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lliC.Ju"<,.f ll'i<!lMA'>' '" ALltt<Ot 

TEMA 

CONCEPTO Y NATURALEZA OE LAS DECISIONES 

LAS FUNCIONES DE UN E.JECUT!VO. 

En toda empresa, y en 9<mcral, en r:ualqui "" organizaci6n, lo» cl"n1cntos 

directivos ~e la misrna, deben orlent¡:¡r 1 ,>d¡;¡,. sus actividad<:!> y unli.Jr.e~r """ 

actitud a dos funciones prirYoonJiaÚ,s. 

Un<t primera función a la que el ejecutivo ve sujctus la m<lyorin eJe su'' ;:.cli 

Vidades normales y-rutinarias; es la de alcanzar primero y so,;tcncr de:.:.-

pués. l,as nonnas y niveles pre-estab\tcida de operaci6n general dula or ... 

ganización, los cuadros básicos de funcionamie:;to en todos aqu.,\los aspcc-

los que "afectan a la vida de la empresa; ur'la primera funci6n él la que yenliri 
' . -

cemente pode m o» referirnos corno: "a lcan=r y mantenerlas rjun nns " y que 

se ref1ejan en todo el cúmulo de luborns rutinilrias como son \a,; d<: virJilar-

que las actividades se desilr-rollen confornie ü lo planeudo, qu<: IO!l co.;;!rl>': nu 

excedan al coslo" norma" prefijqdo, que l" obra de mano ejt:<..:ule «! Lr••llaio 

de acuerdo con el mif~odo stoncJ<lrd predeter-minado, que las rnat,,-¡a, pf"im<>s 

runlid.:des requerida;,, qcre .se ma,1tC'1!1il y 11u di,;~ninuya la cnlrdn~l esper:ificnda 

del ~roduclo y así suce::;i-
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vam.:nte. El "mautencr las norn1.1S". e~ en 1nnchas ocasiones la tarl!a 

calificada como la lll.lS Ílli)Wr\antc <juc·c!chcn llevar a cabo los ejecutivos,. 

y por otro lado, nadie niega que esa funciiln :>bsorve mucho tiempo y cxi~ 

ge uu eran esfuerzo. 

Sin cmt.argo, existe ol>"ol fnll<:iún <.le! cjccutivo y que consiste en ,n.,jor¡¡r 

esa.;'horm.1s" fijadas, ,¡, lal nHlneril qu<• Ja <!<Hnpañia pueda >ncjo>"ar la 

c<llidad de sus pro<lncLn.~. aonpliar la!:"""' de lus mismos, abrirse nne~ 

vos rn,,-cados, in<:rc""'"Lar la productividad de sus trabajado,-es y la eti~ 

ciencia en general de sus mHodos, etc ... ; y en cUanto a. r~ndhnientos 

econbmicos, aum.mtar o al m••nos mrtnlo:ner su nivel de utilidades, frente a 

Jas condiciones qne plantea una compdnncia .:rc<:ienle. 

En esta Sl!gunda-función; el ejccutivo'old><' ¡{cncrar altern'ativas, lo cual 

• logra somdiendo a prueba todas las rutinas. procedimientos· y mHutlus 

implantados dentrn <le .;u cidc,-a <le r.,spuns;¡hi\ida<.lcs y bu,.cando-otras posi~ 

bies alternativas dc~a<.'ción y adaptándolas O nó, de acuerdo con crito:rius 

económi<.:os. 

Est" s"cundo papd, es vital, ya que """!ro de una industria competitiva, 

cualquier empresa que se contente solu con >ll."\nlcner sus "not"mils" pre-

~xislen!cs, ~e '"·'"'llL>·ará en base u~'"'"'• ''" dcc11dcncia a .:ausa de la prc~ 

siOn de la ..:on,petenci<l, 

La '""pro:sa que se lilllita a n>antencr "'"' cxHu su ,.tatu quo,.micntras otras 

comp<li'iias mejoran su rnétodo y aumentan sns o,tilidades, descubrirá even-

tualm••.nte qlle no pl1e<l~ i¡;.,alar los pr,:c·iu:; esl;,blccidos por SllS competido~ 

es progrcs>slas. 

o 

o 
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e en totaln>•~n!c <le prcparaóhn para]¡¡ l"""' d~ Jcd!doncs <H.:nninnjcou•, y 

lo que es aün peor, en lllLJChas ocasione~ sube~tin1an y desprecian <!SI'+ 

ejecuti,•o b·ab_aje en su papel de "m:mtener las norm,.s•: •. ~u uonprcsl! y 01 

in~ivldualnH•nte co.n" admjnidrador, ptocden frucasar, 

A un directivo le es norm.<lm•!nle dificil reconocer que la fornlH en que se 

' 
eslan llevanrlo a cabo las activid<ldes, cda mal o al '"''nos es deficiente y 

suceptibie de JllCJOra. Es fl-ecueote G*' Jos distinto~ niv<;lcs denlro.dc-la-

empresa, ya sean Jos constitniclos por gercnt"~ at.hninistr¡¡dorcs, sup~rvi. 

'--~· sores, sola-estantes y ol>r<:rr>s, ~can •·untt<mlc~ ""aceptar caonl>ius <¡uc <•bli­

g~er¡ a encau,ar- sn fonna de aétna:r y de pensar, por stmdcros y rutiuas di-·· 

aqllello de que:_" el hond>n!-es-un-anim.ll de o.:t>~lun•hrcs".,: 

Por otro lado, esta S"ll'"'da !unción a que hacen>'>~ refcrtmcia, implic" una· 

actitud constaute dt!estudio, anldisis e investigación que rcdundc '"'una acLn<>.-

llzacibn continua <!c cunocin>i<mtos en a~ pedos técnicos, adrniui~tr4liVus, e.:o-

nom:cos, etc .•. , actitud que es pocu Íl'""'""'te cuconlrar en tos j)>'OI"sion;.k~ 

qnc ya h"n ~alido ,¡.__, Ja~-'-<ulil~ de los cc11Lrn~ c<luc"tivos, y 'l'"' inq>lic.t, un 

s¡¡crif)du t;olllsl anlo!, adh:inn:ll al <]U'-' ya •h: pur ~i orl[:Ínan 1'-'H ;.nd<o<u !abo- ' 

' 
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<lc·,.;sta ..,e un{,,;.,., riel cje<:utiv"} ,J, presentar los prioc1pios y lus 

¡;r.:~cedimicntus que deben n<>rnl:tr lo que se ha: dado en llamar un;¡ to-

An~li<:<'.m<>" ''st.o so·gun<l:t funcj(,, <lo• un ejecutivo co.nu un ¡a-o~c.,¡¡n de 

<los fases ,.,.,,sisl<•nl•·-~ <m: 

l) Gcn<!r'lr allern>ltivns. 

Evalwoo·lils .Y a<loptarlaK • <J no, 

plianH::nt" eles de el pnnlo de vista ,¡.,los c'riterio~ "conómicos, 

LA GI::N ERACION:!2!::.-AL 1' J::HNATIV AS, 

si se tienen di!ic"lt"d"s 1"''""- mantener un ,;¡¡¡ 0 <Jard c~taiJ],,.:i<lo, 

vestigaciÍ>n, p;tr" •:ncuntrar un nH::<lio n><:Í~ <:<Conómicu para efectuar 

tma ~n·iún <let.,·minada. A$Í¡><>r ejcnq,)u, en el caso de una obra 

"" construcdi'"'· d dircc•lur ,¡., ),, '"'~"'" l'""dc hao:rsc preguntas 

c-omo las si¡:ui.,nles: ¿se St\e,:cionó <:1 "'1"'1''-' 1nás a<lccuadv en cuanto 

o 
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proco:;"n de C<>nst:r,..:<:iim ,,,,.¡¡,.,,,., ulr"- "'''"":la,¡., ai:HJ<H: <).,los dif.,rcll~ 

tes frente~, ¿el ninn.,·u de parsonal ol>r•ct·o y técnico ubicado"" '""la 

frente es el adecu:ulo?, ¿debe in~rem•<lJi«rs"? 

Luego rl" un análisi" profundo y sistcm.~ti><;:ulo, <:1 clirector rle 1:, ohr;;.; 

poddl. d"ter>nina:r, con pl~'"' conchmcia en l<>s c,·ite,-ios econOmice.~. ~i 

los Juicios presupuestos ori~inaltn.,nte eran l<,Js adecuados u conviene t.eguir 

nuevas 'a\t.,rnativ;aS. 

A partir de cada ado que se efectue de acuerdo con normas cs\;_,1>\e­

cirlas,-uu ejecutivu o.:nlr~nado a pens"r bajo.,,.¡,. line« du ac.:ilm, pod>·;, 

La Iom:• de decisiones cconOmicas invadc·cuai<JUÍC:r .ltrea de ;~divitld<l<:s 

de un ejecutivo, desde el aspecto venl'ls hasta el de produccibn y de~ <.le 

las finanzas hasta el aspecto t(,c11ico in¡:<'ni,·ril. 

Una funcibn m•lY importante del ejecutivo !\S d "st«r propiciando Lonti~ 

nuamente nl"joras y cambios, aun'l'"' ¡,¡""es cierto gue el mroro ca¡nhiu, 

por si 1nisnl•~. 1>0 implic<i ll<O<:csari<~llloonlc uua decisiUn econt.>mic<~. 

Olr"o claro ejemplo <m cl•ll·Odio de 1~ cunst¡·ncdón, lo constiln}'C el 

prublcm.¡ <le un proye<.:tisl¡¡ y calr:uli,;L¡ '!"'"" dehc <.)ed<lir c)l!r" h,;.<·..:r 

una "'struc!ura u.,·acc•·u o <le "'"'cr.,to "•Hi:..ta. utcn<lien<lo <> ft~c!nr..,s 

<""Ulll•> pnc< .. icll S'-'1": olislitllos ilpos <le <"llll•:lliH<:JUll<!S Ucpcn<li<:n<.Jo del P.!:. 

su .Jc Ja ~u¡kceslrl1<"lllra en c<~.da una de¡..._,. ¡¡Jt..,rnalivas, custu~ d·· 
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o 
mic_o, valor <]e rccn¡wr•a:iÓfl d<J la ··~tructura, disponibilidad()., 

personal espcciali'ta<lo en la lucalillacl, etc; .. 

'Cacla peso que"" gas! a, se propone gas!"-r "-""propone no W'' •ar, 

•• 
c"n•tituye la 1!"-"'' ,¡,.LOna do•o·i~;;,, ""'-"''~' .. "'""· Si un cje~·ulivo <lcci<l" 

nu hacer ningún,.,.,,¡,;., a una si¡n;.,;ión existcll!e, está tonlandu 

l>na d.,cisiún .,,.,,.,.·,,,¡,.,., ya <¡ue la dceisj{,n •le nu hacer nada, irnpli<:a 

la decisión de cuntinuar haciendo las cosas de la misma manera, y 

de rechazar todas las posibles a]turnativas de acción. tanto l"s ¡:e-

nco·ad¡,s por .!1 '"'~'"" d"'spués th: nn análi,;is •·rític:o, """'" <h: las 

que d"scOnoce por no haberlas buscndo. o 

cc~nomJca a'"""'"¡ que: 

2) Toclus los dementas ele •·u~tu y de beneficio hayan sido 

e on si <1 o..: r :Hl ns • 

3) Se hay..tn 11c¡:uidu técni< •• ~y ¡>ructo•limi.:ntos correctos 

p;,ra ~" cva\Ua~iún. 

1\~í pur <:jcmplu, ""el caso parti<:ul:>.r de la posii.>ilidad de rccmpl:.zar 

"""máquina existente, la dccisiÓ•n ,.,·,nÚnlica puede ser: aprobar el ga!_ 

l« de $ 110,000. OU pa>·a la c'""l'ra ,¡, '"'" ""'<!'""" nue,·a, o r"cha,ar o 
cSI<' ~~Sto y • on~cr·.-ar la <e>..isto•ulo·, "~o:·•sl«r $ 4S,OIJO.UU ~n una 
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e dif,.,,-m te, " ~ut "".'"·" r $ 130, OliO. :m p<>r "'"' nueva ,¡., ""'Y"'' -

capacidad, e> invc•·lir $ -~~. 000, 01] en la ro.:p<oración y mcj .. ,·~ ,¡., la 

máquina actual. 

t"rnalivas de acciím, '""""paso inicial del proc""" d., una l<.oma 

de clcci~iones. 

·••U n anáJi si,.."" '"'''Jn le'' P""d" d.:finirsu '''"""la • cumpara<.:l<>n ,-nl rl! 

alternativas, en la cual las difen:ncias entre ellas; se"~!""""""· 

hasta donde"" factible, en t.:!rouinu.< mno..-larios". 

Cu:.ndo en una cumparaciÚn de.,,.¡,_, tipu ~ntrc illt.,roatiVas, usl;<n 

una decisión, s> no hay;,¡ mcnu~ '"'"curso~ de acción posibl.,s. 

Antes d,, lonl'lr no.~ <!eco:""""~ '""'''""r'" d<jar-claramunlc ,¡,._fini<lu~ 

Al .-.wnp«r<~r a\tcnw.Livas, o:s n 1ny '"""'""'""!" '-'>'J>rcsar los "fuctus 

"''""~"'''"""';"~<k<::"!.~ :lllc•·n:¡tjva, '"' fur"'" tal 'l"" sean .:ronmcn-

e surables·~:<Hre sí; es th•t·ir, lns.t.,,,.,r;,-;.,s \' c""tou, )¡,¡,. <o•nlaj;,s y 

<le~t·<".nlajas ,¡., ,-;><)<~ .-,llo:rn<1lit;,, ,¡,.¡,., ,.,.,- ,-,pr<:s'ld"s ""''"·ri<'iltrl'-'"1", 

• y t·~ln~ tlllmcrui """ ~<"/,, '''1''-,.,.,,.¡.,~ ''" 1:.:. '"isrn:.s llll<dudo·~ p:ora 
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o 
la_s unidad,•,; n<>nna].,,..,ot,. '"npl•:-H].1,., y de hccho'\;¡s <Ínic "-' 'l"" 

sirven para la\ fin, son las unidaclcs monetari.1.s, 

<li•·<:rsas ::J.It<!rnalivns, pueden ~nucrir:w dos pasos: primero>, expresar 

cada una de las c"r:.clcrístic;¡~ ''" ><115 unidades f[sicas rniis apropia-

das, y segundo, <Conv<J:rlir oncdii!.nlc d ••stahlecimiento de,,,,. es-

cala de valnic.,, b~ unidades fí,.;.,.,,., "" nnidatles monctari;,s. 

De no ser ''"""'""''"'·ablc• .-ntro• t1Í ].,,. dif•·•·,:ndas entre las alt.:rna-

~~ "<>mpa:rarlas,.s<• ,¡,igual 

1"' ·' " •< diJ,.,..,,,-;,;,. ,,.;,;aJe" '1"'' ·'di("''' . . ,,.,;,,~ r~.<tlmcntc i<n]""'lilnl,•s o 

Si p•>r ejemplo, al cwnpara:r dn" prm·.,dioni<:nlus construclivos, se 

estima qu" el fat"!or ohra d~ "'""''· ~,.,.,¡ i~•ual en amh:os a!t.,rnativas,_ 

"~"''• G"" "" •·~li11•a t,•,.¡:n el"''~'''" ,·.,slu ''""""y'"' •4r;:¡, d.,bcrá 

c>:<·luirs..: di<-hofaclor ¡>·l~"" .,[.,,-¡,,_~<k¡._.. ~:omparaci.JI> tmlrc ••li'IS, ya 

l il ;,s, nu aput·l .. ,.;, j111<"i" ;d;'.""" l'·' ,.,, [.t ~··1<-<:<.:i Ún de un« U ol l"<l., 

o 
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e , 
Puedo.! arguir:~<> que en ocasiones el '•n-Íli~ill ecunúmi• u,].., una 

situadÚil par" .,[.,dos de una!"'"" ,te <J.,t'i!done>l, es inÍ!lil, pues 

la altt!rnativa a seguir es cviclenlc. 

por lo que sin nl!Ccsidad úe rlinpín au.'iliús m de h. aplicació~ de 

técniCas y fórmula~ so!isti<:ltd.,,;, ,·onduyo que debo cambi:u-la 

por otra. " " Siu cmbargo, )H•<h-Ían>o>s hacer notar a este •·mpr<:-

e' 
cun~·icnlc), fu-' <~<Juivoclld:'l, ul hal>n1· optado tl<'. hecho, ,,.,,.la a]¡._,,._ 

ci,mc~ ,,,,¡¡,.,·on;.,,;cus dur;¡11!c ),,. <Íllimvs H uiln". y de h;~'"'' ,.,.,·)¡a-

j•>Sfificad.,, de la oll<'Íquina uctioul~ 

Del",.,,,.,.¡,.,., ,.,,." hdn"'" '1""];, l<lPl>" "" ,¡,..,;~iun<Js ,., . .,.,f,.,jc;,,. <'11 
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dsii'in . . 
cconum>ca, prusi¡:Hc div,rsa!l al!ernaliv;IS ,-, S()¡¡uir, 

La selección de la .. dt,,·nativa final nunca úeUc ~er uhjcto <.1<: atlivi-

""""'"ni Uejada al "designio e!,., lns ,¡;,_~e~". 

Ni la inluiciún ni las cura<oonadas, son del todo realistas ni confía-

bl.:s. Sin o:mbargu, se puede ar¡~uir y debe aceptarse; el hecho.de 

' '1"" mucha de la informadím ,],, '1"" se dispone par<l la luma de una 

<k<:isión,está bas"d·> en lll<>raR.,,~!ii\HH:inncs.·· A esto·, puet!•·. res¡>un-

cHÍdildu~o c~ludi<> <1<- la infur"""·j(,., di;<p<>niiJlc. son de, ualcp>icr 1nanc-

1·a m«s C()nfial>)<>S 'J"" '""ras adi,·itlanzas <> <•lucubracion<·s_ Ítltuiti-

".l:Sf'O~JS,\1\\J.JJ),\tl POR LA TOMA JH: lJI·:t.!SlONES ECONOM{CAS.--------
1:1 '1'"' "" <"j<:c·uti,·o ""es! e cjcn:i<·ll<l" 1" sc¡~lloda !un<:ÍÍ>Il;;, <¡ne se ha alll<li-

una """•·r~¡;.,, "una se jushfi<¡uen me-

e 

o 
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Mocho~ ejecutivo~ ''" 11icntwo ,.,.,-,¡;o,¡,., . ., r,·s¡><>nsabiHda<! JH•r ¡.,_, ,,.,,,¡.,~.'!'''" 

Con~··icnle "Ín<·nn~dcnl~"'""'"· ,.,,,,¡<1,·•··"' <ti 1lcvar a ''"1"' .,r,>g;,.·i•.n"~ '''"~ 

ndi<!TÍil~, """'"una consc•'"""'".Í •< lnlt··•·• "'" <' inevitable ,]e"" 1 ¡·ah.oju; COIII<> '"' 

privilegio obvio.¡, la función o•jco·uti•·a; y cu.u><lu '"' c.iccnlivu s" a~·o~tmnb:·.l 

a esta ac-lilud, llega a consi<l.-r;;¡· '1"" ,,~tus ,·.,sto" "''" rcsponsal>ili<lad de¡,, 

companla, Si n•flcxionara en esto, se d"ri" <">><>nla que estos costos son r]., "" 

r,spunsabllidad Y'-' 'J'"' S<! nbi.,arÍ ,¡,,.,¡, . .,<le Sil ,osfcra-a<l!",.,inistrativa, y eS ;.1, 

c. y no la con_lpill\Ía <i"!"" scle<"Cion~ la ;,[l,•rn"-\Í<•il il SCj!,UÍT de entre todas las 

llll<>r·• ¡,¡, . .,, l;os "'"<"-<'>!Ídiltlo·~ do• < il.¡>Íii<l , • ., iil<t<".ho~ pro>yc.:lns al¡·,ln:<if<:ifras 

un~i,kral>lo•s, Obviiliilo'lll",·"·"" <"ilj>ÍI;<I l'<·qli<'ti<lo sc <>i>Li••nc de divcr~.l~ fn<>~ 

Les, intcrnas n e>.l<'l'l<·'" «l~ o•mpr•'·""· ,. es nillu·,-,-,¡ que lilnlu" los '1'"' apor 

ta11 e.sc capil<~l ''""'" ¡¡ ¡,,~ """"q··•d"" ,¡., ~.,u1rui<Jr su 11"~1.,.~, le~ pr<i<>!'\Jf'~-

d que ~.,a ulili~.ad" <lc la lllilncra ,,;;~ .,f,,c.tiva, ya que ,,J .-;~ito de un proyucto 

Pur 1<> i¡¡l1.:riol', ,.¡ in,_cni"-t" debe ,.,,.,¡,¡.,;¡r , • ., o:<! da pro¡.c<"l<>, 1111 (,·nica ~un • ],¡s r"qucrin1Í•·<II<>~ y 1ÍIIIi1a,··,,.n.-~ fill.lll<'i,.r;,s, sin·'.,]vi<lilr a<fcndís <>lr<>s \',,¡,,. 



,, 



o '<>.l::>11J!' ~!' SIIU!lll.l'!l u:o s=>n<>l:J"i!W!I •<liS .\ ~"l'"fl!I!<J!tiOd~l[l ~" 

"'""!"·''' "!-'11""·~"" "" '~"P"l"'""''' s""~"'·''!l "" '''"~'"""·' so¡ ;>1' HU• . .'. 

l!J "!' .. a("" F> .Ius.,.,<.Jx.• ""''1"1'"'-'" "'' [l!!:'·"'""'" <>¡rr¡un; 1" ""'· ••! "'· 

O.lod '' '':>¡" '"!::lll!fl"-''' jH!¡>J'>U<h!:> '<>.~JP"J" "-'""!!' '""I"FC>I"lll '<',(,.<¡o·· 

,Cl]J l!?..f:ltoJ 'iiJ<jJltUdSJ[I <J!'>cd!"' 'H•>:>JO:.l H:oU=>trf "'"''·' 'sndj) SOJ.I<!I\ :•p .1"'; "~;> 

-"nd '-~"""!''·'"""'-'""JI'""·' ""'"d "''"'"~'"" ,onh uu.> -~"I"'JO"'H sn.,.sn:>"J snt"J: 

'II<JI:>P.>:p.r!'ff.<<> eun l,!JU<>n:> ilnb uo:> • so[>~J!<ll!i 

"l'"'"'["Ut.H>u 'soS.HlO"-' s<>J l! :1j<(!H<>d "'" ..(uf::>W (il .tcp·a¡.> ["S" 'lii)JS.I:O·' 

-u¡ :>p '"""!l""-'"1!" <>p uqp.,"F"" I!J "" ->s.<!'t:i.>s '"F'P "~'b or.r"'l'-'" -''•lt'!.<d ¡::;-

'"""'"!"'"' • "!"'l'l"e "" ""·' "l'"'-"'J'Isnr J. l!l'fll'l~rls"~ 
.} o 

.li!]H:l l!(~"'l"f> "HO[>UOJ "[' ll<)lS.I"·'"' ·' t:<OI">1!;>tjnlf[>e 1>[> "'!"'!'-'"[' 1![>0) "uqpez 

-¡ue:l..10 "'"' u:{ "l!JI>..Il!j t'l.I!.IOJ u.> "r.]~" Op"JU:"IS;>.Id 1!1[ 'IL<!!"!J:ld P. S .:r.r•¡~d~;o.r 

:IP.b UO:l O:l\UI<!liO":l t>-.;piiJS:> Utl tl[>l!"~!l''"·' .1:,'1"'[ ..IOd O>llb OJll"llll!J..IP.d:l¡> {P. <JU ,\ 

• lOO lll:l ¡u.t¡.r :lll b;, ~ 
'"' 

<>P uq<::H!JU;>~.ud 
" [ '"' 

"l'·"' 1 .. ! 10..1 :ld Sl;UJ J.,,.opuo; 
• 

:>p pn o 

-r:>¡¡os 1!( U:l "llliHl:lO[" S'!UI O[>!S '"1 :ll>h n[ll¡.lUI!].Il!d::>p Jl! lll!;;>¡pt1f1J1! :lR ":l]Hf'l 

-.:odu..t¡ suu..t S1![>1J..Il!d <H!'"r 'S":l¡>l![>!l':<l<>S.I'>d "1' <>~.HI:>ll<>:> Ull l! O!'"l'['"dn~ l!¡>:lnb 

SOS.Ifl:><>.I <>[' U<]!::>UZ;lH" :![> l!llll!Jllo..Id 1" ;,nb.tt" l!:lÚ/1!..1 'uos S:lll!;;l:i..ltl Ur•¡ ""b 

"P """<! l![ "-'<!"" '(uq¡s..I"""! "l' sT:.'!J"U..I<>J\l! l!lU"s:ud"-' '"'1·,"'1 "P [l'll'-' o!) 

&"uo¡llull.,t sopl!u¡u..t..Iapp., sO,...ItiOJ:l..I l. sopuo¡ "1> t!Qpl!::npnrp, "P s<>uoptpd 
• 

O tl;;IUO!:><sodo..ld ..11!Zl!I(:H>-' O -'"1<.[:>:>1! "l' ""!·""P <>S :l!dl <>!·""'"''JIU "l!lCI['I"·'d ['.; 

•• ':">1·' '"·'!l![üd 

ü ·'0:>\)~1-~:> 'OUrlll .. l( [l!lCJ<lS" ~01)"1!..1>!.> "1' SU¡ .I:>S ll·'["'"c( ''"'"·' S<>l>l'.l'"'l"·'"! "7.,..1 

-• ¡: 1 
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(i 
Al evaluar una inversión propuesta, acostumbramos preguntar, ,;i serlt. St!_ 

ficientemente productiva, Este término de "suficientemente productiva", 

.o e refiere, cmno veremos en forma detallada mlt.s adelante, a la C<Jm¡>ar11.• 

cibn entre la ta.oa de recuperación que esperamos obte~er de dicha in\<er-

sión con el costo total que dicha in versibn implica y con la tasa c!e recuper!. 

cibn que·pudieaemos obtener de otras inversiones, 

Sin emba~go, n· o todas las posibles consec"encias_que representa .el segUir 

una alternativa, pueden ser reducidas a términos monetarios, de donde se.-

de!lprende que e& necesario contemplar en segundo criterio en el análisis 

de selección de altet"nativas, que lome en considet"adón estos factores o 

aspectos a los que denomin'aremos: valore!f "no monetariOs" o "no cuait-

!ilativos''· 

·Con los recientes adelantos de las matemillicas, estadistica, técnicas de 

comp"tación, etc,;·;-, que permiten-el manejo de problemas económicos 

mas complejos, el ingeniero tiene la oportu;lidad de jugat" un papel aUn más 

importan!" en el proceso de la torn'l.de decisiones, ya que no solo cuenta 

con las bases maten;it.ticas y cientlficas para comprender el uso de tal"s 

_téci1icas, sino que <l.dcm!s tienen el crit~rio igenieril que permite re~ono-

cer las limitaciones prácticas de estas técnicas y el efecto de la Jaita de 

información que com"nmente existe "n las sit"aciones reales, todo lo cual 

lo capa~ita pat"a seleccionar la alternativa mils aclec"ada y realista. 
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El privilc¡;:io u obligación de un ejecutivo de señalar y elegir una _alter~;ltiva, 
,.· .. 

no va desliga<la a la rea"ponsabilidad de demostrar que su sugestión es la máa 
':" . '·'. . " ' . · •' 

adecuada de entre ot:ras. Desde el inicio debe estar consciente d" todos los 
' . . ._ '-

costos 'resultantes de su decisión. .. ' . ' . -- ... 

