éticos que 
afectan al Ingeniero en Gu vida profesional) 

Prólogo 

El curso podría también haberse llam.,doJ 

a) Ingeniería práctica 

b) Economía de la Empresa, (conGiderando a la Empresa de Jngenier!a cc:mo un caso 
pou-t;cular), 

El objeto fundamental del curGO es ubicar al futuro Ingeniero dentro del marco

del desarrollo econ6mico del Pais, para que p;u-tiend~ de la base de qu~ Gu int~r 
venci6n como cunstructor es definitiva en la última etapa de un proceso rle plani 

ncación, <"n el cual intervinieron especialistas de toda índole (él entre ello,), 

proceso que He"'; por objeto satisfacur las n"cesidades más i!)gentes del Hombre 

(casa, vestido, sustento, salud, F:ducación, entretenimiento, cte.), pueda enten

der con precisi6n lo que está haciendo. 

El Ingeniero además de ejecutar la obra de In¡:enier!a, que producirá un bien o -

un ser-vicio, debe saber porque se opt6 pur esa solución, 

Con todo esto "en mente", debe imbuirse en el Ingeniero la idea de que, m!is que 

un contratista que busca un logro personal , debe ser un ejecutivo, un organi z.a
dor y planificador, que tiene una función c~on6mic<:~-social vital para el desa

rrollo de ~1éJ<ico, 

Para ello necesita <:~unar a su preparaci6n técnica una ética profesional, una in

tegridad moral y una gran comprensi6n humo.nística: A ello Hende nuestro esfuer 

=· 
Independientemente de lo señalado, al orientar así al futuro Ingeniero, le al:ri

mos nuevos C'll1>pus de acción, y le s"ñaLunos la necesidad de complementar sus co

n<x:imientos con otr .. s disciplinas acad~micas y de la práctica C<Jtidiana. 
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El Curso 

El curso, según el programa adjunto, es ambicioso y amplio, y difícil de desarr2 
llar con la amplitud que consideramos, ya pe algunos temas por sl solos requed. 

rían el tiempo total dedicado al mismo, 

Algunos temas del progr":"'a del curso, son "iiiipartidos en otras materias, pero ea 

importante tratarlos, ya que los enfocaremos fundamentalmente desde el punto de 
vista de la econrn~!a de la,empresa y de sus implicaciones legales, 

1 GENERALIDADES 

5e da bibliografía y se explica el progr~ma de una manera general analizando bre 
yei'E'nte en que forma los aspectos economiceS, legales, etc., afect<~.n el desempe:
iio profesional del Ingeniero Civil en h práctic~ cotidian.,. 

11 LEY FEDERAL DEL TRABAJO 

Se analizan sólo algunos aspectos principales de la ley, coJOCl son: los principios 
generales, las relaciones individuales del trabajo, las condiciones de trabajo, 
los derechos y obligaciones de los trabajadores y de Jos patrones, el trabajo de 
las l!l.ljeres y de los rrenores, los riesgos de trabajo y algunos trab¡¡jos especl<~-
1 es . 

Se enfatizan el espfritu de h Ley y h participación de los trabajadores en las 
utilidades de las e~resas. 

li 1 LEY DEL SEGllRD SOCIAL 

Se ¡¡nalizan los aspectos principales de la LeY, y aquellos que nonnan la inscrip
ción al. l.M.S.S. 

• 
Se le pide al alUimo que estudie lo que pasaría, si un trabajador se accidenta 
es tanda y no es tanda incorporado a 1 S.S., obtiene as r e J costo para él , coiTJJ pro
fcsionista, en arrllos casos y se da cuenta de las ventajas y desventajas que ello 
representa. 

Desde el punto de vista rroral co~rende el daño, a futuro, que le hace al traba
jador, si no lo inscribe al S.S. 

IV LEY OEL IMPUESTO SOBRE LA RENTA 

Se ~e5tudia esta ley pa.ra ver como afecta al Ingeniero como Person<~ Ffsica: em-

. . . . 1 . 
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pleado, en el ejercicio libl'!! de su profesión, y si tuviera ingresos por otros 
conceptos. 

Se le indica, como, al realizar actividades comerciales recibe el tratamiento 
Fiscal de Empresa, en actos accident<l.les de corrercioi'; como Causante mayor 6 
rrenor. 

Se le ense~a a preparar SLJS declaraciones parciales y anuales, y a saber como 
exigir y cu~lir con la Ley, según sea empleado, profesionista, o que realize 
actividades comerciales, industriales, agrícolas, ~anaderas o de pesca, y cua!!_ 
do arriende, venda o compre, obtenga dividendos, intereses y otros ingresos. 

Este tema no se trata especificarrente, sino que se va desar¡"Qllando a lo largo 
del curso. 

Se analizar¡ con detalle en escrito por separado. 

VI.FINANC!AMIENTOS 

Aquí se analiza, aprovechando que se va a desarrollar alguna obra de ingenierfa, 
la necesidad de crédito y el tipo más adecuado de financial'liento. 

Se estudian los Multibancos con todos sus servicios, e Instituciones de 
Crédito Guoernamentales. 

Se enseña a los alurmos a interpretar estados financieros: balances y Estodos 
de pérdidas y ganancias. 

VII LEY GENERAL DE SOCIEDADES MERCANTILES 

Se estudia la constituci6n y funcionamiento de las Sociedades Mercantiles, ha
ciendo hincapié en la SociedadAnónima. 

Este tema se asigna corro material de estudio por el alumno,. haciéndole s6lo las 
aclaraciones que él estime pertlnentes .. 

VIII LEY GENERAL DE TITULO$ Y OPERACIONES DE CREOITO 

Se asigna como estudio el saber las diversas clases de tftulos de crédito que -
se~ala la Ley, saber que es la letra de cambio, el pagaré, el cheque, el aval, 
el protesto, el fideicomiso, etc. 

. . . . . 1 . . 
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Se le hacen Yer ~1 alumno los aspectos m.J:s importantes de ésta Ley. 

IX COiiTRATAC!ON OE OBRAS Y SERVICIOS PROFESIONALES 

Se explica al alumno quées-uncontrato, cu~ndo es de naturalela Civil y cu~ndo 
1-'.ercantil, como se redacta, cuales son las principales declaraciones, antece
dentes y cláusulas, y que tipos de contratos se usan habitualmente. 

Se enseiídn cdncGptos básicos sobre inicios de concursos y obras, y se analiza 
la situación Legal y Fiscal del contratista: 

~ LAS RELACIONES HIOUSTRIALES 

En este capitulo se seiiala la función social del Ingeniero Civil y se le en
seña a tomar en cuenta los conceptos de Solidaridad, comunicación, integra
ción, i!tica profesional, control, análisis y valuación de m'!ritos y puestos, 
rer.Juneración e incentivos, seguridad Industrial, conducción y preparación, 
Delegación de autoridad, autoridad, responsabilidad y obligaciones. 

XI REGLAME/HACI:JI OEL EJERCICIO PROFESIOI"IAL 

Se estudian los aspectos principales de la Ley de Profesiones, y del Colegio 
de Ingenieros Cív1les de M~:;xico. (Este tema norrnaln-ente se asigna para ser 
leido por el alumno) 

XII ORGAtllZACION DE LA EMPRESA 

Aqut se analizan ldS empresas, los objetivos de las mismas y los factores orv 
ganizativos que se presentan. 

Se estudia la organhación de la e~resa, y se señalan las fallas que se puev 
den presentar. 

Xl! 1 EJECUCION DE LA HtPRESA 

Cnn un ejemplo pr~ctico se analiza la secuela necesaria de actividades, desde 
la idea original hasta la entrega de la empresa funcionando. 

Se toca la Ingeniería de sistemas, dentro del ejemplo practico, para enfatizar 
la economfa que se logra al emplearla. 

• . . . • _¡ • • 

• 



- 5 -

CONSIDERACIONES: 

Debe darse un panorama general del curso, sin d!jar, aunque sea superficial
mente, de tratar todos los temas. 

Se requiere del alumno, sin obligarlo a trabajar en exceso, que complete su 
preparac16n con lectura, trabajos escritos y visitas de investigaci6n. 

Cuando la lectura y trabajos asignados al alumno, tienen una aplicación 
pr.!:ctica en su vida prnfesion,l, Jos ejecuta con entusiasmo y no rehuye el 
cumplimiento de dicMa obligación. 

Es i~orta~te que el alur.nollegue a tomar este curso al finaliar sus' estu· 
di os, porque en é 1 , se hace un res urren genera 1 y se a.pl 1 can muchos cono e i • 
mientes ya adquirí dos por el alul!"flo y como consecuencia éste adquirirá una 
visi6n de la aplicación pr&ctica de los mismos. 

La Ley y la practica son cantliantes dfa a dfa, y se pretende tener al futu
ro Ingeniero, al tanto de ello, para que ptteda aplicarlas correctamente. 

Este curso es comple~nto ÍJrportantfsimo de aquellos que toJJJ5 el alu!TJlO a 
lo largo de su carrera. 



• 
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EL TEIIil. .V OEL CURSO 

RELACIONES ECQNOM!CAS Y LEGALES DEL INGENIERO 

V.ASPECTOS PRACTICO$, ECONOMICOS, LEGALES, LABORALES, FINANCIEROS, ORGANI
ZATIVOS, IMPOSITIVOS Y ETICOS QUE AFECT~'l A: 

La mano de obra 

Los materiales 

La maquiriaria y al equipo y herramienta 

El Proyecto y al presupuesto 

la Supervisión y a la administración 

El transporte 

los imprevistos 

los impueHos 

1 as fianzas 

El financiamiento 

La utilidad 

Considero que este tema es el mlis illflortante porque viene a ser la aplicación 
practica, de lo~ rnnocimientos adquiridos por el alumno y de la experiencia
del profesor. 

Es un tema que no se trata especi fita!Tl"nte como tal, sino que se va desarrollando 
·a lo, largo del Curso. 

El futuro Ingeniero debe saber los problemas a los que se enfrentara en la ¡¡rac
tica profesional cotidiana; debe conocer los temas del curso, para resolver pro
blemas simples, y para saber cuando debe acudir al experto, en busca de consejo 
profesional. 

El profesor <1l ir desarrollando los temas, aprovecha la oportunidad, para ir
enfatizando los <~Spectos pr<1cticos, etc., producto de su experiencia, a los que 
se enfrentará el futuro Ingeniero. 

Como técnica adecuada de enseiianza se puoden usar dos problemas practicas: 

A) Suponer que un cliente desea invertir en la ejecución de un proyecto, 
que puede ser un edificio de productos, un conjunto habitacional, una 
fábrica, etc. 

B) Suponer que el Ingeniero va a construir una obra y con base en planos, 
memoria descriptiva, especificaciones, etc., debe presentar el presu
puesto de la obra, para lo cual debe hacer los anal ísis de los precios 
unitarios y de los volúmenes de obra. 

' 
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Al ir explic~ndo los temas del curso, se ~an planteando ejemplos, de los 
cuales señalaremos s61o algunos: 

1) La Ley Federal del Trabajo, indica un máximo semanal de 9 horas 
extra. Sin errbargo en algunos lugares de la República, el trabajador est! 
impuesto a trabajar y a cobrar jornadas de 10 horas diarias. 

Habr.i por lo tanto que i~ler.entar procedimientos donde se respete la 
costwrbre y 1 a Ley. 

En el análisis de costo hay que considerar que hay que pagar 1.5 jor
nales, y que el rendimiento durante las 2 horas extra diarias baja considt 
rablemente. 

La participación de los trabajadores en lils utilidades de las empresas 
tiene un costo que disminu.ye la utilidad supuesta del contratista, por lo
que debe calcularla. 

En el misroo caso est~ el 5% que hay que pagar al !NFONAVIT, y en muchos 
contrdtos, cuando se presentan trabajos por administración, existen Ingenie
ros, Empleados Publicas, que sustentan la tésis que los il!lluestos, incluyen-_ 
do el del Seguro Social, deben absorberse dentro de la utilidad r:lel Contra
tista. 

2) la planeación Fiscal es rredular en la vida del Ingeniero. Debe sa
ber como di s tribuir 1 a carga fi sea 1 cuandD sus ingresos son altos . 

Aún siendD ellllleado existen deducciones que nD aprovecha. 

la experiencia que se tiene es que un PDrcentaje muy alto de 1DS contri
buyentes que pagan impuestDS, pagan de más por no conocer la ley. 

¿cu~ndo le conviene al Ingeniero ser persona Ffsica, ser persona moral 
del tftulo 11 de la Ley'del Impuesto sobre la Renta: como causante mayDr ó 
como causante menor? 

CuandD conviene agruparse en Sociedades Civiles o en Asociaciones en -
participación? 

Cuando puede aprovecharse el Régimen Especial de una CDnstructora? 

CDIIXl aprovechar las alternativas de la ley al vender bienes muebles e 
inmuebles? 

Todas estas interrogantes se plantean para despertar el interés en el fu
turo Ingeniero. 

3) En la lucha diaria que tiene el profe~ionista, no' le basta ser Inge
niero, debe saber de impuestos, debe ser financierD, debe tener crédito y en 
su caso recursos, etc. 

La ética en todas "las actividades tiene un valor económico, además del 
moral. 

. . . . . 1 . . 
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4) C6mo se financia una obra? En la actualidad el contratista es ante 
todo financiero. 

Conoce el Ingeniero lo que cuesta el crédito? las Instituciones de -
Credito exigen una reciprocidad que el contratista no toma en cuenta en sus 
ces tos. 

Y como resuelve el Ingeniero, que nunca tendrá los recursos necesarios, 
el problema de dar fianzas sin poder garantizarlas? 

. Es interesante que el contratista aproveche su buen crédito para finan-
Clarse con ayuda de los subcontratistas. 

5) Sabe el futuro Ingeniero el riesgo que corre si da o si acepta un 
cheque posi.datadoi 

Debe conocer las i~licaciones del Aval, las ventajas del Pagaré sobre 
la letra de Cambio, etc. 

6) En la contratación de obras debe conocerse bien al contratante y sa
ber si pagará puntualmente . 

·Sabiendo 
si conviene o 

ésto se podrán 
no contratar. 

estimar los costos del financiamiento y decidir 

Si en el contrato se habla de trabajos extra, habrá que v<llorar c6100 los 
pagarán Y estudiar los costos si se efectúan durante la etapa de construcci6n 
acordada o si se van a realizar fuera de dicha etapa. 

7) En la organizaci6n de la empresa hay que analizar todos los aspectos, 
ya que ellos repercuten en la economía de aquella. 

Como debe el Ingeniero agrupar y sintetizar estos aspectos es medular. 

flabrá que tomar en cuenta los imponderables, entre ellos la fuerza de 
trabajo. 

8) Con el ejemplo de la planeación y construcción de un conjunto habita
cional, se puede enseñar como aplicar la Ingeniería de Sistemas para abatir 
costos, cuando se presentan elemt"ntos repetitivos de construcci6n y nuevos -
materiales. · 

Con los ejemplos anteriores se ha querido indicar que hay aspectos Ífl"ClOr
tantes que señalar al alu!mo. 

El profesor que está en la lucha va resumiendo la técnica, su propia ex· 
periencia, y lo que va aprendiendo en periódicos y revistas de todas clases 
que de algUn !T!Odo repercuten en la economía de la Empresa. 

Así el !ngeniero sabrá cooo evolucionar hilsta convertirse en un Ejecotivo 
eficiente. 



• 

' 



" ECONDr'l!A DE LA E.."'PRESA " 

( ANALISIS DE TODOS LOS FACTORES QUE M A:F.ECTAU EN LA PRACTICA. ) 

I. GENERALIDADES. 

Explicación del programa, 1libliografia 1 trabajos por 
hacer, sistema de calificación. 
Aspectos econó~icoa 1 leGales, laborales, financieros 
or¡;an.izativon, imposi-tivos y éticos. _ 

HORAS 

'.Principales problemas en Ingenieria, Problemas ·lega-
les: Bxeve exposición. 1.:; 

' II. . LEY FEDERAL DEL TRABA.JO. 

Aspectos principales 
Participación de los trabajadores en las utilidades-
de la Empresa. J 

III. LEY DEL SEGUil.O SOCIAL. 

Aspectos princiPales 
Aspectos económicos, legales y éticos, que norman la
inscripción al !.M.s.s. 

'Relación entro la Ley Federal del Trabajo y la Ley--
del Seguro Social. 1.,5 

IV. LEY DEL INPIJESTO SOBRE LA RENTA. 

v. 

Aspectos principales 
Impuesto al Ingreso de las personas rísicaa. 
Impuesto al Ingreso Global de las personas íisicas. 
Impuesto al Inr,rcwo Globo.l de las E:ro.presas 
Aspectos legales o ~ositivos ~ue afectan a fletes y
acarreos, materiales, ma~uinaria 1 .equipo y herramien-
ta. PiC'I:.CTi e os~ 
ASPJ:.CTOS ( ECONOi'i!COS, LEGALES, LABORALES, FINANCIEROS, 
ORGANIZATIVOS 1 Iill'OSI?IVOS 1 Y E'J.'ICOS QUE AFEC'l'AN .A: 

La nano de obra, a los matcriales 1 a la maquinaria, -
equipo, herramienta; la supervision y la administra- -
ción, al transporte, al presupuesto y a1 proyecto; y a 
los imprcvistoG. · · 

6 

fupuesto:>: Mercantiles, SePaNal 1 O.Y.S.ll,:R.Y.S._,"!:.SR,, 
La utilidad, rian~as· y finru:lc:iamianto. · ¡1¡..5 

VI, FWANCIAlíiEN'l'OS, 

Privado.s .y pÚblicos: ·Bancos, Hipotecarias, Financieras, 
Banco Hacional de Obras y Servicios Públicos, Bancos es 
pecializadoe. , . · -
Principal os aspectos ~ue afectan a loe estados .~inancie· 
:ros. · · · - 3 

VU. LEY GENERAL IlE SOCIED.'ülZS l'IERCJJl"TILES, 

Las sociedades. 
· Cont:>ti tuci6f1., acciones, J..dr.:li.niat:ro.oi6n, , vigilancia, o te.. 1.5 

' . 
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.V:UI. LEY GEN"".t::R.AJ, DZ TI'Z'tr.WS Y Ol'"'·r~'..CIO:iiES DE CREDITO • 

El crédito, elemcn~o~ del cr~dito, operaciones de 
crédito. Titulas cie cr&dito; Clases, letra de :..._ 
carnbio, pa¡>;aré, che(luo · 
Inr.;titucionos de crédito: til>Os, organizaciones
auxiliares. 

. ' 

..... : ' . 
IX.: CON'l'RATACIOl\" DI:: OBPJlS Y SERVICIOS PROFESIONALES. 

Situación l<..:u;al y ".fiscal 
Operaciones fiscales; i~icio do operaciones 
Conceptos· básicos: contratos, especificaciones, 
concursos. 
Tipos de contratos. 

3 

Contratos privadoa, pú'olicos y oficia:l:-ea,· Declara-
ciones, antocCJdentes y cláus-.Jclas. . . , 3 . :- . : 

x. LAS :RELACION:ó:S INDUS'l'RI.IIL;;:s. 

lo.nt;cccdentcs y e;cne:caliclades. 
Fw·,ción !lOCial <i.el i:n13o:..ü.e:!"O. 
Solirlal'idnd y co.rtunicaci6n. Integraci6n. 
Etica profeoional 
llnálisia y valuación de :~éri"Cos y puestos. 

. ... 

Control, remuncraci6n e incent;ivos. ::·· 
Scsuridad industrial. 
Coaclucción y preparación. Dc.ll.'!gación de Autoridad. 
AutOJ?idad, responsabilidad y oblie;aciones •.. 

XI. REGIJ,Iibil"TACION DEL EJERCICIO l'ROilESIONAL • 
• 

:Ley du I'.L'Ofusiones. 
C&marns y Colegios. 
Aranceles do Hono::.>arios :p::.'oi'o:::.io:lS.los •. :. 

. . . . . : .... 
7.II. ·ORGANI?~CION DE LA ~V¡I'RESA. ...... 

Tipo:> de cmp:ro::;as. . .. 
:Liactores que la afectan .-;-:·:··~~: 

. Objetivos r;cnc:::-ale~> ..... '· · 
Orr;nnización y Administración •. ''·· 
Fall;:¡ o o.:n los ne()Ocio s. . • 

XIII. E,i'ECUCIO!; DE LA Er.PRESA. 

Actividi:J.dcs y ejecución· 
·. Ingcniorin da-Sistc~aa 

.Aplicaciones •. ,: · 
' . ' . . . 
. ,. 'lO~AL· HORAS: 

· ... 

' 

' 

' 
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centro de educación continua 
división 

facultad 

d. 

do 

estudios superiores 

ingenierra, una 

IUOSIJlENTI:S 111: COO~lRIX:CiON 

AIJ>UNOS O::t.~~;'TARIOS AlliHCfl DE LA CU~:N'IACION. 

llF. lAS CI~ENTACict.'FB PRORJNDAS MEDTANI'E CILIN

DROS. 

ING. GAR!l!El. M1RENO I'ECERO 

.nJNIO, 1979. 
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JLCT'llQ": f:C.''<_·~:·n~tO": A~'"'"Ct. J!:' LJ, CB::':'i'~-CJQ'O Jl': L~<: C:~~;TA~!CC:"'<! 

PF101!'l!DA~ Y''JI.'.:c•<> t:!:.T'D"C~ .•. 

Obi~ti..,o, 

li'n lo qu~ sigce, ue har.: una exponción de a11pectos- re 

lacionados con lac cir:,entac~on~s p:rofondan med1~nt" Cllindros, 

con el fln de qun ¡,! fin~! de ellon, se ten¡;a una idead" la for

llln '"' qu~ ne eli&en, ~" diseñan y a~ const>"~>yen este t1¡:>o de ci

mientoe, 

ncflnici6,, 

Cilindro ec un elc~::ento d<'- apoyo ie laa estructuras-

cr.oncti tu ido por ctmc:-e~o a,..rn~do, que u ene la for:na de un cilin-

dro. 1/orr:wlmcnte es hueco y el espe~.or de su pared es del orden

de o. eo "'· 

El e~ci 6n, 

Fn t6rm1nos ¡:~nerales, los ciln:O.rcc "" eli,;en co,-, 0 -

el~rncnton de eimentae1ón cuando n,. conjuntan dos condiciones si-

mol tanea::lente: 

La estructu~a que v~ a ~er soportada ~~ene concen-

trac¡cne" altas de esfuerzos. 

··- Fxiste a una c¡erta profun~.idad, :-elativa,-,ente 

gr~nje, un a~tr~to franc.a"'e"te res¡5ten~e. 



. . 
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Un uj•.mplo cl!.rnco que frecuentemente-oc tiene en la-. 

In;;anier!a C1vil, os el Je los puenteo: en donde ~par1.e de conjcn-· 

tar~e las don conilclones antenorss, a¡:arecen otra::~ que for~an -

a6n más la el<~cc16n de cl::>ent~c16n de cilindren. Entre estas con 

diciones .. ,.u: el hecho siempre imporhnte, d<1 que la ccneorucc>6n 

de la dment~c16n med1ante cilindros, ofrece cas1 la segundad de 

que no habrt. in~errupci6n durante la construcc16n, por efecto 

de temporales, lo que ai ocurre en el caso de e01plaar otro tipo

de cimenU.c1ones profundas, como por ejemplo, pilotea, 

Una condic16n que debe tenerse en cuenta siempre, en

la Bl.,cciGn del tipo de clmOntnc16n y fun::l.:l::lentalo:ente en la de-

tennin~ci~n ..ie ¡,. p:-o:undidad a la que deben llevarse loe cimien

tes, es la aocavac16n, es declr, aquel fenómeno consis~ente en el 

orr<t51.re de las partículas aólidas del suelo por erecto de la 

ener¡;fa c1nética J.el agua; es obvio que el de.~pltmte de leo apo-

~oa debe llevarse a una prorundidad mayor que la correspo~~iente_ 

a la socavacu'Jn, esta cond>c16n, en much'"' ocas1ones conduce a -

una elecc16n de cimiento profundo mediante. cil1n:iros. 

Cuando en la estratigrafía del suelo de c1mentaci6n, 

uparccen fragmentos de roca, de twner.oe rle medianos a grandes, 

(mayores de 25 cm de diámetro) y en porciento mayores de 10, la 

1ntroducci6n de p1lotes se dificulta y en ocasiones es pr&ctlca-

me<l~c impoeible; en esos cn~os, una solución al'l.ernativa p;;ra "!a_ 

ciment1<ci6n, ~" la elección de c1hndros, deb1d0 a c;ue el proceJl, 

miento constructivo .le ellos per:ni te atravesarlos s1n erandes di

ficulto:\es; claro ~~t~ que, o medida qt:e el ta:r.eii.o de los"frac;::>e!! 

ton de roca se incre~entn, la dificultad da h1nc~~o, aun de los

cllirdros, t:.J~bi6n lo hace. ;;n relación con lo ma¡:nitud de los 

c~r&as, n~ ~ólo deben con,;Lier~rne las >ert1cale~ s1no ta,.bi6n 

l;;s hori~ontales, .,ro:iucto dn fuerzas d~ frenaje, d" ~¡,.., 0 , -le 

VlCnto, etc. E'n_generaf, las c•mentaci':<:'IO" "'eJlan~e cilindren """" 
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Ln~'·'"'te :r.~a .,,\~~les;; :;e¡¡urac que )¡¡s p1lote~i.as, para e!lte u

pe dn f"erzas. 

V 
""~eci;l e' ::;~e 

·' -. 
~lecci6n 1~ Cilin~roa. 

11),- Es frec~enh que pára proteger los apoyos de loa p~..ten

tes ee di!l<>.ñe" y c_onntruyan eleo:'!!lto~ lla~::a.io~ ''Duques 

de Alba" Q:tHI nenen por objeto ab<Jcrber la3 fuerzas -

provncad"" _._,,. J>ooues d<1 buques, 

.. 

En e' .sio1· .. 

esas fuer'·"" a o>lind:-os, calculá'ldose en este caso su 

profuncllda:l ::!e hincado en funci6n .ie la r:~agnttud de la· 

fuerza que debe aboorbe.r. 

Co01o qu-ier« 4:"" ·el <.::ilindro u; un ele:nento rf¡¡:ido, los 

_tilr-<.!o,., .. :c·.c.:·:c.''"' ·para este tipo :le acción, una p::-o

funiidad de hincado bantante gr<mde; con el obje~o 

de d1cminuirla, en ooanones, se recur,..e a hacu· que 

el cilindro sea un elsme'lto reluuvaC\B.'"Ite fle;dbl-. y 

para ello, se le iota d" unos ele:nentos amort>guaio,.cs 

en la part~ en que ,.ecibe el i;:~pacto del buque, eonsti_' 

tuidos por ,.esort!Os. 

-b).-· llBcientem~nte lo~ c1lindros so han u.;;ili7.ado eo"'o ele-

... 

I!HH ,'OS d• a OC'-
.. -.-

·,. C\aquin¡¡ria y obr,.roa a la 1:ona "".:. 

cor-. c~uer_ 'n ·-· .~neles con ,..,}ativo éxito. Como sje:•

plo 1.ane"'"" ¡_¡,;onas dB las lumb,.eras de acceso a los_

colectcres ~u~:'-'',o>ra ~e e•nár~ cor~str~yen:io en la zona 

del Valle d.e l:'éxico, en "~a caso el ii~metro <!e loo

cilinjros e• ¿e) o:-J.c11 ds loe ') '"• 

.. ·-.\ 



• 

, __ 

e),- En J;,;.O::n ~" """" ctlinclro~ gi¿an~es~os cor:10 ~le,-.er>tos 

de c:l:oontaci6n de ed1flcio~ de ;:mct,o" ni·~eles cuyo-

hundlmleut<> e."l. el t.e!"rsno d~ HP0.>'0 1 '"' conn;::u~ co--

pleando la Obra ~t ~ano. Este t1po de apoyo se u~a -

cuando se ttenen ios eq1.rato~ d~ suel<> 1 une 3~perior, 

por arcill"s y el otro inferior, frnncarnente r~dste!! 

te; odu . .,~s, se d~be cu,.¡>lir que el primero ,.encion5<:lo, 

eaa totalmente hornog~neo, 

El Prooedim1ento d~ con~truecién, conatituye el factor 

fundo.!llentr,l en el costo¿., los Cllindros. Practicarnente, el costo 

par metro de cilindro (es do S 15 1 000,00 a S 20 1 000,00) varía po

co con los di~rnetros usuales: 4, 5, 6 y 7 m. 

El proced1oiento constructivo m~s usual es el llar:1aio 

"Pozo Indio", consista en esencia en descender el cnlindro en el 

terreno de ¡;¡pcyo por su propio peco, a 10edida Q~e :iesde su in te-

rior ee axcuva el suelo en el que penetra, La excavación 

del suelo, normal,.ente se hace em?leando una cuchara de almaJaS -

!'ero en al c~so ·ie los c>lindro~ q~e ~e mencio"6 qu~ ae uti.li~~n 

en Jap6n pnra c>mernaci.6n ia edific1os 1 la excavac16n sa ajecuta 

rcr obreros que debe" trabe_jer r>t:nca,..ente, puc,; ;le no hacer! o 

~e cor1·e el ries;;o de que en a::c:una tona del c1l>ndro sa excave 

r..~a q.ue en otra, lo cual puede ";lroeiciar ~u >r.c'linac>6n 1 que cr: 

en ust:l~ casos, ci tuac16n ia fracano, deb1do a <.¡u e rc::wl ~a .::u y d1 

f!cil volver a la vert>celidad a cilindros con 1lmenc¡or.e~ ~~~ 

¿;rar.de~. Un cauo e:~pe<nal e."\,Q.U<! tembH.n 9~ utili~u la C:Ora de :-~,_ 
. ,~ . 
r.~, lo COni<tituye el procedim1ento cons:ruCtl<O neiumH e1re 

J 

·- ·-····-------·--·· ---·~ 
~ 
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compl"imido, La ~dea eo introducir ail·e e p,..e,HÓI'l en la parte H>f,! 

rior del cilinUro, con el objeto de equilibrar 1;, pre~ión del 

agua del suelo y ev1tar q~e é"r.ta inunde el interior "-el cilindro; 

rm esta~ condicioneo es pos1ble hace,. descenrar al in:erlo:· ob:e

ro~ que e::<caven el suelo de apoyo y pro;>icien el hunJ¡;,iento iel 

cilindro, L<>a ex¡oe,..>enciaa que existen al re~pecto, lndican 'l"" 
aste métoJo en factüle emplearlo l':.ast.a ¡>rofc:ldidades del orJen 

da lo" }5 m, tambián se ha encontrado que su costo se inore::lenta 

10u;y r<:pida,..,ente " ?"rtir de los 12m de profunchd .. :i. La razón es

trib4 ~n el hocho jo que al 're"ldimiento del tr<.baja:!.or di,;;:nnuye 

rapida::lente a medida que la presión del a1re se incro,onta, 

• 

• 

• 
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a). Rstabilidad del to,do durante la excavoci6n. 

Es con-.lln, cuan<io se tienen a arenas, que lo~ ~ondeos

de exploración P"""ios detenninen cna alta eor.>pacidad_ 

de ellos, y que du!·~nte su excavación p~ra lor:.-ar ;ue_ 

el cilindro penet:ce, se encue.ntr3 c¡ue !n t~l .,¡t" '"'"''!!. 
cidad no exiate, lea arenas se. Gl~"ten nueltas y exi .. -

t& ls <!.u<l.a de si sarvir.in como elemento :ie. npoyo segu

ro del cilindro. La ex¡.eri~ncia y la teorí~ ir.dican -

que basta color el tapón tnfertor del cilindro y confi 

nar las arena" pa,-a que ástas ttendan a reccpe,..,.r rapi 

damente la ccmpacid~d original¡ la razón da ~~te co"di 

ci6n es el flujo o.e agua ancendente dentro del cilln-

dro que g~nera la flotncl.6n de las p<~rt!cul"~ s6li:ins_ 

de la arena, producto, en oc<>siones, del desnivel en-

tre Ina ~uperhcieS libres del ar;uB fre~tice dBnt:-o -

y fuera del cl.lind.-o y tarnbt~n a la !xtracci~n r6.~ida_ 

del elemento c:rcavadcl'; p<>ra ~vi tar este efec;o e e f'U2_ 

de recu~rir a mantener el agua en ,.¡ interior del ci-

lindro si~mpr" ~ u·n niv~l su~erlor .. 1 <;ue tier:e fue:-a_ 

del cilindro, o bien a disminuir lg ~e:-~eab>lidad del 

"u.elo de apo;;o¡ para este case, en ocnsicnes, ~e hn ,.~ 

o:urrido a eolo~"'' ~1:-ededor del ctlindrc C:c"~"le~ .11 .. -

noo con arcilla. 

En el cnr.o Jeque el suelo, en el for.:l,:;; del ellt"d.~o,

ne<• fino co:::o po.- e.~e"'plo, arcilla, lo fall~ de f<HHl.o_ 

as rcL.~t.lV'-'"'~nte he~éftc;;;, ¡-ces fa,ilit<> "l t.i::c,do 

del c>linJro, ¡¡eroo dele cc.r..pl~rose que el \rOl~"'·"" d~ 

Suelo r¡u~ fdln sea ser.:c~er.t~ al q~a «unti\uy" el ci-

.liud.roo,, ''' nc e,;. ;,~r., s"e c<>r''" el ;.<!!1<;:--> de <:"<'e r:ue··

d~n o<¡ue"-_uJes C"'rc el scelc y la ~llF<lrftclO !ate:-:>! -

·- ----- -~--·-- ··-··-·--- -- , __ ..... . 
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del cil!nJro o b1~n que '"' produ~cn" na=to:r . .entos en_ 

,.¡ to,.·reno nurerfictal 1 d :-e~edo::- del ctlin.lro, La ex-

peri,encia tndica que "" más adect>ado no ¡'revocar la f~ 

lla del fondo, r.tanteniendo '>lcmpre el tirnnte d" a;;ua_ 

en el interior del c1lindro. 

b). Fricci6n la'teral. 

De acuario con el procedH:ncnto constrllcti·,o, los ci--

1 indros se introducen venciendo la fricción lateral --

con su peso propto, vor ello de<>de el diseño debe te-

n•n·se en <:l:enta que "" produzca esta condiclón, ::'1'! al 

6ucio de luc cueles grue,;os e inclusive con fra¡;:::entos_ 

de roca, es decir, p~ra tt:ate:i-iales de co::~porta•nento 

frnncament<l fr-¡ccionante, la ~eor!a determina q~e la 

fricción lateral debe incrementarse proporcionalr.tente_ 

con la profundidad, sin embargo, experiencias reali:-.¡¡

das exprofeso indican que por debajo "!e lor, 7 u 8 ·,, 

¡,dquiere valorea practica:nente constantes; la raz6n 

de este hecho 8C puede ex;>l~car s1 se tiene en c~,:enta_ 

el fen6r:-.bno conocido co"'o erqt>eo. 

Fn el caoo <le los suelos finos ccr:-o por ej!lmplo en el_ 

dB 1<1!1 arcillas, la fricoi6n lateral es :-calrl'ente .,,.a
vocada por una adhe:--encta ~ntre la pared ex~e:-10r del 

cilindro y el suelo fino; ""este ct:,.o, la adher~:>cia_ 

se cone1dera eu el .o;'U~ulo pr<~cncament.e. conBtan~e con 

1~ profun,hdad y para el caso de arcllla~ ""Y ¡;oco re

aiotente~, su vnlor co ¡¡prcX1::t<:;'.a,-,en~e i¡;ual a la coh~ 

si6n¡ "medida <:¡~,:e la re~15tencia de la nrctlla se in

cre::~enta ~<..c;b>én lo hc.c• la adhcre~<:Hi, '"e:-o no lle.;n_ 

., • .,0 brep¡¡snr lon ; 'l'cnjlll2. ~e¡:U:> nl.:;~::"'s OlCdi:!a~ reali 

'·-·· ----- ----·-······--··-··-------··---·---·--··---· 



• 

9.· 

Con"} objeto de dill:fllnuir le f:n~c:i6n ¡«~<P·o.l, oe-

bnn recur>-ido a varion !ll6todos, ce'"" son: 

1,- Dü;minución de la fricción, en el caso de loe :me 

los gruonos, mediante inyecclones de ag~a a ~raváa 

da chiflones. 

2,- Dinminuci6n de la adherencla con utilización de -

electrós<llOns. 

3.- DiGminución.de la a~herenc1a por destrucción Je 

la eatruntura del suelo fino, 

ln al&unoo oa~on sa r8Curre a tratar de incre~entar el 

peno del cili!dro con sobrecargas e:xternas, o bien ma."! 

teniendo estanco eu in~erior, 

e), Verticalidad, 

un .. dei )~, condiciones <¡ue debe cum;>hr el cilind:-o es 

obviamente el que aue paredes sean vertical e,., pero en 

la pr<'!ctica, esta ccndici6n freccentemcnte en diffcll 

de cumplir, 

Las ra;.ones son la hetero¡;cnc1d<id en c~anto u resinte.!:!. 

cia y defo~acíón del suelo de c>ment~ci6n y tomb1én -

en el proce<hm1ento cons~ructivo, 

En lo prJctica se. han ~e:n:!o prob}.,.,dn ¡;rflves o. este -

respecto que han ocastonado d!"mle dejar el cilindro i!!. 

olinado, h~sta aban~ona~ ~~~e l1po dP. Cl~~n\acion~n. -

Para ardar~_t,ar lo~ ctl indroG ~" han .recurrido a ·1-'ro~e-. 

dimicnlos t-.1~-~ como soUrec&~r;u" e:xcdntr~ca~,·dt~::ot:l.u-

ción de adhcr~_ncin en un l<>d'-' del ctlir.Jro, empuj"s ho 

rt"-ontales, ntc, 



)""(;:¡ ..... ~ ':"~]·:·:~!:-!;'"'· 

l'n;., io l: 

r.c.n:·•:·ucq6n .Jc 1J<o c;lll.~.iro~, ""~""~~~e~ f:cec·.'~"~'"'"'"te se q~e~~"

":•~•:'-·'"""'• ~" .!c~i!', ~1 cuel:;, <:i.,.cu:.J;..>.H "l 1'i!1niro e.ierce fuerzo~_ 

en ~l.~c~ "" o;.onen ~ ~uo ;,,,;~. ':'~ cor:va:ne"t~, ::lai~ 1~ f!'ecuew"··a ·-

"~"~"''~e ;"·e~•-"t" o<:·.a sltll~o::ón, el e·tu.Uc.r!~ con c~erto 1eO<ll~. 

l•or "llo ~e:•urJJrernoo le:: lus ele,.,cnton r;.u~ lntervienen: P.! "1;>0 !e 

.~c~lo3 1~ ~"''"I'"''~~:"lientu fncclona:~~a y ~Lelo•. ::l~ com.~ort~:ni.,.nto c:•h~ 

niv~. ~"'-~ e,;,,,,,,¡~ ~i;o>ro le lo~ !l"ime!'oro tcne:::os " L ~. ''"""''~ -~~"~"

u ~:.t.Ll!'lod<L:-<, y Llcl •.e,,u<l.io o ¡,_., J.rCi]l~"• 

.- lor- cili"iror. Je~en:ie •ie !<J. fuerza normal en 1~ soperfi~l~ le ~D~--

t:.~<'• .. !e l;, """""'le~a ie.lllc; ~uperftcie!l en cuyo contar:to ~e C:so~

;-ro~;,, l~ rnr.c:6r:, 

-L~ f¡¡e,·c.(). ~~'''"~¡ !Q') -'' ~,, Ve7. e•· fu,n6n .:1el ye-<~·:o.ro;.lo_ 

de!,., ¡¡,r-t:cul;,~ ~G],;~-. h:d ~,;el o'!'"' ::e croc·•~.:t:--~n ... ''~~unl1 :.- te• 

:r.c,-;o•·of'. cu~ lo cor>·e.:;or.l:c=-:·,o. "l>o ~o~:o;1f,r, le ;¡•o:c7a ,~,-m,,], :J ·"~ 

,, 



coefir.i~nt«~' 

1<. r.C'~fl<'l"lltP .\e !'''<.IP~O~-Iél!>~lo.J¡,:, 

'· g ¡>ro!un•lld<>·:l ~ ]¡;que se co:~~I:!.era rl. 

' • ,< ,'> \ ' ' 1 1 - '10!1 ~: 

r· 

k, JebiOo •• 1& con~IC>6'1 :le repo:;o ~~l 
o 

3 co<!fi<:éc.nt<!C: Jroancaon"~o<: e~ el ~"~deL;. emo>lenr"e 'er. el r.dlcdo "" 

lu fricC'i~:~?, ~~ ~P ~r:<>l~~¡¡ co.'l "~tal: e a~u C'Uestió" ne lle,:;u ¡, l~

<'<>:>'olnc.i(.n ¡., •;ue lllHf;nn~ !e l~n 3 ~~¡>reR.-;'l".u 1~ C~>::IICI~n en~~~ .•< 

<''>'n)><l)'l/o el 

~''" k y k • " • o 

rí~, 



J 

r•ono .-.cnor '!"~el ~e '"~puso, ;.•,;u"~" ~::<p~n~:-.e>~~ •·'- ~c~pect<> hon .-:e~ 

t,-&Jo '~"" ""' vulor <.l~rt:n•lo p~N ent~ '"'·'fH::~r.t~ es .ie 0.4. 

'en """"'0 ~l C<>'lflClcntcf', <!<> f:-icci6n entre el suelo y_ 

el concrete :bl <:all,.•J:-'o, ~u ·¡dor COt.lO ~·· •!~ i:-,ji~6, !~_:;~n::.~ Je h -

.,~turLlez¡, c\e_ll,s nu;,e!'ficies er. cunto.cto, ";~ ho. encon~)"á.:lC al~cu~Ju_ 

~::<¡>r~~&rlo ea función .1~1 m~tel'l~l ~~yu cvm¡¡urtuni•nl.<.> cerrtna, ~3 -~~

cir, en funeión .lo 1~ fn~n~n ¡[~ la '""""''• to•n~rllo en oue::tL. <¡~P.-

noJ·IOal,.,~nt•J luc. nlirl'\ro<J o son Je conrret·~ o ~.t :-acu~!"~n .le ac~,-o,

ill¡;l)r.¡-~ "'"'''"'~· ol•"""""n ul rc~~ectu rP.COCI~c,n;!w: ccnr;iie:'L:' ~ CV:1J;-

' ) .lor.Je: 

)'n t~"'"""" t:~n~:·<ole<:, la~ ·le ),n ~,.en~c varí« entra .)0°_ 

y ·í} 0 J.e "'<..nera que puede e~cribir~e como: 

O.l') <t < 0.66 

t>e r.ut:ie.H <¡<•e el ::.~nor v"lor <;C ec:~le.e cu<onol" ~"- tie.n"..~-

•. ren .. e; muy nu~lt;,n .l~ ¡:r«nc:; re-l~~·!~aJcn ;¡ c(>n ,.,,.¡., Gri'""lcr:,e~:cí" e.n_ 

cont~cto con !ocero y el m11y<.o~ v;·lo,.. le/ l"''· .,: ~"~o ·1• ~'"""'' 

"nuul o~c" .: 1" m¡ l ,. Ll'• ru·i u""::·!< ~" "~'·:~.::o 



• "L" i'' ;wo!"c-::ild~ó., .'~'"" ~u~J:o~ fncc~ac~:n.,~, 16 fricClt:l ~~"--'~n·•-

'" ¡., , .. ,.,j 1 

o'o,erv~,. _ ~: qcl -

~ 
f~rll~-ec,;•. ;;~:;:~_: 

1<e " ld conr.;·;~cl'in -l~ """ on e: cu~o ~-~ c~tu,ho, "'- ~"~lo se .,..:ev~ -

"'JJl ""-o,c~tn :; <'>li-.l,..o" '"'~ •;eloc:;doi '!""' ""' a:.endo rr.o.yor;; :cal>l" 

""~ };, :,-ofur .. ,-:,.• .. ,, "~ ¡;;orOJ>"·"" la """""''~"~!ien·.e ~ lu <:~:cholla

<tcl ,;~~"lro, •~.lo ~~~~. J-.':n::to ¡,J i'l"'"'"·'•-o:i•""" con~t,.uctivc qu~ '"'

Por.,•l~- ';•ozn t::~io), 2~~~ qui~"~ .\e<:l" '!''" d ~~ !>cev<n J¡¡ fó:-:-;u!~ 

,;~n~r •. : oe6ric~ ole !;; ;·,.ie<nÓ:l, ,_,..~ <;oe f ~e mr.:~tent,:;; C~t'lo,té.n~e ~ ¡.~ 

~,,. i~ ~uu z ~~ >nc:-•.-~ntc ec nece:::ado ~ue al¡;:c Jts!l".inu;;a, e·~ ~!;:o_ 

f'U~JO ner el ;.ro·}ucto r k •: ~- l:lC'·e:neO'I lO de 7. ,¡~be ~er- C~n"t.,.<-.rc~<.~

do por e'. d~cc-ec~nto ie.' p. k,J ~ d¡~minuci6n ,\a e9te •E t:mc ¡;c-oiucto-
..f!oj'!'>' 

;>u~ le .Oeb~rae,. ''"" lh "- 6_¡¡. t biel> umhos; exi~t~nJo a~t~~ tr~~ .-.l--..,... 
t~.rnct¡vae posibleR "" lleg~ ~ J¡¡ con:lu,.i6n J.e ~ue lo m,ls fr.ctible 

j,, ~11ceier eq c;ue dill::lin"Y" / , par~ e! lo ba~t" reoo::-Jar que el efen 

to din.~::'.ICO '"eiuce 1~ fr¡cc1~n hasta ¡¡n algun."a oc<.n~one'l enularl"• -

Lo, "''t~,-.ior ~~'·•i.Jenc16n te~,..ic~ lhvd a unl> c::.nc!usió'l p~;lc~1ca ¡,;-

tere~<:~n~, erare .... ~s ,-.e ¡o,,\ o ~e mue.ve 1~ arenB con res¡•ecto al cilin--

1¡·o, ""''"" fn<:ciGn n~ ~.'e,-.ce ent,.e e'~ce y 1~ «ren~; o"i7;\ e~t<, ob~~~ 

'"·d¿r. "'P.~ 1~ :-•,¡1~ ~~:-o p<r<> ~olucion,_,. al ;woblem~ Br. CO":u;n men~ic 

n•,lo r.: ;>nnc¡:lo1 ·le r::ce e!- n:in1ro ~e <:ueia ie~~ni.io. 

<;¡ D~t' e:;'~"r, ~~l;.n ho r~r.om"-n·l~r.i<>.~e~ quli"Re <len al-.

'"CS)-'-"r-~o iebe" tr.:t;.:- !e cum¡ÍJi~l~. 

;,,.,_ o:·~nb L: ::11~:;u. :n-;.u~nGn •le,.!e o1.,-.o ,.un1.o •le Vl~tó, 

!•€ll~<-::'lu tumL:r.ent~lmente en 1~ oo"~ !~l '"ltnt,-v ~n """ ~~ fu~r•.a •~ 

o\,..,, 

··-----···--------------·-----·----------··---·--
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ella"<~ ro¡,~¡, un¡, ·•o'tJ:-~~''"'C:" ""<"le•,t~ f>Or un te,..r~pl~n, b!l él, 

".p~nc-:ler y f:arnt~fl c:.~cnt;-;.r~n ')US 1.Mtbié:l a p~rl.ir 1« u.,a <nel't& ~:

tur;.. .1d te.,.~. pl6n lo~·csfue~wr, que"" ejercl~n s~broe la "":r::c:ur;;. 

"" ""·"teniHn pr<>ct.lc~:nen1.e ~un~t~nte:¡; }¡;, ra:Dn en ar.-.oo~ ca~cn s~ t.a_ 

e~;:>li<'i•do ~n la ceóri$. Lle 1~ r..ec~r:icll .le suelo,. meiiante el lhu:1~:io 

l:w a6lü~as iel nu.,)o en l11._;ar de e_:erce,. ""!'"""sobre lB" gu~ es~~" 

-\P.b<.,io de ellan, !o tra:¡~m>tcu H l;,s que están e nu laJ.o, u~ manera-

que non 1st;;.n l~n •:uc sufr~n lon m~ypl"e~ er,fuerz<>c" cypens~s .!e <;u e_ 

lltn <¡~e ¡,. Bi¡;;.n Í\[.CHI aba.< o oiesc~n~~n de e~tos m1nmos esfuor~os, si 

• 

~.,to e~ Cl~rto, ¡¡uefrí¡, Jec1r que en la zonil en que lor¡ enfuerzcs de_ 

r,.ie:;,Gn c~r: pn(ct>c;.m<!ntc con·:tl.ntc>< <i~ descanso o:encionad.o no ea •E. 

tol, en 'loc1r, lu ch~•dr.uci6n de las pr,nionas verticales efectiva.-.~;} 

""""' :;Otu<~<Ol6n ne~ 11. combin¡.d6n :ln lo~ don ef~.cto~ mencio,auo,.,

es d.P.cir, lu d.i~o:inuc;6, le~ .or el ef<lcto d1n!rnico qtte ~e tiene-

cuun.ic l" arena"" mueve.cun re~pecto d Cll1n'iro :;¡el del ~r<;l1co i~ 

Ion ""ele~. 

Anolizundo a~í 1<.: cituac¡6n conviene in.iicar ct:lil o c~6.lee 

r.on le~ ~oluc1one~ r::(e u:lecu.-.Ju". 

l'nncr~ ~oluciGn: 

/.batir cGn rcpiJc7. el n1vcl ~e 1~~ cgu¡¡c en el intenor !~1 

r:ilinho. ::~·~ R<>)ucJón t1enu ,.,. dc~le eíec\o benéf1co, ;'o:-''"~ l~J.c,

el pe"" Jel Clllnc\ro ~""'""~~ )JUe~ p:~~ Je """ cu'\ltc~6n !e Gll:".e:-.:;,!o 

<. nu !tUJoer,;:~o, ·u.r o1.ro lnJ" ~~ ~~\:blece.u.o fiu_;., ·!e ~en.·.<· ~:-av~"'< 

,¡~ l.. ,-,~,mu, ~sccn<ente ~un ella er> 1~ ,.ona ie ;;;1o::o .\ai clii:~iro 

<!t:~ l;, ">u·~;\~",\' l".~C1 ~ue P""el.roi h!,CÜ- <!l 1:1'-"-:-io:· .te: c:l::~o:-~ ;rE_ 

.•:::,, ~'' \::,. au•·f1·~·.!J: ~ uc:"''·~-~~" el h1ncalc :!~l ::<-1'"-'""· .".o<.li·~,;o -... ~:-'"'-

--·---------------·---- --------
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cuC.~to en co,we.nl~--~"e ;Datir -~'!)nivel 1a <-.;~~ cn.d int~,-ju:· O~l cc-r 

J,nJra, lo ~eori~ no;~ ::J.!ic& c:ue l~be r:cr cor..o m:[nL"lt.', l~ r:~;;;n•'-~"- > 

.\ete,.,::o¡. ;~ >'or 1~ ~1¡:uiente f6~-::uln: 

rio:c, "' 
int.erio,-

" - t don1e: 

t. 
ff' -pe no volumt!t.n~o •w:te,.¿ldo ,Jel s~elo; 

~.a ¡>e'.lO •;olu:;,~tn::o C.el ~.;ua. 

L • lon~;itu.i .iP. re~orrido :iel agua "-""'"'"

J.c! suelo, 

'l1 ~e cuiderc dcr una recomendac16n pr.:ct1ca :!.e lo ;;.nte--

t.endrí~ , .. Jeci r ~-u e. ,, abaü!l't.ento ;:,!nim:> "' agua "" 
,, -,,, cilindro deb'! "' una fracci ~n ,, h l or~¡;i ~ud ,, . . ' r.:nca-o ,,, cil1:1'.iro '" 

,, 9Uel o ' <]UC ... ~~ frucci 6n '·" ,, valor ;;b~olu•o , . 
¡., d¡ferene>il entre el peno volumétrico Jel ~uelo s~tur•d" r.,o"u'; el 

J>'!~O volumétnco del ag~"· 

Una segunda ,-,oh•ción que en ocr.lllOII<!~ ne ocu::"re as el du;

r.linuir el m~ter:nl que :<J)<.:nece a P"rtlr .icl n¡val ¡;¡que se lleva el··

cihndro con el ob.iato da que el que est~ en cuntncto con el cd>nlro 

;nerla su ~poyo y ~u pe~o ven;;a la fricción ¡nterna del suelo, ~n es

ta" con<ilclOnu:, se :endrá une a.:pecie de fa2 la de J¡, ma"" ele >:celo -

•teCina d cil1nJi-o (~n un" di~•cncin que dape:1~e de la resi-.tanci:a -

fn<:c•on~"t" olul ~uei o y da lo fncci6:: ent:-(!. .uuelo y clhn:L-o. ;,:1al:,. 

•.~ndo ~aór'icomente "·""' condlcl'tin ~e lle:;;n·" lu conclus:6n de q~~ la_ 

d•~t~nc•n hori?.ont~l oue debe excavarse hacia los lacios del cil1n.i!'o 

y aba.io <!el nlvcl <le ~poyc .ie ,o:,,te, dei•e v~r•~r entre 2 "'·"'y o cm ¡:cr 

cu.ie metro de ultura del c~l•nJro, 

Esta recomen.i::ciOn tlen~ ¡., r.env~ntc.'~ de nue · CuanJo ~" --

el c1l1nJro. • 



' 

• • 
• 

• 



• 
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' 
?enulH-iD>< de al.tuna~ prue'oa~ ,.cal~•a<ia" por ~""'lir.~v.~ "'u~-' 

que para ccr.cntcne'! r~l~Hv~n~n•~ ~tquei;~s la aJher,nda p<J.e!e cor.~!~~

rurse de igu~l m~gnitud a és~B~ pero o ~ed1~a ~ue ~~ V9 incre.,.ente~i~

e.l v~lor de la cOhll~tón la ~dherencia v~ tenien:io valor,.a n.!:'l r-eq,u~C-""

que éate llec~nio & ser p:ruonc~ment .. con«tante linlo¡:e,-¡J.i~r.•a del \•--
.. _ ".on¡2 

lor de la ooh~e~6:1¡ aten:Jo 4 ,tri lt, ma¡;n1tuti 'l'"' elcanu para el e~"" 

de ••rcilla" en eon1.~cto con ucero y J.e 6~- 0"/m2 ;:.sra el eeao :!.1!- ol"ct:l .. ~ 
en contacto c~n concreto. 

l. fin tle lh¡;¡¡.r n nolucioneR dd problema qu1 non """'~ l!fll :;m

vnrnnnte mencionér que lo" fsetorcu• de loa que depende la reaietencia Y 

¡;orlo tento le Eid.hnrnneia, ccn h. eatruet¡,u•a de! :.uelo ;¡~o.: ccnten~~"

de "L"Uil. 

,.>abi:io e'\1 que a m~di-ift f!UII ae incrementa tl contenido :il! ;!<i'~lil 

se d>hml11U.J'I la r~aistenciP de lee arcillae; en cierta. torma lo que ~·J

CGd"- p.~ede ex¡·li~11rs"' con r"'hüva feeilid11d Di se oond:iera (tllll en·.,-e_ 

la" parUculaa "61idas e::r.iet11n fuer~ae que ~on la11 c¡ue generan h. ! ·! 
tenoia del eu.,.lo, si "" di~minuyen la,. fuertao de atraoo~On en-;;re le• 

p¡Jrtl:ouli!t sOlidae, temb1•n lo hace la re~i .. tencia del euelo, ~· para 

ello una posibilida.i ea aumentar la ¡¡re.nOn h~ch. las parUct:laa lló!i-

dao >.umentgn.Jo ~l eepe""" de h peUcula de GC\111 que e;dste ent" ¡:e:

t:[cula ~Oli:i'!_ y partícula ~6ltda, e.r. decir, lo o;ue 1111 requiere e11 i"-C:'! 

ment~r el contenido de ~0::0.:8 del auelo; por otra par"l.e exiate:~ en.t,.e la~ 

p<:rUculn'l ~Oli1~s fuer""" l~ re...,lniOn que din:r.inuy .. n en ~t: "'agnit·~!-

8 mcJ.>:I~ r¡\le "" incrnm11nta 1~· concent-nolOn :ie e~l~~ <!.U" t<~:IO:<. el ~;;~a_ 

d<1l r,uelo; en c~;e eno;o lo -¡t:e· ~n ,.~~uiere, ¡>~::'< <ii•<~'lin~ir·l~ re."i~-.~n

cia .\el "o!lo, e" ~o,en~&r l~ "'a.::n~t..-i O.e la~ f~a,.~a" de rll;:\!!.·i~n ;: ;::_ 

r~ e.J lo '"' neee,.i.ta .iir.,inoir l:o eoncenH·ac>On J.~ !'ale,. el\ <!l l<::'J< ¡ ~:1-

re::n:m~n, ~i "~ <¡uiere d'""'ine"' l~ a.ihererl<na "'Hre llllelo ;¡ cilin"'i:-c --• . ' ' . . 

ht.brá nece!Ji:i8.i ::e 1i.'!ll:lnuir la """'~l~noia d.el r<uelo y p¡¡r~ ~llo ~,~s

ten .!oB n! V.rnut1ve" e11 rutnto ol co.~"l..,.n.i:lo do 1!!:1-'C: .. ' -·· . . .. . .· . 
~~ l"cre~ .• ,nt"r ~i co"1.~n:..i<? 1e ~!:~"· 

11) !ll"'"inu1r }¡, c:on~ent-ael6n .ic ·~ .. ¡-,., <:.ue u.i:i:cn en el ~

del ~uelo, 

···-~--·····----·~ ---·--------------·. 
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~e ,,,_,"11~ e~ 1"- ~·.-ofu.~·lidac! ie l» pareJ e:x~c'""" ..l~l ciltnJro ¡:ccrc Ji~

""""lr cti h adher~ncih :J ~"'"" ego re~uenrá iJ!'OV<><>~r un flu~o c!el 

c¡cuti h<.~H• e~~ ,,.o.-.~er~¡ en o"ovlo que ann·e más r~;ado !JrovoqtHl e~>e 

flu~o, roa~or eftci.enc'a ob\enj,.¡l, del proce:ilm•c•no, pero l&.s arci-

ll~s son m~te:nale~ r.u:: poco ;>er••~B!J:qs y po,- lo tanto En "ondicio-

nes nc~m<.les e! flu.1o ~~ a&u¡, a tr;•vér. d•o cll'"" ea ""Y ¡._,,te, cu,·ee_ 

enton~es ln nece•:a,iaJ. le tnn:rn;oen:.,rlo en cu .. :tto a rapiJ~·· y ;oor lo_ 

tvnto se 1.1ene cOrLo ;•c~ll:.ilt<!"J p~-a lo¡:;r~rlo 1~ electrGRmosiR, S11-

el ¡.><."~io ~~ha" h~ch~ ~l,;unn". prueOa~ oht~.11~nio~e n~ultalo~ rela

ttvw,~n~~ ~~tl~f~etori~q, po,- e,'~m?lo, con r:w•ivo del ;>l"oyecto ..:~un 

(,b~l d~ :. J '"· d~ <:!i~metr<> inuri<>r a p'r<>fund1dsdes de IJ e 20 n 

a tr~v~~ ·ie lo~ dcp~~l t<>~ l&cu~tl"e~ U~ ar.-,dle bl~nda de l~ r.,.,d<-<i 

d~ ;.¡~:xlco, ~pereció~) probl~m;; d~ 1<- .co::<;t,..ucc>ón de lu.,..L,-el"~" -~6 

IICCe'!O ~'L:_JO ·,h~c:etrO in1.erior ~-e prO;ieCta ieJ o,-Jen de 8 Jn, 

lua e~racteríslica~ Se ba,i~ re'll~tonc>o ~l c<orte y de expansi\·iJad 

de las &rcilla~ del Vd le, '"' llec;6 a le co:;clu"16n de que l~ <;olu-

ción mt.:s a.lecuada "~'-"r" la de hincn,. t•n "il:r:d:ro .-;_~ conc,..cto, hac1én 

dolo b&.i;·r POl" 9U pl"opu PP."o y ~,_cav<trlio en el ~·on.io, n:: eO .. tir el 

·nive_l lel ~¡:u;, Jec¡tro·Jcl Cil>niro, "o:: ob_ieto <le cont:-ar'-""tnr l~

f~llu """el fon.l<.>. D~ acu<!:-io con loB ent•_,,;:,n,. :NH-llr.a:to~ ~e p:-~vió 

,ie.l c1li¡¡J:-o debería Hner un e<~p~nor no rcenor·de 1,25 m, Al s~ ::le~~ 

ha _;-L"''''ti~.<tr el ]>~"10 ~u:'1ciente ¡•a"~ vencer la ~.!hel"~"-cia. 'ie \)f!ll'J5 

ent:.>ncon e:; l.o furm~ de diC'CJlnuir l~ "'lheror.c1¡¡,- recurr1er.oio a la-

"'clcc~ró~'ll~sic',' con el fu> .in 1·e.iu::ir e! ~-••;e~or de la ptore::l, ya '¡ue, 

po,- l"<.Jt.o::e" ""~rtrct""d~~ ::e ~·J r~r:tr>~•·cn '""~ <i~ "5 C-;t, ¡1ara ~o;>o,.._

ter l:.s ,,_.-edo~~B 1~\e:-~len h<~t~ unt~ ¡•rulun~i~~.,¡ -ie <0 m. 'ie 1'"~11-

r.u••u_., cnt,o!lr.e~ pruebli<> 1~ e::ct!·acclÓI"l de un ~~;,, d•! hier."c ;le l.1'" de' 

lunt:lttr•l y f·.~ c:n .;~ C:.¡[me1.l"O extenor, qt•e ~o J~¡¡bíó! hi:-1cado previa

"'"·'ne :; .ie.)~·lu re!'"~~,. ;o~ u:. lt'l'~.u -¡~ l_i .irn~. "e ,,_;~<'""'"rvn .,.,,,.,,,. 
" p."L"'''''' '' ,\i!'•,:·~n'"·' ,.,,~,-ob;,,_. . .,_ ,,.,-,,~, ":" t--,.~''"''""'o ¡l-:v·o. 