"La8 decisiones deben estar basadas en las consecuencias que se prevee'im-

pliq'!e la posible implantadbn de cada una de las alternativas". '·En Trlachas 

ocasiones, existe la defo:rtn'l.ción de conslderar solo el valor inicial de una 
.' .. ' _.,.,~ _- ___ ,_,. ,-,." 

inversión, siendo-que frecuentemente los costos futuros que -se generan pue-. . . 

den ser con n1ucho, más import~ntes que el inicial. Asj por ejemp\'?• la. 

decisHm de invertir $100,000.00 en una maquina, debe haber esta~o liga7 

da aJa consideración de costos futuros como pueden ser: Obra de mano de .,. 
operación, consumo de e.iergia, desptrdicio·de material, necesidad de su· 

per visión extra, mantenimiento-y conservación- ;o.ec ea arias , s .,guros,' im. 

puestos , etc, .• T amhii!n deben considerar'se beneficios O ingresoS. és ~~ci.,:­

·¡es, corno el valor de rescate, Todo lo cual implica q1.1e el anli.lisÍs ~om~Jé-

to de la alternativa, debe hacerse dentro de un cierto'·periodO.qu·.;; cónSitu-

ye el horizonte económico. 
... - -_. - -· .. 

VALORES NO :-..10NETAR\0S O NO CUANTITATIVOS, .... 

)'<ocas decisiones, de tipo personal o de negocios, son hechas Sobr.i la-bas"C.' 

·:.:licc.mo:nte de consideraciones financieras. Aún mil.s, las cOnsideraciones so-

r 

e 

bre la dici"ncla econOmlca de un proyecto pueden verse influenciadas en gran O 
:>o"t" po;r aspectos no mon.,tarios. 

·¡_~, ol~chi::mes entre alternativas de inversión deben tarnbii!n considerar Y 

:.r Fts;:>, :. tur;a~ ar;uClias consecuencias ~speraddS y r¡ue se orirnnPn .J,. '~ 



' 
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e implantación de cada uno de los po,.ib].,s <.:u~sos de acción, y que por una 

u otra razones, no pueden reducirse o e><presarue en términos m.<>rll:tadcs." 

A este tipo de facto:res,l:s !recue11te referirse también con otros te:-mino~ e o~ 

mo son: factores de juic.io, impodcrablcs, intangibles, etc ••• 

La decisiones y recomendaciones relativas a la factibilidad de proyectos in-

gerlieriles,deben tener en cuenta toda una seri" de factores monctarios y no 

monetarios. Entre estos últimos ¡iod .. mos nombrar leyes y princtpios econó~ 

m !cos, situación imperante de los rtcgocios en un momento dado, valOres so 

ciales y humanos, objetivos personal"" y de grupo, gustos de consumí dores, 

reglamentaciones guherOamentales, legislaciÓn de orden fiscal y económico, 

e te ••• 

Las consideraciones-sobre aspecto~ "no monetarios adquiero:n especial impar-

tancia en el caso particular de las decisiones de tipo personal y en el terreno 

de !Os interesesparticulares. 

MEJ)IOA DE LA EFICIENCIA ECONOM!CA: 

La actividad ingenier"ll se desarrolla dentro" de dos entornos, el físico y el 

económico. El éxito que se alcance manejando o alter. ando el entorno físico 

para producir bienes y "'?rvicios depende del conocimiento que se tenga de 

las leyes físicas. Sin mebargo, el beneficio :¡ue reporten esos bi.,nes y sar-

( vicios, <lcpenclc de J¡¡ utilidad que :>ropon:ioncn, medida esta en (¡;rmino:. ""o -





n-"', >e 11~ • S,' p '" 1 r Lm '""" "• · r ,,,. n '"e lw., -ocJ cmp 1 "~ < 1<: e~ t ,. <u:t LH as , 111 :.r¡111 r "" ~ , pro-

-"~,.~,de, .. '1"" l''"""nLa nn ""cer~nte dist<ilo li~ic:o y mcc::ulic:o perr, escaso O• 

nulo scnlidu •. ,.,,,,,,;.,o. l'<>r t•sta l'il.Mm, ""' ··~'''"'"" '1"" los proyccto,r '"1-:''"'". 

l.;, lunnon ""~<11·11 <Id '"!:"""'"o c:onststc en "''~ncjar los clcm.:ntos d" un entor. 

''"• el lis>c•>, para crear utilidad en un segundo entorno, el economice 

:.:1 objeti':o <le L(«i<• proyecto mgcnli!T>I, es el •k ol>tt:ncr el m'lyo:r resultado ·posi-

ble, por LHnoia<J <lc.r.,c:urso <:n>plea<lo,-ro cual se logra m"dlante la >nas electiva-

lllu:acton <le lll·1Lcl'lo1l<'S, <">wrg1a y .:n·~C<h·rnl, <le •·unl<¡<ncr tipo <1<; l"cCIIr~<>. El 

.HLO <le Cll<"lelll"ld <¡11<' ,,·,_, :\l<"illH < t'll In llilll~i\< 1<> 1 <1<' ION l'C< 11rHO" ~<= l<<l<J<! Jn<l -

d>"ute la ex¡>l'l'!'i<>.l <le car;,.ct<·r gen~ral; 

<·, ''"'d no"" m~,; 'l"" .:1 cucio.:nte entre ros re;ull<HJos uiJ!cm<Jos y los rccur~os -

"·'.:''"""'Jos, l:~st.> "·'Pr<'Siun mide el ex1to de la actividad tngcrnenl dentro del en-

,_,,u llslco, en un pru11cr "'''el de cl!C>cnciil, quc se conoce comol "<dlcHmc¡a 

' '·· 

o 

o 

o 
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•• 

mo total rcqucn<lo sc c~¡n·cs;u,_u<l unula<ks ''''"-~ <.:u111•> k¡Ju .... ats, Blu, J,r.u; -.·te •• , 

menor que l'l uu><lad <>"'"'"""que el JUUo/o, 

c•cnc¡a, la "cllcicncla ccunun11<:<1" u "dÜ:l<•<a '" lJIHmc>cra ", 1;¡ cual se ddc-rmin;• 

• 
con la mi~n,;._lurmul<l Hl:ncr:ol "" ''' "'""'""' ,.-,, ""''' '1"" Lraol"c'"''"" y ··~pr<'h·l!lt)O>-

las un>dades lisHoas tanto del 111put <:oon" <le! •mlput a ~u equ>vaJenc,a en v:•lor"" ¡nn 

que convierte la e.xprec100 gcn~ral a la tor<n.<' 

cla·•'"""" ..,,.,,,,,,,.,_~ ~·-'-'-~~ 
,-,!<t" 

J.a:.· ~ bien sabido que 1a 

En camino, la dJCI'-'<1<"1•~, '"'"'"'"""' ~• puc<l•·- ·-~····<l"r de <hcho v:.u.,r, y •k IJ<·cllo, -

so¡o sera aceptable cu<uldo> """ ,.;ucctm. Un",.,¡;¡ <:IÍI.:l<.:nc>a lls>ca n<> es gar:..ntia de 

econonllca9 <Ju" compenscu e~ a baJa Cllch:n•"" ''"'"''-

natural}" <:.~¡>rcSo"1<1<> ''". l\l11, 
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¡¡,.,,. '"' ,.,,¡.,,. •"•'""'"''"'" d" U, '/1) lmi<lad"-~ llH>nt:l<J.ri.,:; 1""' llliiiÍ•n rlc 

lJ • ¡.¡ 

1\111 uUipHl ~ ,-,.lni· <le la <'ll!!T)!Íil ulfclricn' 

Btu inplll -~ •·:dor ,¡,.]¡,:as natural.' 

= O.¡.¡:-, H n11idadcs mun.,!aria~ 

O. 70 uni<la<les motoelarias 

• 

_lo ··na! indio.:a 11na .,!kicncia ec:<>n<"'"~" de un !60 %. 

Si '"' ;.,, . ..,,.~ionisla decide ~·xpander ~"negocio y a~quirir ~n cier-

su o·!ici..,nriil ' . ollccunlo'a, l"'r" ]a (:tcliililid'ld y cnnvcni.,ncia rlc l;t 

iO<<'I'~i(,¡'gcolt'\·al, ,¡.,¡,..,.,í l'Uill<"''l'l:oo·l.o ;, lr<n·[,.., do.: la cficicnda 

nÓ111Í<"a rJU•• se <>htcn¡:il pnr d scr•·i,·in ,¡,.los camiones,"·y d input 

<lcb" incluir los costos de <'pcración, la deÍ>reciación,_\os' o cnsto, 

ga.,lus ·l~u(iadoos, 

L., luruoa JJ..'i ,.,,,""""""!" <'lllplc.ld;o 1'"''" .,stimar \a ..:fi<·i.,ni:ia 

f¡,.,,,,.J.,ra, es mediante ]a llam<~tla "tasa ele recuperación", sobre 

l~sa d" rcn•p"r-...:iún (;,n,.,l) : o..t ili<!ad nd:. ( .. nu,.\) 
,·;opit;,l inn•rlidn 

o 

o 

o 
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.. 

tu.r. 

cuales d aspecto tt.cnico in¡:cuio.:ril jne¡:¡¡ un l"'lh!l 11m y i•nportanlc, 1,, ,,!jeio:ndil-

!uncibn y ll\ct11 de la in~enicriil, "" c•·cur ulilid:.d y ul.•l"ncr d n>foxirn•• ni<•.,l <!<> ~ 

o se concluye que el crit,·dn "e'"''"" le" 

• maxim!zac:ibn de heni:fi<:iu. 

es la ha,;<· ¡J,, ""a evaluac:iün, y la "'.:lar~ 

F.:FICIENCIA ECONOMICA CO:-.!TRA l':FICIENC!f\ MECANICA. 

La 1neta de todo in¡:en1cro y en general,. ole la ;¡<:(ivida<l cmprct.at·i::ol r ¡:o.:rcncin "" 

la de lo¡:rar una cficicowia .:coni.,nica <len! ro< oh· r:u>¡:<>S factible~ y"' o:ptal,],,, y no 

la simple. J,¡,,,¡ncd<t <le o.:fit:icncia ,,,,,;,,;,.,., 

Ejempln: Supungauo"~ <JU~ par.:. r<:.,nlvo:r ""'' '""'""id:t<l opo.:raliva y <l<:llj>ioc~ <lu una· 

invesligaciiw ~" o\C<~ J>r<'ll<•llli!ll <ius :dlo:J'Il"lil'•o~: 

AlternillÍVil ".\": :.Odopdl'il' """ m:«¡uina (1\) , . .,,, pr····iu inici.:tl de $ úU,lHJU. UU, '"'" 

• el e , •• ) de S 70, ooo: UO(.:l c·ual SUP'"'""'''" por o;im¡>lific;,.;;i,n ). 'lii~.-

oniJlo de e,;"' J><!ri<><i<>· 
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Alternativa "/3": Ad<Jnirir una máq1lina '(D) pou·a el misrn<l trabajo, con precio de 

adquisici6n <1<: $ 'lO, ~un. o o ; ¡¡astos de operación de ~.50,000.00 ' anuales, 

econOmica es! imada de S años y valor de recup.,radón de $15, UUO, 00, 

Representan'''" Jas dos alternativas de la siguiente n'anera: 

~· ... 
e¡¡¡,..,,,¡,"<'~ a ' 

/9ao'Oo 

• 

I'D,""'o·· 

'' ----···-----,---.' 

ltR-:: '"'·"""'ll 
?9.~~!!!.:__, aoo .. .. 

-------

Vida 

. ' 

:Si monto total del dese,nl>olso neto durante los 5 ;:u1os para \a alternativ;,. "A", es 

--'D $ 4.00, o o o: 00 y para !a altei-nativa "B" de $ 32.5;000. UO 

(Hacernos no;ar que no <lstam<Js considerando en estas sumas el factor tiempo, y­

' por tanto _la variadó'n del valor del dinero con el tiempo y como demostrar"Cmos 

posteriormo:;ute, la simple suma <le costos es insuficiente pa>:"a comparar dos· al 

1.<ornatjvas}. 

Obser,-amos qu~ "B" tiene rn<>yor eficiencia .lnecll.nic"a, dado que h.,mos supuesto-

'!'-'"en-un 1ni,;m" periodo ambas .nll.qu_inas tienen el mis1no rendimiento en cuanto 

o. producción de scrvkio se refiere, pero el insum•l d" "B", f!ledido por sus gastos 

de c.peraeión anu<~l es ele$ su,uuu.uu, en tanto que el de "A", es de$ 7U,OOO.OO 

:Ssto es explicable ya qnc el sobrecosto Inicial de la rn:.quina "B" con respecto a-

en la construcci6n de "B" (quülls mayor nivel de autom_:! 

rrwnor r<:qucrimiento <k obra de 1nano, rn~s precisión,. etc ... }, y por 

:;_-,e_ rn .. ~·u¡· eficiencia ln•·ci.nica. 

e 

o 

o 
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Conclusión: "B" T!laHz.1 el m•sm<> trat.>;ojo qcu: "A" pero con m.:::nor ..:anti<lad totlll 

do pesos a lo h.rio de los 5 aolos considerados de comparación, luego "B" tiene 

mayor efici"tlcia econbmica. 

En este caso "ll" tiene la mayor eficiencia.ccunOrnicn y t¡,mbién la >ua::ur efi ~-

ciencia mecflnica, pc¡·o esto e~ mera coincidencia. La búsqueda tl" alta .,[!cien-

c:ia econi>mica, no tlCcesari<ull•mte" coinci.de con h. hiosquc<l:a de ulta t!fi<:iencja 1!! 

genieril, y<i .que si esto fuera cierto, la cleccibn de la alternativa r.-.!.s ccor¡brn..!, 

ca pudiera ser realizada en Lasc solo a la eficiencia m"canic;;.. 

En electo eupon¡¡<unus ahora que se propone el ~·mpleo de las dos mitqtúlla~ l!nle-

:dores "A" y"!.>'' pero en condiciones de >ncowr rilo><> de trabajo, ,y en ¡,,. .. e il ·~a-

ta menor utilizacióri, los costos de operación· anuales se calculan en $ 40,000,~0 

' . para "A" y""' $ 36,000.00 para "B". la nueva 6iluacHm puede :representarse: 

Ci/ftf--t¡Qf,v". A.· 

Íti'P-o~ ""/AOP6- 9"4aco· 
;.-.··---·:-~---~;~!·e·-- .J .. · ... r~-.!.~-----•_P.fOÓ 

0/f(Y..,<V'-~ <9 : "? ~ 

' o 
.SO. <X>:> 
-- ·- ' • .., 

~~"': l~,tlO~ 

$'d,<>o<:l 

~ 

El dcsnvols" lul ~1 para "A" e~ ahu:ra <.]<.: $~50, OUU. UU y<.]" $ 255, UUil, UU p~r;. -

"B". 

9bservamos ahura <¡uc la má<¡uina ".13" aUn la de rnayor eficiencia mCclmica, llene 

ahura menor diclencia cconilmica ~ue "A" . 

Lo anterioi ti'-'Ul-U-C<>~Ta <JUC no h:,¡· ningun;,. "r<:o:,ta" para ]a selccciim <h l"- :¡]ter-

nativa más econOmica; por lo que h>~ln·á <¡Ue ]>ac"r un análisis p"-ra cad" ('Onjunto 

- • t •• <J "U" !.n .:dccciim ,¡..la >!lt..:~n:•l>v'< n>l<~ t:C<lrl<>nlJ<:a, e:.:.l "" <: · de circunsl.:tn<">""· 
---~- ---

... 



r 
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n "A": tk la "''"J"Ína "'"''"''Y"'' ,.r;,:; .. ,~;., ,,,.,·:,,.;,·"· ;, l:. oh: llHJHrJl'' .. ¡;, i•·ndi1 e 
m~c~nica ~ 

lio;acü>n .¡,¡ cc¡ui¡H>; pero t<uuhién pudiur:.. hiJ.b,,r sidu <::..usadii por clivn·su~ f;,clt>-

r(;s """'"cambios en el c;osl" ¡.,,,•ario ole];:¡"!"''' dt• """"'• en el coslu uniL,r.,, de 

l'.l eno.:r¡~i a en,.¡ v:JlOI' <k ro•nl;o 1""' IOl•:lro o'lli>dt·;,j., ,¡., ¡n.~u. <> t llalc¡<lico· ,¡,.,, f;,c-

tor ck c<>stu. 

El <'f~clu comhinado de tudus ·,,~¡",; cJ.•nO<'<>Im; ,¡,.,,.,;tu. cl<!he ser <:v<tlu<.ul!,, para 

~·:>da ~iln'l<:iiJ:l; ¡.our d o.;j,•cnli'"' o·,·.org.,.lu d•· ¡,.,,;,,· """ olo;cbiiUn, a.~i ,.,.,,,,);,va 

ri~ción de dicho ufccto cn111hi<larl, dnl>ida" ,.,,.,.¡,¡.,~ en l<r.s condicionant<!s ole la si 

! uacihn rlccisiona!, 

El ejemplo también ilustra el hecho de. 'l"" Ja ;¡lt,,.·nativa c¡uc se seleccione en de-. o 
ominadas circunstancias, l""'<le 1\,·¡,:ar a red>a~.ur9C si cstaG condiciones han va 

riado. . ' .. 

e<>••><> """' . la e><aclilu<l, );, ''tmfiabilidatl, 1:, efe.: •• .. ya 'J"" ' 

C.<~ "''"~tioaes ~"" de~·idi<J;H 1"" ,.,,,n~itlt·>·uc·¡o '"·' , • .,,¡,.,.;,,:,,;, y l'"clit·ru s<Lcctler--

i'"r .,j, . .,,.,,¡,, 'J"~ en do [t';¡·min«cl"" rircllll~t«<,:i:c,:, '"' ~···• cO.:<>tl<JJllican,.,nt~ f:..etiblc 

,.,-un<·,mi.,nle, di~e>iar "" "'' """'"''' • ''" """'''.,]de absoho\u """ctitud, --

•,·;.tu pur ciento de confi;¡l>ilidaol, "JH'rf,.,.,,, '•"r<>ridud. p<>r id>pli<:«¡· esto un ;,lto-

~..,~~·>y resultar ;¡nlicconú:nic•>. 

. .. 
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tenemos que: 

"La Ingenie da, •nas que una ciencia, es la apJicacit>n de varias ciencias; es un 

arte que r~<]nier<J la hal>i!idad e higcnio para adoptar y aprovechar los conoclmie_!! 

tos humanos p<~ra el ben<Jficin de la rao:a hum-111a" 

"L• 1 . ngemen.;. es la profesitm ""la que el conu~im:cnto de \,.ti dcnci"'s m<~tcmá 

ticas y natnl"oLio·,;, ad<¡uirid" p.,. <JI '"sludi<l, la ,,,xpcri..,no.:ia y la prádicu, "~ apli--

cado con jui~iu·al tlesan·ullo <lu lornl·lS de ""'l'lcar, ~·conUn,;camo!nle, lo~ recursos 

y fuerzas de la naturaleza parad beneficio de la hnn¡anidad". 

Eb de todrnconncida la definicii>n m•Jy antigua, muy breve, pero m~1y rica en scn;j_ 

do , 'l'"' nos <licc que: .,, . 

•Íngeniero es el 

' 
que hace con un pes", '"que ntro qlle no es Ingeniero, h¡,.ce con -

dos". , • 

A través de c:~tas y 1nuchas.utras tlefim.:ioncs que pudiese•nos·bu~car de 1ngcnier.ia, 

nos dam<"ls Cll••nla <¡nc si bi.-n c_s ..,;.,,.lo qnc la lundón básic;. <.le la lng~nicriu l!ll la-

~·onoówienlu al lll".jur ap>·o,·c•·han~jcnto de los rcr.nrsos que brin <.la ]a naturaleza,·-

s...,·.,dnauiún "" ,;and,m.1, s,• <:alifica y se upre~ia<lcfinilivamcntc ""loas"" su cfi --

Ciencia econ<oiJlÍC"· 

La a.ctívidad ingl!nicril, en cual<¡niera de sus ramas, aUn en aquellas profundamente 

.• tificas o t(•,·nica~, si.n~ sc uricnla en cnan1u a su aplic<lcibn con un <.<nfvr¡nc cco­

~0.1.:co, no .:st.'l ''"nplio:ndo e un las m das Hl!lel""ntc~ a la Ingcnicria. 

' " 

o 

o 



• 
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Lo abteriur es tan contundente, que ullinl'l.l»<">l<· Jo<~ •·mpc?.lldo a :rech;..r~.::..rs.: <:l 

1nientos y tCcnicaa enfocadas al anltlisis y t"''''' olc dc..:isiuocs, ~a qu.- ,J., h<'<:l•o • 

este término compete a la ln¡.:c·nim·ia J>" ¡.:en,•r.ol y"" Huna roun" n t•nfuquo.: plrli-

cu\ar o especifico de la "''"'""'' 

NA T UR I;.LEZ A -DE -l., AS D8CJSION !':S;---

r,,· Las rachas <1n Lucna "'"'<·te" l·•~ noche~ ole iorlnn·>, "t,•:;ti¡.:uan clJ,.,;:J, do; <J'-1<>-

- ,,bs jusart~res y aventureros "!¡:unas vec,•s !:'-'''''"· Sin <·nd~go, po<lcll><>b taonl>ié n' 

hablar <l<l infinidad de ocasiuues ""las <JU" 1111 "v,lacln" u lil inspicr:.ÓiHl tlul ""'"'''n 

to", hau·f<~!la<lo·roltliH]au,.:nh: "" """"!" '' In¡:>···• <111 h,,,.>fkio, 

ces y adn>Íl>istradores ""¡;en eral, <le cunt"'' ,.,,, "" si>JI.,on.'ltico y JO¡;i<:u proC<H;ol-

de análisis para la tom" de dc•:isionc~, '"'p • .,. lu '1"" ~·· crcanm <iiv<;r,.on onClo<l'-'-" 

ministrncii>n dcntifica. 

Sin cm\>ar¡t<.>, tanto lit intL!i•·ilin "'""'' lns .. ,.,;,¡,.,¡.,~ ,,.,;,litic"s"~o<l •cconucidv~ y 

............ ..ii_enen 
.)~. 

<¡nc la 

cada U<h> sn lug:<r <h'nln ,¡,,¡ l'"'""s" d,• !., '"'"'' th· dcdsioows, "'" •:unnt" --

iuluiciOu, "unc¡uc S<' uhica cn ,,¡ pn:~•·11l.,, ,¡,. "'"'"''rii inunc;,.,¡,, e in(.,rm;o\, 





"· 

o 

• 
El implant¡¡r "" ,;isl<'"''-' ;onalili<'n, cu<'sla csl<l<'l'~" y dinuro, y algun<L~ •k•:isiuncs 

menor"" no jwHifican """ erog;.,ción, por Jo que podeliHlS afi:rm.-.,. que Jos m .!todos 

cable econolll·c.~m•·>lt<>, r..,.,,.., d<: esto~ lim",tas, cll"'"" jo,;do y la intuiciOn, basa-

dos en la e><p;·rkncia, son y serán siempre r..:cursos necesarios y lcgitir,.~._;-

Al analizar una situaciOn para efectos de una tnon.l de decisiOn~s 
' 

hdb:d.. r¡nc dctcr-

núnar su "grado de '"'""ibili<li<d ", es! u <!5, ,;1 qe~c tan vulrH::rab)c y scnsi.bl" ¡e,. 

.M}""'a inm.,,Jialil <k 1<> "'lila """-~ihilidad""d,• """ sit1<adim darla, Ser!,\;. d<: ton<:r 

•~ ¡;a:ranlizaJ·, mcdtant..: L•S!"<liu,; •nmn~wsos la va!irl~« de lot~ datos <¡uc itltcrvcn-

'cisión pueden,.,,.. muy num•lrOsos, hab:ra r¡u'e dar primada a aque!los a l<>s que la-

situació<> es on.ts sensible. 

Por lo <¡llC r.•specta a los aspect<)s <JllC se J;usca optin_1izar, cuando cn una situaclbn 

de d"cisión sc pr...-s,ntan varios objetivos, es probable que, haya que roeconocer, que 

circomsta<>ci.o ü'l"á neees'lriu selc~cionar L .. ,.Jt.,rn..!li\'a 'J"" er¡uilibre de la mo:jor ma 

llera p~sible l11s ol>jdi\'os un -.onflicto; es tlecir una ullernativa que "suhr¡ptirnice", 

rt~s¡>ecto a l<o ampli:ud del periodo <le estudio, podemos apuntar que los análisis ba-

•• en un ¡,.,,.;;:unte e~onñmicu onny corlu, "" ""ccsariamcntc tendri.n la misma e-

'iciencia, <¡U•" ¡,,,, "1'''" '"'"''t'l,•lo•n "" l1nri/.<Jnlo• "'·'\"'""· 

o, 
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e 
res, Un horizonte muy largo introduce inccrtidnmhre. A medida <JUC s~<l)arca .,¡. 

horizonte ele eon>pa,·acii:>n las prctliccioncs ruspccto al cumportami<onto, fo¡\nro de-

los factores que alecl<ln una decisión úmpc:u.rt.n a <],,hilita>·se en """"1" ¡,su cl·c-

dibilidad. 