]<, notc;n~ lou 1¡:~~n ']Ue ~1 tu,,o, ¡,;,.caJ;;•o ''<m,¡,, 11--~,.n~i& a""''·~-,

]~·lo•, ·ie l!~t,,, ~~JO"" ~O~Pn"i<•l .i~ ~~vol~"' l~ ~or:-:e,te e.e ;;~-~~o:: 

j¡;n>nH ~,~,-:.,~1'~ ~"r~"i'lOll i~ ¡ 1 ](,y lj m¡·:•Jl.os, 'lnn:·-..-.c!i~n;.> ~" ::Ol_ 

la uno <le .,~]·J~ •~ corne'-~1 '""·"·lHn~"'~'·'" ¡.nte~ ·le ,_,~~li>.ar 1,, :cv.:_ 

~~~ Je "-""''Prci6n, PCmb~::t~, ~~llevó~ C«!•o nnu ú!ti.-,,_ jl1'"-'""" e>----

1.rayen:io el tubo mientraa la corriente e~tah~ ~ctuan:io, den;-uén de -

5 mi.nuto~. La ~icura· 'l lluatr-;:, Los v~nacio:~e~ ·ia le ~¿hP.r~nciP. n -

tr-c.vén lel t1e::-.~o y en elln ~ue-1e o~s~rv¡,rse '>"" é~t~ ii~minuye no·.~ 

bl~m~n•e con e~ co!'rie:>te el!!ctrica, pa~~nlo de valor~s mt;xi.mo~ .:le-

'""/ ~ ion¡ ' 5 m , sin trata"'l~"""• ~ 0.1 '" , Jq~pué~ ele S mt>"Jutos de ··Ó' 

~amie:~to. 2,,-,.e fenómeno e., un~ con,.ecue:lcia ie ln """'"ulac16>1 ·!e 

~¡;ua ~.l!'e.ieJ.o:.:- d<>'1 c6codo. ;:le t~le~ rem•ltDJcs expe:-i.:!'.~:ltales se .c:cn 

cluyó :;_ue l" pa:-~j d'll Clltnd.ro tendrá u:1 en¡msor de :l:j ""y e~_ta_~{ 

' .. • <U::¡, (;, 16, -

aervirá SH1Ult&ne&::~e,Jc~ le cimb::-a y cátoio. :;'n 3U etepn :"1:~el el 01-

linlro t~ndrá, en su extremo inf~,.ior, un~ '-'-'i"' de cuncreto col~i~

i>a;io el u¡;u;,. Pero, d re'-lrar el ~¡:ua hl u;;e;-io:- p~;-a lOlClar l~" 
1 

t!'oti'l_ios de:'.tr-o de 1<.- lu::-.h,_.c,_.,,, se presern~r.J: el proi>le:;,a <iE 1<. l.<;~.-

'le.nd~ ial cilir.iro <-- su,ir a con~ecuenci~ id efecto ie floOf.cl6n.;.. 

r¡·al tcni~nci¿¡ ieber.~ ~er re"i~üd~ por la adherencia en~r"- lL:oiru: -'

y sunlo. Yu~v"m~nt~ ernra:-~ en or.c16n la co::-!'ient~ eléctrica, ¡¡ero

~horu c~m[Jl¡,nJo la pol«ritio,d; es dectr, h~ciec:tlo fur.ci~nar a la ""'"! 
r." exterior el~ l<~min~ """'" t:noio, con lo cut.l se con~e;;uir~ ~~"'~n·.~,. 

la ¡,.;l,l;~r•.r<ci«. 

Q_,,,,r, ue deborr~ propo~e,- ""'" ~--~on casos t~ml;né.'1 ~l inseo

t~io de ~·f.'tW ¡,ero no ~~di<;nte ch1flonés tl."lD co."l tubo~ :J.e ii~:::e~:·o

.com~n 1l~vu1os a tr<tV~" :iel inl.er-ior Je l~ ¡.~red Je conc:·~to ie1 cl

J,niro y s~l>trldo n ch!o·•entes ~rofu:--di<l"~9" corwon>e:n~-oe~~c es•,,_._--

iioA-.s. 

:JesJe el Í'"""' -'e v,.~,,__ :iol ot~<> f«cto,.-, e9 dec1r, de 1~ e·:

t~uc~l'"" ,,, conoc1J<> el"~"'·" .b ~u·: ier;lruyen:lo $ste ~~ ·li~•·.tn~:,·-, 

... ¡~ .,,, ... ,.,_,,;,.t:·Jel. ~,-.''" .-,-c1!.lo~o -~··;>o~ lo t~nto·~u ',¡ ___ ,.·~~'~ ;.: ·· · 

---------·· ----.. ~--- ·~--- ""-·-~~--- ·-------- --·-··---· 
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c16:1, un~ l!n~~ rec<~ pa,-del;; nl eje .ie 1<.~ 1~f<.>"!:l"'-C>On!s, ':le ;ue.;e 

ofi:r.o,~r c;.ue e~tnLen un . .co,po,-tnmie:~to p~~s\~co. k ezplic~ci6n c¡ue

~• d<. .,¡ ,..e~pec~o .ie ll.o noalltud en el comport3otHHitO .ie l~s ~rci-

lll.os despu~" .ie una c¡e,-ta dafo,-m.,c>6n es ¡., .it que to;ies '"l<¡llieren_ 

unu rucrm~ for.1:<1 de ln estructura, se af¡,-;r,r., <¡ue las ¡oartíct:lus s6l.!_ 

d;:.:> :::e orient .. n S><lnio p~rt!culen paralelas ~nt,-e ní, de r::anera <¡us_ 

toclu" l~s arcillé<~ "" es tan condicio:;e~ y con los "'i><::109 conte=>Lics 

.ie u¡;ua ic~er~n exh>bir aproxi:r.~dr.m~=>te l" mismr. ,-esiota=>cla (1~ r~-

z6n de q_ue sen aproxir:1;;.durner~te, co <le que r10 se ost4n tO::",t.:lio en c~or. 

tn u1.~os factoren tde~ comÓ la fo,-," de l~s p~rt!cula<> s6lid~s, s~..:. 

c~m;>osiciór~ .'lliner;;ló,:ic;. y la c<mcentraci6:~ Je nalen ""el ae;ua). La 

resist~ncia que exilil:e'l eotas <>rcillaa se denor:1ina en la teod~ de

l.:. Mecánica de loo st.:elos, residu~l. 

Pues b>er~, l<:s nrcdles <¡~e e~t~!l "" le p,-oximi;iad de l~ pe

red ;lel c1linl~o es muy ¡>robabln qu<! oenger~ es;u condici6r1 de !'"esis-; 

tcnclb renidu<~l ~ue~ por el ;Jrocel1r:11ento COtl~truchvo q"e ~e s~¡;ue_ 

en el hincado Jel cil>ndro, ~e induce en ello una .!e formación cons•

d<!raole. 'h ea! es, ~1 destruir le estructura de la ercil!e oi¡;nit'i

cu Je,.de el punto de Vl"ta te6nco. qu<! efect¡ve:ne::~te éste no debe -

ex><nir, e~t;. cor~;itc>6n llevodo a la pr~ctlca implich que eo n"cesa-

rio dast,·o•rl<L r·or completo, o"'"- rer.~ol;iearl~ \otalmeñte; 

sio:~e:: en la pr~ctice cu .. nlo el cil1r1dro so ''pe;:;u'' a la arollll se

ha recurrido e nPcer ur.~ soria Je sonieo~ en el perímetro ex:erno .!el 

ciltr~Jro con el ob,;eto exclusivo ::le remol::lear B la arcilla y ¡>cr lo 

tanto J.estrui.rle s~: estructure, 

Otron ¡,roce.ii.':llentos q~e se emplean p~rh .iespe,;ar Ion o>lin-: 

:iros co>nciden ccr1 lon cr~ot~Jon pur" el ~ano __,.,_·loa ~uelo>< f:lcc~o-

"~"tns como son el le,;~, sin n¡ooyo el ~,,,,~o en la ·¡~cin":i;.i i•d nl1n 

Jr.o, ~l _Je _<>i;U .. ir h zu¡-,.,rflCl~ llln·•; .;...1 ·"·:uu.en el ¡_itoe!'.H>r. l~l ci_ 

l inJ:·n a fl:¡ cte inc"cco~nc~r el ~c~o ..i~l .-r.l9r..o. 
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II.- P~rL.Ja ·O-e 1~ "lertlc~li.!~.l. 

el hinc.,jo L los nl1n.irc>3 un la périii~ ie su vert:lceli:l.ni. L~s -

cau:'!aS le o .. t si tu<oci6n "';n v~:nes; un¡, ele ellas "" la falla cie hornc. 

gen,iducl en el ouelo, ~n eate ceso, bien ¡:ueie suc~der, q~e una zon¡, 

0:<>1 cil1n.lro 4.uecle ~¡:wy~1n en un suelo rn~s conpr~si"ole y ::~en~o ,..esi.!!. 

tente, o b¡_en "L<ombu!n e~ f~ecuente que 
' 

co:..n~\rtiCtlxo"·ne huga en íor:na uniforme, 

el avó:nce ~el p.~oceoiimlcn-co -

' en dec1r, <!t.:e en una zona d.ol. 

¡¡po;;o del cil1ni:-o ~e exc&vc má~ que en o-ero; otre causa lo CO"-~tit.u 

~·e el hecho yo comenu,clo üntea de no obhgar 1> que el centro de ;:;r;;.

veo:!ai iel cil1niro está localizado lo_,,;, bco.lO posible. 

Para corregir e~ta anom~lía en la práctica ~e racurra a procs 

dirnientos tales cor.~o excavar m.:~ en la zona menos h~ndlda, o jalar -

el clliniro con oables norr:wlea cuando no va muy P-"'Ofunio. Ha l1abido 

oca~iones en que al antolizarlo ts•,ructuralmente y def!de el punto de 

vl>•h de Jl~c~nica de 'luelos &e hc llecado a la conclusión de que e~ 

·po:nble dejcrlo' inolinudo, quizá en esos casos Poiría am•entarse el 

f;;ctor d<! ~e¡;undad colocando d¡;unos elenentos que uctuaran coo:o -

puntolns, como por ejem;>lo p1loH:; incl1na1os. 

III.- F'altu de epo,:~o Leterel. 

E'n ocasiones por d procedirriento· con~tructivo que. ~e sit_"'.le_ 

se e~c<.va .,Gc val urDen i~ :;u el o que el corre"?on1Hinte. a }a parto del 

c 1 Jin.il'o que ¡:enetno en" el nuelo, eat~ provoca que s.e obar..rve que el 

~uelo en l<l vecin.O.~i :iel cllir.dro se hun1<:~. 

!:oto \~.;,blén "e p:·ovcc~ ~ dife~e.nte" pro:-"nJidoJ.9s !<> <;ue "8 

t~,duce"én 1~ furrr~ci6" i~ ona sane de caverna~ loc;,l~nd,"~ en la

in1:1ei1<= ta vecin.!~:i J. e ln ~~re J. e.xterne d•.l Cllt:dro. :'sta C<':>.!ic>.5n 

"·:¡'_lle .• -.. ~~e el ~co~!o <;H~ roJea¡;] éill:dt•o HO c'.o l<. ~u~·>cH.'"I1.e r~'-c

•:~6n h~r 1 c.~"t~l. ::'n el r-r~o !~ ·;.,.er:te~ y a:.:o:ros C'lU,)' e,-~e]:_o, .~:~ -

cvaJlc<~n ~n "',¿nc,.,t ;-~~.ctu q.ue ~e requiere una conc\¡ci~n e!~ ec.:o.o-

t,-.,r.ucnto re~C, o~ d"Cl:·, lo" ;•ro;oect~~ <!e le é.-T.rtJC\u!'L e~i,:en r¡~~ 



.. 
• 

tar L,a caverr.aa o~ LrnHr de d1Sm1nui>· lus ~sfoc;o-•os t:cri>o.:l"t.n:~-~

(c~so del ~uente Jo!etlac). 
• 

• 



• 
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1.- OBJETIVO. 

EL PRESENTE TABAJO NO PRETENDE ABARCAR TODAS 

LAS ACTIVIDADES QUE SE DESARROLLAN EN UN MONTAJE DEL -

TIPO MECÁNICO. SINO !LUSTRADO BREVEMENTE, TOMANDO COMO 

EJEMPLO ALGUNAS DE ESTAS ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN -

EN CUALQUIER MONTAJE DE PLANTAS DE TIPO INDUSTRIAL, --

ASJ MISMO SE DESCRIBE BREVEMENTE EL MONTAJE DE LA TUR-

BINA Y VASIJA DEL REACTOR DE LA PLANTA NUCLEOELtCTRICA 

LAGUNA VERDE, 

&&& 
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Jf.- PLANEACIÓN Y ÜRGANIZACIÓN, 

lA PLANEACJÓN DE LOS MONTAJES MECÁNICOS, EN UNA 

OBRA, ES EL CONJUNTO DE MÉTODOS QUE NOS SIRVEN PARA 

PROYECTAR, ORGANIZAR Y ANTICIPARNOS A LOS OBJETIVOS 

PERSEGUIDOS, AUXILIANOONOS OE.MtTOOQS, SISTEMAS, ESTA

DISTICA$ BASADAS EN EXPERIENCIAS ANTERIORES, PUDIENDO 

DISPONER AS! DE UNA EVOLUCIÓN DE LOS RESULTADOS A OBT~ 

NER, 

PARA LA PLANEACIÓN DE UNA OBRA EN LA QUE SE DESA 

RROLLAN MONTAJES MECÁNICOS, DEBERÁ CONTARSE UN GRUPO -

DE PERSONAS PARA EllO QUE POR LO MENOS TENGAN UN CONO

CIMIENTO GENERAL DE LAS ÁREAS A DESARROLLAR EN SU CON~ 

TRUCCIÓN, PARA PODER SUMINISTRAR LOS PROGRAMAS DE EJE

CUCIÓN DETALLADOS QUE SERÁN NECESARIOS PARA UNA MEJOR 

COORDINACIÓN DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR, ADEMAS ES

TARÁ AL PENDIENTE DE TODOS LOS SUCESOS QUE PUEDAN ALTE 

RAR EL CURSO DE ESTAS ACTIVIDADES PARA PODER CORREGIR 

A TIEMPO SU DESARROLLO, YA SEA POR RETRAZOS EN EL SUMl 

NISTRO DE EQUIPOS Ó CAUSAS AJENAS AL CONSTRUCTOR. AsJ 

MISMO DEBERÁ PREVEER TODA I_A INFORMACIÓN REQUERIDA POR 

EL GRUPO DE PERSONAL QUE REAliZA El Ó LOS TRABAJOS·DE 

MONTAJF. COMO SON: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS, INSTRUCTJ. 

VOS, PLANOS,- ETC. COMO TANBJtN ASIMILAR LAS NUEVAS Tt.C. 

NICAS EN LOS MONTAJES QUE PERMITAN UN ÓPTIMO DESARRO-

LlO EN LA PRODUCCIÓN. 

.. 

' 



EN UN MONTAJE MECÁNICO EL PROPÓSITO Y FINALIDAD 

DE LA ORGANIZACIÓN ES LA OBTENCIÓN DE UN RESULTADO Ó -

BENEFICIO. $¡ ÉSTO ES EL OBJETIVO FINAL, RESULTA PUES 

NECESARIO UTILIZAR LOS MEDIOS DE QUE DISPONEMOS PARA -

ELLO EN TAL FORMA QUE CONSTRIBUYAN AL MNITAJE EN UN E.S. 

TADO DE EFICIENCIA MÁXIMA Y CON COSTO MfNIMO, DEPENDE 

DE LA ORGANIZACIÓN EL REUNIR LOS RECURSOS, TANTO MATE

RIALES COMO HUMANOS EN FORMA ORDENADA CON EL FIN DE 

QUE PUEDAN DESARROLLARSE LAS ACTIVIDADES REQUERIDAS EN 

FORMA EFECTIVA PARA ALCANZAR LOS OBJETIVOS TRAZADOS. 

lA ORGANIZACIÓN EN UN MONTAJE MECÁNICO SERÁ CON

SECUENCIA DEL TRABAJO PRESENTADO POR LA PLANEACIÓN, 

DEL CUAL CONOCEREMOS LOS OBJETIVOS QUE DESEAMOS, LA Dl_ 

VISIÓN DEL TRABAJO EN LAS ACTIVIDADES PRESENTES DE --

ACUERDO A SU SIMILITUD O IMPORTANCIA, LAS OBLIGACIONES 

DE CADA UNO DE LOS GRUPOS QUE LA INTEGRAN, LA CORRECTA 

ASIGNACIÓN DEL PERSONAL CALIFICADO. AS! COMO LA COMUNl_ 

CACIÓN ENTRE CADA UNO DE LOS GRUPOS, Es IMPORTANTE 

QUE EXISTA LA CORRECTA DIVISIÓN' DE DEPARTAMENTOS ES 

MUY l/1PORTANTE QUE EXISTA LA CORRECTA DIVISIÓN DE ÁREAS 

DE ACUERDO CON LA SIMILITUD DE ACTIVIDADES A DESARRO-

LLAR PARA LA ÓPTIMA UTILIZACIÓN DE LOS RECURSOS DISPO

NIBLES. ESTO SE LOGRA CON LA ELABORACIÓN DE UN ORGANl 

GRAMA DE LA OBRA, EL CUAL NOS AYUDA A VISUALIZAR LAS -

PRINCIPALES RELACIONES ENTRE LOS DISTINTOS DEPARTAr\EN-

TOS QUE LA COMPONEN, LA AUTORIDAD RELATIVA DE CADA UNO .'\.: 

DE SUS Mln1BROS, AS! COMO SUS FUNCIONES, MOSTRÁNDONOS 
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Al DETALLE EN CADA UNA DE LAS ÁREAS O FRENTES DE TRA

BAJO El NÚMERO Y CALIFICACIÓN DE LOS ELEMENTOS OUE LO 

1 N TE GRAN, 

' 

• 
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JJj,- ALMACENAJE Y MANEJO DE EQUIPOS, 

Tonos LOS EQUIPOS QUE INTEGRAN UNA PLANTA INDUS

TRIAL, DESPUtS DE FABRICADOS Y ENSAMBLADOS PARCIAL Ó -

TOTALMENTE DEBEN SER PROTEGIDOS ADECUADAMENTE PARA SU 

EMBARQUE, TRANSPORTE Y ALMACENAJE FINAL, PREVIO Al ~tON 

TAJE EN SU SITIO DEFINITIVO. lo ANTERIOR ES DE VITAL 

IMPORTANCIA YA QUE LA EXPERIENCIA NOS HA DEMOSTRADO -

QUE NO SE LE PRESTA LA ADECUADA ATENCIÓN PRODUCitNDOSE 

DAÑOS PARCIALES O TOTALES EN UN GRAN NÚMERO DE EQUIPOS, 

PO NO HACERLO EN FORMA ADECUADA. POR LO CUAL A CONTJ·· 

NUACIÓN SE DETALLA UN PROGRAMA DE MANEJO Y ALMACENAJE 

AMPLIAMENTE. 

los NIVELES Ó TIPOS DE CLASIFICACIÓN EN LA PRO-

TECCIÓN DE TODO EQUIPO ESTÁN ESTABLECIDOS UN RESPECTO 

O MEDIDAS PROTECTIVAS PARA EVITAR DAÑOS, DETERIOROS Ó 

CO~:TAMINAC!ÓN DE lAS PARTES QUE LO COMPONEN, BASADAS -

SOBRE LAS CARACTER!STICAS FISICAS IMPORTANTES Y NO so-

BRE LAS CARACTER!STICAS FUNCIO~ALES IMPORTANTES OE LA 

PARTIDA CON RESPECTO A SEGURIDAD, CONF!ABIL!DAD y OPE-

RACIÓN, lAs NORMAS DOCUMENTADAS DEL FABRICANTE ó LOS 
• 

REQUISITOS MfNIMOS DEBERÁN SER CONSIDERADOS. CUANDO SE 

CLASIFIQUE LA PARTIDA O EQUIPO, 
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SE HAN AGRUPADO DIFERENTES EQUIPOS DE UNA PLANTA 

INDUSTRIAL EN CUATRO,NIYELES DE CLASIFICACIÓN PARA ASf 

PODER DIFERENCIAS LA PROTECCIÓN QUE SE LES DEBE DAR Y 

PRESTAR PARA SU BUENA CONSIDERACIÓN. 

iHVEL A. 

SON AQUELLAS QUE SON EXCEPCIONALMENTE SENSIBLES 

A LAS CONDICIONES AMBIENTALES Y REQUIEREN MEDI-

DAS ESPECIALES PARA SU PROTECCIÓN DE UNO O MÁS -

DE LOS SIGUIENTES EFECTOS: 

TEMPERATURAS FUERA DE LIMITES REQUERIDOS, CAMBIOS 

BRUSCOS DE TEMPERATURA, HUMEDAD Y VAPORES, DAÑOS 

FfSICOS Y CONTAr1JNACIÓN POR AIRE (TALES COMO LLU

VIA, NIEVE, POLVO •. TIERRA, BRISA SALINA, .HUMO), 
• 

lA SIGUIENTE PODRÁ SER USADA COMO GU[A PARA CLASl 

FJCAR LAS PARTIDAS PROPUESTAS A ESTE NIVEL. 

A),- EaUIPO ELECTRÓNICO ESPECIAL E INSTRUMENTA-

CIÓN. 

B),- MATERIALES ESPECIALES, TALES COMO PRODUCTOS 

QUfMICOS QUE SEAN· SENSIBLES AL AMBIENTE, 

í~JVEL B. 

LAS PARTIDAS QUE ESTÁN CLASIFICADAS EN ESTE N!YEL 
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SON AQUELLAS QUE SON SENSITIVAS A CONDICIONES A/1 

BIENTALES Y REQUIEREN MEDIDAS DE PROTECCIÓN DE 

LOS EFECTOS DE TEMPERATURAS EXTEMAS, HUMEDAD Y 

VAPORES, DANO F!SICO Y CONTAMINACIÓN POR AIRE Y 

NO DEBERÁ REQUERIR LAS PROTECCIONES ESPECIALES -

QUE SE REQUIEREN PARA EL fliVEL A. lA SIGUIENTE 

PODRÁ SER USADA COMO GUIA PARA CLASIFICAR LAS -

PARTIDAS PROPUESTAS A ESTE NIVEL: 

A),- iNSTRUMENTACIÓN 

B) '- BATERIÁS 

el,- CENTROS DE CONTROL DE NOTORES, D!SPOSIT!-

VOS DE DISTRIBUCIÓN Y TABLEROS DE CONTROL. 

o),- MoTORES Y GENERADORES. 

E) '- PARTES MAQUINADAS A PRESICIÓN, 

F) '- REFACCIONES DE MONTAJE, 

G),- FILTROS DE MANEJO DE AIRE, 

H) , - COMPUTADORAS, 

NIVEL C. 

lAS PARTIDAS CLASIFICADAS EN ESTE NIVEL SON AQUE 

LLAS QUE REQUIEREN PROTECCIÓN CONTRA EXPOSICIÓN 



,, 
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AL AMBIENTE, CONTAMINANTES DE AIRE, Y DA~O FfsJ

CO, LA PROTECCIÓN DEL VAPOR DE AGUA Y LA CONOEN 

SACIÓN NO ES TAN IMPORTANTE COMO LO ES PARA El -

NIVEL B. lA SIGUIENTE PODRÁ SER USADA COMO GUIA 

PARA CLASIFICAR LAS PARTIDAS PROPUESTAS A ESTE -

NIVEL: 

A).- BOMBAS 

s) , - VALYULAS. 

e) , - FILTROS DE FLUIDOS. 

o).- COMPRESORES, 

E) ,- TURBINAS AUXILIARES· 

FL- CABLES DE INSTRUMENTACIÓN 

Gi , AISLAMIENTO T~RMICO. 

H) ,- VENTILADORES Y SOPLADORES. 

~IVEL O, 

lAS PARTIDAS CALS!FJCADAS EN ESTE NIVEL SON MENOS 

SENSIBLES Al AMBIENTE QUE LAS DEL ~UVEL C, EsTAS 

PARTIDAS REQUIEREN PROTECCIÓN CONTRA LOS ELEMEN·-

TOS, CONTAMINACIÓN DEL AIRE Y DAÑO FfSICQ, lA Sl 

GUIENTE PODRÁ SER USADA COMO GUIA PARA CLASIFICAR 

lAS PARTIDAS PROPUESTAS A ESTE NIVEL: 

01.. 
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A),- TANQUES 

B),- LNTERCAMBIAOORES DE CALOR Y PARTES, 

e).- AcuMULADOREs. 

O),- DESMINERALIZADOR. 

E).- EvAPORADORES. 

- -
F),- GENERADORES DE VAPOR Y PARTES, 

G),- PRESURIZADORES. 

H),- TUBERÍAS. 

J),- CABLE El~CTRICO. 

J),- ACERO ESTRUCTURAL. 

CONOCIENDO YA LOS DIFERENTES NIVELES DE PROTEC-·· 

CIÓN PARA LAS PARTIDAS O EQUIPOS QUE INTEGRAN UNA PLAN 

TA INDUSTRIAL, PODREMOS HABLAR SOBRE UN PLAN DE ALMAC~ 

NAJE EL CUAL PARA UN MEJOR ENTEtWIMIENTO SE PRESENTA 

TOMANDO COMO ANTECEDENTE LOS NIVELES DE PROTECCIÓN, 

EL PLAN DE ALMACENAJE MOSTRARÁ TODAS LAS FACILI

DADES, INCLUYENDO ALMACENES Y ÁREAS DE ALMACENAJE EXTE. 

RIOR. lAs ÁREAS DE ALMACtN DEBERÁN PROPORCIONAR ESPA

CIO ADEUCADO PARA El MANEJO DE LAS PARTIDAS O EOU!POS. 

012 
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los DIVERSOS NIVELES DE ALMACENAJE ASOCIADOS CON 

LAS PARTIDAS CLASIFICADAS COMO /HVELES A, B. C, D DEBE 

RÁN SATISFACER LAS SIGUIENTES CONDICIONES AMBIENTALES, 

A),- LAS PARTIDAS O EQIPOS CALS!FICADOS EN EL 

NIVEL A DEBERÁN ESTAR ALMACENADOS BAJO -

CONDICIONES ESPECIALES SIMILARES A AQUE-

LLAS DESCRITAS. PARA EL NIVEL B, PERO CON 

REQUISITOS ADICIONALES TAL COMO CONTROL -

DE HUMEDAD ABAJO DEL 60%, SISTEMA DE VEN

TILACIÓN CON FILTROS PARA PROPORCIONAR 

UNA ATMÓSFERA LIBRE DE POLVO Y VAPORES DA 

flJNDS. los Mé.TODOS ACEPTABLES PARA CON-

TROL DE HUMEDAD CON: 

l.- DISECANTE EMBOLSADO DENTRO DE UN RE

CIPIENTE SELLADO, EL DISECAtlTE PUEDE ES-

TAR DENTRO DEL COMPONENTE PARA PROTECCIÓN 

INTERNA Y/0 EL COMPONENTE COMPLETO PUEDE 

ESTAR SELLADO CON UN CONTENEDOR O ENVOLTU. 

RA, CON UN DISECANTE ADENTRO, LA HUMEDAD 

RELATIVA DEBERÁ SER CHECADA CON TARJETAS 

INDICADORAS DE HU~1EDAD, EL DISECANTE DE

BERÁ SER CAMBIADO CUAriDO LA HUMEDAD RELA

TIVA EXCEDA DEL 50%. 

o u 



2.- CALEFACCIÓN LOCAL POR CALENTADOR DE 

RESISTENCIA, FOCOS, ETC,, DENTRO DE UNA 

ESTRUCTURA DE TIPO CARPA, PARA MANTENER 

LAS SUPERFICIES DEL EQUIPO A VARIOS GRA-

DOS SOBRE LA TEMPERATURA AMBIENTE, 

3,- AH1ÓSFERA DE NITRÓGENO PRESURIZADO -

PARA MINORIZAR LA OXIDACIÓN EN LAS SUPER

FICIES INTERNAS, 

q,- PRESERVATIVOS APROBADOS PARA PROTE-

GER LAS SUPERFICIES INTERNAS, 

5,- PROPORCIONAR UN EDIFICIO CON HUMEDAD 

RELATIVA CONTROLADA A MENOS DEL 50%, 

B) ,- lAS PARTIDAS CLASIFICADAS EN EL ~IIVEL B. 

DEBERÁN ESTAR ALMACENADAS DENTRO DE EDIFl 

CIOS VENTILADOS Ó RECINTOS EQUIVALENTES, 

RESISTENTES AL FUEGO, RESISTENTES A RASGA 

DURAS Y A PEUBA CONTRA LAS INCLEMENCIAS -

DEL TIEMPO, ESTA ÁREA DEBERÁ ESTAR SJTUA 

DA Y CONSTRUIDA EN FORMA QUE NO EST~ SUJE 

TA A INUNDACIONES; EL PISO DEBERÁ SER PA 

VI MENTADO, 
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lAs PARTIDAS O EQUIPOS DEBERÁN SER COLOCA 

DOS SOBRE UNOS POLINES 0 TARIMAS DE MAne~ 

RA QUE PERMITAN LA CIRCULACIÓN DEL AIRE, 

LA TEMPERATURA MINIMA DEBERÁ SER 5° ( y -

LA MÁXIMA 60°( Ó ~1ENOS, SI ASJ ES ESTIPU

LADO POR EL FABRICANTE, DEBERÁN INSTALAR 

SE VENTILADORES PARA SER USADOS CUANDO -

SEA NECESARIO, 

(),- ESTAS PARTIDAS 6 EQUIPOS DEBERÁN SER ALMA 

CENADOS EN EL !IHERIOR O SU EQUIVALENTE, 

CON TODOS LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS PA

RA El NIVEL B. EXCEPTO LA CALIFICACIÓN Y 

CONTROL DE TEMPERATURA. 

o),- lAs PARTIDAS O EQUIPOS DEL NIVEL D PUEDEN 

SER ALMACENADAS EN El EXTERIOR, EN ÁREAS 

QUE EST~N BIEN BRENADAS, PREFERIBLEMENTE 

CUBIERTAS CON GRAVA O PAVIMENTADAS Y RAZQ 

NABLEMENTE APARTADAS DEL ÁREA DE CONS--

TRUCCIÓN Y DEL TRÁFICO DE VEHfCULOS DE -

TAL FORMA QUE LA POSIBILIDAD DE DA~O AL -

EQUIPO SEA MINORIZADA, DEBERÁN SER ALMA

CENADAS SOBRE OÚRMIENTES, POLINES, TARIMAS 

REJAS, Ó SU EQUIVALENTE PARA PERMITIR LA 

CIRCULACIÓN nEL AIRE Y PARA EVITAR ATRAPA 

M 1 ENTO DE AGUA, 
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LOS MtTODOS DE ALMACENAJE DEBERÁN CUMPLIR CON -

LOS REQUISITOS EN LOS SIGUIENTES PARRÁFOS: 

l.- roDAS LAS PARTIDAS DEBERÁN SER AL~1ACENADAS -

DE TAL MANERA QUE PERMITAN FÁCIL ACCESO PARA 

LA INSPECCIÓN Ó MANTENIMIENTO SIN MANEJO EX

CESIVO. PARA MINIMIZAR RIESGOS O DAÑOS. 

2.- lAS PARTIDAS ESTIBADAS PARA ALMACENAR, DEBE

RÁN ESTA!~ ACOMADADAS PARA QUE LAS REJILLAS, 

ESTIBADAS Ó CAJAS ESTtN APOYADAS CON El PESO 

COMPLETO SIN DISTORSIÓN DE LAS PARTIDAS. 

3.- ToDAS LAS PARTIDAS Y SUS CONTEN~OORES DEBE-

RÁN ESTAR CLARAMENTE MARCADAS PARA SU FÁCIL 

IDENTIFICACIÓN SIN MANEJO EXCESIVO. O SIN NE 

CESIDAD DE ABRIR LAS CAJAS, REJILLAS. ETC. 

4,- CUANDO LAS PARTIDAS O EQUIPOS SEAN ALMACENA

DOS EN EL EXTERIOR DEBERÁN SER UTILIZADAS C~ 

BIERTAS A PRUEEA DE INTEMPERIE, DE TAL MANE

RA QUE PROPORCIONEN DRENAJE Y ASEGUREN LA -~ 

CIRCULACIÓN DEL AIRE PARA IHNORIZAR LA CON-

DENSACIÓN. 
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5,- TODAS LAS PARTIDAS Ó EQUIPOS ALMACENADOS DEBE. 

RÁN SER COLOCADOS SOBRE POLINES ADECUADAS PA 

RA PERMITIR LA CIRCULACIÓN DEL AIRE Y DISMI

NUIR LA POSIBILIDAD DE LA CONTAMINACIÓN POR 

SALPICADERAS DE AGUA, 

6,- lAS PARTIDAS ALMACENADAS DEBERÁN TENER TODAS 

LAS CUBIERTAS, TAPAS, TAPONES Y OTROS CJE---

RRES INTACTOS, 

7.- lOS PRESERVATIVOS TEMPORALES DEBERÁN DEJARSE 

INTACTOS DURANTE EL ALMACENAJE, 

Ü,- LAS LECTURAS DE LAS PURGAS PARA LAS PARTIDAS 

Ó EQUIPOS QUE ESTÁN SUJETAS A UNA PURGA DE 

PRESIÓN DE GAS INERTE (NITRÓGENO) DEBERÁN 

SER CHECADAS CON LA FRECUENC 1 A RECOo"'ENDADA 

POR El FABRICANTE. 

9,- los EQUIPOS QUE TIENEN INSTALADOS CALENTADO

RES INTERNOS DEBERÁN SER CHECADOS MENSUALMEtl 

TE, PARA ASEGURAR QUE ESOS CALENTADORES ES-

TÉN ENERGIZADOS, 

10,- Los • CHEQUEOS DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTOS 

DE LOS MOTORES SE HARÁN AL RECIBIRSE Y CADA 

3 MESES Ó MÁS A MENUDO, SI ESTO RECOMENDADO 

POR EL FABRICANTE, LAS VALORES MINJMOS RECQ. 
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MENDADOS PARA LAS LECTURAG SON: 

MOTORES DE 4.16 KW 0 MAS 50 MEGOHM DESCONECTADO 

25 MEGOHN CONECTADO 
• 

MOTORES DE 430 VOLTS. 25 MEGOHM DESCONECTADO 

125 MEGOHM CONECTADO 

MOTORES DE 125 VOLTS. CD 
2 H,P, Ó MÁS. 25 MEGOHM 

$¡ LAS LECTURAS ESTÁN BAJO ESTOS VALORES 1-'.1-

NJMOS RECOMENDADOS O SEÑALAN DISMINUCIONES -

SIGNIFICANTES, DEBERÁ INVESTIGARSE INMEDIATA 

MENTE LA CAUSA t INICIAR LA ACCIÓN CORRECTI-

VA, 

11.- LAS FLECHAS DEL EQUIPO ROTATORIO DEBERÁN SER 

GIRADAS CADA MES. A MENOS QUE EL FABRICANTE 

RECOMIENDE OTRA COSA, PARA QUE LAS PARTES RE 

CIBAN UNA CUBIERTA DE LUBRICACIÓN EN LOS SI-

TIOS QUE SE PUEDA APLICAR Y PARA QUE LA FLE

CHA NO LLEGUE A DESCANSAR EN UNA SOLA POSI-

CIÓN. liD SE GIRARÁN LAS FLECHAS-DE MOTORES 

VERTJCALES Ó DE BOMBAS A MENOS QUE SEA ESPE

CfFICAMENTE REQUERIDO POR El FABRICANTE .. 

• 
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12,- PERIÓDICAMENTE DEBERÁN INSPECC!ONARSE LAS -

PARTIDAS INDIVIDUALMENTE PARA ASEGURAR OUE -

LA INTEGRIDAD ESTÁ SIENDO PRESERVADA, Es-
TAS INSPECCIONES DEBERÁN INCLUIR EL CHEQUEO 

DE COSAS COMO NIVEL DE ALMACENAJE PROPIO, -

EVIDENCIAS DE DA~O FISJCO, LIMPIEZA, CONTROL 

DE TEMPERATURA, CONTROL DE HUMEDAD, CONTROL 

DE ROEDORES, ETC, Y DEPENDIENDO DE LAS CA-

RACTERfSTICAS DE ESTAS INSPECCIONES· DEBERÁN 

TOMARSE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS NECESARIAS . 

• 

' . 
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IV,- 11011TAJE MlCAiiiCO Ol PRECISIO/i, 

EL MÁXIMO REND!11JENTO DEL TRABAJO DE ALTA PRECI

SIÓN QUE SE REALIZA EN LAS ~10DERNAS APLICACIONES DE LA 

iNGENIERfA, SOLAMENTE PUEDE OBTENERSE SI SE HA PUESTO 

El MAYOR CUIDADO EN EL MONTAJE E INSTALACIÓN DE LA MA

QUINARIA, 

l:N COUSTRUCCIÓN DE INGENIERfA, ES PRÁCTICA CO--

RRIENTE Y CONSTITUYE SIEMPRE El MEJOR Mt:TODO, MONTAR 

TODOS LOS MOTORES, MÁQUINAS Y OTROS ARTEFACTOS ANTES 

DE SALIR DE LOS TALLE~ES DONDE HAN SIDO CONSTRUIDOS, 

LUEGO SE DESr10NTAN, SE MARCAN TODAS SUS PIEZAS Y SE RE_ 

MITEN A SU DESTINO, 

LA REALIZACIÓN DE LA INSTALACIÓN Y El MONTAJE DE 

FINITIVO, GENERALMENTE TIENE EFECTO EN CONDICIONES MUY 

DIFERENTES; SE CUENTA CON MENOS FACILIDADES Y El MON

TADOR TIENE QUE RESOLVER PROéLEMAS, MUCHAS VECES IMPRQ 

VISANDO. 

PRE?ARACION PARA EMBARQUE: 

LA MAQUINARIA DESPUt:S DE FABRICADA SE PREPARA PA 

RA El EMBARQUE, TODAS SUS BRIDAS Y PARTES METÁLICAS E~ 

PUESTAS, SE l!~1PIAN DE MATERIAS EXTRAÑAS Y SE TRATAN -

CON UN COMPUESTO ANTICORROSIVO, COMO GRASAS, VASELINA 

O ACEITE GRUESO, PARA PROTECCIÓN DURANTE El EMBARQUE -

Y LA INSTALACIÓN, 



• 

021 
IV - 2, 

TODAS LA BRIDAS Y ABERTURAS DE TUBER!A Y BOQUI-

LLAS SE PROTEGEN CON BRIDAS DE MADERA Ó CON TAPONES DE 

METAL, ~UE EVITAN LA ENTRADA DE MUGRE, POLVO, HUMEDAD 

O MATERIA EXTRAfiA, TODAS LAS TUBERIAS PEQUEf'AS SE LII1 

PIAN Y SE INSTALAN GUARDAS PROTECTORAS SI ES NECESARIO. 

(UANDO El TAMAÑO Y EL PESO LO PERMITEN, LA MAQUl 

NARIA SE EMBARCA YA ARMADA, CUANDO NO ~S POSIBLE SE EM 

BARCA DESARMADA Y ALGUNAS VECES SE TALADRA LA BASE EN 

LUGAR DE MONTAJE, 

CUIDADO DEL EQUIPO EN EL CAMPO ANTES DE USARLO; 

• 

CUANDO SE RECIBE EL EQUIPO DEBE lNSPECCIONARSE Y ... 

VERIFICARSE CONTRA EL TALÓN DE EMBARQUE. $1 SE RECIBE 

El EQUIPO ANTES QUE SE PUEDA MOtilAR, SE DEBERÁ ALMACE

NAR EN UN LUGAR SECO, DEPENDIENDO DEL TIEMPO QUE PERMA 

NECERÁ ALMACENADO SON LAS PRECAUS!ONES QUE SE DEBERÁN 

TOMAR, INCLUSIVE DESARMARLA TOTALMENTE Y PROTEGER PIE

ZA POR PIEZA, YA SEA ELEMENTO MECÁNICO CON GRASA O VA

SELINA PARA EVITAR CORROSIÓN. Ó ELECTRICO CON CALENTA

DORES O A VAClO PARA EVITAR HUMEDAD. 

Si SE HA USADO UN PREVENTIVO DE OXIDACIÓN EfJ LAS 

PARTES ALMACENADAS DEBERÁN LIMPIARSE COMPLETA11ENTE AN

TES DE SU INSTALACIÓN FINAL, 



CiMENTACIONES: 
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lAS CIMENTACIONES CON CUALQUIER ESTRUCTURA RlGJDA 

SUFICIENTEMENTE PESADA QUE PROPORCIONE UN SOPORTE RÍGl 

DO PERMANENTE A TODA El ÁREA DEL BASTIDOR Ó PLACAS DE 

LA BASE Y ABSORBE CUALQUIER ESFUERZO Ó IMPACTO NORMA-

LES, 

lAS CIMENTACIONES DE CONCRETO CONSTRUIDAS DES--

PLÁNTANDOSE DESDE EL SUELO FIRME CON LAS MÁS SATISFAC

TORIAS, AL CONSTRUIR LA CIMENTACIÓN, SE DEBE DEJAR UN 

MARGEN PARA PONER LECHADA DE CONCRETO ENTRE LA SUPERFl 

CIE PREVIAMENTE PICADA DEL CONCRETO Y LA CARA INFERIOR 

DE LA PLACA DE BASE, (UANDO El EQUIPO ES MUY GRANDE

SE SUMINISTRAN PLACAS DE ASIENTO EN LAS- QUE El EQUIPO 

QUEDA MONTADO, DE ESTA MANERA EL ALINEAMIENTO Y LA tll 

VELACIÓN PUEDE CORREGIRSE CON LA!NAS Y SE ?UEDE DESMON 

TAR Y REPONER LA UNIDAD SIN DIFICULTAD, SI ES NECESA-

R 1 O, 

EL ESPACIO REQUERIDO POR UNIDAD Y LA COLOCACIÓN 

DE LOS PERNOS DE ANCLAJE SE DETERM 1 NA CON LOS PL!'INOS -

SUMINISTRADOS POR EL FABRICANTE, CADA PERNO DE ANCLAJE 

DEBERÁ TENER UNA CAMISA DE TUBO DE UN DIÁMETRO DE 3 A 

4 VECES MAYOR QUE EL DEL PERNO DE ANCLAJE, ESTO FACI

LITA LA MANIOBRA DE MONTAJE PUESTO QUE PERMITE MOVJ--

tH EN TOS DEL PERNO Y ABSORVE POS 1 BLES PEQUEÑOS ERRORES 

EN LA CH~ENTACIÓN, 

• 

---
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ALINEACIÓN Y NJVELACION\ 

CUANDO UNA MÁQUINA ES PEQUE~A Y SE ARMA EN LA FA 

BRICA SE ALlNEA CON PRECISIÓN, EL ALINEAMIENTO DE FA-

BRICA NO SE PUEDE MANTENER CON PRECISIÓN PARA ARRANCAR 

Y OPERAR LA MÁQUINA SIN VOLVERLA A ALINEAR EN EL CAMpQ, 

DURANTE EL EMBARQUE, LAS MÁQUINAS SE SOMETEN A 

ESFUERZOS QUE ORIGINAN DESALJNEAMJENTOS. TAMBIÉN EN 

EL PROCESO DE MONTAJE EL ESFUERZO QUE SE TIENE El CO-

NECTAR TUBERfAS O ALGUNOS ACCESORIOS PRODUCE DESALINEA 

MIENTO• POR LO TANTO ES NECESARIO REVISAR EL ALJNEA--

IHEIHO Y LA NIVELACIÓN. 

CUANDO ALGUNA MÁQUINA TRABAJA CON TEMPERATURA GE 

NERALMENTE EL FABRICANTE DA LA TOLERANCIA CON LA QUE -

DEBE MONTARSE, PARA EVITAR DESALINEAMIENTOS AL CALEN-

TARSE, 

ALGUNAS OCASIONES SE RECOMIENDA ALINEAR Y NIVE-

LAR LA MÁQUINA A LA TEMPERATURA DE OPERACIÓN, 
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V.- fiONTAJE DE UNA TURBII!A 

II!DICE 

l.- CHEQUEO DE CJMENTAC!ON 

2,- NIVELACIÓN DE PLACAS DE CiMENTACIÓN 

3,- MoNTAJE DEL GENERADOR 

4,- flONTAJE DEL EXCITADOR, 

5,- ~iONTAJE DE LAS TURBINAS DE BAJA PRESIÓN • 
• 

6.- MoNTAJE DEL GoBERNADOR 

. 
7,- r10NTAJE DE LA TURBINA DE ALTA PRESIÓN 

8.- ALINEACIÓN FINAL DEL CONJUNTO, 
• 

9.- flcoPLAMIENTO DE RoraREs, 

10,- SECUENCIA GRÁFICA DEL MONTAJE, 

&&&&& 
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TRABAJO Dl CIMEIITACJQI; 
----------------------------

1.- CHECAR EL CIMIENTO, 

PARA EVITAR DEMORAS QUE CUESTAN TIEMPO Y DINERO 

EN LA INSTALACIÓN POR HABER DIFERENCIAS EN LA CIMENTA

CIÓN, ES IMPORTANTE CHECAR CON CUIDADO LAS ESTRUCTURAS 

DE APOYO DE LA MÁQUINA Y LAS CARACTERISTICAS DEL CIMIEN 

TO PARA UNA ORIENTACIÓN CORRECTA AS! COMO SU ELEVACIÓN 

Y UN ESPACIO LIBRE SUFICIENTE PARA HACER MANIOBRAS. 

PARA HACER ESTA INVESTIGACIÓN CON PRECISIÓN, ES PRECI-

SO QUE SEA ENTENDIDO QUE EL TURBOGENERADOR EN TODAS -

SUS PARTES Y LA TUBERIA HAN SIDO DISEfiADOS EMPLEANDO -

LA LINEA DE BASE DE LA UtHDAD Y VARIAS LINEAS CENTRA-

LES TRANSVERSALES DE REFERENCIA, NO EJES DE COLUMNA O 

CONSTRUCCIÓN, ~STOS NO SON ACEPTABLES PARA EL PROPÓSI

TO DE MONTAJE, DESPU~S DE ESTUDIAR BIEN LOS PLANOS GE 

NERALES DE LA UNIDAD SE ESTABLECEN PUNTOS DE REFEREN-

CIA MARCADOS, EJES LONGITUDINALES DE LA UNIDAD Y EJES 

CENTRALES TRANSVERSALES EN TODOS LOS PUNTOS IMPORTAN-·

TES PARA USO EN LA ERECCIÓN DEL EQUIPO. lOS PUNTOS DE 

REFERENCIA Y LINEAS DEBEN SER PUESTOS DE TAL MANERA 

QUE NO ESTORBEN DURANTE EL MONTAJE, UNA VEZ QUE SE HAN 

ESTABLECIDO LOS PUNTOS DE REFERENCIA EN LA CIMENTACIÓN, 

SE PROCEDE A CHECAR LAS DIMENSIONES, LA LOCALIZACIÓN Y 

LA PROYECCIÓN DE LAS ANCLAS. 

• 
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SE REVISAN LAS PLACAS EMBEBIDAS Y SU LOCALIZACIÓN 

El ESPESOR DE LA PLACA Y SU ELEVACIÓN. 

TAMBIÉN SE CHECAN LA ELEVACIÓN DE LOS SOPORTES -

DE LAS CAJAS DE VAPOR AS! COMO DE LAS VÁLVULAS Y TODAS 

LAS PENETRACIONES, PARA TUBúS CONDUIT, DE ACEITE Y LINEAS 

DE TIERRA. 

Eí..-Es.PA-ciO- PARA LA~xPANS.IóNTiRMicA oE LA MAau1 

NA'/ DE lAS TUBERIAS DE VAPOR Y ACEITE TAMBIÉN DEBE COM

PROBARSE, 

DEBE HABER TOLERANCIA SUFICIENTE PARA EL GROUTING, 

lA SUPERFICIE DE LA CIMENTACIÓN DEBE DE PICARSE 

QUITANDO LA LECHADA FINAL, PARA ENCONTRAR EL CONCRETO 

INTERIOR Y DEJARLA RUGOSA PARA QUE HAYA LIGA CON EL--

GROUT F 1 NAL, 

DESPUÉS DE HABER REALIZADO LOS TRABAJOS ANTERIO

RES, LA CIMENTACIÓN SE ENCUE~nRA LISTA PARA INICIAR El 

MONTAJE, 
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2,- thVELACIÓN DE PLACAS DE CIMENTACIÓN. 

CON LAS TURBINAS INDUSTRIALES, VIENEN EN LA ACTJ.[A 

LJDAD PLACAS DE NIVELACIÓN O PLACAS DE GATEO.- QUE SE -

EMPLEAN EN TODOS LOS PEDESTALES DE TURBINAS DE CILIN-

DRO DE BAJA PRESIÓN DE UNIDADES COMPUESTAS PERO DE PE

QUENA CAPACIDAD. 

LAS UNIDADES MÁS GRANDES EMPLEAN TORNILLOS DE GA 

TEO Y PLACAS DE GATEO PARA SOPORTAR LOS GENERADORES, -

LAS TURBINAS DE BAJA PRESIÓN Y EL EXCITADOR. DURANTE 

EL MONTAJE LAS PLACAS DE GATEO PUEDEN SER GROUTEADAS 

EN SU LUGAR O COLOCARSE SIN GROUT, SI SE COLOCAN SIN 

GROUT HAY QUE ASEGURAR QUE ASIENTE CORRECTAMENTE EN EL 

CIMIENTO, Y QUE LOS TORNILLOS DE GATEO TENGAN CUERDA -

SUFICIENTE PARA QUE LA PLACA QUEDE EN ELEVACI_ÓN CORRE'

TA, 

EN ALGUNAS MAQUI NAS, LAS PLACAS DE ASIENTO SE C~ 

LOCAN SOBRE UNAS CU~AS QUE SE INSTALAN SOBRE LA SUPER

FICIE PREVIAMENTE PICADA. 

lAs CUÑAS POSTERIORMENTE SE GROUTEAN, 

LA ALTURA MAXIMA DE LAS CUNAS ES DE 100 MM,, PA

RA TENER ACCESO AL TORNILLO DE AJUSTE DE LA CUÑA ES NE 

CESARlO COLOCARLA CON CIERTO ANGULO, 
1 
' 
i 
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EL GOBERNADOR Y EL TORNAFLECHA SE APOYAN SOERE -

PLACAS DE ACERO INOXIDABLE, 

EN UNIDADES GRANDES HAY ESQUEMAS CUE INDICAN DO!i 

DE SE DEBEN COLOCAR LAS PLACAS DE CIMENTACIÓN, LOS TOR 

tHLLOS GATO O CUfiAs, SEGÚN EL CASO, 

ÜESPUéS QUE LAS PLACAS ESTÁN NIVELADAS Y ALINEA

DAS, SE CIMBRA ALREDEDOR DE LAS PLACAS DEJANDO 2" DE -

ESPACIO, Y SE CUELA EL GROUT DEJANDO EL ACABADO DE LA 

SUPERFICIE RUGOSO, PARA QUE AL HACER EL GROUTEADO FI-

NAL iiAYA BUENA LIGA, 

(OMO,LAS PLACAS NO SE MUEVEN, SE DEBE USAR COMO 

GROUT UNA MEZCLA CON CEMENTO ORDINARIO O DE FRAGUADO -

RÁPIDO, PERO NO SE DEBE USAR NINGUN EXPANSOR PORQUE E~ 

TE NO LIGA BIEN CON EL CIMIENTO, 

DESPUéS DEL GROUT SE CHECA CON UN NIVEL ÓPTICO -

LA ELEVACIÓN RELATIVA DE LAS PLACAS, 

lAS PLACAS DEBEN MANTENER LAS DIFERENCIAS DE NI

VEL DE ACUERDO CON LOS DATOS DEL FABRICANTE, 

UNA VEZ GROUTEAOAS LAS PLACAS DEBEN DE PASAR Mf

NHlC SIETE OlAS PARA PODER EMPEZAR A COLOCAR EL EQUIPO. 
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AL HACER EL GROUTEADO DEBE TENERSE ESPECIAL CUI

DADO DE RELLENAR LAS CAMISAS DE LAS ANCLAS, POR LO TAN 

TO DEBE SER EL GROUT LO SIJFICIEinEMENTE FLUIDO, 

PARA EL GROUTEADO FINAL, SE DEBE TENER TODA LA -

MÁQUINA MONTADA A SU NIVEL Y ALINEADA Y LOS PERNOS DE 

ANCLAJE APRETADOS. lA MEZCLA DEBE SER SEMI SECA Y QUE 

CONSTE DE DOS PARTES.DE.ARENA Y UNA DE CEMENTO PROCU-

RANDO PONER UN MÍNIMO DE AGUA PARA QUE NO EXISTAN CON

TRACCIONES, HAY QUE PONER ESPECIAL CUIDADO EN LLENAR -

TODOS LOS HUECOS PARA Q<JE LA SUPERFICIE DE CONTACTO -

NO QUEDE REDUCIDA, 
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3,- ilONTAJE DEL GENERADOR. 

A),- t10NTAJE DEL ESTATOR. 

POR SER LA PIEZA MÁS PESADA QUE SE MOtlTA 

EN UN TURBOGENERADOR SE UTILIZA UNA GRÚA PUENTE, 

QUE TIENE UNA CAPACIDAD SUPERIOR Al PESO DEL ES-

TATOR. 

lo,- SE PREPARA LA CIMENTACIÓN. 

20.- SE MONTA LA GRÚA PUENTE~ QUE TIENE 

UN ALCANCE DESDE El EXTERIOR DEL EDIFICIO, 

HASTA LA MESA DE CIMENTACIÓN Y ALTURA SUFl 

CIENTE PARA IZAR EL ESTATOR DESDE El PISO 

HASTA LA MESA. 

So,- SE TRANSPORTA EL ESTATOR DEL ALMACtN 

AL LADO DEL EDIFICIO BAJO LA GRÚA PUENTE. 

4o.- izÁNDOLO A LA ALTURA SUFICIENTE PA

RA QUE PASE LIBREMENTE. 

5o.- SE TRANSPORTA DEL EXTERIOR AL INTE

RIOR POR MEDIO DE LA GRÚA VIAJERA. 

6o.- AL BAJARLO SE COLOCA EN SU SITIO .. DE 

DONDE SÓLO SE MOVERA POR MEDIO DE GATOS 

PARA SU ALINEACIÓN O ALGÚN AJUSTE EN SU 

ALTURA. 

030 
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lo.- SE DESMONTA LA GRÜA PUENTE. 

B) ·.- MoNTAJE DEL ROTOR, 

lo.- COLOCACIÓN DE LOS SOPORTES DE LAS -

CHUMACERAS INFERIORES. 

2o,- iNSTALACIÓN DE LAS CHUMACERAS INFE

RIORES. 

5o,- ASENTAMIENTO DEL ROTOR, 

40.- /·10NTAJE DE SELLOS Y CHUMACERA SUPE

RIORES, 

So.- COLOCACIÓN DE TAPA$. 

C),- MoNTAJE DE LOS ENFRIADORES DE GAS, 

O),- ERECCIÓN Y MONTAJE DE LOS SISTEMAS DE LU

BilJCACJÓN. ENFRIAMIENTO Y SELLO DEL GENERADOR. 

031 

4,- EL EXCITADOR DEBE 110NTARSE DESPUéS DEL GE'NERADOR, 

PORQUE El SITIO DONDE SE INSTALA ES NECESARIO PARA LAS 

MANIOBRAS DEL GENERADOR, 

5,- MoNTAJE DE LAS TURBINAS DE BAJA PRESIÓN, 

A),- CoMO LAS CARCAZAS EXTERIORES POR SU GRAN 
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TAMAilO LLEGAN EN DOS PARTES TANTO LA SUPERIOR Cíl. 

MO LA INFERIOR, HAY QUE ARr1ARLAS ,PREVIAMENTE. 

B),- DESPU~S DE LA COLOCACIÓN DE LAS PLACAS DE 

ASIENTO Y SU ALINEACIÓN Y NIVELACIÓN, SE PROCE-

DE A COLOCAR LA CARCAZA INFERIOR YA ARMADA DEL -

LADO DEL GOBERNADOR Y DEL GENERADOR. CHECANDO SU 

SUPERFICIE DE CONTACTO CON LAS PLACAS DE ASIENTO 

Y EL PARALELISMO, 

UNA VEZ NIVELADAS LAS CARCAZAS INFERIORES 

Y FIJAS CON LOS PERNOS Y LAS CUÑAS, TENDRÁN UN -

.MÍNIMO DE ESFUERZOS Y AS! HAY QUE MANTENERLAS PA 

RA EVITAR DISTORSIONES DURANTE EL MONTAJE, 

6,- MONTAJE DEL GOBERNADOR 

ANTES DE MONTAR EL GOBERNADOR ES NECESARIO 

MONTAR LAS TUBERÍAS QUE LLEGAN Al GOBERNADOR, 

DESPU~S DE LIMPIAR PERFECTAMENTE LA PLACA DE 

ASIENTO Y LA SUPERFICIE DE APOYO DEL GOBERNADOR 

SE COLOCA EN SU POSICIÓN. DESPU~S DE ALINEARLO 

Y NIVELARLO PERFECTAMENTE SE PROCEDE A LA INSTA

LACIÓN DE LA BOMBA PRINCIPAL DEL ACEITE LUBRICAli 

TE CON EL COJINETE NO. 1, lAS TUBERfAS DE CON-

TROL QUE VAN DENTRO DEL PEDESTAL O GOBERNADOR, 

SE HABILITAN EN EL S !TI O Y SE 0·10NTAN, 
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EL GOBERNADOR PERMANECE ABIERTO HASTA -

QUE SE HACE EL ALINEAMIENTO FINAL DEL CONJUNTO, 

7,- MONTAJE DE LA TURBINA DE ALTA PRESIÓN, 

lA TURBINA DE ALTA PRESIÓN TIENE POR CA-

RACTERISTICA QUE VA APOYADA EN LA TURBINA DE BA

JA PRESIÓN EN El GOBERNADOR; SU MONTAJE ES S!Ml 

LAR EN SU PROCEDIMIENTO Al DE LA TURBINA DE BAJA 

PRESIÓN TENIENDO ESPECIAL CUIDADO EN LA BRIDA DE 

LA UNJON DE LAS CARCAZAS EXTERIORES, 

EL PROCEDIMIENTO DE APRIETE DE LOS TORNI

LLOS DE LA CARCAZA DE ALTA PRESIÓN, REQUIERE C!ER 

TA ESPECIALIZACIÓN Y DATOS DEL FABRICANTE PUESTO 

QUE SE DEBEN DE APRETAR A UNA CIERTA TEMPERATURA 

Y PAR DE APRIETE, 

[L AISLAMIENTO T~RMICO DEBE DE SEGUIR LAS 

NORMAS DEL FABRICANTE, PUESTO QUE TRABAJA A TEM

PERATURAS MUY ALTAS Y TAMBI~N ES UNA PARTE MUY -

IMPORTANTE DENTRO DEL MONTAJE, 

. . 
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8.- ALINEACIÓN FINAL DEL CONJUNTO. 
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POSTERIORMENTE CUANDO SE HA COLOCADO EN -

SU POSICIÓN EL PEDESTAL DEL GOBERNADOR, LA CARCA 

ZA DE ALTA Y BAJA PRESIÓN ASI COMO EL GENERADOR, 

SE PROCEDERÁ A HACERSE EL ALINEAMIENTO CORRESPON 

DIENTE COLOCANDO A UNA ALTURA ADECUADA UN ALAM-

BRE DE ACERO APROXIMADAMENTE DE Ü.Q2Q", (QMO E,S_ 

TE ALAMBRE TIENE UNA DEFLEXIÓN Ó CIERTA CATENARIA 

DEBE TENERSE tSTA EN CUENTA PARA QUE LAS LECTU-

RAS VERTICALES DESDE El ALAMBRE HACIA ABAJO NO -

TENGAN ERROR, LA DEflEXIÓN DEBE CALCULARSE PRE-

VIAMENTE EN CADA PUNTO DONDE SE VAYAN A HACER ME 

DICIONES. TODOS LOS PEDESTALES SE ALINEAN CON

ESTE ALAMBRE TOMANDO LECTURAS POR MEDIO DE UN CA 

LIBRADOR DE INTERIORES DE LA LONGITUD ADECUADA· 

ESTE PROCEDIMIENTO EN MI OPINIÓN ES DEMASIADO 

LENTO Y REQUIERE MUCHA PACIENCIA Y HABILIDAD, 

Es NECESARIO EN CADA CASO TOMAR UNA LECTU 

RA VERTICAL Y LATERAL Y SUMANDO, RESTANDO Y DIVl 

DIENDO ADECUADAMENTE LAS LECTURAS DEL MICRÓMETRO 

NOS DA LA POSICIÓN CORRECTA DE CADA PEDESTAL. 

UNA VEZ QUE SE HAN MONTADO LOS ROTORES AN 

TES DE ACOPLARLOS DEBEREMOS HACER SU ALINEACIÓN 

FINAL, 



9,- ,1.\,COPLAMIENTO DE ROTORES, 
035 

V - 11. 

SE PUEDE USAR UN INDICADOR DE CARÁTULA --

ATORNILLADO O FIJO POR MEDIO DE SU BASE MAGN~TI

CA A UNA MITAD DEL COPLE PARA VERIFICAR TANTO EL 
. 

AL!NEA/1IENTO RADIAL COMO EL AXIAL. CoN EL PALPA 

DOR DESCANSANDO EN LA PERIFERIA DE LA OTRA MITAD 

DEL COPLE PODEMOS VERIFICAR EL ALINEAMIENTO RA-

DIAL DE LA SIGUIENTE MANERA, 

!.- MARCAMOS El MEDIO COPLE DONDE DESCANSA EL -

PALPADOR EN 0°, 90°, 180°, 270°, 

2.- MANTENEI''.OS FIJO EL ROTOR QUE CONSIDERAMOS 

COMO BASE, 

3,- TOMAMOS LECTURAS EN 90°, 180° Y 270° GIRAN

DO EL OTRO ROTOR HABIENDO PARTIDO DE 0° -
CON EL INDICADOR EN Ü (CERO). 

4,- GIRAMOS El ROTOR CONSIDERADO COMO BASE 180°, 

5,- REPETIMOS LA OPERACIÓN DE TO~lAR LECTURAS. 

6,- SACAMOS UN PROMEDIO. 

7,- CORREGIMOS LOS DESPLAZM\IENTOS CON LAINAS

CON UN VALOR IGUAL A LA MITAD DEL DESPLAZA

MIENTO, PARA EL ALINEAMIENTO AXIAL SE APO

YA EL PALPADOR DEL INDICADOR DE CARÁTULA EN 

LA CARA INTERIOR DEL COPLE Y SE REPITEN LAS 

OPERACIONES ANTERIORES, 
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10.- SECUENCIA GRAFICA OE llOiiTAJE 
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VI.- ~IUm.JE DE LA VASIJ/, DEL REACTOR 

IIIDICE 

l.- l!HRODUCC! 0/L 
• 

1.- PLANEACI ON DEL ~IONTAJE. 

S.- EQUIPO. 

4.- DESCR 1 PC JQil DEL IIQ,\ 1 AJE. 

1.- CUIICLUSIOIIES. 

6.- SECUEI:CIA IIE I',QIIfAJE 
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1.- HITRODUCC 1 ON. 

UNA PLANTA NUCLEO~LECTRJCA ESTÁ' FOR/~ADA POR -

UN CONJUNTO DE EDIFICIOS ENTRE LOS CUALES EL /·:AS [,'1-

PORTAtm~ DE TODOS ES El EDIFICIO DEL REIICTQP., DEBIDO 

A DUE EN SU SENO ALOJA El MATERIAL RAOIOACTIVO, Es

TE MATERIAL ESTARÁ CONTENIDO E:N U~~ RECIPIENTE METÁLJ 

CO Cür1ÚN/1ENTE LLAMADO 'VASI,IA DEL REACTOR'', QUE ES -

DONDE SE LLEVA A CABO LA REACCIÓI/ 1/UCLEAf~. 

PARA APOYAR ESTA VASJ,IA, El EDIFICIO DEL REAC

TOR CUENTA CON UN PEDESTAL DE CONCRETO REFORZADO UN 

POCO 1·1AYOR QUE LA VASIJA. l::STE PEDESTAL ESTÁ EN El 

CENTRO DEL EDI F! C lO ANTES ~tENC !O NADO, 

COLOCAR LA VASIJA DEL REACTOR SOBRE EL PEDES-

TAL ES UNA TAREA /1UY COMPLICADA QUE REOUIERE DE UNA 

PLANEACIÓN MUY CUIDADOSA Y TENER TODOS LOS RECURSOS 

nECESARIOS COl~ LA DEBIDA MTICIPAC!ÓII YA QUE L:L PESO 

DE LA VASIJA ES DE ~-Ü TON, APROX!/~ADAMHHE Y LA Al

TURA DE COLOCACIÓN ES DE 25 ms,, DEJANDO DE SER UNA 

MANIOBRA C0~1ÚN, Fu~ NECESARIO COORDINAR El AVAilCE 

DEL EDIFICIO CON ELLA DE TAL MANERA QUE SE PUDIERA 

DEFINIR UNA ALTURA QUE FACILITARA LA COLOCACIÓN DE 

LA VASIJA Y CON ESA ALTURA REQUERIDA, QUE ES DE 32 

.'1TS,, SE PROGRA/1Ó EL ~10NTAJE DE LA VAS 1 JA PARA QUE 

ESTA ACTIVIDAD SE HICIERA ANTES DE QUE, TANTO /•'<UROS 

' 



COMO RECUBRIMIENTO METÁLICO (LINER PLATE) REPASARAN 

L~ ALTURA INDICADA, 

lA VASIJA FUÉ CONSTRUIDA EN [.U,A,, Y TRANS-

PORTADA POR BARCO AL PUERTO ~E VERACRUZ, DE DONDE -

SE CAMBIÓ A OTRA EMBARCACIÓN MENOR QUE LA LLEVÓ DI

RECTAMENTE AL r~UELLE DE LAGUNA VERDE, QUE ES EL SI

TIO DONDE ESTÁ LOCALIZADA LA PLANTA ÍiUCLEOELÉCTR!CA, 

CSTE MUELLE FUÉ CONSTRUiDO ESPECIALMEtlTE PARA 

RECIBIR LA MAYOR lA DE LOS EQUIPOS PESADOS, DENTRO -

DE LOS QUE SE INCLUYE LA VASIJA, SOBRE ESTE I~UE-

LLE 'SE INSTALÓ UN MARCO-GRÚA CON CAPACIDAD SUFJCIEil 

TE PARA DESCARGAR CUALQUIER EQUIPO r:>UE LLEGARA POR 

ESH. MEDIO A LA OBRA. 

ANTES DE LA LLEGADA DE LA VASIJA A LA OBRA, 

SE PREPARÓ UN LUGAR ESPECIAL PARA TENERLA ALMACENA

D~ \lASTA EL DÍA DE SU INSTALACIÓN DEFINITIVA, CON -

El FiN DE PROTEGERLA DEL 1-\ED\0 AMBI:ONTE Y PARA EVI

TAR LA OXIDACIÓN DEL INTERIOR DE LA VASIJA FUÉ SE--

LLADO Y LLENADO CON NITRÓGENO A PRESIÓN, DE ACUERDO 

AL PROCEDII·llEtiTO ESTABLECIDO, 
' 

DEBIDO A SU FORMA CIL!NDR!CA Y LA REL!\CJÓN -

LONGITUD/DIÁMETRO MUY GRANDE, SE CONVINO ALI1,ACENAR

LA TAL COMO SE TRASNPORTO, QUE FUE Et1 POSICIÓN !-IORJ. 
! 

ZOtHAU LA CUBIERTA DEL ALMACÉN SE CONSTRUYÓ DESPUÉS 
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DE COLOCAR LA VASIJA EN LA POSICIÓN ESTABLECIDA. f-N 

TES DE SUBIRLA AL CARRO TRANSPORTADOR SE NECESITÓ 

DESI~ANTELAR EL ALMAaN Y COLOCAR ENTRE CARRO Y VASI

JA UNA ESTRUCTURA ESPECIAL DE TRASNPORTACIÓN. UNA -

VEZ HECHO ÉSTO, SE SUElO AL CARRO TRASNPORTADOR Y SE 

TRASLADÓ H~STA EL SITIO ESTABLECIDO DONDE LA TOMÓ El 

o'lARCO DE !ZAJE, Y ENTRE ESTE MARCO Y El MARCO DE ELE_ 

VACIÓN HIDRÁULICO LEVANTAR LA VASIJA PARA CAMBIAR LA 

ESTRUCTURA DE TRANSPORTACIÓN POR LA DE IZAJE QUE Tlf 

NE LA FORMA DE "l" É INICIAR -EL '!ZAJE DE LA PIEZA EN 

FORI~A DEFINITIVA, 

DADO QUE ES UN EQUIPO MUY PESADO Y ESPECIAL, -

SE RECURRIÓ A EXPERTOS EN ÉSTE TIPO DE MANIOBRAS QUE 

T!EtJEN EQUIPO APROPIADO PARA El MONTAJE, 

EL i·\ISMO MARCO-GRÚA QUE SIRVIÓ DE DESCARGA EN 

EL NUELLE SE DESMONTÓ Y SE TRASLADÓ AL EDIFICIO DEL 

REACTOR MONTÁNDOSE PARA CUBRIR LA PARTE CENTRAL DEL 

EDIFICIO DEL REACOTR QUE ES El LUGAR DEFINITIVO DE -

LA VASIJA, 

PARA LAS COLUMNAS DE APOYO SE HABILITARON SEC

CIONES Y DAR LA ALTURA REQUERIDA A LA TRABE-HORIZON

TAL Y A ESTA TRABE SE LE AUMENTÓ LONGITUDINAU1ENTE -

UNA SECCIÓN COMPUESTA DE DOS TRABES PARALELAS DE LAS 

MISr1AS CARACTERfSTJCAS Y AL M!S~10 f'IIVEL. PARA PERMI

TIR QUE LA VASIJA FUERA TOMADA DESDE LA PARTE EXTE--

RIOR DEL EDIFICIO, 
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SOBRE LAS TRABES HORIZONTALES QUE FORMAN EL-

MAflCO PISTA, SE MONTÓ UN MARCO-GRÚA AUTOPROPULSADO -

QUE EN SU PARTE SUPERIOR ALOJA MOTOR Y MALACATE. l::.s_ 

TE ~lARCO-GRÚA REALiZA EL MOVIMIENTO LONGITUDINAL POR 

MEDIO DE UN CARRO DE CUATRO RUEDAS EN CADA COLUMNA, 

EL MOVIMIENTO TRANSVERSAL DEL SISTEMA LO HACE EL MA

LACATE, 

UNA VES TERMINADO EL MONTAJE DEL MARCO-PISTA Y 

MARCO-GRÚA Y CONTRAVENTEANDO EL CONJUNTO, SE PROCE-

DIÓ A REALIZAR LA PRUEBA DE SEGURIDAD QUE POR ESPECl 

FICACIONES EN TODAS LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO LO 

EXIGE LA OBRA, LA PRUEBA CONSISTIÓ EN LEVArlTAR Utl PE. 

SO MUERTO EQUIVALENTE AL DE LA VASIJA, 

ÜTRAS ACTIVIDADES IMPORTANTES FUERON LA REVI-

SIÓN DEL ASIENTO DE LA VASIJA Y LA ZONA DE ANCLAJE, 

ANTERIORMENTE SE HABlA PREPARADO LA PLANTILLA SACADA 

DEL ASIENTO DE LA VASIJA PARA ASEGURAR UN PERFECTO -

ACOPLAMIENTO EN VASIJA Y ANCLAS. FINALMENTE SE IZO 

LA VASIJA Y SE COLOCÓ EN SU LUGAR DEFINITIVO !NICIAtl 

DO AS! EL APRIETE DE TUERCAS DE ACUERDO A LA SECUEN

CIA Y ESPECIFICACIONES. 
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A),- PosiCIÓN DEL MARCO-GRÚA. 

PARA ESCOGER LA ZOIIA ADECUADA DEL M.ARCO 

GRÚA, QUE SERVIRÁ PARA TOMAR LA VASIJA DESDE -

FUERA DEL EDIFICIO DEL REACTOR Y PONERLA EN SU 

LUGAR DEFINITIVO SE ESTUDIARON LOS CUATRO LA-

DOS DEL EDIFICIO; DESCARTÁNDOSE LOS LADOS SUR 

Y OESTE QUE ESTÁN CONTIGUOS A LOS EDIFICIOS -

DEL TURBOGENERADOR Y DESECHOS RESPECTIVAMENTE; 

LOS CUALES NO DEBEN SUSPENDER SU AVANCE PORQUE 

SON JUNTO CON EL REACTOR, LOS EDIFICIOS MÁS ltl 

PORTANTES DE LA UNIDAD, EN ESTA FORMA SOLO QUE 

DARON A ELEGIR El LADO ESTE SOBRE EL CUAL SE -

CONSTRUIRÁ EL EDIFICIO DE CONTROL Y El LADO -

NORTE DONDE HABRÁ CONSTRUCCIONES MENORES, SIEN 

DO DE ESTOS DOS ELEGIDO ÉSTE ÚLTIMO POROUE LO 

QUE SE CONSTRUIRÁ EN ESTA ZONA, NO REPERCUTE -

TANTO EN EL DESARROLLO DEL TRABAJO EL CDIFICIO 

DE (ONTROL, EVITANDO ASf RETRAZOS EN El PROGRA 

MA GENERAL DE CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA. 

AL ELEGIR AL LADO NORTE C0~\0 ZONA DE IZA 

JE, LA POSICIÓN DEL EJE LONGITUDINAL DE LA 

GRÚA QUEDÓ ORIHHADO DE t:ORTE A SUR, PERMITIE.t:l. 

DO LOCAL! ZAR TODOS LOS PUNTOS DE J\POYO NECESA-

• 
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RIOS PARA HACER LA INSTALACIÓN DEFINITIVA DEL -

MARCO DE IZAJE DE LJ, VASIJA. 

B),- lOCALIZACIÓN DE APOYOS. 

PARA INSTALAR El MARCO DE IZAJE SE REQUJ~ 

REN DOS TIPOS DE APOYO, LOS QUE SOPORTAN LAS CO

LUMNAS Y LOS DE CONTRAVENTEQ, De LOS PRIMEROS, 

CUATRO QUEDARON DENTRO DEL EDIFICIO Y DOS FUERA 

DE Él, DE LOS QUQ QUEDARON DENTRO DEL EDIFICIO, 

DOS DE ELLOS LOCALIZADOS AL SUR SE DESPLANTAROr1 

DESDE EL NIVEL -0,65 /1TS, • QUE ES El PISO TERMI

NADO DE LA LOSA DE CIMENTACIÓN, EN DONDE SE PRE

PARO El ANCLAJE DE ESTAS COLUMNAS, LOS DOS RES-

TANTES LOCALIZADOS AL NORTE, COINCIDIERON CON -

UNO DE LOS MUROS INTERIORES DESPLANTÁNDOSE SOBRE 

ELLOS EN LA ELEVACIÓN 18.50 MTS, 

los APOYOS PARA COLUMNAS LOCALIZADOS FUERA 

DEL EDIFICIO, NECESITARON BASES CALCULADAS ESPE

CIALMENTE PARA SOPORTAR LA CARGA REQUERIDA DE -

LOS OTROS TIPOS DE APOYO PARA LOS CONTRAVENTEOS, 

LA MAYOR!A DE ELLOS SE HICIERON COINCIDIR CON 

PLACAS EMBEBIDAS, SOBRE LOS CUALES SE HIZO LA 

PREPARACIÓN DEL ANCLAJE, CUANDO NO FUE POSIBLE 

ÉSTO, SE PREPARARON MUERTOS DE CONCRETO ADAPTA-

DOS PARA ANCLARLOS ADECUADAMENTE. 
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e).- PISO DE IZAJE 

EL PISO DE IZAJE DE LA VASIJA, EL CUAL QUE. 

DO EN EL EXTERIOR DEL EDIFICIO AL LADO NORTE, SE 

PREPARÓ CON MATERIAL COMPACTADO AL NIVEL 10.00 

MTS. QUE ES EL PISO GENERAL DE LA PLANTA, PARA 

ELLO SE DEBIÓ TERMINAR A ~SA FECHA LA TUBERÍA sua 

TERRÁNEA Y OTRAS BASES QUE SE LOCALIZAN EN ESTA -

ZONA. TAMBI~N EL MURO DEL EDIFICIO DE DESECHOS DE. 

Bl-0 COLARSE A UN NIVEL SUPERIOR A LA ELEVACIÓN -

10.00 MTS. SIRVIENDO COMO MURO DE CONTENCIÓN PARA 

EL RELLENO DE ESTA ZONA. QUE SERVIRÁ DE PLATAFOR

MA PARA EL IZAJE DE LA VASIJA. DESPU~S DEL COM-

PACTADO SE COLó UNA LOSA DE CONCRETO. PARA NIVELAR 

LA ZONA DONDE LLEGARÁ EL EQUIPO Y SERVIRÁ DE APO

YO PARA LAS MANIOBRAS CON LA VASIJA, TODA LA ZONA 

COMPACTADA SiRVIÓ COMO ÁREA DE TRABAJO EN MANIO-

BRAS AUXILIARES Y PARTID DE ALMACENAJE PARA HERRA 

MIENTAS Y MATERIALES, PROPiOS DE ESTA MANIOBRA. 

O),- ADAPTACIÓN DE MARCO DE IZAJE. 

ToMANDO EN CUENTA El MARCO-GRUA QUE SE IN~ 

TALÓ EN El MUELLE, FUE APROVECHADO HACIENDO UNA -

ADAPTACIÓN, QUE SIRVIÓ PARA REALIZAR El IZAJE DE 

LA VASIJA EN EL REACTOR, FORI~ANDO DOS CUERPOS 

PRINCIPALES. UNO LLAMADO MARCO-PISTA Y OTRO MARCO 
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GRúA, TENIENDO QUE ADAPTARSE DE LA SIGUIENTE MANE. 

RA: DE LAS CUATRO COLUMNAS DEL INTERIOR DEL EDI

FICIO, LAS DOS QUE ESTÁN Al SUR. TIENEN UNA SEC-

CIÓN TIPO WF QUE DESPLANTÓ DEL NIVEL -0.65 MTS. 

Al NIVEL lQ,QQ MTS., A PARTIR DEL AHf SE COLOCÓ 

UNA COLUMNA TIPO TUBULAR STANDAR COMO EL RESTO 

DE LAS COLUMNAS, EN EL CAMBIO DE SECCIONES DE LA 

COLUMNA SE COLOCÓ UN ANCLAJE EXTRA PARA EVITAR DE 

FLEXIONES. 

EN LA PARTE SUPERIOR SE ADAPTÓ El APOYO Etl 

TRE CoLUMNA Y TRABE PRINCIPAL CONSISTENTE EN UN -

ACOPLAMIENTO ATORNILLADO. lAs COLUMNAS DEL LADO 

NORTE QUE SE ADAPTARON A UNA LONGITUD MÁS CORTA, 

NO TUVIERON TUBULAR STANDAR CON utiA JUNTA TOPNJ-

LLADA, LA PARTE INFERIOR DE LA COLW1NA SE ANCLÓ -

Al MURO Y LA PARTE SUPERIOR SE PREPARÓ PARA RECI

BIR TRABES DE AMBOS LADOS. 

PARA SALIR HACIA EL EXTERIOR DEL EDIFICIO, 

SE AUMENTARON DOS COLUMNAS Y DOS TRABES DE LAS -

MISMAS CARACTERfSTICAS QUE EL MARCO ORIGINAL, CON 

LO QUE SE COMPLETÓ EL MARCO-PISTA HASTA EL EXTE-

RIOR DEL EDIFICIO. 

• 

SoBRE EL MARCO-PISTA PREPARADO, SE INSTALÓ 

EL MARCO-GRÚA CON CLAROS ENTRE COLUMNAS MÁS REDU-



V l - 10. 

CIDQS, CON COLUMNAS MÁS ESBELTAS Y DE ~IENOR ALTU

RA, PERO CON CAPACIDAD SUFICIENTE PARA LEVANTAR -

LA VASIJA, 

ESTE MARCO-GRÚA SE MONTÓ SOBRE 4 CARRITOS, 

UNO EN CADA COLUMNA, AUTOPROPULSADOS MEDIANTE MO

TORES HJDRAÚLJCOS CON UNA VELOCIDAD MÁXIMA DE 1 -

PIEfMJN,, SE ENSAMBLÓ CO~IPLETAMENTE Y SE INSTALÓ - --
SOBRE El MARCO-PISTA, Y POR LO QUE RESPECTA A MA

LACATE Y MOTOR, ESTOS SE COLOCARON SOBRE EL /~ARCO 

GRÚA A LA ELEVACIÓN 56.48 MTS, PARA ESTAS MMIO

BRAS SE UTILIZÓ UNA GRÚA DE 600 TON. DE CAPACIDAD, 

A CONTINUACIÓN SE PROCEDIÓ A COLOCAR EL CONTRAVEV 

TEO PARA PLOMEAR TODO EL CONJUNTO. PosTERIOR A

ÉSTO SE PROBÓ QUE El MARCO-GRUA, SE DEPLAZARA SJ/1 

INTERFERENCIA SOBRE EL MARCO-PISTA, TAMBiéN SE VE 

RIF!CÓ EL MOTOR Y MALACATE AS! COMO REVIZANDO LA 

COLOCACIÓN DEL CABLE EN TAMBORES Y POLEAS DÁNDOLE 

EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ESPECIFICADO, 

E),- PRUEBAS, 

PARA LA PRUEBA DE CARGA, CON ANTERIORIDAD 

SE COLARON 20 BLOQUES DE CONCRETO ARMANDO CON PESO 

APROXIMADO DE 25 TON,, CADA UNO SIENDO ESTE CONJUt! 

TO EL PESO MUERTO EQUIVALENTE AL DE LA VASIJA, [¿ 

TE PESO MUERTO SE COLOCÓ SOBRE LA PLATAFORMA DE 

CONCRETO, QUEDANDO ESTA PRECISAMENTE EN EL LUGAR -

' . 
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DONDE SE LEVANTÓ LA VASIJA, • 

SE D!SEflO UNA ESTRUCTURA PARA EVITAR EL -

DESPLAZAMIENTO ENTRE BLOQUES, EN LA PARTE SUPE-

RIOR, EL LEVANTAMIENTO SE HIZO CON ESTROBOS QUE 

RODEARON LA PARTE INFERIOR DE LOS BLOQUES, EsTA 

ESTRUCTURA JUNTO CON EL PESO MUERTO SE COLOCÓ SQ 

BRE LA PLATAFOPMA DE CONCRETO PREPARADA EN LA ZQ 

NA DE JZAJE, SOBRE POLINES DE MADERA SEPARADOS 

ENTRE SI PARA PODER PASAR LOS ESTROBOS CON QUE 

SE LEVANTARON LOS BLOQUES, 

PARA TODAS ESTAS MANIOBRAS FUÉ NECESARIO 

CONTAR EN EL SITIO CON DOS GRÚAS, UNA DE ÓÜÜ TON, 

Y OTRA DE 250 TONS., DE CAPACIDAD, 

F),- CAMINO DE ACCESO . 

EL CAMINO DE ACCESO DEL SITIO DE AL!·,ACENA

MIENTO AL SITIO DE IZAJE, SE PREPARÓ MEDIANTE UNA 

CONFORMACIÓN Y COMPACTACIÓN GENERAL, DÁNDOLE A É~ 

TE UNA PENDIENTE DEL 1% COMO MÁXIMO REQUERIDO POR 

ESPECIFICACIÓN PARA EL TRANSPORTE DE LA VASIJA, 

G),- HERRAMIENTA, MATERIALES DE CONSUMO Y ACCE
SORIOS. 

PARA TODO EL MOVIMIENTO DEL IZAJE DE LA VA 

SIJA SE CONTÓ CON SUFICIENTES T!RFORS, POLIPASTOS, 

• 

' 
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EQUIPOS DE CORTE, TENSORES, BARRAS, GRILLETES, -. 
POLINES DE MADERA, CABLE DE ACERO, CABLE DE POLl 

·PROP!LENO Y ESTROBOS DE DIFERENTES DIÁMETROS Y -

LONGITUDES LAS QEU PREVIAMENTE DEBIERON SER CALl 

FJCADOS PARA SU CARGA DE TRABAJO, 

POR LO QUE RESPECTA A ESTOS ESTROBOS NOR

MALMENTE SE CALI_ELC~N EN EL SITIO DE LA SIGUIEN

TE MANERA: SE LEVANTAN LAS CARACTERIST!CAS DEL 

ESTROBO, SE HACE UN LEVANTAMIENTO DEL PESO MUER

TO ADMISIBLE POR EL CABLE, Y SE REGISTRA CON UNA 

IDENTIFICACIÓN QUE SE PONE CON NÚI1ERO DE GOLPE -

EN EL OJllLO DE UNA DE LAS GASAS DEL ESTROBO, -

QUEDANDO LISTO PARA SU USO, LA HOJA DE CONTROL -

SE ARCHIVA EN EL DEPARTAMENTO DE (ONTROL DE (ALl 

DAD·, 

DE ESTA FORMA QUEDÓ EL CAMINO ABIERTO PA-

RA PROCEDER A REALIZAR UNA DE LAS FACES MÁS IM--

PORTANTES EN EL DESARROLLO DE LA CONSTRUCCIÓN DE 

LA PLANTA NucLEOEL~CTRICA DE LAGUNA VERDE, QUE -

ES LA INSTALACIÓN DE LA VASIJA EN SU SITIO DEFI

NITIVO, 

• 
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1.- ~1ARCO CON SISTEMA DE ELEVACIÓN POR MEDIO

DE GATOS HIDRAÚL!COS. 

2,- GRúA MANIOTOWOC L¡!QO ~/. 

3,- GRÚA MANIOTO~IOC 4600 \J. 

L¡,- GRúA SOBRE RUEDAD (PATO), 

5,- . TRANSLODER CON ORUGAS Y PLATAFORMAS DE --

ASIENTO {SK!D), 

G,- MARCO DE IZAJE, 

7,- HERRAMIENTA Y EQUIPO AUXILIAR: ESTROBOS, 

MADERA, SOPORTES, BLOQUES DE CONCRETO, --

GRILLETES, TENSORES, POLIPASTOS, TlRFORS, 

EQUIPO DE CORTE, MÁQUINAS SOLDADORAS. ETC. 
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1.- t>"1ARCD CON SISTEMA DE AUTOELEVAC!ÓN POR MEDIO DE -

GATOS H!DRAÚLICQS, CROQUIS, 

EsTE MARCO CONSTA DE UNA TRABE SOPORTADA POR DOS 

GATOS HIDRAÚLICOS CON CAPACIDAD APROXIMADA DE 200 TONS, 

c/u, LOS CUALES ESTÁN APOYADOS EN UNA ·"PLATAFORMA LEVA

DIZA (A)" EXISTENTE UNA EN CADA EXTREMO, ESTAS PLATAFOB 

MAS ESTÁN A SU VES APOYADAS EN UN PAR DE COLUMNAS POR -

CADA LADO LAS CUALES LLEVAN UNOS BARRENOS A CIERTA DIS-

TANCIA CON EL FIN DE FIJAR DICHAS PLATAFORMAS. 

EXISTE UNA "PLATAFORMA AUXILIAR (B)'' EN CADA EX--

TREMO DEL MARCO, ESTA FUNCIONA DE LA SIGUIENTE MANERA: 

CUANDO LOS GATOS APOYADOS EN LAS "PLATAFORMAS (A}'' 1 ZAN 

LA TRABE HASTA LA CAPACIDAD DE ESTOS, ENTONCES EsTA ES 

APOYADA SOBRE LAS "PLATAFORMAS (A)" Y REPETIR ESTA OPE

RACIÓN TANTAS VECES COMO SEA NECESARIO PARA ALCANZAR LA 

ALTURA REQUERIDA. 

SOBRE LA TRABE EXISTEN DOS TROLL!ES QUE SOPORTAN 

EL EQUIPO POR MEDIO DE CABLES DE ACERO HASTA DEPOSITAR

LO SOBRE EL VEHICULO QUE TRANSPORTARÁ LA CARGA AL LUGAR 

DONDE SERA NECESARIA, 

• 
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Es UNA MOTO-GRÚA MONTADA SOBRE ORUGAS DE 250 TONS. 

DE CAPACIDAD, LA CUAL ES UTILIZADA EN MANIOBRAS DE MON

TAJE DE EQUIPO Y DEMÁS OPERACIONES NECESARIAS. 

3'- GRúA t·1AN 1 TOWOC 4500 H' 

ESTA GRÚA MONTADA SOBRE ORUGAS DE 6QQ TONS DE CA-
• 

PACJDAD T!PO RWGER PISTA CIRCULAR SOBRE LA CUAL SE DE.S. 

LIZAN LA CABINA Y LOS CONTRAPESOS COLOCADOS EN SU PARTE 

POSTERIOR, 

Es NECESARIO CONTAR CON UNA LOSA DE CONCRETO EN -

EL LUGAR DONDE SERA INSTALADA PARA LOGAR UNA MEJOR NIV~ 

LAC!ÓtJ DE LA PISTA, Y A SU VEZ EVITAR POSIBLES ASENTA-

MIENTOS DEL TERRENO EN LOS PUNTOS EN QUE SON APOYADOS 

LOS GATOS HIDRÁULICOS QUE LEVANTAN LA GRÜA Y HACER LA 

COLOCACIÓN DE UNAS CAMAS DE POLINES DE MADERA SOBRE LAS 

CUALES DESCANSARÁ LA PISTA. 

ESTA GRÚA ES UTILIZADA EN SU MAYOR PARTE PARA MOU 

TAJE DE GRANDES PESOS EN ESTA PLANTA NUCLEOEL~CTR!CA CQ 

MO SON: LA VASIJA, EL TURBOGENERADOR, SECCIONES DEL 

CONTENEDOR PRIMARIO {LJNER PLATE) Y DEMÁS PARTES QUE Rf 

OU!ERAN UN GRAN ESFUERZO PARA SU INSTALACIÓN . 
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Es UNA GRÚA GROBE CON CAPACIDAD MÁXIMA DE 20 TONS. 

Y ES UTILIZADA PARA MOVIMIENTOS DE QUIPO Y MATERIAL DE 

POCO TONELAJE COMO SON: PLATAFORMAS, SOPORTES, MADERAS 

Y OTRAS PARTES UTILIZADAS DENTRO DE LA OBRA, 

5,- TRANSLODER CON ORUGAS, 

EsTE CONSISTEN EN UNA PLATAFORMA MONTADA SCBRE -

ORUGAS DE 1.25 X ~ MTS, DE LONGITUD c/u, TENIENDO SU -

UNIDAD MATRIZ Y CONTROLES MONTADOS EN LA PARTE INFERIOR 

DELANTERA DEL CHASIS. 

Su FUNCIÓN CONSISTE EN TRASLADAR EQUIPO DE GRAN 

PESO Y VOLUMEN, AS! COMO LOS MATERIALES NECESARIOS AL 

ÁREA DE TRABAJO, 

6,- MARCO DE IZAJE, 

SE COMPONE DE DOS SECCIONES, MARCO-PISTA Y MARCO

GRÚA, LOS CUALES SE DESCRIBEN A CONTINUACIÓN, 

r~ARCO-PISTA. EsTÁ COMPUESTA DE 6 COLUMNAS 2 DE 29.92 -

MTS,, SOPORTADAS EN UNA BASE DE CONCRETO EN EL NIVEL--

11ÁS 10,06, 2 DE 29.00 MTS., QUE SE APOYAN SOBRE UNA CO

LUMNA EN EL NIVEL MÁS 10.~2 Y 2 DE 21.~2 MTS,, SOPORTA

DAS SOBRE UN MURO EN EL NIVEL 18,50, ESTAS COLUMNAS ES-
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TAN FORMADAS DE TUVO DE ACERO Al CARBÓN o\ 56'' !il, So-
PORTAN UNAS TRABPS SOBRE LAS CUALES YA MOh,ADO EL MARCO 

1 

1 GRÚA, 

Y\ 
('1ARCO-GRÚA. SE COMPONE DE i.J COLUMNAS DE TUBb D\ 36' 0 

Y 22.38 MTS., DE LONGITUD; EL CUAL TIENE EN\su ~,'~TE -

ltlFERIOR UU SISTEMA DE RODAMIENTOS POR MEDIO¡DEL CU)i\

SE AUTODESLIZA SOBRE LAS TRABES DEL MARCO-PISTA, EN L~ 

PARTE SUPERIOR COMPLETAN El MARCO UNAS TRABES SOBRE LAS\ 

CUALES VA MONTADO UN MALACATE, EL CUAL HACE LA ACCIÓN \ 

DE !SAJE DEL EQUIPO POR MONTAR, El MATERIAL TANTO DE \ 

COLUMNAS, TRABES Y i-IRANTES ES DE ACERO Al CARBON ASTM-

Al5. 

7,- HERRAMIENTA Y EQUIPO AUXILIAR. 

PARA LAS OPERACIONES DE TRASLADO, MONTAJE, PRUE-

BAS. ETC., SE UTILIZA UNA SERIE DE ELEMENTOS AUXILIARES 

COMO SON: ESTROBOS, POLINES, BLOQUES DE CONCRETO, TEN~ 

SORES, GRILLETES, VIGUETAS, TIFORS, POLIPASTOS, EQUIPOS 

DE CORTES, MÁQUINAS SOLDADORAS, ETC. 

• 

• 
• 
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4. - DESCR 1 PC ION DEL 110N1 AJE. 

Al,- (ARGA Y TRASNPORTE. 

DESPU~S DE QUITAR LA CUBIERTA DEL EDIFICIO 

DEL ALMACtN PARA DEJAR LIBRE LA VASIJA DEL REACTOR 

SE PROCEDIÓ A LEVANTAR LA VASIJA MEDIANTE UN MAR

CO DE ELEVACIÓN HIDRÁULICA CON CAPACIDAD DE q2Q -

TONS, Y UNA GRÚA SOBRE ORUGAS DE 250 TONS, D.E CA

PACIDAD: CON ANTERIORIDAD SE LOCALIZÓ EL CENTRO 

DE GRAVEDAD DE LA VASIJA PARA PODER DISTRIBUIR LA 

CARGA DE ACUERDO A LAS CAPACIDADES DE LAS GRÚAS, 

.COLOCÁNDOSE El ~·tARCO DE ELEVACIÓN HIDRÁULICA A 

1.12 MTS. DEL EJE TRANVERSAL DE LA VASIJA A UN LA 

DO, PARA SOPORTAR 427.2 TONS. Y LA GRÚA SOBRE ORU 

GAS A 7.54 DEL EJE TRANSVERSAL AL LADO OPUESTO, -

PARA SOPORTAR 53,3 TONS,, PARA ESTE 1 ZAJE SE NECE_ 

SITARON ti ESTROBOS DE 2" 0 X 21.00 MTS. DE LONGI

TUD EN EL LADO DEL MARCO Y 6 GRILLETES DE 50 TONE 

LADAS . 

DE LADO DE LA GRÚA, lJN ESTROBO DE 2 1/2" 0 
X 36 MTS. DE LONGITUD (VER FIG. }). EN ESA POSI-

CIÓN, SE ELEVÓ A UNA ALTURA TAN QUE PERMITIÓ LA 

ENTRADA DEL CARGADOR ESPECIAL SOBRE ORUGAS, CON 

LA ESTRCUTURA DE' APOYO PREPARADA PARA EL JRAt1SPOR 

TE DE LA VASIJA, Y QUE CONSISTE EN UNA PLATAFORMA 
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DE VIGUETAS. SOBRE LA QUE VAN COLOCADOS LOS SOPOR 

TES DE ACUERDO A LA CIRCUNFERENCIA DE LA VASIJA Y 

CON UN CINCHO SUPERIOR PARA FIJARLA (VER FIG. 2), 

[STO PERN!TIÓ TRANSPORTAR LA VASIJA EN F08_ 

MA SEGURA DESDE SU LUGAR DE ALMACENAMIENTO AL PUU 

TO DE !SAJE. 

B),- PREPARACIÓN DEL IZAJE, 

UAN VEZ ESTANDO LA VASIJA EN LA ZONA DE IZ:A 

JE, SE COLOCÓ Al ALCANCE DE LA GRÚA DE 600 TON. -

INSTALADA EN El EDIFICIO DEL REACTOR. PARA QUE 

CON EL AUXILIO DE tSTA Y EL MARCO DE ELEVACIÓN Hl 

DRAULICA. SE CAMBIARA LA ESTRUCTURA DE TRANSPORTE 

POR LA DE 1 ZAJE, 

lA PRIMERA OPERACIÓN FUE COLOCAR El CARGA

DOR SOBRE ORUGAS ESPECIAL DE TRANSPORTACIÓN, EN -

CAMAS DE POLINES DE 0,30 X 0.30 X 5.50 MTS, EN A/1 

BOS EXTREMOS Y EN POSIC!Ótl ESTE-OESTE. CON LA 

OREINTACIÓN !lE LA PI\RTE SUPERIOR DE LA VASIJA AL 

ESTE, QUE ES DONDE VIENE LA PREPARACIÓN DEL IZAJE, 

SE CONECTÓ LA GRÚA DEL REACTOR DEL LADO SU 

PERIOR, SOPORTANDO UNA CARGA DE 225.8 TONS. Y EL 

MARCO ELEVADOR HIDRÁULICO EN EL LADO OPUESTO, CON 

UNA CARGA DE 281.¡,3 TONS. A UNA DISTANCIA D-E 
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8,23 MTS,, DEL CENTRO DE GRAVEDAD (VER FIG, 3), 

EN SEGUIDA SE PROCEDIÓ A LEVANTAR LA VASI

JA PARA EFECTUAR El CAMBIO DE LA ESTRUCTURA DE -

TRANSPORTE POR LA ESTRUCTURA DE IZAJE, CoMO LA -

ESTRUCTURA DE IZAJE DEBE QUEDAR EN LA PARTE POSTE 

RIOR DE LA VASIJA, LA POSICIÓN ANTERIOR. TENDRÁ 

QUE ESTAR LISTA PARA QUE AL LEVANTAR LA VASIJA, 

SOLO SE TENGA A RECORRER EL CARGADOR ESPECIAL SO

BRE ORUGAS, DE TAL MANERA, QUE tSTA OUEDE EN EL -

CENTRO DE LA LOSA PREPARADA PARA TODO LO RELACIO

NADO CON EL.MONTAJE DE LA VASIJA Y LA INTERSECCIÓN 

ENTRE LA CURVA Y LA PARTE RECTA DE LA ESTRUCTURA, 

QUEDE A UNA DISTANCIA DE TAL MANERA QUE AL LEVAN

TAR LA VASINA LA PARTE CURVA DE LA "l" RUEDE SIN 

SALIR DEL CARGADOR, QUEDANDO APROXIMADAMENTE AL -

CENTRO DEL CARGADOR, 

A PARTIR DE ESTE MOMENTO QUEDA LISTA LA MA 

NI OBRA PARA EL IZAJE DE LA VASIJA (VER FIG, 4J, 

e),- lZAJE DE LA VASIJA, 

UNA VES HECHOS LOS PREPARATIVOS, SE DEBEN 

INICIAR LOS TRABAJOS NECESARIOS, PARA PONER LA VA 

SIJA EN POSICIÓN VERTICAL, QUE CONSISTE EN COLO-

CAR UNA CUÑA DE MADERA DE TRI PLAY DE 1" X 16" EN 

EL PUNTO FINAL DEL GIRO DE LA VASIJA Y SOBRE LA -
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PLATAFORMA DEL CARGADOR SOBRE ORUGAS, ADEMÁS DE -

COLOCAR TIRANTES EN AMBOS EXTREMOS PARA EVITAR 

QUE CUANDO LA VASIJA TOME LA POSJCfON VERTICAL SE 

BALANCEE (VER FIG, 5}, 

CON ESTOS PREPARATIVOS SE PROCEDIÓ A PONER 

EN POSICIÓN VERTICAL LA VASIJA Y POSTERIORMENTE 

IZARLA A UNA ALTURA DE MTS. SUFICIENTE PARA 

LIBRAR EL SEXTO ANILLO DEL RECUBRIMIENTO METÁLICO, 

QUE FU~ EL OBSTÁCULO MÁS ALTO QUE SE PRESENTÓ, 

CL MOVIMIENTO HORIZONTAL EFECTUADO POR EL 

MARCO-GRÚA, YA CON LA VASIJA SUSPENDIDA Y A LA AL 

TURA REQUERIDA FU~ MUY LENTO DÁNDOLE MAYOR SEGURI

DAD A LA MANIOBRA, LLEGANDO AL PUNTO DONDE SE -

EFECTUARÁ El DESCENSO DE LA VASIJA, QUE ESTÁ LOCA 

LIZADO SOBRE LOS EJES DEL PEDESTAL, LA VASIJA SE 

DESCENDIÓ HASTA UN PUNTO CERCANO A LAS ANCLAS 

GUIAS, PARA FINAR EL CENTRADO DE LA VASIJA Y PO

DER INTRODUCIRLAS SOBRE ÉSTAS, ACCIÓN OUE PERMI--
• 

T!Ó DESLIZAR A LA VASIJA CON SEGURIDAD SOBRE TODO 

EL CONJUNTO DE LAS ANCLAS, HASTA LLEGAR A SU 

ASIENTO, INMEDIATAMENTE DESPU~S SE PROCEDIÓ A CQ 

LOCAR LAS TUERCAS QUE FIJAS A LA VASIJA CON EL Pf 

DESTAL, 

• 
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lA GRÚA SE DESCONECTÓ DE LA VASIJA HASTA -

QUE NO SE VERIFICÓ LA NIVELACIÓN Y PLOMEADO DE -

ELLA. 

AL TERMINAR LA OPERACIÓN ANTERIOR Y COLO-

CAR LAS TUERCAS, EL MARCO DE IZAJE PUDO SOLTAR LA 

CARGA; CON ESTO SE CONSIDERÓ TERMINADO EL MONTA

JE DE LA VASIJA.--

• 
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ToDA LA OPERACIÓN DE ESTE MONTAJE DEBIÓ HACER 

SE EN El MENOR TIEMPO POSIBLE, POR INTERFERIR LA MA

NIOBRA. PRÁCTICAMENTE TODA EL ÁREA DEL EDIFICIO DEL 

REACTOR, EVITANDO ASf RETRAZOS A LOS PROGRAMAS ESTA

üLEC!DOS"EN LAS DIFERENTES ÁREAS, COMO SON: COLADOS, 

RECUBRIMIEtiTO ~\ETÁL!CO, MONTAJE DE ESTRUCTURA, MONTA 

JE DE EQUIPO, ETC, PARA LOGRAR ÉSTO EL DISEÑO DEL -

EQUIPO FUÉ SENCILLO. SUS CONEXIONES FUERON ESTUDIA-

DAS PARA ARMARLO Y DESARMARLO EN POCO TIEMPO, TOMAN

DO EN CONSIDERACIÓN LA ALTURA Y EL TAMA~!O, 

UNA VENTAJA EN EL MONTAJE. DE LA VASIJA QUE SE 

APROVECHÓ, FUE CONTAR CON UNA GRÚA DE 6[!0 TON,, DE -

CAPACIDAD. YA QUE CON ELLA SE HICIERON LAS MANIOBRAS 

MÁS !~1PORTAtHES EN LA INSTALACIÓN Y DESMONTAJE DEL -

~1ARCO DE IZAJE Y PRESTÓ UN SERVICIO VALIOSO EN ACTI

VIDADES SECUNDARIAS. 

UTRA ACTIVIDAD QUE INFLUYÓ EN LA RAPIDEZ DEL -

MONTAJE. FUÉ UNA BUENA COORDINACIÓN EN SUMINISTRO Y 

DISPONIBILIDAD CERCA AL SITIO DE INSTALACIÓN, DE TO

DOS LOS ELE~\ENTOS NECESARIOS PARA EL ~10NTAJE DE LA -

VASIJA, 
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lAMBI~N EN TODOS LOS ELE~1ENTOS PESADOS Y VOLU

MINOSOS, FU~ PREVIAMENTE LOCALIZADO SU CENTRO DE IZA 

JE PARA EL MANEJO, EVITANDO AS! RETRAZOS EN MANJO---

ERAS, 

DENTRO DE ESTA ~1ANJOBRA, HUBO EQUIPOS ESPECIA

LES QUE AYUDARON Er~ FORMA NOTABLE. A QUE El IZAJE DE 

PErWIERA DE POCO EQUIPO Y AL MISMO TIEMPO El TRABAJO 

SE HICIERA EN FORMA EXPEDITA. (ONCRETMIENTE NOS RE

FERIMOS AL MARCO ELEVADOR H!DRUAÚLICO Y OTROS EQUI-

POS POCO COMUNES, QUE FUERON UN APOYO IMPORTANTE EN 

LOS TRABAJOS SOBRE El MONTAJE DE LA VASIJA. 

CL HECHO DE USAR EQUIPO BIEN ELEGIDO, DIÓ COMO 

RESULTADO QUE LAS MANIOBRAS QUE SE EFECTUAP.QN, A PE

SAR DE MANEJAR VOLÚMENES Y PESOS FUERA DE LOS LÍMI-

TES USUALES, SAL! ERAN MUY S!,'•H'LIF!CADAS, DE TAL MANE. 

RA QUE DIÓ LA IMPRESIÓN DE MANEJAR OBJETOS CONSIDERA 

DOS COMO NORMALES. 

EVIDENTEMENTE EL MANEJAR UNA VASIJA DE LAS CA

RACTERIST!CAS DEL MONTAJE REALIZADO, SIGNIFICÓ TENER 

QUE EXTREMAR TODAS LAS PRECAUSIONES, PARA EVITAR AL

GUIJA FALLA, QUE PUDIERA RESULTAR DE CONSECUENCIAS -

t1UY SERIAS, COMO DAÑAR LAS INSTALACIONES, SIN EXCLUIR 

ALGUN ACCIDENTE HUMANO, 
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EsTO SIGNIFICA OUE PARA LOS PROCED!I".JENTOS ES

TABLECIDOS DE ANTEMANO, FUERON REVISADOS CU!DADOSA-

MWNTE PARA EVITAR LO ANTERIOR. 

!NDIDABLEMENTE QUE PARA ESTE TIPO DE TRABAJOS, 

SE COtHÓ CON Ut! ELH1EIHO HUMANO DE BASTA EXPERIEIKIA 

CON LO QUE LOS RESULTADOS OBTENIDOS FUERON SATISFAC

lOR!OS, A TAL GRADO OUE EL ÍNDICE DE ACCIDENTES FUt: 

CASI NULO. 

EL ÉXITO DE ~STA MANIOBRA. NOS DEBE INDICAR QUE 

LOS PASOS ANTERIORES, SON EL CAMINO A SEGUIR PARA 

LLEVAR A FELIZ TÉRMINO CUALQUIER ACTIVIDAD DENTRO DE 

LOS MOtHAJES DE EQUIPOS. 
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RESIDiYT~S DE CONSTRUCCION 

CONCRETO PRESFOR2ADO 

Podríamos deci~ que los elementos precolados y presfor~ados se clasifican se-.. 
gún su función, en arquitectónicos y en estructurales. Nos referire~a en es 

ta ocasión a los elementos estructurales de concreto presforzado. Aunque de~ 

de luego en condiciones espedales puede ser conveniente prefabru:ar a pit! de 

obra, en términos generales simpre será muy ventajoso Prefabricar en una pl~ 

ta, ya que la industrialiZación de la producción puede permitir que ésta se 

desarrolle a un ritmo mayor, lográndose un aumento en la productividad, en un 

lugar adecuado con los 10edios y las instalaciones tanto para fabricar el pro-

dueto, como para =anipularlo desde que se elabora hasta que se embarca. Así 

mismo, casi todas las plantas cuentan con un laboratorio de control de cali-

dad, que les permita producir con menores desviaciones de las no~s y espe-

oificaciones establecidas. 

Quizá un aspecto que valga la pena mencionar es que la supervisión de los ele 

mentes precolados presforzados es prácticamente imposible que recaiga ~n una 

sola persona. Se diría más bien que la supervisión corre a cargo de las dife 

rentes áreas en las que los procesos de elaboración detallada del proyecto y 

de las órdenes de producción, de la programación de fabricación, de la fabri-

cación, de la manipulación en planta, del estibe, del transporte, del montaje 

y de la conexión temporal y la definitiva, son supervisados por una persona 

responsable de que los trabajos concernientes a su 5rea, se realicen conforme 

a lo especificado y dentro de las tolerancias previ~mente establecidas. 

• ,-



SUPERV1S10N 

PI!I;.COIADOS Y PRESFORZADOS 

{ 

AílQUlTECTONICOS 

ESTRUCTURALES 

La super>is~ón de los precolados arquitectónicos debe.ser tratada en capitulo 

PRECOLAOOS Y PRESFORZ.AOOS 
ESTRUCTURALES 

PRODUCClON 

TRANSPORTE 

"'~~ 

' "' ' 

" 

' '' 
CONEXIONES I'¡COLAOOS 

PLAN'rl\. • J 
Tl!MISPORTE 

' 

··-~ 

" 
_., 

' ' o'::•· 

'' ' .cü'"c - -
' ·,L '-'· ,¡[~' 

LNl'EGFJ-\CION DEL COS'rO 
- ' " 

CONEXIONES y·CÓLADO'DE 1JUNTAS 

... ,. 
L. T> , 1'! • Costo libre a bordo en la planta 

O. F. P. Costo de operac:iÓ':' fuera-de la plantft. ¡ .... 

' 

C::>• " ~ 
' 

,_ 
,, 

-p o:1 

•<!QUE EWLEAR ELEl-IENTOS PRI::COLl\005 EN LAS-CONS'I'RUCCIONES?, ¡, 

L.A.B. 

O.F.P. 

' 

•. , , -, '·· .- o.¡ ~~l '·~ ~'1 •·' • 
.1 !m_¡>leo cada vez mayor de loa elementos precolados en las const;cu<:ciones hace 

. - ·'·"''""-.,_" '.' [, ·":"""'""-':¡ ,,, •,.)" ··' 
1 c .. ,~~¡_· en que éstos ofrecen algunas ventajas cuando se usan acertadamente. Al-

,' - ' 
._,,,., "" l01s ve¡ttajai: de su uso son entre otras: 

' ' '" 
.eiucción total en el tiempo de ejec11ción de la obra,,ya,que.si los.contratos< 

"- e!'~c~IM!' or.crtunament.e, mientras se realizan en el· sitio( de la.obra de las 

.,.;c~avacionc~ y lil. estructur11 du citlentación, se pueden llevar a cabo los traba 

jr,s <1~ ¡>ref.Wri<.:aci6n en ~lanta, de mannra que cuando la obra s11 encu11ntre en 
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J,os planos de fabricaci6n deben contene.- además de loe detalles de armado y de 

¡lresfuer::o, indicaciones sobre la ubicación y tipo de accesorios, insertos, etc., 

<Jne <leber.1in integrarse en los elementos estructwales, previsiones de las p:re@ 

,-,.c~onell para el izado y la Dlllnipulación de las piezas, núm.,ro de éstas a fabri 

car, resistencia del concreto a emplear, resistencia al corte, y en general toda 

l". tnf<•nnaciiin necesaria que evite tener qce preguntar al área de proyectos cual 

qui~r in1ormaci6n importante que se haya omitido. 

Por otra parte en ,la producción industrÚiliu.da de los elementos p.-cfabricados. 

¡.re«fnrza<los deben emplearse especif~caciones generales para su fabricación, que 

nubi"O:\ to<ios los aspectos: calidad de los materiales que intervienen, t:ipos y r.! 

qu!G~tcs d~ los moldes a eQPlear, t:ipcs de me~clas requeridas, recomendaciones 

(•~•3 el vaciarle del ccnc.-eto, procedimiento de cu.-adc y espeeificaciones pa.-a su 

apli~ación, instrucciones para el corte de t:orone~. etc. 

ou~~~·dantro de este tema en que estamos wencionando los aspectoa relativos al 

proyoct_o y a las especificaciones de fabricación, convenga mencionar qué para la 

¡¡roducci6n de piez"s presforzada~ estandarizadas, diversas instituciones como el 

(n;.•~t.ntn d,¡l Concreto Presforzado (PCI), la Federación Internacional del Pres-

tw,,-;:o (FIP), el Instituto de E:duardo Torreja, etc., han propuesto tolerancias 

pca·a 1;¡¡ cEscrepanc~as de las medidas de proyecto con respecto a las medidas re.!!. 

1~s de las piezas p.-efahricadas, que aunque puedan diferir ligeramente las reco 

IP~oda~l<Jnes dadas por ellas, ya fijan un criterio que puede servir de base pa..-a 

a·l~ptarlas t1 la localidtld, tomando en cuenta desde luego factores particul~res 

<:¡ue plled,.n in!luir en el resultado final, como puede ser la p.-ecisión y el ajU,! 

•j de lo~ moldes, la naturaleza misma de é~tos v.gr. si son metálicos o de made 

.. 



Recientemente, se han publicado dos no~as sobre la producción industrializada 

de elementos presforzados prefabricados, por la Secretaría de Patrimon~o y Po-

~ento Industrial, al través de la Dirección General de Normas, Dichas normas 

son la C-112 y laC'i248 y fueron elaboradas por prol!>:lción directa de la ANlPPF.C. 

PIANEACION DE LA PRODOCC10N 

La persona encargada de la planeaciÓn de la producción. es por lo general una pe~ 

sone capaz, familiarizada con problemas naturales de producción, de mantenimien· 

to, de abastecimiento de materias primas, debe acostumbrarse a enfrentarse con 

problemas humanos y al manejo de gente y sobre todo debe poseer un gran sentido 

de organización. 

En una planta industrializada todos los trabajos deben ser planeados cuidadosa-

mente y es necesario considerar numerosos aspectos. 

Todos los trabajos por ejecutar deben estar consignados en tablas o cuadros, de 

manera que se pueda ver rápidamente la disponibilidad de moldes y áres de produE 

ción. 

Para cada pedido contratado se necesitan registrar un número considerable de da-

tos, que a su vez originan tramitaciones subsecuentes. 

Algunos conceptos que son necesarios registrar con eada nueva Orden de Produe-

ci6n originada por ceda pedido firmado, son los siguientes: 

Tipos de elementos 

s~tio d~ fabric,ción 

Fecha en que se requieren 

Programa de fabricación teniendo en cuenta la ocupación de los 
moldes para otros pedidos. 



Piozas que se deben producir primero, por requerimientos de la 
ObLS. 

Volumen de concreto para programar pedidos de materiales: 

cemento, grava, arena! ato. 

Necesidades de "cero de retuerzo y de presfuerzo para programa.r 
so "bastecimiento oportuno. 

Tipo y cantidad de accesorios normales. 

Tipo y cantid~d de ""casorios especiales. 

Trabajos,necesarios par" ajustar el molde en anchos y en peraltes. 

Bspecifjcactones de fabricación. 

Pe~o de Los elementos. 

lÚquina q~e los manipulen tomando en cuenta peso y longitud. 

;.cabado de Las piezas (aparente, rugoso, m.~rtelinado, etc.) 

~omenclatura de las piezas. 

Estibe en patios de almacenamiento. 

Si son piezas presforzadas postensadas qué tipos de anclajes se 
~~pecifican. 

Aprovisionamiento oportuno de anclajes y de duetos. 

UnLdades que se requieren para el transporte (Plataformas, diablos 
o dollys, camas bajas, etc.). 

"-tC. 

PROCESO DE FABRICACrON 

Las plantas ~ndustrializadas deben poseer para poder realizar los trabajos que 

han co:ttratado, equipos y maquin<>ria que les permita l09rar una gran producri-

vidad. Se puede estimar el volumen máximo de producción, en funci6n de su ca~ 

ciJad instalada. El volumen de concreto que sea capaz de producir la planta de 

concreto deb~ poder ser transportado al mismo ritmo que es producido, en las ho 

ras de mayar demanda. El volumen de concreto entregado en cada molde debe po-



der ser colocado y vibrado en un lapso corto, pero garantizando su uniformidad 

y buena calidad; el empleo de ~étodos acelerados de curado (curado a vapor, ca-

lentamiento eléctrico de moldes, autoclaves, etc.), permite acortamiento en los 

ciclos de producción (Proceso de colado diario) y la manipulación del producto 

para retirarlo del ~olde debe realizarse en el menor tiempo ' posible, para dar 

lugar a la preparación del mold~que comprende la limpieza, colocación y tensa-

do de ' los torones de presfuerzo en el caso de productos prestorzados pretensados 

y colocación de los armados de acerO de refu":rzo, así ,como la colocación de pla-

cae, accesorios, insertos, etc. 

La supervisión de la fabricación de los elementoa prefabricados presforzadoa de-, 

be abarcar los siguientes aspectos: 

Control de las materias primes que se empleen en la fabricación del 
concreto. 

Control de la fabricación del concreto, verificando proporcionamientos, 
revenimientos, trabajebilidad y obteniendo cilindros de muestreo confor 
me a las especificaciones respectivas. 

Control del vaciado del concreto, verificando que el vibrado ne realice 
conforme a las recomendaciones establecidas. 

Previamente al inicio del colado, deber&n verificarse cuidadosamente 
las dimensiones de las piezas, as! como la posición exacta de acceSo
rios, placas, gases o accesorios de izado, perforaciones, duetos, ca
jas, etc. 

Control del tensado del acero de presfuerzo, tanto en el caso del pre
tensado como en el del postensado, verificando se realice de acuerdo 
con las instrucciones de los reglamentos. 

Control del proceso de curado, ya sea por sistema de riego, de curado 
a vapor, tratamiento termoeléctrico, etc. 

Control del proceso de corte del acero de presfusrzo, verificando que 
que el concreto ha alcanzado la resistencia especificada al corte. 

COntrol de la manipulación del producto para que se tome adecuadamente 
con las máquinas y suspensiones de izado Apropiadas, al desmoldear•y 
transportarlo al patio de estibe. 
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• las disposiciones legales que obligan a llevar letreros con indicaciones de 

transporte de piezas de largo excesivo, as! como escoltar a las unidades de 

transporte con carros pilotos con sefiales luminosas preventivas.- cualquier 

vehículo que no garantice la seguridad del transporte del elemento • o elementos 

prefabricados deberá ser elmínado y substituido por otro. 

' Previamente a la iniciación del montaje de los elementos precolados en la obra, 

deberán haberse celebrado las juntas necesarias entre el contratista de la Óbra 

• 
y el pre_!abricador (cono minit>o) con el objeto de que el prefabricador seiia.le 

los obst&culos que puedan impedir el acceso de'las plataformas y equipos de rno~ 

taje al sitio en que se requiei:en; la capacidad que deben tener las zonas de 

circulación para el pasa de las equipos pesados de transporte y mont4je; la ne-

cesidad de tener las zonas de acceso sin cables ni andamios y otros obstáculos 

• que impidan la ~aniobrabilidad de los aquipos y requerir todo lo que pueda faci 

litar el trabaje de las cuadrillas de montaje, como e;caleras, plataformas de-

trabajo, fuerza electrice, etc. 

Siempre que sea posible es conveniente verificar las medidas en la obra de la 

separación entre c:olumnas cuando se coloquen Sobre éstas trabes prefabricadas, 

• 
para saber de ant~no si existe alguna variación con respecto· a la dimensión 

de proyecto, y si dicha variación queda dentro de la tolerancia especificada. 

De igual ¡nanera, deberán verificarse la posición de anclas, placas de ancla'je, 

pasadores, etc. Es !=portante que las superficies de apoyo que reciban a loa 

elementos précolados esten niveladas y bien terminadas, para lograr un apoyo 
• 

uniforme y evitar concentraciones de esfuerzo~ si se asienta el precolado sobre 

una arista. 



Pe,~ su p.~rto, el equipo encnrgado del montaje debe llevar todo lo necesario para 

la realización de los trabajos, v.gr. la herramienta adecuada, lazos y estrobos 

<lo targo:~ i' capacidades variables, escaleras en buenas condic:iones, máquinas pa

T.~ cort~r concreto, plantas de soldar y los equipos especiales para trabajos co

~~ cortes, perforaciones, sujeciones mediante accesorios, etc. 

D<,berá estar iruücado en el contrato y en loa planos qtlién será el qua deba pro

porcionar tojos les herrajes, placas de neopreno y necesarios para colocar o pa

"' pr<>vcr la coloc'ac:ión posterior de otras piezas y en caso que lOs prefabrica·

nos ~cban •.en~r esta clase de herrajes incorporados, verificar que están en nú

:ucro y eu posición correctamente. 

r.ntes d<.' iuiciar el montaje de los precolados, el personal de las gruas y los je

fes ~e cuadrillas de~ar5r. estar perfectamente enterados de la longitud y peso de 