GRADOS DJ·: (;¡.;¡(TI·::.'.,\. 

Podemos clasifi.:ar las <lccisio""'~• do!tllru de \rus cat..:¡:orias gcncr<>tc~ 'l"'' .,.,,..,.., . -
teri>::an las con<liciuncs de la sitnadiln desisj,,w.l y que sugieren md<Hl":. ,¡,~ an:!.-

lisis cspeciikns en cada caso. Estas catc¡:ol"ias son; . 

• il) D~clsio:>cS S<'l>cnkndo ~url..:~.a. 

b) D~dsiones quc.reconoccn riesgo 

c)·Dcdsiones que admiten inc«>"tidumhr.,, 

En el prim•·r·cnso; <ol suponer certeza se crmsidera que todas las condicioacs del-. 

problema"" cnnoccn con segur>diHl, "stam~s basando el análisis en un conjunto-· 

de supcsici•>uc~ '1"'' ""!"'"'-'"'"" L><".ne.p una alt:< u~pcranzá <le ocun·cncin. 

En el segundo caso, el a.n!o.lisis considera pndcr ob1encr buenas "stim.~cioncs sobro. 

la probabilidad <le ocurrencia <le las futuras <:<>ndi<:ioncs y del t!Ícctu ccunUouicc. <le-

dichas condkiuncs. J:s (rccuo.:nte <¡ue ta rl<:t., 1·minación do.:l valor cl" <licha~ prolHd>i~ 

!ida des im pli '1'"" ,.,.,, j.:a<"i , "'.., s u ri gi ,.,,¡as pn 1· ; " , . .., ~ti ~··e i un "s y e" pe r; "' otnl :u::i un es , 

-1 considerar dccisiun.::s hajo condiciou,,s ,¡.. incc¡·ticlumhre, i>npiÍ<:ii 'l"" el an!o.~i~ 
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' !a-considera prurl<~.ule inclllir ].,s cf<~.ctos de diferentes factores, p_cro le re11ulta 

. i 1 n po9; bl e hile ~ r '"' L i" 1 'lo :i ""c.,·. ,. ubre 1 ;,s p ru ¡,,, 1 > i 1 i '1<• • le,. de <>C u r rene i" de ,,,. ,;.~ - ~ 

factores y "obre d "''r<la<.lcro d._;cto de h.s 1nism.u en la situación decisiom"l• 

LA TOMA DE DECISIO:'o<ES. ----

diario, y del ~¡.,,¡,.,¡¡.,.,, . . el '!'"' se trata de re-' . . ., 

'prcso>tar a lOs problemas dclll.mhito l'e<il par<> ~u estudio y re!IOiución, 

• 

R Ql, oc/-,._, e.,fociC:, 
X:.rr"e oto d'e · 

~ ,.,.;_. c/a/<>.t,. 
.:· .. • __ 1 ",/'-'.tt'e.r. 

1 
1 
' 

.. 

'i 

· $/o4oroc'oh de 
Modelar 

Evalwoc•t>', de 
R erv// <> óor 

Clnahrr.r de. 
.ren ,.,;6,·/,·dod'. 

e 

o 
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(: DEFINICIO;-<~~.E_HOll0MI\. Y HECOP!LACCO:-< 12~!05. 

El problen•·• S•• urigina ""el .:..,,,l,ilu l"cal,d<:o>l ,.., d., los <)ivcr~<>~ ca'"l"'~ d•: la 

activi¡:!ad hnn•·•na. · 

Los datos son los <¡U<l dcfi1wa y clasifican a nn Jll'lliJicml• 

El conjo,mto de datos permilc al analislu cl•d.lori!'r un mo<h¡lo que ru'pl'C!H:ntc "l' 

el :t.mhito sionbólico al prnblen•a del áonblto rCat. 

El lenguaje simhólico p<l!"ollitc t•·aclucir la info>"m,.cii.>n del ilmhito re~!. d uni! --

fol;'ma utilh.abJo en el am¡,¡ to ~im'>blico. 

Se !ormulan hip<tesis r~specto al cumportami<ml<l clel lllodelo y ~e somden a 

prueba experimcnr:t.ndolas para tratar de siJn.,lar las reacciones-d<ll mu<lelo. 

De esta expo•rin¡••ntad<m surge Hlla.pn::<Üe~ 11.: <".uo"pu>·tamio.mlu. ·· 

Esta predicdón se cnnvi<•rte a.l.1unhito real y trata de verificarse, 

Si Ja predicdOÍ1 r.:snllil dtlitla, el problenh< ""la resudtu. Si No, el clt:lu ""-

\'Uelve a repdir tratando .le recopi!ar 1n:t.s informaciOn c¡ue "onplic: 1« visi1>n --

...del-¡:rrob1 em.t • 

Se .dice que el pn>c...:so "s sist~ontltico en cuanto a <¡ue s~ proce<le pasu a l'"~l> 

La ilefinicián-ilel prnblcm.~ s..: inicia con el cslablecirnienl o preciso d<: lus ohjc~ 

alternotll•·:>s y restricciones a las <¡uc.<).,t,.., !lujclarsc la solució:> <¡uc "e pr~. 

ponga y por la capt,.ción <le inform.tcibn relativa al problem;o., tlebien::lo ser ••Sta-

reformac;;-,,,, !Hu "hun.!antc ,.,,.,~"a factihl.._• y,¡., la ,,..,jor .calicla<l pot;;iltlc. 



• 
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..¡ ~r:trlo·dc ~"n~iiJilidad ,¡,.las aJt,rnativas y _<;<>!~:l_.i~!.'t_r_<~r-hl. --·---- ···- o 
ihilidad ck suhoptimhacHm. A m,,<]id<l_<J"" '¡.,.~ ,-,miHcaciones e implicac-iones de .. . . -

"" probl'~""' .oon 11i11s OJ.""Pli;.,., la do.lfink.iion <lt• J;,,. m.·tas es miL.s.culnpleja ... i.C· ... -. , 

!!OS •Jc ;¡~ciim. 
. -,- .... ~·· . ' - .... •: _ . 

: " .. . ... : 
].,!1 d'-<lus" rccnpil"'r"~ 

.,. 
que ¡.,,¡.,~ Jo.~ de 

.. '. 
pa s od d" 1 pr oc es o, dés e a usan en ,J; e hos da l ''" , _ y_ !: i ng:!~o. de 

·, · .. '. ·.: 
los. p ilS "-" • p_u<: d<:-tnaa 

comp..::nsar la falta.de ellos.· 
).'•; ........ 

Ya "se había t:onwntado _el que 
. . en toda decis1U:1 int,rviencn.!actorcs <juc "'?pueden~ .... ;·-- ·-· ... .. .•.. - . ·: 

--aducirse a pcso~.y centavos;· esto~ ~on los facl,rus no mnnctarios o lnt'-lrtgilllcs 
·-···-"········ o 

tangibles y lus int:m¡-:il>lcti, radican en la Ut'lyor o-

. .... ... · .. ' 
qu_c pueden ser "xprcsado11 

.· . ; .• .. 
cuantitivaotl•~ntc. Como-

)'a lt""'"~-vistn; cjcnLplotl· <!.··intangible~· putodt•ll '"'r: <.:on!lidc:r-aciuncs <!c_,;c¡~uri<lad; ................ '- ... . '··'' . . . -- .-
:r cpo t ac ion e11 , ""' is tade s" , re! ad on es püb l k¡¡ s , dt· .•• 

. " . ... : 

ELAnOi{ACiü.\1 DI::L· MOD~:LiJ, '.-' . - -' . '. . ' " 
... •. j ; . 

..... -
UnJnu<ldo cs la rcpreso.!nta..:iOn dÚ li.mhit,; ¡·.:al,$., Inici¡¡ la fornonl.,·.·iu.o d~ -un Jnn-

'c--.<: •. 
<lelo desde "llltoLcll~nto <le lijar objetivos y a[¡._,,·nativas. 

Un mo>:lelo :n•oestra la rclaciOn de cansa a cdedo entre .o~jctivos.y_ restri<;c:ioncs. 

Se nt.1neja <le tal """"'ra 'l"" )ltuC~trc el , . .,,.,ll'>do [,,a¡ de segeir un ddcl-nlinado·_--

curso de acciOn. 

D o 
... 

' IIO"'S, ::'Jl<"• '-<1" • "t•· ,.,., it<lo•l"•·~·ll< lu" lll•0<!.-1,.:; ''' ,,,.,,,;,¡j 0 .,~. ¡><<J•a ~~~ 11~'; ""o:¡;[¡¡ 

-. '-' . -
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dios cconomk<>~. 

Los modelo~ Hsicos pu~dcn ~~r du menor, lll.lyor u de igual !<un~~"''l"" uJ ol>jcto 

q<~e represent¡¡n, E:jcm1oJo,; rle ustus m"']clos un el campo. ele la in¡:<:nlori;,, los 

constituy'en: mnd~lus de canales, rompeolas, cortinAs, sistem.l~ <.lu t 11 1,.,ri;,s, 

etc ••.• 

Los '?"deles csquem:tticos son representacimH.!S ¡.:rafic;,.s <le diversas situi>d<u>eA-

Ejemplos d·· esl"~ ,;,delns, ~un Oqp•nigram.rs, 'l"" >llllustran la diviuiUu y <]de~.=, 

cilm de autori',Jades, gráficas de prn~eso de flnj<> de producciOn, ·¡·ct!c~ ·,cunl1mé -

tricas, redes de camino. critico, ¡;roHicas de punto de equilibrio, etc .. , 

Los modelos ll>oltcn>i!lticos estb.n .:onstitUidos 1'"" ccu<u.:i.ones y filrm"l"-s. Co.llt) --

~ 

__ ; a.ej.emplo~ P?demn~ llOmhrar a los lllo>dclos prahabilislicos, 

'W,;cos, a los nH>clo•!,,s c!<'I'I"OI).:Tam•l<:ÍÍ>Il linc11l, de, .• 
-~ 

a los mr><lclos 

EVALUACID;-<. 

El n1erito de"" ""'<ldu radica en qu..: tan cr;, . .,,._,,.,,lc rcp¡·u~cnlc el <!<»nJ><>rl:ltlde!!. 

to y reacciones de las situaciones que se ubican en el ll.rnhito real. La pruuba Ulti-

1na y dehnitiva d~ "'' """Jcl<>, ~"presenta t:nando las prcd>CCÍOf1"" en cuanto al 

con~portami.,nl<> del pro>bh::n>.l, ~e someten'' la realida<l. 

Cada tipo d" n>•>delo se cvatua en fC>rH>a difer.,nle. Un bu;,n modelo contdl"'Y" a·-

completar e~ análisis d"- un problcn1a en cua,to 11 <¡ue hace mll.s fácil y objetivo ob 

servar y pr.,v..:er Jos resultados ori¡¡ínados pur Jos div"!rs.•~ fadores que afectar~-
) , •. - , ta situado" "'' cstu-:i:o. 

cuentas , qni.:n ,¡,.¡,._ lom"r J~ rl'-'<:l>óiin> fir>al ,., ,-n:>nlo a J;¡ soluciim <& ionplc¡>l•:ul!'l"-



' 
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;r:. ac¡uella autorldrtd ,1.,iC:n en ic!!ima In~l4!1< ¡,, dd.>a asurnir Ja responsabilidad 

de Jo~ r•~Hultad<Js y .,r,,·tns '1"" dicha e],,.,;~¡;,, l''"·da itt>plicur o.:n "" ln\uru--

Pero dcb"'"''" r<'eordar "''" , . ._.~. rnás '1'"' par;,<!"" una r!ccisiú:l cunstüuya ~ulcn 

par:a Id cstroo~·¡,.,·_a.:i<Ht ,J,, ~"'"'"lelo, lurio>< fu~ 1•.,·\orcti tlc tipu "''""·lario.y l<><los 

~" sit!laciim ,¡,,.,~""'"1 

., o 

• 
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¡,.,_,lo\0<"0: lU,.>AZA~ Y Ul A" rN"C " ·-·.-
Lll~ !N\'J·:IlSllJNt·:S DI·: C!\1-'ITAL, 

en ,.,,,_julll "' 

Los problmuas _implicados en la clcfinidón d" las polftica,. <.!" --

rk ¡,.,, pusiiJlli<.la.Jcs .¡., " 1 nv en; u.n de ,-,lpit<d 

,, 
'''"'·' ,¡,. <lc,·i,.;j,.,,..,., ln1plh·an d ,.,,""' Ínoicnt., 1h: J¡¡s i>Hcrn:..Ji""" du 

"-<l•poiski.Ín ,¡,. onalcri'<~ r>l"ionas ,-,~''" ,¡,. ,., . .,¡., ,¡,_, l.us prtHhoct .. s "" d 

llll!r~ilrl<l, pnsihilid:><ks y costu d .. ún"n.~i:"nicnlus, cte. 

;;uho·•' ,.¡ fullll"•'· 1--•~ ;,,.,.r;;i""'"' , . ., ¡•r••l'i•·d·"h:~ inmuchl<:s, ¡.:<:n<:ral-

n:hl.o Ínú~r:~io'ou, "'' h.o ''""'1''''"'"'\iolu .o ~•'!'"''' "" ~cn<lcr" ful,r<o <Id 

--, 
CU•I "" uuclr;, <1··~.-;.,,-~., f•Í<:Hnh:nl.:. ¡>,,. "'"'"iguicntc, lvs "''""""'"" 
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do• ;,., . .,,.¡¡,¡,,.nloo·" y roe~¡.:"~"" l'·••·lio·u)arnl<:nlc ~·.r:u1<lc~ o:n );os rJo;d 
e 

,,;.,,.,~ '1"" sc rcla,·innon ~un],, invcrsi[.,¡ <le c"pital, y fst,, 

fr.,cuentemente induce a los cjcnotivos de ne¡ioc:iOs a confj"r o;n 

l::n vista dt: t .. illlfH.ol'ldn< Í'-' vi-

'· 
ldl "" J¡¡s decisiones, e~ tu "s in:Hhnisil>lc. Un plan ecun{>mi~arOcnte 

.;(,lidu p.~ra las i!>Vt'r~i"""" <lc.•·:opil·~l. establece un pr"r"diOlit:nlu, 

¡,~ d,>lus Hl>bi'<J )a ,·calidad de lc<s e <>ndlciones en las c¡uc se pretende 

io\\crti:r a fin de ¡.>mi~•· seico <:>un;tr las prÚpuestas más cunvcnielli<!S-

o 
),, '1""· 1.1 c~.~ascz ,J, fundu~ "" "" faet"r rletcrn,inante en el pr<.>ced!· 

mi~nt" pdra :l¡n·,>b<l:r lus pruyedus de invcrsiéon a los '1"e se' vayan a 

ndju<Jicarsc los Jin1ilados recurs~,." ;,,, '1"~ cuenta.la en>p~csa, .la 

.,·,al, "" csla~ o.:<Hl<lici<>nell, se, . ., Hhli¡:a,¡., a establecer .,)clllcntos 

de jui~iu, ""l':anlsnp>s y crile:rius par<> sclecciun<l:r entre la~ alterna-

,¡.., <Cd)>lli>): ¡>r<>)•'cto~ nu lucrativos, proyedus <J" util>cl~<i"s nu conme-

~,,._,]¡le,;, p¡·uy¡;o.·lu;; d~ rcpo>~ici.Ín d" e<¡ui¡>u, proyectus ,¡..,inversiÓn 

·."!·'~ •l..: n¡>cr:tc<on Y/<! de p~uducción. pru)'.,clos para '"~Jurur la 



• 
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. e k •.. 

o.:un\toOi~nciil de un""'""''·"''" dn < "l'il:.l ¡;rupuesta, <!c¡>•nod<:tl <J..,¡, 

,¡,_,_ mvcr:lJÚn '!"" 11.<"""'"'~ "nu In• ,._,,,,.,~ ... implicHn r."~l"" '1"" t;c 

originan de rl!<¡lh:timicnlns lc¡:i~l.oli<·"·'· <le tipo <:<mlractu:•l, de., 

c·on>" JW<Iicr<l se¡·,.¡,.,,~,. <le'"'" ,., .. ,.,t,.,,,,,¡,,<:iÍm 'l"" uhligar:. ,, l.i.~ · 

ci<Jiles, o> a la C<llllllruo'<·iOon d., ¡,,1';.,¡,.,. ¡,;1r<t gur.,nli;o<>r lil So:¡:uri•h<l 

de ID~ lN•n~cunl<l~, <>a lil ol>li¡:;,.·¡(,, ol" invertir en cur~,,~ ¡,;or;, ¡,, 

ti•·-ne ,,.., . ..,~;,~;,<)ole ,,,,¡ai>l•"'"'' ,.,.¡¡,.,.;.,.,,,,, . .,evaluar 1.1 l''"'"''"l.-n<:ia 

,¡,_. ··~1·•~ "r''J.:'"'ÍIIIlC:l, 

;"'"''''·'''"'"-~ ""~" .,,,,,.,,, .. , '"' d d''·'""ñcnt,,- ntilid"-d"~• 

,,.,.,, ,."}" ''''"~'" "'' /'"""" ,.,,¡...,¡_,,~,. ·1··"1'"" ,J.., un ~·.r-~<.1<> '""~·''"~¡,¡,, 

,1,, ,_,_,,.,,,, .. 1. 

¡>ul,lio:ioJ.,.I, !u.~ <lo" prunl<><"t(,u, / . .,, .,,. .. ,.:.,•;,,.,.,,; '"' <:nt"S<>S d., '""lh·<li-

- .. ~.,,.,,,., tnt¡>•rlioh~ .•1 1'"'"-~"""'11,;, . .,,. ,, \" ... lonirü~lr·:oliv .. , el"""''' de 

"se~ •• ríns 1''"··• 1.< '""'"''"{'" ,¡,. 1 .. ~ •• ;,,,,.,,,.," "l'"r:olÍV<>S de""·; ,.,,.;,ro:s" .. 

l.u ¡.,,.,,.,.;,.,.,., 1'''•··• .,r . .,·,:·••· ""·' '""''·' ·,., ... .,¡,.,.¡,í, '' lus '"'''1,¡,.,,,¡.,~ y 





( 
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de este tipu, a lllomos c¡u" cstC cnnvencida d~ c¡ue en i.Jitim.1. instancia, estas 

rcndir!!n una utilidad. D~sa!ortunadam<·nte en la mayoría de los casos, es vir-

l_!astos. 

Con res pe..:¡ u a 1""' invcrslo>nes de capital de ésta categoría, la emprel!a debe 

_cantitivos. 

Sin emhar¡:u existen otro tipO d<! inversiones, Jus cuales no solo es fadible, 

sine en cierto aspe..:to o),Jigaturio , justificar plenam.•nte mediante ull análisis 

'onómi.co ."'"' cstiin.1:d6~ cua11litiva de las LLiiliti<.Ldus y del rendbniuntu 'l"'-'·se 

esp<:ran obt''"'-'r d" did•a '"'·cn;i;,,, La ro:¡ws;•·iion de ,quipo. la in••c•·siim en-

activos etc ... son ejenlplo de este tipo de inver~<irmes, si se demnestra que los 

ahorro' en cu~to que se ilcrivar!!n de la adt¡ni~iciOn de una nue,·a Jn;,quipa,·ia 

para la subslitución dt' una <:>-:istente, \'an a proporcionar un ;-endimiento satis 

factorio soh>'" la in,·c:rs;{,n <le r;¡pH¡d co~rcspundi<:ntc, entonces c:l reempl'lzo se 

p:or!a~t" rc<'"""~cr '1"" en <:\ '111.\lisis d~ fn,·tibilidttil cconUnlica Uel ültimn tipo de 

,rsio:tes dcsdtas, deben hacerse intcn·cni;-, .el factor desga, c¡ue \"aria segUn 

Ja naturalc/" de cada pruycdo y lo~ elcm.,.,!u~ no cuantitivos o no n••>nctarios, so 

o 

o 
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.. 

e 
gio d<!ntru d<l una in<111strin, <:) loa,·cr frcnlt• ;, 1<>. <"<><llpdcncia·, y <>1 <:<H<•pli<ni•·."t" 

de las lcy<ls estatales y n•nnidpalcs, entre '''"el"'" otros IJUC pudiilsc<ll••" dt;or,-

pueden ¡¡er los motivos <)<le <lcddan nna in••c,.,dim, indepen<li.:H>tcm•~ntc cl<: las pu• 

sibilidades de costo e in¡; res.,:;. Scd<>.n ejcu<plo> <lc tales erogaciones, l;H; cn<::..rni 

nadas a actividades.tcndicritcs ;t l"'•>porciunar s<:rvi<:ins y prcstaciuncs p;~ra ¡,s --

trabajos, a la introducciim ,J,. <lll<quinaria !'""' pu<l<:r hacer frente a la r:•><np..t,n--

cedbnientos de produccihn r ,·.,nt 1·ol, a g<>.ranli>:ar 1:. "alud y''"'l::urid<<d de I<HI Ir-aL;;. 

jadorcs, etc,,. 

~ 

-~· .t los estudios <le invcrsiiul th:bcn incluirse Lud.,s ¡.,~ factores de <;o>.l<o '1"" "" !\S• 

tim••n inherentes a lns p1·oy"ctos bajo consid.,racibn. Es asi, <JUC debe r<:flcjarse-

~ualqui.cr ahnrru prcvislu "" l<>s ~ostos <1'-' ,,.,,[<,·iaJu~ o lo~ que se <i<ldv<nl d., J<l u· 

mano dirt:cta, m.lteria!cs, lllancjo de los "''""'"s, l<tili?.aciOn del equipo; rcn<lirnicE_ 

los nl·lntcuimknLn, '"''l"<róJd<ll<cs, •·le ... 01si '''"""ole los ilUllH1utoli u ,¡¡,.,,;u.,duu"s 

traci6n <le nfidnas rc<>lr<>.lc~ r ,¡.., ''"'"1'"· Jin: .. ><·i,,,,;,·n!<>, dr. .•• 

Dc:igo•al on.;ncra hi<br:. que consi<lcrllr tudus lu,; l ... «tdid"~ <..lir.,cto9 c indir,,clu~ <¡uc--

la una de las altcrnatil'i>s el<- i'"''rsiúr> ,,,., "·'"'· 



,, 
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liU..d . C<ula cro¡::aciint "!""encierre la "~l'"'"'"'~a·rlc origin11:r una ntilidad, puede 

oonsi<lera¡·sc cnmn "IIH'ersii>n'.'. y <le hcrho e~\ e o.:fccto es lo que· define al con--

ccpto de invcr~ión. . . . 

La lllilidarl es la ll1Dti<·ació>l qne, indllce a \lila persona a invertir,·y en conseCllcn-

cia a renunciar a sa!i~fu,·..,r sns >w<.:cJ;Íd"-d"~ prcNo;:ntc~. con la e~ pera''"" de po-

dcr sutisfa,·,•r "'"Y"'" n(,n..:r" <k nco.:esid'•:lc~ cn d futnro. Esta m•>tivación t:~ la-

que rige bs in,·c¡·si,>ncs de <"nJ.lquier in<lulc: ¡><:rson¡¡J..,a, industrio.! es, etc.,, 

La utilidad pu,•dc tan¡l>ién explicarse eo1n., el ,..,5 ultado eh: la prcidllCtivi<.lad del_-_ 

capital. 

• 

FUENTES_DF. CAPITAL. 

. ' 
Los sumintstros de capit,¡l de Uriil. empresa, pueden provenir de vadas ''fuentes" 

emla"sa. 

clasific•u· las 1\am,ldas "fuente,- de capital" ,,_ 
una emprc~a "'"' 

aJF~>ent.,s internas. 
h) Fn..,lllcs Externas 

Las fucnt..:s i-n1crn'ls ole• ··apÍl'l\ <'5lá11 c""''"Tolnidas pnr: 

Zj Las ctili.l;,<ic~ rlo;: ._;~re·,.,- A~~,,. __ ·,....... r· 1 ·r · 1 
, ~ ~ v~ aL~, u,~~ l1u !lS tl>li)CdS, 

de>S "¡>•:nc!i<:nt.·s ]HH aplicar" )-' <jlle al "" s.,,- retira-

.. 

o ~omn11mo.:nl~ \lama-

e 

o 

' 



.• , 
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'"""'"• .,¡ <"a¡>il:ol ,¡., 1 rah:.j••· Esh" .-apit:~l d<l hecho constituye 

'"' ¡or(O.~t.l<<l<> ole· \ .. s ~·"·¡,,,; ·• l,o '''''!'''"·"''• ¡>ill'i!. pern'lili:r l:os "l'<'rol· 

J. .. •<u,,;·,.tur¡:aolu,; :1 \a ""'1"'"~''• !'"l" ;,.,,<jlon·i"""" <le crédito, ÍL\versio-

,;,,,,,~ ¡Hrl;,-,];,r""· .,,,._ .. 

e' 1::1 ~apila] Stwial e~ "'J""I '1"" es prupic,]:ul tle <JUÍenes lo uS<t.ll y 

<jllÍ<:nio.< "~!"'''•"' l<·o·il>ir '"' ro·l•:ihu<·i{oll nn-1 "utilidad".· 

1.-< r"trihu<:iÍm <"apila\ prestado por \"s fuentes 

do· fin: .. o<:Í-<mil!nlu ""'"'"·'H, H<: dcnnnlina: 1'int..:rcs''. 

El l''"~'""'i,;1. 1 .~ulo ,,,,.¡¡,., '"' "inh-ro:s" '1"" es prefijado en mon\u 

'J"•' '·" h:,~;, "" •:1 •·apil.ol, l'"'" 1'"'- nlr.< pi<rlc, tampoco cst/i. sujeto a 

:11 ""'"''-' "" ,·in:o,nsUtncias nnrmales. 