~~~ prcoo!ados que van a manipUlar, la altura a la que van a colocarlos y a la 

<listancin :náxima de colocación. 

E~to les permitirá escoger la mejor forma de realizar el trabajo, y seleccionar 

les suspe~~•ones, cables, estrobos, tirfors, etc., y prever si es necesario coi~ 

c;-.c ''ientos para la conexiOn t""'poral de las piel!.as. Es n~cesario verificar las 

c<mdicion.,s en que se encuentran todos lOs elementos que intervienen en las ope

,·,ciones de monta:;e, e:opezando desde la propia grua, (cables, ganchoa, suspensi~ 

:.us, etc) -; de todo nquello que pueda estar sujeto a esfuerzos durante o d.,spués 

r]_, efectuar lo~s maniobras. 

El p.arsott"l dd .. e estar dotado de guantes, casco y lo que se considBre que pueda 

proteger al trabajador de accidentes previsibles, como son rozaduras, descalllbr~ 

das, cte. 

F.n la ma1•0r l-'il.r~e de los casos es necesario hacer algun colado para la conexión 

j~finitiva de los elementos prefabricados, para lo cual el prefabricador deberá 

' . . . 
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tener los medios adecuados para la elaboraci6n del concreto requerido.- Las re 

comendaciones para la elaboración, transporte y vaciado son las mismas que las 

dadas para cualquier concreto vaciado en sitio. 

Cuando haya que tensar algunos cables de presfUerzo en sitio, deberá 
contarse con todo lo necesario para poder llevar' a cabo el trabajo, 
como equipo de tensado completo (gato. cuñas, garruchas, horca o tripié 
de suspensión, bomba, etc.).- Es obvio que dependerá del anclaje o sis 
tema empleado, el equipo que se tendrá que utilizar para la operaci6n ~ 
de tensado.· 

Antes de colocar el gato para iniciar la operación de tensado, ea con
veniente revisar que no haya tapones de concreto que impidan el as.en~ 
miento correcto del gato sobre el anclaje o zona aledaña. 
As! mismo, es recomendable lavar los duetos para desalojar cualquier 
cuerpo extraño que pueda impedir la realización de la operación de ten 
sado correctamente. 

Si el cable tiene anclajes móviíes por ambos extremos, conviene v~ifi
car que no está pegado en el interior del dueto, golpe&ndolo con una ma 
ceta por un extremo y verificando que puede desplazarse sin probl~. 