' 
J<s de h;,. ''r';" ,,,,¡,,, 'l"'' ,¡.,,¡,,, ,¡., I.>H "ulilid~dcs" quP. pcn·ihc .,1 

,¡,.,.,,., ,¡,-1 • ·•¡••1 ,¡ ¡ ... ,¡,.,,,.,,. •liHIÍ"g"ir ,¡ .. s l'"''lo·-<:""" "i<>tcrC~". ~••nil"r 



• 
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o 
;o] '1'"' p•:ro·i],, <'""'" ,..,,,.,..,..,,.,,..¡(,., ,.¡ •:·•¡nl·•l ¡or.,¡;lado, y <¡nc o'urrn~-

ponrlc ,,¡ ",·.,~to" prupi""'""'" dio· h .. .J,.¡ ···'1"'·•1 clllplc-'"lo; y'"''' ~c¡:'""Ja 

P"r'" <¡<H' rcpr-c,;ctlliJ ""'' ''""'!"'""'"'''"' ,,.¡¡,.·,un::J.l a\ dud'w do:l o·api-

t.!l p•n· el.,.¡..,,~..,'"' 'l"" ¡,,, ¡,,., ... ,.¡.¡., .ol . ' 
tnvcrsJun '"'" ~" 

1·• ·•¡•i" _m,.,,.''· 

1:::;1.1 suhdivi~iÍ•n ~.ol,. es ,-:ilod.o de~ d., el ]Hmlu c!t: vist" tlc "" an;Í-

li"i~ ..,,-.,.,,.,,.,. . .,, )" '1""· ,.,,,., ""''''"'"" '""'" ¡;,,.,!<;, el pnnlu oho vi~¡;¡ 

de lihru") d<! éste inlcr""· u<""~'",.,,,.,.,., del dinero, 

' CU<>Il<.]u Cll Utl..l <:lllprC>'•I, ll<> "S J"'~j¡,j,. lo_o¡;rar e\ inJI_l"CSU de ll11.,V0 

o 

nihlc P•ll'iL """""~ lOll'<'l'""'""·" '1"""·'''• ¡,.,,.,,,,¡,.;, ! .... , fucnlt:., illlo;rn;,s 

d., fi•"''"';·,"''""l'' y~" 11\o'>'<'J>"'"I" .,,,.,, . ., ,.,..,hlil,jdo sul.-,m.,>lo• por 

1.< o·el•·no.:i(m ,¡,; l.1s nlili•l·ld•·~ {•;i l.oc. ¡,,,)')y(""').,~ fomd<>h '1"" "" o,;ad.o 

pe J" Íu< lu ~.: int"¡:l"•"' ;¡ ¡;,.-; ••·~··•·,-.,, ,¡,. •lo·¡o<"<"<"J.«'i(,, ,],. l"h a<:~i<·o.-; 

.,,¡~knt.,~. 

Sin ,.,,,¡,~,·¡:u, '"'" c·n ·"1"'-'llu~, .,.-; .. ~ , . ., '1"" p;¡r¡¡ in<''''"""''"r 

].,~ rc•·nr$<'S de ]'-1 <:tnpl'••s.<, .-;..,., ¡,,,·ltlol,· ,,.,-.,,,.¡,. ;d "''""'"'" tl"l <::<-

·~ 
pn.,] ~,.,.¡"] mcoli:uol" o•) '"l:f<'S" •le• ,,.,,., ,,., -•o-.-Ínllistas, "" •·n•:uent,·<J L,' 
''"~'"'-'In"'"'" ,-¡,,-¡., ,.,.,,¡-;lcn•·o;o., ,, .. , . .,,.. ,·,-;1;, ,¡]leruativ.t 

,, "'. ,., ,.,,_ ,.,,,,S j<o"<¡ll•'.>.<< \' ,.,,.,¡,,,,._, , ... , "'"' "' , .. ,,_,- ,,,,._.,, ;,.,. 



.! 



cios 'inlJ>IÍcil, parad grupo actual de dunf<us, n<>rmnlmnntc: r"duci<la, 

el sacrificar el cont1·ol r¡uc tienen de la um1>resa, 

Para calcular el "costo del capital" de la compañia, habdt. que csU~ 

n1a:r p:rinH"I'" ,.¡ cost<> tle "'"J;t fuente y an:di;o.:..,- <le~puL,s la c'""l'"~'''"'~ 

·de la disp.,nibilidad total. 

El p"r.,IJl"'"'' de 'ldcrnlillar ''~le .:ust" del <.:npital, la n1.lt.s ""''''''"icn­

te com¡><~siciót> rle los fondOs y el i~tcn:fct"!<> ':" los costos de cad-• """'<le 

las fuet>_lcs de capital, es sumanwnte compleja pero de gran i!nport<onda 

.para la planeadón financiera de una "'"l'lm;a. 

41 • -

Dich~s complcjida<l~>S p:runcncn fundamcn1alutcnh: -d..: 1a dificull;,,_ ,¡, 

calc<.~la•· el costo de cada fuente de fillaneian>icnto (t¡nc aderi1t.s <le •·uri"-­

blc y scn~iblc a 1nnchos factures) y del lwcl"' rlc que¡-¡¡ r,ali?.a:r '"'" in -

ve:rsibn; lus fondOs c<nplcad<.J~ rar'-< ve,. pn<..:d<.'!l idc:nlificarsc con~" f\<cll­

te y_mb• l>icn ¡>llcdcn C<>llsid<Jrarsc cn\,<.1\;HI<•~- ,¡.., <~.lg•'nl tipo de e,.¡,..,¡ ti'-' ca­

pitales <Jn el cual todos dispotliblcs se fnnckn y .•icrd"n su identidad, 

EL C03TQ_?Q~_EL USO DEL CAPjT,\J_:. 

De acuerdo con el p:rincip•o del incentivo :leJa utlidad, cad;;, 

peso gaslado debe satisfacer la csl"''"""" de utilidad clcl duci'io <.kl <.:a-



' 
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o 
fillilll<:].~l1llcn(ll cj., llll•l <"111(>1'"~'' ()I!Cticll ~<·T inlcrn<u, CU!I~IÍ(nio(,¡S ("'T 

d c.tpilal 'l"" en fnrm-~ ¡:cncr;.l ll""''IT''"'"" "capital propiu", y ex~ 

A cada tipo <le •·>~pit .. l 

eorr.ospondc ""a TC!Il\OU-er~ciím distinl,, de acocnlo con sus c.,ractcrís-

-,>rrcsp"ndi~nlc :d us" del di•a,ru y '1"" rcp:rc~cnta el custu d.,t,nis""'· 

(11 .,,- " rd<!u' ... ~ , 1" ,, i ~~~-1 ui d-< ,¡.,,¡ r" del ,. •" u· "1'¡,' "nt i 1 i tla<l," hc11 "''' di H -

• 
lingnidu 1n1.1 p.•rl<• <"llll~lilul•l.• pur 

J-:st.< ro.!nl:o '1"" se P"l!" p<>r .,¡ '"'"Ud rapital, en csc.,ncia 
o 

C"< (,t I\1ÍSIII·I '1"" ~<: pa,t;:O "Se Ílll]';,;•(,o <'ll (,s I'!!H(IIS," por <:j<!lliplu, J>"!" 

~in Ctllh"l'¡:o>, e~ cvid<:nlc <1"" '"'" ''"'1"-,,,;., ~" cnCIU.!Illr•< cu "Ílll"--

'"'"" d1slinl.-. ,.,. upcr:o , . .,,. ,·.opil .. ( ,,,-,,1'¡,, 'l"" si \u ha<:c c:on 1., ,,¡~,,;, 

.-.•.;ti<l.<ol ,¡,. ,¡;, .. ,.- ... ~ .. 1 .. '1'"' ', ... ':,¡-il.ol l"''•,:l:.d ... 

"''1''"1'"'''' di!,,,.,,.,,.¡a .. .,~,.-., .,¡ "~" •lo· 

1,,- .• l.<d•>: y • ,11 , . ., ¡.,, •'""""l'l"~ ,¡,. •d ilid.<•l, ¡.,¡_,,-.,,;, 

1:1 ,-,•¡>il .• l ··t"•"J•J'"''""" <1<: '"' 1''-, .. ,,,.,,,.,, ""r<•l1>lmcnlc 1''-"~cnld 

·' , •• ' •• 1 ,. 1 . "1" -:oolici!Bdu por licmp" d,•l cnnina- e 





e 
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su USO s,• pa,~.:;~r;!r., ha si<lu prt••·Íamolnl•• fi,i:odu y"" rlcpcnl]c del rc~111t;,rlo de 

la inve:rsiOn "que el din.,rn $C ha de~tin;,J.,, es dcdr, tco:ricamomlu al mc-

nos, no está sujeto a! clcm.,nto riesgo. p.,,. utro lado, tampoco s,.rl.. incrcn>l"•-

de la invursibn, resultan ~cr oll-~yor«s que i<LS previstas, Cllandu el pr.,st&.-

1nista ,¡,,un capital anali?.<l y d<:\crmi";' la t~sa' de interés que le es a\r;_,ctl-

go en el qu~ considera incurrir de que su dinero no Je sea devueltr. {et cual 

tratad" reducir al n1inün..:> nh:diantc la o..:xi¡:cncia <le ga,.antias eolal<:ralc:5,-

avales rle tcrccrns, etc •.. ), sus gastos administrath·os y elmar:,:cn (i<! 

utilidad qnc espera nbte>ncr. 

A dif,rcnd,, ,¡.,!u ant,,-;,r, la inv::l·.~;.-,, ,¡,¡ ,·apital propio,-Limoo; ''"'"" 

esperan~a dr.J rctribuciOn, nna utilirlad, pero de hc<:ho nada garantiza al 

inversio"ista c¡uc dkha utilidad s~ra olllunid;¡,·ni el tiernpo en d <JUC ,;e 

tal inicial invertido pueda ser recupc>·adn. Se desprende de aqui lr> ju~lo de 

la difcrcnda un,,.,.,¡,<!"" lU>toll'<hll""L" c><isLc cnlr·u "utilidad" o.: "'irrlt!ro;><". 

Otr,, rnu1· i>npnrtant~ diferencia entre utilidad e inlcres, cs el tratarnicnt" 

que la h•¡:islaciOn fisc•ll d.'r. a unu y a olrrr. Para el que pcr<:ibc un intcrcs, 

<:ste ""'"¡tituyr.J en bcncficiu, una utilidad, la cual cstá gravada íiscaltn•mtf'; 

en canthio, para ul r¡uc pag" dicho intcrCs, esta crogacii>n rcprc~cuta un co!_ 

],il,; (;,,;;os <le ionpncstn Cort la~ o¡nc .,¡-





·• 

.- .. 

¡,"·cr~iim '""lba<!_a), ,.;un '"llY distin~<.ts. Es <:Jaro que el Ílllpi>cln financie 

ro que representa: d pagO del imp<lc:lt<> •·urn:spun!licntc en cada "'"'"• d<:IH; 

Cstiln.trse y·con><idcrou·"" prc·vi<.tu~<'nlc ,., d an.it\isis de toda a\tcrr¡ativa_.le 

inversión. 

La obli¡;acion. ele c_mn¡><:usa1· con un r·i.:dilu u de "pagar" p<lr el """!le 

un c:.pit<~l a su ¡lrupid<~ri" pucdc <:<m,.tit .. ir '""' uhligadún legal, cum•l ~" Q\_ 

caso de la uLligadú';> co:>traclual <>riginada por el préstamo de cierto capi· 

tal a un 1nt~r<>s y¡¡ un plazo pl'cdclcJ·,,inadn. O puede ser una uL!igación 

,,,n-al, con>" es Ja contrai<l'l pur lus diri¡.:<•ntcs-!lc una empresa con respecto . . 

virlcndos", Ai>n ""el Ci.ISU de c:-lpÍii.i) )H"piu, ,•:xiste una oLiigaciOn de scuti• 

' 
,.J., •·om•u• ,¡.., n•C<>IHl<'"'' <111 <"n><tn ,¡,, '""""' ru "''"Pi" C'lpila\, <lcriv'-'<l" dt!l hcchn 

Ji da¡],,~ " L,,,.,.,ficio~ <t"" hubicrc prop<>re"'"'-'dn ''~"capital invertirlo en otl'a 

i.l \1 Cl'U<Iti ,-,,, 

l:n forma gcnérici.i, ;1 la t.ua tiC inlL·•·i:~ <¡uc ennstituyc la rccompcn!'a por 

el "~" cld Lilpita! ..:n '"'"l<¡ui..,r íorm;, de <«v•·r::lim. ~e le denomina frecuente· 

m•:ntal, <l.:bc ~un~idcra,·sl!, ;,¡ ],~,·ur ,,J ,,.,:di~is d., factil>ilidüd ,-c,.,.i>mica, un 

e 

o 
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costo corresponaienl~ al <"il¡lital por Clll¡>l<.Jar y dcb<: fijarse una tas~ ele re-

cupcr¡¡dim al pruy..:<:lu, yn '!"" tlichu c.!pil«l pur emplear, ]¡¡¡ sidu <•IJtcniclo 

por m•'<li<> de rccau<l<~ció<-, da i~npuc~lu~. de los particular<'&, y !tabrh quf: 

. ' 
:rcconoo:cr <Jll<' ésto>s hubi<!scn obtcni<ln 11na c·icrta t<loa de rccupc•·adlm al 

invertir su dinero d~ no hah~•·sclcs p:rivadü de este mndiant<:: <:l o;,Uro de 

un ÍlllJ""'Slo. 

De cualquier "'"""'"'Y So.''l.cuafsca ¡,. fucn!" de la cual pruV<"r"·o tos . . 

fondos pur ""'ph·:a del""""~ n:c"'""'o.:r 'l"" _"usar dinc•·o, cucsl4 Jincro". 

' 
' 

Hay •·arias ra~o11es 'l"" j<•Hifican el h..,cho de tener qu~ coO~irlo:ritr un 

costo al capital P",. ""'pkar', y<!"" se c»prcs<.~ ono,diantc una "L••~" de rccu-· 

peracii>n"; "cada \'C?. 'l"" se analiza una invcrsiOn. Entre ellas podo:rtn>S 

n'Omhr•lr: In. la l¡¡sa dc r.·nopc•·nciDn, rcn,.mcra el dueilo del c;,pital por el 

hecho dc no putlcr ,,_,.arln noi.,ntras '-lqncl a quien. se le ha cunfia<ln, lo esta 

<.~sando. 2.o,- la tasa de rccnpc:radbn compensa al <lneflo del capital por el 

riesgo 'l"" está con·ictHin nl invertir su capital. 3o.- la tasa de recupera-

ción, cunstituyc un inccnti,·o para 'l"'-' el ducilo del capital invierta, 

A nl•"IIOS que el impacto econDmlco correspondiente a.l "costo del Capi-

la.!" S<'-~ ,·,msidcradn ,J,.. al¡!lllt.1 l!Hlll<'ra o·n "" ;,.,;,¡;,,;s <le inv.,r>~ii•n, o:l <'Siu-

dio resultante será in.,,¡acto, eguivoco e..iniltil. 

Aun•l"'" la inclnsión ,¡,.¡ intcri·s es indispensable'"' el estudio <1<: i<~vc•·-
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o 
"''"'r~, ¡,,,¡,.¡.,,.,.,;,,,..¡;.,,ole un !ip" ti.> '"'"''Í•N "l'r .. piadu c~ """ lilrc.o 

al inter.!s e"""' ai fucHc i~ual <1! rcnclitnicnln suhre'la inv~r~i:m. Qow-

reull>~ ,.,,¡v.,r" insbtir en t¡ue el rcndit"i'"''" >~uhre la inver~i•Ín cnn~is-

~;¡·¡,rimen• represen! ... el costo 

,-uJ·tidumlac. F.l O.:<tSltJ del Ílltcrés ,.,..,~tilnyc el elemen!u de n·iteriu 

cmprenrlen par.J. <~lolcncr utilid;!tles. lln:t '""presa <icbe re<:lll><'rar, pur 

!u ni~"'"'; el ,,,.,¡., .:nrrc~p<>lldicnl" ,,1 dtoo"'r" '"''llleatln ante~ de 'i"" l"'etli!. 

• o 
.,tr" 1'""'"· .,¡ "lcmt:nt.• <lt: ,·,·ih:riu do• il• -"' < n""" ,<¡u" 

,¡ccptar aquella,¡ pn>¡><ll'Slns n>yu ro·ndinl>.,nln c~pcrntlo suLr·upi.!S<!, 

,'\1 ,,,¡., "'"""~. ,.¡''""'''del ,-.q>it.d. 
. . . 

11.1<-tcndu """ c<>mpar .. n<n> " "' ~ 
~··n,·ill.!, ~co·í.o ilnti.,,·.,nÍ>tllÍco> 1"'"' ""'' I"'I'H""" pedir dineru l""~t:uln con 

,.¡ ¡.r·o¡•:•sil" <1" ro:.oli1 .. <r ""'' 
. . . 
lllV<'TSl.,ll, "' <:H '1"" ""va;, ¡¡u<!<• O inv<.:rtir 

.,~:-d ¡,.,,1 .. ~ '"' ¡.,,.,,,,, 'l"" "1',.,'1'",-. ,,,.,,., '"' ,.,,.¡;,,;.,,¡,, "'·•r••r •¡ttc• 

¡., clo• ,-ril~o·in noÍnino<> ele: .,.-,,p¡:"·io' • ., ,, l.o t.,~,, tllÍr\itna ele ~cndiotot.,nl"~ su-

·····' "'' ••t '·'""· j•,-,1·,·, t .... 1.· -<¡nt.ol •tll>' t·inoJ;,n illt''''''"'• irofo·riu-
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e 
ru~ ,, ésl.1 I••Sa mÍni<na .~t:cptablc, diluyen el capil<d dc.lu!:l an;i.,lli.~-

las y onducen a );,s empre.sas a un pru<·cso <le dcscapitalizadÍJOl. 

Des.>f,rtnnad-llnc<llu, el determinar el •·ost<• del capital de un<> •·:llpn:sa 

es quizás ul <Írea más cmnpleja y ,.,_._¡..ta "c"ntroversi<ls en el <'·""'"' 

COSTO DE Ol'OWt'UNID/\ll Dr:L CAPITAL, 

Todn prupielariu de capil~l, ticn.; onás d., una ::tltern'>tivn pa,-.•·in-

vertir su dinero. Cada ve>: <1"" acepta-una de esas alternati·:as, renun-

cia :1 1."1 npurtunid:!<) de in•·crtir· <:n ,,,.,,~ a)lcrn:.tiva~ y ror tñnl.,, re-

nun< ia ''""l,ién .11 l><n>cfj,-j, '1""' .:s,<s ,¡,·as :dtcrn;t\Íyil~ le lwhi"~''" 

reportad"· Esta situaciím <li lu¡.:ar al.rnr>reptu de "Costo de np•.rtnni-

dad". Ejempliiic<Índ<>·.,¡_,·<>nceptu·antcri"r" un <:il$0 tnuy Sutll"illu, 

supon.~amns·<¡ne ttna-pu~sona tiene dus·op.:.rtunidil<les para inv..,rtir S1JS 

aht>t·t·ns: ,Jdq.,irir 1"'"'"' finan.:ie~us que :e rcpurt11rán un 9% <le into:-

res•·~ anual o-in\'ertir en una ca,;a par;t habitarla con su famllia, Si 

decid<! in, . .,,.¡¡,. s<!B "lw¡·rus en la """1pra de la casa, de Cechu ,,,.¡;¡ 

re.:h:o.•_.uHI" \;o "l'"l'llntid.J<) de .~tl<juiri¡- ]u~ l><.>nus Y pt>r l«nlu r"ch,,~;,¡J;, 

tanthién '"'a utilidad del·!% subrc su ,_~pit:tl, y debe reconn<.:t:r o•nt"'"'"" 

que ~sta tasa: ·1~' •. que deja <le J>'-'rcil>ir, o:onslituye el cuslo del <"•pil<li 

suyn. p,,. tdnl<>, "'"''''"de deridirse dchcr.i •>nlparm-ésta utilid . .od (•¡n<: -
dejará de pcrcil;ir) "'"' ¡., uti\id.Jd {en é~tc cusu, Sdlisfacci(,,,) 'i"" le 
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L<> ·11lleriur olcja de ""'"iliuslu, '1"" ni p.<r;< el <'olpita\ prupiu, 1''""'" 

cvil•or ('<ln~iderar~c un o:nsloJ: "el,.,.,¡, do: "l'"l"lunidiul':, , . .,,.,,.¡.,~e 

prdclldc ;,p\ic.arln ,L "'"' mvcr:;H>n ""' loogru do: un ~<~ti:;factnr. lksdd 

cl "'''""-"''"en <¡uC elt"'"l'ielolrÍ" do·"" cicrl01 ,-upltul dcdde inv.,rtir 

"""-'1"" nounla sun IÍillil:tdus, ..,,.¡;{,k¡,,.,-¡,, F<:!Htn<'iandtl a l.J l'""ihi-

lida<l <k invco·tir en"''""" "ltern"li,- .•. ~. ·"""!""'"'''de ellas pudiera 

~cr,"n d peur de lo!! o·.-,~us, ~Íni[>IPoll<'lll•· dejar el dinerO en d ll-tn<".,, 

¡:ilnanrl<> '"' .:i.:dn inlcr,:;s por h:'ljo 'l"" ,.,.¡.,sea, Por utru Ja<lu dd.>c 

,.,,.,¡;,_,,,.si lit_utilid"d cspcl'olda, \l&IF•iol)clll<' expresad" en térm~ll"~ d<: 

una'''"" r]., interés''"""\,"" suhciunl" l'."r<l justificar la invcr~i;;n en 

la altc¡-,ativn prupucsta; y :<Un<]UC e.~l•·i..t:"n"nte hab]andu, no e:>.ist"' 

'"S ,.,.,.¡,.,,_.,,¡.,~, ~¡,,,.¡, "--"'·' t~lilid.>•l ,-,.,.¡,,,,;,.¡;¡y ¡,..r<li<(;~, (., '1'"' ,.,.,,,. 

F".o . .,,,],., ,, ,¡.,¡.,,-,,;,,,,."'la l·'"" d~ ¡-,., "l"''''"·i{,n •·~pcrada en una t.:icr'l~ 

1 .. ~-"· '1''" ,.,.¡¡.,,-,,,.¡,,,.,.,,-~..,de"''"'' o•l < ·<pit.d '"'" ••Lr.<s <ollct·n;,(iv .•. ~. 

;:,,J., ;,,l.,~lri.<, "" "'"1'"""'~"~" ¡¡,.,,. (.,,~¡,-,,,.,.,,¡, ,¡,.,. altcrn:oliv:o:; de 

11•\'>•J'~I<"I d•· < .opÍI,¡] do:),, fj¡-,,.¡; <oo¡.o o•,; lln"o•I'IÍI" ,) <lino:rn <l.:o.lr•o ,¡., ).-¡ 

e 

o 





e 

",......,. ·-

• 4 9.-

<)e l;i ndsm¡¡), y "Ira es invertir! u fuer-• dc 1:~ '-'11lprcsa {en cumpru <1<: 

bonos financh<r"s, <H'CÍuncs <k otr-os '''"l'r••sas, etc .• ,). 

Vo;;lllln~ln !l'-' .,~1;, fuHll 1' <'" cit•r-lu '1'''' '"' do·!>•• rÍa ;q.oruba_,·~c ],, Íll-.-<:r· 

uhlenida.,, <'ll sil <'ilsu), ,¡.,,lru d" la '"ÍH<Il", ~; ¡,,lasa,¡., r<H "~'"'-"''·'"" 

'l"" "'" ""1''-'"" ,.lolcnco· <'S inf<:riur ,, 1 .. ~ qno• "" pn<lic~<t: uiJlcn.,;r <;un,,¡. 

1"""~ e!<: , . .,,·up .. ra..,;o,,, •·uuslilu\'""· •k-~•h· ,.,.¡.,¡motu de visl'l, "" •·n-

. ' para 1."'1 mv<lrsHnt 

altcr.Htliva <lt! invertir <'Xl.:rnomen\c ;< l.t CllliJT"sn, es llluy T'ITU 'l'"' 

pUd;,,,., reprc:S«Illar ""'' sil"'"·iín> ,,¡.,,.,,,,),,, Y" queopur un l•ulu, d<:t<lru 

del campu industrial, lu nurrnal •::• <¡uc" "'"'empresa se le.pr!'s<lnlcn 

intcrnan11.:nle 1111" infinid"tl d<! ,Ll\,;rn.oli\·L~ ~ ¡><osiUilitladc,; de ' ILI\'<'r:;tun 

de fondos par<L "'"j'"'''' ~" ~¡¡'""'¡'~" ,,.- .. ,;,,.,¡,.-.,, para incn:n><"nl.~,- ~u 

11'-'S '"' Oil«<jiiÍI(.<('i,l de· pl'<llllll'<'l''"· (''1"'1''' oJ.• l"o<LIS¡><ol"l<-!, <"(jUÍ("' ,¡,, 

u fi<: i na \''-' 1"" 1 a 11 n p 1 c 1 n "" l.._u • i (,,. de 111 ,. , ... s s i -~ 1 "" , as , ;, <ln 1 i " i "1 ¡· ,,¡ i , . .,~ , 

i11vcrsi"nes '"' ,,.,,¡¡,¡,-,_.. 1'"'"" '""'""''"' l.,s ¡•r.os!."''"""~ ti()\ 1'"'-~""·'1, 

e 1 <.: • y ¡wr ulru l;¡d.,, ,.,; 1"11 n·~lid ... ll.<~ ,.,.,_j .. rc:;·:,l\ern¡¡li''"" <le¡,.,,_,,_ 

sión se ¡ncs.,nt"" en d ''"1crwr, "" I•·'V '"'·"" 1''-''" <.:unlinu:OI" "''""se 

""!'"'-''"y en <"ULI-~•"''"'"ci .• 1 .• '""!""'"'•·• ,¡,.¡,.. li<¡llidarsc. 
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,S,,¡,. o'll 0111•1 ~ilU•h'Í(on jloii"IÍ<'IIl~r cn l.o.•¡nc ~<: ICUJ.:•I en un >li"IIIC<llc¡ dadu, 

un ~npcravil de rco'llr.""" n•unetari•os, ~" pu<lrin j"stificar '1"" ciertos 

!onJus fu;,sen d"stln•"lus a la cumpra de bunos u acciones a(.,, de relati-

vn hajn interes, cu'<n<l•> sn preve;\ <¡L>e, r)e rw prut·erler así, !líe hu.~[,,_ 

do os l'"'""""""'""'·'in "in.<clivus" "" """ <"11<'<114 h;111<:ad<t sll1 r>l>lo.:n<•.r ,,,_ 

' g<l<>ol 1"<'0.:Uj>l!l"·>Cl<>JI, 

So• ,..,¡,,,, ••nti.,nde que para <¡ne lu ;~ut.,ric<r pueda justifl<:an<e, ¡¡. situa­

' ' ción rl..:sc-rit" es meramente templira¡ y cir<:nnstancia\, ya que d" nO" 

ser así lo n1ejor_es que lus.administradurea·de la ;m presa, rei<>to¡:ren 

el •:apital a lns accionislas de la.mis""" ,·1"" resultai- evidP-ntc q«" de 

S<'¡:.uLr dichu capil,ll ;.,,.~·rtidu P.n 1;, c•npretia, no podrá i-cn<lir" ~"" 

dll<•Jlos una ló\sa de '""''"l'"ración mínima esperada. Es cl&ru que un 

adminhlradur, actua incurrectamcn\c cuando retiene ese capital sa-

bicnrlu que"" p11cdc satisfacer es.~s mírnma~ esperanzas <le utili!latl 

de lo11 Ín\"ersiunist.L~, 

R••snlla cnlo>n<"<'!>' <.¡,.,.,, <¡uc el cns!u de •>purlunidad de la empresa eslii 

d<'I<!J"<J>Íil'<dU J><>l' ,,¡ c:uslu de upurlunirlad de sns accionistas, ya •¡u e e;;-

da .!CCÍ<•nista, <1l "'"mento de invenir cn.la empresa, median!<: ]a com· 

p~' de nuc'"as acciones u consen·andu \;,s anteriormente a<h¡uiridas u 

ol~"s u¡>o:>rb•·>itladcs de inv"•·sif".' y de h.,cho, las 11tilidi<des '1"" "$\as 

o 

o 
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e 
csp~ranz,;~, se cunvi~rlcn en •·unsc~'"""' i:>, L'll el costo,¡., upurlunid.«l 

· del Cilpital social de la empTI'.sa. 

Nu podemos "'"'"'""'"r d ctistu de "l'"rltmi<l .. ,l sin tlejar de ,],,.·r~·•r 

Si el fin~nciumiHnln se llcv.<" <·ahu ,.,, )nndus "J"""'"· es dc,:ir, t "" 

<:larament., eslitblece el costo del c"pi1.tl, 

EL VALOH D~:J. D\Nl~HO CON F:L TJI·:MI'P. 

""lur del din.,ru '"""el licnlp<>, d ,.,,¡ 1'"'"1" ilu~!rarse de lu si¡•Hic:ulc 

5"1'""~'''"''-~ om po·(,~¡,,.,,, "'' $1.1ll).¡_,lll·¡"r "'u-.í ¡¡~.,.¡, d .. , ... ,, •. ¡.,, 

En c~!·l" .-nrl<h··•·"""'· ]., .;.outiol .. d .,,¡,.,,.¡.,,¡., ,,¡,.,,¡.,,del pri""''' ''"" · 
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e 
:rrespn1HiieoHes ;tj ¡·n~tu del o:apital, "sea, $ 1, 100,00; al final 'ele! ~e· 

gund .. ;,;,,,, s~riín $ 1,10'1, UJ, más d t:uslu del ~·apltal pur ese a<i<J, 

$ llll, ;JU, ¡,<¡u<' da '"' \lllal de $ 1, 2.10. ilél: al fin"\ del tercer'"'" la 

canlioJ.¡d ~.,r.í <1<' -1'· 1, .~ltl .. lo .,,;is $ 1~1. <lfl, ",;.,a, $ \, 331. 00; Y-;~] 

!in al old .:uarto año, serán $ 1, 331. OJ miis S. 133.10, u sea, $ 1, 4&4,10, 

Lo ant..:riur nmstituye un proceso de interés <.:uollpuesto, esto Cs, la 

aCI)JiouJ;t<·i,ín de intereses ,.,¡,.,,el capital udgin•d y sobre los. intere-

o 
ante1·i,J1·, observi<lliU~ 'l"'' $ I,OOO,úO <le hoy, tienen un valor dt:-

$!,1JJ.J0dentro.dcunafwyde $1,211l.OUd<!nlrode dos, de $1,331,00 

denl , . ., oh• 1 res, y ,¡,, $ 1, ·lh-1. hl den! r" d.: t:tl•ll !'<>• I::n fur""' i11ve r,;,o: 

;ambi-'n p<>dcmos d.,<· ir <¡ne tu>a caoticl<>d de$ 1,464.10 dentru d., Clld\Tu 

a•los, •"'1"¡,.,1.,, a $ 1, U;J.l. JiJ huy. 

Ciar•• '1'"' 1<> .~nt.,ri"r· es 

del dino,;ru e un el ticmp". <le 10% anu<d, !u cual nu siempre ser;; <'Íedo, 

Y" '1"'-' poulr.i s..,,- nrarur u m"nur de ~Lucnlo cu11 las concliciono:" u., c:l<la 

e as u ]<.Ll"li,·ul.-,,·,pcno alnrcnus, l•.o '1"" p<>d~.,rus astgurilr, C:> '1"'-' rlir:hu """'' 1,.._ ' 



1 
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valor nunc.,¡ e~; cero. 

Si nadie acepta, ];:¡ ra~.ion sur !l. <J"" $1, OOU,iJO <]e huy, no tH¡uivu!.:n a 

$1, UUO. 00 dentro de un''''''· Si la n>ini•"" t·anti<lad que al!',uien ''~'!\" 

' 
le sea pagada do..:n!:ro de un ;u>o para ulnr)',arnos el prCstamu <le--·---

$1, UOU, UU es <.k $1, IUU. 00, esto :.ignifi<.:..t <!"" ,,¡ VCJ.lur thd diut·J·u 

con cjticmpu "0 v;\JÚ'l ..:n IO'l'o aiiuat. 

Lo anterior nos lleva <ulcm:>~-il-ulra """"j,Jt:ri\<.:i6n: supon¡:amn~ <1"'' 

nos iníornl<ln <¡uu las ct·ng~ciu:JC~ 'l"" ~e Jh•v¡,r&n a cabo en ciC':rt;, ;,. 

vcrsibn, s..,rá: $1,000,00 ,.¡ •lia <lo: hoy, $1.JOU.UO al to:rrnina:r d 

prim<l1' año y $1,2]1),01) ,d ¡,,.·,ninar cl -~' _<:omol" ai>••· No pude>""~ dcdr, 

<]UC el costo de la in!<.:,.,.¡,,., •:slll rcprc'"'"!aol" por la suma de la>. .,ro-

gacioncs: $\,000.00 ,.,;,,., .$1 .IUO. no, ,,.;.,, ;.1. ;:¡O. OU igual a $3, ]JO. l!ll, 

rlistinto:> tícrnpo; e~ oloocit·, :;i l>ii;n e~ cictlu '1"" ul rlcseonholso :rc"l ,.¡ 

s.:r..l de $3, 31U. !11!, I.,,J.,;,, lu "" d ],,.,·J. .. ,,,. '•'"" ésta crogaciim no 
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o 
5<!roÍ ,.f,·~tnt~d.t de 1111 ~·Ol]'C <Hl un mumenlo dadu, Sln<> '1"" [>'lrlc d) 111Cnu¡ 

d" ¡.,misma, ~erá diferida una y do• ao .. s. 

cxpr~~.ld;¡•"•·n "" onisllo•> Liconpu", ilNÍ ¡><>!" ejumplu, si .u:tuO<lÍ~-'"""s lo• 

va\m·cs d.: carla ao\11 a\ n.<>n>ento actual y consideramos por utrtJ ladc• 

qne 1.< l:u,, rcprcs~ntatka del valor del olineru cun el llcm-po, c~ <).,un 

$ 10°.0, tenetnos: 

$ 1, -1'111, (!U ... v~lnr equivalente uctnal de$ 1,100,00, que o 
se ¡:.istará11 <lc'nt¡·u de LLn 1<1iu: I,OUIJ,OO 

V'llo>l' "'1'~¡,..,.¡.,,¡., "du.tl de$ 1,:!10.00 <¡Ue se 

r]Í;• de-. hoy.: $3, o o o, no 

p,,,)."""" ,,,.¡;¡¡,],"·,.,., <¡u e en l'm'""'"'ÍinÍ<:~IIn <lul Cufl<'Cpl<• de v'<ll<or 

de diolcru un .:1 tico»pu, b~ o':<ntid.odc" ,¡,.un <:icl'\uíhtj" r!e ;;f<et:Livu, 

sum ,.¡.,~ ,, <'•"lll'·••·.od.os ,,.,¡,-.:si: y,.,; "'"Y i<n¡>"rl""t" qu" 'l""d" <:l,¡ru 

Uis•,;,,l.,~_ptn11<'$ <],•1 '''''"1'"· 



~· 
1 



r-

.­• 

<le fundo <le <J'"' s>crnpr-c c¡uc atl1<1i~.;.,,,.,_~.,<>H< a]t.,r"nativa de . .. 
tnvt:rSHJn, 

h<~y tH!Cc9idad de consicl~rar un in<'r•"""'"'" <1<!1 vnlur del <lint•rn """ 

.::1 lit•mpu'! .. Lit prinh!l""- n•spu.:sl.o '1"" ~e nus <ll:urrc" "" que .,¡ 

tener c¡uc !l·'l!''' un interés, cunsbluy•• un hc.:hu en el iitnbilo ,¡., lus 

IH'¡.:udu~ y <:ll 1~"""''"-1 <'U,.¡ nwoli" ,.,..,-, .onlil. ]•.,,.., "nlunt'"" ~nr¡.:c ;¡ 

~"vez, ul>"·' ¡><·.eg>ulla nún ,.,;.,. ,.,.,.,¡,lo•j.o: ¿e:.,,,"" c><pli..:a y"" justi-

fi<:-1 '1"" ,., lus •w¡:ncius, d in!t·ré" ,t,.¡ .¡¡,.,,.,,,sea'"' hcch<o'1 , 

\ 

En Ecunomla llc '"'Plica lo <lnlcYiur ,,..,¡j;,nle '"' an<'ílisis ,¡., J;¡ 6itn;,-;(,;; 

de\¡¡ ofcrt;, y d·· ]., <lcm<~ntl-< de fundo>s ¡>ar-< 
. . . 
IIIVCrlllOil, Üt•stk ,.¡ punto 

d" vista de Id uf.,rtn, d interés es .,..,,-.,,.,,,.,<> cumo incentivo 1"'' =< in-

,-~rtir. )).,~ti.• d pnnl<> ti~ vista,¡., l.o ,¡, . .,,.ond.o. el inlcr{:s "" l"'sil,j.., 

Dcsdc d 1"'"'" ,¡., ,.;,.¡,¡.].,la ,,(,.,·too,"'"""' l>•"s'"'"' pr.:sta ,¡;.,.,r,, •,• . ..: 

ccsid.tdcs. N" puc•ho ''"'pie-••· sn din.:¡·,, ''" Lt oodquisicií,, ,¡.., ¡,¡, . .,..,~ d<.: 

consumu, ai ~·= ¡.,·¡,., prc,;t;u]o d <tlqlli•tn, "si lu lw invl!rli<lo '-'" l.t <"l'JP· 

pr" d" lllil<jllin.tria ~· '-'<jlll¡>o (csl<o .,s, ''" )¡Í<:I"'S oh; prudHO.:<OÍ;>ll), ,,¡,,, 

~ohicrnn, En lodn~ "~'"~ ,.,,.,,,. o·o·•¡.,io:•··· 1., ,,,._¡,.¡cncia ,¡._, "" in•:• nti<<o 

'1"" ],, , . .,,"!'"""" <h·l <Jj¡,.,,.,;,.,¡,. '1"'' '""¡ .• ~ '"'"'"'""'"' ,,.,,li. ·'"• ,,,. 1.> 

~·• ,o¡,,.·,'"" ;.,.,.,,li.ot.o .¡, ... .,~ .,,., ,.,,,¡,,,¡,.~. 





·, 

5G . ..: 

o 
l'ur ulru ladu hay <jLIC r<H"OI\nCCI' <¡no· ni roo ;,,-.,,tivu, como e~ el· 

··~cnlill>icnlo> d.: sc¡.:lll'irl.HI", 1'"''"'' "" "" "'"""·.nltJ dad<,>, ~cr '"'"' 

unp•>rtantc que d inr.cntivu: """ cierta 

. . 
"'!eres, peru '"' ,.,.,,¡;,:;.,. 

'JOIC ll'l·l ''"'-'''SÍ(>Il de CHic IÍpu ]"'"1'"'-, ¡,.,,,, Cllll)[li .. ISil """[;¡,,,,de 

inopl ;,-a""'~- mayor :iin 

' 
cnJb••rgo, en tér11linus general e~ pu<k·nous afirmar !]UC ulicntr;,s 1nayur 

sea !a tdsil de inlcré~, 1 ,, . . 
<nUIJV.JCltm f''iT<l ,. 1.<"< ,ns uor>", 

,. Í<l''Cl"!Ír ,.,,., [;, ""P"''•lt>'-·< <k <>hltmer "" inlcrÍ.s ,.,,brc """"''''·'lirH::ru, o 

,\hu¡·,,, ol<!sole cl puntu ole vj,.¡,, de !.1 ,¡.,,,.,.,d.,, ¿cÍmH> "" pu,.illl., 1'"1->"r 

p•·-li•· ,¡¡.,,,-, ¡>ro•sl<td" y p-og.<r .,¡ inlcro':s ''"'l""ridu por dio'' i"'""" 

't"" "'"' ,.,_, "'" '"' ,. '". i "" <linOlru"!. 

,•:o•-~1-• ,._, <¡LI<" lu" l,i,-uo·.~ <1" ,·:•pil.,l •••« ¡.,·,.d.,<"li•·""• 

(•••"'1";,,., ,.;., . eslruc!uras, e 1 e .• .). .(. - ' .. 
.-

.... ¡,, '1"" ""·' '""·i·•···•··• l'""dc pagar "" ",¡"' ,_,(,r.: 

"1•< ··~I.,,J ••. •• i'"'".J<· •1\:•.(_,,- •·<pil .( •l•" '"'" IUH <JIIC j(lvo:rl<r., •"11 



t 



• 

que el intcrCs que pudi~ran haber obtenido 8Íonphm1•mte p>"est<~ndu Ru 

dinero. 

Con lo :llllllriur lc1ocmns la <lnb\c cxplicacl1:>r> al lntc:rús: "CI i.ntcri"; 

puede existir por<¡uc el capital es prududivu, y es necesario t¡uu .,·¡ 

"" inccT.tivu suh:;t¡nocial para la inv.::rsjion". 

Pero quizao, 1nas cori-ecto que decir que los bienes de capital sun 

producliv<>s, seria ufirmar que bajo ci:r..;unsti.lnciay favurah\cs, ¡,;,me~ 

• una rc<'UP•"·adilll atractiva, y por otro Ja<l.,, el ¡lroblcma de dut"ronin.o<--

das ci~>-unstanci a~, hi.,ncs de capital c~pcdfio:us ser 1m lo suficicnlcHl<:n-

te pro<Juc·tivt>s p:~ra ¡;c'ncrar.u!'a r\lcupcr;:,.d(m atr"-Cliva, es un pruiJ\cnHJ 

de los beneficios y costos que las circunstancias P-'Tlnitan estim.n·. 

Las consirle:racioncs ele tipo técnico qnc un pr-ublcm.l de este tipo iln-

plica, h'IC'-'l\ neccsar-i<> la inlcrvc•lción de cunc"plos de Ino:enicrl<> 

E.::onóonica pa~a s" soludim. 

Un analista, connn!do•· ,¡.,los pnnctpius )' l<ls ti:cnicas de la lngcnH:riil 

conv~n¡._,,,.¡., o no, ele hw<:rlir en bienes <le producciOn, ya que pu<:do,; 
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APUHTES DEL CURSO AOMINISTRACION DF. EMPi<ESAO. UE iNGEr~IEí;.¡¡, 

lf.iSTRlJCCIOI'IES 

E51o• Apuntes ulili•onel sistemo dcr.ominodo ~DlJCACIQN PROGRAMADA. RaQOmo> o! io·ct~o 

otoo¿of los >iguiontos inslruooiono> poro obtonor ol rno¡or o~m.oo~omic •. to; 

1) Cubriendo lo o alumno do le doroohe coo lo tira que >o ane<a, lea codo uno Jo lo,'""""· 

2) E•cribe la re.puo$la en al espooio morcado O en una hoja por <<parada, cuando ""' ;~ 

requiero, (Es e>encial quo no a concreto u51ed o pon>or lo rospuo51o, DEBE ESCRIBIRLf,). 

3) Revise >u re•puooto, moviendo le ftra hacia abajo, descubriendo la respuesto <orr~oto en lo 

columna do la dorocha, Existen lemas que no requieren r., puo s to, <on puramente i nlormo tivo• . 

~) Si su te>pue<lo H correcto pO>e ol1iguiente torno, 

5) Si su ros puesto na •• correcto, loo ol temo o~ev~mento y trote do ccmprondor p~r~u~ euó 

ust•d equivocado. 

6) Mucho< temas l>o«n roierendo o lo1 anexo. ~ue u•ted encontroró en el cuaderno <<>rre•· 

pondionl~. 

PROCEDIMIENTO 

Coda !en.o dobe<Ó <<>r re>uolto en orden. NO ALTERE EL ORDEN, o""""' que osO >O Te 

indique. Si Oen& dil',cullcd on un detormioodo pvnlo efebo rogr••"' ol lu9or donde eolo puoto oporociO ror 

primo ro ~01 y rovi>ar lu< lomo> relaciónado> con ~l. 

Alt<rmir.or coOo capítvlo Oeberó v<ted ,.,,o1vor, sin ccn>uhor los opvnlos, ~1 ejercido co,oo· 

pondionto ol mismo, ~"" so oncvontron en el cvodorno adjunto. 

CONVENCIONES 

" E.criba lo palabro <olicitoda, 

{si/no) = Subroyo o c'~rculo lo oltornoHva correcto. 
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CAPITULO 

CONCEPTOS BASICOS Y EL BALAtJCE GENERAL 

Supongo qu~ tiene"""" ~uo preparar un ropo"< inlormO!IYO, conc¡oo, ubt• 
lo oituocioin /ioancioto de uno empruo oiguiondo loo principio• do coniO• 

bilidod gonorolmenle ocoptodoo. ¿ Podrio uued hocorlo con >UI conocimion· 

to< actuales?. 

AC T 1 Y O 

J.. Si tiene quo hacer un informe financiero de uno potOOno lioico en vu do 

una empte>a, podrOo uotod empezar proguntOndou: ¿ Ouó poseo do volot?. 

¿Serio también aplicable ena pregunto en el cooo do una ompro>o?' ___ _ 

3.· El ofecHvo por oupuuto tiene valor. Por lo tanro, algo quo le intoruofÍo· 

conocer oabre lo cmpruo oerOo con cuónto --------- cu .. ro. 

4.- Suponiendo que la emp,.oo en cu•otión "'llamo CONSTRUCTORA "X" y 

tiene un total en electivo do $ 86,575.53 en '" cuento bancario, podria 

u.!ed inidor '"informe con el •iguiontc regiuro. 

CONSTRUCTORA "X" 

Co••• de Valor 

' 
(Llano lo• cuadro•) 

5.• En el lon~uojo contable no •• uoo ~1 término "Cooa• do Valot". Euo oe 

oub.tiwyc por lo palabra ACTIVO. 

••• 

Én ol ro~'""" an!etior oub01ituyo "Co>O> de Valor" por el t.trmino o pro· 

piado. 

CONSTRUCTORA "X •' 

$ 86,575.53 

lo Con>UU<Ivro "X". tombi.in po .. o bicnco rooc .. , mobilia<io y equipn 

do oficina. Ohion""'< 1~' 5 S5,ó75.D ~' olccli•o ... (~~a/r,~ '~·') .! .;.,;,~ 
Ac!i~o de lo Con>lru<toro "X" 

"· (Si puoJo uotcd hautl~ 
no nocuita u;¡uir ~.!c­
lonto. J 

" 

Elec!i~o! 1 S 86,575.5J j 
• 

Boneot 1 $_86,575,;J·] 

CONSTRUCTORA "X·., 

~ .. Jo v.,¡,.. 

''-X· ...., 

nu •uor 



7.- De lo >igvicnto li11u m~rquo lo• ~icmploo do 

Ácli•o quo NO SOn doctivo: 

( 1) Maquinaria 

(2) Di noto on Booco• 
(3) r.,. ..•• , 

(4) Bonos y Voloros 

1 !>) Cojo Ci,;co 
(61 E~ilidoo 

a.. La Constructora" X", po>eo un total en eloctivo 

do $86,575.53 y"" Acti•o no on elocti•o yoluodo 

on$589,427.15, 
Incluyo u too doto• on ol oiguionto ro~Í<ho,u>ondo 

lo fro>O "Ouoo octivoo" poro rolorir.e ol activo 

que no uo en oloctivo. 

CONSTRUCTORA "X" 

¡_. 1 

T oto 1: ' 
PASIVO 

9.- Si A pre>to dinO<o o <onc•do un cródi1o o B, A •• 

llomo ACREEDOR. Do i~uol "'"""'" ,¡ C obt one 
un P"'otomo d? O, ... (C/0) •• .,1 ocreedot. 

10.- Cuondo un o«oedor pro>IO din.,o o concedo un 

ct~diro" uno ~mprooo, odquie~o un "d~rocho" por 

••• contidod on con"• d• la •mpreoo. P<or ejemplo 

u'n OC1o0do1 q<>e pt..,!o $5,000.00 o vno ompro10 

!iono un--------- por $ -----­

conrro do lo ompr..,u. 

11.· Yo quo uno omprooo uooro '" Acrivo poro pogor 

lu> dorochoo quo olroo tionon on '" <o.ctra, loo 

dorocho• oo donom"•notcin do10choo on '"""" ,,, ____ _ 

4 

(1). (3), (4) y (6) 

COtlSTRUCTORA ")( .. 

1 ACTIVO 

1 Elocti•O 1 ' 86,575.53 

Otros octi•o• 1 589,427.15 

Tolo 1: $676,002.68 

o 

doro<ho 5 5,000.00 



' 
n.. Por '"P"""" QOO loo propietario• do la cmp«<o tambión tienen dorod •• 

>ol.re el Acti•o do lo ompre>o. Ello> recio'""" lodo lo QUC Quedo doopu_.;, 

do hober liquidado a lo• ocreodoro>, por lo tonto ,; el A<tivo oumo 

$ 100,0{)().00 1 loo a<reedoro> rionon dorocho por un lolol do$ ~0,000.00. 

Loo propiotorioo puo~on rodumor S---------

13.· Por con,iguionto hoy do> cotogorio> do peroonoo quo tienen dorocho oobro 

ol Acrivo de UM ompreoa: 

, 

1~.- En ol lenguojo con!oble loo derochoo oobro el Activo en mono> do propio• 

lotioo o ocroodore> o o de~ominon ''OBLIGACIONES'', 

En otro> polobroo, el rer~ino obligo<ionu u relie<o o dorochoo sobr~ el· 

Ac1ivo do uno E m pro'" que pooeen: 

(a) Un propietorio ónicomenlo 

( b) Un oc roedor Oni<omento · 

(e) Un propietario ~/o un ccf1t~dcr 

15.• Como parle del informo financiero d" lo CMohu<lora "X" ~otod ha h•ch 

una liua do! Activo de lo emprcoo ¡,.,;o Util incluir tombión una lioto 

S 60,000.00 

( ' 1 

do loo obli~odonco? Si. 

16.- El tocni<iomo ;uo •• uso PO<O nombrar loo obli~acione> ~uc •~ tienen­

con loo ocrocdoru 10 denomino PASIVO. Entonen lo polobro Pooivo 

oo refiero o ' 

(o) Loo obli~ccionu con propietafioo Únicomonte 

(b) L~o ol.li?O<ion~o con oe<eodoroS Uni<omonto 

(e) L., obli9ocioneo con propietorioo yocreedoroo. 

17,· Inicio ou <c~ioho de obligocionoo enliuondo oque!lao con loo o«eodotu, 

U dodr, el Pooivo, que en total oumo $ 205,526.29 

L 

CONSTRUCTORA "X" 
OBLIGACIONES 

' -- J 

"' 

[!ASIVO 
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24.· ScgÓn el '"""'PIO do Pottido Doble; 
( l) detocho• obli9o<ion0< 

Tomb1ón oobomo. ~""' 

(2) oblogocionco" Pooivo' Copitol 

En!O"<O>, """ lotooa de""" coccopto 00' 

( J) Áelivo o ¿,,eehoo"' 

25.. Supongo.,os ~uo uno compoñio Heno$ ]00,000.00 ~. Aeli•• y$ 20,000.00 

de CapitaL E•idcntcmonte lo compoñio tiono un Pooi•o de: S------

26.. El Paoivo do la Conohuctoro "Omo9a, S.A." e o do$ JO,OOO.OO. El Capi· 

tal lotal «do$ 160,000.00. La compoóia dobe '"""'en Activo$ 

27 .• Lo ocuociOn dcl conC0;1o do Po.t'1do Doblo' 

28.-

dorechoo ~ obli9odon., 

o> lo" ECUACION FUNDAMENTAL DE LA CONTABILIDAD 
¿Cu<il de loo oiguientu formo> de olla ecuaciOn enloti>O ol hecho de ~uo 

loo p•opioto<io• oolo puedan <eclomor lo que roote doopuéo ~. habor 

pogodo el Pooivo 1 

'" Activo" Pooivo • Capital 

(2) A<livo- Pc>ivo "Capital 

1') Aotivo- Capitol"' Paoivo 

Lo <oolidod que ros"lta dupuÓ> do haber ded"ddo alguno otro oo llama 

''ooldo'". Pot ejemplo,,¡ uno c•ento contiene S 50.00 y oo rotiron 

$ 30.00, el ooldo serO S 

29.. Similarmente, oi un negocio liono $100,000.00 on Activo y hoy Sl10.000.00 

)0.-

de r •••••. ol 

ootó do S 

Supongomo> quo un negocio tiene do Activo$ 30,000.00. Entre loo d<"TO• 

eh o> da lo> ae<oodoroo (o >U ol J y lo> de loo pro?iO· 

torio> (o ooa el 

JI.· Ahora e>tri U>tod l"l>to pera complotar ol rogi>1ro do ohligÓcionu do lo 

Constructor o •• X··. So~:mo> quo d A<t;vo totoi O> do~ 67~,002.68 1 ~·· 

o l. P<o>Ívo o> S 205,526.29 

$ 00,000.00 

S 190,000.úO 

'" 

S 20.00 

ooldo 

S 80,000.00 

Pooivo 

Copitol 

Lo> do loo octtodorO> 
(o r • ., •• ) 
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CONSTWCTORA "X" 

~ 205,526.29 

T o 1 a 1: 1 ' 

3:1.- En '"~"'do tonomoo uno li51o do !ros"'- En la colvmno da lo dorecha 

pongo el couo,pondionto IÓ<mino tócoico. 

cooos do valor 

el qoa pre>!o dinero 

derod,os en conllo do! activo 

<>bliQo<iono> con ocrcodo<U 

obli~ncianol con propi•tarioo 

Jl.. Se wooonto a~ui ~1 rcgi$1ro de contabilidad d• lo Con.,.uctoro "X" que 

o•tcd ho oHopilodo atróo. 