Durante la operación de tensado deberá llevarse un registro o una ¡rá
fica de los alargamientos mediUos en cada etapa del tensado a fin de -
comprobar que al final de.la operación se ha alcanzado sensiblemente 
el alargamiento total calculado , en el que se han previsto las pérdi~a 
pro fricción y curvatura del cable. 

Cuando se haya terminado la operación de tensado y una vez retirado el 
equipo del Último cable (en caso que sean varios), se debe procede~ a 
sellar las zonas de los anclajes para poder efectuar la inyección de 
lechada por medio de bombas di5eñadas para este objeto, que permitan 
levantar presión de 6 Kg/cm2.- Mediante esta inyección de lechada se 
logra un doble objetivo: 

a).- Proteger el acero de presfuerzo contra la corrosión, ya que por 
ser el acero de elevado contenido de carbono, es muy ávido de 
corrosión. 

b).- Restituir el área de la sección transversal que se veía disminu! 
da en la superficie total de los duetos, para el fecto de super
ficie resistente de la sección transversal. 

El supervisor deberá ser una persona familiarizada con todo el sistema construc 

tivo y es de desearse que sea un tipo sagaz, con habilidad para anticiparse a 

los hechos, a fin de lograr medidas preventivas en vez de correctivas, deberá 

tener bien claro qué es lo que debe exigirse al contratista, qué debe exigirse 

al prefabricador y tratar de lograr la mejor armon!a en las relaciones de traba 



jo, Pdra lograr que éste se desenvuelva de la ~nera ~s eficiente y en el menor 

ti'-""J>:J pOsible. 
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SELECCION DEL EQUIPO DE COMPACTACION. 

La finaLidad de esta plática es comentar algunas idi!as sobre los méto -
dos que hemos empleado en la selección del tipo de mciquinil compact..~dora d'i! ~ 
terracerfas, que creemos m&s conveniente, para conjugar factores de inver ~ 
sión, producción, movilidad, eficiencia, disponibilidad de refacciones y-ser. 
vicios. 

Debemos tener en mente que, en la construcción pesada, la inversión en 
equipo es cuantiosa y que éste se adquiere usualmente fuera del pafs, por 10 
que es muy importante pesar cuidadosamente todas las posibilidades para po , 
der escoger la m.iquina m<is eficiente; esto es, el menor número posible de-~~ 
unidades para un trabajo deterr;~inado. 

La vida útil de los pavimentos depende, primordialmente, de un drenaje 
bien proyectado, y de la estabilidad de las terracerfas, Ya que en ésta in~ 
terviene, de manera importante, el grado de compactación a que fueron somiti 
dos. -

Compactación es la densificación artificial de los suelos mediante la ~ 
aplicación de presiones que expulsan el aire y el agua de la masa del suelo. 
En términos de nuestra plática, debemos agregar que la compactación debe lo
grarse al menor costo posible. Para llegar a esto, necesitamos conocer am·
pl.iameOte las especificaciones, los materiales de que se trate, los métodOs 
que pensamos emplear, el equipo disponible, etc. -

Las especificaciones de cmripactación las fija el proyectista de la obra, 
solicitando el grado de compactación, expresado como un porcentaje del peso 
volumétrico seco máximo, obtenido en el laboratorio de muestras representatl 
vas de los materiales que se van a emplear. · -

El grado de compactación es· afectado por: 

1.- El contenido de humedad en el material. 

2.~ la naturaleza del material, esto es, sus pfopífdades físicas, granulo~ 
trfa, etc. 

3.~ El tipo e intensidad de la fuerza compactiva. 
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la hc~rr.edc.d en el material es un fdtLor que siempr:?. debe ser bfen contr!!_ 
lado. 

Para esto contamos con la determinación, en el laboratorio, del conteni 
·t'u Gptfmo rie humedad. El contenido óptimo de, humedad es la cantidad de agua·
conten1da en la muestra, con la que se obtuvo el peso volumétrico máximo, elt 
¡¡resa.i~ ~OfiiC porcentnje del peso seco m.íximo de la muestra. Haciendo prue :
:,as en el campo, en los bancos y cortes de donde proceden los materiales Pa
ra la~ terracerias, podemos cor~cer la cantidad de agua que debemos agregar
le o quitar·le dl lll3terial. Es conveniente, para compensar la que se pierde 
¡¡,.w evaporación, agregar agua un poco en exceso de la humedad óptima. La _;; 
.CO!r.pactc..ción la daremos sin dificultad, con el equipo adecuado, s1 el conte
nido de agua en los materiales es el conveniente, para que lleve a cabo su
r~.~r:clón de lubricante pard el acomodo de las partfcu\as de los suelos. Cuan 
rlo la cantidad de agu~ por agregar es considerable, y siempre que las cor~di:
cioncs de espacio, pendiente adecuada, ubicación del agua, etc., lo permitan, 
es conveniente agregar agua necesaria para la compactación, dlrectamcnte on 
'll tJam.o de JT.ateriales. Esto :.e hace después de arar o aflojar h superf1 :
cü:· del l.;anco o una profundidad tal que pennita el tránsito d(! las pipas.
Los bancos que, por su durc:z:a o por razones de rendimiento en la carya, se -
\Jeten <Jflojar, se prestan para agregar el agua. También, en caso de reque
rirsc, se puede !]Uitar humed~d a los materiales en el banco con la simple-as 
cién aflojadora de los desgarradores. Es mis usual agregar C!l agua directa
mente en el Jugar donde se lleva a cabo la compactación. El personal encar
gado de vigilar estas operaciones debe ser muy experimentado y conocedor de 
los mat~riales, sotlre todo para aquellos que exijan, para su adecuada comp<i~ 
tación, de mucha precisi6n en el grada de humedad. El equipo GUe hemos en
contratlo m.is apropiatlo para agregar agua a las terracerfas, ha sido el de-~i 
pas de 8 m1 que riegan el agua en abanico cubriendo una buena superficie por 
pa~<~<la. 

El tamano y peso de estas uriidades permiten bastante maniobrabilida.t en 
l<1 con~trucciú,l de terracerfas, sobre todo en caminos relativamente angostos, 
porque puetlen también entrar y salir de la zona de tiro rdp!damenle ilc~puo:!s_ 
de c.u;r.pllr can su cometido, sin estorbar a los compactacdores ni a las Ullid.!!_ 
[!es de acarreo y tlepósito de materiales. 

Decíaros que también la n<~turalr~.~ C.:: los sudes afecta lil compactación 
que r:ct~P.mo~ obtener, no solan•ente por su peso, sino también _por su comporta
mi eii"Lrvante 1 os. esfuerzos ·compactivos con ·humedades menores a .lll 6pt"ima. · ~~ 
?or ~;.iel~fllrl: algunas ~rcillas pesadas p11eden ser compdctadas adecuadamente_ 
cou algui<:J:; Vari<~cion~s en má"s o en menos en el contenido de humedal!; en cam 

.·bio,·suelos de tipo granular ma:s o menos bien gradu~dos son muy sC!nsiblc.-s a · 
cual!]uier diferencia en su contenido-de agua con relación a la óptima. En:
general, los suelos en su estado natural son rilramente hol~ogeneos y solamc~l
li! pueden se1· ~studiados y trabajados mediante comparaciones con otros de tj_ 

·- _po simil~1· de los que se tiene alguna experlenci.a. "los tipos de suelos con . 
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los q~e comunmente nos encontramos los constructores de cominos son: gravds, 
que son piedras graduadas hasta la malla de l/4", y arenas con particulas de 
hasta 0.002", (este es un materhl de tipo granul"ar s1n atracción entre sus":! 
partfculas por lo que seco no tiene ninguna resistencia). Las arenas y gra ~ 
vas pueden ser vibrad~s hasta obtener buenas densid~Ces, porque los granos-se 

-acomodan hasta que logran su acomodo, minimizando los vacfos. 

Los 1 imos son arena muy fina, pero· sin parecer granulares al tacto que -
en estado puro, CUillldO son agitados en agua, se depositan en el fondo del rr.
ciplente dejando el agua clara en la parte superior. Aunque sus tamili'ios son 
menores de 0.002" se les considera de tipo granular. /!o se obtienen buenas:·
compactaciones con el limo puro; casl no tiene resistencia estando seco, pues 
no hay cohesión" entre sus granos. Los materiales granulares permiten el paso 
del agua; esto es, son permcdbles. los materiales hasta ahora mencionados, 
se han usado en terraplenes, clar~ que en alguna medida mezclados entre sf, ~ 
con bastante buen éxito, con altas capacidades de resistencia y larga vida, • 
requiriendo para ésto que los taludes se cubran inmediantamente con alguna es 
pec1e vegetal que los confine y la superficie del terraplén se impermeaUilici. 

La arcillas es el suelo más fino; consiste de partfculas microsc6picas • 
coloidades que le dan su propiedad plástica. En agua, los coloides se mantl~ 
nen en suspensi6n; tienen atracción entre sí que los convierte en un materiaí 
cohesiVo. Seca, la arcilla tiene alta resistencia; no se erosiona fácilmente, 
se trabaja bien y se compacta f~cilmente cuando las condiciones de humedad 
son favorables. las terracerfas de material arcilloso deben también ~roteger 
se inmediantamente del intemperisiJIO, porque son susceptibles 1e idnchamiento
Y enjutamiento cuando absorben p pierden humedad. -

La materia orgánica es otro materiales que halla el contructor en canti·· 
dad abundante. Lo menciono porque debe evitarse. que forme part~ de las terra 
cerfas, por sus efectos dañinos, pues al continuar su descomposición en el -~ 
cuerpo del terraplén, producen vacios y reducen la plasticidad y la resfsten-
cia. · 

Estos son los tipos de suelos que, mezclados ~ntre si en meno1• o mayor ~ 
grado, encontramos disponibles para construir un camino.· ·A diferencia d~ tr.
·rracerfas para aeropuertos o presas en que, por lo general, se fijan uno o ro 
·cos 'bañC:cis ¡¡e- materiales, coi.si ·srempre··semEdailtes "pai-a toCia "la· ótir::i"; eñ bmf: 
nos, sC:gün avanza la obra, los bancos de materiales usualmente van cambiando 
de naturaleza en los suelos que los componen y es. en este caso donde, c.rco _; 
yo, se debe-'eScógfr-·cuiditdoiainenfe e1 tipo de compacta06rcs qu·e pe.--rnii:iin h -~ 
má::dma aplicaci6n en su capacidad de compactar diversos suelos económicamente 
La configuración del terreno influye notableme11te en la selección del ti¡Jo ae 
compa·ctador; en caminos de terracerfa"s compensadas en que el área"dt> los t~ _; 
rraplenes es reducida, sobre todo en su desplante, conviene pensar en ~quipo __ , 
de compactación dutopropulsado con trcmsndsioncs que permitan avances y retro 
cesas muy rápidos y con dirección hidráulica. -
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COMPACTADOR 

PLANCHA 

DE PRESION 

RIGIDA 

OIRECC!ON DEL VIAJE 

. ' 

TAMBOR MUrE;cR;_TO'--------,--~------, 
1 

V 

FUERZA INDUciDA AL 
MATERIAL POR EL 
VOLTEO DEL TAMBOR 
MUERTO. 

' 

PEQUEÑA FUERZA INDU
CIDA EN EL MATERIAL 
DURANTE LA OESACE
LERAC!ON Y FRENAJE. 

TAMBOR IMPULSOR 

PEQUEÑA FUERZA 
INDUCIDA EN El MA
TERIAL DEBIDO AL 
EMPIEZO Y AC:ELERA
CION. 

Fl g. 1 

e· ... u~,.~ .. -~L, •;a ~é: ; -.Jr. ~:.: "l cur,;¡¡c ;,;(u ''"'L" rnáqui nas que ap 11can cua 
:1(.1 ti~us de fuerzas e,, los suelos; pr~sión, impacto, vibración y manip,,h--
diJ,,, La pre~lón es producto de una .fuerza vertical aplicada por el coin[i~·cta 
!!:>r. Sujeto el materhl a la fuerza, es comprimido y, por lo tanto, au:menta:
d,1 .0.rl dC'nc,i<.lad. 11ientras actUa esta fuerza, el material tiende a dcs¡¡Lnar·so. 

-Alyuncs comp~ct~dores son más eficientes que otros· al prevenir estos despl.u! 
mientas. Entre 10enor sea el desplazamiento del material, mayor serii la efl -
ciencia ~~·rnpactiva d~ la fuerzu aplicada. T~mbién· se nota que al aplicarso· •· 
la fuerza verticalmente, según avanla el compactador, se forman grietas trani 
"/ersalcs que van desapareciendo, segUn se densifica el material, hasta el pun . -
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toen que se i3ualan las f~er:as compactivas y la t!lopac1dad del material para 
soport.arl~. (Ver figuras 1, 2 y 3). 

La compactaci6n por fmpacto y. vibracl6n se logra a través de una serie • 
de aolpes. Habda que considerarlos como dos tipos· de fuerzas compactivas -
que ist<in fntimamente ligo~as. Generalmente se est1ma que las fuerzas que se 
aplican por impacto, están en frecuencias de SO a 600 golpes por minuto. Los 
compactadores vibratorios. usualmente operan a frecuencias que ,'pueden ir de --
900 a 2400 vibraciones por minuto. Las fuerzas empleadas son, tambiér¡, de im 
pacto, aunque a velocidadQs mucho más' altas. -

las vibraciones son producidas Por pesos fuera de centro (excéntricas) -
en una flecha en rotacilln. La velocidad de giro de la flecha detennina'la •• 
frecuencia (número de 1mptctos o vibraciones-por minuto). El peso de los ex· 
céntricos, su distancia d• la flecha y el peso del tarilbor determina la ampli· 
tud (el desplazamiento máximo en una dirección desde la posición de reposo. 

Para cada tipo de material se debe estudiar, mediante pruebas en el cam
po, cual es la mejor relación-velocidad de translac1ón/frecuencia/aplitud pa· 
ra que la compactación se logre económicamente y con la calidad exigida. 
(Ver figuras 4, S, 6, 7 y 8). · - ·, . . . . 

Las fuerzas de manipulación o amasado son muy importantes en el arreglo 
o "acomodo de lai; particulas de los suelos para lograr altas densidades. Esti 
acción de amasado se logrA, principalmente, en rodillos tipo pata de cabra o 
de almohadillas que aplican las fuerzas alternadamente a baja o alta presión~ 

Actualmente, el merc~~c ~e equipo para compactaci6n de terracerfas ofre
ce planchas de llantas met61icas, aplanadoras de neumáticos de diversos tama· 
ños, tambores pata de cabrt, tractores con llantas metallcas segmentadas o de 
almohadillas, vibradores, etc. · 

-. Aunque se·pueden empl~ar en terracerías; vamos a dejar fuera de esta pJ& 
tlcil a laS planchas de llanta rfglda y a las aplanadoras de neumHicos, debi:
do a que en general su ren,imiento es muy bajo para tr.lbajos de alguna impar· 
tanela. las planchas metalicas de llantas en tandem o en-triciclo, aft'.ctan · 
un espesor muy pequeño y, ~n algunos materiales pl~st1cos, tienden a encarpe
tar la ·superficie. Las ap la nadaras de neum.tticos, · pri ncl pa lmente 'pOr· la: baj;r' 
velocidad a que deben oper~rse, no son aplicables en traUajos de gran produc· 
ci6_n, C?mO ya dijimos. 

lsto no~ OeJa, para .;-¡.~oger e1 equipo adecuado, un l~n,pu 101ds reducic~o, · 
como Ps el de los compa~tadores de impacto·amasado y lc.s de •;it~~,-~Jn . . ·. _, . 

En la Ti gura g se muestra la opinión de un faDricante de maquinaria p~~a 
da acerca de los campos di! <l.plicación de los diversos tipos de compactador~s
en el mercado. Ni.opinidn al respecto es que en general están bien delimita:· 

.;los salvo en el c~so de lo~ vibradores y las rejillas a los que creo capace~_ 
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PRESION DE NEUMATICOS BAJA 

. 

PRIMERA PASADA 
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. Vj,~j' • ALTO /jA PRESION OE NEUMATICOS TAN 
COMO SE PUEDA. . 
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1 1 PRES!ON DE NEUMATICOS MUY ALTO 

COMPA.CTADOR DE NEUMA TI COS 

. Fig. 3 



NOTA: EL MOVIMIENTO VERTICAL 
DEL TAMSOR ES EXAGERADA· 

"' . 

fRECUEH·:;IA 
CICLOS x S[GUf~i)O 

BAJA ALTA 

TIEMPO (Y DISTANCIA S! EL RODILLO ESTA EN MQ\',J 

AMPLITUD 
FRACC!ON DE PULGADA o DE Mll.:IMETRO 

ALTA 

BAJA 

TIEMPO {Y DISTANCIA SI EL ROOlLLO ESTA EN MOV.) 

Flg. 4. 

1 

o 



. 
DIRECCION DEl:. MOV!MlETO / 
VELOCIDAD 2.5 ml/h'r. / 

/ 
j 

fi;l. 1,:!.,3,4 15 . 

/ 

/ 

. 
' 

FUERON OBTC:N!OA~ DE. ·, 
SUP(R!IH.ENOENT's tlA.NIJt.l 
Q!J CO~IPII.CTln•J- N,A.P.h: 

1/4 

1/4 

FRECUENCIA= 1400 ciclos por segundo 
6.4 golpes por pie lineal 

R f\ p, A 

1/2 3/4 1 1 1/4 11/2 
PIES 

FRECUENCIA= 2200 ciclos por segundo· 
10 golpes por pie llneol 

1/2 3/4 !V4 11/2 
p! ~ S 

13/4 

1314 2 

1 

"' 
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FUERZA CENTRIFUGA 

FUERZA CENTRIFUGA, N (lb)= .¡.Jt Fr 

DONDE: 

4 
m 
~ 
~ .. 
re 
z 
~ 

,; 

F= PESO DEL EXCENTRICO, N(llb.) 
r~ EXCENTRICIDAD, m(fl) 
Fr-MOP.fENTO EXCENTRICO, Nm(llb·lt} 
f: FRECUENCIA,Hz (ciclos/s} 
g= ACELERACION DEBIOO A LA GRAVEDAD 

9.81 m/s2 ( 3 2.17 ft/s2} 

FRECUENCIA Y AMPLITUD 

AMPLITUD ( A) 

E;f----------'\,-1--'--------.TIEMI-'Q ___ _ 
,; 

. . . . 
~ '"-__/' 
;á-·'-· -· _..:........_ ·- ' l .· 
4; TIEMPO(!) DE Utl CICLO COMPLETO 

FREC.UENCIA=Ufl. CICLO.ES UNA SOLA ROTAGION 
... ( fl" . .COMPLETA DEL PESO EXCENTRiCO. 

FR.tcUENCIA=+FRECUEl"'CIA ES EL 
NUMERO DE HERT$ ( clclos/s 1 

AMPLITUD= . LA OESVIAC\ON MAXIMA DESDE 
. {A) . SU POSICION EN REPOSO, ES LA 

. MITA DEL MOVIMIENTO TOTAL. 



EL ESPACIAMIENTO DE LOS IMPAC· 
TOS DECRECE CON El. INCREMEtHO 
DE LA FRECUENCIA. 
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EL ESPACIAMErnO DE lOS IMPAC· 
JOS SE INCREMENTA CON EL IN· 
CREMENTO DE LA VELOClDAD DEL 
RODILLO. 
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F_1gs, 6, 7 y 8 fueron a.2_ 
tenidas de: 

' ' 

1 
1 

' 1 
1 

_Asp!1alt Pavio tl.anual-:-The 
Asphalt Inst!tute, Edition 3 

;le .co,,paC"tar"ll'ateriale~ ~ue ~stán rr.uy cerca de t"a zona."arcilloo'u. [n e~tos
c;asas se debe pensar cuidadosamente en los factores producción/número de cow-
pact<~dorcs. . . 

-Los compdCtddores de impdcto-amasado dependen para efectuar un buen tra
b.ljo de su velocidad de translaci6n. Entre más aprisa trabajen aplicarán sus 
patas o illmohadillas, sean del dibujo que se<~n, amyor número de veces por mi
-:uto. 
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Estas máquinas son generalmente autopropulsadas logrando velocidades de 
30 km/hr a 35 km/hr. HeiOOs logrado altas producciones en la cor.-.pactación oc
materiales del tipo de arenas cementadas con el uso de compactador de r~Ji 
llas con peso-de 16 Ton, jalado por tractor sobre neumáticos de 250 a J[lQ ;¡¡¡. 
a velocidades de 25 km/hr a 30 km/hr. As(, también, con el compactador de 11¡ 
sones·jalado con equipo similar en materiales más plásticos. ~ste tipo de.~ 
equipo tiene la limitación de que necesita, para desarrollar esas 'lelocidades, 
una zona de tiro del equipo.de acarreo muy ex.tendfda y de suficiente c1mplitud 
para darse vuelta sin perder demasiado su velocidad. Las llantas de los trae 
tares pierden tracción y por lo tanto capacidad para de;drrollar la veloc'id~ii 
corwenientesi, compactando materiales plásticos, se excede J¡¡ cantidad de~
agua, por lo que los riegos deben aplicarse, como ya dije, por personas expe·
rimentadas. 

Cuando la zona"de tiro esta lliuy confinada, digamos en el tfpo de ca¡rdnos 
angostos de terracerías com¡lensadas, hemos encontrado muy conveniente por su 
alta producción, los compactadores de pisones autopropulsados, pues l<.1 alta:
velocidad que desarrollan junto con la habilidad para retroceder también a al 
ta velocidi!d, gr<~cias a su transmisión, le permiten trabajar sin estorb~r al
equipo de transporte de materiales y a las pipas del aguu. La Ct1chilla de :: 
que están dotados también ayuda a eliminar en algunos casos equipo adicional 
de extendido. 

También son muy útiles en los casos en que debemos disgregar los mate -
riales previamente a sú compactación. Cualquier tipo de equipo que desmeñuce 
los materiales, esto es, que los disgregue completamente al compactarlos a~e
gura una buena corr¡pactación pues la presencia de grumos en los materiales in
fluye en el grado de compactación buscado. (Ver figura 10) . 

• 
La compactación de suelos mediante vibración se ha popular·izado JetJido ~ 

que los fabricantes están ofreciendo equipo autopropulsado muy maniobrablc ~
que además aplica una fuerza considerable. la frecuencia de vibrado de estas 
máquinas suele andar entre 1500 y 2400 r.p.m. la densidad del material se lo 
grade abajo hacia arriba pudiendose compactar capas gruesas, según el mutQ ~ 
rlal. En suelos de tipo granul<~r son muy eficientes los compactadorc~ vibrit~ 
torios de rodillos lisos; para materiales plásticos se emplea un rodilln ¡;.1ta 

.de cabra o de pisones, también vibratorio .. Este tipo de compactador está dll-·· 
tado de tracción en el tambor que lo hace muy maniobrable en lugares de d;¡¡_ 
cil acceso. Un fabricante Oynapac, ofrece tambores interc,ur.biables dotando ·1 
la.máquina básica de .. un rango muy ~mplio de aplicacionc~. ..· ., 

Para tomar una decisión sobre adquisición de equipo es ineludible con::.i~ 
derar estas máquinas, pesando cuidadosamente las ventJjas que ofrecen y su -~. 
aprovechamiento en un trabajo determinado. 

Las considcNcioncs que solemos hacer para decidir que máquind comracia
dora conviene adquirir, se inici~n por la determinilción de produccionc5 esp•~~ 



ZOJU.S JE APLICAClON DEL COMP/1CTADDR 

lOO% ARCILLA. 
1 PATA DE CASRf• 

. 

100% ARENA 
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VIBRATORIO 

TAMBOR DE ACERO LISO 

NEUMATICO 

NEUMATlCO 

·ALMOHADILLA DE TIRO 
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radas para un trabajo determinado. Del plazo de ejecuci6n depende el nUmero 
de unidades de carga y acarreo de los materiales que debemos emplear; el llii
mero de ellas nos dar.i la producción diaria y horario, o sea, el volumen dt~ 
terracerias que estamos obligados a compactar. 

.-

COMPACTADOR DE IMPACTO 

Fig. 1 O 

- -

Catálogo Caterpillar 
del ·compactador 815 

Desde luego. contamos con la información de los materiales de qu6 se trj 
ta. Con estos datos iniciales determinamos que número de máquin~s son cJp~ -=
ces de desarrollar el trabajo y qué ayuda de equipo adicional es nccesdrio;-
para esto es fundamental la e~perienda y la observación detallada y prolong<!_ 
da del equipo en cuestión en donde éste se haYa empleado. Con los preci<.Js o.!e 
adquisición y otros datos de fabricante y del lugar donde se usarJn, s~ calcu 
Jan los costos lwrarios de cada tipo de rndquina. El costo comparativo ¡:cl\'i ·
el que nos ind iqt~e la relación costo horario rendimiento esperado . 

• 



Algunos compactadores tienen, como herramienta auxiliar, una cuchilla
topedora para extender, acercar o retirar los materiales en el lugar en que 
se cCr.J¡JJCtariin; por lo tanto, al efectuar la comparación de costo entre l!st'i! 
y otro que no disponga de cuchilla to~adora, debemos agregarle el costo hora 
rio de otra maquina, (tractor o n;otoconformadora), que cumpla con la misma:
funcidn.' 

' 
Una de tantas formas de calcular el costo horario de una ~Mqulna es la 

que se muestra a contlnuacidn. 

Precio d~ adquisición de la ~Mquina y sus 
accesorios 

Henos: 

Costo total del repuesto de las llantas 

Valor dt! rescate 

Valor· nrJto de depreciación 

VAI.OR nE TENHJCI A 

2.- Intereses y seguro 

las¡¡ anual: Intereses 

Seguro ' 
' 

Uso anual .supue.s.t.o ~~~~-'~~~ .. 
· F~r.tor ll._P.recio de adquisición 

horas/año . . . 
Costo de tenencia l + 2 

COSTO OE OPERACJotl .. 
J.- Cowbustible: 



• 

- /') -

Consumo horario _____ lt x costo unitario $ ----. __ _ 

4.- lubricantes, grasas y fi 1 traS: .. 
Motor: consumo horario lt x costo unitario $ --·---
Transmisión: " " " ,. ._ 
Mandos: • " " " ·----· 
Hidráulico: • • " " " ---
Grasa: " " " " • -----
Filtros: " • " " ·-~-
Lubricantes, filtras y grasas (subtotal) 

5.- Llantas: 

"---'-

6.- Reparaciones: 

1.- Conceptos especiales . ___ _ 
8.- Salarios de dperación (horario} ·---
9.- Fletes y varios (horario) • 

----~---- .. --
Costo ,, operación (3 a 9) ·---· 
COSTO DE LA flORA HAQU!IIA . __ 

• De la comparación de los costos probables (]UC arrojan estos c.Hclilcs, al 
menor d!! ellos debe sujet<irsele a otras considEraCiones. Una de ellas es s•1 



tr·an~~orlaLilldad, rápida y ccon6mica pues no debemos olvidar que se cambia~ 
r~ o::tmtinuan~ente. de lugar de trabajo. Otra, muy importante y en algunos ca~ 
ses decisiva, es la capacidad del-fabricante a través de su representante de 
pr.¡ror'Cior;ar servicio y refacdones. La disponibilidad de la máquina es vi~ 
!:al para la ej~cución de los trabajos económicamente y dentro de los plazoa 
r.stiptrlados y para esto es fundamental contar con los repuestos de las piezi"s 
qv.! se deS!JiiStnn. Se at'ina aiin mas el cu~dro general tomando en cuenta fac-
1.\>rf'~ coro inversión y financiamiento. 

l.d decisiórr f'indl es el resultado de hs consideraciones que se han men 
donado, aunque h~y otra muy itn+lortante que es el número de m.iquinas que se
dcLcJJ adc;uirir, estD es, una sola c~paz de ejecutar el trabajo· programado o
lolrn dos o rn~s que juntas produzcan lo mismo, Tornando en cuanta lii cuantía
ele: los trdllajos que usualmente se ofrecen en la construcción de caminOs, va-: 
le 1~ ~~na per~sar en la flexibilidad que proporciona el contar con máquinas 
mh chicas que sepdr~das nos pueden ¡ierrnil:ir la posii:dlidad de llevar a cabO 
en el futu,·o trabajos diferentes m.is peq~eiios, económicamente. 

' 
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"TRANSPOI\TACJON, COLOCACI0/1 Y COt~PACTACION DE LA MEZCLA ASFALTICA 

Ett CAllEio'TE". 

Durante esta pl<Hica analizarémos la transpOI'taci6n, co1caci6n y co:r'lar. 
tación de la r~ezcla asfáltica produciOa en pl¡¡;ntil, sin perdcr de vista que' e:r 
tas etapas· son parte de un tor:o que abarca do~de la obtcnci6n de los com¡:~oncñ 
tes de- la mezcla hasta la entrega final del trab¡¡jo, y que el funcionanllcr.tc
econ6mico de cualquiera de ellas depende de una administración general eficir:-n 
te.- ·-

El cit:lo de la tran~portaci6n se inicia en la planta asf<\"ltica, con 1~ • 
carga de la 1r1ezcla y con un11 dur·oci6n ¡¡ue depende de: 

, .. ,, capacid;¡d de' la planta. 

2. El grado de hum!:dad dE: 1" malori~les p6treos. 

3. El tiempo de mezclado. 

4 . ,, capacidad de 1<1 unldod ,, transporte. 

Puede hat,er otros factort!s que influyan en el tiempo de carga de los c~
miones, como fallas en !!l suministro de algún material a la planta, pero r.<l
los consid~raremos en esta discusión. Por lo general, pJI·a un trabajo detc:·
min~do, el tiempo de carga es constante; la única forma de disnlinulr ese tieur 
po, en tilles condiciones, es mediante el uso de silos para alniacenar la me¡ '7 
cla. - -

El empleo de sistemas para el almJC\!Ili1nJiento de lil_r•:czcld ilSf<ilticd rrr,~jc. 
ra la eficiencia ·de la transportación, puesto quC, disminuyendo el tü:m[lu <!(~ · 
carga reclute el niime1·o de camionts necesarios para uua Jli'Odr..:cci6n clt<tcrmirr.~tia. 
Tan1biCn mejoi'¡¡; la producción dioria Je 1;¡ olanta al no estar sujetfi, p.or·,, su 
operaci6n contínua, a]¡¡ ~isponibilid~d de cJmiones. -

... 
[1 tiernpo dr~ dcscal'~a de 1~ n:e1cl~ ~¡¡ la ~);tcnd~dora es const;wV:, rlr~ -

apr·oximud;¡rm:nte dos minutos; pu;;!dc .'!!>~tirso este tiempo, illllll]tiC IIU)' por,¡, r-.e
di¡¡;rte-el u~o ae ;~n dispo~itivo den1r·o dr!l Cthtl dc~car~a el cu1~iórr y, ;,1 '"·'·l•: 
:.:al' íslc, f'-irorru un ~,irrielliin fr·entc u 1,1 c:xterrtledor·a. 
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En Jo que m.ls influye el acamelhmldor es en abrir el tfempc de espera· 
¡,.;ra d!:'SC~I'!N de los c~ruiollf!S, cuando s~ juntan dos o miis, fr-ente a la exten· 
rl~:l~t·a. Mlis adelante· veremos la influencia de este dispositivo en ]a c~lidad 
de 1a car·pcta terminada. · 

CoClpleta el ciclo de transportocfón de la. mezcla, el acarreo de la plan
ta -a 1~ extcndC'!l:!ora; esto es, t:l viaje del camión cargado y su retorno vado. 
[:Le elellK'nto del ciclo siempre es variable y depende de muchos factores, en
tr;, ><ll•)S: 

-- ,, ,·elociCad rná:dmu permitida. 

2. ,, d::.ns idad do trd11s i to. 

3 - Oi.ostáculo~. sernáfor·os, desviaciones, t:Lc. 

, .. El !)rbJu do '" perrdientes "' estado del e ami no. 

Tenetr.~s ya los ticr~pos que intervienen an el cálculo del c·iclo y qLt:! de
Lermindll el uii1~~t<ro de comiones que varr.os ~ emplear. la experiencia nos obli
ga a considerar olro faclor: los tien1pos de espera o demoras, pues tienen 
una "1uy significativa influencia en la eficiencia global del tral>ajo. 

las dé111uras pued!!n ser: internas, o sea aquellas que ocurren, dentro-~ 
del siste!ll.l <Jlobal de la p¡·oducci6n, ocasion~ndo que alguna unidad teng~ qu':! 
esperar a otra para completar su ciclo, y externas: aquellas que son pro\,.ocii 
das por causas ajenas al sistema de produccilin. -

Son las demotas, inte1·nas y externas, las responsJbles de que el ciclO -
de transportación sea t~n varia!Jle, además, si no es pcir la experienci11 de mu 
che; traWjos, no hay forma de suponer su durilci6n. El objetivo, por lo tan :O 
to, d~'be ser· la minlmi~aci6n de l~s demor~s inter·nas mediante, como dijimos 
<!nt(:!s, de 111 administración eficie¡lte del sistema. 

C&nddcr~n.DS i'hora la capacidild que deben ttncr los camiones. Se h¡¡ de~ 
r.:::ost:-ado, mediante o~,~·ervacioncs en diferentes trabajos (Systems Analysis of 
:.to,·¡¡j(!, llcwling amJ Dischurgc of Hot Asphalt Paving ~1ixturcs, tlfiPr,~rexas J\ :-
3. 1·1 University), que; 

l. Lol mayor economía se logr~ usam.lo, para Ja transportación de la ll!Cl 
cla, J¡¡s unirludes de n~yor cu¡¡acidild que sea posible, desde plantaS 
tilliiiJién de gr·an cap,¡cidad (600 Ton/hr). 1\ún cri plantils d~ 200 ~ ~ 
Tou;hr se obsc!rvaron los mayores rendimientos en los camiones gr~n~ 
de:.. l.os Cilr.lioncs comparados fuei'Oil de 7.5 Ton, 15 Ton y :>2.5 Ton. 
(Loncl.:ulas d·c 2000 lb). Las distancias de los ac¡¡rreos fu<>ton d~ ~ 
l.O, 7.5 y 22.5 millas. 
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2. La relación: peso de la unid~d/ll.P., es detennillilnte; <~1 camión m!i~ 
eficiente, le corre'sponde el menor ~alar. 

3. Se logra la mayor- eficiencia y por lo tanto la mhima economh, ruu 
teniendo en equilibrio las producciones de la planta y de la e~t~n:: 
dedora con el nUmero adecuado de camiones. 

Para nuestro medio, estamos obligados a considerar algunas limitaciones 
en cuanto a la capacidad de tos camiones.- Los muy grandes necesitan tau·,bfén
áreas gr¡¡ndes para efectuar las m.:::niobras que requiere el trabajo, tales cor.lO: 
vueltas, retrocesos, acomodos, etc.; el ancho promedio de los caJJii110s n~clona. 
les no permite el .aprovechamiento eficiente de'_este tipo de unidades. ·-

Con lo que hemos visto hasta alwra, podemos determinar tJnto el númJ:-o 
de unidades-de acarreo, como decidir sobre la capacidad m&s conveniente dl! 
los camiones que necesitamos. · 

Lo antÚio;· debeii'O~ apl icllrlo aUn cuando se alquilen camiones par~ efecp 
tuar el trab~jo porque, co100 yiJ. vimos, lJ eficiencia del sistema u5 muy scnsi 
ble a estos f¡¡ctores. 

Con camiones propiOs o alc¡ui1aúos, conviQil0 que el pe;·sonal que Jos ope~ 
ra obedezcan algunas N~81as o reccmendaciones. 

l. Antl! todo, deben obedecer las indicaciones del personal que adminis 
tra, tanto la planta como Ja extcndedora; es en ésta, o s••a P.n la-:: 
descilrga de la m2zcla, donde el chofer contribuye a que se obtcngJ __ 
u11a buena calidad. 

·2. Par¡¡ evitar fallas y demoras, deben cons~rvar sus camiones en per
fectas condiciones mecánicas, tanto por el costo de la carga como ~ 
por la temperatura que del!e tene1· 1~ mezcla al ~::xtenderse. 

3. Se acost1.1111bra, despu~s de limpiar la caja, embarrarle un poc[l de 
dit'sel para que la ~r.ezcla no se peaue y fluyo mejor; despt¡Gs de h,1-
cerlo se levant.u la caja para que escut'ra el excedente. 

Al anal izar la operación de exteñdido veremos otras rcc01ncru!aciones, r:~.
ra el personal, con mSs detalle. 

. El ext.endl(!o de la mezclp asf<iHica se lleva a cabo con una m5quina e~ -
tcndedoril-pilvimentadora. ConsistC" ésta de dos part~s pl'incirJl~s: 1111~ c~-1.< 
parte tractiva y la otra es uno pl¡¡ncha flotante. La unidad tractiv.:. pre>por
ciona la fuer'za motriz a través de band~s de onr9as o de neumjtlcos que rue -
dan sot:>re la Uuse; ést~ unidad incluy~; l<1 tolvil receptoi·J, Jos tOnlilln~
di s tri bu i dores de 1 a n1ezc la a 1 motor, transrni si ones, dos CCilt ros de control y 
el sitio para cl_opel'<alor. La plancha n1a!!stra es jalada ror la unid~tl tract~i. 
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va y consiste d~; lo placa maestril, vi\lrodores o b.wra compactadora, contra~ 
lcs par'<l variM eJ·espesor de tendido, controles par11 variar la pendiente::
t.·ansvr:ws~l y los calentador!lS de la placa. A c~da lado de la plancha maes
tr·.:~ til:!ne un largo brazo que la cOnectan coli la unidad.tractiv~ con un cenTro 
ph•ote cad~ uno en el punto de unión. Este mecanismo le pennite, a la plan
cha m~e~txa, flotar sobre l<1 mezcla mientra·s se tiende. La plancha, al reCi
bil· la m.::zcla que reparten los tornillos, la extiende y le aplica llna compac
tación inicial mediante ur.a barra o de vibradores. Al avanzar la unidad de
tracc16u, jala la pl~ncha l1acia la mezcla haciendo que la superficie inferior 
viaje en un.; dirección paralela al av~~nCe d~ la máquina. -La plancha manten ~ 
llr§ este nivel h<!.St~ que se cambie el ojuste de los controles correspondieñ
t>!~. ta planch<l niveladora maestra continuar.1ente mantiene en equilibrio liís 
fvenas que actuan sobre ella, poi- lo que es importante mantener un ajuste -
ndec•Jado en los n•ec~ni5mos que le envíon la mezcla: 

l. Lo~ trar,sportadores de la tolva a los tot•nillos deben ttai)ajar unf~ 
formemente . 
• 

2. Las com~uet·tas que regulen el flujo de mezcla dellen ajusta1·se corwc 
· ni cntemente. 

J. Se debe conservar un nivel de mezcla uniforme frente a la plancha ~ 
pata que los tornillos lleven la cantidad justa de mezcla. La rP.
gla práctica púa esto es que el totnillo est~ cubierto de 111ezclñ
hasta las dos' terceras p~rtes de su altura. 

4. llo deben moverse excc:sivat.rente los controles del espesor. 

la operación de extendido propia~nte se iniciü con la colocaci6~ en su 
lu~ar tic la cxtendedoN sobre tacones de rnJdé!ra,-de altura igual al e.,pcsor :
suelto que se v~ a extender; se col oc~ la plancha mai!str·a y se ajustatl los 
controles para que se 1\l(!fltenga ese nivel. Al avanzar li má'quina se revisa 'el 
(!_;pe5nr· rnt·di~ntc un escantillón. Estd revisión se hace continunmentt.l par¡¡ 1.10 
dificar la posición de la plancha, sf acaso el espesor es mayor o menor que~ 
el delicado. Sin e"1b~rgo, se debe considerar que al girdr el control para co· 
r•e9il' el cspe~or, el resultado se logra al haber avanzado la plancha de 20 ~ 
JO m!!tros. Estos-controles solamente los debe ncver o mandar el sobrestante 
n r:abn del extendido, pue~ la uniformid~d de la super'ficie tenninada es efec~ 
tuad~. co1110 ya se dijo, por el'abuso del ajuste contfriuo de los controles, 

D~::sde hace ¡¡lgunos aiins se cmplcun sist~INS eléctricos o e1¡~ctr6nicos P"· 
ra conserv;w o mantener la plancha m.1esil·a en un nivel de rasante d.:oten!JinadO. 
Su em~leo ofreCl' n1ucl1as vent~jas en cua1Jto a la llniformidad de la supcrfir.le 
de ro!.l~mir.nlo. Sin cmba¡·go, se doobu tomar en cuenta que e~te sistema, al m11i 
ten¡¡r un nivel fijo, obliga a emplear m¿¡yor cantidad de nJCzcla, dependieudo-:
dr; la uniformid~d de 1a Slll'erfir.ie <le la Liase sobre la que se l'Std e~tendicn
do. Esto se debe~ q'ue, por lo general, se solicita un espesor mínimo y al -
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. . ... -

respetarse !!ste, la ext~ndedora llena la's dep¡·eslon~s que exfst~n en 111 hase.~ 
Para la cuantificaci6n de la cantidad de mezcla que se eu1ple6 en un trabajo, -
lo mejor es llevar la cuenta del nümero de pesadas en el caso de plantas dc_p_::o 
sadas, o pesar Jos camiones en el caso de pluntil5 contfnuas, para que, COñ.:JcTen 
do el peso total de la mezcla empleadu sea fácil su convers16n a unidades de --
volumen para su pago. 

Usando un sisten1a u otro para· el extendido, conviene seguir al gimas reco
mendaciones generales: 

l.- Observar contínuan:ente, para su correcci6n inmediata, sl cxistr.::n :.a
gregaciones en lo~• nlilterialcs. 

2.- Observar también el aspecto de la mezcla 
bias en la cantidatJ de as·fal toen ella. 
ser uniforme. 

para dctecta1· posible~ r~,;;. 
El color de la mezcla d~hc 

3.- Se dcl!e llevar un reglslro de las temperaturas a ·c¡ue llega 1~ :;.c.rcl:-., 
de cada uno·de los camiones, re~isando que esté dentro de b5 Jí¡;¡i ~ 
tes especificados . 

• La calidad de un trabajo, en qu~ se empleó Cdt·peta de me2cla a5f.llt1ca 
elaborada en plt111ta, lo califica el usario; generalmente, lo hace pot· la fn'
cuettcia con que se siente o escucha golpes de las llantas dP Stj cor.he con cida 
{Jorde transversal. Estos bordes (que p~edcn estar dentro de tolerancja), se
puedan y deben evitar. Para hacerlo, se deben elitoinar interrupciones en h -
llegada de los caotiones, pues la esperu de la extendedora enfría la mezr.la qutJ 
queda bajo su plancha ntaestra, obstruyendo la uniformidad del extendido. 1\de~ 
más, como ya vimos, tampoco se deben poner camiones en exceso; por lo r.,e, lo 
m~jor es trdbajat· lil extendedora a una vclocidud ligeramente wayor que ,a c~pa 
cidild de la plant~ convertida en metros/minuto. Por ejemplo, una plant.l de \15" 
toneladas/hora de capncidad establecería la velocidi!d de la extend~rlora; ~UP~· 
nlendo S cm de espesor, 3.60 m de anchura de extendido y el peso de la mezcla 
de 2.3 Ton/rr.J. -

El peso de :un met1·o :de· carpeta es: 

3:00 m x 0.0~ ~~ x 1.0 m x 2.3 Ton/m3·~ 0.414 Ton/m: 

La planta produce 1.4 Ton/minuto . 
. ···.' ·., 

Ld velocid~rl de extendido debe oet· un pocú 1~ayor de: 

1.5 Ton{111in 
0.414 lon/min 

~ J.ó lli/Hlitl 
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Esta \'elocidad le permite trdbajar continuamente a la e~tendedvra, evit.Jn 
rlos¡, los llordillos. 

Ld müjor forma de controlar la continuidad del extendido, es mediante el 
e¡n¡,Jee> de un ncamellonador' y de tlfl levanhdor de mezcla. El ~carne llenador eS 
un ~recanisi!Y.l que, mediante ganchos, se pega' al camión de volteo, Es una caja 
d~ lámina de acero con una puerta ajustable en la que vierte su carga el ca ~ 
miéin. Al avanzar ~ste, la puerta (previamente ajustada para qur: deje pasar
la cantidad de me~cla que exactamente v~rnos a usar). va formando un camellón 
frente a la extendedora. Frente a ~sta se instala un levantador de aspas o:
canyilones que coge la mezcla del camelléin y la deposita en la tolva de la ex 
¡;endedor·a. Las oJemSs operaciones se llevan a cabo de i!lual fonna. -

Ct:wdo se emplea el sistema de descarga directa de los camiones en la tol 
V<l de la exte~dedora, adquiere mucha importancia la disciplina de los chofe:
res.)' 1~ ~Yp~1·iencia del checador o acor.10Uador, a quién siempre deben obed'C ~ 
cer aquellos. Se evitan defectos en el extendido observando estas recomen'ifa
cionc~.: 

1.- El c.Jmión debe detene1·se antes de tocur a la extendedora. 

2.- Es ésta la que, al avanzar, hace contacto con las llant~s del camión, 
(ambas rodudas a la vez). 

3.- A tma señal del acomodador, el chofer levanta la caja justamente a -
1~ altura qu~ se seiialc. 

4.- La transmisión del camión debe estar en neutral y el pie del chofer 
oprimiendo muy ligeramentE• el freno para evitar que se separen las :
llantas de los rodillos er.tpujodc.res; la extendedora siempreo empujat·á 
al call<ión. 

5.· Solamente en casos de subidas en que la extended~ra necesite ayuda,-· 
el camión usará tracción ¡wopia, cuidadosamente. 

6.- Terminada la desca,rga, '!-una señal..del. acomodador, debe re.tirars.e. ]IL. 
tonidiatalllCIItC el'camión. 

[l persOnar experil.:~nt~,¡J y 'la di1cipl ina de todOs.los que· inter~ien~n en 
111~nejo del sistema, son factores princira-les en la entrega do una carpeta_ 

d.o óptit11c1 r.alirlad. 

la U ni ca a 1 ternat i •:a , para se 1 cccicna1' e 1 equipo tle extendido, es enfre 
el tipo de tracció11 tnediante Ol"llgas o lm~dialtte netllll."íticos, pues como ya vi11ooS, 
en cuanto a ~u capacidad, está deterndnada por el tanlililo de la planta. A.1•00s 
sistellk!S ofrecen vent~jils; la deci~iún, yo crtOo, cstdn en la rapidez de moví-
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lidad que se necesite, no para un trabu.jo en sí, sino para la actividJd ~ r¡ue 
se vaya a dedicar el equipo en un plazo largo. En wanto al fabricante, ttl -
dos ofrecen un producto de huena calidad; en este caso es determin~nte la Ca
pacidad de sus represer1tantes para resolver problemas de suministro dn r<:f::c
ciones y servicio de manteni111iento. 

la compactación de mezclas asfálticas se logra fácilr.lente cuando se llev<: 
a cabo a la temperatura adecuada, ésta debe iniciarse tan pronto como sea po
sible despu~s de extendida la mezcla. El espesor de la carpeta influye en e1 
grado de dificultad que encontremos para compactarla; entre más delgado sea -
el espesor, m-is pronto pierde temperatura y por lo tanto el rodillado debJ -~ 
efectuarse inmediatamente después del e~:tendido. En carr.bio, si el espesor t·s 
de 7 cm o más, la pérdida de temp~ratura es más tarduda, pt·opordon;;ncto muy.-.. · 
tiempo para compactar, También en el número de mdquinas que .se requieren p~n. 
compactar la mezcla, intervien~ el espesor de la carpeta pues, entre má~ del~ 
gado sea éste, mayor es el avance ·longitudinal de la ext~ndeJora. Como ld ve 
locidad de los compactadores es limitada, nccesarlamentt> hacrn falta en mayror 
número. 

es: 
El equipo que tradicionalmente se e!lplea para la comp~ctaci6n de }J me~: la 

1.~ La plancha metdlica de tres llantas lastrables, con pe~;o de 10 a 14 
toneladas. 

2.~ El compactador autc.pr~pulsaJo de nueve u once llantas neum.í~lcas d: 
peso variable. Algunos fabricantes ofrecen de hast~ 30 ~on~l..Jd):,. 

3.~ Planchas de dos y de tres ejes en tdndem, su p~so varia de 6 J 20 12 
neladas según el tamaño que se escoja. 

Para cualquier trabajo, es conveniente que cuando menos s~ usen dos m..iquj_ 
nas compactadoras, 

La operaci.6n de compactación se puede dividir en tres fase~: . . . . . 

l .. ~. El planchado inicial •. Se pue!le.usar para esta fase la pl;¡r.cha :i!:' ·~ 
ejes en tandcm, pero da n:ejores resultado~ la de trl!s ll;,ntas, ¡~un~~ 
jado con hs ruedas motrices hilcia adelante, o sea, en el ~entidc ~~ 
del avance de la extendedora. El mayor peso en la~ lhntas illOtricc:; 
y su ~ran di5tllctro incrus·tan 1J nt~zcla hJcia ab~jo ~in o.lc~pl.,z~'l<l.
Dur,1ttte esta fase s~ debe logo·ar casi totalmente la compKt"ció:o. 
Se aplica el patrón de plattchodo ,r,is com·eni~ntr., seulut el .1t>Ciio dr.l 
equipo di$¡·onilllc procur~ndo siem~re cubrir la superficie c¡;t~ndid~ 
lo más uniformew\!nte posible. -
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2.~ El planchado intennedio, Esta segunda fase se efectúa lo más Cúrca
ndmente que sea posible d la primera, mientras Ja·mezcla asf~ltica
manLicne algo de Sil plastici<iad y temperatura. Aquí se emplean las 
aplanadoras autopropulsadas de neumáticos, pues proporcionan la com:
pactación muy uniformemente; tiencry la tendencia .1 "cerrar" la super. 
ficie y, por lo tanto, contribLJYf!n a la impermeabili<Jad de la carpe
ta y acomodan las partícul~s de los agragados por Jo que auroentan la 
estabilidad. E11 ¡·calidad, esta fase no incrementa notablemente la
densidad lograda por la plancha metálica, pero aporta seguridad con
tra ,\eforn¡aciones bajo condicioi1es seyeras de tr.1nsito. 

3.- El planchado final. Su única finalidad consiste en 
llas del equipo que uabaj6 en las fases uno y dos. 
plcan planchas de ejes en tandem. 

borrar las hue -
En ésta se eiñ-

!luce alguno; tlños se empezó a aplicar, para corn~actar mezcl¡¡s asfálticas, 
el eyuipo autopropulsado vibi'Jtorio, ~oLre todo el que! está dotado de alyún
mecaniswo que di~minuye la a~~litud de la vibración para reducir la fuerza -
aplicJd,¡ sin variar l<1 fret:uencf¡¡. r.sto pt·oporciona la posibilidad do efcr.
tuar las trr.s fases do compar.taci6n en una sola. Cada mezcla es, en algo.--~ 
única y dif~rent(! a las· dem.!"s, po1· lo que es necesario detlll'ulinar en cad~ ca
so la fo1·1na o patrón de compact¡¡c1ón, mediante vibradores. Estos pueden ser 
dr. un tambor lis~ metSlico propulsado por llantas neum<iticas o de do~ tar,!borfs 
o rodillos con tracción en al!'.bos. · 

Nosotros hemos empleado con:ractadores vibratorios Dynarac CA25A para com
poctar· r~ezclas osfálticas, ot>tenicndo resultados que consider.:~mos satisfacto
rios, porque herr.os logrado, cm casi todos los casos, sustituir dos o más m.!" -
!JIIinus con ur1 solo vib¡·ador. La secuela de compactación que !)cner·alm~nte em
pleamos es la siguiente: 

1.- Una pasada, a todo lo ancho, s1JJ vibración. Esta se efllctúa inmedia 
tamcnte después del extendido en carpet~s delgadas de hasta 5 cm, 

·En carpetas m<is gruesas hay que esperar un poco, sin que se puec!~ es 
tableccl' una r•eceta, tal ve~ 60 metros atriis de 1a extendedora. -

2.- Inm!!diatamente dl.'spués, se inich la vibración de 2400 r.p.m. en ba
jo ~mplitud. Aqui es ruuy impo¡·tante determinar la velocidad lineal 
del compactador. Debe ser tal que no provor¡ue grietas ni bordes, o
se,!, ni tan despacio q11e estemos aplicando dcm~siados golpe~ muy cer 
car10s ¡,nos a otros, ni tan de p¡·isa que espacierlY.IS demJsiado 1¡¡ apli 
cación de la fuerza provocando grietas. Ti!JUbién Cstil es una d(!t!lrmi 
nad6n pr~ctic~. producto de vari~s Pl'tlcbas que hacer:1os al iniciur
un trahajo. l'or lo geue¡-al, es suficinctc con dos pasadas a lotlo lo 
ancho y otra en alta amrlitud p,;ra obtener el grado de con;pactJciÓll_ 
J~s!l~do. ' 
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Si acaso es necesario, se retrasa el compac~ador pa1·~ borrar alguna 
huella y dar el acabado f.inal. En algul)os trabnjos nos her.os visto
precisados a emplear, para' esta fase final, un compactador de neumá':" 
ticos, autopropulsados 'de 9,llantas. 

'. ' -. •¡\-}). 
- ~, ~ . ' 

' 
:.a compactacir5n por vibracir5n· puede ser efectiva aun estando la mezcla a 

una teQperatura tan baja que serfa inoperante el equipo de tipo estático, lo
que permite emplear durante ná"S tien1po el equipo-y; por lo tanto, usar menos
máquinas. · ~ -

En cuanto a la elección del equipo, es muy conveniente, antes de tomar -
una decisión, observar deteriidamcnte ·los compactado¡·es vibratorios porque, to 
mando en cuenta la administración eficiente del conjunto, la máxina econo:nfa
se 1 ogra, genera 1 mente, emp 1 eando e 1- menOr número pos i b 1 e de máquinas; na turi"l 
mente, teniendo a la vista el resUltado final que es la construcción de carpe
tas de alta calidad. ' · -
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SUBBA~ES Y BASES. 

Definimos como subbase y base a las cap~s sucesivas de lllilteri<ii seleccfo 
nado que se construyen sobre la subrasante, cuyJ función es soportar las en:~ 
gas rodantes y transmitirlas a las terracerias, distribuyéndolas de m11nera 
que no se-produzcan deformaciones perjudiciales en éstas. . ' ; 

Nuestro objetivo será señalar el procedimiento de construcción mSs apro
piado en nuestro pats, para la elaboración, transportación, tendido, afina--
miento· y ~ompactaci6n de subbases y ba$es. -

Desde el punto de vista de procedimientos· de construcción, es 1nd1stlnto 
refet'i¡·se a lii subbase o a la base, pues los procedimientos para construir -
una y otra son los mismos. 

'En t•léxico, las subbases y bas~s se cOnstruy~n. en gen~ral, con un r.1ate -
ría l se l ecc i on¡¡do mezclalio con: cem~nto natura 1 y agua, cemento y ag'ua, caí y 
agua, emulsión asfáltica, o asfalto f1uxuado. Las mlís usu~les son las cor1s ~ 
truldas con un m~terial s~lcccioii~'IO mezclado con ceme11tante natural y agud;
y aquéllas en las que el material seleccionado se mezcla con emulsión asfálti 

"· 
Algunas veces, los paviml.'ntos ~e diseiian con una capa de concreto_asfJl

tico elaborad¿¡ en planta estacionaria, a la que se llama IJ~se por con>trui1·se 
a todo lo ancho de la corona y po1· no usarse como Sllperficle d~ rodamiento. -
No nos referirémos a este caso especial porque su estudio corresponde al cap.f_ 
tulo de carpetas asfálticas clabo¡•adas en planta est¡¡cionaria. 

1.- OBTENCION Y TRATN~IENTO DE LOS 'IIlGREDlENTE PETREDS. 

En nuestro país, los lllilteriales pétreos para subbase y base se obtienen: 
en forma natural, por disgregado, por cribado, o por trituración y o;;r1bado. -
Los procesos pa1•a la obtención y el tratJmiento de los ing1·edicntes pi!treos·
no serán'objeto'de eSte estudio;'sin embJrgo,·sólo deseo· ilisistir que'p<~ra· el 
caso de trituración el equipo que en la ·mayoria de los casos es el miis conve
niente, debe constar de co~os y no dE:. rod1llos cono anterfome~ta se venla 

· us~hda e~ for•nJ·casi gCner-al-izada· en el _paiS: · · · ·· 

11.- ELAI!ORI\CJOH DE SU~BI\S[ Y. BASE. 

La plnnt¡¡ rr•ezcladora de subbJse y [,JSe constitt•ye la hcrramient~ r,d;, 
apropiada pa¡·,, realiz¡¡r el mezclado Oe los u1atcri¡¡Jes. A pesar de lo lllltcl·io•·. 
en ~léxico este mezcli!do todavía se hJce, cn la m~yoría de los c¡¡•,os, uti1i~.1!~ 
do mo toco n í ormadora . 
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Todo~ los tipos de sub~as~ y lJ<~"e, er.ceptlh1ndo el que sa construye can
un m~tel'ial s~lccciona!lo me7.Clildo corr asfalto fluxuado, es muy conveniente 
proCCHt'los en plllntas mezcladoras· de subb<1se y base. . . 

Estas plüntus mezclador·as son dal tipo volumHrico y constan de lo si 
gulcnte: alimcntador(es), desgrur.~dor de ce~ntante, unid~d mezcladora de una 
o dos flechas, bomba de ¡¡gua de gasto variable y/o bomba de emulsi6n asf.i1ti~ 
ca también de g~sto _variable. 

-

En realidad el procedimiento consiste en: 

1.- Proporcion¡¡r por medio de alir.rentadores, cada uno de los materiales 
y, por medio de bontbas, el agua o la entuloi6~ asf61tica. 

2.- · Reunir en una tolva, una wrz dosificados, los materiales y el ugua_ 
o, si t¡¡l es el caso. la en;ulsión asftiltic<t. 

3.- Mezclar y homogeneizar los ingredientes utilizendo flechas provf~
tas de paletas. 

la decisión m.S:s importante, despu~s dP. habc¡• determinado la capacidad de 
la plJ111a u;~zclador~ por adquiri;·, es la selecció;l d·~l tipo de aliruentadol'(es)·. 
E~ce¡rtuando la alimentación de cen~ento y cal, qu~ siempre dehe hacerse con -
tornillos sinfín, eu Ullil planta mezclildora se puede consfdcrilr la utilización 
de cualquiera de los t1·es tipos de ali;ncntador que se mencionun a continuación: 

1.- Alimentador de banda de velocidad variable (el más exacto de los -
t¡·es), utilizado·para alimcnlar r.1~teriales flnos o muy finos en vo
lumen de regular cuantía. El flujo de material se regula por llll!dio 
de njuste de la compuertil de entrada y/o por medio de ln velocidad 
de la llanda. 

2.- f1limcntador de m~ndil (ul de m5s alto costo de los lres). utlliza
ble donde se requiera soportar cargas por impacto y donde sea neCe
sario alimentar materiales gruesos y abrasivos en volumen de gran
cuantía. El f\ujo d1~ ruatt;!rlal. se regtJla por medio de ajuste d11 la._ 
co~;¡urertil de entrad¡¡:· · 

3.- Alin1cnlador u~ plato recqlfQC<lnte (el de más bajo costo de los tres). 
:utilizablc para aliMt11tar 111ateriales h11r,;edo5'· de todos tamafio5 (~n vo . 
Himenes que p1Jcden ser de gran cutlntÍil. El flujo se regula 110r me=
llio ele a,i11str. ~e 1J com~:a~rto 1ic entruJa y/o por 1ncdio 1le la mnyor_ 
o IIICnOI' longituJ del Oralo del e~céntrjco y/o POI' medio de lil l'elo
cid,1d. 

~odría ~er que pal'a un mismo cJso hu1J\era lJ posil!il idJ.d de escoger más~ 
de lln tipo d~ uli~::ent~dor. 
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La construcc16n de subbase y base con plU11tn me~dadora, tiene las si 
guientes vcntaj~s sobr~ el procedimiento de mezcli!do por medio de rrotoconfor~ 
madera: 

1.- Proporcionamiento volumHrico exacto·. 

2.- "llomogeneidad de la mezcl~. 

3.- Ahorro, cuidando de no incun·ir en acarreos muertos cuuntiosos. 

4.-

Aquí debe entenderse por acarreo muerto aquél cuyo pago cubre el 
contr~tista y no el contratante. De ~cuerdo con las E~pecificJcio

.nes Generales de Construcción, la Secretaria de Asentamientos llum:~
nos y Obras Públicils paga el i!Cal·reo de los materiales como si es -
tos se acarrearan directamente de los bancos a la carretera o a fi:l 
aeropista. En general y por razón ló8ica, la plantn mezcladora de
subbase y bJse de~e instalarse en el banco en dond~ se va a necesl~ 
tar mayor cantidad de material. Podría ser el caso que, además dr:l 
material del banco donde se instale la planta mezcladora, se reqtlic 
ra otro materiales, cem~nlante por ejemplo, y que el banco cstul'ie:
ra localizado en tal forma que en su acarreo a la planta mezcladora. 
se incurrier_a en· (in acarreo muerto de una magnitud tal qu~ hiciet·a 
incostcable producir la subbase o la base en planta mezcladora. Eñ 
este caso, desde luego, la mezcla debe hacerse directamente en la ~ 
carretera o en la aeropista utilizundo motoconfo¡·m¡¡dot·a. 

Menor interrupción al tránsito. Tratándose de carretel-as, se 
de que al no necesitarse motoconformudoras para n1ezclar en el 
no, el tránsito de vehículos usuarios será más fluido. 

ent1 en 
cami-

5.~ Mejor utilililCÍÓll del equipo de compactaci6n. Cuando se usa plan~a 
melcladora, se pueden ir tendiendo pequeños tran10s de 200m confor~ 
me se va completando el volumen y er.tpezar asf, 1~ compactación deo~ 
de casi el principio del tendido. 

6.- ~lenos perjuicios por causa de lluvia. Esto es obvio si se consid(·r~ 
que casi todo el. volumen que .. se ac<~rrea a la obra puede ser tendiü~ 
y compa~tado práctita:nente de inn:ediato. ·• : · · · .• 

J. t1ejor.control general de la obra. Es entundible que es más fácil· 
.. controlar--plantas que.m..iquinas (tr.o-toconformadoras),-que se cn~uen

tran repartidas para atender las den1<1ndas que una obra requlc1·u·Cn 
sus di ferenlcs etapas. -

Uaturalmentc que vara !Jllt! se pueda llbfrui<~l' de lils vt:tttJj~~ 5, 6 y 7 y 
~u1· lo tanto de alwt-ro glob<~l, es necesario que la producción se orgJnicc en:,-:: 
fon:til rutinaria y tnasiva. 
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A contiiiUación se IL~cc u~ estudio COillparutivo de los elementos de casto 

que vurfan, utiliz~ndo, por un lado, motOcouform.ldora para mezclar y, por-:
otro, pl~nta r.rezclo~dorJ.. 

A) Notoconformado,·a. 

l.- flevo 1 tura 

motoconfor~~adata 12; 

produce ión 54 m3/hr. 

$ 526.52/hr 

$ S26.52/hr. 

- sq m3/hr. 

2.- Agua. 

[xtracción y acarreo del agua $ J0.00/m3 

$ 30.00/m3 agua x 200 lt a9l1a/n,J "' $ 6.00/m
3 

1.- $ 9.75/m3 

2.- 6.00 

$ 1~.75/m3 (1) 

B) Planta m~zcl~dora d~ subbase y ba>;e. 

L- Elaboración de la mcLcJ¡¡ en planta 

tractor 07, 7U, 7 $ 856, 12/hr 

plantu mclcladora de su~base y b"ase 

alimentador de banda de 24" 
. 

disgregador de gr•umos 

plantil de luz de 75 1:\ol 

·¿ (pu ·de·;¡ gu,i de 8 OOÓ 1 f.· 

producción 200m3 sueltos/hl'. 

1,131.09 

61.49 
n:J.g 

103.75 
199.94 

$ 2,384.58/hr. 

-
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2.- Ex~racción del il!Jllil que se i11corporará en la 1Jlanta m>;Jzclaclora 

$ 4.00/m3 a.gua. 

3.- Agua para compactación que se acarrea al 
Extracción y acarreo del ·agua $ 30.00/m3 

$ 30.00/m3 agua x 50 lt/m3 " $ 1.50/3 

1.- $ 16. 09/m 3 

2.- 0.60 

3.- 1.50 
. 

1 -18.19/m3 (2) 

Este arM·~ntc encarecimiento del: 

( 2) $ 18.19/m
3

- (ll 
(1) $ I5.75/m3 

$ 15.75/f!!: 

'" 

e ami no. 
agua.. 

que se obtiene usando el procedimiento Ue me~clado en pla11ta contra el dti 1o1~~ 
clado con motoconfo1'1~adora, es ai!SOI'bido con margen, por los ahorros qua se 
obticne11 como consecuencia de las ventaja~ 5, 6 y 7 antes señalada~. 

Jll.- TRANSPORTACION. 

Una vez elabot'Jda la mezcla en planta, los camiones de I'Oltt!o sou c~r
_gados-por gravedad mediantC' la aot>rtura de·las compuertas de ld tolv.a.de ~e~~. 
cargn. · · · · · " 

. PensnJ1do en acarreos no mayores de 20 k"1 es usual que, pa1<1 un t1·all.ljo. · 
de pavim~ntaciún'en ·~1' 4ue la ~ullllils'e Y la baSe se proJuzc<1i1 cn'plo.~ntd -,,~¿el.¡ 
dora de 540 Ton/hr de capacidad y la c<lrpeta <lSfál ti ca en pli'lnla d>ó 3000 lb/~ 
pesada de capacidad, s~ requieran hasta 300 ctunion~s de voltcq de (i r~3 1k c~-=
pacidad. Sct·ía ¡¡lJsu¡·do ~dq11Írit· camio11CS de volleu pura satisf~CCI' ·¡~s lil'·':',•r, 
das que se rcquienm en tr<lbajos ot·~¡¡nizado~ a base de plantas, 1~ invc.·sién
sería althim~ y ~1 control de los Ci1111ioncs rrJcticamrntc ill:po:,iblc. Si:,.,,.-· 
algun~ cit·cunsl,,,,ciQ 11(1 se cont,;r,, con el n¡ír~cro nec._,q,·io Jc r.a~:li•Jilt:S, el .:
traOajo se enc;;rr.cerí.1 extr·aonlinJt'iiln\entc. !'.Jra il!]il i~.1r el pJ~o de los C·> 
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rnlun~s. t•vitar• errores y tener rn<!jor control, es reconrendoblc calcul<~r los fle 
tes por 11~dio dé' ·compl.ltadoru y utililar, ert lo posible, biisculas de piso. 

n.- TEUDIOO V bFIUAOO. 

r1 tendido y af1nddo de la subbase y base puede hacerse usando cualquie
ra de los sigllientes procedimientos: 

1.- Por el m~to<.lo tr·odicional utilizando motoconformadora est5ndar, Es 
te es el procedimiento m5s barato y más inexacto, y cuando se aph:" 
ca, el perfil, las secciones, los espesores y el acabado de la sub· 
loase y/o la ba5e no cuntplc:n con las· tolC!rancias estipuladas en las 
Espr.cific~ciones Generales de Construcción de la Secretarí.J de Asen 
lamientos Humano" y Obras Públicas. 

La !'igidt't de las tolerancias en el tendido es creciente para los -
sigtilentes tipos de subbase y b~se. 

a.- Subbases y bases en carreteras. 

b.- [!ases r.o~struidas por el sisten>a de estabilizaciúrt en can·ete
ra s . 

c.- Subbases y bases en autopistl!s. 

Las tuh!t'ilncias ~ara subllascs y buses en curreteras q¡m no se cumplen -
cuando el tendido se hac« con motoconformadora son las sguicntes: 

l'er~dicnte transversal 

Profundidad de las depresiones, 
obsm·vadas colocando una regla de 
3 111 de longituU, paralela y 
nol'lll.llmente al eje m.lxi!W. . . . . 

Stlbbuse 

+ l/21: 

.l l/2 Cr.l 

Ert aspcsot·c~ ~ara carrt::leJ·as, la t·uíz ct1adraUa del promedio de los cua 
Jrados de las diferet¡cias.calculadas restando <::1 I!Spesor real obtenido en Ca
J,, ptitittJ de ~t·ueba· ei espeslti· rllal·p,·omedio curres¡)ondiente a todOs los pun ·_ 
1 o:. de l't'ucba, si emprc deb~rá · sur" i !JUill o rn~:nor ~u e O .14 o.Je 1 espesor real Pro 
m~o.lio !le 1~ sullb~se, igual o menor qw! 0.12 del espesor real promedio de la:
¡,,¡~¡~ e i~11¡¡l o m~rmr que' O.O!l del es~r~sor rc,r1 lll'o:11~dio conjunto de subbasc -
ulá~ base; además, el v<.tlüt' absoltrto de lo diferencia entt•c los espeso¡·cs real 
y de ¡woyt!cto, ~orrespond[ente al 6•1:; como mlnir.to, de las detcl'mirt"CiOIICS rea 
li~adas pdl'd la subiJu;e, al 90% como IIIÍnin;o, de las del!:rnritracioncs rcJllza :
das pa,·u· la base y al.95;: como mfnimo, en el caso del conjunto de sul>bJse iiiás 
buS•!, sicu:¡J!"e detJerá ~cr iguJl o rrct>or q~e el 20:1: de los espcsot·es de p1·oy;:c~ 
te. 

-
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2.- Por medio de una extcndedoN de carpt!ta asfáltica (finishcr) equipij 
da con control electrónico y dotada de un &rea de acabado suflc1en7 
te para extender espr.sores hasta de 25 cm. Se extiende un át·ea dt! 
acabado a la superficie m!xima de la sección transversal que tl~U :
máquina es capaz de extender y a si se .dirá; por ejerlrplo, que ld llx
tendedora 3arber Greene SA35 tiene un !re~ de acab~do de 0.3855 ~2. 
que la SB41, 0.58Sl m2 o que la 53 140, 2.2296 m2. 

Este procedimiento es Ínuy recomendable para Stibbas'i.!s y bases e~t~l.! 
lizadas con cemento, con cal,• o con emulsión asf~ltica. Es un sis:
tema muy práctico para extender subbose y base, en caminos en oper~ 
ción y con fuerte tránsito, porque no se tiene necesidad de lnt¡· --= 
rrumpir éste en lo más mínimo ya que el extendido y con1pactm:!o '¡l¡¡c~ 
de hacerse, como se hace con la carpeta, por alas. · 

Sin embargo, el gran dc'sgaste de la- extendedor~, cuando no se ~~~<u:e
ja un producto asfáltico, hace que esttl procedimiento resulte c.1ro, 
no o~st~nte que elimina la eventualid~d de camellones satur~dos ~or 
llul'ias imprevist~s y que l1ace trabajar muy eficienten1ente al equi
po de compactación. 

J.~ Por medio d.e una máquina afinadora extende!lor¡¡ !!el tipo CH! equ1pJ~ 
da con siste1na de cont1·ol electrónico. La presencia de tr~nsito, M 

el ancho de la corona, los alineamientos vertical y horizontctl y, -
su alto costo hacen que la aplicacl6n de esta máquina, en l<~s ca1Tc 
teras de nuestro país, sea un tanto difícil. Li! ausencia de tránsT 
to y las características geomlitrir.a~ d~ los aeropuertos permiten, -
en ellos, la ~plicación exitosa de esta maquina. 

V. CONPACTACIOÑ. 

El costo de compactar:i6n repr~senta una muy pequeña parte del costo lrl ~ 
tal·de la obra. A cilmbio'de esto, la compactación tiene una decisiva infl'Uen 
cia en la calidad y tiempo de vida de la obra. Una comp<1ctación ericitwte fii" 
crcmenta sustancialmente el valor soporte y la estabil idi!d del matedal, mr?jñ 
ra·la impérmcabilidad en ]a m~yorf~ -de los Ca 50S y prlictlcamente ellrnir,~ lo>
'asentarnientos. Así, la compactación hace al suelo ca~az de r.oportar lascar":' 
gas de los vehículos y reduce sustancialmente los costos de mantenimic11to. . . . 

La co¡;rpucL~Lít:n d~ sul>M~e y. b~5C :.~ <-L¡,.:0 ~•·~ ~•uloJ~jC, wuy impo,'i~r.li! 
con· la intr·oducción -de· compactadores vibratorios autop~opulsados. 

Actucrlt•l('lltc, p~ra conrpactar· lu producción de una planta mezcla~or.1 r~e • 
subhase y base de 540 Ton{hr de cap~cid~d. se requiet·c de un tOtllp•l~t.1dur· .,¡ • 
bratorio autopropulsado de 9 Ton. de peso estático compuesto de un ~o lo rodi
llo, y de un compuctudor neu111<ítico nutopropulsado de 11 T(ln wn 11.1ntas de !JO 
psi. El coropactador.lleurn<itico se utiliza no por falta de capacidad de pndn_f_ 
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ción del comp~ctador vibratorio, ~;,,o porq11e este no puede orillarsc lo sufi
ciente para compactar los liomtJros del pavi1uento. El compi!ctador vibratorio -
~l!topropulsado cuenta con 1<~ tracción suficiente para compactar espesores has· 
ta de 25 cm, lo que hace que el número de capas de pavimento reduZC<L -

El costo de compactación de subbase y base utilizando el equipo antes-
mencionado es como sigue: 

tes: 

Comractador vibr~torlo CA25A ll<~ntas tracción 

Corr.pactador neumHico SP54!1D 

] 904.43/llr x 

200 m3thr 

1.35 
" 

$ 426.41 

478.02 

$ 904.43 

Las ventajas principales de este método de comp;;.ctaci6n son los s1guion-

l.- Bajo costo. 

2.- llenos interrupción al tr~nsito. 

J.- Est<obil izaciOn de equipo para corr.pactar tanto subbJ.se y base como ~ 
carpC!ta asfültica. 
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Al i merrtador• de banda de 24" por 6' {j" ( Barber Grecne FB-A), de ve 1 oc ida.! 
\'ariable, motor de 2HP, peso BOO kg. Depreciación 8000 hr·, 200 hr/mes y 6 r.:fi 
scs/aiio. 

Valor de la máquina (1) lab. Tepexpan, IMx. 

Valor de-------

Valor de-----~-
Valor de la máquina (2) sin-'----
Valor de rescate 
Valor neto de depreciación (3) 

COSTO DE TENENCJA 

1 Depreciación 

2 Intereses y se!:lur·o 

Tasa anual: intereses 15%, Seguro ll 

COSTO 

Uso an11~l: 1200 hr 

Factor x Valor d~ la máquina 
1000 

Costo de' tenencia 

DE OPERACI0/1 

lll 0.0828 ¡: $ 157,100.00 
lODO 

Consumo Costo unitario · 
horario 

3 Combrrstible 

·Combusto leo_ ]t. ' $ 1 t. ' 1 
Diesel ]t. ' /lt. • 

Gasolina 1t. ' ]t. • 

Petróleo dif:l'<lnO ]t. ' 1'!..1:. . • 
Combustible 

$ 15710000 

1 

$ 15110000 

190·1 

• 1301 

' • 3265 

' ~ .. -·--· 



~ lO ~ 

4 Lub¡•ic~ntcs gtasas y filtros 
Con~umo ' Costo unitario horario 

Aceite diesel 0.01 lt. ' $ 13.42/lt. e ¡ 0.13 

ftceite !)asolina l t · X ¿ 1 t . e 

·Aceite 1neropa lt. ' ¿a. e 

Aceite t€.rmlco lL ' lL e 

H1driiulico lt. ' ¿lt. e 

Nandos finales lt. ' ¿a. e 

Trilnsmisión lt. ' ¿lt. e 

Grasa 0.01 lt. ' 14.41/.lt. e ...J!.j_4_ 

Grasa Compound lt. ' ¿Jt. e 

Gi'3Sd coplcs lt. ·x 
. ¿lt. e 

Filtros e 

lubricantes·, !)rasas y filt,·os 

5 l.l.unt~s 
Costo d;:o caiT,bio de llantas ' 
/ior~"S""Cli!Vída de-TiiiTlantas '----,hc,c.--

7 Conceptos especi~lcs 

., 

Conccptcs cs_peciales .. 
• 

. . . . • 
0.-~~ ... de operación 

8 Salurio(s) horolrio{s) 

g Flete Uc Tc:pexpan, ti~~-

COSTO.DE I.A 1!011t\~1AQUflll\ 
" ld Obt'd y 

1.2 X$ 157,100.00 -s,ooo hr. - ~ 

. . 

rc~rcso $ 6,000.00/1200/hr 

$ 028 

2356 

l 2384 

500 

$ 6149 
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' 
Camión pipa Chevrolet CS61703, mt~tor de 170 KP a 2300 RP11, ~~pacidad 8m.:, 

peso 3276 kg (ch~sis 2426 kg, tanque 850 kg). Depreciación 8000 hr, 150 ht·/ro>s 
y 8 meses/afio. 

Chasis $ 179,067.00 

Tanque . 44,590.00. 
$ 223,657.00" 

Valor de la máquina (l) lab. Tepexpan, 1•téx. 

Valor de las llantas 

6 (900 x 20) 10 a $ 3,060.00 

Valor de las llantas 

Valor de. la máquina (2) sin llantas 

Valor de res~ate 

Valor noto de depreciación (3) 

COSTO DE TENEIKJA 

' ' 
$ 22370000 

$ 1836000 

205340!)0 

2000000 

18534000 

1 . Oepre~iación -V~lor 1wto ~e Uewe.f_j_~ciOn (3) $ 185,3110.00_$ 
Va 1 or d~: Ueprec i aci On fl ,O OO. 111". . 2317 

2 Intereses y seguro 

Tasa ariual: Intereses 15l, Seguro 2%. 

Uso anual: 1200 hr. 

Factor x Valor de la máquin~ \1} 0.0828 x $ 223,700.00 : 
1000 1000 

Costo do tcnecia. 

COSTO DE OPERAC101l 

3 Combustible· 

Combusto leo 

·oiese.l 

Gasolina 

Petróleo diáfano 

Comllus ti ll i e 

Consumo 
horario 

lt. 

lt. 

-15 lt, 

lt. 

Costo unitario 

,¡ /i t. • ¡ 

' ' /1 t . • 

' 2.eo ¿a. .. 
' ¿1 t. • 

·-
42.00 

1852 

$ 4169 

4200 
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4 Lubricantes, gras<:~ y filtros 

ConSU!l'(l 
Costo unitario horario 

Aceite diese] H. ' $ /lt. • $ 
Aceite gasolina o .115 lt. ' 14.6l¿lt. • 1.68 
Ace i le mero~a H. ' /lt. • 
Ac~ i te térmico H. ' ¿lt. • 
fli(]¡·áulico 1 t. ' ¿lt . • 
ltlnrlos flnJles lt. ' /1 t. • 
T rdnsmi s l6n 0.04 lt. ' lO.lOLl t. • 0.40 

• Grasa 0.025 kg. ' 14.41Lkg. • 0.35 

Grasa COIIiflOUIId ' . ' Lk9. • 

Gra~,, co¡1l es -"'· • 

Filtros ¡ 65.00/200 h! • ' O. 32 

lulw i ca 11 tes , grusas y filtros $ 
5 U untos Costo· de c~mbio de llentas • Ho1·as deVTda de las.Tlantns 

6 Reparaciones 

fdttor ree,___x Valor de la m.l:g_uina 
Pcr'iodOlle depreciación 

( 2 ) 
o $ 

) Conceptos especiales 

Conceptos csp:!tlal.es . .. . 
$ 

8 Salario(s) "ho¡·ulo{~) 1 cliofer $ 8,500.00/mes · .. 

~ f"letc de Tcpcxpan, t·léx., a la o~ril y ré'g1·cso $8,000.00/1200 In• 

COS Hl liE Lf1 IIO!l/1 t·\AQLI!NA "$ 

277 

2448 

2567 

9492 

5567 

666 

19994 
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Co.11pac:tador neutqático de 9 ruedas ~r·os spsqno 111otor Ford 592[ inglés - -
(x 220 awet·icaoo) de 55 IIP a 2000 RP/1, peso vacío 3470 kg, lnstrado 11340 kg 
Depreciad6n 12000 hr, 125 hr/mes y 8 meses/aiio. ' 

Valor de la má"quina (1) lab. TepeXpan, l·léx. 

Valor de las llantas 
9 (7.50 x 15) 10 90 psi a$ 11,700.00 

Valor de las llantas 

Valor de la máquina (2) sin llantas 
Valor de rescate 
Valor neto de depr·cciación (3) 

COSTO DE H/~[NCIA 

l · Dcprcciaciiin 

2 Intereses y Segur·o 

·' 

Tasa anual: Intereses 1St, Segut·o 2t:. 

Uso anual: 1000 hr'. 

$ 566QOC~O 

18:•m.IOO 

S5\J70:!Cil 

10000~~0 

4507C::i~O 

Factor· x Valor de la máquina (1) 0.0937 x $ 566,000.00 
- lOUO - • - 1000 - ~ 5JU3 

Costo de ten!cncia 

COSTO DE OPERACIQ¡; 

3 Combu5tible 

Combusto leo 

Diesel 

Gasolina 

Petróleo tli<danó 

ComtJustillle 

Consumo 
horario 

lt. 

7.4 lt. 

lt. 

lt. 

$ ~059 

Costo Unitario 

' $. lt. • $ 

' 0,65/lt. • 4.81 

' !1 t. • 

' ¿Jt. • 
$ 4Ul 
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,, L1•lwl r;H 11te!;, grJsas y filtros. 

Consurr:o Costo uoitat•lo 
Har~rio 

Aceite diesel 0.13 1 t. ·x $ 13.43 /1 t. • $ 

Aceite gasolin~ H. ' $ lt. • $ 

Aceite me ropa H. >$ lt. • ¡ 

Aceite térmico lt. ' ¡ • $ 
lli!Jo·~ul ico o .08 lt_. X$ 14.61 Ll_t. . ¡ 
Han dos finalEs ]t. ' $ lt. • $ 
Tra11smisi6n 0.03 lt. X $ 14.49 [lt. • $ 
Grasa 0.03 ~g. X $ 14.41 [kg. • $ 

Gr~~a COir.fiOllllÚ __ -.!Jl· ' $ 1:9- • $ 

Gr~sa coples . lg. ' $ l"f], • $ 
Filtros . ¡ 

l.ubri ~<m tes, grasa_s y fi 1 troo 

5 llantas $ 15,300.00 
2 ,OóbTr. 

' R!'!par•aciones 

Factor r·eP.. x Calot· de la m.íquinn 
criado de cti~priiCTac-J6n 

111 

7 ConcerLos especiales. 

Conceptos especial es 
Ct"isto' U e!. cP~;·~ci6n · . . 

B S~lJrio(s) ilol"at·io(s) 1 operador$ 10,410.00/mcs 

l. 74 

1.17 

0.43 

0.43 

1.20 

$ 

• 

. ' . . . . . 

$ . 

9 flete de T1~p2x¡¡un, ~~~x .. a la otwa y rcgr-e~o $ 25,000.00/100 lir. 
1:QSTO !lE LA 1101~1\ !-IAQU!II;\ S 

j 

498 

765 

3671 

5415 

- "832[) 

2:jODO 

W102 

' . 



- 15 -

CompactildOr Dynapac CA25A motor Cat 03145 de 125 HP a 2<100RPH, llantas 
de tracción, ancho del rodillo 2.13 m (84"), peso 9208 kg. Deprccii.lci6n ~ -
12000 hi-., 200 hr/rncs y 6 meses/t~i'io. 

Valor de la máquina (l) lab. Tepexpi.ln, Méx. $ 135400000 

Valor de las llantas 

2 {23.1 x 18) a $ 10,900.00 

Valor de las llantas 
' 

Valor de la máquina (2) sin nantas 

Valor de rescate 

\'a~or neto de la depreciación (3) 

COSTO DE LA TENEtlCIA 

1 . Depreciación V~lor neto de deprc~iu~~ón(J) 
Perfodo de dcrpecncwn 

2 Intereses y s~guro 

Tasi.! anual: Intereses 15%, Se0urc 2% 
-

Uso anual: 1200 llr. 

0.0792 X$ 1'35~,0_00.00 ~ 
1000 

Costo de tenencia $ 

COSTO OE OPERAC!Otl 

3 Combustible 

Combusto 1 eo· 

Diesel 

: Gil:so 1 i na 

Pet1'6lco diáfano 

Combustible 

Consurro 
hor~rio 

Costo unitario 

__ · :...!l:·x $•_:_:__1_/lC'ot. ~ $-~· '--'~ 

20 lt. X$ 0.65/]t. "$ 13.00 

'::-':_· ___c_·l~t .. X $ __ . ....Ll.!.;' ·¡;· $,~· _ ___: _ 

__ H. x $ /]t. " $. __ _ 

¡ 

218~000 

218000{) 

133220(100 

25()00000 

1C822Cc1UO 

1072.4 

l!J"/42 

1300 



•\ Lulwi C<111tes, g1·a~as y fi 1 tras 
Consu1no Costo unitario horario 

Acai te diesel 0.22lt. d 13.43¿lt. • $ 2.95 

Aceite gasolina \t. d \t. • $ 

Aceite meropa \t. ' $ /lt. • ' Aceite térmico lt. d_ ill- • ' Hidráulico \t. " /lt. • $ 

Handos finales \t. ' ' ill· • $ 
Tr<~nsmisi6n o .l \t. " 14.49 /1 t. • 1 1.45 

Grasa o. 35 k!;. " 14 .41 Llill- • $.5.04 

Gr1:sa C0111pound k ' 1 • '-Grasa copl~s k • ' $ • $ 
Filtros • 1.46 

Lubricilntcs, grasas y filtros 1 

5 l.lant.ds Costo ,, cambio de ll~.ntas 1 21,1JOO.OO • 
Hor<~s do vida da las llaiila'S 2,ooohr. 

6 Rep<~racioncs 

Factor _rep~- \'alo1· de la m6_q~_Q) 
Pcr{odo de deprec1aciOn 

0.9 X$ 1'332,200.00 _ 
I2,ooo hr. --

7 Concc~los especiales 

Conceptos especiales •.. . . . _,. -

~o~to !le oper~ción 1 

B !:ia1ar:io(s) horario(s) 1 ope1·ador $ 15,520.00/m~s 

9 Flete de Tepcxp¡¡n, 11éx., a la obrJ y re~n!so $ 20,000.00/1200 hr 

CO~rJ DE Lf, llORA 1-'.AQUli:A 1 

1091 

1090 

7991 

13472 

7760 

1667 

42641 
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Di~gregador de terrones Darbcr Greene con r.:otor eléctl'ico de 10 UP, peso 
800 k!J. Depreciación 8000 hr., 200 hr/mcs y 5 meses/afio. 

Valor de la máquina [1) lab. Tepexpan, Méx. 

Valor de•--------

Valor de 

Valor de la má"quina (2) sin------

Valor de rescate 
Valor neto de depreciación {3) 

COSTO DE TENENCIA 

1 . Oept·eciación Valor neto de dcprcci~~i§_!!_ill. 
Períoao de acpreciación 

2 Intereses y se!)uro 

Tasa anual: Intereses 15);, Seguro 2Z 

Uso anual: 1000 hr. 

Factor x Valor de la márouina ( l ) 0.0973 )( $ '/5,000.00 
1000 - 1000-

Costo de tenencia 

COSTO DE OPERACIO!l 

Consumo Costo unitario horario 

3 Combustillle 

Combust"ol1:0 lt. ' $ Jt. " $ 
Diesel lt. ' 1 {lt. " ¡ 
Gas o 1 i na !t. ' 1 lt. " $ 

Petr6lco di .Ha no lt. ' $ Jt, " $ 

C'!mbus ti lo 1 e .. ,. 

750CJO~ 

! 

! 75{'{'000 

1 937 

" 1 730 

1 16~7 

' 

$ 
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4 lubric.:~ntes, grasas y filtros. 

CO~SUIIIO 
Costo unitorio horario 

Aceite dicsel lt. ' $ lt. • $ 
Aceite 9asolina lt. d lt. • $ 
Aceite me ropa lt. ' $ ill_. • $ 
Aceít~ térmi e o lt. ' $ lt. • $ 
Hidrdul ico lt. ' $ lt. • $ 
Handos finales lt. ' 1 lt . • ¡ 
Trans1.1isiór~ lt. ' $ lt. • $ 
Grasa 0.01 k :J.. ' $ 14.41 lli· • $ 0.14 

GNsa compound k ' 1 {kg . • $ 
Gra~a coplcs k . ' $ l:q • • 1 
filtr[)S • 

lubril:nnt~s. grJsas y fil lros. $ 014 

5 LlM1las 

"'· 
• 

6 ll.epar~cifJnes 

F<.~clo1· re!!· x V~lor de la miíqtliiiJ ( ll. 1.0 
Per¡odo de deprecJacl"ón 

)( $ 75,000.00 
aoonr • 938 

y Conceptos especiales 

t.onceptos.,cspe~iales. ... .. . .. .. 
Cn•; to de op·~rac i ón $ 952 
8 Salal'io(s) horario(s) 

' Flete de Tepex¡odn, f.lé)l., il 1 ,l obr<1 y regJ·cso S 6,000.00/1000 hr. 600 

COSTO DE LA HO!lA 1-IAQUlllA $ 3219 
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Motoconformadora Cat 12J, !OOtOl' D G33 NA d:! 115 !IP a 2000 RPf-1, peso 12190 
kg. Depreciación 12000 br, 20D lir/me5 'y B meses/alto. 
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lubricantes, grasas y filtroS 

Consun1o 
horario 

Aceite dicsel 0.08 lt. ' $ 
Aceite gasolina )t. ' $ 
Aceite n<e,·opa )t. ' $ 
Aceite ~érmi e o lt. ' $ 
llidr~ul ico 0.013 1t. ' $ 

!!andes finales 0.04 lt. ' ¡ 
Transmisión . 0.08 lt. ' $ 
Grasa 0.04 kg. ' $ 
flr,;sa C!JIT•POliild k •• ' $ . 
GrilSJ copies k d 
filtros 

Lubri~,1ntes, grasns y filtros. 

5 ll antn s 

6 llcparaciones 

Costo uni tarjo 

13.43[lt. " $ 1.07 

lt, • $ 

¿1 t. " $ 
lt. " $ 

14.61/l t. " $ 1.17 

!0.10/lt. • $ o. 40 

14A9¿lt. " $ 1.16 

t4.4I¿Kg. " $ 0.58 
(kg . " $ 
¿kg. " $ 

" $ 2.19 

$ 27,600.00 
zooo· hr. " 

$ 

Fartor ~f'· x Valor de.J!m<ÍqtLina (2) O.B_x $ 1'838,300.00" 
l•cnodo de dcpreciilc16n 12000 hr. 

7 Concupto~ ll~pcciales 

2 uH;hil]as a$ l,Oll.OB¿2oo hr . 

_L¡¡<lvilalle~ ~ $ 099,35/500 llr. 

17 puntas a·$ 165.06/200 hr. 

17 patas a S 762.?.3/5000 hr. 

• $ 

• $ 

. ' 
• $ 

10.11/hr 

4.11Lhl· 

14.Jl[hl· 

2.66/hr. 

H ~;llarin(s) norario(s) 1 op~radot· $ 15,820.00 

--------

$ 

' Flete (le Tepcxpan, Héx., ü la obra y regreso $ 30,000.00/1600 hr 

COSTO OE LA iJflRA NAQU 11M $ 

657 

m:o 

12255 

. 3088 

19006 .. -

7'HO 
1075 

52652 
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Planta de luz (PL3) Cat 0330 de 75 K~l. motor IJ330 TAC de 150 IIP a l!lL, -
RPM, peso 1125 kg. Depreciacló~ 12000 hr, 200 hr/mes y 8 meses/año. 

Valor de la máquina (1) lab. Tepexpan, Méx. 

Valor de-------

V a 1 or de :----c--,--,---,--
Valor de la máquina (2) sin-----
Valor de rescate 

Valor neto de depreciación (3) 

COSTO DE TWEtlCTA 

$ 36~60000. 

¡ 
<1000000 

$ 32560000 

1 ·oepreciaci6n Valo_r__neto de deprPciación (3) $J25L6011.00" $ 
Período dt> Uepreciación 12000 llr. ~713 

2 Intereses y S~guro 

Tasa anual: Intereses 15%, Se~UI'O 2$. 

Uso anu~ 1 1600 hr. 

Factor X Valor de la rniguinJ. (1) 0.0612 x L~§.i,6fl0.00. = 
1000 000 

Costo de tenencia 

COSTO DE OPEAACION 

3 
• 

Combustible . •. . . 
Combusto 1 eo 

Di ese 1 .. ·.· 
Gasolina 

Petróleo diiÍn~o 

Combustible 

Conswro 
horario Co~to unitar1o 

¡ 

__ ]'-'¡. X $ :._ ___ ,..L.!i• = $ 

26 1 t. 
' $ 

O .G5 /1 t. -~ $. l!i.90 ' ... , . 
lt. ' $ /1 t. • $ ----
lt. ,¡ lt. • $ 

$ 

2237 

4951 

1690 



5 

6 
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L.ul>ricant,•s, !JI'ilS~s y ti lt• os. 

Consumo 
horario Costo uni tarlo 

Aceite diesel 0.39 lJ:. .. X $ ]3 .43[lt' . ¡ 

flceite ua~olina 1 t. ' ¡ ¿lt. . ' 
Jkei ti! me ropa lt. ' $ ¿lt. • ¡ 
Aceite tl!nnico lt. ' 1 ¿lt. . ¡ 
Hidráulico 1t. ' $ ¿lt. . ' 
l·lanctos finales 1 t • d ¿lt. • $ 
Transmisión lt. d ~lt. • $ 

Gra~a 0.001 1: 9,. ' ¡ 14.41 ¿~g. • $ 

Gras~ com~ound ' ' ¡ (kg. • $ 
Grasa coples k . d cffi . • $ 

Filtros • 1 

Lubricantes, grasas y filtros 

Llantas Costo de cambio de ll<cnta> ! 
Hor~ s de vida de la51TañtiS 

Reparaciones 

5.24 

0.01 

1.55 

hr :- • 

.factor I'C~. x ValOI' de la ¡;\áqulna (Jl Q.,1_x. $ 365,fo00.00 _ 
Penado de dopreclacl6n 12000 hr. 

7 Conceptos especiales 

..... 

Costo d~ operación 
• .<;.. • .... , .. • 

8 Salario(s) hor<~rio(s) -----·----------

$ 660 ,. 

2742 

. . .. 
$ 5112 
., .•. 1 • 

9 Flete de Tepexpctll, 1·16x., a lc:t obra y r~greso S 5,000.00/lGOO hr. 312 

COSTO DE Lfl IIO~A 1\,\QUJI!,'\ 10375 

. ,. . ':, 
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.- Pl~nta mezcladora de b3sc Cedararids 21\, de 300 a 600 Ton/In· d~ ca~clt1dad, 
motor gen~rildor O 333 ATA de 145 HP a 1800 RP1·1, alimentador doblc tipo del~n
tal de 35", transportador d~ banda de 36" x 45' 6", mezclador. de 2 flechas,
tolva de 5 ydJ, tanque de agua de 10000 lt $ 43,700.00, tubería metálica de-
2.13 m de diámetro, p;,so de la planta 15IIG kg, del tanque 1150 kg y de la tu 
"berfa 3464 kg, Oe¡¡recidción 12000 hr, 200 hrjmes y G "1esesjai'lo. -

Valor de la máquina (1) lab. Tepexpan, Mé~. 

Valor de loJ tuberfa 

10.35 m tubería metálica de 2.13 m de diámetro .. . . ; 
calibre 8 a $ 5,034.74/m. 

Valor de la tuberia 

Valor de la máquina (2) sin tuberfa . 
Valor de rescate 

Valor neto de de¡¡reciaci5n (3) 

COSTO DE TENENCIA 
1 Depreciación Valor )J..~.~ de! depresia~ión (J) 
· Per1odo de dcprccJac¡~ 

2 Intereses y seguro 

rasa anual: tntcrescs 15%, Scguro 2%. 

uso un un 1 1200 hr. 

Costo de tenencia 

COSTO DE OPERACION 

3 Combustible 

Combusto leo 

Diesel 

·'·Gasolina 
Petróleo diáfano 

Combustible 

Consuroo 
horario 

o.o1n x 1._3'759,60o.oo _ 
1000 -

Costo unitario 

----~l~t. x$ ____ ~/l~t. e$ ____ __ 

34 )t. X$ 0.55(1t. ~ $ 22.10 

.·. • lt. X $. ..L.!!.···= $ 

--~'~'- ,¡ __ _J/~lt- •$ ____ _ 

$ 37ti950000 

s:mooo 
$ 371744000 

5500!)000 

31574~000 

$ 

25395 

29355 

56250 

2210 
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4 lubricantes, grasas y filtros 

Consumo Costo unitariO horario 

Accdtc diesel 0.43 lt.· )( $ 13.4J¿lt. o 1 5. 77 
Ar.eiie gasolina lt. d lt. o $ 
Acci te meropa lt. ), $ ~....111· o 1 
Aceite térmico lt. ' $ /lt. o 1 
Hidráulico lt. >S /lt. o $ 
tiandos finales lt. ' $ lt. o $ 
Trans:ni;16n 0.009 lt. ' $ 10.10/lt. o $ 0.09 

·Gr~sa 0.05 kg. ' $ 14.41/I;!J.. o $ o. 72 
Gra~~ cc~pout<d ' ' $ _ ___L!:;g. o $ 
Gr;;.s~ coples k ' ' /1; 

' 
o $ 

fillrtl~ o $ 

Ltj\.ll'itnntes, g1·asas y filtros 1 Bl< 

' ·' Ll J:ntas L 
''· 

• 

G RepilNCiones 

Factor re~. x 
Per·1odo de 

Valor de la rnS_:¡i.',i_n::,, Jll 
depr·~ciaci~ 

~x S 3'717,r.4o.oo_$ 
i200o hr. 

J0g79 

7 Concr.ptos cspeciulcs 

10.36 m tuberfa metálica de 2. !1 e: <i·~ di¿m~tro calibre 8 

u $ 5,031.74/m. $ 52.,150.00/;~ú(<·, ilr. 

Conceptos especiales 2600 

Costo d~ operación $ 36610 

B Sa1ario{s) ho1·ario(s) 1 opc.wl"' \ 'i,·J~O.OO/mes. 
4 pcolw'. ' ~·.%0.00/mcs l(i!Jl ~ 

1 le te de Tepexr•ilTI, 1·16x., a ¡,, '· ' "''1rc>o 

f 40,üOO.OO/l200 hr. JJ:JJ 

COSTO OE lfl !!OllA t:AQl!IIIA 



' 

Tr~ctor c~t D7F, motor de 180 HP <¡ 2000 Rrl·1, cuddlla 7U, cilindros de
inclinación, desgarrador 7 de dos dientes, control hidr.iulico 173 B, peso--
21345 kg. Depreciación 12000 llr., 200 hr/mes y 8 111eses/aíio. · 

Valo'r de la náquina (1) lab. Tepexp3n, 11éx. 

Valor de conce~tos especiales 

. ' 
Valor.de conceptos especiales 
Valor de la máquina (2) sin conceptos especiales 
Valor de rescate 
Valor neto de dep¡·cciación {3) 

COSTO DE TENENCIA 

l ·Qepn•.ciación 

' Intereses y se9uro 

Tasa anual: Intereses 15%. Scgw·o 2% 

Uso anual: 1600 hr. 

$2'587,500.00 = 
12000 hr. 

Factor x Vnlor de la mágulna 111 0.0612 x S 3'300 1000.00 _ 
1000 1000 

Costo de tenencia 

COSTO DE OPEi\ACJQrl 

Consumo Costo unitJdo horal'io ,. Combustible 

Combustoleo 1t. ' $ ¿lt. . ' 
Diesel ~]_]J .. ' $ O. Gt. /lt. ' . 21.6-1 

Gasolina 1t. ' ~--
$ /lt. • • 

Petróleo diáfano 1t. ' $ /1t. ' $ 

Combustll>le 

~ JJOOOODCO 

szsa:;r.o 
$ 324750000 

6f.00000.:i 

$ 2587SOOOJ 

$ 2\5&'2 

20196 

1 41758 

1 ZJ6~ 
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'• lutwicantes, gra~d~. y fi Jtros 

' Cons uo~JO ' 
horario Costo unitario 

Aceite dlesel O.I5lt. ' $ 13.43/lt. • $ 2.01 

Aceile gasolina Jt, ' $ 11 t. " $ 
llcei te me ropa J t. X $ [lt. • 1 
Aceite térmico ]t. d [lt. • $ 
!Htlráulico O.lllt. ' 1 14.5l¿lt. " $ 1.51 

11:1.11dos finales 0.08lt. ' $ lO.lO[lt. " $ 0.81 

Tran5misión O.lllt. ' $ 14.49[lt. • $ 1.59 

Graso 0.05!sl¡_. ' 1 14.•1-l[kt¡. • 1 ·a. 72 

Grasa com¡:Jound k .• X $ lkg. " $ 
Gr11sa coples k . ' 1 [kg . • $ 

Fillros . ¡ 1.58 

Lulw i e a r1 tes , grasas y filtros. 

5 LJ,111t~s 
Cost.o de cambio do llantos 
¡:¡o¡:¡¡s de vida de TaSllai"itiiS " lu·. 

Reparaciomos 

Facto¡· r¡~o. x Val0r de la n1áquina (2) 
Perfodo de depr~:c-Jación 

Ü.9 X $ 3'247 .500.00 -· 

7 Concepto~ especiales 

~ pu111as a$ 1,290.7G/l00 llt'" $ 25.81/br. 

2 pernos a $ 382.72/lOO hr" $ 7.55/hr. 

¡2oóo hr. -

2 protectores a $ 2,495.27/1500 hr = $ 3.33/hr 

2 palils a $22,085.52/700 hr., $ 5.31/hr. 

Co11ccpto:; esp~ciales 

r:nst.Ct de orct·ación 

6 Salado(s) hor·ario{s) 1 operador ¡ 19.360.00/mes 

" Flete Ut~ Tepexpau, l·léx., a la obra y regreso 

$ 40,000.00/1600 hr. 
' 

co~;w llL Lll JIOI!A fi~QUJiif1 

1 "' 

2~355 

4311 

1 31574 

9680 

2500 

1 85612 
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CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO 
FACULTAD DE INGENIERIA U. N. A. M, 

CURSO "RESIDENTES DE CONSTRUCCION" 
INSTALACIONES ELECTRICAS 

T E M A ··R · 1 O 

TIPOS DE OBRA 

1. 1 ) Urbanas 

1. 2) '"" Urbana~ 
1. 3) Líneas ,, Comunicación 

1. 4) Industriales 

1. S) llid ro é 1 tlCt ricas 
1. 6) Termoélectricas 
1. 7) Nuc leoé 1 e e t ricas 

2.1) Localización 

2.2) Vías de Acceso: InterioreS y Exteriores 

2.3) Alcance de Obra 

2.4) Formas de Contrataci6n 



.5, ~ · PROGRAMAC TON 

3,1) Recursos Inmediatos 

3, 2) Instalaciones Provisionales Je Campo 
' 

3,3) Presupuesto de Obra 

3,3,1) Volmnen· de Obra por Ejecutar 

3,3,:!) Recursos l'inancieros 

3,3,3) Recursos flumanos 

3,3,4) Necesidades de Equipo: Nayor,Menor y 

Vehículos 

3,3.5) Proforma (Pronostico) 

3,4) Orga:llzaci6n Interna de Obra 

3,5) Conocimiento y Coordinación con Obras Adyacentes 

~,, CONTROL 

4,1) Avance de Obra 

4.2) Costos 

4,3) Presupuesto 

4,5) Estimaciones 
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S.- PRUEBAS Y ENTREGA FINAL 

5 . 1 ) Pruebas do Equipos 

5.2) Pruebas do Sistemas 

5. 3) Calibración do Instrumentos 

5. 4) Pruebas do 
S. S} Pruebas do 

S. 6) Entrega do 

6.- ESTADISTICA 

Eficiencia 

Conjunto 
Obra 

CONFERENCISTAS 

Jng.José Antonio Saeb Camargo 

lng. Morco A. Mora Ortega 

Ing. Eduardo Vela Becerril · 
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centro de educación continua 
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facultad 
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estudios superiores 
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RESIDENTES DE CONSffiUCC!ON 

ACARI\lXJS 

AR. MUL GlrriERREZ fv\RCIA 

AOOSTO,l979. 

orlm .. pho. Mhlco !, f')_ f. 
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IMPORTANCIA QUI: LAS OBJU\S DE ACAilADOS, TII::NP.N PARA 

LOS RESIDENTES DE OBRAS 

ARQ. RAU~ F. GUTIERREZ GARCIA. 

LOS ACABADOS,-

DEFJNICIO~: Ultima operación destinada a perfecc~on3r una -

obra 6 labor ( tralJajo). 

OBRA.-

La.t. OPERA: Resultado del 'tr:aba.jo o da la acción. 

PERFECCION.-

Lat. PERFECTIO: Que posee todas las cualidades sin tener 
ningún vicio. 

EXTENSION DEL TEMA.-

Hablar de acabildas no es tt·abajo de una sesión o de 

un sólo hombre, estan amplio el campo que podr!an venir muchos 

especialistas y todos y cada uno de ellos nos har!a ver un cam

po enorme ele actividades, requerimientos, posibilide~des, etc. 

La industria misma se basa en 1~ producción de Arti

culas ilcabados para el uso cotidiano; cada mueble o accesorio -

es un producto acabado, prefabricado. 

En la industria de Lt CQnstrucción existen tamln~n -

todo tipo de productos y en todas formas: sólidos, 1tqutdos, en 

polvo, en <Jrano, en placds, en bloques, etc. Construidos con -

una gran variedad de rnateriale,:;; cementos, concretus, maderall, 

pegamentos, ba.rras, cer<irnicas, etc.; 'hechos en todas form<~.s: -

prensados, ¡;stimados, etc, 

Si combinaramos materiales, formas, sistemas construc 
f 

t.ivos, colot·es, textur<os, ~Jtc., nos damos cuenta de las poslbil.!_ 

dades c«si i!imitadas, que presentan los m<~teriales de construc

ción y de luti m<lterialeti de acabados. 



8] avC~nce industrl:.l man_ifiesta por l01 hechura de nue 

'JO:i prU<luctos y en construcción nuevos materiules significc:n nue 

va:; -cécnicils, nuevas metodologÍilS, nu..,vos sistem"s qi.H! sean m5s 

agi~es, m:is eficientes, mtis rapldos, m~s n1odernos. 

Lo que produce nuestr11 industria en su mayor parte, -

c;on prodth;tos que se t>as.:.n en p<~tcntes extranjeros¡ nuestros in

dustrlales se limitan a imparutr tecnologías y a manufacturar un 

nú1nero m<Jy limitado du los productos que esa empresa fabricu, 

en México fabricamos tres o cuatro tipos de colud~ 

ras de conocida murc11 y en Estados Unidos esa misma empresa hace 

no menos de 150 coladeras diferentes. En Estados Unidos hay ce-
• ? 

r~·aJ1.1ras que llaman de uso rudo, aquí en M~xico s6lo existe un -

ti.~)C; lo" mod.üos de cerraduras en Estados Unidos son variados, 

con diferentes acabados incluso. En Ml!xico posiblemente solo --

varíen en el color, nuestra industria en este sentJ.dO es bastan

te limitada y como no creamos, no sabemos y nos limitamos a lo -

'l'l'"- nos dan. 

LllS ACABADOS PUEDEN SER' 

!'C.': STJ LOCALIZACION 

·uH SU CQLOCACION 

·~ O.U F/\BRlCACION 

EXTERIORES. 

INTERIORES. 
' DE UN ION EXT. INT, 

NATURALES.\ 

IN~USTRIALIZAOOS. 

AR'l'IF ICIALES. 

APARENTES. 

RilCtJBn !MIENTO S. 

APLANADOS. 

EN PLACAS. 

LOSETAS. 

LAM!1JADOS. 

EN ROt,LO. 

• 



POH SU FOR'lll 

POR SU REQUERI!HENTO 

POR SU FORMA DE CONTRI\'!'0 

POR SU COSTO 

POR SU ECONOMIA 

POR-SU APAR~JENCI~ 

POR SU ABASTECIMIEJJTO 

3 

GEOMETRlC/1.. 

IRREGULAR. 

EN PASTAS. 

COMO PIEZAS. 

VISTA, 

PRESENTACION. 

DURI\ClON. 

MANTENIMIENTO, 

SU ECONOMIA. 

POI< SUS POSIIHLIOADES CONSTRUCTIVAS 

POR SU UTILIDAD 

LIMPIEZA. 

AllR-'1,~ ION. 

AISLAt!"l.'E. 

Tl\MlliEN LOS PODEMOS CLASI¡,'JCJI.R POR SUS FUNCIONES: 

l.- AGENTE FI!'aCO 

2,- !"'[';lCO Nr':C,\NJCA 

FACTOR TERMlCO, 

FACTOR ll!DRICO. 

FACTOR ACUST!CO. 

FACTOR OPTICO. 

FACTOR OI.Ff,TICO, 

DISTRIDUCIOtl, 

RSSISTt:t>:CIA. 



) . - C' ' IUC"<It!¡LlOliG 

. : • - t:CO~:OMICA 

5.- PL.~STICA 

USO 'l 1\PLlCAC!ON. 

f"AC~OR DE 'l'RABJ..JO. 

ADAPTABILIDAD CONSTRUCTIVA. 

COSTO INICIAL. 

EN PHOPORCION AL PROBLE!>iA . 

TIEMPO. 

CONCENTRAClON. 

FOIDIA. 

COLOR. 

TEXTUAA. 
MET!HCA. 

Por eJemplo en el !.M.S.S. ex1.stcn opciones para l.a

~<:!l.ec<.:i6n du los acabados. 

o-----------------------------------+ 
' 
1 

OPCIONES DE ACABADOS: I . M.S.S. 

1'-
p .-

con C<lracterísticas optimas para su aplicación. 

Con condi<.:ioncs adecuildas. 
' ~-- cun posibilidades de uso en caso específico. 

Unica por características especiales. 

En estos acabados, cada tema específico implica una -

Tr"!CJWlOqía especial po~· cJl.\mplo: el concreto aparente r1ue ahora_ , 
...,,;t., d~ moda. Pr<;senta los problemas construc~ivos de todos los 

c•):Kr<:tos: moldes, vibrado, juncas constructivas, juntas de cola 

do, etc. 

En una estruc~ura de concreto estos problemas se pre

"=•:ntu" nur:malmc:nte; ;, una est¡;uctura de concreto aparente teue-

¡¡,os <¡ue uument.:trle Otros cuidados especiales; asf que por el lu

'J:lr, la form.J. de concepto de co:"lcreto y la Tlicnica· empleada. 

' 
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1.- concr-eto Aparente (C. A.) en el cual se conserva la pP.J.ic:.2_ 

la exterior del cemento.- El que no se trabaJa despu6:.: de 

Cescimbrado. 

2.·· Concreto Aparente on agregados expuestos.- S~ .,limina l., 

péliCula de cemento. 

3.- Concreto Aparente en el que la superficie se trata mecani

camente.- El cincelado, el martelinado, etc. 

El concreto aparente en las estn:cturas, debe lltmar 

todas las características de la estabilidad de las construccio-

nes. 

El elemento que le da forma al concreto es l;;o, cimbra. 

y tiene estas funciones; 

l.- Dar la forma prevista. 

2.- Da¡· el aspecto. 

3.- Resistir: la compactaciOn y el vibr-ado del concrc 

to. 

Las cimbra5 son un material aux1.liar: que sirven para 

dar aspecto a otro material: El concreto. 

Hay diversos tipos de cimbr..;s; 

Trodicionales. 

Herramientas. 

De prefabric~ción. 

Especiales. 

Las cimbras empleildas d1o1ben l.lenar los rt.!quisit;as: 

1.- Los relativos al diseño, resistenc~a, economfa, 

rapid~z Je ejecución, etc., o sea los inherentes 

a los trabajos comunes y cimientos en ubras de 

cemento. 



' 
, . . c 11 idil...l".> cs¡JecL\lcs referentes " las super1i-

CiBS de contactu, juntas, e•¡¡terialcs, acceso-

r.ius ,, impliclt<~mcnlfl a los cuidados del des-

cimbrado, 

sstc ha sido un muy breve coment~rio sobre el concre 

'.<•, ,. IH'"'os J.sent ... do quc un solo material ya implica una serie 

do~ d 1 fi<.:u l ta<.lcs de ejecución. 

Esta amplísima gama se completa c;on lo::; trabajadores 

r¡o;c '"1!:111:alu1ente se situan en a.qucllos trabajos que m<is se ide:::_ 

1: 1. f l<.;,\!1 con ellos 6 con la satisf<.H;ci6n de sus necesidades. 

;,,;') j'll"" tcnemo::; albañiles, a.ll.>añiles que hacen mu:teos, que col~ 

t' 11-:c l• ... ~;.,ta; yeseros, pinton!s, pasteros, etc., una gran variC<-

d,Jd dt2 trabajadores CSP••cÜtliflLil.:J e!.ltO ~in c;ontar con otros co

,,,,, ,.r . .:.ctricistas, plornc.ros, de aire acondicionildO 6 especializ~ 

<los '"' trabajos muy particulares como: colocadores de falsos -

''l"ioneo.;, en instalaciones por ejemplo: los de intercomun1caci6n, 

'' lo:: 'l"e lns~alan elevadores, 

El problemu de los obreros es fundamental porque for 

'"'-'" purte ~senc1al de los equipos de trabajo. 

El medio, el clima, l<1s condiciones ,;ocio económicas 

... , '"" 'i unto naturalmente se refleja en ellos asi tenemos esta 

•.,:u.~icación que hace el Ing. Plazola: 

Rcnd111oiento de los Obreros: 

D, p, 

NUEVO LI::ON 

ZACATJ::CAS 

U. CI\.L. Y 'lUC. 

OAXACA 

lOO t 

.!.1 o % 

~5 % 

"' ' 
75 ' 

TAPACilULA, CHil\!'l,S 70 % 

V ü:l"'".- r•or e~R1'1pl o Yesu::os: 



' 
DESTAJO Irresponsabilidad del Obr.uo. 

Porn1a dt: Tr¡~bajo: 
LOTES No se les pueda controlar. 

No les gusta aceptar sueldo fijo. 

Pero todav!" existen más tra!Jajadorcs: ao,Juellor; qu!..l r.~ 

t•resentan a compañias o fabr1cas que se dedican ll acat>a.dos¡ e11tas 

personas de posición económic~ superior, preparados por sus res-

pectivas industrias, que muchas veces no contratan los propios -

trabajos que ellos hacen. 

También a otro nivel se llega hasta las personas que -

se dedican a decorat·. 

8n una obca tambilin pueden intervenü· <~rtistas de grnn 

prestigio o cuyos trabajos van a ocupar un lugar preferente en la 

edificación: pueden ser pintores o escultores y como los mencion:: 

do5 tambilin van a tener problemas constructivos que resolver, van 

a u'sar materiales y equipo¡¡ para la construcci6:1 de sus Ob1·as: 

te: 

IMPORTANCIA 1<.EAL 

En un edificio comlin y corriente tenemos aproxirnaGame~ 

Estructura. 

Instalaciones. 

Acabados. 

C O S T O S 

" 15 

65 

25 ' 
20 • 

SS ' 

En una Escuela SecutLdaria un ac.:.bado de tallique ~;:J..•re:::_ 

te y cemento aparente. 

<.'l 33%. 

Albañ.ilct:ill 

Instalaciones 

Acabados. 

11. SO%. 

23. S ~ 

El material importa el 67% del costo y la obca de mano 
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V"mos <1 hace~ aho¡:a otro análisis. 

' ' 1-.. ' 
1 r::structur<'l ' 

,. .,. 
1 

l 1>'> ~1\ lacione.<J ' X ,/ 

,\c<tbados X X mantenimiento 

Lo m~s lmportant4 

instalaciones y por 

en un e~iffcioles la 

último los acabados. 

' estructura, des 

H<ICC no muchos anos, ligaban a las estruc 

~,,,.,, -,. comu rusultado de lo~ tcmblor~s hab:l:a muchos desperfectos 

'-" los edi fíci"Os. 

El sentido común nos indica que las estructuras de los 

edi~icios deben quwdar llislados y no Cil!lÜ.lÜJ.r la forma en que fuc

,·on <.ll.seii.a<Jos y calculados. 

I::s 11\0Í.s flt<;il y económico reponer un ·acabado destru1dO, 

qu._, L"Cpdt<lr la estructura de un edific1o. Esto implica nuevos 

La ímportanci¡¡ d<.l que las estructuras y de que las in~ 

::"1 ar;iunes es ten bien hechas, es garantfa de la conservac115n de -

nu.ostros acabados. LOS porcentajes de costos nos revelan que es 

J a que c~ebcmos cuidar. 

Conociendo esos 't, podemos hacer <tlgunas consideracio

::es <•1 :rrilrgen: 

Ltl conveniencia de la Supervisil5n. 

L.> Supervisil5n por especialidades: 

Concretos o Estructuras. 

Instalaciones. 

Equipos. 

Acabado>!. 

Por su Costo e Importa.cil5n. 

l'ar su DLlracil5n. 

Por el Tipo de pro~~cto: 

llLlCl!lO. 

Halo. 



, 
Por el Tiempo empleado en las Obras. 

Por la Protección de las obras. 

En los proyectos, la ~elección de acabados no deb~ -

ser el resultado de un capricho. Y<t hnbiamos planteado una ::;e

lección por: 

Su Función. 

Su Costo. 

su Economia. 

Su Apariencia. 

Su Abastecimiento. 

• sus Posibilidades constructivas, etc . 

En esta seleccHin muchas veces no intervtcue el Re:>i 

dente de las obras, sin embargo él Cebe tomar conciencia de la_ 

trascendencia del trabajo de los acabados y repito la r:lefir,i

ción: "Ultima operación destinada a perfeccionar una Obra". 

IMPORTANCIA PARA EL PROPIETARIO 

Si bien los acabados como las obras mismas t~enen un 

significado especial para el constructor 6 para el creador de -

ellas, el punto de vista de los propietarios definitivamente no 

se puede olvidar ni postergar. 

Las obras en si significan un¡;¡ inversitln, IJUCl c:omo -

tal, debe redituir lo suficiente para que sea una buena inver-

sión. Los intereses deben ser por lo menos los comerciales, 

aunque a veces existen otros, que por su naturaleza, puedan en_ 

tm momento dado hasta ser contradictorios a lo mencionuda o,nt,e

riormente. 

Las instituciones de gobierno 6 algunas empresas pr~ 

vadas pueden hacer obras cuyos intereses sean positivos 6 corneE 

ciales y por eso mismo requieran obras de muy diferente crite-

rio de presentación 6 de manteni,rniento. 



E•.-'.>len ,....;.fi·:!lOS q<.~~ son símbolo de la Em,:>resa. S<.~s 

'""·'"':~.; lo.:: dc~l~n dur. lu d.1.gnidi.lC. y jeri.l:.-quia deseada. 

lla:r" edifJ.cios da Ser••ic:io Pdblico cuyos acabados le 

'1 '!ocn d<l.r· l<t dignid<!d y el servicio buscado, la economfa Y la -

.•fl.lcncia previ.'lt;l.. 

En ambos casos las ideas de mantenimiento, economfa, 

cf:l:::lencia, etc. son op(!rativas. 

v;Jlido. 

El concepto de acabado es el 

HlPORTANCIA PARA EL CONSTRUCTOR 

La construcción es el arte de construir y construir 

<jltien~ declr !"abricar, hacer, trazar, arreglar. 

El construir eu una de las actividades naturales del 

1\o;;\bre: con~truimo.'l pcnsamienton, frases. El hombre libre cons 

• r::yc en t'•do .nomen tu. 

con los sonidos construimos las palabras y con ellas 

]_..: :.·nl'>c::; '!U"- se oda¡otan a nuc:;tro pensamiento y juicio. 

Si vamos " construir un<~. figura. geométrica, lo hace

PlUS ya ::;ea en el ter>·cno de la i<lealidad, se ha representado -

'Jct,fi.<::amentc. por medio de un plano en el que trazamos 3 lineas 

,,.,·tas qu.., se interceptan dos a dos, produciendo una f.igura oe

,.,.,._,;, por tres segmentos rectilineo~ y tres intersecciones o --

vr:ortices·. Asi hemos hecho una "Construcción Geomlitica". 

Si 11os itnaginamos construir una mesa, también nos -

·:ro<'rC.lHoos a lu esen¡;ia del const!-uir, se nos hace indispensable 

b,1s;1rnos en la convenci6n definitiva de "que es una mesa" o de 

lo qutl <Cntcndemus por m<Csa, no solo el "ge,· . ..,ro" sino la "espe--

' " .;i.E·'" de! m<lsa o se¡¡ pa1' que se quiere, preguntamos "de que" se 

li,¡c;,; L<• :r.<.!S<> y nos responderdn: escogiendo una clase de materia 
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1\ estos dos determinantc;S hay que uumentar otr:o: "Co 

mo se hace~ apoyadas en la Materia Prima y en la causa final. -

que persiga la construcción. 

PARA QUE SE QUIERE DE QUE SE CONSTRUY~ 

COMO SE HACE 

FOR!-lA CONSTRU!Lll\ 

I,a tabla, la 1¿min<1 de pl<istico, el tubo métalico, -

etc., al combinarse se transforman en una nueva forma: I.a met:a 

que desedmos. Podemos concluir que el hacer construcciones <!O!!_ 

siste en: ~La transformac~ón voluntaria y libre de una MaterLa 

Prim<t d¡¡da para adaptarla mediante su nueva forrna a una finali

dad casual predeterminada", 

Sintetizando en un Esquema Gr.1fico: 

FIN CAUSAL MTBR!J. PlUMA, 

PROCEDIMIENTO 

DE 

FORHA CO~STRUIOA 
' ' NUEVA FORMA 

Materias Primas iguales con diferentes finalidades -

producen formas di.ferontes. 

Finulidi.des iguales con Matedas Prl".milS dl".fe>:Ciltes, 

producen formas diferentes. 



'"l C-'=>IL:.truc~or pue<'!e sel dt.lsdc una persona flsica 

Empre<'<ll> y pcr~onao, c..:.ntc<~t:¡,n sus servicJ.os y en <~1-

j:.H": 1s ocasiones tienen posibilidades par" subcontratar a otnw 

pr:t:..,,•n<>S (. empre:;.:~s: 

\]na Compañftt Constructora hace con un propietario un 

";co.,:rato" por detenninada ob:t:a. 

'~·''~ u:1 "contratista". 

Esa compañía es lo que llama-

La compañfa Constructora ¡:ubcontrata a otras empre-

~rs csree;i¡~lizadas 6 más modestilS 6 a los "Maestros de Obra". 

El M~estro de Obra a su vez subcontrata con los obre 

ros. 

E:sta cadena de intetm<!diarios y de contratos y sub-

:con~ratos no:; enfrenta a uno de los _mayores problemas de la con,; 

lr:il<;c;oi6n: la falta de preparacJ.6n de nuestros trabajadores: dol 

E'-f-"~ceinlista, del TGcnico, v<~mos descendiendo hasta llegJ.r sie::! 