34 .-

COUSTRUCTORA "X" 

ACTIVO OBLIGACIONES 

El•ctivo 

ÜIIO> oclivoo 

loto 1: 

S 86,575.53 
~ SM,-1<7.15 

s 676,002.6a 

PASIVO 
CAPITAL 

Toro 1: 

S :105,516.29 
S 470,H6.J9 

S 676,002.68 

Como se debo cumplir o! concepto d~ Porrido .. , (Simple/Doble). vemoo que 

ol totnldo Aclivo ... (ouú/no os!O) bol;nceodo con oltctalde obligodonn. 

\<J quo el total del Act'¡vo deb•••• (olgunao ••<o•/nuO<o/oiompro) Ollar 

en "balan< o" con el total da obligodonos, un informo financiero que 

rogillro el ActÍ>O y obligo<ion<o do uno Compooiío >e llamo:-------

35.. El Ano•• 1 muel!ro el Bolooca Cen<rol deducido por U>toci paro lo 

Con"'"""'" ""X ''"ob>etvO quo ol A<livo oo<O colocado a io .. , (i>quiotdo/ 

derecho) de los obligacione•. Eua eo la lotmo do pruanJaciOn mOo 

uoual an M<"ico. 

CONSTkUCTORA "X' 

L:C:'c'O":"'c__ _ __J) -¡ $~70,476.19] 

Tolo 1: 

Activo 

Acreedor 

Obligocioneo 

Pasivo 

Capit<tl 

Doble . .... 

izquiotdo 

$676,002.66 
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fl 31 de diei~mOru do 1967 lo Co.a GOm~• dobóo 

S30,000.0ü o >O> """''do<e> y tonio on '" <ucnto 

a~ bo~co> $20,000,00. Adon.O; orto> propiedodu 

voluoOu> C•t S2ó0,000 UQ. 

Do Jo on!or .. ociOn doJo, forme unaolonc~Gonoral 

ro;unúdu pnoo cono<« ol c;ooJ~ do """ campo· 

i.oo. A;cqÓrue do u>o• lo> lórmino> tOcni«» 

~oro codo partido. 

COt!CEPTO DE UtiiOAO MOIIETARIA 

4J.. Paro sumar oO'¡ctoo ton dilorontoo como oulomó­

viloo, mueble>, olectivo, en>er .. , otc,; en un 

lldLnce Ce.,o<ol, e> noceoorio .. poe>or toJo on 

un iJuolo > ... { hotcruoq,; no u> f h omog i neos ) . 

44.· l'or lol motiVo<odo uno de lo> portido> dol Ano<o 

1 <:10 modido <n léf'nino> do ... (cuóndo luó 

oJquiti~o; pc>o> /conlrdod). 

Ü.· Le< concupto5 ~uu opo<O<un "" un regi.tto de 

Co~tobilidcd deben .,.r CMYO<lidoo o uno monede 

do .. ominod•< comun, Reduciendo loo diYe!IO> 

concopto> o tO<minu monotorioo podemo> treta< 

con < tlo, .. , ( vorbo lrnonto /oritméticom~nro ) . 

46.- Cuól*' do lo> >iguiontoo concepto$ pueden ur 

dclcrmi<1odoo l~yenOo un Bolo neo General do lo 

Ca>o Góm•><, 

o) CMa GOmc1 tiono muchdin•ra 

b) La >alud del propietaria o• muy mola 

<) La cornpaOío • .,.; muy endeudado 

d) Ve o iocio11e uno huelgo 

o) IJM <Ompooiío competido¡a l,a colocoda un 

p1ado<IO >uporior en el morcado 

1) Cu<a Gómo1 cotó por l<rmar un controlo muy 

p<o>e<ho>o co" otro compaoiio 

~].. Coma lo> <<qiolro> do contabilidad incluye<> oolo. 

mc~tn o~uotluo «>nccp!oo que pueden 1opreoon• 

lar ... on monedo, u cloro que hobrO hochoo quo 
of.<lan ele.redo dol ne~acio y que lo contobi­

liJoJ ... ( puoJo/no·puede) oiemprO' regi"""· 

" 

ACTIVO 

Banco• 
0¡, 0 , oclivoo 

T a 1 o 1: 

homoqúuo 

peooo 

Coso GOmc• 

OIJLIGACIONES 

s JO,oon.oo Paoivo 
250,000.00 Capital 

$ eo.ooo.oo 
190,000.00 

$ 270,000.00 T o¡ o 1: $270,000.00 

orilmOticomonte 

(e)y_(c) 
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"OA)l'*jO ap (pOp)IUO) DW<)W DI!<OUOW 00'000'0( ~ 
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<ocie!oJ '"""'"';" qu~ .•• (el ~"odo de Gorcio y Ramirol no ha combia. 

dulei "~'J'•c;O ''"'"" S 2,000.00 ""'"'-'' do olocT>vo). 

!':1 c~n«FIO do Ento~ud EconQmico o> el IN<O<O de loo oioto con<optos 

IÚndomu"'"'•• do I<J cootubolodod . 

( 1) CcncopiO <lo Pan,.lu Doblo 

(1) Concepto do Unidad Monetaria 

()) CMe<plo do E,.r,do.J EconOmko 

t (,.,-J U el >ignil>eado do <ado uno? 

( he10bu lo '"'P"'"'" ). 

Hu to"nino.Jo u<rcd lo poi moro po<to de ••t~ progro"'o. 

el negado ticno $2,000.00 

mono> do olecti•o. 

PARTIDA DOBLE; 
Derechos= Obligooionos 

UHIDAD MOIHOTARIA: 
Lo• rogiouos do contobi· 
lidod muo<hon oolomonle 
hchoo que puedan ••• 
O>P•<•oodo> en tÓtminas 
moneto<ioo. 

EHTIDAD ECOHOMICA: 
Las cuento> 10 llovon 
poro loo ontco econÓmi· 
ca y no po<u loo peroonoo 
relocionodo> con elloo. 

S; uoted •upone hobor entendodo lo •i>lo en ut• <opitulo podrO •oguir odelonoe. Si ero• quo necuito revi· 

""'"""""'"'""'e lo> rreguntoo, hó9olo . 

. ,. 



D!~Dd"'o, Df op UUO!, 
.•~1¡,.,.., <Df OtDd Oopo<~ 

u¡¡ol~o 

"'ll•!qno 

'•!••P u !{o!~odwoo o¡ •p louor>otodo <o¡ otod "'1'"'"/•¡uowo¡orpowu¡ 

••p~ruo.) "·~·~r·~~"~""'" '"'!*'" '"' ••·•rnbpo oroo5.>u un '•l"~"''"l!wrs 

·•¡qo,r¡do ¡u ••;••) ···~r""""' •p '"1"' r• '•••• 
•1•1 "3 ·oo¡topu•• uo •?••1"! """!1 ou o¡uo¡ tod ~ <o¡owtou '"P"P!'!I'" 

.no otod oodot tno oon po¡tn onb 'ortDt¡uu ¡• tDd •••~• oowo6uodn; •'(9 

•o•uo6r• opo>'"'" op to¡o• ¡o >nouo> ( ••rn••• ou¡otr<»ou) ... 'o1uo¡ 
o¡ tod ~ ••••• '"' topuo• onop ou o¡uowo¡qoqo>d po11n 'uno t~)'l ··~9 

'Oj>OJJO> fO OU O U <Opuotd Uf O opop IOfDA fD !1 

0.0110> UD> ( ~~~·· DU/~tqoo) "''O~fDAD OIU op 01 00 fDO> 01 O OUOIJOd 

oun 'Odot no JOOfDA Dtod HDq 0"'0> opo<n OJon¡ opn>ow Op IDfDA ¡o 'S •'f9 

. ( ••!!•!q• 

¡••r••!~••) "'oiDq oun u ¡our6r•• o¡oo> 1" 'orqwo> ua 'ooto> '"1 •••r•• 
otod ( "'!IDiqo¡o>!!•!qn<) "'oooq """ "'"'/" '"" op•»•w op '"1"' 13 

·poun tod opo6od or>>td 1" o,.<tdoot ""' (•p•on~oup 

u~¡op>on>o op) "'""!'""" onb <o •1qo~oJd ·~w o¡ '•!••••~•• u~r>owso¡u! 

o¡ nuoot<td sop n¡¡onbo o otouoptodotd po¡on ~ o~¡o.o ¡o otod oooq 

.. , 

owo> odot o¡ op 1""!5!•• """' ¡o toen onb <owoJ~!'"' !• •oStoqw• "!S •'6S 

·opo>Jow op "'IDA ¡o op~dut uo> (•p••••• op¡opton> 

·•••p Uo) '"""!'"',. >luou.o¡qoqotd 'o>or~b•a¡ono •ouoSJod <op opuora 

·•••3 'i10f0• ou 0!'0"!"""'"P 0"'~J! '•P""""' op •01°• ns u~5o• 01"'"1"' 
onb oJO!AnJ !S ·o¡und o .. ¡¡ poun onb odot o¡ 'o¡du.o!o tod '•••P!'""::l ·'SS 

(o!o¡dwo>¡o¡dwr>) '"OW"Jqotd un •• ••!t>V ¡op "~!• 

·On¡o• 01 'o,uowolUOp!•3 '>1° '¿¡ou!~!'O oJto> ¡o u ¡~n:)1 '¿ou¡dwoot op 

OJ>O> ¡o u I~"J' '¿opoOtow op ••t•• r• so I~"J' """'"lqo>d oa¡uorn6rt 

101 uo> ?>OtiUD>u> •• Jop•l""' ¡o 'or>o5ou un op "'!P'I' ¡• tDn¡o. oto,¡ •'lS 

OAI.lJY 130 VOI03l'l 

( "~!'"""!I•"J J '1Y~3N3~ 3JNV1Y9 13 

11 OlOJ.IdV::l 



" 
"'''" <uoo> O<pocialco, ... (ol 0090<10 oe >upone"on 

'•qu•J"<i¿n'lu <•i>IOncio del ne9ocio <ontinumO indo-

fin ;,r """'" '" J • 

6S.· P"' io nnto<io<, podomoo dedu<i• quo hoy dos <o1oneo 

p<un valuar loo octivoo do uno Omp<.,O al <DUO en Y<l 

d<· ,un«do•ro< d volar do mO<codo. 

'" ' . " ..... ' " .. -- .. ''.' .. '' ...... . 

. . . . 

66.· El <oncepto de COHTINUIOAD 0> oQuol p1incopio de 

'""t"bill<lod >e~un d ouol ouponomoo, >olvo coooo 

eop<uolo1, ;¡uo,,, (o) nc9ocio ""Ó liquidado< lo <•i.,en· 

ciu Jol no~ oCIO'""''"""'" inJelinidomento). 

E.1o '' el cuorlo do loo oiete con«pt"' lundomontoleo 

Je 1" '""'""'I1<JuJ quo vetenoo> doni<O dol <UIOO, 

( 1) Conco~lo do F'orl•do Doblo 

12) Ccnc.·plo de Unidad Monetario 

{3) Concepto de E~oidod Económico 

(4) ConcoFto do Cont'""'dod 

E>«lbo ol oignolicodo do <oda uno d~ elloo. 

(Ha •~ ol•ido do HCRIBIR lo ••opueuo, si es noouatio 

on """ l.o¡n pot upo«•do) 

~a. El <M<epro do ConPI"uidod ~ lo diliculrod u detonninat 

el velat do m<«aJo ob¡elivomenPo, no• induce o valuot 

loo n<li•uo po< o u ... (<o >lo •o lo• Jo me<eo<f o). 

69.· El hecho u~ que na•molmenre la• o<li•o• u •ol;en por 

'" N>ID, oo alto eon<<plo impononle do lo <Ontobilidod 

llamado concepto del COHO. Evidonle..,onte, ol ..• 

(Cnrepto ,r. c~uo C:on«plo ,¡~ Conlinuidodl, •• "'" 

'"'¿" pot la quo ourgo al... (Con<opro del Ca>!o/Con«p· 

to J,• Continuidad). 

lo e>ioroncio del negocio eonlinuoró ind, 
fi"idomente. 

(1) El volur do "'oreado •• oubjotivoy 
pot lonlo pu<•do •orioo 

(2) ( 1 nogo<io no necooilo el •alot d< 
"'""o do poo~u~ P'olonde "'"''"'oc· 
ti•o• poro lo• oporocionu de lo .... 
P«•a, no lo• odguiore • 

lo <Xi>ten<io del n•9acio continuorci indo· 
linidamenro. 

PARTIDA OOBLE: 
Oo,e<hoo ~ Obligacionoo 

UHIOAO MONETARIA: 
·Loo rogisltoO de contabilidad mUootoor. 
oolomeore hocha. que puoclon ur .. pro o o· 
do> en término• Mon•totia.. 

EHTIOAD ECOHOMICA: 
Lo. cuento o o e llo•an poro loo entu «o· 
nOrnicoo y no poro lo• po .. anoo reloeioco· 
dos con ~!loo. 

COHTIHUJOAO: 
Oobe oi•mpre >upon""" quG, ool~o <0001 
O>peciol.,, lo e<'lll~ncia dol negocio con· 
tinuot6 inddinidomonte. 

curo 

Conc<p!o de Cont1,ui¿cd 

Concepto do Costo 
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"¿o•¡l>y owo> po¡on D)JO>!JJODj> 

>Didnuo> oo¡uo¡n6J• '"1 •p ¡~n:¡? "'"'"'"! touopooodo uo o¡oo¡ouo~ 

oJodoo o< onb ¡op o o•¡I>DJD uo OtJ!I'"'""' opond onb ononbo 'o¡oo6ou ¡o 

DJDd IDJDA op ~JOS V';'JqWol "(opo¡¡nbJDjDp)aOOd) ···oa< ~Jaqap o•JI>Y un 

•o¡uoJ •¡ o6od onb "!~odwo~ 

o¡ op ••!I>Y un (~••• ou¡~•••) ···opol••• o¡o•S~awrw un 'a¡uawJOf!"'!S 

· g o¡~odwoJ o¡ op ••!PD un ( o¡••• ou¡•r••• ¡ ···~ y 

D!~DJOJDJ Dj Op OAJI>Y un ( O)lO< OYjO)JO<) ""'Of"'f!Ob¡D ·~JWO> JO 'DJIJIOIJ 

oun o .. od ¡ono o¡ g "!~"d"'OJ o¡ o u~¡wo~ un onnb¡o y •r~oówo:¡ o¡ !' 

'<o~VOIU3 •oooJd"'a o¡ .od op¡J¡nbpo Jo< oqop 01<~ •o,qo¡od o¡ op o¡qo¡un 

op¡iu.< ¡o ua opo6ou un ap oAJI>Y owo> popa¡dood oun JUJJ!••¡~ ooo,¡ -·~¿ 

OIIIDY 

·oouo¡oq r• uo ( •••• , 

-odo ou¡uoooJodo) •••'¡o~n¡ opo> uo <opop¡¡uoo '"1 opuo)l<O'" ••p•¡¡o¡op 

•••1•¡6o1 u1 •••!•o .. !••• uo ~ opo1odoo Jod to>uoq <OtJOAJp.uo opo¡ 

-¡udap ouuonoua •• ~•¡nb ••!POJO ¡o 'o¡d"'•!• Jo,¡ ·uawnuo un opu¡• 

.. s¡, ""!'"''!' opu '¡ ·ou ¡o onb opo¡¡o¡op '9'" •• z oxouv r• anbuny •"[l 

• ! • 
oJ¡uo (unoJOd •• ou¡uoo01od a•¡ "'"to¡ow>o¡ ••¡ J. l oxouv ¡op opotoq 

·•ouo ¡o onb (•1"~'"1\P·ujows¡w ¡o so) ···•••uo •1<• op opo.oqo>uo¡¡¡ 

un •• z oxouy 13 

----, 
1op ¡ooon~ uuo¡og ¡a uo o¡ou;uod 9'"~"P ••r•• ~no? •ouOJJU ow<¡w ¡o 

•••d oo·ooo·ooz f ••d opo¡o o un ~·~1'"' ••••dwo •t '96l •r lE ••q"'0"!P 

"3 ·ao·ooo'OOl S op ••¡•• >Od """""1 "" 0961 uo 9'dwo> ouodwo ••••!::> ·"tl 
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ro una o.celanta roputaciO., por la alto calidad Oo '"' produc!os, sor•i· 

dos, otc., o >lO toputodón ... ( oerO/no ootó) clooilicodo como A01i•a en 

al oontido contoblo do lo palabro. 

n.. Siu ... borso, oi uno empruo pago uno con!idod •rpecOiico d<> dinero poro 

adquirir un prutigio, como cuundo compro ouo omprosa poro tomar ol 

no ocrO 

buen nom1ro do Ouo; eotoncco, eoo roputodOn ••• (oeró/no O oró) claoiJ¡. OerO 

coda umo A<ti•o. 

79.- Lo corncrciol ha monc¡odo un no~ocio duroO!e 20 '"'"en el mismo Ju9or. 

En eoto periedo, ha venido odquiriond<> un crocionte nUm<>ro de cliontu 

roguloroo debido o ou buon p«otigio por lo calidad, sor•i<;o y bajos 

p«o<ioo. El valor do ou rePula<iÓn •.• (oo/no eo) un A<!ivo. 

BO,. Lo Comordol tieno octivoston~ibles con un volorde $2,000,000.00. Otro 

cmprooo, lo A<le<O, pogo S 2,400,000.00 por ellteopo<o. hidentemonto. 

Lo A< toco o<tÓ po¡ondo P<>t od~uirir loo octi~•• longibiO> do La Comer· 

no eo 

$400,000.00 

81.. Si Lo AHo<a ho po~odo S~OO,OOO.OO poro odquiri, ol~o inton9ible como 

lo moncionodo on<oriormonte, •.. (oerO/no oot<i) cluilicada como Activo oorO 

en lo< libro< de La Alloco. 

82.· Cuondo <>nO locali,oci.in lavorable o un pru!lgio ontron enol A<!i•o, •• 

onli>ton con ~1 IÓrmino do "CtOdilo Mercanlil" on el bolonco. Por con. 

>i;ui•"•, oi Lo A,toco ha odquirido uno reputación fovoroblo po;ondo 

S ~00,~00.00, deberá ro;i <trono tomo o i~uo : 
,.,..-------, 

$ Ctoidito Morcontil ... $400,000.00 

SJ.. Otro< •<>loro< quo oan hotodoo do iquol man•ro qu• ol cuidito m<<eontil, 

•• d~cir, quo d•bon oor po;adoo a un couo enoblocido, ... loo potentes, 

"licoociuo, dotochoo do autor. oror<oo do fiibric .. , ole. (o in '"'P••"•) 

l 1 ) 

"' "' 

............................................................ 
..................................•...................... 

......................................................... 

)1) 

"' 
)3) 

Activa Circulonl•. 

Acti•o F ;¡a , 

Aoli~o OHorldo • 
Cotgoo Oifotidoo. 
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dol Acti•o llamado "DocumeMo> pot cobrar" qüt so oncvenlra en el 

Bolot~u~Gonoral. htonco>, lo obli9ociOn do pagot la luz conoumida 

durante un me< o la Compariia do Luz, <orO dosif"ado pot o<la Ultimo 

~·-·· (Ciiontoo/Documontoo por pagar). Una lotra de cambio lirmoda para 

el püga do algún articulo <e regi<l'a<O en ... (Ciient .. !Oocumento> por 

po~or ). Oac¡¡mantos por pagar 

-' 94 •• Las "Ob1as y to<rono>" en ol Balance Gonorol repreoentan oqoollao 

~· invot<la.,o< quo puoJo ton<rr uno compoñ;o conotru<Wa, por ejemplo en la 

-car .. tru<eiO., poro """'"' Si ¡¡na con>lructo<o invierto $47,000.00 en la 

con>lrue<IÓn de una cooo para venderlo, el registro quedaroi: 

95.• leo biM .. o lo •enlo, aoi como malerialu y prod•clos porciolm~nte 

terminado o ~ue •erón con>umidoo o pue•to• o lo vento, oe denominarOn 

'' lnv~utorioo ". Por ojomplo, uno ompreu quo pouo un automóvil poro 

••o d~ '"' ompleadu ... {u/no ul pone dollnvontorio. Uno agencio do 

Obra• y tortonoo ... $47,000.00 

vento> qvo po>eo un automóvil,,, (oi/no) doboró con>idototlo en lnvon• oi 

tor i Q • 

96 .. En el Anuo 2 loo Inventario• do la Conotruototo "X" impor!on $ ----

9],. Ton"moo otro cuento dol activo circulante dondo se incluirán los deu· 

doro> do lu compooi>o que no pu~don do>ilicorso en lo> cuento o do 

Cioenres a d<> Documento> por cobrot, E>to oeró ... , , , , ,, ....... ,, , , .. 

. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . 

98.- f'or ejo,.plo oi lo Conotructora "X" preota $1,000.00 ollng. Juan P.iroz, 

<mplood~ do lo emprooa, oo regiotror~n $1,000.00 on 

.................... 

99.. Otro cuento dol balanco en el Anexo 2 denrro dol Activo Circulante u 

lo Jo .. ,,,,,, •.•. ,,quo roprooonro lo> tirulo• 

do crOdiro ~·· po••• lo ompruo y que puedon ••r con .. rtidao hicilmento 

en oioclivo. 

(l.t pn.tidn de cu~ntoo io<obrobl"' lo •eron1oo moo odolonte.• Por ol 

"''"''""'"no'" proocup< por •u si;niliooda ), 

100 · [1 Acti•o Circulooto oliÓ formado por ol _______ y por lo; oltoo 

$7,850.00 

Deudores_ dlvorooo 

Bono• y Valoro• 

' 
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107.. Lo bou r••~ clo<olicor los gr•P•> d~l Pa•i•o depende dal ~roda d~ 

~<igibllidoJ, >imlioHM<nlo o loo dol Activo yo clo,ificodoo >oglin >U 

di>ro"ibil",cloJ. Loo urupo> fo,.nodo> on el bolonco do lo Con'""''"'" 

108,-

109.-, 

11 o .. 

11 1 ·' 

112 •' 

11 J .. 

"X" >on doo' ~~~~~~~~~~~• 

El P"'""' ~rupo d.l Po>ivo, llamado -~~~~~~~- compronderO 

mayor do . , 

La prÍt•IOto portido llamada -~~~--~~~-• similarmon!e a lo do 

Clionreo dol Acrivo, oon cantidad., que ... (lo compañia úbo o vcnÜ· 

dotu!lo dobcn lo< dientu o lo compañia) y qoe ao!On reopaldado< 

Únicamonto ~or noto>. 

El JO do noviembre do 1967 uno <000 de moteriolu vendo o lo Con>· 

ttu<taro "X" >Orillo qvo •• compromete o pagar en 30 dioo. Eoto 

hono~cciOn ,cr<Í tegi>trado por lo ca>o de mottriolu en .•. (Ciienr.,/ 

ProvceJoro>) 1 por lo Con.truotorc "X" en ... 1Ciicnt.,/Provoodor.,). 

<or<Ín en lo euonlo·llomodo ......................... 

SupQngo qua el 31 de di<i•mbre do 1966, ~1 Sr. Rodriguez, omploodo de 

lo Co,npoñóu ""N"", ho gunodo doo Oemonoo de oolario que aún no Oo le 

po9Qn. , ToMtni este ••""' el legótimo dorHOo do roelomor o lo compoñóo 

la cantidad corrupondiento a >UI letvicio•'~--

114.· r'l derecho Uol Sr. RoJriguu •• incluyo en lo cuento A«oodoreo 

Divoroo>. E oto> obligodonu de la Conotructoro"X"ou<Oan S-~-~~ 

_fASIVO FIJO 

115 .. En el Boloo<o General do la Conouuct010 "X" ol t~rmino Documento> 

Circulante~ Fijo 

Circulonto 

corto 

un año 

Pravoadoroo 

la compoiiia debe o •••· 
dedor.,. 

$37,544.11 

Clienr"' 

Pra•ceda, .. 

DQcumen!oo por Pagar 

S; 

S 154,424.98 

por Pogor (largo plazo) u>OÓ '"9"1rodo comQ Pa>ivo ... ( Cin;ulonto/Fi· Fi¡o 

jo). 

E vi donlomoMo .. ,. ob Ugoc ión •• vonco1a on 

( ;Cucinto tio.,po') 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . . . . "'"' do un ona 
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121.· 

__ CAPITULO 111 

El A<livo. Pooi•o y Copirol d~ uno émprooo ... 

j permanecen coMionteo 'comb;on) dio con dio. 

Por 1" tonto, lo• contidode• mo>trodoo on •1 
Balance GeneraL .. 1 permonocen con.,Mru/ 

oormbion J, 

En e>te capirulo u lo ped;ró con>lfu;r un bo· 

lonco y «9i11ror d .. ~""' cambio> del ouodo 

de uno ompreoo ohorondo el Bofonco General 

of correr opr,acoonu codo dio. Cooo;derorom .. 

un h•potit;co Sr. SOnchez que .. toblo« un 

'"~oc<o con el noml,re de Protenoodo> S<.nch••· 

ll dio 2 de enero ol Sr. SOnche• en!ro~o 

S 100,000.00 o Protonoodo• Soinche,, depo1i1an· 

do el donero en fa cuonro bancario. 

fn lo porte '"""'P•nd;enoe ot Acri•o, on el 

re~iolro que •• pro•onro o conrinuación, uñolo 

el nomL<O d~ lo cuo,ro del Aeri•o quo poooe 

•"• co"'r•oñio y lo con!rdad. 