Pl:'-' 1.nv.:>riablemcntc al obrero, no al especialista, al improvis~ 

do. 

Otro probloma es la mentalidad de los concursos: se_ 

:,«<.:'-'n col!cursos de precios y para 9anarlos, y que Ll empresa g~ 

nu dit~uro: 

~il\ 1 'itll' 1 C/\ll : 

NO 

IMPUESTOS 

GASTOS FIJOS 

Ml\1'P.RIA PRIMA 

IMPREVISTOS 

OBRA DE MANO > FRACASO 
ECONOMICO 

MAQUINARIA 

construir cOl¡ un equi:;>c adecuado. 

Fuerte si:;ten¡<>. tle comunicación pa.ra coordin¡;¡,r, 

Ver J a cons truccil'in como un proceso,. integrado por 



13 

trabajos sucesivos cuyo objetivo.es hucer un edifi 

... cio. 

- Los trabajos crecen en complijidad sucesivamente. 

Los Trabajos tienen: diferentes categorias, precios 

y tiempos de ejecución, por ejemplo Un Yesero: 

Talochazo 
Reventon 

Regla 

Nivel y Regla 

Los materiales de acabado por su propia naturale~a. 

son validos, no solo por su costo en si (hay algunos muy costo-

sos por eJemplo los granitos nat•..1rales valen 10 veces más que un 

buen marmol), también por su momento de trabajo: es pieza Gnica 

o us'la Gltima pieza 6 ya no hay de ese material o de ese color • 

o se tardan en reponerla en determin'ado tiempo, as:E que para que 

el constructor tenga las seguridades pertinentes, estos materia

le~ requieren de un control especial, de pruebas previas y de-

muestreos. 

Todo esto encaminado al-conocimiento de esa Materia -

Prima que como comentamos antes es una de l¡:¡s premisas para lle

yar a esa forma construida. 

IMPORTANCIA PARA EL RESIDENTE DE OB.RAS 

DEFI~ICION: RESIDENCIA 

Permanencia acostumbrada en un lugar, 

Edificio donde una autoridad ejerce sus funciones. 

SUPERVISAR 

- Revisar un Trabajo. 



REVISAR: Som~ter a nuevo ex¿men una cosa para corre-

R~sidencia de supervisión de Obras. 

Es una «utoridad con permanencia en una obra para 

c;ontr-ol:;r un ,,c,>b<tdo. 

Puede s•!t: supervjsor de: 

SUS f'ROPXJ\5 Oll!lAS 

Ut m¡ CONTAATISTA 

DF: OP.REROS O DE TRABAJOS 

CONCI!WTE EL llUEN DISEflO 

'U,llliJOS J::SPECIJ\Ll::S 

~OC!Cl\J-:'l'O 

\ Dl>CISION 

CONTRATOS 

PROYECTOS 

ESPECIFICACIONES 

PROYECTO 

ODHAS ANTERIOR~S 

TRABI\305 

COSTOS 

PROYECTO 

1 DEL ACABl\00 

DE LOS MATERIALES 

Df: LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 

DEL HED!O. 

Cn<BRA 

FIERRO 

NORMAL 

APARENTE 

TRIPLAY. 
DUELA 
ESPECIAL 

ESPACIO PARA LA REVOLTURA 

ESPACIO PARA VIBRADOR 

INSTALACIONES Y OTROS 

AGREGADOS ESPECIALES 

VlBfll\.llO 

EL FW',GUADO 

EL DESCIN!JRADO 

LAS PRUEBAS DE RESISTENCIA 
T:HROIU.:S 'J'OLERJ\ULES 
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ACTIVIDAD DE UN SUPERVISOR 

1.- Revisar proyectos y presupuestos. 

Para saber q·~e se debe hacer y si concuerdan. RE'I!SAR 

Pedir el Programa de Obra. 

2.- En el Terreno. 

Localiz.ar y situa¡;;, RECTIFICAR. 

3.- La Bitácora. 

Que se anote a. lós responsables de lo.s obras: y a -

los qUe tienen vo= y voto. 

Debe ser el medio oficial de comunicaci6n. 

Aquí se autoriza a los Residentes. RECTIFICAR. 

4.- Docmncntos que certifiquen la hechura de obrl'.s, su avance, 

o los errores de obras maltratadas: 

Fotografías a color. POLAROID 

Para Repiiraciones de Olira nuevil. 

IU::CTlFlCAl\: 'l'r11.~oa, 

Ni.veles. 

Obras Previas. 

Los materiales al Laboratorio. 

Todo muestreado. 

n.- Avances de Obras 

Estimaciones 

vo.Bo del Residente 

forma de" control 

RATIFICAR 

Si van atrasados anotar en la Bit~cora 

CONSEJOS: 

Que no pierdan autoridad. 

Que no se dejen mangonear. 

Auto•izar todo. 

El Residente es el rcsponsa~le. 



., •-:r• ~»r'.')U <.i" '{'raba.io t <!!lL.":";;:.tcr¡.t<Ul, 

g~,ul~nr!c del estudio de planos y especificaciones, 

de conocer los recursos: Personal, herramientas, 

equipo, fa<.:illdndes, dinero, etc. 

Cada día es m5s común el tener que suJetarse a nor-
• 

mas ;le "calidad previstas, ejemplo: I.H.S.S., l. S.S. 

S. T. E. , INFON!I.V!1' • 

. l<o,;ultado de la Obra mtsma. 

Si esta bien hecha o no. 

si. "s nuev'-1 6 es ampliaci6n o roparac.i.6n. 

Problemas de los Hateriales. 

Su abnsto. 

Sus facilidades constructivas. 

Sus "omp~ ementos. 

Su distribuciór:, tnno o dibuJO. 

Trabajo 

1\.basto 

lli·~ LOS CJ.r,ENDARIOS Pagos 

Uso de Haquinarias 

Imprevistos 

Lo guc no se rectific¡¡ est¡¡ mal. Cada caso 

requieL·c un I::studio Particula,r-. 

\'.- ?untos de Control de Calidad. 

.. s•:st.o. 

Niveles - ejes 

Escantillones 

Maestra,s 

Reventones. 

- Nunca dejar las obras a los obreros por su Educación 

!U.- 'I'Hl,tar de ganarse la buc.na voluntad del Superviso:r, a base -

<18 trah;:1jo y de hacer hien ""·' cosé\s, con una buena supervi

sión p~rscnal. 

Si,cmpre estar Cubierto: 

P.n bit:i.cor<l, a,notar lo:J trabajos. 

Parar '·'l.sta qu,! '"egue el t"esponsablc, anotarlo en-
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bitácora, asl cubrirse de gasto~, personul, rrater.ial, 

etc. 

12.- Buscar una estrecha cool~boraoi6n de todos los contrati~tas 

para solucionar los problemas que se presenten. 

13.- · Los conocimientos propios del supervisor que le dan un cri

terio constructivo por ejemplo: saber calcular. 

14.- Conocimiento de las condiciones de Trabajo del Mercado. 

Deficiencias y Vicios. 

Posibilidades. 

15.- Obras Previas.-

Una co.'a es el Proveedor y otra en el Colocado!". 
PROVEEDOR DE COI,QCADO!t 

PUER1'AS PUERTAS, 

El trabajo es diferente; algunos permiten preveer 

ciertos errores, otr.os no: ejemplo: 

Puertas.- Se puede preveer el anche de puertas

no se puede corregir el alabeo de caj~ 

nes, 

Existen obras basadas en trabajos anteriores, el 2o. 

contrati!lta o trabajador tiene que absorver los er:r-ores del pri

mero. El supervisor debe vigi.la.r y preever con técnicds, los -

erro_res r¡ue perjudiquen al 2o, obrero y no acept"'r los errores -

propios del trabajo que el.obrero esta reali~ando, 

16.- l:tapas de Trabajos de otras Obras. 

INSTALACIONES DE TUBERIAS 

Preparaci6n 

Instalación 
Equipo 

( Par<~rrayos, luces, obstrucciOn. 
tierras, teléfonos, intercomuni
cación, relojes y monitores.) 

Equipo Complementario 

EN A!,RE ACONDICIONADO 

Instalación 

Rujilli\S 

:Ji fusores 

Equipo 
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DEF!t/IR.!.O 

t:OI'I' Rl\.l'.lO 

'l'R.'I SLI\D l\IU..O 

PREPAR!I.RSE A RECIBIRLO 

ALMACENES 

METERLO A SU LUGAR 

Itrs·rr.r,ACION MECANICA 

Obras Pr:e 
vio¡s.
(Guia Me
cánica. 

EQUIPOS Y OBRAS COMPLEMENTARIAS 

PRUEBAS DE FlJPCIONA.'I!E:NTO 

rcquipos quo se Ce.i.montan 

y s~ colocan en el nuevo 

~;itio. 

RP.CTIFICARLO 

DESMmiTARLO 

TR.ANSPAP.I:NTE: 

LO DE OTROS EQUIPOS. 

!'o'.- :;quipos: Datos que debe conocer el Su¡)e::-visor: 

contrato 

·: ... ,t.¡>[f, 
· >!\li;JG\.'L·\ 

··;MllZA 

' t·:.';.-\Rf<()LLA 
'I'SR"-'l SA 

:•I11IGT~ 

".t:.•':HOLA 
,. ru.:u·I:A 
""';•.;•, HUYE 
.1 ,¡.~ · · . ' ·;•rn,\ 

ProyClctu 

Guias ~tec:inic<>s. 

l':speci!'icacioaOi:s 

Estructur·a 

Tt"ansporte CO!I\0 y cun.ndo y a..donde 

Prepararse para recibir 

Instalación Mecánica. 

Obrus complementarias 

coor:dinación 

INSTALACIONES 

COLOCACION .\U.llADOS 

Abastecedores. 
Civil 
Instalaciones 
otros 

ADMINISTRADO!{ 

PARTE DE UN ~. 
E.~il'"o. 

E:!>tructura 
;,lbañiler1a 
Instalacione,-; 

¡I:;speciales 

ECONO!UA 

• 

... 
f 

} 
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La constructora d~bt! allanar lo" problen'<lr. genccalcs. 

'!mPERVISOR 

CLIENTE DIRBCTOR -)CONSTRUCTORA -)o \'S-'?SUPI::RVlSOR-tVS OllRERQ 
VS. -']>OBRAS VS, 

GOBIER. EMPRESA -tARO. 
PART .. -}DIRECTOR ING. 

CONCURSO 
DESIGNADO 
CONCURSO 

EMPRESA: PRESIONES ---;;> POLITICAS 
ECONOMICAS 

EMPLEADO 
EMPLEJ\DO -> 
SUPERVISOR 

m:S'l'AJOS 
DESTAJOS 

EMPLEADO SUPERV: PRESIONES -Falta de información !
Malos Proyectos 
incompletos 
t;lrro:r:es. 

- Necesidad de soluci6nJdinero 
plazos 

El contratista debe ver lo que y;,¡ a contratar pura ~aber 

que debe arreglar 6 cuales son las toleJ'ancias por,uitidas según c.>l 

material o el trabajo y en las especificaciones. 

La falta de planeación es mortal para una obra. Se re-

quiere siempre de una secuencia ordeno>da de los trabajos. 

Met6dos modernos de Trabajo' Pabricaci6n en serie VS tul. 

bajo tradicion¡,J_pQ:t--unidades. 

Los trabajos de acabado signi:ican, M~s atención ~ + - -
riesgo = + costo = + tiempo; también :tequieren de la selección h1.1ma 

na o sea, buscar al trabajador que le guste hacer determinado trabaJo_ 

y ori<:mt;arlo hacia esa espacialidacl. 

En nuestro medio, el obrero no es muy respetuosa del tra 

bajo de los demas, por inconcicncia, por falta de educación o de -

preparación y hasta por rencor o maldad; esto ocasiona graves pro-

blemas al uupervisor y es necesario que él este preparado rnentalme~ 

te " resolver estas situaciones con energía y en forma definitiva: 

Fotograf·.ius del sitio, actas, avisos en l.• Bil~cora d•J -

la obrn son los medios m~s efectivos. El responsabl~ ser~ ~l con-

u-aLJ.st¡¡ d.., e"o"' <>t>r•·ros. 



l'HOI!J.i:l-ll'.S ESPEClALP.S -

J:'D" ;,;-, CTAPJ\ DE TRABA

JO V POR r·:L !\.'!UlEI<TE 

.>:O LA OBRA, AMBlENT':: 

).' RI:::O•.:C':.'O DE UN PROCESO 

- 20 

Es la E~apa final. 

Los retrasos se acumulan y hacen crí-

tic as lac; (lntregas. 

Trabajos ur~entes = mSs d~nero 
no se deja el -
tiempo ?Uficiente 

SituuciOn Crítica por: 

Lns t!Conom!as y los criterios pueden 

y suelen cumbiar. 

Las dificultades de toda la obra aflo 

ran en esta etapa: 

'· 

~retrasos de calendarios 

• obras mal hech<is 

-costos diferentes 

•clientes desesperados= ellos -

quieren interve-

nir 

abusivos = intervienen para 

crear problemas. 

lO. pleitos en la obra. 

Otra curact1•r!sticu de los acabados es la moda: 

'l'ab;.que aparente Métodos 

Ventana piso • techo Sistemas Const. 

ConcJ:eto ApaJ:ente NUEVOS Problemas 

Concreto ooo Agregado expuesto 'fécnicas 

Futuro: instalaciones y estructuras Soluciones 

Estos dos punto~ nos o!Jligan a buscar un sistema· para_ 

""l'('l.·v;.s::.¡: lds obr:as, 

.c. CJNOCF.R Y CO~iPRENOE:R. 

lo. RECTIFICAR: Si esta r:w.1 

A.- avisar y esperar instruc
ciones 6 decidir que se -
hace NIV¡;;L_,S 

CO'!'I\S 
EJE!; 
PEND!E~l'l'ES 

Cn'ROS 'fRAUAJüS 
PldOVIOS, l'REV~TH 

'.' lC ~OS OCULTOS Si 

B.- avisar y proponer soluci~ 
ne~ anexando,presupuestos, 
Tiempos de ejecución, etc. 

esta bien·¡ C.- llacer plünlt de TrabajO. 

. . 

•• 
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2.- REVISAR LAS OTRAS OBRAS: 
Salidas de instalaciones. 
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Centrar 
Repartir 
Nivelar 

LOCALIZAR 

LACIONES. 

Y .VERIFICAR INST~ 1 -
Localización 

PRUEBAS DE INSTALACIONES. 

3.- PREPARAR Y SENALAR LAS 

SALIDAS. 

4.- RECTIFICAR LOS EQUIPOS. 

5.- MOBILIARIO: 

Proyecto Arquitectónico 

Instalaciones y Equipos 

Acabados 

Humedades 

Luces 

Sonido 

!'aso de Duetos 

Calor en Chimeneas 

No taparlas 

Emboquill¡¡rlas 

Prepararlas 

Que esten completos 

Que tengan sus insta,lacioncs 

- .Hacerlos andar para ver que 

- problemas presentan: Salidas 

- a vapor, humedad, ·condenst~ci~ 

nes, humos, olores, charcos. 
-Localizar Registros, 

~ledidas y Accesorios 

Guias Mec:inicas 

Ajustes y Remates 

B.- ANALISIS, PREPARAC!ON Y RESPUESTA. 

6.-. PLANEAR LAS ETAPAS DE TRABAJO O DE CONSTRUCCION: 

Tiempos Antes de 
Entre tal y tal 
después de 

Hacer la.s correcciones a lo mal hecho ó 

Det:crminar las correcciones permitidau 

Las obras previas, 



Nm·m~l.- plc;r<.:> y nivel. 

Espt•cl.id .. - a escantillón o reventón 

Los '.rrazos. 
Rep<:rtlr 
Modulur 
Trazar 

ObrRs primeras y Selección de Material 

Obras complementarlas. 

'l'erminado 

P¡:-otecciones al Acabado. 

se necesita: 
Resolvei" 
Seleccionar 
Cortar 

7.- -:-eCos estos trabajos de acabado implicon un mayor LJrndo de 

c:.lficult<~d porqu<! ya no hay posibilidades de ocultar cual

quier error, así que nunca es inutil verificar todo lo que 

se relaciona con ese acabado: 

¡,;¡¡ C1EC:T.'11El!: ··------. 

las obras. 

la métri.ca (trazo y medidas) 

Los cambios de material (puertas y muros) 

los remates 

las relaciones con otros materiales 

las instala.ciones y los rcl¡;¡tivos. 

el sistema constructivo: 

aparentes 

recubr imHHl tos 

Eus protecciones Ejem. repisones, goteras. 

- Su abasto.- tiempos, colores, medidas. 

El r~idente se debe anticipar en la ejecución de 

Lu sup<'t:visi6n de acabados se concreta a un buen -

<1iscf,o y a saber construir. 

El diseno es U~sico par~ el buen acabado. 

LéHJ obras de acabado son el fin,<l de un proceso, 

c'k mw jecan¡u1n de obras, todas y cada una de ellas con ert:ores 

;oc l"l!\.i :.ic~os 6 tohn:ancias. toleranc~as que muchas veces son pro-

·l•·•:Lc· de lu natllrale:o.¡¡ del propio m~U~t"i<ll o sea del procedimien 



to de transformación mencionado en el esquema de la forma cons

truida. 

Los acabados deben cubrir los defectos de otros mat~ 

riales m~s burdos.y lo deben hacer porque sus condiciones de -

trabajo son mejores, con obreros más calificados y materias pr~ 

mas m.:is nobles y esto de la nobleza se refiere a la generosidad 

del material y no a la actividad propia, ya que como quedo asen 

tado el Construir es parte de la esencia misma del hombre. 

La Responsabilidad del residente consiste en termina~· 

la obra, si hay errores previos, NO TAPARLOS, sino resolverlos, 

denunciarlos si es necesario pero si~~pre buscar soluciones, 

Si ex~ste una orden o unn indicaci6n equivocada, no 

objetar sino informar. 

El determinante final sera: 

La vista 

La Presentación 

Que funcione adecuadamente 

El unico control 
D)IJSW. 

eu el : 

Si el trabajador <lej<\ obras pendi-<i!ntes, ratcne:t: 

el dinero, 

Para garantizar que los .rabajos es ten b~en eje

cutados: Fi¡¡nzas. 

Por Gltimo solo el que hace algo se puede equtvocar. 

El qu.., nunca hace nada nunca se equivoca. 

El error aparece cuando se hace por eso ea ern1r, 

por esta raz6n siempre hay que revisarlo todo, 

Hi;ll.ll.amos de que Constru.i.r es hacec y hacer significa 

sjcmpre el peligro.del error. 



:.o,o; ca:->struc<::cres comelc:nc.; muchos errores; nu,stra 

ti•O'·- · catva"J.Ón esta <.'n lo. suy<;l'<J.C]6n ele las Tl!cn.icas de Traba 

i•J, ,,!L L<>ccJJ.'los operdLi'J<.~s, y en f:or·IT.iil:" nuustros equipos de --

.. ~ 



' 

centro de educación continua 
división 

facultad 

de 

do 

eatuoios superiores 

ingeniorfa, u na m 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

INSTALACION DE TUBERIAS 

ING. JOSC LUIS CORDOVA RODRIGUEZ 
AGOSTO, 1979 

prtm•• pilo. Mhlco 1, O. f. 



' 



• 
CONFERENCIA 

PONENTE 

FECHA 

LUGAR 

HORARIO 

' 

" , .. 

INSTALACIONES DE TUBERIAS. 

ING. Jos~ Luis CúRDOVA RODRÍGUEZ 

28 DE JULIO DE 1979. 

CENTRO DE EDUCACIÓN CONTINUA, Ut:f.'l 

PALACIO DE f·liNERIA, f·1~XICQ, D. F. 

11:30 A.M. 2:00 ?,M, 

1 



' 

·-- 2 
1 N D 1 C E 

1, GENERALIDADES 

1.1. CONCEPTO DE. TUBERIA 
1.2, MATERIALES PARA TUBERIA 
},3, METOOOS DE FABRICACION DE TUBOS Y 

FUNCION DE LOS ACCESORIOS 

2, fNFORMACION BASICA PARA EL DISEfiO 

2,1, BASES DE DISEÑO 
2,2, MANUAL DE PROCEDIMIENTOS 

3, CoNCEPTOS FUNDAMENTALES DE DISEÑO 

3,1. ECONOMIA 
3,2. SEGURIDAD 
3,3, OPERACION 
3,4, MANTENIMIENTO, 

4, ÜRGANIZACION 

4,1. ORGANIGRAMA 

5. DISEÑO DE TUBERIAS. 

5,1, INTRODUCCION 
5,2, FUNCIONES DEL AREA DE TUBERIA 

5. 

7. 

7.1. 

PROGRAMAS DE DISEÑO 

iMPORTANCIA DE LOS DOCUMENTOS 

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES 
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7.2. 
7.2,1. 
7.2.2, 

7.3. 
7.3.1. 
7.3.2. 
7.3.3. 

8. 

DIAGRAMAS DE FLUJO 
FUNCION DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO 
IMPORTANCIA Y VALOR DEL TRABAJO EN 
DIAGRAMAS DE FLUJO 

DIBUJOS DE PLANTA Y ARREGLOS GENERALES 
ARREGLOS GENERALES 
DIBUJOS DE DETALLE 
JSOMETRICOS DE TUBERIA 

fLEXIBILIDAD Y SOPORTERJA 

9, [10NTAJE DE TUBERIAS 

9.1. INTRODUCCION 

9,2, JNFORMACION BASICA PARA EL MONTAJE DE 
TUBERIAS, 

9.2.1. 
9,2,2, 
9.2.3, 
9.2.4. 
9.2.5. 
9.2.6. 
9.2.7. 

9 '3' 
9.3.1. 

9.3.2. 
9.3.3. 

9' 3,4' 

9.3.5. 
9.3.6, 

PROGRAMA GENERAL DE CONSTRUCC 1 ON 

ESPECIFICACIONES DE TUBERIA 
DIAGRAMAS DE FLUJO 
ARREGLOS GENERALES DE TUBERIAS . . 
!NO ICE DE LINEAS Y LISTA DE MATERIALES 
ISOMETR!COS DE TUBERIAS 
NORMAS Y CODIGOS INTERNACIONES DE -
CONSTRUCCION. 

PLANEACION Y DESARROLLO DE ACTIVIDADES. 

OBTENCION DE VOLUMEN DE OBRA Y HORAS 
HOMBRE 

PROGRAMA INTERNO DE ACTIVIDADES 
CLASIFICACION DE TUBERIAS POR SISTEMA 
Y POR MATERIALES, 
ORGANIZACION Y COORDINACION DE LA FUERZA 
DE TRABAJO 
METODOS DE FABRICACION Y"MONTAJE 
CONTROL DE OBRA 
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l.- GEI.ERALIGADES. 

1.1. CoNCEPTO DE TUBERIA, 

EL DICCIONARIO DESCRIBE LA TUBERIA COMO UN LARGO CON
DUCTO CIRCULAR DE LONGITUD MUY LARGA, DE ARCILLA, COU 
CRETO, MADERA, METAL, VIDRIO, ETC,, QUE SE UTILIZA PA 
RA TRANSPORTAR AGUA, GAS, ACEITE, U'OTROS FLUIDOS. 

(UN FLUIDO ESTÁ DEFINIDO COMO UNA SUBSTANCIA CAPAZ DE 
.FLUIR), 

lA TUBERIA HA ESTADO CON NOSOTROS POR MÁS DE 500 --
Anos Y CADA VEZ SE INTRODUCEN NUEVOS PROTOTIPOS PARA 
TUBERIA, LOS CUALES CREAN DEMANDAS PARA NUEVOS E IM-
PROVISADOS MATERIALES E INGENIOSIDAD DE LOS DISE~ADO

RES DE TUBERIAS, 

LA TUBERIA HA AVANZADO TANTO DESDE SU FUNCIÓN PRHIA

RIA QUE CONSJSTIA ÚNICAMENTE EN LLEVAR AGUA A TRAVEZ 
DE TUBOS DE ~iADERA, QUE ACTUALMENTE PUEDE ENCONTRAR

SE EN LA MAYORIA DE LOS LUGARES QUE VEMOS A DIARIO. 

DEBIDO A QUE EL CONCEPTO DE TUEERIA ES AMPLIAMENTE -
USADO, LOS INGENIEROS DISEMADORES DE TUBERÍA NO---
APRENDEN POR COMPLETO EL CAilPO DE LA MISMA Y POR LO 
MISMO LLEGAN A ESPECIALIZARSE DENTRO DE .LOS CAMPOS -
DE TUBERIAS DE PLANTAS DE FUERZA, DE PP.OCESO, DE CON 
DUCCIÓN, O ALGUNA OTRA CATEGORIA, 

EN UNA REF!NERIA O COMPLEJO PETROQUIMICO, LA TUBERIA 
CONSTITUYE El MAYOR CONSUMO DE TODAS LAS DISCIPLINAS 
DE DISEÑO, lA TUBER!A CONSUME CERCA DE 50~ DE LAS -
HORAS DE iNGENIERÍA DE DISEPO, 35~ DEL COSTO DEL MA
TERIAL DE LA PLANTA Y CERCA DEL 30% DEL COSTO DE MA
NO DE ÜBRA EN EL (AMPO, 
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UN DISEÑO MALO EN LAS OFICINAS PUEDE INCREMENTAR EL -
COSTO DE LA ?LANTA. 

l. 2, f1ATER JALES PARA TUBER lA, 

LA SELECCIÓN DE MATERIALES DE TUBER!A PARA CUALQUIER 
APLICACIÓN DADA; DEBE SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DE -

CÓDIGOS APLICABLES, STANDARES DIMENSIONALES Y ESPECI-. . - . 
FICACIONES DE MATERIAL ESTABLECIDAS, SiN EMBARGO EL 

iNGENIERO DE DisEÑO DEBE TOMAR EN CONSIDERACIÓN TAM--
BIEN LOS REQUERIMIENTOS DE SERVICIO Y CONSIDERAR LOS 
EFECTOS DE CONDICIONES TALES COMO: CORROSIÓN, EXFOLIA 
C!ÓN, FATIGA TÉRMICA O MECÁNICA, TERMOFLUENCJA, TENA
CIDAD DE MUESCA E INESTABILIDAD METALÚRGICA A TEMPERA 
TURAS ELEVADAS, 

UNA BUENA PRÁCTICA DE INGENIERIA DEBE SER REALISTA Y 
Al MISMO TIEMPO REQUERIR UN NIVEl DE MATERIALES, FA
BRICACIÓN Y SOLDADO QUE SATISFAGA\LAS DEMANDAS DEL
SERVICIO PARTICULAR. 

i'lUCHOS INGENIEROS QUE NO ESTÁN FAMILIARIZADOS CON MA_ 
TERIALES, FABRICACIÓN, SOLDADURA E INSPECCIÓN, DEFI-
NEN REQUERIMIENTOS EN ESPECIFICACIONES QUE INVOLUCRAN 
MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS EXTREMADAMENTE COSTOSOS -
Y QUE S 1 N EMBARGO NO MEJORAN LA CONF 1 AB I L1 DAD Ó LA ES
PERANZA DE VIDA DEL PRODUCTO, 

EN REALIDAD, MATERIALES SATISFACTORIOS PARA TUBERfAS 
SE ENCUENTRAN DISPONIBLES PARA LAS CONDICIONES DE SER 
VICIO ORDINARIAS QUE SE PRESENTAN EN PROCESOS Y EQUI
POS QUE OPERAN EN RANGOS MUY'ALTOS DE TEMPERATURA Y
PRESIÓN, 



EsTAS ESPECIFICACIONES DEBEN LEERSE CON CUIDADO YA QUE 
SON DE MUCHA AYUDA PARA QUE EL DISEfiADOR SELECCIONE EL 
MATERIAL MÁS ADECUADO PARA UN DETERMINADO SERVICIO, 

LAs GENERALIDADES SIGUIENTES PUEDEN SERVIR COMO GUIA 
EN LA EVALUACIÓN DE LOS MATERIALES PARA TUBER!AS DES
CRITOS POR LA f..,S,T ,tL SIN EMBARGO DEBE CONSULTARSE 
CON UN 11ETALÜRGJCQ, PARA LA SELECCIÓN DE MATERIALES 
CUANDO SE PRESENTEN PROBLEMAS ESPECIALES, 

l. 3 . ~:ETOOOS DE FABRI CAC 1 O ti DE TUBO Y FIINC ION DE LOS ACCESORIOS, 

EL DIÁMETRO DEL TUBO. ESPESOR DE PARED, ESPECIFICA--
CIÓN DEL MATERIAL:Y REQUERIMIENTOS DE ENTREGA SON FAC. 
TORES DETERMINANTES EN LA SELECCIÓN DEL PROCESO DE FA 
BRICACJÓN DE LA TUBERIA. 

LA TUBERÍA DE ACERO PUEDE FABRICARSE POR LOS SIGUIEN
TES MÉTODOS, 

A),- SoLDADURA DE Tfl.ASLAPE 

B),- SOLDADURA DE ESPIRAL 

e),- SOLDADURA A TOPE 

O),- flÉTODOS SIN COSTURA. 

Dos DE LOS PROCEDIMIENTOS MÁS COMÚNMENTE EMPlEADOS SON 
LOS DOS ÚLTIMOS Y CONSISTEN DE LO SIGUIENTE: 

LA TUBER!A SOLDABLE O CON COSTURA ES HECHA DE PLACA -
DE ACERO LA CUAL ES ROLADA PARA FORMAR SECCIONES CIR
CULARES, LOS FILOS SON ENTONCES SOLDADOS JUNTOS PARA 
FORMAR UNA SOLDADURA LONGITUDINAL, OBTENIÉNDOSE AS{ -
UNA EFECIENCIA DE JU~TA DE lQQ% COMPARADA CON LA TUB~ 
RfA SIN COSTURA LA CUAL REALMENTE CUMPLE CON ESTE POR 
CENTAJE, PERO LA TUBER!A SOLDABLE TENDR!A UNA INSPEC
CIÓN ESPECIAL DE CONTROL DE CALIDAD TAL COMO INSPEC--

• 
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CJÓN TOTAL DE RAYOS X, y RELEVADO DE ESFUERZO, 

lA TUBERIA SIN COSTURA ESTA FABRICADA DE LA SIGUIENTE 
FORMA, UN BILETE DE ACERO ES CALENTADO HASTA UNA TEM 
PERATURA ADECUADA Y SE LE HACE PASAR A TRAV~Z DE UNOS 
RODILLOS, LOS CUALES TIENEN Al OTRO LADO COLOCADO UN 
PUNZÓN El CUAL EMPIEZA A PERFORAR EL BJLETE OBTENl~N
DOSE DE ESTA FORMA UNA PARED UNIFORME Y UNA EFICIEN-
CIA DE 100t, 

CARACTERJSTICAS DE LOS DISTINTOS TIPOS DE VALVULAS 

TIPO 

COMPUERTA 

GLOBO 

MANERA DE OPERACION uso LIMITACIONES ---------------------
DISCO COMPUERTA OPERADO SERVICIO DE ~]O RECOMENDABLE 

POR MEDIO DE UN VÁSTAGO 
ROSCADO Y VOLANTE COLO
CADO A ÁNGULOS DE 90°. 
EL DISCO ASIENTA CONTRA 
2 CARAS PARA CORTE. 

DISCO OPERADO POR MEDIO 
DE Ufl VÁSTAGO, El CUAL 
TIENE UN TAPÓN QUE ----
ASIENTA SOBRE UNA APER-
TURA CIRCULAR, EL FLUl 
DO CAMBIA DE DIRECCIÓN 
AL PASAR POR El CUERPO 
OE LA VÁLVULA 

BLOQUEO EX- PARA REGULACIÓN 

CLUSIVAMEN- DE FLUJO, CUANDO 
TE. (sE Clf SE USA PARA REGU
RRA O SE-- LACIÓN SE RAYA, LA 
ABRE TOTAL- COMPUERTA SE ERO
MENTE), S!ONA; LA RANURA 

RECOMENDABLE 
PARA REGULA-
CIÓN DE fLU-
JO DEBIDO A 
QUE POR SU -
CONFIGURA---
ClÓN OFRECE 
MUCHA RESIS-
TENCIA Al --
FLUJO. 

EN LA BASE DE LAS 
VÁLVULAS SE PUEDE 
LLENAR DE MATERIAL 
EVITANDO UN CIERRE 
PERFECTO EN LA VÁL 
VULA, 

t:o RECOMENDABLE PARA 
SERVICIOS DE BLO--
QUEO, EL COSTO Y 
l"oANTENIMIENTO ARRl 
DE 6" LLEGA A SER 

DESFAVORABLE, 



' 

T¡ PO r·1ANERA DE ÜPERACION Uso 

No LUBRICADAS UTILIZA UN MENICANJ:;- I~JSMOS QUE LA 

MOS DE LEVA-MANIVELA ANTERIOR, PE
PARA EMPUJAR EL TAPÓN RO EN SERVI-
y LO GIRA SIN FRICCIÓN CJOS DONDE LA 
ENTRE EL TAPÓN Y LOS LUBRICACIÓN -
ASIENTOS ES UN JNCONVf 

VALVULA CHECK 

CHECK 

NIENTE, EXCE

LENTE PARA SER 

VICIOS CORRO
SIVOS PERO RE 
QUIEREN DE 
ALEACIONES ES. 
PECIALES. 

GENERALMENTE 
SE UTILIZA PA 
RA PREVENIR -

EL CONTRAFLU
JO EN u.s LI

NEAS, 

TIPO DE CoLUMPIO EL FLUJO HACE QUE UNA SE UTILIZA 
COMPUERTA EST~ ABIER
TA DEBIDO A LA PRE--
SIÓN EN UN SENTIDO Y 
CUANDO LA PRESIÓN ES 
EN SENTIDO CONTRARIO 
LA COMPUERTA CAE POR 
GRAVEDAD Y LA CONTRA 
PRESIÓN LA SELLA, 

CUANDO UNA CAl 
DA MÍNIMA SE 

REQU 1 ERA. Es 
LA MEJOR PARA 

Lfo2UIDOS Y PA 

RA LÍNEAS MUY 
GRANDES, 

- - - 8 

liMITACIONES 

lio SE PUEDEN RE
E11PACAR, ~lo SE-
LLA PERFECTAMENTE. 

No RECOMENDABLE 
PARA LINEAS CON 
FLUJOS EN PULSA 
ClONES, ALGUNOS 
TIPOS OPERAN SQ_ 
LO EN POSICIÓN 
HORIZONTAL 

CHECK 
TiPO PISTÓN EL PATRÓN DE FLUJO ES Es RECOMENDA- ALGUNOS TIPOS -

EL MISMO QUE EL DE LA BLE PARA VA- SON ÚNICAMENTE 
VÁLVULA DE GLOBO, EL PORES, GASES PARA SERVICIO -
FLUJO ELEVA EL PISTON Y AGUA, TAM-- HORIZONTAL, NO 
Y POR GRAVEDAD CAE -- BIEN PARA EL COMÚN PARA -
CUANDO NO HAY FLUJO - FLUIDOS Y PUL TAMAÑOS MAYORES 

SELLANDO EN CASO DE SACIONES DE 6" NO 

1 



T¡ PO 

ANGULO 

f·1ACHO 

lUBRICADA 

~ - -
i1ANERA DE ÜPERACION Uso LIMITACIONES 

S HH LAR A LA DE GLOBO El MISMO USO ECONOMIA FALSA -
EXCEPTO QUE LA ENTRADA QUE LA DE -- PARA USOS INDUS
y LA SALIDA FORMAN ÁNGU GLOBO, USADA TRIALES, LíMITE 
LO DE 90°, PARA SERVI-- DE FLEXIBILIDAD 

CIOS NO SEVE DE LA LÍNEA, 
ROS Y EN LU-
GAR DE UNA -
VÁLVULA DE -
GLOBO EN CODO. 

• 

TAPÓN MACHO CON UNA --- PARA iNTERRU~ Se RECOMIENDA PARA 
ABERTURA DE LA MISMA -- CIÓN DE SERVl USO POCO CONTINUO, 
FORMA QUE EL INTERIOR - BLOQUEO MÁS -
DEL CUERPO DE LA VÁLVU- EFECTIVO QUE\ 
LA, ABRE Y CIERRA CON -
UN MINIMO ESPACIO. Se 
REQUIERE 1/~ Ó 1 VUELTA 
NECESITA PARA ABRIR O -

. CERRAR 

LA DE COMPUER 
TA, BAJA CAl
DA DE PRESIÓN 
SUS ASIENTOS 
NO EXPUESTOS 
NO SUFREN CO
RROSIÓN, 

LA ROSCA EN LA PARTE SU- Se lJT!LIZA IGlW... lA LUBRICACIÓN
PERIOR DEL TAPON ES USA QUE LA ANTE- PUEDE CAUSAR CON 
DA PARA LUBRICAR DENTRO RIOR Y PUEDE TAMINACIÓN EN LOS 
DE LAS RANURAS Y LA BA- USARSE EN Al PRODUCTOS, 
SE DE LA CÁMARA GÜN SERVICIO 

EN DONDE LA 
CONTAMINA--
CIÓN NO SEA 
UN PROBLEMA 
FUERTE, 



T 1 PO 

TIPO BOLA 

AGUJA 

DIAFRAGMA 

MANERA DE ÜPERACION 

CONTRAFLUJO, 

.UNA VÁLVULA QUE FUNCI~ 
NA POR ELEVACIÓN DE 
UNA BOLA CON GUIAS 

Uso 

-' .LV 

LIMITACIONES 

RECOMENDABLE PA
RA FLUIDOS CON -
SOLIDOS 

DETIENE EL - /lo ES COMÚN PARA 
CONTRA FLUI- TAMAÑOS MAYORES 

' DO MÁS RÁPI- DE 6", t~O RECO--
QUE OTRAS. - MENDABLE PARA-
RECOMENDABLE FLUIDOS CON PUL
PARA LIQUIDO SACIONES, 
VISCOSO CON 
RESIDUO DE -
SOLIDOS, 
I NSTALAC l ÓN 
VERTICAL U Hll 
R!ZONTAL, 

SIMILAR A LA DE GLOBO - SE UTILIZA GE BLOQUEq POCO --
EXCEPTO QUE EL DISCO Ei NERALMENTE - .. EFECTIVO EN ALG!,!_ 
TÁ PUNTEADO PARA VÁLVULA NOS D!sEnos, LOS 

DE 2" Y MENO- ASIENTOS SE DES
RES, PARA USO GASTAN, 
EN PLANTAS Pl 
LOTO, SERVICIO 
DE INSTRUMEN-. 
TACIÓN 

EL DIAFRAGMA EVITA QUE SE UTILIZA PA- los DIAFRAGMAS 
EL FLUIDO ESTÉ EN CON- RA FLUIDOS CO- SON SOLO DE HU
TACTO CON EL VÁSTAGO, RROSIVOS, YOLA LE, PLÁSTICO --

TILES Y TÓXI-- LOS CUALES NO -
COS, EN LOS -- TRABAJAN ARRIBA 
CUALES NO SE - DE 4CQ° F. 
TOLERAN FUGAS, 

' 
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TIPOS DE Efl!OAS Y S~ I,PLJCAC!Oil. 

RosCADAS,- Se UTILIZA UNIÉNDOLA POR MEDIO DE UNA ROSCA A UN 
TUBO, Y NO SE REQUIERE SOLDADURA, 

SE UTILIZA PARA ALTAS PRESIONES A TEMPERATURAS MODERADAS¡ NO 

SE RECOME INDA PARA USOS DONDE APAREZCAN ESFUERZOS DE FLEXIÓN 
Y TÉRMICAS. 

DESLIZABLE.-TJENEN UN MENOR COSTO QUE LA BRIDA DE CUELLO PE 
RO SU COSTO YA INSTALADA ES El MISMO QUE EL DE UNA DE CUE-
LLO. lA RESISTENCIA CALCULADA BAJO PRESIÓN INTERNA Y SU Yl 
DA BAJO FATIGA ES MENOR QUE LA DE CUELLO, lA INSTALACIÓN 
DE LA BRIDA SE HACE DESLIZANDO EL TUBO HACIA EL INTERIOR DE 
LA BRIDA Y SE HACEN DOS SOLDADURAS UNA EN EL INTERIOR Y OTRA 

EN El EXTERIOR. 

SoLDABLE.- Es UNA MAZA CÓNICA TUBULAR LA CUAL SE UNE A LA 
TUBERIA POR MEDIO DE UNA SOLDADURA, EL CUELLO DE LA BRIDA 
LLEGA A FORMAR PARTE INTEGRAL DEL TUBO Y PRODUCE UNA UNIÓN 
LA CUAL PUEDE SOPORTAR FLEXIONES, 

SE UTILIZA PARA SERVICIOS DE ALTA PRESIÓN Y TEMPERATURA Ó 
BAJA TEMPERATURA. 

BRIDA LOCA,- Es UNA BRIDA QUE SE COLOCA CON UN ACCESORIO 
LLAMADO .STUB-E!;D EL CUAL ESTÁ ACAMPANADO Y LA BRIDA QUE
DA SUELTA EN EL TUBO, lA DRIDA NUNCA ESTA EN CONTACTO--
CON EL FLUIDO, 

SE UTILIZA EN SERVICIOS 
INSPECCIÓN Y LIMPIEZA. 

' 

LOS CUALES REQUIEREN FRECUENTE -
PARA DIÁMETROS MUY GRANDES Y ----

OTROS TIPOS DE INSTALACIONES PARA LOS CUALES LA FACILIDAD 
DE PODER GIRAR LA BRIDA ES UNA VENTAJA, 



BRIDAS DE ACERO AL CARBÓN,. 
EI'JD DE ALEACIÓN Ó INOXIDABlES 
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Y SON UTILIZADAS CON STL1B _ 
PARA CIERTOS SERVICIOS CO--

RROSIVOS REDUCIENDO LOS COSTOS, 

APLICI.CIOi; DE LOS DIST!IiTOS TIPOS DE CONEXIONES E!' VALVULAS 
Y CDflEX!ONES, 

RoSCADO,- USANDO EXTENSAMENTE PARA TUBERÍAS DE 2" Y MEN!J. 

RES HECHOS DE FIERRO, ACERO, BRONCE, Y VARIAS ALEACIONES. 

EMBUTIDO Y SOLDADO,- TAMBIÉN AMPLIAMENTE UTILIZADOS EN -
TAMAf!OS DE 2'' Y MENORES PARA SERVICIOS SEVEROS DONDE EL -

PELIGRO DE FUGAS DEBE SER ELIMINADO, Es AUTOALINEABLE Y 
FÁCIL DE INSTALAR, 

So!DABLf A rapE,- USADOS CASI EXCLUSIVAMENTE PARA TODAS 
LAS UNIONES DE ACCESORIOS EN LINEAS DE PROCESo DE 2" Y -
MAYORES, NO SE RECOMIENDA PARA VÁLVULAS, 

BR!pADAS,- USADA.S EN UNIONES Y TERt\INALES DE VÁLVULAS EN 

LiNEAS SOLDABLES, 

JuNTA SOLDABl E,- JUNTA DE-BAJA TEMPERATURA PARA TUBERÍA 
DE COBRE EN SERVICIOS DE PLOMERÍA (HJDRAULICOS Y CALEFA' 

.CIÓN), Su SERVICIO POR ESO MISMO ES LIMITADO, YA QUE LA 
SOLDADURA DE LA JUNTA FUNDE DE 362° F A 400° F. 

JUNTA CON SOlDADURA FUERTE.- JUNTA PARA LINEAS DE BRON
CE Y COBRE LAS CUALES RESISTEN MAS ALIAS TEMPERATURAS 
QUE LAS DE JUNTA SOLDABLE, UN ANILLO·DE SOLDADURA DE 
PLATA INSERTADO EN FABRICA, SELLA CUANDO SE FUNDE CON UNA 
FLMA DE OXJACETILENO. 



.~CAMPANADA Y COMPRIMIDA.- SE UTILIZA GENERALMENTE PARA 

SISTEMAS NUEMATICOS. 

BRIDA DE TRASLAPE,-. LA TUBERfA SE COLOCA DENTRO DE LA BRI

DA HA~TA UN TOPE Y POSTERIORMENTE SE SUELDA EL TUBO EN LA -

PARTE DE ATRÁS DE LA BRIDA. LA GRIETA QUE QUEDA ENTRE EL -

TUBO Y LA BRIDA PUEDE ESTAR SUJC:TO A EXCESIVA CORROSIÓN BA

JO ESTAS CONDICIONES, POR LOQJECORDÓN DE SOLDADURA DEBE SER 

COLOCADO PARA EVITAR ESTA DIFICULTAD, 

SE PUEDE UTILIZAR PARA DIÁMETROS PEQUEf:os DE TUBERfA, 

1 IPOS DE CARAS DE BRIDI.S Y SUS USOS, 

TIPO (ARA REALZADA,- Es LA /1ÁS COMÚN1 EL PAR DE BRIDAS ES -

ID~~JTJCO Y EL REALCE DE LAS CARAS ES DE 1/15'' PARA.l5Q LBS. 

Y )QQ LBS, Y PARA LAS BRIDAS DE MAYOR RANI"I"l ES DE l/l!", 

SE UTILIZAN PARA SERVICIOS MODERADOS, 

Irpo DE hNILLO,- Es ~1ÁS CARA, PERO TA~1BI~N UN TIPO DE CARA 

1·1ÁS EFICIENTE EN LA UNIÓN, !:o SE DM~A FÁCILMEtlTE EN LA !N.S. 

TALACIÓN, 

SE UTILIZA PREFERENTEMENTE PARA SERVICIOS DE ALTA PRESIÓN 

Y TEMPERATURA, 

MACHO Y HfMBRÁ,- SON HECHOS EN DIÁMETROS GRANDES Y CHICOS, 

LOS E:~PAQUES METÁLICOS PUEDEN SER USADOS EN 01Ár4ETROS PE

QUEri'IOS DESlOO A SU ALTA CAPACIDAD DE COMPRENSIÓN, 

SE UTILIZAN PARA SERVICIOS ESPECIALES REQUER!ENDO UN EMPA

QUE DE RETENCIÓI< (NO SON COMUNES), 



RANURA Y 1 ENGÜEIA.- TAMBIÉN SON FABRICADOS EN DIÁMETROS PE
QUE/lOS Y GRMDES.- El DIÁMETRO INTERIOR NO SE EXTIENDE HASTA 
EL DIÁMETRO ItHERIOR DE LA BRIDA Y DE ÉSTA MANERA SE ELIMI
NA El CONTACTO DEL EMPAQUE CON El FLUIDO, 

EN DIÁMETROS PEQUEMOS DE BRIDAS, SE.OBTIENE UNA ALTÍSIMA -
EFICIENCIA. 

SE UTILIZA PARA SERVICIOS EN LOS CUALES EL EMPAQUE NO TENGA 
CONTACTO CON El FLUÍDO, 

(ARA PlANA,- Es SIMILAR A LA DE CARA REALZADA EXCEPTO QUE 
NO TIENE El REALCE. (O~J FRECUENCIA A LA BRIDA DE CARA REAl.. 
ZADA SE LE MAQUitlA El REALCE PARA DEJARLA DE CARA PLANA, 

lAs BRIDAS DE CARA PLANA SON COMPAf'ERAS PARA LAS BRIDAS DE 
125 LBS, Y 250 LBS. DE FIERRO FUNDIDO DE VÁLVULAS O BOMBAS. f - . , 

2. I~FORI!ACIO:ó RASICA PI.RA El DISE10. 

2.1. BAsES DE Diseno, 

ESTA INFORMACIÓN COMO SU N0~1BRE LO INDICA, PROPORCIO
NA A LA COMPAf1fA DE iNGENIERfA ENCARGADA DEL DESARRO
LLO DEL PROYECTO, lOS LINEAMIENTOS DENTRO DE LOS CUA 
LES EL DISEno SE LLEVARÁ A CABO. 

GENERALMENTE ESTAS BASES DE DISE~O INCLUYEN DENTRO DE 
SU DESCRIPCIÓN LO SIGUIENTE: 

A),- (ARACTERISTICAS GENERALES DE LA PLANTA O PLANTAS 
REQUERIDAS PARA SU DISEno (PLANTAS INDUSTRIALES. 
PLANTAS DE FUERZA, REFINERfAS, ETC,) 
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B).- PRODUCTO O PRODUCTOS FINALES REQUERIDOS PARA LA
REALIZACIÓN DEL PROCESO O PROCESOS. 

C),- CONDICIONES, NECESIDADES Y CONCEPTOS GENERALMEN
TE PARA LA REALIZACIÓN DEL MISMO, 

D),- CARACTERÍSTICAS DEL FLUIDO O FLUIDOS QUE SON MA
NEJADOS, 

E).- CóDIGOS Y NORMAS VIGENTES APLICABLES Al PROCESO, 

F) ,- ESPECIFICACIONES GENERALES DE DISEFlO PARA LA PLAN 
TA (CUANDO NO SON PROPORCIONADOS SE DESARROLLA -
DENTRO DEL DISEf!O), 

G),- UBICACIÓN DE LA PLANTA. 

H),- CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO 

1),- CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS DEL LUGAR, 

J),- PUNTOS PRELIMINARES O V!AS DE SUMINISTRO DE ELE
MENTOS AUXILJARES PARA LA PLANTA, (AGUA DE EN:"

FRIAMIENTO, COMBUSTIBLES, GENERACIÓN DE FUERZA, 
MATERIAS PRIMAS, ETC,), 

• 
2.2, f·lANUAL DE PROCEDIMIENTOS, 

DEFINITIVAMENTE AL RESPECTO EL CLIENTE PARTICIPA ACTl 
VAMENTE EN EL CONTROL DE COSTOS DEL PROYECTO, PARA LO 
CUAL EMITE DE COMÚN ACUERDO CON LA COMPAÑÍA CONSTRUC
TORA, los PROCEDIMIENTOS DE REPORTE DE COSTOS DEL PRO
YECTO, 

iNCLUIDOS DENTRO DEL MAtiUAL DE PROCEDIMIENTOS DEL PRQ 
YECTO SE ENCUENTRAN LOS REPORTES DE LOS TRABAJOS EJE
CUTADOS POR CADA UNA DE LAS ÁREAS Y DISCIPLINAS DEL -
PROYECTO, REPORTES DE AVANCES, HORAS HOMBRE CONSUMIDAS, 
ETC, 



3. CDiKEPTOS FUWA.'IE;iTALES DE DI SE~O. 

,DURANTE El DESARROLLO DE CUALQUIER TIPO DE PROYECTO O INSTA 
LACIÓN EXISTEN FACTORES LOS CUALES SON BÁSICOS PARA UN BUEN 
DISE~O. ·INDEPENDIENTEMENTE DEL PROYECTO Etl GENERAL EL DISt 

ÑO ELABORADO PARA LOS SISTEMAS DE TUBERIAS QUEDARÁ INCLUIDO 
DENTRO DE ELLOS Y SON LOS SiGUIENTES, 

3.1. EcoNOMfA. 

EN NECESARIO QUE EL DISEÑADOR DEL ARREGLO GENERAL TEN
GA CONOCIMIENTOS DE LOS COSTOS UNITARIOS, YA QUE DEBE 
DE REFLEXIONAR ACERCA DE LAS VENTAJAS DE APEGARSE AL -
COSTO ESTABLECIDO, (PREVIO ANÁLISIS) PARA El PROYECTO. 

Es SUMAMENTE IMPORTANTE El TENER UNA SERIE DE CONSUL-
TAS CON EL PERSONAL DE CONSTRUCCIÓN. PARA NO DESARRO-
LLAR UN ARREGLO DENTRO DEL CUAL RESULTE CARA LA EREC-
CIÓN DEL EQUIPO E INSTALACIONES, 

).2, SEGURIDAD. 

Los PELIGROS A LOS QUE ESTÁN EXPUESTOS LOS OPERADORES 
DENTRO DE CUALQUIER TIPO DE PLANTA SON LOS SIGUIENTES: 

A),- FuEGO 

B),- EXPLOSIÓN 

C) ,- fROPJEZOS 
• 

'- LO ANTERI.OR IMPLJCA .LA RESPONSABILIDAD POR PARTE DEL 
AREA DE DISEfiO. PARA EVITAR EN FORMA TOTAL QUE SE PRE. 
SENTEN ESTE TIPO DE ACCIDENTES CUANDO LA PLANTA ESTÉ 
EN OPERACIÓN. EL DISEno POR LO TANTO DISPONDRÁ PER-
FECTAMENTE DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD APLICABLES, -
ASJ COMO UNA PERFECTA DISTRIBUCIÓN DE CUALQUIER EQUIPO 
O EQUIPOS. 

. 1 
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3.3. ÜPERACIÓN, 

UNA DE LAS PRINCIPALES REGLAS EN EL DISEj~Q DE TUBERÍAS 

ES LA FACILIDAD DE OPERACIÓN- DE TODAS LAS VÁLVULAS Y 

EQUIPOS, 

HAY QUE TENER MUY EN CUENTA QUE UNA PLANTA SOLAMENTE -
SE CONSTRUYE UNA VEZ, PERO ESTA TIENE QUE SER OPERADA 
DIARIAMENTE DURANTE MUCHOS Af~OS, UNA FORMA MEDIANTE -

LA CUAL SE PUEDE CONSEGUIR OPERABJLIDAD Y FUNCIONABIL1 
DAD ES MEDIANTE L/1 COLOCACIÓN EN BATERfA DE EQUIPO SI

M! LAR, VÁLVULAS ACCESIBLES A ALTURAS ADECUADAS PARA SU 
• 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, ETC, 

3,4, /·1ANTENIMIENTO, 

DENTRO DE LAS CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES PARA DISE
Ao EXISTE POR PARTE DEL INGENIERO PRESENTAR UN ARRE-
GLO ADECUADO QUE SE PRESTE A LA PROGRAMACIÓN DE MANTE 
NIMIENTO, SIGUIENDO DENTRO DE SUS ARREGLOS ZONAS DE -
BLOQUEOS, LAS CUALES NO AFECTEN EL FUNCJONAto'oiENTO BÁSl 
CO DE LA PLANTA, 

PoR LO TANTO EL ARREGLO DE EQUIPO, DISPOSICIÓN DE VÁL
VULAS, COLOCACIÓN DE LINEAS EN UN LUGAR, ETC, CONTARÁN 
CON .EL ESPACIO SUFICIENTE PARA SU MANTENIMIENTO, 

4, ORGAii!ZAC 1 Di!, 

4.1, LA ORGANIZACIÓN DENTRO DEL DEPARTAMENTO DE TUBERIAS, -
PUEDE SER TAN GRANDE COMO LO REQUIERA LA MAGNITUD DEL 
PROYECTO, EN CUANTO A ÁREAS DE TRABAJO SE DISPONGAN. 

LA ASIGNACIÓN DE RESPONSABILIDADES Y ACTIVIDADES A DE 
SARROLLA~TENDRÁ QUE DEFINIRLA EL JEFE DE TUBERIAS. -
UN ORGANIGRAMA' BÁSICO SERIA EL SIGUIENTE: 



' 

DEPro. re 

' 

.. 

.. 
' .. 
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5. DISE~D DE TUBERII.S 

5,1, EL DISEÑO DEL SISTEMA DE TUBERÍAS DE CUALQUEJR TIPO DE 
PLANTA ESTÁ ÍNTIMAMENTE RELACIONADO CON LA !NGEN!ERIA 
DE PROCESO. los INGENIEROS DISEP.ADORES QUE PROYECTAN 
LAS TUBERIAS DE UNA PLANTA_ DEBEN CONOCER ~1EJOR QUE EL 

RESTO DEL PERSONAL LAS NECESIDADES DE LOS DIFERENTES -
PROCESOS EFECTUADOS O SERVICIOS INTERCONECTADOS, POR 
ELlO LAS COMPAÑIAS QUE PROPORCIONAN, SERVICIOS DE iNGE
NJER!A DEPENDEN PRINCIPAlMENTE DEL PERSONAL.EMPLEADO
PARA EL DISEÑO DE TUBERIAS EN LA ELABORACIÓN DE LAS DL 
FERENTES 6ASES DE TRABAJO, 

5.2, fUNCIONES DEL AREA DE TUBER!AS, 

A),- TRAZADO Y DISEf:o DE TODAS LAS TUBERÍAS DE ACUERDO 

CON LAS ESPECIFICACIONES Y LOS CÓDIGOS APLICABLES 

B) ,- ÜRIENTACIÓN .DE BOQUILLAS DE RECIPIENTES, 

C),- ESTUDIAR LA DISPOSICIÓN DE LAS TUBERIAS A FIN DE 
QUE LOS ESFUERZOS RESULTANTES EN LAS MISMAS Y EN 
LOS EQUIPOS SEAN ADECUADOS. 

D),- CALCULO DE FLEXIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE TUBE
RIAS, 

E),- 0!SE~AR. SELECCIONAR Y ENLISTAR LOS SOPORTES DE 
TUBERÍAS, / 

:o),- ELABORACIÓN DE ISÓMETRICOS DE TUBERIAS. 

G},- ELABORACIÓN Y REQUISICIÓN DE LISTAS DE MATERIAL. 

H),- ELABORACIÓN DE ESPECIFICACIONES GENERALES DE TU
SERIAS, 

1),- EDICIÓN DE LAS ESPECIFICACIONES DE MATERIALES PA 
RA TUBERIA Y VALVULAS. 

J) ,-_ ELABORACIÓN DEL INDICE DE LINEAS. 



• 

6. PROGRAi'AS DE DISE~O. 

6.1. DENTRO DEL PROGRAMA GENERAL DE DJSEf:iO DEL PROYECTO LA 

INTERFASE OUE DESARROLLAN EL DEPARTAMENTO DE PROCESO -
Y DE TUBER!AS ES UNA DE LAS ~\ÁS IMPORTANTES YA QUE ES

TÁN MUY LIGADAS Y DEPENDEN UNA DE LA OTRA, 

PARA El DEPARTAMENTO DE TUBERÍAS TODA LA INFORMACIÓN 
EMANADA DE LAS BASES DE DISEÑO, DIAGRAMAS DE PROCESO, 
ESPECIFICACIONES GENERALES, ETC. SIRVEN PARA PROGRA-
MAR LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR.!Ui:RO I.E HORAS HOMBRE 

Y POR CONSIGUIENTE CANTIDAD DE PERSONAL Y DURACIÓN DE 

LAS DISTINTAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR. 

UNA SECUENCIA APROXIMADA Y MUY GENERAL SERÍA LA SI--
SIGUIENTE, 

•• 
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7, 1 i'iPOR IAI'lC lA DE LOS DOCUJ·IEIITOS, 

7.1, EsPECIFICACIONES DE MATERIALES, 

Es SIN DUDA LA PARTE MÁS IMPORTANTE DE LAS ACTIVIDADES 
DEL DEPARTAMENTO DE TUBERIAS YA QUE SIN ELLAS CUAL---
QUIER ESFUERZO QUE HAGAMOS POR DESARROLLAR UN BUEN DI
SE~O SERIA NULO, 

lAs ESPECIFICACIONES DESCRIBEN TUBERIAS, VÁLVULAS,ACCl 
SOR!OS Y DEMÁS ELEMENTOS INVOLUCRADOS EN EL DJSEflO ASI 
COMO LAS REFERENCIAS DE LOS CÓDIGOS EN LOS CUALES FUE
RON BASADAS, 

LA APLICACIÓN DE ELLAS DURANTE EL PROYECTO SE EXTIENDE 
HASTA LA FASE DE CONSTRUCCIÓN, YA QUE, PARA EL INGENIE 
RO DE CAMPO ES MUY IMPORTANTE SABER QUE TIPOS DE MATE
RIALES SE VA A ENCONTRAR· LO CUAL LE SERVIRÁ PARA EL -
MEJOR DESARROLLO DE LA ÜBRA DE CONSTRUCCIÓN, 

Es NECESARIO QUE DURANTE LA ELABORACIÓN DE ESPECIFICA
CIONES SE EVITE IR A EXTREMOS INAPROPIADOS. SE-PUEDEN 
TENER EXPECIFICACIONES POR SEPARADO PARA CADA FLUIDO, 
Y TAMBIÉN PARA CIERTAS CLASES DE OPERACIONES PEQUE~AS. 

EL OTRO CASO SERIA PREPARAR UNA O DOS ESPECIFICACIONES 
CON LOS MATERIALES QUE PUEDEN RESISTIR LAS CONDICIO!~ES 

MAS SEVERAS DE OPERACIÓN, lóGICAMENTE EL SEGUNDO CASO 
PODRÍA HACER QUE EL COSTO DE LOS MATERIALES, SE ELEVA
RA SIN EMBARGO UN ESTUDIO ECONÓMICO AL RESPECTO ES LO 
ADECUADO, 

7,2. DIAGRAMAS DE FLUJO, 

EL DIAGRAMA DE.TUBERIAS E INSTRUMENTOS ES LA HL 
RRAMIENTA DE TRABAJO MÁS IMPORTANTE PARA LA PLA 
NIFACIÓN, CODIFICACIÓN, DISENO, CONSTRUCCIÓN Y 
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OPERACIÓN DE UNA PLANTA YA SEA DE PROCESO O --
ELÉCTRICA, SOLAMENTE POR EL ESTUDIO DE LOS DIA 
GRAMAS DE TUBERIAS E INSTRUMENTOS, PODEMOS ---
APRENDER MÁS ACERCA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA -
PLANTA Y DE UN S 1 STEt\A DE CONTROL, Es PUÉS EL 
ELEMENTO PRINCIPAL PARA SABER Y CONOCER EXACTA
MENTE LA FUNCIÓN DE CADA UNO DE LOS EQUIPOS Y -
SU UBICACIÓN DENTRO DEL PROCESO Y ÁREAS EN LAS 
CUALES ESTAMOS TRABAJANDO. As! PUES ES IMPO--
SIBLE REALIZAR Y COMPLETAR El DISEf:O Y CONSTRUC. 
CIÓN SIN ELLOS. 

7,2,1, FUNCIÓN DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO, 

A),- DESARROLLO DE LA LISTA DE EQUIPO, 

a).- DESARROLLO DEL INDICE DE LINEAS 

C),- DESARROLLO DEL fNDICE DE INSTRUMENTOS. 

o),- ESPECIFICACIÓN Y OBTENCIÓN DE VÁLVULAS, 
INSTRUMENTOS Y EQUIPO, 

e).- DATOS GENERALES DE TUBERIAS 

F),- DiseRo DE TUBERIAS, 

G),- DISEfiO ELtCTRICO, 

H),- ARREGLO GENERAL DE LA PLANTA. 

¡),-OPERACIÓN DE LA PLANTA, 

EN OTRAS PALABRAS LOS ARRELGOS DE TUBERfAS PUE
DEN MOSTRAR DONDE SE ENCUENTRA UNA VÁLVULA Ó UN 
EQUIPO, PERO LOS DIAGRAMAS DE FLUJO NOS MUESTRAN 
EXACTAMENTE QUE HACE Y DONDE SE APLICA DENTRO -
DEL SISTEMA. 



7 .2.2. IMPORTANCIA Y VALOR DEL TRABAJO SOBRE DIAGRAMAS 
DE FLUJO, 

DE MANERA CUE UNA GRAN CANTIDAD DE ACTJVJDAES -
DE DISTINTAS DISCIPLINAS DEPENDEN DE LOS DIAGRA 
MAS DE FLUJO, SE PUEDE VER LA NECESIDAD DE UNA 
EXACTA Y CONVENIENTE ,-FACILIDAD DE PRESENTA-
CIÓN, POR LO QUE ES COMPRENSIBLE QUE EL INGENIE 
RO ENCARGADO DE LA SUPERVISIÓN DE LOS MISMOS LE 
DE AL DESARROLLO LA IMPORTANCIA QUE REQUIERE. 

7,3, DIBUJOS DE PLANTA Y ARREGLOS GENERALES. 

7,3.1. ARREGLOS GENERALES, 

EL PUNTO DE ARRANQUE PARA LOS DIBUJOS DE DISEÑO 
DE TODAS LAS DISCIPLINAS DE HECHO ES EL ARREGLO 
GENERAL DE LA PLANTA, EL ARREGLO GENERAL PUEDE 
SER NECESARIO DIVIDIRLO EN VARIOS PLANOS PARA
UNA MEJOR APRECIACIÓN DE LA LOCALIZACIÓN DE LAS 
ÁREAS EVOLUCIONADAS, NIVELES, ETC, Y LA POSICIÓN 
DE SUS RESPECTIVOS EQUIPOS, PARA EL CASO DE Dl 
SEMO DE TUBERIAS NOS DA LA FACILIDAD DE PROPO-
NER ALTERNATIVAS DE DISEr.o, 

7,3,2. DIBUJOS DE DETALLE, 

Es LA REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE TODOS LOS SISTE 
MAS DE TUBERIAS Y EQUIPO DE LA PLANTA, Es UN -
DOCUMENTO POR MEDIO DEL CUAL SE DICE AL INGENIE 
RO DE CAMPO LA FORMA, POSICIÓN, TIPO, ETC. DE -
CADA UNO DE LOS ELEMENTOS DE TUBERÍA QUE FORMAN 
NUESTRO DISEfiO, Y POR CONSIGUIENTE ES LA GUJA
PARA QUE SE PUEDA DESGLOZAR EL VOLUMEN DE OBRA 
DE DESARROLLAR EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA PLANTA, ~ 

' 
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PoR OTRA PARTE CON LOS DATOS OBTENIDOS SE PUE
DEN ESTABLECER LAS PLANTILLAS DE TRABAJO NECE
SARIAS EN LA ETAPA DE CONSTRUCCIÓN. 

7.3.3. !SOM~TRJCOS DE TUBERIA. 

GENERALMENTE ES UN DOCUMENTO POR MEDIO DEL CUAL 
LA ETAPA DE 'CONSTRUCCIÓN VE REDUCIDA AL MfNIMO 

LA ACTIVIDAD DE PREFABRICACIÓN DE TUÉERÍA, E~ 
TE DOCUMENTO NOS MUESTRA LAS TRAYECTORIAS INDl 
VIDUALES DE CADA UNA DE LAS LINEAS INCLUIDAS 
EN EL PROCESO, DENTRO DE ELLAS INCLUYEN: 

A),- CANTIDAD DE MATERIAL 

B),- ESPECIFICACIÓN DE MATERIAL 

e),- TEMPERATURA DE OPERACIÓN 

O),- PRESIÓN DE TRABAJO, 

e),- .PRESIÓN PARA PRUEBA HIDROSTÁTICA 

F) ,- SOLDADURAS 

G) ,- SOPORTES 

H) ,- TIPOS DE VÁLVULA 

¡) ,- ESFUERZOS MÁXIMOS PERMISIBLES, 

Y NOS SIRVEN PARA LO SIGUIENTE: 

A).- PREFABRICACIÓN EN TALLER 

B),- CUANTIFICACIÓN DE MATERIAL 

e),- CALCULO DE LINEAS DE PROCESO 

o).- CALCULO DE FLEXIBILIDAD Y SOPORTERIA, 
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8. FLEXIBILIDAD Y SOPORTEP.II. 

ÜTRO DE LOS ASPECTOS IMPORTANTES DENTRO DEL DISEÑO DE TUBE
R!AS ES El ESTUDIO CORRESPONDIENTE AL ANÁLISIS DE ESFUERZOS 
Y SOPORTES DE TUBERIA, 

lA IMPORTANCIA EMANA DEL HECHO DE QUE DE DICHO ESTUDIO DE-
PENDE UNA OPERACIÓN SEGURA DE CUALQUIER TIPO DE PLANTAS DON 
DE SE INCLUYEN SISTEMAS DE VAPOR, _SISTEMAS QUE TRABAJEN A

GRANDES PRESIONES, SISTEMAS CON LfQUlDOS O FLUiDOS CORROSI
VOS Y EN GENERAL CUALQUIER SISTEMA DE TUBERIAS EL CUAL TENGA 
QUE SER APOYADO, 

Es TAMBIEÑ UN FACTOR IMPORTANTE PARA INFORMACIÓN DEL GRUPO 
CIVIL, EL CUAL CON LOS DATOS SUMINSTRADOS MUCHAS VECES NOR
MA EL CRITERIO A SEGUIR PARA EL CÁLCULO DE ESTRUCTURAS, CI
MENTACIONES. ETC, 

-AUNQUE GENERALMENTE UN SISTEMA DE TUBERIAS PUEDA DESCRIBIR . . 
SE APROPIADAMENTE COMO UNA ESTRUCTURA IRREGULAR DIFIERE DE 
LAS ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN QUE PUEDE O NO SER AUTO
SOPORTANTE Y NECESITA SER RESTRINGIDA O GUIADA PARA PREV~ 
NJR ESTOS EFECTOS QUE PUEDEN SER FATALES, 

PoR OTRO LADO LAS TEMPERATURAS DE OPERACIÓN PUEDEN INTROD~ 
CIR ESFUERZOS APRECIABLES O REDUCIR LA RESISTENCIA DEL MA
TERIAL HASTA EL PUNTO DE HACER .NECESARIA AYUDA ESTRUCTURAL 
SUPLEMENTARIA, 

POR OTRA PARTE, PUEDE SER NECESARIO PROTEGER AL EQUIPO SEN 
S 1 BLE, ( TURB 1 NAS, BOMBAS, C0~1PRESORES, ETC,) , CONTROLAR -

' VIBRACIONES Ó RESISTIR INFLUENCIAS EXTERNAS TALES COMO --
VIENTO, SISMOS O CARGAS POR GOLPES, O BIEN LIMITAR EL MOVl 
MIENTO DE LA LINEA O POSICIONES ESPECIFICAS MEDIANTE GUIAS, 
RESTRICCIONES, JUNTAS DE EXPANSIÓN, RESORTES, ETC. 

• 

., 
• 

1 
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9. l'iOIITAJE DE TUBERIAS: 

9 ,1, J NTRODUCC 1 ÓN, 

UN PROYE-CTO DE UNA PLANTA iNDUSTRIAL SE DIVIDE EN DOS 

GRANDES ETAPAS, 

' 
AL- DisE~o DE LA PLANTA 

a).- CONSTRUCCIÓN DE LA PLANTA, 

DENTRO DE LO OUE ES CONSTRUCCIÓN, EL MONTAJE DE TUBE-: 
R!AS TIENE UNA IMPORTANCIA DE TAL MAGNITUD GUE DEL-
COSTO TOTAL DE UNA ÜBRA EN ~'IATERIALES, El COSTO DE M8. 

TERJALES DE TUBERÍA REPRESENTA UN 35%; Y DEL COSTO T~ 
TAL DE MANO DE OBRA, LA TUBERIA CONSUME UN 30%, 

lA RAZÓN DE LO ANTERIOR ES OBVIA, LA CANTIDAD DE MA
TERIAL ES GRANDE, AS! TAMBI~N EXISTE UNA GRAN VARIE-
DAD DE ACCESORIOS EN LO QUE SE REFIERE A TIPOS Y MAT~ 
RIAL SOBRE TODO: LOS PROPIOS TUBOS TAMBiéN REPRESEN
TAN VARIOS TIPOS y CLASES DE MATERIAL, ESTO SE DEBE 
MÁS QUE NADA A LOS DIFERENTES FLUIDOS QUE INTERVIENEN 
EN LA PLANTA; AS! COMO SUS DIFERENTES CONDICIONES -
DE OPERACIÓN, 

lOS FACTORES PRINCIPALES PARA LA SELECCIÓN DE MATERIA 
LES DE TUBERfA SON: 

A),- GRADO DE CORROSIÓN DEL FLÚIDO, 

s),- PRESIÓN DEL FLUIDO, 

e).- TEMPERATURA DE OPERACIÓN, 

ToDOS ESTOS ASPECTOS AS! COMO EL CoNTROL DE CALIDAD 
EN LA FABRICACIÓN DE LOS MATERIALES HACEN QUE EL COS
TO SEA ALTO, 
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LAS PROPIEDADES FfSICAS Y MECÁNICA Y LAS CARACTERfSTJCAS 
METALÜRG!CAS DE TALES MATERIALES, AS! COMO SÚS LIMJTACIQ. 

NES, SON GENERALMENTE CONOCIDAS, 

PARA ASEGURAR QUE LA COMPONENTE DE TUBERIA ot UN SERVI
CIO SATISFACTORIO, NORMALMENTE ES NECESARIO SELECCIONAR 
EL MATERIAL APROPIADO Y ESPECIFICAR CIERTAS PROPIEDADES 
FfSJCAS Ó QUfMICAS, USUALMENTE DE ACUERDO CON LAS ESPECl 
F 1 CAC 1 ONES IE MATER 1 ALES APLICABLES, TALES COMO LAS PRO-

PORCIONADAS POR EL A.S.T,M, EL A,P,J, Ó ALGUNSO OTROS e~ 
DIGOS, 

lA ACEPTACIÓN DE UN MATERIAL DE TUBER!A PARA UN SERVICIO 
DADO DEPENDE DE, LAS CONDICIONES DE OPERACIÓN COMO LAS -
TEMPERATURAS Y PRESIONES DE TRABAJO, AUNQUE HAY EXCEP-
CIONES GENERALMENTE SE CONSIDERA DE PRÁCTICA ACEPTABLE -
SUPONER QUE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECÁNICAS A TEMPE
RATURA SON USADAS COMO UNA BASE EN EL DISERO Y EN LA PRYE 
BA DE ACEPTACIÓN, 

MATERIALES DE CONSTRUCCION. 

SE TIENEÑ MÁS DE 150 MATERIALES DIFERENTES ESPECIFICADOS 
POR SOCIEDAD AMERICANA DE PRUEBA DE MATERIALES (A,S,T,M.) 
PARA USARSE EN LA FABRICACIÓN DE TUBOS, ENTRE ELLOS SE 
INCLUYE EL ACERO Y UNA AMPLIA SELECCIÓN DE MATERIALES NO 
FERROSOS, LA A,S,T,M, Y LA A,S,f.J.E, HAN PROPORCIONADO
UN SERVICIO INVALUABLE EN LA PREPARACIÓN DETALLADA DE -
LAS ESPECIFICACIONES DE LA GRAN CANTIDAD DE MATERIALES 
DISPONIBLES, 

AL PARECER, EL ACERO CONTINÚA SIENDO EL MATERIAL MÁS IM
PORTANTE UTILIZADO EN LAS TUBERfAS, SU EMPLEO RESULTA -
SER MUY NECESARIO PARA LAS CONDICIONES DE SERVICIO SEVE-
RO QUE EXISTE EN LAS INDUSTRIAS DE PROCESO, EN LO QUE A 
PRESIÓN Y TEMPERATURA SE REFIERE, 



SIN Ef1lAI'lGO LAS TL8ERIAStt: PLÁSTICO ESTÁN SIENDO MUY USA-
DAS PARA SERVICIO DE TEMPERATURA Y PRESIÓN BAJAS, 

EL POLIETJLENO, EL CLORURO DE POLIVJNILLO, EL POLIES
TIRENO, LA ACETICELULOSA DE BUTIRILO Y EL ESTIRENO-BU 
TADIENO ACRJNOLENITRILO, SE HAN USADO CON MUCHO ~XJTO 
PARA LA CONDUCCIÓN-DE AGUA Y DE MUCHAS SUSTANCIAS QU1 
M 1 CAS CORROS 1 VAS, IJUCHOS FABR 1 CANTES ESTÁN PRODUC 1 EJ:i 
DO VÁLVULAS Y ACCESORIOS DE CLORURO DE POLIVIN!LO Y -
POLIESTIRENO, QUE CUESTAN MENOS QUE LAS VÁLVULAS Y AC 
CESORIOS DE ALEACIONES DE ACERO, 

EL TUBO DE PLÁSTICO SE INSTALA FÁCILMENTE. EL PESO -
LIGERO Y LAS PROPIEDADES DEL PLÁSTICO HACEN QUE SEA -
DE MANEJO MUY FÁCIL, POR LO QUE SU USO RESULTA MUY -
ECONOMICO, SiN EMBARGO NO SE PUEDE HACER UNA COMPARA 
CIÓN DE COSTO DE TUBERIAS DE PLÁSTICO YA QUE SE ESTÁN 
EXPERIMENTANDO CAMBIOS MUY RÁPIDOS EN ESTA NUEVA IN-
DUSTRIA, EL INGENIERO DEBE ESTAR ATENTO PARA EVALUAR 
LOS M~RITOS DE CADA PRODUCTO NUEVO, LA INDUSTRIA SE 
DESARROLLA EN FORMA MUY RÁPIDAD Y EL CONJUNTO DE TU-
BOS Y ACCESORIOS DE PLÁSTICO SE INCREMENTA EN GRAN -
FORMA, 

EXISTEN OTROS MATERIALES QUE HAN PROBADO SER MUY VA-
L! SOS PARA TRABAJAR CON SUBSTANC 1 AS CORROS !VAS, EN-
TRE ELLOS SE INCLUYEN TUBOS DE ACERO FORRADO CON HULE, 
ACERO FORRADO CON PLOMO Y AL VIDRIO, EsTOS MATERIALES 
PUEDEN RESISTIR PRESIONES Y TEMPERATURAS TAN ALTAS CQ 
~10 EL PLÁSTICO, CON LA VENTAJA DE QUE TRABAJAN VARIOS 
A~OS EN FORMA MUY SATISFACTORIA. 

LA A.S,T.t'i. ESPECIFICA LAS DESCRIPCIONES DE CADA TIPO 
DE METAL CONVENCIONAL USADO EN TUBERIA, ESTO INCLUYE 
EL PROCESO DE MANUFACTURA, COMPOSICIÓN QU!MJCA, PRO-
PIEDADES DE TENSIÓN, PROPIEDADES DE FLEXIÓN Y PROCEDl 
M!ENTOS REQUERIDOS PARA HACER LAS PRUEBAS, 

• 
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EN LO QUE RESPECTA A LA MANO DE OBRA EN El ARMADO é 
INSTALACIÓN DE LAS TUBERIAS, éSTA ES LA DE LAS MEJOR 
PAGADAS EN LA CONSTRUCCIÓN; PRINCIPALMENTE LA MANO 
DE OBRA EN SOLDADURA, LA CAUSA PRINCIPAL ES LA DI
VERSIDAD DE MATERIALES QUE ORIGINA DIVERSOS MéTODOS 
DE APLICACIÓN DE SOLDADURA,· PoR LO TANTO TODO EL
PERSONAL DE TUBERIA DEBERÁ ESTAR ALTAMENTE CALIFICA 
DO AS! COMO CONTAR CON UNA EXPERIENCIA MÍNIMA DE 2 
A~OS, 

lAS PRINCIPALES CATEGORfAS DEL PERSONAL DE TUBERIA 
SON: 

A).- TUBEROS ESPECIALISTAS 

a).- SoLDADORES ESPECIALISTAS 

e),- SOLDADORES ESPECIALISTAS ARGONEROS 

o),- PAILEROS 

E),- r·IANIOBRISTAS, 

PoR LO TANTO CADA PLANTA CONTARÁ CON SUS NORMAS Y -
SISTEI~AS PROPIOS DE OPERACIÓN Y QUE REPERCUTE EN LA 

CLASE Y TIPO DE MATERIAL, ES POR ESO t;1UE TODO BUEN -
CONSTRUCTOR DEBERÁ APEGARSE A LAS ESPECIFICACIONES 
PROPIAS DE LA PLANTA, ~~ORMAS Y CóDIGOS iNTERNACIO
NALES, NO SÓLO EN TUBERIA SitiO EtiTODO TIPO DE CONS
TRUCCIÓN DE LA MISMA, CONTANDO CON UN EQUIPO DE IN
GENIERIA DE CAMPO COMPETENTE, 

9.2. iNFORMACIÓN BÁSICA PARA EL MONTAJE DE TUBER!AS, 

9, 2, l. PROGRAMA GENERAL DE CoNSTRUCCIÓN, 

EL PROGRAt1A GENERAL DE CONSTRUCCIÓN DA UNA 
IDEA CLARA DE LA COORDINACIÓN DE LAS ACT!Vl 
DADES DE TODOS LOS FRENTES DE TRABAJO EN TQ 
DAS LAS ÁREAS DE LA ÜBRA DE TAL FORMA QUE LA 
CONTINUIDAD DE LAS ACTIVIDADES EN LOS DIVER 

• 
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SOS FRENTES NO SE PIERDA, EN ESTE PROGRAMA SE 
' CONSIDERA UN PUNTO MUY IMPORTANTE GWE ES LA Et:i 

TREGA DE EQUIPOS Y MATERIALES; EL RETRAZO DE 
LAS FECHAS DE ENTREGA DE MATERIALES Y EQUIPO -
AFECTA GRANDEMENTE EN EL AVANCE, NO SÓLO EN TU 
BERfAS SINO DE LA ÜBRA EN GENERAL, 

9,2.2, ESPECIFICACIONES DE TUBERIA, 

Aauj SE ENCONTRARÁN TODOS LOS PUNTOS DONDE SE 
ESTÁ APOYANDO LA SELECCIÓN DE MATERIALES PARA 
LA CONSTRUCCIÓN AS! COMO EL COMPORTAMIENTO PRQ 
PIO DE ELLOS DENTRO DEL PROCESO ESPECIFICAMEN
TE, 

GENERALMENTE PARA CADA SISTEMA DE TUBERIA, --
EXISTE UNA ESPECIFICACIÓN DE MATERIALES, SIEN
DO ~STOS IGUALES DENTROCEI..tl MISMO SISTEMA, VA

RIANDO ÚNICAMENTE EN LOS TAMAAOS, ESPESORES Y 
TI POS, 

ESTAS VARIACIONES OBEDECEN MÁS OUE NADA A LOS 
DIFERENTES ESTADOS EN QUE SE TRANSPORTA EL --
FLUIDO COMO SON; LA TEMPERATURA, PRESIÓN Y VE 
LOCIDAD, 

BÁSICAMENTE LAS CONDICIONES DE OPERACIÓN O TRA 
BAJO DEL FLUIDO, SON LAS QUE RIGEN EN LAS ESPE 
CIFICACIONES, DE AH! QUE SE OBSERVEN LAS RECO
MENDACIONES Y RESTRICCIONES PARA ACTIVIDADES -
COMO: 

1) ,- t'lONTAJE DE TUBERIA SUBTERRÁNEA 

2) ,- f'lONTAJE DE TUBERIA SOBRE PISO, 

3),- lOCALIZACIÓN DE VÁLVULAS 

4),- ACCESOS PARA OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO: 
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5),- LOCALIZACIÓN DE BRIDAS CON PLACAS DE ÜRfFI~--
CIOS, 

6),- lOCALIZACIÓN E INSTALACIÓN DE TRAMPAS DE VA-
POR, 

7),- loCALIZACIÓN DE PURGAS EN LAS TUBERfAS, 

8).- LOCALIZACIÓN DE VENTEOS EN LA TUBERIA, 

·9),- lOCALIZACIÓN DE CURVAS DE EXPANSIÓN {ENTUBE
RÍA A ALTAS TEMPERATURAS), 

10),- TIPO DE SOPORTE O ANCLAJE DE LA TUBERIA 

11),- APLICACIÓN DE SOLDADURA, 

M~TOOOS Y RECOMENDACIONES PARA REALIZAR, 

A},- CORTES EN TUBO, 

s),- DOBLADO DE TUBO, 

C),- MANEJO DE ~1ATER!ALES, • 
O),- MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA EL TRABAJADOR 

EL- f1EDIDAS DE SEGURIDAD PARA MATERIALES Y EQUIPO, 
' F),- PRUEBAS PRELIMINARES, 

lODOS LOS ASPECTOS ANTERIORMENTE INDICADOS Y OTROS 
MÁS RELACIONADOS CON LA TUBERfA DEBEN ESTAR CONTENl 
DOS EN LAS ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS, PUES UNA -
CORRECTA INTERPRETACIÓN DE ELLAS DA UNA IDEA CLARA 
PARA EL MONTAJE DE LAS TUBERIAS, 

9.2.3. DIAGRAMAS DE FLUJO, 

lA FUNCIÓN PRINCIPAL DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO ES -
PROPORCIONAR A INFORMACIÓN NECESARIA EN LO QUE SE -
REFIERE A EQUIPOS, LINEAS DE TUBERÍA E INSTRUMENTOS 
y LA SECUENCIA DEL PROCESO A TRAV~S DE LA LÍNEAS DE 
TUBER fAS, 



DE LOS EQUIPOS SE TENÓRÁ INFORMACIÓN RESPECTO -
AL TIPO DE EQUIPO_. FUNCIÓN, CAPACIDAD Y TAMAfíO 
(ADA EQUIPO ESTARÁ UBICADO DE ACUERDO A LA FUN
CIÓN QUE DESEMPE~E DENTRO DE LA SECUENCIA DEL -
PROCESO EN QUE INTERVIENE, 

EN LO QUE SE REFIERE A TUBERfAs, EN LOS DIAGRA
MAS DE FLUJO ESTARÁN IDENTIFICADAS CON UNA CLA
VE YA ESTABLECIDA PARA CADA UNA DE LAS LINEAS -
DE TUBERfA: EN LAS CUALES SE IDENTIFICARÁN LOS . . . 
PRINCIPALES COMPONENTES COMO SON: VÁLVULAS, -
INSTRUMENTOS, BRIDAS CON PLACA DE ORIFICIO, VEH 
TURJ, EYECTORES, JUNTAS FLEXIBLES, Ere; 

EN CONSTRUCCIÓN O MONTAJE ESTOS DIAGRAMAS DE -
FLUJO SON BASTANTE ÚTILES, PRIMERO QUE NADA PA
RA TENER UNA IDEA DE LAS FUNCIONES DE CADA UNO 
DE LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO, 
ASf COMO TAMBI~N DA UN IDEA GENERAL DE TODA LA 
SECUENCIA DEL" PROCESO, EXISTEN ERRORES EN OCA
SIONES EN LOS ISOM~TRICOS, EN LOS ARREGLOS DE -
TUBER!As O EN fNDICE DE LINEAS; YA QUE ES NECE 
SARIO RECURRIR A LOS DIAGRMAS DE FLUJO PARA CQ 
RREGIR ESOS ERRORES, ESTO AYUDA A RESOLVER PE
QUEr!OS PROBLEMAS EN FORMA RÁPIDA Co.''-10 DEBE SER 
EN CAMPO PARA EVITAR RETRAZOS EN EL AVANCE, 

9 .2 ,l¡, JI.RREGLOS GENERALES DE TUBER J AS, 

los DIBUJOS DE ARREGLOS DE TUBERIA SON LOS QUE 
INDICAN A ESCALA LA POSICIÓN DEFINITIVA DE LAS 
TUBER!AS COtl TODOS SUS ELE11ENTOS CON RESPECTO 
AL LUGAR O ÁREA DONDE SE INSTALAN Y CON RESPEC 
TO A LOS PRINCIPALES EQUIPOS YA SEA QUE EST~N 

O NO CONECTADOS A LAS TUBERÍAS. 
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ESTOS DIBUJOS SON LAS VISTAS EN PLANTA DE LAS 
TUBERIAS CON SUS RESPECTIVOS CORTES Y ELEVAClO 
NES, POR LO TANTO ESTE TIPO DE INFORMACIÓN -
ES BANTANTE ÚTIL PARA El MONTAJE DE TUBERIAS 
PUES SON LA INFORMACIÓN BÁSICA PARA QUE LAS -
TUBERIAS QUEDEN PERFECTAMENTE MONTADAS F!SJCA 
MENTE. 

EN OCASIONES ES NECESARIO HACER AJUSTES EN LA 
TUBERIA_. YA QUE LA TUBER!A PREFABRICADA VIENE 

CON DIMENSIONES QUE NO CORRESPONDEN Al PLANO 
DE ARREGLO DE,TUBERIAS, 

(OMO SE MENCIONÓ INICIALMENTE, TANTO EQUIPOS 
COMO TUBERIAS Y SOPORTES SE INDICAN EN LOS -
ARREGLOS DE TUBER!AS A ESCALA PARA TENER UNA 
IDEA CLARA DE TODA LA DISTRIBUCIÓN, 

9,2,5, lNDICE DE LINEAS Y LISTA DE MATERIALES, 

PARA TENER UNA INFORMACIÓN RÁPIDA DE ALGUNA 

LINEA DE TUBERIA EN LO QUE RESPECTA A TEMPE
RATURA, PRESIÓN, TIPO DE MATERIAL, TIPO DE -
AISLAMIENTO (SI ES QUE LLEVA). ESFUERZOS 'PER 
MISIBLES, U OTRO DATO T~CNICO, SE RECURRE AL 
INDICE DE LINEAS, 

EL INDICE DE LINEAS SE ELABORA CON EL PROPQ 
SITO DE PROPORCIONAR UNA INFORMACIÓN RÁPIDA 
DE LAS CARACTERISTICAS DE LA LINEA DE TUBE
RIA, CONTIENE TODAS LAS LINEAS SEPARADAS -
POR SISTEMAS Y ORDENADAS DE ACUERDO CON SU 
NÚMERO PROGRESIVO, EN CONSTRUCCIÓN: POR -
LA PREMATURA Y FLUIDEZ DE LOS TRABAJOS ~STE 

TIPO DE INFORMACIÓN ES BASTANTE ÚTIL AUNQUE 
NO NECESARIA YA QUE EXISTE MÁS INFORMACIÓN 
A LA QUE SE PUEDE RECURRIR PERO ES MÁS TAR
DADA SU OBTENCIÓN RELATIVAMENTE. 

• 
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lAs LISTAS DE MATERIALES SE PUEDE CLASIFICAR PARA 
FACILIDAD DE MANEJO, POR SISTEMAS Y POR CLASES DE 
MATERIAL, EL TOTAL DE LOS MATERIALES Y ACCESORIOS 
(VÁLVULAS, CODOS, lEES, BRIDAS, ETC,) DEBE SER UN 
RESUMEN DE LOS MATERIALES DE TODAS LAS LINEAS DE 
TUBERIAS, 

ESTA LISTAS DE MATERIALES SON ÚTILES, SOBRE TODO 
PARA EL CONTROL DE LA PROCURACióN Y UTILIZACIÓN -
DE ELLOS EN LA CONSTRUCCIÓN, 

9,2,6, lsóMETRJCOS DE TUBERIAS, 

los ISÓMETRICOS DE TUBERfAS INDICAN POR SEPARADO 
LA TRAYECTORIA DE CADA LINEA CON TODAS LAS DIMEN
SIONES NECESARIAS PARA LA COLOCACIÓN DE TODOS SUS 
ELEMENTOS DENTRO DE ESA MISMA LINEA· 

ESTOS DIBUJOS SON DE GRAN IMPORTANCIA YA QUE CON
TIENEN LA LISTA DE MATERIALES Y ACCESORIOS DE TU
BERfA CON SUS CARACTERISTJCAs; GENERALMENTE SE -
ELABORAN JUEGOS DE ISÓMETRICOS POR SISTEMAS Y SON 
MANEJADOS POR El PERSONAL DE CAMPO {TUBEROS Y SO
BRESTANTES) Y SUPERVISIÓN, FACILITANDO EN ESTA -
FORMA PRINCIPALMENTE LA PREFABRICACIÓN DE LAS LI
NEAS DE TUBERÍA, 

EN TODOS LOS ISÓMETRICOS SE INDICAN LAS DIMENSIO
NES DE TUBERIA, LA LOCALIZACIÓN DE ELLO CON RESPE¡;_ 
TO A ALGÚN EJE DE COLUMNA O DE UN EQUIPO, TODAS 
LAS DIMENSIONES SE INDICAN SIN ESCALA, SOLO SE IN 
DICAN EN FORMA PROPORCIONAL, 



9.2.7, f~ORMAS Y CODIGOS INTERNACIONALES DE CONSTRUCCIÓN 

ESTA LITERATURA SE CÜNSULTA GENERALMENTE, POR -
LA SUGERENCIA QUE HACEN LAS ESPECIFICACIONES DE 
TUBERÍA Ó POR ALGUNA DUDA SOBRE ALGÚN DATO QUE 
NO ESTÁ CLARAMENTE DEFINIDO YA SEA EN LAS ESPE
CIF!CAC•I'ONES O EN LOS DIBUJOS. 

lAs NORMAS Y CÓDIGOS SON ELABORADOS POR DIFE--
RENTES ASOCIACIONES ALTM1ENTE ESPECIALIZADAS Y 
RECONOCIDAS iNTERNACIONALMENTE: YA QUE CUENTAN 
CON EL EQUIPO Y HERRAMIENTAS PARA LLEVAR A CABO 
UN ANÁLISIS Y PRUEBAS DE MATERIALES, ~.Sf COMO 
TAMBIÉN SU PERSONAL ES BASTANTE COMPETENTE, 

LAS PRINCIPALES ASOCIACIONES SON: 

A.P. l. 

A.N.S. l. 

A.S. U-1. 

·A.S.fi.E. 

9,3, PLANEACIÓN Y DESARROLLO DE ACTIVIDADES, 

9,3;1, OBTENCIÓN DE VOLUMEN DE OBRA Y HORAS HOMBRE. 

VOLUMEN DE OBRA ES LA CANTIDAD DE MATERIAL Y -
EQUIPO DEBIDAMENTE CLASIFICADO, NO SOLO EN TU
BERÍAS SiNO PARA CUALQUIER ÁREA, YA SEA CIVIL, 
ELÉCTRICA, INSTRUMENTACIÓN O MECÁNICA. 

PARA OBTENER EL VOLUMEN DE OBRA EN TUBERIAS, 
LA INFORMACIÓN REQUERIDA ES, LA LISTA DE MATE
RIALES POR CLASES Y TIPOS. 

• 
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ESTAS CANTIDADES SON MUY NECESARIAS Ell LA OBTE.ti 

CJÓN DE VOLÚMENES DE ÜBRA PRINCIPALMENTE PARA -
UN COtHP.ATO A PRECIOS UNITARIOS, A CADA ELEMEI'! 

TO, ACCESORJO;Ó METRO DE TUBERIA SE LE CONSIDE

RA UN RENDH\IENTO (HH/UNJOAD) Ó UN PRECIO YA -

SEA PARA PREFABRICACIÓN O MONTAJE, :Je TAL MAtl.E. 

RA QUE LAS HORAS HOMBRE SE TOTALIZAN Y SE LE -
APLICA EL COSTO A CADA HORA HOMBRE PARA OBTENER 
EL COSTO DEL MONTAJE DE TUBERIAS, 

ENTONCES LOS CONCEPTOS QUE ESTÁN INTIMAMENTE Ll 
GADOS EN LO QUE ES EL MONTAJE DE TUBERÍAS Y QUE 
DAN EN-Sf UNA IDEA DEL ALCANCE DE VOLUMEN DE-
OBRA, SON TRES: 

1).- (ANTIDADOEMATERIAL 

2) ,- (ANT(DAD DE HORAS HOMBRE-

3),- (OSTO DE LA HORA HOMBRE, 

1,- CANTIDAD DE MATERIAL,- Es NECESARIO TENER 
CONOCIMIENTOS DE LAS CANTIDADES DE MATERIAL, 
YA QUE MEDIANTE EL CONTROL DE LA PROCURA-
CIÓN Y UTILIZACIÓN EN CM1PO SE TIENE UNA -
IDEA CLARA DEL AVANCE QUE EXISTE EN EL MON 
TAJE, ASf COMO TAMBI~N SE DETECTAN FALTAN
TES CR!TJCOS, 

2,- CANTIDAD DE HORAS HOMBRE.- EL PLENO CONO
CIMIENTO DE LA CANTIDAD DE HORAS HOMBRE -
CONSUMIR A TRAV~S DE LA OBRA DA LUGAR A QUE 
SE COORDINEN ADECUADAMENTE LAS ACTIVIDADES 
EN CAMPO PARA EIVTAR TIEMPO MUERTOS QUE A 
LA POSTRE .. REPRESENTAN P~RDIDAS, 
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3.- COSTO DE LA HORA HOMBRE,- ESTE ASPECTO 

TIENE MUCHO QUE VER EN EL RENDIMIENTO QUE 
TENGA lA GENTE DE CAMPO, POR LO TANTO A LA 

CANTIDAD DE HORAS HOMBRE GANADAS O PERDI-

DAS S! SE LE APLICAN COSTO, SE VE CON MÁS 
REALJ DAD LA PtRD 1 DA O GANANC 1 A , 

9.3.3, (LASIFICACION DE LA TUBERIA POR SISTEMA Y POR 
~1ATER! ALES , 

EN LA OBRA ES NECESARIO TENER UN CONTROL Ffs¡
CO DE TODOS LOS MATERIALES DE TUBERIA COMO SON: 
TUBOS, VALVULAS, CODOS. BRIDAS, TEES. REDUC--

CIONES, COPLES, ETC,, Y PARA LLEVAR A CABO ts
TE, PRIMERO HAY QUE RECURRIR A LAS LISTAS DE -
1-IATERJALES É ISOMÉTRJCOS PARA SEPARAR LOS MATE. 

RIALES POR CADA SISTEMA Y DE CADA SISTEMA, SE
PARARLOS POR LAS CLASES DE MATERIALES QUE HAYA, 

LA LABOR DE CONTROL F!SJCO COMO RECEPCIÓN EN -
LA ÜBRA DE MATERIALES Y ALMACENAMIENTO CORRES
PONDE AL ALMACÉN PERO EL FRENTE DE TUBERIAS DE 
BE TENER CONOCIMIENTO DE ESE CONTROL PARA: 

A),- DETECTAR FALTANTES DE MATERIALES 

B),- COORDINAR SUS ACTIVIDADES DE ACUERDO AL
~lA TER 1 AL EX 1 STENTE, 

C),- PREVENIR REQUERIMIENTOS DE MATERIAL 

D),- CHECAR EL TIPO DE MATERIAL CONTRA LAS ES
PECIFICACIONES, 

E),- SUGERIR POSIBLES EQUIVALENTES DE MATERIAL 
EN CASO DE NO HABER EN EXISTENCIA EN EL -
MERCADO REQUERIDO. 

' 

' 
1 
' 
' 
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ESTE FACTOR REQUERIDO ES DE IMPORTANCIA YA QUE 
INFLUYE DIRECTAMENTE EN LA CALIDAD DE TRABAJO -

QUE SE EJECUTA Y EN El AVANCE Y ASÍ CUMPLIR SA
TISFACTORIAMENTE CON El PROGRAMA DE TRABAJO, 

9.3,4, ÜRGANJZACIÓN Y COORDINACIÓN DE LA FUERZA DE TRA 
BAJO, 

ESTE ASPECTO SE REFIERE PRINCIPALMENTE A LA SE
LECCIÓN, DISTRIBUCIÓN Y ASIGNACIÓN DE ACTIVIDA
DES Y RESPONSABILIDADES, P,O.RA EL PERSONAL DEL 

FRENTE DE TUBERIAS, 

Se TOMARÁ EN CONSIDERACIÓN LA CANTIDAD DE HORAS 
HOMBRE PARA QUE EN BA~ A LOS PUNTOS ANTERIOR-
MENTE TRATADOS COMO: PROCURACIÓN DE EQUIPOS Y 
MATERIALES Y PROGRAMAS DE TRABAJO DE OTROS FREN 
TES, DISTRIBUIR LA CANTIDAD DE GENTE A UTILIZAR 
POR PERfODO, YA SEA POR MES O BIMESTRAL, SEGÜN 
SEA LA DURACIÓN DE LA ÜBRA, EN BASE A CADA UNA 
DE ESTAS CANTIDADES DE GENTE POR PERIODO, SE -
CLAS! F!CAN POR CATEGOR lAS'( SE OBTIENE EL NÚMERO -
EXACTO DE GENTE, SE LE LLAMA EN CONSTRUCCIÓN: 
PLANTILLA DE PERSONAL Y SE HACEN PARA TODA LA -

. ÜBRA Y PARA CADA PERIODO, DE ESTO HAY QUE ENTE. 
RAR AL DEPARTAMENTO DE PERSONAL PARA QUE PROGRA 
ME LA CONTRATACIÓN DE DICHO PERSONAL, 

TOMANDO COMO BASE LA CANTIDAD DE GENTE (PLANTI
LLA DE PERSONAL) SE OBTIENE El NÚMERO DE GENTE 
PARA LA SUPERVISIÓN CORRECTA EN EL CAMPO. 

COMO LO SON SOBRESTANTES Y· CABOS DE ÜFICIOS, 
UN ORGANIGRAMA TIPICO DE UN FRENTE DE TUBERIAS 
ES COMO SE INDICA. 

' 



S~ 

. . 
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9,:S,5, NETODOS DE FABRICACJON Y MONTAJE, 

GENERALMENTE EL rlONTAJE DE TUBERÍAS EN CONSTRUC. 

CIÓN SE EJECUTA EN DOS ETAPAS; 

1.- PREFABRICACIÓN 

2.- INSTALACIÓN, 

PREFABR!CACION,- Es COMÚN QUE EN LAS GRANDES -
OBRAS LA PREFABRICACIÓN DE PIEZAS SE HAGA FUERA 
DE LA OBRA (SEA POR OTRO FABRICANTE) O TAMBiéN 
DENTRO DE LA OBRA PERO EN UN TALLER POR SEPARA
DO ASIGNADO ESPECIALMENTE PARA PREFABR!CACIÓN. 
DENTRO DE LA PREFABRICACIÓN SE CONSIDERAN TODAS 
LAS TUBER lAS MAYORES DE 2 1/2'' ~ 

CON LAS PIEZAS PREFABRICADAS SE FACILITABAS-
TANTE LA INSTALACIÓN DE TUBERÍAS, PORQUE ESTAS 
SON DE TAMA~O ADECUADO PARA LA MANIOBRA RÁPIDA 
EL TRABAJO DE ALINEACIÓN Y SOLDADURA SE FACill 
TA MÁS EN el TALLER. 

TODAS LA PIEZAS DE TUBERÍA PREFABRICADA SE DE
BEN IDENTIFICAR CON NÜMEROS O CLAVES DE LA LI
NEA A QUE PERTENECEN; ESTOS NÜMEROS SE INDICAN 
EN LOS ISOM~TR!COS DE TUBERIA DONDE TAMBI~N SE 
INDICA LAS DIMENSIONES DE CADA PIEZA, ASI COMO 
LAS SOLDADURAS DE CAMPO. 

iNSTAlACIÓN,- EN LA INSTALACIÓN SE INCLUYEN
LAS PIEZAS PREFABRICADAS Y TODA LA TUBERfA ME-· 
NOR 2" 0 

• 
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lA TUBERIA MENOR NO SE FABRICA POR DOS RAZONES: 

1.- PORQUE SU MANEJO YA CONO PIEZA PREFABRICA

DA, ES DELICADO A CAUSA DEL DIÁMETRO, PUE
DEN SUFRIR DAflOS COMO DOBLADURAS, DESCUA-
DRES,ETC., 

2.- Su MANEJO EN LA INSTALACIÓN NO REQUIERE DE 
MUCHA MANIOBRA, SOBRE TODO SI LA TUBERfA -
ES ROSCADA. 

PARA REALIZAR EL MONTAJE DE TUBERIAS, ESTE SE -
INICIA CONTANDO YA CON ALGO DE EQUIPO INSTALADO 
Y TENER PREPARADA ALGO DE SOPORTERfA PARA ELIMl 
NAR LO MÁS QUE SE PUEDA LA OBRA FALSA. 

El EQUIPO PRINCIPAL PARA MONTAJE DE TUBERIAS ES 

APARTE DE LA HERRAMIENTA DEL TUBERO Y SOLDADOR: 

1.- GRúA-. HIDRAÚLICA 

2.- ~iONTA CARGAS 

3,- GATOS H 1 DRAÚL 1 COS 

4'- POLEAS 

5.- liRFORDS. 

6,- fiALACATE 

7'- ANDAMISO DESARMABLES 

8.- ALINEADORES, 

SE DEBERÁN TOMA~ TODAS LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD 
TANTO PARA MANEJO Y COLOCACIÓN DE TUBERfAS, COMO 
PARA EL PERSONAL QUE TRABAJA EN ESAS ACTIVIDADES. 

¡ 

1 
' 
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TODAS LAS TERmNALES DE TUBOS, VÁLVULAS, IUSTRJJ. 

/·lENTOS Y ALGUNOS EOU!POS (BOQUILLAS) DEBERÁN -

PROTEGERSE DEBI DAr1ENTE, 

PARA TODAS ESTAS ACTIVIDADES COMO SON CORTES Etl 

TUEQS, SOLDADURA, TRAZOS EN TUBOS, ETC. SE APLl 
CAN LOS MÉTODOS Y RECOMENDACIONES SUGERIDAS POR 
LAS ESPECIFICACIONES, NORMAS O CÓDIGOS, PUES -
UNA BUENA ItHERPRETACIÓN Y APLICACAIÓN DE ELLOS 

EVITA ERRORES EN LOS TRABAJOS, 

9,3,6, CONTROL DE ÜBRA. 

EL CONTROL DE OBRA BÁSICAr1ENTE CONSISTE EN: 

1,- Cut~PLIR CON EL PROGRANA DE TRABAJO, 

2,- SuPERVISIÓN EN CAMPO, 

3,- CONTROL DE AVANCE DIARIO, SEMANAL Y MENSUAL· 

I.J,- CONTROLAR LOS COSTOS DE /1ATER!ALES Y DE f·lA 

NO DE ÜBRA. 

5.- CONTROLAR LAS HORAS HOMBRE PROGRAMADAS, 

EsTOS ASPECTOS OBTENDRÁU BUENOS RESULTADOS SIE~ 

PRE Y CUANDO FUNCIONEN, 

A),- LA COORDINACIÓN 

B) ,- DISCIPLINA EN CAMPO, 

e),- RENDIMIENTOS ESPERADOS 

o),- CoMBINAR LOS ELE,'\HHOS CON QUE CUENTA (EOUl 

POS Y HERRAMIENTA), 

PARA CADA UNO DE LOS PUNTOS INDICADOS ANTEP.IOR

MENTE EXISTEN FORMATOS PARA SU CONTROL LOS CUA

LES SON ELABORADOS POR EL JEFE DE fRENTE Y SU--
PERVISADOS POR EL JEFE DE ÜBRA. 
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J.I•Nl'~DEo. lA• 
C""IQ>I Sni:t. 

"' 

. :' 

. ' 

.. 

A<ld a .. .,.,., 
Op.nh<•atth 
Cro<le A 
c,..,¡.n· 
Grode A 

-{; rodo 11 
G'"do C· 

e, ... .- A 
Gro<1o D · 

Grodo~ A, C 

.CrodoO 

Grodo O 

Clooo Y36 

G1·ado A 
GroMD 

G•n•lo A 

,, "''" 11 

M-Nt.:~!Uf.R tH•
CAUOt< ST[r,~ 

.\ Ml cr "n~ 
C!;:s.Yo[6 

AI'I5LS Grsol• XH 
Gr•~' X-lo\ 
¡:,.~,lo X~2 

,\1'151,:0.: , · r:rn,lt X42 
.•'bru<loX~~ 

' ¡;.,,,¡. xo~ . -·----- ~----------·-
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.. 
' 

----. 

.,. 

. . . 
60,000 Corbon S~.<ol Furnaoe Wolded Pipo 
·15,000 

... 48,000 
---~·C••·bon St.oi'FurnoO. Woldod Pil>t. 

Corbon Sttol Su mino'" Weldtd PI JI< 
Corbon St .. l Suml•n or Weld...J Pipo GO,OOO 

~s.ooo 
00,000 
70,000 

48,00<1 
·: no,ooo .. .oo,ooo . 

n,ooo 
i.\11,000 

__ .47,000 

~s.ooo 

~~-000. 

GO,Q{)O 

48,000 

""' 
•~.ooo 
GO,OOO 

G~,ODO 
~0,000 

,;o,ooo· 
o\:1,0!'0 
r.r.,ooo 
\lo.ooo. 
Gl,IIIMI 
~~.uoo ---------

.Cnrbon Stoell'lpe 
CorbOr>S~eol Plr>o 

. C•rbon SW>el Pipe 

Corbon S\eel Eltctrlc-Rniot.tnce-WrMrd Pil'<' 
C.rbon Ste<l EloHrlc-Roolotonro-Wnl~od PipO 
- . '· 
, Carbon S10ol ~l•ctrle• Wolded Boilor 'J'ub.,. 

C.rbon Stoel Bo!ler Tubeo. s..;mleoo 

Carbon Stnl Tubu 

Carbon.st .. l J::loetrlc·W.olded Tul..oo 

• Cn¡-t,.;p S tul Pipo for Lo,;. Te1np S•nlco 

Carbon St.el Tub.,. for Low T•~•p SOl-vico 

!il~rh Pr .. lllr< PI~ 

CArl<>n S!<<l !.in• I'l¡>o 
Cotbon St .. l Lino 1'1~ 

Sp!rol-1\"el<l Lino Pipo 
Spirnl-\1'•1~ Lino i'opo 

·-----·--'----

lli¡;h.l'ro"u"' Pipe 
1!J~h P<eUUrc Pipe 

· S~iral-1\'<ld !.in• Pi~ 
· Spirnl-\\'clll Lino /'lpo 
Spi1·oi-W~Id Lino Pipo 

Jli~h Test l.lno Vipe 
lll~h T••t Lino l'ipo 
llt~h T .. t Lino l'ipe 
----~-- :-.-c:-'c:------
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AS'!' M 
Materiol Silfo. ------

M-NUMII~;n IC' · 
CI.RDOH St••·1, 

A SS!, cr ... Y-ra 
" Clou V~O 

)'. c1 ... ,-~z 

Orad~ xro 

' 

48 
._,-

'J'onoile .~tro!'<llb 
. Poi Mn>. 'fy~o of Material 

12,oon 
72,000 
_7~,000-

" 

lllrh P~uuro Pipo 
rll1h r,·o.,uro l'ipo 
Hl¡h P•rosuro Pipo 

15,000 llll'h T .. l Ll11o l'ipo 

., 
• 
--

API&L~ 
Ccado Xcl5 - -~ 

' 
-,.-,--·-'--'-'-:-'"-o,ooo_':--,--'c'c''c"cT••~~~;.•:.,.~_,_ ;, --:------

M-NUMIIER S ... AI.I.OY S~E<L 

A 101 · Grado TI 
Gr·Ade1'la 
G,.do Tlh' 

"1u: Cudo T2 

AU~ Grado 'fl 
Crudo T1a 

--. ' 
' ' 

C:rAdoTib ... ' " Craolo ¡'1 " ,. ' ,,_ Gudo 1'2 
Crodol'l5 

'• ·' :'' " 

" 

' 

. 65,000 
GO,OOO : 
U,OGO 

C-M o 'l'~b .. 
'C'-,~-C-Mo 'l'uboo, 
,- • · C-~lo 'l'ubto , 

. " 

·. uo.ooo· 

. ~b,OOO 

. eo,ooo 
'63,000 

~~.000 
6$,()00 
60,000 

0.~5 Cr-Q.56 Mo' 

·:. CMo Wo]olad llollor'Tubot 
C-~lo Woldud Ilollor 'I'ub<1 
C·Mo W•lolod Bollor 'fubn 

;. C·M• PI¡>< 

' ' 

. · 0.00 Cr.(I.S5 Mo 
.u o S,l-o.n M o · :. 

AUI ' CrOdo FPl 
" Gudo PP2' --

M-NUMUER t 
LOW ALL0Y ST<EL 

' Al.h Grado T8b 
. Crodo'H 

CrodoTll 

" ~~! C;tnole T3 , 
(;,.,J<T=<h 
c'"'~.-·r,, 
•:n•doTI2 

·A SU Gra~o4 
' 

A>» c,.,,~3 
c •• ~. JO 
GroJ• P!l 

'GraJoPI'l 

A Jlt • Grado Fl'3b 
Grado FPII 
Grodofl'l'l 

A U, 

" M,OOO .• 
M,OOO 

ou.ooo 
· ~o.ooo 
00,000 

M,OOO 
•:o,Mn 
o~.ooo 

· uO,ooo 

• 
M,OOU 

GO,OOO 
00,00~ 

co.ooo 
~0.000 

GO,OOO 
GO,OOO 
uo,ouo 

r.o,ooo 

.... 
C·M• Pipe 

•.• O.G5Cr.,0.56Mo 

1 

2.00 Ct-11.50 M o 
2.50 Cr-0.60 M o 
US Cr-(1.60 M o 

l. 7ó C..-ll. 70 )lo 
2.00 Cr-o.¡;r, Mo. 
1.~!> Cr-0.~,, ~lo 

0.95 Cr·O.,\, Mo 

..•. 

0,16 Cr-0.6(1 Cu-q.76 Nl-(1.25 Al . 

. Ul Cr-0.70 M o 
2.00 Cr-0.~6Mo 
t.n Cr-0.65 )1<>-Sl . 
0.95 Cr-(1.51; Mo 

2.00 Cr-0.05 M o 
1,25 Cr-0.16 Si-0.65 ~la 
1.()(1 Cr-0.65 M o 

0.40 Cu.(l.tt-1.31 c •. o.d NI 

~-:== -~-----
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~1-NU:..JDER 5 
'ALLOY Sn<L 

,\Uf GrodoT~ 

AU3 

' 

A S3l 
:: 

Grodo T1 • 
Gro ole T~ 
GoaoloT21 
Ü<Aole '1'22 

'Graol<o T5 
Grado nb. 
Grado T5< 

. Grode Tl 
GroJo T9 
(",m de T21 
Griodo 1"22 

Grodo 1'6 
Grado T'Sb ·._·,. --

r.o.ooo 5.00 Cr·O.~O M~ 
GO,OOO 7.00 Cr-0.50 ~lo 
r.o.ooo t•.oo Cr-l .oo ~lo 
uo.ooo a.oo Cr-l.CO M o 
no,ooo 2 25 Cr·l.OO ~lo 

t)\),000 5 c ... o.so ~,. 

" • 

M,ooo 5 Cr-0,50 Mo-1.60 SI: .•. ···-' 
. · GO,OOO 5 Cr-0.50 Mo-TI. . ' 00,000 7,0 Cr-0.50 Mo ., . 

00,000 ,, O.OCr-l.OJio 
, . 60.000 3 Cr·l Mo 

60,000 ·. 2.25 Cr-1,0 )lo 

60,ooq _ _:_~- MO Cr.<~.!O M o . 
00,000 • 6.00 Cr-0.50 Mo-1.6<1 Sl. 

.. --

... ·.·,' 

'' -... -

GO"ado Póo OO,OOU 5.00 Cr-O.M Mo-TI .. 
e<I,OOO 7 Cr-0.50 Mo 
uo,ooo . a cr.J.Oo ~lo 

Grado Pl _, - Gnulo 1'9 

., 

Grado 1'21 60,000 S Cr•O.IJO )lo 
_oo,ooo 2.25Cr·I.OM<> 

• 0<1,000 . :: 3.00 Cr-O.Ol Mo 
00,000,.' 6.00 Cr·lU6 Mo "-, 
no.ooo 7.00 Cr-0.65 ~lo , 

, : GO,OOU !'.00 ér:l.OO Mo 

-' ... Groolf 1'23 .. 

\. '(:. '·úu ,. 
flrodo FP21 

' ' ,. Gmoil FP6' 
: ~ i • G'raolo FP7 

G,.odo FP~ 
' -

'· ' 

-: . , .. .. " .. 
'•'' .-
''·' ·'' 

. '. ·: 

-~----~'~::,..o..:~c':-:"::':•·,•:·~:::':':'..:._,,,,,,,_~~..,'--'----
. 1· . . - Grado ¡.•pZll .... ---------·--· 

j' M·NUUBER &'· 
HJGH ALLOV STECJ.- M4Rtr.~JIT!Q --- . -.. . . 

'f· "; ·:-~'-~----·---:_¡'~~o__ ____ -,-. ____ 'c'c•'coo_:__--~---12 Gr-0.16 C Max. 

.·. ' 

M-NUMDER 1 
111~11 ALUIV STE<L- f"""RITIC 

l"'•·aolo .w¡; 
1 otdolO .l,lOr 

60,000 12 Cr-A 1 
(;0,000 1~ Cr 

--· .. .. 

-----------------
)1-NU.I!Bt:R H 

l! 1o;11 AtlO\" Sn >:J.- A l'>l! NI TIC 

ti<"<ioTI'-lOI 75,000 1~ Cr-8 Ni 
1: 1 ILole 1' P-30 IH 05,000 !8 Cr-8 NI 
r. ra.r,o;r.:IO.I r.. 00,000 !8 Cr-11 NI 
c,-,,¡,01'-310 Tó,OQO 2-~ Cr-20 Ni - ., 

• (:rod<TP-316 75,000 ¡~ Cr-12 Ni-2 Mo · 
• Orno!oTP-.1WI!' l5,UOO !8 Cr-1~ Ni-2 Mo -' ' : 

l:rodoTI'-3ltlL 70,000 ¡S Cr-12 Ni-2 Mo 
_ ... 

! 
' 

1:, ·'•lo Tl'-3~ 1 75,(>00 ¡a Cr-10 Ni-1'1 '' '• _. .. 
---l:nWoTl'-J~lll 75.0<10 !8 Cr-10 Ni·T! 

t;ro•lo Tl'-J ll 75,0lll0 JS Cr-10 NI-Cb -: . 
Gr~olo '1'1',1111 [ 7S,OOO ¡R l'r-1~ Ni-Cb . 

-- r: rnolo •r P-l-1~ 75,000 !3 Co·-10 Ni-C~ 
¡;, ,.,¡.. TP-J.ISH · . 15,000 18 Cr-10 NI-Cb .. 
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. '.- . 
' .; • J¡, 111 

... 
'
, .. ' . 

' ' 

' ' "' ' ,. 
' . 

' " 
' ' 
' A'U 

- 15,000 
7~.~00 

-~o.ooo 
7~,000 

~6.000 
76.'<00 
15,00JQ 
;o.ooo 
1~.ooo 

•~.ooo 

1~.001.1 
75,000 

-.• 18 Cr-6 NI 
18 Cr-8 Ni 
18 Cr-Ei N! 
2.1 Co-12 NI 

'.zs Cr-20 Ni 
¡g Cr-12 Nl-2 Mo· 
lB Cr-1? Ni-~ Mo 
1~ r.--12 Ni-~ ~lo 
1~ C•·l3 Ni-3 ~lo 
!S Cr-10 N<-TI 
16 Cr-10 Ni-TI 
lB Cr-10 Ni-Gb 

.-·. 6· 

• 

.. 
. ' . . .. 

"1 :-. 

· • Ceo do TP-301 
Ú<O<IeTP-30-IH 

.Gr•deTP-30-IL 
Gro<le TP-301\ 
Gro<loTI'·310 
Gt,do'fP-3Hi 
Gon.loTI'-3tr.n 
e;, """ '1"1'-Jl o;L 
Grndo TP-311 
Cm .Jo TP-3~1 
Grocl• 'f P-3~ 1 !{ 
G<·o<lo TP-3H 
Grodo TI'-3HH 
G<·ude TP-3·18 

.' 7~,000 JR Gr-10 N!-Cb ... 
•• 

.. ·. 

·~ Gr•doTP-30811 

GradeTP-30-1 
Grodo 'fP-30<H 
Gr•doTP-30-11,. 
Gt•od'o 1' P-30·~ 
G1-ode TP-310 

.· 

.. . Grn.lo 'fP-31d .... ·, · 

... ' 

· GrodeTP·illr.H 
GrAdoTP--.'l1(,L· 

. Grado TP·j" 
.• G,-•.to TP- 21 

• Goodo TP-32111 
·. c;·,.o~,•rr-3~7 

Gr•d~TP-SHH 
Ci10d0 Tr-3-18 
Gudo TP·3~8H 

'"•' 

' ' úrode TP-30-1 
"Gr•doTP-~0-IH 

Gr•doTP·IW 
Gr~deTP-31G!! 
Grade 'fP-321 . 

,, 
Grod<TP-321H 
Gr~do1'P-3l7 
{:roJoTP-~>711 

¡:,..o, n·-1 ~~~ 
Gr•JoTJ'.JI~tl 

.. -. : . 

G•odo FP-301, 
Gr•drii;I'-30Hl 
Grado!0-316 
Grado H'·31GH 
Grado FP·321 
Grado FP·321H 
Crod~~·e,..u¡ 
Grodo FP-3of'!'H 

" 
T~poTP-:!0-IH 
1'ypo TP-31MI 
1'ypo Tl'-3171! 

.. .. 

' 

' . 

76,000 
.15,00•0 

'¡8 Cr-11l N<-Gb · 
'18 G,·.\0 Ni-Cb 

75,000 -'-_c.. 
7!i,OOO '" '" 

Cr-ll NI 
Gr-8 NI 

'··- . 
' . ' . . . ' 

\~ Cr·8 Ni- ·, ;; .. ' :r~·G,.\2 Ni-Gb 
70,000 
1li.000 
7~000 
75,00(1... .; : 
75,000 
70,000 
.7~,000 
75,000 
75,000 

'1s.ooo 
75,000 

.75,0()(1 
7G,OO~_______c 

75,000-
76,000 
75,000 
76,000 
7b,OOO 
75.000 
75,000 
75,MQ 
1r •. ono 
7~,000 

70.000 
70,000 
70,000 
10,000 
70,000 
70,1)(10 
70,000 
70,000 

· n,ooo 
75,000 
16,000. 

" Cr-2U Ni-Gb 
• 18 Cr-12 NJ:2 Mo 

¡g"cr-12 Ni'2 '" " Cr-12 Ni-~ ~ró'. 

'" Cr-13 Ni-3 ~lo·. 
!S Cr-10 Ni-TI 
¡s"Cr-10 Ni-TI 
lB Cr-10 Nl-Gb .. 
" Cr-10 Ni-Ch .. 
18 Cr-10 Nl-Cb 

: 18 Cr-10 N!-CO 

18 Cr-ll Ni 
13 Cr-8 NI 
18 Gr·12 Ni-2 Mo 
18 Cr-12 Ni-2 Jolo 
18 Cr-10 NI-Ti 
11 Cr-10 Ni-Ti 
18 Cr-10 NJ.Cb 
1~ Cr·IO Ni-Cb 
lB ~r-10 Ni-Cb 
!S Cr·\0 Ni-Cb 

18 Cr-8 NI 
-~~ Cr·B Ni 
\8 Cr-12 NJ-2 ).lo 
18 Cr-12 NJ.2 M0 

: 18 Cr-10 Ni-TI 
- 18 Cr·IO Ni-Ti 
" 16 Cr-10 Ni-Cb 
!S Cr·lO Ni-Gb 

Jij.Cr-8 NI 
!S Ct·I2·Ni-~ !lfo 
1~ Cr-10 N¡.cb 

.·. 

.. 

. • 

" ''· '·._ .. _, 

' . ' .. . 
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(:' ""' ., 1'--1 , 111 
(;,.,,t,TP.ll~ 

•: ""'·· T r-~ 1 011 . 

~o.ooo 12Cr-AL 
(,n, .. oo !ti e,-

---------· ----------

75,0(•~ '" Ct-8 Si 
75,000 '" c •. a "' ;n,O'''' " r •.• !o:i 
;,;,ooo .. __ , 

Cr-~n Ni 
70,000 IR C• ·12 :-,--" ,., -'lo , 
7.\,UOO " Cr-12 :-;;.!~lo 
70,000 '" Cr-!t :-;;.~ :.¡. 
¡ :.,1100 ,, Cr -10 !o:;.'¡'¡ 
;~,OrlO '" Cr-10 !o: o-Ti 
;~ •. nno '" Ct-10 tlt-Cb 
;r •. ouo " ,.,,,¡ !'-:i-Cil 
·~.000 '" Cr-10 !'-:i-Cb 
~I,OOJ '" Cr-10 NI-C~ 

'
11 
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A~~~ GrM~oTP-301 • 75,000 .. l8Cr-8Ni 

<': '"'''' 1' 1'-30 1 H ;:;,uoo lBCr-8Ni 

.Grnrl• TP-30lL .';(l,(lQ(I 18 C•·-S NI " C.rodo TP-30, ;,,,NJO 21 !.:<-1~ NI •· 
G ""'' 'i'l'-31 o ';[.,000 ~~ Cr-~0 NI 

Go,,Jo'fP-316 75.'•00 lfi Cr-12 Ni-2 ,'-lo• 

(;, ·'·'• 1'1'-JJr-11 75.WO JS C•-l~ t>i-~ ~lo 

(;, ,, ,¡,. '!' 1'-3l<'L 70,01>0 1~ l'•·l2 No-2 )lo 

<:ro<lo 'fP-3ll ;:.,000 1~' Co-1~ ¡,•,,¡ Mo 

' <;,oJo TP-~~1 ';;.,(1(10 18 Cr-10 Ni-TI 

r,, "''" .,. 1'-~~ 11{ n;,ooo JS C•--10 Ni-T! 