PRETENSAOOS SAJiCHEZ 

ACTIVO 

J 
PASIVO 

CAPITAL 

• l~.. tn loo cuadro o d~ obo¡o f09i>he ~1 derocho que 

ho adqo;ndo el~~. Soncl>•• en conho do Proton· 

oodo1 Son<h<> ol <•orro de opero<ionu del 2 

de onoro. 

PRE1ENSADOS SMIGtEZ 

!lo lonco Goncrof ol 2 do ~noro 

ACTIVO PASIVO 

0 
__ 

0
o,APIT Al 

Bonc•• S lOO,OOO,oo! llc_ __ _¡ 

23 

cambian 

cambian 

(Srn re<puuta)' 

PRETENSADOS SANCHEZ 

ACTIVO 

Banco• 1 [S 100,000.00 

Copitol 

PASIVO 

CAPITAL 

s 100,ooo.oa J 



126.-

127.-

128.-

129 .• 

En loo ne~o<ioo do un oolo ptopiotodo •• utili­

>o una cuento complomcntotia poto ol miomo, 

quo por facilidad >oouiromoo llon>oOdo Capital. 

Cuol~uiet <OMbio on el Copitol gonorolmcnto oo 

<eyiotto altctondo d.,e<IO.,onte coto portido. 

Entonces, oi al Capitel do Ptotcnoodoo SOnchO> 

rogiolrodo ol 1' do obtil oto de S 100,000.00 y 

fu< inctemcntodo on S 10,000.00 el 1• do moyo, 

lo tnoncto de •ogiltrodo al cotrot oporo<iones ol 

1'do moyo octci: 

' 
El 2 do cneto Protonoodoo SOndt., tecihió 

$ IOU,OOO.OO do o u ptopietatio depultando al 

dlneto on el bon.;o, Poro togiotrat utoo ll'lovi­

micnl~• del negocio u$1ecl lu•O n.cuiclod clo 

L--''"""'c'':"''--.J( ( s no,ooo.oo 

hoco• (¿Cucintoo?) tcgiotro> on ol dos 

bolanco, DcopuOo do haber tcgi>ttodo uta o doo 

o""todonu, • .. ( ntOn/no cotOn ) ho lonccodo> • 

En omboo pan., dol balance oiomp•c debo /igu­

rot un total, >in importar el númoto do tótmin<>s 

qu<> dobon '"' tutolitod .. ,.Co,.piO!o ~1 oi~ulcnte 

holonce: 

"H" INSTIILACIONE5, 5.A: 

Rolonu Gcnetol o! 31 de jonio do 1966 

ACTIVO 

&neo• $500,000.00 

PASIVO 

Pr..-odoreo S 100,000.00 

Capitol 5400,000.00 

El Activo, Po•i•o 1 Copitol u enlioton ~·~•· 

tol,.onto poniendo loo tórminoo do moyor <ir<U· 

loción ptimoto. Cottiio lo <Í~uionto lioto, do 

obli9ocionco otdenOndolo ••gUn lo cono<d.,ración 

ontetior: 

Capital 

i'tovcedotu 

Documonroo por pogof 

"H •• Jt-ISTALACIIJMES, S. A. 

ACTIVO 

&ncoo $500,000.00 

T.~/' ¡i soo. (}DO."" 

Pro•·~~¿~''' 

D~.;•montol pat po~<tr 

Copitol 

PASIVO 

p, .... o-ec~.... $100,000.00 

CAPITAL 



f><mor """ promo>o por "'"''" poro pegado; lo 
<uol ••p~cifica In< rórmrno; del p~<iOiomo. Por 

•iompfo, ,; lo ompreoo A pido dinoto o lo om. 

pro,o ll firmonJo un docu.,enlo, lo ompre<o A 

rogi<1roró on '"' cue~oto> ""·-·(documento por 

ccbrur 'documento por pogor l; y lo empre<o 8 

ro~i>HOrÓ un ... (do<Umonto por coluor/do<umon­

lo por Po9or). 

1:.~.- El 3 de oncro Proronoudo$ Sónchu, pidió 

~SO,POQ,OO o un bon<o, firmando un documento, 

Ho']o ol cambio rrooo.orio "" ol bolonce dol 1 

do on<·<o poro o1tenor el OOiodo finoncioro ol 3 
do enero. Al hoc« loo comLrO$ toche lo que ooo 

noc<'orio y eo<rrbo lo corrección. 

PRFTENSAD05 SANCHEZ 

ACTIVO PASIVO 

Bon<o< S 100,000.00 

CAriTAL 

S 100,000.00 

1 o 1 o 1: S 100,000.00 Toral: $100,000.00 

• 
13\.· Poro te~iotror lo• mo.imionroo dol 3 de onero en 

o 1 Bolo., te Genorul, ¿ Cuónroo combioo fueron 

ne<o>orio• ! _____ (Sin conror loo 1o1ole< y 

lo locho). Lo• cambio•··• (ofodon/no ofocron) 

lo i9"ol~od ontro dorochoo y obi,Qodone•, 

132.· El 1 Oo onoro Prolon$odo• Són<hoz comprÓ 

morcontroo pe< S20,000.00, pogondo ~n <loc­

!i '" . 

Altero ol U a lonco Con•rol dol 3 Je ••••• como 

on\oriornron\c y hogo lo• <Or10ccionoo, 

I'R E TEN SAPOS SAr-101 EZ 

ACTIVO PASIVO 

)loocoo ~ 150,00~.00 Doc. P 'po¡¡. S so.o~o.o~ 

CAPITAL 

Copirol 100,000.00 

Tor,l: Sl5o,;oo.oo lo1ol: ~ISO.OOO.OO 

docum~nro por pogot 

doc"monla pe< cobrar 

PFIETENSADOS SANCHEZ • 
Bolanc~ Con oral al -2-- de enero 

ACTIVO 
'sa. """'-'.., 

8oncoo +-IOD--;GG(H)(l-

Toro 1. TIOO;OO&.-OO­
't:O,a~"-"" 

... 
no ofeclon 

PASIVO 

'IJ-·1'· f>->1"'" f.sq .,.,._ 

CAPITAL 

Copirol S 100,00~.0!. 

To1ol: $-1 OO;CUOrOO· 
/S~. O<>V ..... 

PRETENSADOS SANCHEZ 

' B~len<~ (;~-·-c.o! el -~- ~• cc.cr~ 

ACTIVO 
/J<VX\:>. "'' 

ll"'""' S l~O.COC.OO· 
t~ ... .,f-<.s zo.~o.M 

PASIVO 

CAPITAL 

Copitol 

Total: 

iOO,O;JO~ 

$150.~00.00 
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" 

CAPITAL 

20,000.00 Copi!ol '100,000.00 

T a •• 1: $ 150,000.00 1" oto 1' S 150,000.00 

El 6 do cncto, <00 el fin d• in<rom~nlot $UI t~5et· 

vuo; f'rot•·nsndo> SOncho< compro y tO<ibo m«• 

<on< io por S 20,000.00 comprorutiOndou o pogor 

"" 31) "'"". 
Arrogle el Bolon<o Gonorol dol 5 de onero regio· 

hondo coto nuevo tronoocchln. 

(E•< riLo'" bulo'"" oin consultor loo elaborado• 

ontoriormonle). 

PRETENSADOS SANCHEZ 

ACTIVO 

Bon<•• 

t ..... 

S 130,(100.00 

3,000.00 

18,000.00 

Totol: $151,000.00 

PASIVO 

Doc. p/pog. $ 50,000.00 

C.t.PITAL 

Utilidad"" 

Totol: 

S 100,000.00 
1 000.00 

$151,000.00 

lJ Y.· ~ 1 l Jo < nu•o, 1 o morcando que ho <o ol••do S 5,000.00 

luc •cnd"odo •• se.ooo.oo r pogodo on elocti•o: 

( Eocubo nue•o..,onto ol bolunce con loo modifico· 

cio""' respe<t~>a>). 

PRETENSADOS SANCHEZ 

ACTIVO 

Oor><oo 

c.¡. 

lnven· 

$ 130,000.00 

3,000.00 

J8,COO.OO 

Total. $111,000.00 

PASIVO 

Ptoveedo,e• S 20,000.00 

Do~. f'/po9• 50,000.00 

CAPITAL 

Co~jtal 

Utilidodu 

Totob 

s ;co,coo.oo 
1,000.00 

$171,000.00 

PRETENSADOS SANCHEZ 
S 

Bolon<e Goc,orol ol+ de <noto 

ACTIVO PASIVO 

In ven· 

torio• 

$ IJO,ODO.OO 
3,(N().(Jt1 

Doc. P/pog. $ 50,000.00 

CAPITAL 
Capital S 100,000.00 
{Jhlocl<n~es 

-~' ·~"~'~·''' 
Total: 

PRETENSADOS SAHCHEZ 
• Bolcnce Genero! al+ de enoro 

ACTIVO PASIVO 

A-,,-4f>W $ 20,000.00 
Doc. p/pcg. 50,000.00 

Ouncoo 

Cojo 
lnvon· 
lori o o 

S 130.000.00 
3,000,00 

:}t,ODo.oo 
~8,009,00. 

CAPITAL 

Capital $ 100,000.00 
Uril"tdode• 1 000.00 

Total: $1Sl,6G9.tr9 Total: 
~17/,(XJ(J.DQ 

$1S1,0W.OO 
¡t /71,oco./'X! 

PRETENSAOOS SANCHEZ 

' Balooce Genero! al -6-de enero 

ACTIVO 

Bancuo S 130,000.00 

PASIVO 

Provood. S 20,000.00 

.'I,OC<".«> Doc. f'/po9. 50,000.00 
Ca¡o J,.OOG,.OG- CAPITAL 

33,NC.oo Capital 
='l:l....fl.Wdllt 

Urilidodu 

Toul:-5-1~ Total: 
.¡ n4,1XJ0.DO 

$ 1CO,OOO.CG 

-i,<-1'>0 "" 
....-8)%-C\f-

~ 171,9~(}­

" 11?, /)M. /X> 
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140.- El B do enero, lo morcon<oo ~·· !.o~io co.,odo 

S 6,000.00 lwó vond;oa "" S9,000.00 P"" <1 clionto 

_pogorQ en 30 dio o, Pn• lo tonto el i,olanco <eoohani: 

14 l.-

PRETHISADOS SANCHEZ 

Bolonco Gon<rol ol 7 do oooro 

ACTIVO 

Bancoo ·S 130,000.00 

Coi• ll.~no.oo 

33,000.00 

TotGI: 1174,000.00 

PASIVO 

Pr•••••- S 20,000.00 
Doc, P/po9. 50,000.00 

Copilo! 

CAPITAL 
S 100,000.00 

4,000.00 

S 174,000.00 

ConoidofO uuod qua lo> Sll,OOO.OO qua oa cncon· 

traban on lo cojo del nc~ocio por mor<oncios 

'""didoo, hon oido dopooitodoo en ol bonco poro 

"'"'"' o<91nidod, 

Ptolon"•doo Sónchc• pago uno pOii•o do ><guro 

por !roo oOoo ol dio 9 de onoro: por lo cantidad do 

$ 2,000.00. No •• pr<,>cupo por el momonlo "" 
<loOolicar los diloron!oo uctivoo, concrotOndoo~ 

únicom~O!~ o .. n!iotor lo• di••"•• •~•••••· Ade· 
Ion!< 10 hotO o! bolon« dotollodo. 

PRETEf!MDOS SAf!CHEl 

Bolon<o Gon«ol ol 8 do on .. ro 

ACTIVO PASIVO 

Bcncol S 141,000.00 Proveed. ' 20,000.00 

en ..... 9,000.00 o ••. P/p•9· 50,000.00 

lnvon· CAPITAL 

•••••• 27,000.00 Capital $ 100,0QO.OO 

Utilidodo> 7,00ll.OO 

'foto!: i 177,000.00 Total: S 177,000.00 

142.· Cuando uno empre>o pido un prÓitamo, puodo lirmor 

un documonto compromoriOndo,. o pagado poro 

odomO• puode dor como g~rontÓr> r>lguno do >u• 

O ion~> ( ""<000, o~if,c;o, oro.), Do•do ~1 P""'" .;. 
vi"o del o<roodor, on do<omonto O<O"'poñodo ;, 

PRETEf!SADO~ SAHCHI'l 

' Bolonoo General ol-+· do ••••• 

ACTIVO 
{.;1~,0<><>-CD 

B o n o •• !--+.! O, 000. OO. 

9,000.00· 
Clion!OI ~ 

lnvon· 

torio• 

T o, o 1: ·$-1-1.4¡000..00 
$ 117,000,00 

PASIVO 

Pro•ood. S 20,000.o:l 

Doc. P/pa~. so,ooo.otr 
CAPITAL 

Urilidodu 

Totol: 

$100,000.00 

r.-.... 
-';(lOil.OO-

W.J;000-:11~-

17;, Cl:><1 m 

PRETEHSADOS SAtl(HEZ 

' Bolonce Gonotal al .JI-do onoro 

ACTIVO PASIVO 
13,,Mi;J,OO 

Bonco• -t-14J.,OOQ...OO.. Proveed. S 20,000.00 

Doc. P/poi• 50,000.00 
Clion!OI 9,000.00 

CAPITAL 
lnven• 

torio• 27,000.00 Copita! SlOO,COO.OG 

""~· ·=~ Utilidodo• 1,000.00 .... , .•. ,... 
T o r 0 1: $ 177,000,00 Tuol: $117,000.00 

uno ~Orontic, •••<Ó <on,;dorodo un ~·O•torno ... (mó,/ """' 

rnono•l••~uro. 



" 

14),. (!., l'":>taooo """"''••1o con hoono' 101<01 !O dono· 

ooio>O "hipot•cg" 1 lo P'"""" que p<o>lo >< dico 
• • GW<' <~ncoi< uno hipolo<o ~.lo P•~pio1od al deudor 

E"'""'"'· >i :, p<.,lo o B, ••igiondo un boon inmoo­

ll, '"'"" gooonuo Ool prillomo, < OuiOn con<odo 

In hopoi«O o quoon? ..... , ..•••.... ,, •.•.....•.• 

14~ f:l 10 ~. '""'" P«ton>odo• Sónchoz «>mp•• do• 

touooo< do la mi>mo mododo por un lntol do 

S 100,000.00. Pago S20,000 00 on olocllvoy obtiono 

""" ].,potoou 1'"' ISO,OOD 0(1, pagadora on 5 oi\o>, 

A <onllnUociO.. ''9""" u>tcd 0>10 impO<Ionto 

"""'"'""" <n el Bolan<O General dol ~ do anoto 
,,.,.,¡.,,.,,Julo""'"'""", 

PJ<ETHISAOO$ SANCHEZ 

ACTIVO 

l:lan<•> S B<,OO'O.OO 
(¡,, .• ,., ~.ooo.oo 

'"""'. 
todo> 21,000.00 

2,ú00.00 

Torol: $111,COO.OO 

PASIVO 

Pr .. eed. S 20,000.00 
Doc. P/pog. 50,000.00 

CAPITAL 
Capitel $ 100,000.00 

Utilidodeo 7,000.00 

Tuol: $117,000.00 

141 • [n <nell> 11, l'tot~n•odoo S~n<he• .ondo uno do 

1.,, ter"""' '" S5o,OrO.\lO, El <omp.odor P•!r; 
~ lri,O(IO.OO on <fo<livo y ol '"''"lo poQO,.; tomando 

~~ll.OOO.OO do lo lripoto<o, •• do<ir, Protenoo1oo 

~ond,., ~uedo reoponsoblo '••<omento por lo rnitod. 

c •. ,b.o ol balance del 10 do ••••• ··~lohondo lo 

q"< uo ne<eoorio. 

PRETENSADOS 5ANCHEl 

Bolonco Cene<ol ol 10 de onoro 

ACTIVO PASIVO 

Bon< .. 5119,000.00 P1oveed. ' 10,000.00 
CHcntoo 9,000 00 Doc P'r•~· 50,000.00 

1". "" t' 21,000.00 Ouc P/pog. 

(lor, plo1o) 80,000.00 
Tottonoo 100.000.00 

PRETENSAOOS SANCHEZ 
• Bolonco General ol Jf do onoto 

PASIVO 

Provood. $ 20,000.00 

Doc.P/pog, 50,000.00 

CliontU 9,000.00 
lnvon· 

:~leo.-. P/ "/7. . 
,.,'i"'l' "' 8<>. """ ·"" 

to<ioo 27,000.00 CAPITAL 
'liv~no~ 1 O qi)<)(I.LIO Copitol s wo,ooo.no 
Goo!oo U!ilidodeo 7 _()()(l.~O 
onticip. 2.000.00 

Totol: S-1·11-,{100.~ Total: 
257,00000 

-$.-ln,ooo.00-
257,""""" 

PRETENSAOOS SANCHEl. 

" Bolan<a Goneral al -tO. do onoto 

ACTIVO 

119. Da<>.<>:> 
Booco, '+19,000.00. 

Cli~ot~• 9,000.00 

ln•ont. 17,000.00 

51", (IIJ(). ()() 

Te""""' ~~ 
Gootoo"· 

onricip, 2,000.00 

PASIVO 

Provood. 

Doc. P/pog. 

Doc. P/pog. 

Uor. pla<o) 

$ 20,000.00 

~0,000.00 

CAPITAL 

Copita! $100,000.00 

Utilidodoo 7,000.00 

Totol: -$-157:;ll(\O,OO Total: -in1,ooo.-oo 
;2/l C<V'"" Zll, Doo.~• 



. . . . 

Gouo• 

on!idp. 2,000.00 

Total, $257,000.00 

30 

CAPITAL 

$100,000.00 

7 ,OCO.OO Utilidoóoo 

$257,000.00 

146.. El 11 de cnoro el 5 •. SOnch01 •ecibo uno ole•to de 

$ 150,000.00 po• ou oogocio cuando IU capital ol 

solomeMe $107.000.00 y el no acepto lo aferro. Eo 

evidento ~uc el negado ti~ne yo un «ódito mor· 

cantil por $43,000.00. 

Cambie el be lonco del 11 do oner~ poro mutror ol 
eotodo IIMndcro oll2 de euro. 

PRETENSADOS SANCHEZ 

Bolonco General ol 11 de onuo 

ACTIVO 

Bancal $129,000.00 

ClientOI. 9,000.00 
ln.ont. 27,000.CO 

PASIVO 

p, •••• d. s :ro,ooo.oo 
DocP/pog. 50,000.00 

Doc.P/pag. 
___ .T•.,•••• _50,000.00- (lar. pla.o)--40,ooo.oo---

147.· 

c •• , •• 
anticip. 2,000.00 

Toto 1' $217,000.00 

CAPITAL 

Utilidadeo 

T oto 1, 

S 100,000.00 

7,000.00 

S217,000.00 

El 13 do onoro el Sr . .\Óncho• retiro do lo cuento 

boneorio do Pretenoodoo Sónchu $5.000.00 poro su 

uoo personal. 

¿Cómo oo modificaría con utc mo•imionto el halan· 

co del 12 do enero?. 

PRETENSADOS .IANCHEZ 

ACTIVO 

B""'"' $129,000.00 
Cliente• • 9,000.00 

1 ..... ~. 21.ooo.oo 

Terrenos 50,000.00 

PASIVO 

Provood. ~ 20,000.00 

Doc. P /pcg. 50,000.00 

D~c. P/pcg. 
(lar. plc<o) 40,000.00 

E! bolonco no combiGrÓ con uupcron do lo 
lechn. El crOclito ·mcrcontil 10 t•gi•trc <~'"~ 
acli•o únicomonto cuond<> oe ho po~odo por <il. 

PRfTENSADOS SANCHEZ 

ACTIVO 
IZ{!IX'<J.OO 

Bon<oo $+19-,CGo-:oo--

Ciiente• ?,1100.00 

ln•ont. 27,000.00 
lJPIA/. &·~. 5, ru<>."" 
Ter<onoo 50,000.00 

PASIVO 

p, ..... d. ' 20,C00.00 

Doc. P/pog. 50))0(1.00 

Ooc. P lpog. 

(lo,. plo>o) 40,000.00 

CAPITAL 

Capital $ lCil,OOO.Otl Couo• 
ont"ocip. 2,U00.00 thilidodes 7,000.00 

$217,000.00 Total' $117,000.00 Toul' 
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150.- El 16 ole ~Mro Protonoo.Jo• Sónd,er pu~a ni bonco 

S 20,000.00 del pré.,omo que <Onl"•io con lo inlli· 

lución. formule el nuevo bolanu. 

PRETENSA005 SAN(IHiZ 

Balance Gcnorol al JS d< ~nora 

ACTIVO PASIVO 

Bancos ~ 124,000.00 Proveed. S 20,000.00 

cu ...... 9,000.00 Doc. P/po~- 50,000.00 

ln.eor. 23,000.00 Doc. Pipo~. 

Ooud. div. 9,000.00 (lar. ploro) 40,000,00 

T onono< 50,000.00 CAPITAL 
Guro• ' Capital S lOO,MO.OO 

onticip. 2,000.00 Utilidad.. 7,000.00 

T oto 1 $217,000.00 T o t o 1 , S217,000.00 

151.- Cualquier honoocción puado ••• rogi>"odo oe;un 

loo electo• quo couoo en ol bolonct 9•nerol rol 

como lo acabo do hacer on ol p<eoonro capitulo. Móo 

odeloore de~eribiromo> nuHO< técnicoo y refino• 

miento> <;U< no combiorÓn o U< hecho boioico. 

PRETENSADOS SANCHEZ 

" Balance Gohoral al ~do uw• 

ACTIVO PASIVO 

BoMOI 

Clionr., 

ln•ont. 

1 D<l • oro "" 
S+?.t;(IOO.oo- Pro~ocd. 

9,000.00 
23,000.00 Doc. P/pog. 

Ooud.di •. 9,000.00 Doc,P/pag. 

S 20,00!l.IJC 

Tcffo~os 50,000.00 (lor. pluol 40,000.00 
Cootoo- CAPITAL 

T oto 1: 



33 

CAPITULO IV 

CotlCf PTOS llfLA TI VOS AL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

O ESTADO O~ RESUL TAliOS 

H2.· (~ ~1 Ane•o l •~ mueHron lo, tton>occio~es do Pret<rn .. do• Sónch•• 

del 2 de on«u ol S do cnoro. Paro codo lr;n socoión •• rione como 

to>ultuJu un nuo•o buloncu gon~rol. En lo "on>o«iÓn dol S de onoto 

,.,..ultó ... (un ouMenro/uno di•"'lnuciGn) de$ on eiCoeitol 

rlo Prolensodo> S<inche<. 

l~J .. 

1 $4,. 

f_ n lo tronsoc< ión del 7 do eoero re .,,tltD ... { un ou .. onro/uno di'"''""' ión) 

Eo la """'"'''ón del 8 do enero rosuiló ""---------- •• $ __ 

Como rc>uliodo do enoo !reo troosoocionu, el Capital do P«tonsado> 

so.,h •• ho .. $ de•do el 2 de ••• ,. hoolo 

el B de enero. ( oi lo neceoira, conouho ol Ane•o 3), 

Puro i••9•• o) Ó•ito do un negocio eo ne<e>orio conocor cu<into ha 

¿¡,minuido o oumntodo ol Copilo len un lop>O dotorminodo y loo prind· 

p., l., lu<tore> del cambio. El &S!ado do contabilidad llamado" Eotodo 

dr POrdido•, Gononcioo '' pro•ee o oto información. 

Con ol lin de comprender como luó preparado, rogreooromoo a uno 

''"'""'ciOn tipico do Prelen•ocloo Srinchn. 

156.- El 1 Jo enoro, cuon1o Protonoodo• Sónch"' nndió por $8,000.00 en 

olo.ri•o, mercon<ro que hobio Co>todo $5,000.00, ol Capital ..• (oumon· 
to/J,.,.;nuy0) en s _____ _ 

\j/.. 1:11 do enero. Pto!on>odoo $oncheo vendió $8,000.00 en eloctl•o, ,.er· 

<untio cuyo volar fue de ~5,000.00. 

Últu formo Oo •or o>lo l<on>O<ciOn oo quo e01Ó cO.,pueno por doo 

'""''""""'"" ( 1) lo •cnlo •• sa.ooo.oo, quo produce$ en 

elocti•o y 12) lo entrego do lo rnerconcin, q"" ho ro11odo S 

un oumonto; S 1,000.00 

un oum~nto 

$3,000.00 

un aumento 

n.ooo.oo 

au,.entodo; S 7,000.00 

(o in •oopue•to) 

aumentó 

$3,000.00 

$8,000.00 

$ 5,0(10 00 
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:~s .. c •••• ~ere ~no ••• "'"' r •• lron>ocdonu do! ......... l. 1 "'""'""'"'por 

,· .. .,~llo"odud, quo los """"' '"9'"'"' r ..... los ""'" d• mo""""" 1 

'1"'" lo> o~reooo 1"""'' lo< '"""'do loo bionoo •••~i-io>. 

lngJ<''"' 
~gre••• 

PRETENSAOOS SAI!Cf!EZ 

:-===== 
166.. :,, el rorol -Jo 1,., i"9'"'"' <"><oOe el torul -Je c~rnoo on on periodo 

J.,.,.,,,.J,.. lu doloroncoo eo llu..,o~• ·· Utolidod n<Po ··. 

~.loo egreoo> """"""o loo ingroo•• lo "iloroncio ~• Jlomoda "'P~rdi· 

clunoto"". 

ln•li1"" oi f'r<·ton•uio> SOndoo> tu•o una Utilidad noto o POrdido nola 

durnnto ol periodo dol 2 ol 8 do onNO. 

Jn~IO>OI 

~grcoo> 

PRa[NSADOS SANCHEZ 

del 2 ul 8 de onoro 

....................... S 10,000.00 

S 13,000.00 
$ 7,000.00 

157.· El tirmino "'gonune~o ·• •• oinOnimo do Utilidad neto. E oto<>, >o ddino 

16B •• 

'""'" .................... . ................. . 

El e.to~o •~ irrgtnao y •vruo> por un period~ dolermincdo •• 
llrn«o•l• "E o todo do Perdi<loo y Gonando•" o tombiOn llomodo 
"~Ho•lo ~o Ro·oultodor"". 

Co,..plqto ol !Írolo del eotodo oiguion!o' 

,-----'~'~'~'~'~"~SADOS SANCHEZ 

dol 2 al e do"""'" 

............................. 
............................. 

........................ 