G•~•'• TI'-3H 75,000 16 Co-lO Ni-Cb. ' 
' 

GrR<IO TP-3>7H 75,IXIO 1~ Cr-10 h'I-Cb 

Gru<l• TP-3 18 75,000 18 Cr-10 Ni-Cb 

Gr~d• TP-3;~11 . 75.~00 ¡g C>·-10 NI-Cb .. .. -· .. 
A !12 Go o do Tl'-30l 75,000 IR C•·-8 Ni 

Grado'fP-30111 
.. 

~5,000 lB Cr-S NI 
' 

Gr"dt TP-304L 70.000 
. 
1~ Cr-S Ni· 

,•, .... 
' 

Crnlo 1'P-~O·~ 2J'Cr-12 Ni-Cb " 75,000 

GoodoTP-JIO "is.QOO 2~ Cr-2~ NI-Cb 

Co·r .. loTP-310 - 7:0,ML.;: ·-.18 Co-12 Ni-~ Mo 

. ' 
' 

· (:¡ o do T P-31 fil! •, 7~.000 ¡g'Cr-12 Ni-2 ~lo .. 
.-, Cr~clo TP-JifiL- 70,000 18 Cr-12 Nl-2 Mó' ··--

Gr~~• TP-}17 .. 75,000 1~ Cr-13 Ni-3 )]o• 
.. .. .. 

Gtaolo TP-321 75,000 18 Cr-10 NI-TI 
. 
• c_ •• u. -rr-J~111 18-Cr-10 Ni-TI "ió,OOO 

. 
Cr;Hio 'f['.J,¡7 '75,000 . " 18 Cr-10 NI-Cb 

. ,,_ . 

GrodÓ TP-3-1711 75,000. 18 (;¡·-10 Ni-Cb 

'• GfOM TP-319 .75,\100 18 Cr-10 :-<1-Cb 
,. ' 

G '""' 'f i'-~<IIH 15.00~. -'· 
:1SCr-lONI-Cb 

'. • ,lBCr-BNi 
A n~ Gra~oTP-301 75,000" ' 

'Go·•d• TP-80111 75,000 18Co-SNI 

'' 
Gr•d• TP-JlG <5,0ú0 18 Cr-12 Ni-2 ~-lo 

C1 adt Tl'·31GH • 7MOO l~ C<-12 l'ii-2 )lo 

·.t. G.odt TP-321 7¡;,ooo lB Cr-10 Ni-Tt 

GradoTP-321H 1~.ooo 18 Cr-10 NI-Ti 

e;, .. ,¡, TP-3<7 75,000 18 Cr-10 Ni-Cb 

G• ''Jo Tl'-:11 1 11 'i.I,OU~ ¡~ Cr-10 Ni-Cb 

¡;c,,]o TI"-~ l~ 7.;,0<lO 18 Cr-10 Ni-Cb 

G L .«Ir Tl'-J lH ]\ ;&,0\10 1~ <:r-10 ~:1-Cb 

A llO Grodo Fl'-301. oo.ooo IS Cr-6 NI 

Grocl< 1;!'-30·1!1 70,000 !S Cr-8 Ni 

Grado 1\:).)16 ~o.ooo 1~ CJ--1~ Ki-~ ~lo 

Grodo FP-3!G.H 00,000 lB Cr-12 ¡.;;.2 ~lo 

Gr><io fP-nl 70,000 IR C•·IO N1-Ti 

Cr•d• FP-~21 H N,OOO 18 Co·-10 Si-Ti 

Coad-..F~ 70,000 IR C•·IO Ni-Cb 

Grodo FP-J1'm 70,000 1~ Cr-10 ~i-Cb 

'' ' 
}o j 02 T¡p• TP-30Jl! 70.(·00 1B-Cr·B Nl 

1',· ~· T l'-3 ¡¡; ll ~~-~00 ¡; Cr-12 ¡.;,.~~;o 

,-,.,,, Tl'-31711 -;:;,uoo 1~ Cr-10 N•-Cb 
~-

' 

'~· 
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CINCO PWTDS E~ LD5 Ql.l( i'lAY QUE f"!JAR !11 HHClDN Pf,RA ASOiURAR UNk BUOIA 

CALIDAD DE LA SOLDADURA, 

1) S[LECCIDN Q[l PROctsD DE UNA 'lDL';,~DIJRI., 

A) SOLO~DURA OC OPCRACJON MANUI.L 

B) SDliMDl.RA SEMI Atrrt»>ATICA 

C} SOlDADURA AUTOI•ATICA 

2) PREPAAACION OC LIIS JUNTAS. . . 
J} ESTUDIO (N DETAlLE O[l P~OC(OJMIENlO, 

A) IOENTJfiCACJm¡ DE LA Jt.tiTA 

B) DETI,LL(S Y TOL['RANCJA IIE LA Jli{JA 

C) JDEUJifJCACION DO. P~DCEDD-IIE"fO 

D} TIPO Y lAP1Af1D OEl tl.ECTROOO 

C) TIPfl DE FIJ'IIJOOC (CU.OI.tlD SE REQUURE) 

r} CORRICNTE Y VOLTI..JE 

G) PREU.LENTAMitNTD 

H) SECutNClA 0( PASCS 

J) C~NTARJD5 O INDJCACJON(S AOJCIONAL[S 

4) PER!iONAL (C-LirtC~ClDN Y SElECCION) 

5) PRUEBAS PR~JAS, 

• 
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AEV·I<; ION ANTE'S DE l~ SDUlA;1!11lA e 
RE:VIS 1011' DURAN1't l~ SOLOA!lFJA~ O 

REVJSIIJN DESPU(S DE LA S!LnAD!.flA o 

1) ANG.lL(' DE LA PI'!EPARACIOH 

000 

,, ABERTUAA DE l.A RA !l. 

000 

DO 
3) PERriL DE U. RAIZ • 

• o o 

O
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•l .1-LINE~/"'JE~O 0( LAS PLACAS 

• o o l --· -K---- l 
>) LIMI'l(ZA 0( LA JIMTA 

••• 
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RAJZ Y PAREIIES 
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18fWELOING SYMDOLS l 
• 

(~o 11 
/ i ' }V 2 ·-.: ... . 

1 ' 
Deslred wei<J 2 Symbol 

(A) m::o ol cinolo-flllot \·;oli.l 

. ' l ', ..., ' /i-!7-< ' 2 ' 2 
1 

;>_,' 

' /, 

1 
Oesired weid 2 Symbo1 

(D} Sl<:o c1 Cql!ol C:ouUio-íill::.l \-,~:J:~ 

' 
_, 

:,_ ·1. ¡e 1 · ~ é?j~~ e 1 
00SI<Od W<lld 2 Symbol . 

(C) c;zo ci u;¡",:;c¡u>JI C:o::;,;io-liii;:;l \·;oi.:.l.l . -• f . 
.!_ :ff'l. nh;x;V ' ' 

' f=cj~~ ...J:..-.- Orleutat•on 1 
shown on i 

Oeslred Yloi:.l 2 Symbol (lraw•ng 
l 

(li)GI;:o el{;¡¡,:¡¡ \·,o;J ktvinJ eao.::!.!d i~::;:J • • 
' 

J~ 
• 

'l . 1 
' :rv< • . 

1· ' ' Deslrad weld Symbol 
1 

([;! GoaUm..:o:!o nii-:1 ~·;~:.1 1 

6 ~·- 24 ___,_1 r'·r·> v'· 11 
1 
' ·H~ 1 

' 
c::-n-::'::~ D 11 ·~ 

1 

' -. 
' -. • ' 



. 

1 
1 
1 

¡ 

1 

8fWELDJNO SYMBOL~ 

,_, 

Ccmt::S.~:.;.l fr.:crmU:ont co1:J c;;;r;¡:msou.l 

• ,, 

Ooslrod wolds 

=íl 

D-.J:slred welds 



¡ 

1 

ll/WELDING SYMBOLS 

' ' 

Joint "A" 
S 
S 

n, 
o 1 

SocUon or Elevutlon 
ond viow 

Doslrod wuld 

(C) Cviil .:.iclc<J fiiioi: \"Joitl oymbuio far ano Joinl 

Joint "A" 

'·:p-). 
~.;~ 
J.~·e· 

Deulred weld 
Sectlon or 
ond viow 

~~~-' 

1 
¡::;:::::::=\ 1 

Elevatlon 

(O) Ooiil lli.J"o::s mlol \"JoiJ ~.>ymiJcl.:~ fur lxw jolilia 1 
L---~------~----~---

Fl¡r. 15 (ccmt.)-1\ppllcnllon of liJln.ueld syllll.lols. 



Sec1!on or 
ond ~lew 

(A) 1\rrowold:JIJ-oroovo t·mld o~rn!Jol 

Soc:Uon or 
ond vlow 

(D) Othar old3 V-!JTOO'JO I'JOid [;~·mbol 

Gm.tral Prarúia~J/ ) 

Elovauon 

erovation 

0/,k ¡--<-¡-· -:' 

u 1-'---'-----_..1 
So~;t!O:'I or 
ond OÓ('o'" 

(r.) !1:Jth c!~:J:J V·!J~=-.-:-. 1'/Cid .::~~:-:!::¡.! 

Eleva !Ion 



$1JWflDING SYMBOLS 
/ 

~ot& 1 · ¡w;o~o wotd mo.de bo.loro. 

f ( a:b'' 
· J Oaslro.d wold í.!.•Back wold Symbol 

(A) Ut" ol bocll or !Jocldno \"JolcJ oymbol to lndlcoto 
Dln~lo-poo:J úoc~ wolt: 

~oto 1 - grc.o~o wotd mudo b&loro 
. ---.._ wohJnl] olhor cido . Q_LJ 

Doslrod wold t._ oaok wold Symbol 

~010 1 

No•) 1 

(O)Uo: ci!Jccit 01 L:oc:dn¡¡ t·:otti .cyrnt1ol to ~ndlcolo 
muWpio r.oc:J boc;, \";o!LI 

r-;~~0:~;:~-~0~,,~0~o~0~,~~~~'~m~o~d;,~.~~~~'~'c==:cc::~---------;::'~~;:::<~~N:o~l 
rF7;etllor ~ido /. 

c_jJ + f 1 
1
( 

Doalred wold L-oacklnl] weld Symbol 

(C} C~;;, c-1 bc:;:t c.r Ll~c::i::J r;~:u (,:;t.Jbol ~ inti!::oio 
cll:::¡io ¡;oca !Joc;¡¡nu VJicJ 

r-;~~~r~~~-~~~~;~~~~o~'"l~oc"~,")~~;~~,~~h~·~::~~~,~~~~~t'';;,r,¡¡;,,:------'------------;::~~¡::::,Q,N~o~t~¡ 
,/7'' 1 

'? \. .)!¡ .¡;---'j J, 1 

1 

'----<;• ..r-:--' 1 
oo.slred weld u....._Oackhri) wold -'Symbol 1 

(D)Uoo oi btJcü t:r llcctrlr.J t·.olU oymtJI to .!!nLl!c.:::!c l, 
multipio peca L:octcluo \"IO!rJ 

~kl 
b;---¡ 1 i 
'-- ---'------1 1 

' 

·;·~2 U-;-.a cll.ro:ú (;¡;¡l;l ~~~¡-~ :.-.":' ..5..:.:.:::~~''"':--:-----
¡:;;:. ·'·; -A¡,¡,!k:.:dun of l.lllf;"Ü ur Ln;~.·.¡i·!;; 11dl.t ~.luriJU!. 



' 

,¡ 

~ 
1 

l. 

' 

1 
t 
r 

. 

' 

' " / 

~z 
< 1'._ 

L._ -E f 
L.!. Ooalrad ,.,elds ,,_ 

" 
(A) Blnolu-bot ol-moovo t~nd boeh ot bccld~!J \'Jcld cymbolo 

¡ -
~:;.~ ' ""1:.!. 1 t ' ' " ' ' ' jl .~/""'> < ' ' ft A Oosired l'IOids 

. +· Symt:ot 

-~ 

Desire'l wolds 

' 

.. 

' . 

J 
~ 
! 
1 

!' H -¡: 
·' ! 
l 
' • 

/ f 
' ' ' ,, 

1 
1----------------~:-:------

Fig. 11-Co~nll'r.uflon o( wrld lynt!IOI!i tllf.>~~·;nnl•r·~uk in Atruw. 

.. 
" 
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46/WElDINCi SYMBOLS 

1'5 
S(é) 'r ./ 

" Y't 

8 ~ S y m bol 

-1,!:'_ 
Onslrod 

wold (C) Ginolo-floro-V-oroovo \·,oJU 

~ ' ~-'V¡ /su:¡ IC 
~~; S o , 

~cr:: Symbol 

l. Doolred 

·"" ••• 
(D) Ginüto-Haro-t;;¡vcl-¡:;;oo•;.J \'JOld 

-•;¡e <- Si El if / 
1 ., ' 0/ ~(E) 1\ ' f,·l> ' 

1 
_/ 

7 ~tL + 
' ' 

1 ' Symtlol 
' . 
1 Desired ,-,cid 
1 

(1'' [;n·•tJ/o !'oro-'• ~--~¡ ... ~ "">1 ~-m•··J ., "'" - ' ... ,. .... ":.J"'"" - ' ! 

U "'"re-< "-/· ) ·' )' ~(r:t.> v;c- ' . ~- " .;-, 1 •. '/ .:.._;77\. • 
'"/./'~'<' .,. nnboi 
~:r. ~ .. 

' J' 1 re irod E -- c.l':<.clr;Q :::. ; '': 1 . •·:~Id S - rooluo 01 t·u · : 

' {!'") n·w olnG[<J·Ihau-bt'~ 11- · . ,·.ovo .,;-.,/Ua ' _¡ ------ ------ ---·- -. .. . - . . . . . ' 



1""'4 
l'\ ,. 

1 

L_· 
t"ig. 

' ' 
·~: ' ~~ ' ,( 

• 
' 

. ij 
.. • 1 
1 1 

• ! 1 ' 
lhsitod wold 

• 

1 Sym!Jol 1 

1 

-H--ntsi<>n · ¡ --.~;;;;·;::-:;;:;:----J · · " nuon o r,rO(;lt an•-le 0• _ ' " 1 ;~n•••.,. ,1elds.. 



. 48/WELDINO SYMDOLS 
• 

E , .. , 
1! ! ... 

-col~ 1~ 
(A) Ooslred welll 

t l 
(U) Oo::lrod wold Sym~l 

'( 
(C) Symblol 

1 

1 

: --lr-
r-¡ ___:.,,:f)lf'¡;r---. . ' . :: . ' • • • • 

,..:::,:«, 
k.......__.í___,' t 

(D) Symbcl 1 
' 1 
! 

{ 
Syml:l.ol 

(E) Doslrod wold 

1 i 
¡ J 

·~'c'c' --..:;"en .. ,.,,.¡ wohJ ~'';''C""'''"'---;o----
}.'i~ .• .'l-U~~icnollon or roo! op~t·;.;,! o( G~UH' uchls. 

1 

f 1 



---

Dosirod 
wohJ 

' 
1 

IU 
Gtntllll Pro>i~IOIB/ /J 

Soc11<:m or 
ond vlow 

(J\) 1\rro\·J o!do 

Soction or 
ond vlow 

(D) o:~:::r c!d~ 

F.levnllon 

V 

Elovtllion 

' / :.:--·' --<( 

- 1'-.. ~l .. --~-: 
i 1? i 

::e.::Hcn u;
ond ~icw 

(C) Ooth 11ldo~ 

' ! 

Flg. 9-A.p~!lcMi<>.t of ftre:'tk In unorr of wel~lng ,.;;¡;bol (!.~·' ct-;¡rootc ,.,.:,t;. 



l8¡WELOING SYMDOI.S 

,25° 

2 \..oJ / 

~foJ " 2 J / ¡ /1 

~ ) .~ 1 • 
' 

1 
!, ' 

' ' 
'1 /1 1 

2 ' i 1 
1 

1 
R ~ y~ora smndarU SymboJ 1 

1 
011$1rlld wold ! 

' 
<.1roo•1o r1o!d C1!1'.~c! c!~c·;;h:u 1 

1 
uco ol comiJinutl t!:mono!oua 

• 



• ~ 1) ... 
Gr<ll>'"" Wc/ds/41 

¡e; • 

[ !<"' IE,I M Lk:![ ~/ 
{!!,) 

,j r·-.:: ., 
' . 

A Symbol 
-

Dealred ~E -~ 
weld 

(11\ 1\.rruw n!da t:auol-tJrco·Jo t"JCid 
t'J!~b re::::l c:::o~:;-:::¡ 

R -¡E, 1' 

M R 

L 
1 

r'l'.!!!lroo><:l 
weld 

' !E,)'-~ ,.J ' h:, ¡ /n' _j/ '-;! 

lt Syi!Jbol 

-.!'-

-le, f~ 
r -r.-""' - -- -~ { ) Ooth oldoo V .J .... ouo .KJ .•. 

t"Jiih roo1 c;.:::mí»ry 

. . 

F!:;. 26 (cor.t.)-Ilc:.lr.u:-!tlon or cfrccti•.e t~:ro~l of r,rco\c nc!:~·; ,._.¡¡¡, spcciflcd joinl 
prt'p!lr:ll ion. 

-1 

1 

' 
1 
1 
1 
' ' 

1 



• 
. 40/WELD/NG SYMtlOLS 

(1\) 

, 
i' f!lechve throat 

Dc~lr~Y wold 

EUecllvc throat .: _ _ r--,.::.~~ 11 _\J.. 
\v"7( • 

r#:-.1 :
~- '\ 

}JC• 

1 " .. 

Symbol 

¡
,--'·$' i:L'V_.... , 

¡-f--..!:~1:.) 7'-.. " 

{Ü) 4 ,¿ Eti~CUIIC throlll 

'

---Do ~oirc!J 1~-:~~~j~::· ~---------.E:E~~-~-,~
Oymi.JCII 

Encchvtl thro~t :_ ., J l'- ~ \~--~" ¡r--.!!-,',.Ji~ l ' _;.-J 

1 

"" . ',/1 -¡:: ' 

1 

~'"'''~,.:} T ; 
j r;,\T .!-, -e; ' 1 !, 1 

! f. T l ", ' 
~'(~C!J___ ,,.,,;, 2' dl!>CLIIIO 

1¡,0~¡ 

! 1 .r==~D~c:o~i<O ~:'':" ':j·~~d~;.;;;;::;-~;;;-· ------~·~-~-:::~---,.y---• 
1 

~~~;;~~~~"=="='±"'" """'' "•"'"'' \ 
1

' 

11 

er~~c''"" i:::====i====~(~~·,1··r¡_r¡ / -~ '"'"'' + 1 \"}"--... 1· 

1

' ,i ' ! 
DeoircU \lcld 

1 L•?.:_' :-:---
Fi, ·• -,._ ¡ -~;;:;;;::;;:::-::-----•. u-le' st¡:nn:ic•t ,,¡ dr ccthc tltrout of., ----:;;¡;¡;--:;:;::;;;:-;-:-c----.,nll.l\1.' ''~·ltl' wit¡1 

Sym!Jol i 1 

1 
' 

•.•tcdficd · · ___ _j • JUIIlt ¡1rc¡o:,r _, 1:, _1, 



>(-!-) /\ \ 

'f J + 1 
1 • 

r(~·~·--_______ n_._•l_,._. __ "_"_lo ______________ ._,~m~~~·-~ ___________ 1 

_r: ~--li¡i'fl)~ (:-------.< 
.- ,'/ -.. 

U :,-/ . 1 .!.. " 1 J¡ ,-,, . ; _j!! 1 
(D) Oosircdm:!ld «-~,1 S]r-:;1bol ' 
f--------'-----,::----------1 

(C) 

'-''",/ 1 'IW"'\ ·1 

{ 1 1 
~ r-L-1 /! ,, 

L J 
¡ 

(O) 1 

r----~------------------~-----: 
~ 1 

~- 1 !( 1 
H!) Ge:Dircd \'JOlt:l Symb-:Jci c---;--------1, ¡-----'-=-cc___ __________ ~~)y / 

' r_,!_-::_:::::¡, 1 ), ~~r· J 1 'L(: \ ~,_¡~ {__ ;( 1 

• C~!wed wclc1 Symbol 1 1 (F) 

1 

1 



• 

_42/WELDING SYMIIOLS 

- ··---------------¡ 
1 .-
4 

-'\r-¡ !) ~ • 
p 1 /. 

V (~) 1 ' ,. 

1 

1 
4 



j 
j 
j 
j 
j 

; - j 
j 
j 
j 

j 

j 
j 
j 
j 

j 

j 
j 
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• 
···J.mpermeabrlrzantoes 

m p e r m u n d 1 s.a. 

~1lizac:i6n del concreto mpl.eacb en el mla 
do de losas de o:r.mentaci6n, muros bajo nivel cister 
nas, fosos, contra trabes, muros de conterx::i6n, ta= 
sas en tectos, tina=s in<:egrales, albercas, jardi
neras, espejos de agua, etc. 

Se en1plean productos que se lldiciona.n a los cniiu:>nentes del -
con:;rem durante su JMnufactura, a :r.az6n de 1 Útro o kilo )Xlr 
cada. saoo de ~to. ~te 

Tipos 

a. en forma liquida 

b, en ¡:olu:> 

c. en p;~.!lta 

Estos oroductos obturan la red capilar del concreto. Para lograr 1ma total 
~lirlad es necesario llevar un control cuidaOOoo del ti¡:o y t.anaro 
de los <~gregados p6troos, de la cantidad de agua a erplear, del re\elimien 
to necesario, del vibrado, curado, etc. 

Inl:ePneabilizaci6n del concretn en dalas de cimenta 
ci.Ón, =os bajo nivel, losas de piso, losas de te:
cho, ~s, J:6..redas, trabe losas, cGpulas pa-
rat:oloides, etc, · 

Se atplean recubrimientos irrrper!reabilizantes o sist.mas inq:>er
rraabíl izantes 

a, ;>roduct.os asfiUti=s 

Tip:>s 

a. en caliente 

b. en frfu 

hule sintético en for 
ma de rranbrana prefa::" 

"""""' 
AZAFRAN 139 MEX1CO B. O. F. TEL 657-60-17 



• 1 rnperrneobillzonces ----,---- ·-----

'6rnoerrnundl s.o. 

b. producto~ el.as~ioos productos que 
vulcanizan en 
el sitio 

~ILIZI\CIW DE CCN:RE:lO EN CIS'IERN!'.S 
Tl\.~ 1 MJR0S BAJO NIVEL, ~. J1\RDI
NERAS, ESPEJa> DE J.GJA, ere. 

Se EJ~Plean barniz o pinturas de ti~ 

Se mplean orodu:::tos ¡:étroos 

oolccados di

"""""""' 00 brcel~ 

"'· 

a. e¡:i5xico 

b, p:¡liuretaoo 

Hay productos e¡;6xicos que pueden aplicarse robre superlicies hlkoodas sin
que esta con:lici6n afecte la adhesi6n. 

Los productos de p:lliuretarD un.ic2nl!nte fU'lden aplic:anre sdn:e superficies 

~-

Sellan la red capilar y ¡:o.lE!den obturar grietas. lDs ep'ixicos ¡:uOOen apli -
carse dentro de espacios con ¡;xx:a o mfnima ventilación, lDs de p:¡liuretarx> 
al contrario requieren de b.lena ventilaci6n ¡:or contener solvente. Los pro 
d\x:tos ~ se =l.ocan sobre superficies hure:bs sin que requiera nin;¡Ü 
na ventilación selland:l tarrbiiiD la red capilar y obturando las grietas. 

IMPE:RME'ABILIZJ!J::ION DE Ml.lJlCEi APARENIES DE -
B.t.CCK DE CEMENIO, 'IMI{JJE O Bil:CK DE BI\R..'10 
Tl\BIOOE SILICl}-0\l.('.!\Rf 1 EIC, 

Se 6Iplean recubrimientos ino::lloros y transparentes 

Tipo a. repelente de agu'l a base de diluci6n en solven-
te de resina 00 silic6n, Da aspecto mate, ausen 
te de brillo -

b. rocubrirniento de base acrílica enulsiorlao:kl. PrO 
duce pelicula plástica, ligeramente flexible, -= dalil brillo. 

AZAFRAN 139 MEXICO 8, D. F. TEL. 657-60-17 ... 



mpermeab 111 zances 
p e r m u n d 1 s.a. 

Tipo c. recub:riiniento de base acr1lica en -
solvente. Produce película plástica, 
flexible y can brillo, 

d, recubriMiento de tase p:>liureta= en 
solvente. Pnrloce pel1cula plástica, 
flexible y de alto brillo. 

ll{PERME!lBJLIZl\CION DE ~ DE ·IJ\MI!ll'\5 
ICA.'W1ml\S DE ASBES~O CEMrn'IO, DE AllMlNIO, 
GALV11NI7J\JY.S, DE PIASTICD, EIC. 

Se ~lean a. pasta selladora para las cabezas de los bir -
los o tomillos de sujeciÓn con tuerca 

para ondas en techulbres 'f<.'l mJcx=adas, arnl.as 
al..redsiJr de tuber1as, duetos, etc. 

b, sellador extru:ió:l en folm.\ de oor06n para co
locarse entre las láminas durante su instala
ci6n. 

IMPffiME11BILIZACION DE VENmNERIA Y ~ 
TIA DE AUMINIO 

Se euplean productos scllaibres en fonna de pasta, los cuales
teman C<:rlSisterci.a sólida, flexible y elástica 

Tipo a. tese acrfiica Emlls:ionada 

b, OO.se hule ¡:oli.sulfuro 

e. base hule poliuretaro 

d. base hule sllic6n 

Para enboc¡uillar ventaner1a, para las juntas entre los ~ 
de ventaneda y la ~ta. 

Para sellar juntas entre vidrios y sus mrcos de vent.IDet-1a, 
entre vidrio y Vidri.o en juntas a tope o en escuadra. 

Para juntas entre los elementos mi:=:>S de alwtin1o 

AZAFRAN 139 MEX1CO 8, D. F. TEL. 657-60-17 .... 



mpermeab 111 zant;es 
m p e r m u n d 1 s.a 

Se 6111;>lean productos sellaOOres que vulcanízan a tm1peratura am 
biente y al entrar en oontacto oon el aire, tunando =nsisten = 
cia sólida, flexible y e~stica. 

a. base acdlica erulsionada 

b. base ·hule p:¡lisulfuto 

e, base hule ?Oliuretam 

d, tese hule silic6n 

Se wplea asfalto oxidacb con p.mto de reblandecimiento adecua
do a la pen::l~te de la losa de concreto o techo prefabricado o 

de """""'. 

Es el ti¡:o de producto ilnperneabilizante de rreoor costo relati-

=· 

Se STP!ean productos procesados a base de: 

a, amlsi.ón asfáltica, cargas y fibras minerales, 
base acuosa. 

b. asfalto oxidad:>, plastifi.cante y aceites minera
les, en diluci6n de solvente. 

IJ:Js ur:!meros pueden aplicarse sobre ~•U?Ell"ficies secas o hline:jas 
tararrl:l consistencia flexible, seca al tacto. 

LOs segurd:ls unic:anente ¡:mrlen aplicarse sobre SlJ!)erficies se -
cas o con un rníniiro de hunedad atrapada •• Mantienen su consis -
tcn:::ta plástica, suave y ligcramante pegajosa al tacto. 

AZAFRAN 139 MEXICO 8, D. F. TEL 657-60-17· 
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mpermeablllzonces 
pe r m un d 1 sa 

TenniMOO aparente con: 

Una o ltás capas de pint:ura reflectíva 

base acrUica, oolor 

base asfáltica,oolor 

a, blanco 

b. rojo 

El a~pleo de gravilla de trárnol, basalto, loseta-de barro, etc. 
sirve ¡nra a:yuhr a disipar el calor en la superficie, 

En techos plams tiene el irccrnleniente de ro pem!itix el fácil 
deslizamiento del agua de lluvia lBcia las roladeras. Atrapa -
p::~lvo y oo.=a. Si se transita oob:re de ella ¡_:c:rld penetrar dru:t 
tro de la ca¡':6 ~ilizante, -

• 

Ultin'a ca¡;:a a base de l!elbxana prefabricada (gruesa) 
oon gravilla de color. 

Esta ultimJ. capa deberá estar perfectamente adherida 
al resto del s:istma para evitar aOOlsarnientos y Ml
¡:ollas • 

'tlrtero y ladrillo, cuida:Do que el rrortero sea rico 
en ccrrento. El esa;billado deberá ser de buena cali
dad y en espesor suficiente para cubrir al ladrillo. 

El emploo de loseta de barro oanprimido ml.ooaó::> a hueso !!L: 3 n 
tad problmas si no se cuida lo siguiente: 

a, Q1Je la capa de nmtero para re::ibir a la loseta -
sea bien p:rop:>rcionada en su :relaci6n aqre;¡ados
CB'Tlento-agua. 

b. Q1Je sea inclullb adhesivo integral a=1lico ¡;e.ra
!OOjOrill" la adhes16n. 

AZAFRAN 139 MEXICO B. D. F. TEL 657-6CH7 B •• 
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e. Que el ancro de las juntas entre las losetas sea 
suficiente para que p.leda pometr~~r la lechada de 
carento-arena oern:ida adhesivo integral-agua ¡a
ra el junte::>. 

d, En ~icies nuy ¡wplias, proyectar y ejecutar 
juntas oonstructivas, calafatean:kl =n sella<:'br
de hule vulcanizable. 

En caso de tecOOs ya =nst.ruiOOs, in::l:inados o plarns, con gri 
etas en el revestimiento de losetas de barro CCJ!QJrirnido, opacO 
o vidriacb, pueden sellarse dichas grietas cr:n barniz, pasta o 
!fDrtero ~. hule sintetico de silicon, etc. 

IMPERMEIWILIZACICI'l DE 'l1'.1!:RAZAS AZOIFJ\5, PATIDS 
FST!\CIONAMIENrQS m< CFlCINru; O ARE1\S DE H1IBI
T1\CICN BAJO DE ELIA'l 

Es particular!tente importante que este tip:l de ~biliza
ciones sean hechas mpleando el ~myor ntmero posible de ca¡;as
y narbranas de refuer= o barreras de hme:3ad, ya que 9eneral
nente se presentan pendientes mfnimas, tránsito de ¡::ersonas o 
vehlculos. I.as uniones, traslape:!, ranates, etc,, deber&> re -
forzarse cuidadosatt'ente. 

I.os chaflanes per:imetrales deberán hacerse con revoltura de oo 
rrento y de n1nguna IIW'lera oon rrezcla ¡:obre de cal, pedaoerf.a.-

Será conveniente considerar el arpleo de lnalbrana ~il.!. 
zante a base de hule butilo vulcanizado o projuctos elasturé -
ricos aplicables in situ los cuales m fuman intersecciones -
ya que logmn una II'Eill'Vrana a:>ntinua sin juntas o proteger la -
:i!rq::ermeabilización con carpeta asf!ltica para tránsito fomada 
¡:or Em.llsion asf.Utioa tip::¡ cationica slurry seal y ~to -

"'rtland. 
Tratamiento de bolsas, an¡::ollas, grietas en los sis~ apa -
rentes: 

Son causadas por hurre:'lad atrapada, falsa adhesión, insuficien
te cantidad de asfalto o pzodllctoo asf.Uti<:DS, 

Soluci6n: 

Abrir en crw:, eliminar el agua, pezmitir la evap:>
raci6n y reforzar con prod~tl:l asfáltico en base 
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de solvente, volviendo a o:..-errar y reforU!Jl(b sobre de 
dictvs lugares cxm cplS adicionales de tmp--• • Nhili -
zante y malbrana de refuerzo. 

Una de las causas de falla en la :inlpe:oro:'tbilü:aci6n de azoteas 
es la deficiente <::O'I'p3.ctaci6n del rraterial de rel.lero pa= tor 
mar el cascD. -
Se delx!rá usar tezontle lurogf!neo, libre de piedras gn~.rdes -
que obliguen a ~ enhuac:üaniento M Preferenten'alte fin:>, apioo 
nando ¡:or capa.s. Puede E!!!plearse tant>il!n tierra lam'i seca., bi=
en api.oonada, 

El nortero para cubrir el relleno deberá ser rioo en cm1e11to, 
bien ~:ionado para evitar fracturas ¡:or contracci6n, En -
caso" de presentarse dichas grietas antes de pr:ooeder a la 1m
pemeabili2.aci6n, se debed cbt:urar ¡:or ne::lio de lechl!das de -
canento o canento plA.stico asfáltico. 

otro de los siste!raa de terminaci6n para dar pendientes que se 
p:x'lría seguir sería el de el:!m:inar los relleros. Elabxando un 
fUme de C~T~Creto ligero a base de canento, cal, arena, tezon
tle roro agregado gruero en vez de grava dancble cow li'&:!Jro -
el 1 1/2 % de pen:llentes hacia las bajadas de agua pluvial. 

En esas oordiciones aparte de eliminar los rellems y entnrta
dos se evitan riezgos de bastante o::msideraci6n ]11esto que en
el caso de que sufriera el :inp!rlneabiliz.mte alguna rotura !1lil 

ca se oos fomaria un tirante de agua entre la losa de corc~ 
to y el ~ilizante p.ldieró:>se localizar facilmente la -
hure:iad que pWiera existir ya que temrianos = firne de oon
creto ligero y salid:> que pennitiria el alrracenamiento del a -
gua p.rlierd:>se tapar y garantizar los productos a un costo mi-

"""'· En el caso de tener traves invertidas la sol<X:i6n es dejar des 
de el oolad:l los pasos para los desagues dejan:blos oon la • 
plitud necesaria. 

ras juntas frias de oolad:l deberá realii:arse oon no:r:tero adi -
cionado con adhesivo integral acrilico para asegurar la oonti-

""""'· Eh el erploo de ststaras ~Uizantes aparentes deberd -
recordarse que una de las partes m1s :irnp:)rtantes para su oon -
servaci6n y buen fun:::ionamiento es el a¡ploo de la pintura re
flectiva ya que lista por s1 miroa es un elmento ~ili
zanta. Por otra parte evita que el ool y la intmpnria degra -
den rapidaJ!Ente a los productos asfál.ti=s debió:> a la ao:::i.6n 
destnrtora de los ra~s ultravioleta y el ozon:> que tienden a 
oxidarlos. 
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Es irrlispensable una l::uena Espec:ificaci6n ¡::or parte del pro
yectista del sistem a at{.llear, indicand:l el tipo y calidad
de los prodlrtos as1 coro la cantidad a enplear de cada W'Xl, 

lb dejar al libre arbitrio del Cbntratista la Especificación 
ya que al tratarse el aspecto ecoróniro podrá for=cele al
querer obtener un bajo precio en el trabajo, realizarlo en -
fuma pobre o insUficiente, 

Desafottunadarrente en este giro arpresar.ial. coro en otros, existen perso 
nas, lo mism es gue sean f1sicas que I!Vrales, que en plan op:utunista y 
con una falta total de ética y de tá:ni.ca, causan serios y graves proble 
mas al prestigio de quienes verdaderarrcnte estarros preocupados de CU'Il'lir 
con una funci6n tan :!rrp:lrtante, = la que IDS haros hechado a cuestas. 
EKiste un gran descomcimiento de lo que es la verdadera iinpenmabiliz.a
ci6n y de la gran ~ia que 6ota tiene, y es por ello que este d1a 
ne he impuesto la tarea de orientarlos para que predan esccger los ele -
mentos mas adecuados e idl5noos paza un CCfleti.oD especifico. 

!Ds ~ilizantes, selladores y mcubr.imientos caro productos de di 
seña tAcnioo, no oonstituyen una f6rnul.a trágica aplicable capr!clD~ 
te en cullquier caso, s:im que, y precisarrente caro productos del avance 
tecmlOgico, han sid:) diseñados para usos espec1ficos en los que, si bi
en existe una gran versatilidad, w debe llevarse al extraro de violar -
las rDnnas aceptaw.s y experilrentales llllniialnente. 

la técnica de la prot=ci6n a las const=:lones m debe ni ~ ser -
improvisada, ya que es el resultad::! de una experiencia y uru. especiali:ta 
ci6n muy exclusivas. -

Trato as! de contribuir oon IJilll ap:¡rtaci6n Wcnica positiva dentro de -
una rama. especializ,~uh, a difundir un corncirniento que ya en estos mEen 
tos se hace irrpresc:lrdible en el &rbito de aplicaci!ln de los diferentes-= 

"""""'""'· 
ATENTAMENTE 
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2. 

3. 
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5. 

NCMBRE Y DIRFJ:::CICf.l 

FRI\0Cl50:1 AOOLro ABAAJI\N UI'Rillll. 
calz. de Guadalup::¡ No. 632 
Col. Industrial 
México 14, D.F. 
Tel. 781-02-58 

GREOORIO NiUIIAR CJISIJIN;) 
!l.llce Oliva No. 75 
Col. Coyoac!n 
M6xico 21, D.F. 
Tel. 

ING. L!XNID!\S JU.l\RXl'1 !\.IJIJ'!XN 
Lorenzo Boturini No. 176 
Col. ():)rora 
~co 8, D.F. 
Tel. 588-45-40 

IOl.ERro MRBA Y SA.'O!EZ C.'\S'I'ELI."'N:lS 
Progreso No. 124-102 
Col. EscandOn 
l~ico 18, D.F. 
Tel. 516-14-04 

José Manuel Barcenas Rodríguez 
'I'cfrasa Esteves No. 269 
Col. Los Angeles 
San Luis Potosf, S.L.P. 
Tel. 4-07-7) 

" 

El'lPRESA Y DIROO:Ict/ 

CXMISictl DE VlALIDAD Y TRANSPCRI'E 
URBANO (D.D.F.) 
Av. Juárez No. 42 Eclíf. B--lm·. P~sc 
CoL centro 
México 1, D.F. 
Tel. 585-lG-11 Ext. 205 

COVITUR (D.D.F.) 
Av. Ju.llez No. 42 
Col. centro 
~icol, D.F. 
Tel. 585-10-11 

C O VI TU R (D.D.F.) 
Av. Juárez No. 42 Fdif. B-l~r. Piso 
Col. Centro 
~co 1, D.F. 
'!'el. 585-11)-11 P.Kt. 205 

SE!NICIC6 DE INGEl-!IERIA rEL MFDIO 
1\MBIENI'E, S.A. 
Palmas No. 755-401 
Col. rc.rnas Chapul tepec 
~ico 10, D.F. 
'¡'el. 54()-70-17 

S.A.R. H. 
~\o\riano otero No. 600 
San Luis Potosi 
Tel. 349-88 



6. 

7. 

B • 

w. 

NCMBRE Y DI!lHX:IUl 

wrs Bl\RRADi\5 BALLES'ffi!CS 
Ensenada No. 4 
Col. l!ip5diOlo Corrlesa 
l>i~ico, D.F. 
'l'ol. 553-32-~5 

HECTOR BECI':RRA Fa:JRIGUEZ 
Hl.>t. 34 Gemro Garcfa No. 42-5 
Col. Jardin !31llliuena 
~~co 9, D.F. 
Tel. 571-36-57 

AJQ. SALVADJR BEmAL UPEZ 
f'my Bemardino de Sahagún No. 104 
Col. San Benl.il.nliru 
Tolut:a, Edo. de Méx. 
Tel. 5-87-50 

NAPO.L!XN BEU.O AI.AR:Gl 
Poniente 106 No. 210-6 
Col. De!:ensa de la Pepública 
~ico 15, D.F. 
Tel. 

ING. JOSE IWJL BRAW G'IFCIA 
Taj1n No. 618 Bis 
Col. Narvarte 
M'D<ico 13, D.F. 
Tel. 575-16-45 

" 

D1PRE'SA Y DIRECCIOO 

o:NS'I'RLCiüRA INMJBILIARI.'I. 
W.T'l.NJ:JALCfY3, S.A. 
D.J.ran:¡o No. 225 rusp. 101 
México 7, D.F. 
Tel. 533-21-53 

GA1ill ~a.ES, S.A. 
Insur9cntes Sur No. 634-401 
Col. D::!l Valle 
~= 12, D.F. 
Tel. 543-41-12 

GRUPO "G.Il.RX'A" 
Oaxaca No. Bl 
Col. fbm. 
~ico 5, D.F. 
Tel. 5-25-75-62 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENrro,S.A. 
José Sotem castañeda No. 604 
Col. Vista Alegre 
t'éxico 13, D.F. 
'1'<'1. 530-94-97 

D. D. F. 
Gaya No. 63 
col. !tixcoac 
~co, D.F. 
Tel. 598-62-52 
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12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

~ Y DIREO::ICN 

LECWJlDJ CAI.JXA GALINOO 
ote. 182 No. 162-4 
Col. Sta. Cnlz Aviación 
~ico 9, D.F. 
TeL 

ING. JAVIER CR!JZ FARIA'i 
Beetboven No. 46 
Col. Ex-!!ipódraro de Pcralvillo 
Méxi= 2, D.F. 
TPl. 568-89-00 

ARQ. ENRIQUE X. 00 A.'n'\. AU\NIS 
Bvo. ~iz Cortines No. 3301 
Edf. Plcyabcs 103 
Col. 14:!sid. Fuentes de Pedregal 
M"ixico 20, D.F. 
Tel. 568-46-64 

LUIS ARlUR) tx:Hi GIJEilARA 
Fea1 de los ~s No. 87 E-302 
Col. Coyoacán 
Méxi= 21, D.F. 
Tel. 544-12-83 

RAUL GEMRCO ES'I'AAil.rl GrnESI'A 
Av. Univcrs1clad No. 279 
Col. Narvarte 
l'éxico 12, D.F. 
Tel. 568-86-12 

AR;,l. ~li\. 1\NTCNIETA ESTRADA lDPEZ 
lbnteulb.itt No. 282-402 
Col. Narvarte 
~co 12, D.F. 
'!'el. 579-31-23 

Et-1?RBSA Y DIRECCICN 

COOSTRJJ(.'Itlru\ U\S •mruu;s, S.ll. 
Siln Lorenzo No. 153-402 

CCM!SICN DE VIALIDI\D Y TAANSPO'UE 
UREJ\NO (D.D.F.) 
Av. Juárez No. 42 Edif. B 
Méxi=l, D.F. 
Tel. 518-61-57 

DESP;>DJO PARI'IctnJ\R 
Porfirio Dfaz No. 131-3 Oriente 
C0l. D;l Valle 
~ico 12, D.F. 
Tel. 559-96-73 

OPERlll:::OAA ~CANA DE ~W: .. (JINAS,S.A. 
Autopista ~ Qro. 3043 
Col. Tlalnepantla 
Edo. de r~. 
Tel. 565-48-00 

E. S. I. N, C. 0. 
Gral. Aureliano Rivera No. 1 
Col. San Angel 
~i= 20, D.F. 
Tel. 550-16-6G 

CCMISICN DE Vll\LID.l\D Y TRA.'ISPOR'r~ _, 
Av. Juárez No. 42 
COL Centro 
~CO 1 1 D.F. 
Tel. 585-10-11 
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NCJL!BRE Y DIRECCICf'l 

RAUL F1.0RES M:M'IEL 
calle Bug:mhilia No. 16 
Col. Sn. Miguel Chalma 
'l'lanepantla, llio. de M!ix. 
Tel. 392-SS-97 

!SAJAS FRIEJ::MN.I 
Mazatlán No. 22 
Col. Condc¡;a 
~léxi= 11, D.F. 
Tel. 514-22-41 

JCSE UJIS GIIMY G.'ITCIA 
Fdif. 48 "C" 202 
Col. Unid¡¡d Olitli!huac 
~l&xico 16, D.F. 
Tel. 556-05-43 

WIS GI>.R::I.A LCERA 
Av. Victoria No. 3719 
Col. A. Inguaran 
~ico 14, D.F. 
Tel. 760-31-64 

Th'G. RJFtm G,!lJCIA MliRI'lNEZ 
Edif. M--304 U. H. Barrio 5antiago 
Col. Refonna I:ztaccihuatl 
México 13, D.F. 
Tel. 696-24-99 

m:;. A"ll'QUO <nlZALEZ F0ENrES 
Av. Jillisco No. 258-4~ 
Col. Tacubaya 
Méxi= 18, D.F. 
Tel. 516-9D-05 

E'-!PRESA Y DL'IDX:ICN 

rorrSICN DE VIALIDAD Y TRIINSPORTE 
CRMNO 
Av. Juárez No. 42 Edif. B l~r. Piso 
Col. Centro 
~~co 1, D.F. 
1El. 585-lQ-11 Ext. 205 

I'MPRESA PAJ<:rlCU!A.Il. 
1-1azatlán ~lo. 22 
Col. Condesa 
México 11, D.F. 

P!!ILIPS MEXICIINA, S.A. 
Norte 45 No. 699 
Col. Industriill Vallejo 
~ioo 16, O.P. 
Tel. 567-21-11 Ext. 153 

C O VI TU R (D.O.F.) 
AV. Juáre:z No. 42-B ler. Piso 
Col. Centro 
~ico 1, D.~·. 
Tel. 585-10-11 

COVITUR (D.D.F.) 
Av. Juárez OO. 42-A 
Col. Centro 
México 1, D.F. 
Tel. 518-61-57 

ECSA ~ Y CIHENTI\Cic:w;s 
Minerla Uo. 145 
Col. Escandón 
~i= 18, D.F. 
Tel. 516-45-00 



23. 

24. 

25. 

26. 

'27. 

28. 

NCMIRB Y DIRECCIOO" 

ING. AR:). Ai.'Wl:HO G:N7.AIEZ GCMEZ 
Circuito Río Florido No. 57 
Col. Paseos de Clru.ruhlsco 
WD<ico 13, D.F. 
Tel. G57-lú-41 

rnG. CARIJ:S o::mALEZ VEIAZQIJEZ 
Bosques de L1bano No. 35 
Col. 13osque Ar¡,g6n 
Netzilhualcoyotl 
Tel. 

JOR.:;E LUIS GRA.JALES 
Norte 87-A No. 13 
Col. Claverfa 
J~ico 16, D.F. 
Tel. 527-92-55 

ALFCNSO GJTIERRI::Z DUARl'E 
José de Teresa No. 62 
Col. San Angel 
~léxico 20, D.F. 
Tel. 548-70-64 

IN:;. ra.!UlJ:) HUERI'A p. 
Av. COyoacán No. 1043-3 
Col. Del Valle 
l~iw 12, D.F. 
Tel. 

SERJIO IARA T:tWIY\ 
Jardines No. 69 Fracc. Plazas 
de la Colina 
Satelite, &lo. ~-
Tel. 3097-36-10 

E11PRESA Y DIRECCICN 

CE C Y T No. 7 "C!JAl.ll-fi»lX X.P.N. 
Calz. Ermite Iztapalapa y Calle 
Jalisco 
Col. Sta, ."la. Astahuac.in 
~co 13, D.F. 
Tel. 

JUN'I'A IJ:CAL DE C!\MINCS rEL EOO. DE 
MF>UCO 
Av. Carmclo Pérez No. 739 
COL Benito Juárez 
Netzahualooyotl 
Tel. 765-83-66 

S.A.R. H. 
Ignacio Fanú.rez No. 2D-2o. Piso 
COL Centro 
~icol, D.F. 
Tel. 566-26-59 

SEINICIOS DE INGENIERIA DEL !>1ED1ll 
AMBinm, S.A. 
Av. Palmas No. 755--401 
Col. t.onas de o-.apultepr 
México 10, D.F. 
Tel. 540-70-17 

S.A.H.O.P. 

PICA o::NS'l'ftl.O::ICN::S, S.A. 
Insurgentes Sur No. 1673-601 
Col. sn. José Insurgenum 
M'íxi= 20, D.F. 
'I'ul. 534-54-01 534-55-27 



29. 

30. 

32. 

33. 

TIJG. R.lUIN[X) IEDE$1>11\. o:tlZALEZ 
Cerro l·~zontepce No. 115 
Col. carrpestre 0\urub.Jsco 
~ico2l, D.F. 
Tel. 549-75-96 

ARJ. CJ\Rt.C6 LOPEZ QITIERREZ 
llortcncias No. 101 
Col. li:ia. Ojo de l\g1.ll 
Edo, de ~'61:. 
Tel. 8-23-48 

AIFCMiO LOf'EZ U\IJX 
calle 15 NO. so 
Col. Sn. Pedro de los Pinos 
~ico 18, D.F. 
TeL 

rnG. ENRIQUE MAGAWI. AGUIIJ\R 
XiCX)tencatl No. 62-201 
Col. COyoacán 
:-~=, D.F. 
Tel. 549-75-07 

AR;J. lli\FAEL W\NDOJANO ID-!Ero 
Edificio 16 A tlo. 302 
Unidad 1.am Hernosa 
Col. Irr-igación 
México 10, D.F. 
Tel. 557-80-22 

ING. JliAN l-11\Rl.SCAL FIDRES 
Jufu:ez No. 62 
'lt.jupilco, 115x. 

FJ-lPRF.sA Y DIRECX:IOO 

CRYLSA 
Cerro Crestón 
COL Canpestre Olun!busco 
~io:J 21, D.F. 
Tel. 549-09-34 

E C I G A CCN>TFUX:IUO 
Av. Chapultepec No. 318-502 
Col. Rana 
~ico, D.F. 
Tel. 535-03-34 

o:tlSTRr'IDRA Cl\RAPAN, S.A. 
rnndres No.75-101 
Col. Ju&-cz 
1-fuico 1, D.F. 
"'eL 514-12-60 

lNGENIERIA Y EDIFICACIOOES, S.A. 
Av. Insurgentes Sru No, 591-2o 
~io:>, D.F. 
Tel. 536-05-28 

SFD<ETARIA DE PIDGFWIACICN Y 

?""'"""""" 
J. ~la. Izazaga No. 38-2o. Piso 
Col. centro 
~~ico 1, D.F. 
Tel. 521-56-04 

.nJNTA LCCAL DE CA'UNOS DEL E!Xl lE 
Ju.1rez No. 62 
Tejupilco, M§<. 



35. 

36. 

36. 

39. 

"· 

ING. ALFCtlSO MAR!'INEZ PliEN"tE 
Pablo A de 1il Garza No. 37 
Col. Huizachal 
H~xico 10, !l.F. 
Tel. 589-06-33 

ING. llSC»lSIOO MED!NA NIEVES 
calle 12 No. 176 
Col. Progreso Nacional 
Hético 14, D.F. 
Tel. 392-30-35 

rnG. IUlER1U J.WIDEL ~ W\'I'A 
Agropaci6n 26 lliiL 2 Depto 22 
Col. Unidad Vicente Gro. 
Mi'ixico 13, D.F. 
Tel. 691-29-62 

IDW< JUAN """"' 
Venezuela No. 25 Depto 4 
Col. Centro 
~co 1, D.F. 
Tal. 

me;. Al1lERIO NII.VARREI'E AlAKlll 
~- de la Ccndesa No. 32 
Col. P¡:-ados del lbsario 
~léxico 16, U.F. 
'l'el. 352-40-62 

ING. Af:lll.ffiERro NAVARIEI'E 'il'VAI.A 
1\nd. No. 35 F.nt. 8 casa 3 
Col. Unid. Hab. h::ucducto de Gpe. 
~ico 14, D.F. 
Tal. 392-55-66 

•• 

EMPRESA Y DIRECCICN 

CCNSTRIX::'I0RA I!M)DILIARIA 
COA 'l'7J'ICnllli:X , S • A • 
Durat190 No. 22.5 Desp. 101 
~ico7, D.F. 
Tel. 533-21-53 

CI:NS'I'lU:rORA IGlAClO f'EREZ rr:t<ZAIE2 
Cerro del hcntlre No. 69 • 
Col. fOrero de,Terreros 
l~ico, D.F. 
Tel. 554-28-49 

cc:NS'm.CJUM TrnAYO 
Baja California No. 255-B nesp.103 
Col. Hi¡::.:')±co:o Corrlesa 
l>l'b!ico, D.F. 
Tel. 574-49-21 

LIBRA, ASESORES, S.A. 
E><tr(11'11J(iura No. 11 
Col. Ins. i'tixcoac 
~ico 18, D.F. 
Tel. 598-07-23 

CIA. DE UJZ Y FUERZA DEL CE:>:rR::I,S.,\. 
~lchor Ü:::aJll:O No. 111 
Col. l\nMluac 
M.'!xico 17, D.F. 
Tel. 565-09-65 

CIA. aNS'TIIX?l'ORI\ L.S. 
OUclayo No. 689 
Col. Lirrla.vista 
1\'Sxico 14, D.F. 
Tel. 754-30-17 



41. 

42. 
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N('t-I!JRE Y DIRDXICN 

JUAN ~IANl_1TI. O!AC CRUZ 
2u. Cda. Ann.:ls Norte No. 1 
Col. Pte. de Vigas 
~xico, D.F. 
Tel. 352-34-86 

ING. R00ERI0 RAFAEL PATIOO GlNAROO 
Emilio Rabasa No. 23 
ru. satélite 
&lo. de ~lfu:. 
Tel. 572-87-66 

DI\VIO PEREZ m: lA GlillZA 
Av. Independencia No. 610 ote. 
Toluca, ~léx-
Tel. 4-33-94 

ING. OSCAR P INEOA SIU.IiW> 
Cinco de Febn~ro No. 433-9 
Col. Algarf.n 
~i= 8, D.F. 
Tel. 538-22-60 

lNG. MIQJI::t. Allo'\UlERIO QUINI'AHA VEXiA. 
Valle del Loira No. 63-4 
Col. Valle de Aragón 
Edo. de~-
'l'el. 577-71-97 

ADOLFO RE:i'ES BUEN) 
Edif. 6 Depto 604 B.H. Miguel Hidal~o 
Col. Azcapot..-aloo 
~'éxioo 16, D.F. 
Te l. 382-38-95 

FNPRESA Y DIRBCCICN 

COVITUR 
Av. Juárez No. 42 Edif..B 1er. >'iso 
Col. Centro 
~ico 1, D.F. 
Tel. 585-10-11 585-07-80 

INGUJIERIA Y EOIFICACICN ,S .A. 
Insurgentes Sur No.591-2 
Col. N~~les 
-~io:> 18, D.F. 
Tel. 536-05-28 

JUNI'A lCCAL DE CN11NOO CEL 
EOO. DE MEXICO 
'Ibluca, ~-
Tel. 4-03-99 

INGJ:l.liERJS Y CY.Nl'AATISTAS,S.A, 
Darwin No. 102-Jer. Piso 
col. Anzurez 
~i&>i= 5, D.F. 
Tel. 533-18-00 

COUSIO'I DE VIALlDliD Y 'I'RliNSPORIZ 
URtW«) (ro!I'IUR) D.D.F. 
Av. Juárez No. 42 
Col. Centro 
Mxico 1, D.F. 
Tel. 585-10-11 

CCMISICN DE VIALID1\D Y TRA.'iSPOm'E 
mmmo 
Av. Juárez No. 42-B ler. Piso 
Ce-l. Centro 
~ico 1, D.F. 
Tel. 585-lü-11 
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48. 

49. 

NCMJRE Y DlllEI:CICN 

me. AU'CNSO REDm VILI1'X'AS 
Pil<J..res Na. 45-502 
CoL Del valle 
Mfu.:ico 12, D.F. 
Tül. 559-88-07 

ING. IHNAroJ CESA..~ WIS SII!AJA 
Lotos No. 47 
CoL Las Mll"guritas 
Tlimepantl1l, Fdo. 00 ~
Tel. 398-38-80 

I~. mGUEL Nm., RICXl ZEPF.Ill\ 
A. A • da Quevedo No. 711-1 
Col. Coyoac<in 
~ico 21, D.F. 
Tel. 554-57-71 

50. ARIUFú RICD OYARZABl\L 
Plazu Principal Sur No. 8 
Jerez, Zacs. 

SL 

52. 

Tel. 520-63 

ll!G. RAFAEL l\W'UOO RODRJGUEZ ~t:::m'~ 
M;¡nz. 4 Calla B No. 14 
Col. Educación 
~xico 2L D.F. 
Tel. 549-69-69 

ING, GPE RLi'ES P!JIDAN ROORIGUEZ 
Guinea No. 93- Depto. 5 
Col. Rarero Rubio 
~léxico 9, O. F. 
Tel. 789-22-18 

EMPRESA Y DlRECCICN 

FONATUR 
Isabel la Cat6lica No, 24-4 Piso 
col. centro 
M§xico l, D.F. 
Tel. 585-30-44 Ext. 198 

JUNTA tD:AL DE CWIDm DEL 
J¡uUioos de Sta. M5nica No. 42 
Tlalhlplfltla, Edo. de 'léx. 
Tel. J-98-38-80 

CQ1ITE AlNINIST!W:OR DEL PI'!:GJWV!. 
FEDERI\L DE ESCUF.l.AS 
Vitto ll.lessio Roblas No. 380 
Col. Tecoyot~tla 
~ico 20, D.F. 
Tel. 554-65-67 

UNIVERSIDAD NI\CICW\L 1\.!TK'NCW\ DE 
MIDaOJ 
Ciudad Universitari<o 
~léxico 20, D.F. 
Tel. sso-s2-1s 

CCMISia.l DE VIAJ,IDAD Y 'l'Rl'N.".Pi)RTE 
URBl'NG (D.D.F.) 
Av. Juárez No. 42-B 1t:!r. Fiso 
CoL Centro 
~co 1, D.F. 
Tel. 585-10-11 
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57. 

58. 

Nct.ffiRE Y DIROCCIOI! 

W\. I'l\TR.ICIA roJAS SUAAEZ 
Norte 89 No. 473 
Col. Electricistas 
Mhcico 16, D.F. 
Tel. 561-34-82 

PATIUCIA SAN::HEZ OCJreLI.O 
Cerro Gordo No. 126 Fra=. Pinlles 
Tlalnepantla, Pdo. Méx. 
Tel. 379-85-09 

UJIS IWJ!, SJ>.N:liEZ TAPIA 
Av. Jukez Sur No. 206 
Tex= 
Tel. 5-10-71 

ING, FRAN:::ISCD SERPJI.ro REYES 
SMchez COHn No. 302 
Col, Valle Verde 
Toluca, Edo. de ~-
TBl. 459-00 Ext. 3 

ING, JC5E Il1\.VID VN.IES H.€RREAA 
Laguna de Tenuinos No. 196 
Col. Mahuac 
~co 17, D.F. 
'l'el. 531-74-04 

AH;). CARl.C6 VA.IDIVIA Oil\.VEZ 
Redes No. B-102 · 
Co. U, Inf. Iztacalco 
~ 8, O,F, 
Tel. 

" 

EMPRESA Y DIREttiCN 

ICATEC,S.A. 
Heriberto Frias No. 939 
COl. flel Valle 
Mfu<ico, D.F. 
Tel. 536-89-26 

JtNl'A l.C'Cl\L DE CA."'INNS DEL 
ESTAOO rE MEXIOO 
Toluca 

SIS'l»>i''. DE TRl\NSl'ORlE CCI1ECTl\Q 

"""" C. Delicias 
Col. Centro 
MOxico 1 1 D.F. 
Tel. 522-88-66 

SER\llCICS DE INGENIERIA DEL 
MEDIO AMBIENTE, S.A. 
Av. Paseo de las Palmas No. 755-401 
Col. Lanas de Chapultepec 
México 10, D.F. ' 
Tel. 540-7Q-17 



• 

NCMBRE Y onm::1m 

59. mRffiROO VILUX'J\S ALVAREZ 

60. 

P. de la RefOllra Nte. No. 616-1606 
COL Tlatelolco 
Mb;i= 3, D.F. 
Tel. 529-90-80 

lliG. ICW\CIO YAf.l:EZ CRUZ 
Calle de la Luz No. 10 casa 3 
Col. Olapütepec 
CUernavaca, M::lr. 
Tel. 3-30-44 

SECRE:I'ARD'. IE A.'ID'II'AMim!'CS 
HUWm Y OBRAS PUBLIC'\S 
Av. Universidad 5/N(itero 
Col. Sta. Na, Ahuacatitlán 
UJ.ernavaca, ~ . 
~l. 3-10-87 
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'" INOUSTRI'Il S.A. 

- ·-.. •·«..-- ·- ..... ..... " "''~J 

TURBINA 67.¡ MW. 
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' ...... ' . ... ........ '" 11\!DUSHIIAL S. A. . .... "" "'""'"'"'"~ ............. . 
TURBINA 674 MW. 
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!CA INOUSTFIIAl 

' A 

TURBINA 6 74 MW 
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'" INDUSTRIAL S. A. 

TURBINA 6 74 MI\!. 
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' ICA 1/<101/STRIAl S. A. 
_,.,..., . ..-...... """" ... ,. ... _, 

TURBINA 6·74 MW . 
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ICA" INDUSTRIAL S. A . ......... .......... ,~ .. ···~·-
TURBINA 674 MW. 
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'~ ' •• .,,...., HOUSTili.O.l ......... "'"'" . ' --
TURBINA 674 MW 
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'" INilUSTRIAL S. A, 

......... """'""'"'""· ·-·· ..... 
TURBINA 674 MW. 
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