S 20,000.00 

$ 13,000.00 

' 7,000.00 

I6"J.. Currrplolo ol oi~uionto~Eotodo do Pérdi-Joo y Gonorrcioo llono~do loo 

"'1'"""'. 

LA COMERCIAL 

Eotoda do Púdidoo 1 Gorronciao por~ el ojorcldo 

tonninodo el 31 do Dio. do 1965 

S20,000.00 
S 13.000.00 

Utilidad Nelo. 

Lo dil«enoio enlro ingreooo 

Euado do Pórdldoo y Go­
rruncioo o E ~todo do Reoul­
todu. 
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$ 100,000.00 

$ 1]5,000.00 

$ 15,000.00 

170,. Anr~riormenre hem .. vi,ro ~ue un Bolonco General undon>ado ... (do. 

termino/no Goter.,iro f los comhio> noto• de Capital por un por;odo do 

riompo. 

171.- Poro dokrminor lo< cambio> n<tos ~o Capital qv~ hayan ouce~ido •n ,.n 

poáoxlo det«minoOo y lo> loctore> que hayan couudo HIO> cambio., 

¿A quO U todo finoncicro r«urriremoo? . , . , , , , ....•. , ...•. , , , , 

172.-

173 ,. 

17 4 .. 

E videnromente, el ... (Balance Genoroi/E .,odo de Pin:lidoo y Ganonciu ) 

regillto lo> cambio> sucedido> •• un poriodo dotorminado, en cambio 

el ... (Bolon« Gonoroi1Eorodo ole POrdidoo y Ganando•) reporto •l 

utodo en un mo.,cntO dado. 

$50,000.00. 

Como , .. ultodo de ello tron>o<óón ol ElocHvo ... (oumoMÓ/ói>minuyó/ 

no cambiO) y ol Capital. •• (oumen!Ó/~iuninuyó/no cambiO). 

Pot c~nsiguion!e, lo oMtodo d. ofo"ivo al 3 de onoto ..• (e<~uvo/no 

utuvo) o>• <iodo ton loo ing•c•••· 

175.. El 4 do onoto Prolenoo~o• $ónchco comprO $20,000.00 de moroon<•oo. 

pugondo en ofccloVO. 

176 .. 

OoopoÓ> do e<lo l<onsocción, ol Efocti>o •.. (oumontO/diom"onuyÓ/no 

cambió) r el Copilol ••. (oumentó/diominuyÓ/no cambiO). 

Enlonco> ol deoemhol1o on ofoctivo dol 4 d• Oneto .•• (ooluvo/no eoluvo) 

o>O<iudu con un egtooo. 

\11.· El B <lo anoto¡.,,; vendido motconC10 quo cO>IÓ 56,000.00 en 59,000.00. 

El dionlo convino on POQU' loo 59,000.00 en 30 dOoo, 

En """ tron.oe<iÓn o.l ~fe<tivo ... 1 uum~.,,.;."di,minuyó."no <omb;.;), El 

ingto•o fuo do S y ... (o>tuvo/no euuvo) o>ociodo al'"""'" 

tiempo con un"""'""'" del Efectivo. 

(,lodo do Pótd!óo• • Go­
noncioo a E>todo de Rosu). 
toóoa. 

Euoda d• POtdido• y G ... 
nonoioo. 

llolonco r..norol 

oum .. tO 
no co .. bii 

di,mi~uyoi 

no U<nbiO 

no <omb"oó 

S9,000 00; ~o utu•O 
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E,i1e.,tooncnle loo ingr<<O> y agoe<O> ... (>iompre/no oiempro) estOn 

ocomponoJo> do un oumontQ e diominuciOn del Ef.<livo on iguol conti· 

&od • 

Un """'""'" o di sminudón Jo olodivo •.. { oiemprelno oiemp<e) eUO 

ooociodo con uno ccntidod igual de ingou .. o og•••••· 

ISO.· Loo aumento> o dion•inudono> clo electivo son cambio> en.,, (el Activo/ 

el Copitol). Loo ing<e>o> o eg<o>o> >M cambio> en .• , {ol AcH.ohl 

Copitol). 

181.· La utilidad neto u medido por lo diferencio en!te, •. (enl<odo> y >olidu 

d• ofe<IÍ•<>Iinqreooo y egreso>) y no por lo diloroncio enrro.,. { ento.,du 

r ooliJoo do eloctivo/ingrooo> y ogto$<'>) 

181.· El prindpio on ol quo loo utilidodeo o pérdidoo oon medido 1 por lo dilo. 

<encio en"o ... (tnllodoo y >olido> de elocti•o/invro••• y "li'""") n 

llomodo "CONCEPTO DE UTILIDAD". 

183.· El Conupto do Utilidad u ol outo do loo oioto concoptoo funda· 
montolu de contobilidod y dotormino quo ................................ . 

u mido por lo diforoncio entro ..•••...•. .................... 
·•·····················•················ 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

181.· Loo 6 concepto• do contohilidod quo hemos pre1ontodo hollo ol momento 

>oonuncion obojo. 

no <ie..,pre 

el Acti•o 

d Copitol 

in9reou 1 egre<u 

~ntrodos 1 lolido< do oloc· 
ti•e. 

lo utilidad noto 

ingreooo y OljrUoo 

entrodoo 
ti•o . 

y ulidoo 

( 1) Con<epto do Partido Doblo PARTIDA DOIJLE: 

13) Concepto~. Entroo; i:conomico 

Derecho, ::: Obligocion"' 

UNIDAD MONETARIA: 
Lo> te~i<troo do <ontobi!i· 
dod muotlron oolomonto he· 
choo quo puodon oor ••P••· 
oodoo en tÓrnoinoo monoto· 
rio< . 

ENTIDAD ECONOMICA: 

las cuontoo oo llc•on ~"'" 
lo• entu oconómicos y no 
poro lo• poro~n~• <oloci~""" 
do o con olloo. 



185.· 

(4) Concepto do Continuidad 

15) Conccpro do e~"• 

(6) Concepto de Utilidad 

Lo Uti!idod noto os el incremento del _______ quo tiono 

lu~or doopué> do un determinado por iodo como ro>ultodo do lo> 

oporocionu dol nogocio. Si conoidoró,.mo> lo vido entoto del 

negocio lo Utilidad neta urio simplo.,onto lo contidod $obranto 

que lo> propiotorio, ..• (in.-ierton en ol/rotiron del) dol no· 

s••••. oporto do lo quo ollo •.•• (roliroron/in•irrioron) 

' IB6.· Obviomonte lo admini>HaciOn no puedo upetor lo01t0 quo o( 

negocio oe hoyo liquidado paro obtener la in/otmociOn do lo 

utilidad que l1u ,ido obtenida. Pot lo tonto, lo• contador•• ..... 

~en un lap>o do tie<npO convonioMe, gono1almento un oño, y 

colecton ro>umen Y.•<9o>tron todoo loo cambio> mototiolo• qua 

ho ou/,ido el Capital en ••• tiempo. 

1 B7 •• El petiodo de tiempo duronto el cuol el E•tado do Pérdtda> y 

Ganon<ioo •eoumo loo combio> en ol Capital •• Hamo·· Ejer<icio 

contable" . Ant<•<iormont< en ~>lo pro9101n0 Ud. yo pr~porQ un 

E,todo do Pérdida> y Gononc;a> <ondenoodo poro Preten>odoo 
Sáncheo P"' el ______ _ ------ del_ al __ 

do enero. 

1S8.· Fn lq '"oy<uÍo do lo> oododad•< el oier<tcio conroO!e quo •• 

ho O><ogido poto ol teporro oliciol a lo• pto~iotorioo •• do un 

18?.· 

oño. Al /in de elle ono •• ptoparo un ....... 
..... • • • ••• • •••• • • • • • pOlO 

mo>tror el <om1io del Copitol en el oioo opono> conduido y 

"" ..... .. polO ntO>!tOt lo condrción 

El /in do un ojorcicio contoblo dodo O, por >upue>to. ol ptin· 

cipio del 1iguionto. Enton<oo, el ...•........... 

COHTiriUIOA.P: 

Oobo •i<mo"" '"P"""'" ""*• ldl•o 
cooo> upociol~>. 1~ o•i&tol>cio 
dol •·•~o<i~ <ontinun.i iru:l•lioid,... 
.. onto. 

COSTO: 

El Couo o o la ~noíot 1o•o '"''".! 
tc9i>t1o de loo <op<tocion« do""~ 
etnprO>o por <onstituit uno nldon­
cio objeti••. 

UTILIDAD: 

lo Utilidod noto u mide por lo di· 
/e..,ncia ent<oin'ilreno r og•.,~• .y 
no pot lo diletoHiO ""'"'los ootto­
dao y oolidoo do elo<t"o•o. 

Capital 

(>in rupueUo) 

Euodo do P~tdido• ~ Gnnoncioo o 

E<t<>do do Ro<ultodoo • 

Bolonu Gen••al 
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cuand~ hG ,ida uoodo, e> lo morconcio do una compoiiia. c~~.odo lo 

moreon<Óo e> •cndido, ol cono ol ~uo ho >ido ro~oslrodo on lnvoniOI'O> 

po>a o lo calcgorio de ogro>o (Culo do ••nlo>) y lo cuenoo de ln.on. 

·"torios di;minuyo en lo mhmo con!ido<l. 

Los oor.-i<ios y cierto> inlan~ibles pog<od05 onle> del potiodo duronto 

ol cuol so rodLen lo> b.nolicioo, son "01odos e~mo octi•os hooto que 

u con>urnen. Como ojomploo tenomoo, loo sogutos, tontoo po!lodao por 

adelantado, etc. Euo> !Ótmino> como u>led aprendió ••ominando el 

An••o 2 oporecon on el O o lonco Gonorol como------------

]03.• Lo Comercial compró uno póli•o do so9uro por 2 aiioo el 31 da diciambro 

d• 1964, por lo cantidad de S 20,000.00. 

204.-

205.-

Paro registrar loo elouoo de osto tmn.ocdón dobernoo mostrar una 

diominuciOn •n Efoctivo y un oumenlo on Ga>!os anticipados. E oto u, 

dobemo< Mo>lror loo <iguienlu conobios: 

:=========~=:·:··~(:•••••:•:•:•:•:/~;"'''""'inueiOn) por S 
•.. ( oumento/d lsmi nudón) por 

' 
Durante el oiio de 1965 lo componoo tiene un ~reoo d& $ 10,000.00 por 

oeguroo. 

Eota se ~ucllro en lo conoobilidod re~i,trondo uno di<minudón ~n lo 

<uonta del Acti•o de GaUo< Anticipado"•, y el corteopondiente oumonlo 

en Gouoo por oogu<os. Re~ioue "''"' combioo abo¡ o: 

(oumen!<o/di>minuye} u 

' -::-.,--,--
( oumento/diuninuye) <o 

'---
Durante 1966 La Comercial llene un ogruo por S 10,000.00 que eo el 

remanente de lo pOii<o do seguro adquirido. Registre el camb¡o apro­

piado on lo contabilidad: 

.•• ( au.,ento/diominu,·e) 

• -ce-:--: 
... (ouO>enta/~iominuye) 

' ~uFon¡omwo <,•e uno c~M¡..oñio compro uM ~Oiiu de ••guro po< 3 onco 

el dio 31 d" diciom~re de 1959, por lo contido.d de $9,000.00. pagando 

lo totahdod por odolantoJo. E >lo 90slo por odclontodo oporocerio en al 

Aalonce General como un ... ( Acti•o/P~,¡,o) ol dio Jl do dici•noLte de 

(o in rupuuto) 

Gooloo onticipodao a 

Cafl!OI dileridoi. 

...... ; $ 20,00:.1.~-i. 

Gosl"<l• por oeguroo; ou· 
m..olo; S 10,000.00. 

G .. too ontlcipodu; dio· 

m1nuye; S 10,000.0'. 

........ , s :o,coa.o.:; 
Guot o o ant •ci¡>odoo; 

minuyo¡ S 10,000.00 
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t1uonoo vilto ~uo d rnamonla an qu• >< ho<o la i"vor>iÓn ... (no olocio/ 

<>l~<lo) el"'"'"""'" en quo •• roo<m~<e •l goslo y.;,,. 'rn•or<iOn •• 
lrooodo <orno un _______ ho$1o quo ho >ido r<eonocido oi cgre>~. 

Alguno< •ocu ol pago •• hooe doopuÓ> dol oicr<lcio conloble en ol 

cuol •• roconodO Ó!lo, Por ojomplo lo• ouoldo• o cornioionu ganado. 

on 1963 poro pa~oJo< on 1964 >orón reconocido> como <g<o>O '"'---­

(¿CuOnJo?). 

C"ondo un o~rooo u reconoc',do on un o¡erc'¡c'lo contable anlu de 

hoLorlo l•ocho,como un sueldo o comioión ~onado pero oún no pagado, lo 

ol.llgoció" de ~u~or por lo< biene• o sorvicios rocibiOo< •• ro~iuraro 

como ... ( Pui•o/Acli•<>) ha••• quo ocurro el gooJO, 

Cuoodo un ·~··•• •• reconocido en un ejercicio onle> do habeno pago· 

do, •~ oumo o lo> oyrUo> dol E01odo de POrdiclo< y CoMncio>, oún 

<u0'1do "" hoyo ,;do ~~~cluodo di,ho poso. ES!o> cgre••• dan origen o 

un u <Y~nlo del Paoivo que puede oor llamado "Suold"' y Solario> por 

~·~·,"· 

En 1959 un om~load~ gano $500.00 ~··no le'"'"" poyoda> haolo \960. 

Poro royi>lror """ operación on 1959, do~emo> ouot un oumonro en 

Gallo< do producción o monO de abta y un ourreopondienl& oumenlo &n 

lo <uonlo del r .. ;.o. Hago o <onlinuoción lo, onolocionoo dobidoo. 

( oumento/d i >•ninuc iÓn ) 

por S ------,--
............................................................... ( oumonlo/diominu<iÓn) 

por $ -------

En 19:i9 un omplooda yona $500.00 que no l• oon poy;..o, ~oOio 1960. 

En l'l60, cu~ndo lo c~mpoiiío pago al emplooOo, rogi>lrorci uno diominu· 

ción dol Eloorioo y una diomlnución del Pooi•o. 

(oumonlo/dj,minución) por S ~-----

................................................................ ( oumoMo/di•mln~c iÓn ) 

~'" $ ____ _ 

21;1,. 'Un o~roso reconocido onlo> M habor .. payado, u regiura oomo ... (Gas· 

lor onlioipodoo/5uoldu, y Sulorioo por pagar) en'ol 

del Fhlon<e Gono,ol, Ciottoo invo,.ionor reconociJoo deoeuio como 

.. 

Aclivo 

1963 

Pooivo 

(sin , .. puu!o) 

Goot .. do produe<ÍÓn 

'OUt .. nlo; $500.00 

Suoldo> y Solario• por 
pagar; aumenlo; S S0~.00 

Eloctivo; dio"'inucién 
$ 500.00. 

po¡o'; di,,,\ÍOHÍ~o1; 

S 500.00 

Suo(do• y Solotio• por 
po9or; Pooivo 
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~9'"'"' •• ,nuoolro" como,. (Coolo> ontici~oJoo/Suddco y Solado< 

por pagar) en el dol Bolonco G~noro!. 

220 •• Un oumenlo do loo ogro.oo o> equivalente o un(o) ... (oumenro/d;,.,;. 

nud~n} de la• ulilidode<. 

221.-

222.-

Un 1ncfemonto on lo> ingreSo> produce un( o) ••• (oumento/di,m'onudOn) 

de lo utilidad: 

Hem01 vi oto ho"o el momento goUO> roconocidoo antes y deopu~s d• 

hobor>e po~odo, E o clo.o que cuando so recOnoce duronle el mioma 

ejercicio conroblo no hobroi ningún problema. 

En 196~ la Co'"""iol pago S 500.00 por >ueldo o un emplooJo tocona• 

eiendo ol po~o coMo un 9""" do producción en 1964. 

Aquó ol gooto y el dooombol<o do electiv<> tiene lugar on ol Miomo 

ejercicio, Con el fin do regí"'"' eUo opcrociOn o>onlomoo oimplomonto 

lo diominuciOn oo Efecti•o y ol oumonlo on Go,lOS do pfoducciÓn: 

•.. ( oum•nto/disminución) ,., '----
... (oumoolo/di•minución) 

'"' S 

Ga•los anlicipadoo 

Acti•o 

diomi•ucl,;o 

aumento 

(>in •••pvoua) 

< 

Electl.-o; 
$500.00 

dio.,invoi~n 

' 
Gaotoo do pfoduHiÓn 

oomonto; S500.00 
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CAPITULO V 

IHGWESOS 

MEDIDA DE LOS INGRESOS 

Conoid~r~ ol cooo de unQ compoiiio que lobrico y ••nde bionu yo 

torminoJa,, En <ontabilidcd, el in~'"'" por oUo• bionoo oe dice quo 

~o,;¿. "ruoli.ado" en el momuto de ou enHogo al clionte, no en ol 

m~monlo do"' lubrico<iOn. 

~upOnQOmOo que on 1964 uno componoo onlrego o un cliento un produclo 

que fuO lu~ricado on 1963, rodbiondo ~ 10,000.00 por ,¡., •. El ingruo 

oe reoli1u on,,. 11963/1964 ), 1964 

Conoo uotod puedo •uponor, e<o ol cooo do uno eo10poii(o quo •endo 

••••ici ·• "" ·~• de bionoo, ol 1ngruo oo rooll 1 o ol rnomenlo en que loo 

>ervi<loo ... ( •• conuoton/u prop<>r< ionon ) . 

En <untobilidad ouO bien o>loblo<ido por lo prOcli<o, reconocer el 

ingreoo <n ol momenlo u que •• roolico y ne on.ningún ouo ooo .. onlo. 

Supon9omoo que •• ~nato do ]961, lo Con>lrucloro X ohli*nO un conlro· 

to poro pintor lo cooo clol Sr. Su<iru. la cooo •• pinto on lebrero y ol 

k ~ • .;,., po~o lo cuento on "'"""· La Conottu<!a,ra X roeonocerá ol 

i"9'"'o •n __________ (¿Qué"'"'?). 

Otro <~mpoOia fabrica uno reur.a do productO> >intótico• en rnayo. Re­

cibe uno orden do compro del Sr. Fetnóndol en junio Y lo componoo 

on•io ol proJu<lo o <>la oeñor on julio. fl Sr. Fernóndn pago lo cuonto 

en oga>lo y consvmo el producto en •eptiombro. Lo compoñio reconocoró 

/obrero 

el inorooo •·• ¡ulia 

El hecho de qua >e recono«a el ingreoo on ol marnonto que •• teali>a,, 

00 donomin" '' Cuncaplo Jo conoo<votiomo'', 

E ole Conco~la clo -------- no• dice ... ( cOmo/cuóndo/dando ) 

El Concoplo da Canoe,.oliomo, también cana<ida como ''Cd,.io 

con'"""J"'" puado c~le•dorso iguolmonlo a loo ~v ... H y, olvuno• la 

do finan ta"hi<in como "Rogiwo< 1., pÓ!did"' cuando oo <on•••n Y lo, 

. . 
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El co~todor ~'" •••• llo•ibilidoó por~ colocar lo> 

egto>o> en .. 1 mi>mo ejo<ei<io contable en quo •• 

oncuontton l01 in9reoo1 roloe>onado. con olio>. 

E UO proceso urG o•pl.cedo <On lo o rudo dd Anuo 

4, al cual no> rdefiromo> adolante. 

El Ane•o 4 ducfibe alguno> clo lo> Uan>O<<Íone> 

'•----------------, <ome!<ionto 

en '"'"'· durante ol periodo d~l de abril al 

___ do ~~ouo. loo uon>occionu •• rofieron o 

lo vonto de 2 '"'"': Cooo_ y Coio __ • 

Con>idore el problema do determinar lo utilidad 

neta do Promototo Ateo, S. A. en el mo> de junio. 

Poro empe1or, ho~o uno li>to del in<femento do 
electivo en el mo> de junio. 

Fecho 
Cambio• dol 

Efectrvo 

El aumento do ofoctivo ocurrido on junio O>tuvo 

ooociodo con lo vento do lo Ca>a A. Hor o!fo> do• 

ou.,entoo d~ electivo ooociocloo «>o lo ven•o do lo 

Ca o a A que oparocon on ol An••• 4 ¿ Cu<ileo oon •. 

Focha Concep!o 
Cambio> dol 

Eftcti•o 

1 l.~l_____J 
253.~ Cado uno do e.,oo He> oumonto> de ofoctivo •• vn 

ingrOiO poto Promotora Átco, S. A. ~~ problema o o 

que en quó moo codo'"'" debo >er roconocido como 

un ingruo. Poto conte>ror noc•>itomoo te<otdot •1 

Con e opto do ConiOtvOtiomo ~uo d"o q"o: ,¡ i"9'"'a 

254.· 

debe roconocor>o en el ejercicio on quo •• ___ _ 

El ingtooo u roolia en ol momento en que oe 

prO>to un ocr1<icio o u ol quo 10 ontrogo un pro· 

(>in roopuo>lo) 

Promotora Arco, S. A. 

' 
A; B 

Concopio 

Junio 5 
Pago lino! Ou lo 

Ca .. A 

Fecha Cuncopto 

.ol.br. S Engoncho CoiO /1. 

Jul. S 
Comi>iÓn do Cródito 
r!,pot~cario. S. A. 

. . 

~. 

' 

Combiu 4•: 
1:1 etl o • • 

S lSO,OOO.OC 

C0,.0too .tol 

l"cclovu 

' 20,000.0~ 
s s.uoo.o~! 

' 
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duoro, Y~ quo lo enuo9o do lo ouriruro do uno 

~"'" con>1otuyo tu onuogo do lo propicdod du la 

••••, loo h<• ingr<>O> aoo<iadoo con lo venta de 

lo Casa A. •• taol""" an ------ ( ¿Quó "'"'? ). 

Lo> ingrooos dob«¿n oar roconocidoo, por con>i· 

guicnte en el mo> do ~ hacon un rotal 

Ahora conoideto lo> egruot que ou.in ooociodos 

con ol total do ing¡ooo> do $205,000.00. Uno do 

utoo oo ocgiotra al mioma tiompo quo •• entro~o 

la cooa. E $lo •• ol ....•.. , , , .. , , .. , ...•..• , , .. 

y ou total •> ~o $---------

Conoidor~ lo disminu<iOn do efectivo do abril a 

ogo,.o, rolo<iono~a con lo >t•nto de la Caso A, moo• 

!ra1o on el An .. o 4. ¿ Cuoileo fueron o<to> com­

bioo?. 

Focha 

1 1 

Concepto 
Cambioo•dol 

floctivo 

Sobemos que loo ingreooo ooociodoo con lo •uta 

de la cooo A dobon oer IO<Onocidoo en junio, de 

o<o.,do con el Con<epto do Con .. r•o!iomo. 

El p<ocooo do roconooer loo "Y'"'"' on el miomo 

oj01cido conloLio en que •• oncuentron loo ing«oo 1 

telocioMdoo con ello>; requiete q.,. todoo loo <G>· 

lO> •••do.!o! con un in9ruo dodn, ,.on «<Onn<i· 

do• en el mi,mo ejotci<io quo el ingr .. o, Entoncu, 

lo> doo comi>iono> •••<iodo. con lo cuo A ooi 

como ol couo de .onto do lo co50 A oerOn re<OM· 

e ido.'""'" go!IOI on el meo de 

En uno ~ojo Jo popal por ooporudo preparo un 

Eotodo do Pérdida> •y Gononcioo poro Promotora 

Arco, S. A. por el"'"' do junio oplicondo el Con<op· 

to do Cnn•or•otiom• y ol ptocuo do tHonocor lno 

o~ruoo on el "'iomo ojotcicio contable en quo Oe 

u'cuutton loo ingtoo•• relocionodoo con olio o. 

junio 

S 105,000.00 

s 11o.ooo.no 

Moyo 2 

Jul. 2 

Concepto 

Co,.,i,iOn Cooo A 

C<>mioiOn Con A 

Cambio$ dol 
E lo ,-" 

S 1,000.00 

$ 9,000.00 

PROMOTORA ARCO, S.A. 

Euodo d~ t'~rdid~o y Gononciao del lo. ol 
30 do Junio 

~g ...... ' 

Ccl!o do Vent"' ... S 170,000,00 
Gosto1 do com. S 10 000.00 

T otol: S 180,000.00 

Utilidad Hoto .......... $ 25.000,00 
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En re>omon, .'i el ir•1•~•o o>ociado con la v~nta do"" producto 

o >or.icio u reconocido u un ejorc'cio dodo, so requiero que 

rocono.como> como go.too .. (n"oogono dc/todo•/•or!o do) lo> 

co>to'l "que rosullon paro la fobri<o<iÓO\ del producto o >orvicio, 

todo• 

en •.. (difo<Onte ojorclcio/ol mioma •ieroido). ol mioma oioroicio 

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

o ESTADO DE RE$ULTAOOS 

No ••iuo un fonrooto o>tandor que do~o tomar el Euado de 

Ruuhodo>. En lo porte \nlor\or dol Anexo S se moe>tra Una 

formo com,;n. El primo• tirmino do esto E>todo es ............ . 

(Anoxo S) La diferencio enllo loo VoO!o> noto• y ol Couo do 

Venta> U denomino .......................... 
E oc ribo uno ocuociOn "'""do loo t.;rminoo ''Co11o do Vonto•"', 

" Ven tu'" y '"Utilidad btuto ··; 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .......................... 

Volvomo& una vu mós ol Anuo 5. Do la Utilidad Bruto 10 

&uotroon loo ..•••..•..•..••.••.••....••..•.... . . . . . . . . . 
e ....... lo, go"'" •• YOnto, odm\nhrrotivoo y 9"""' 9•••· 
tolo>, lo> cuolu fueron o1octuodo• dura.,te ol ejorcicio canto· 

blo. 

Lo• gootOI do opoloción >on loo co>tO> o<ociodo• con loo 

><MO> y Octi>idado> odml,ni>trotiv•>, diltinquiindou de oquo. 

lio• ligodo• diro<tomento c~n lo produccJOn como por ejemplo 

loo •olatio• y .iornolu del por>onol de fo~ticoc\ón. e •••• 

OlrimO> se incluyen <n . ...... . ...•...•.•••....••. Y loo 

•uoldo> del poroonol do v<nlo> on ......•..•••...•....• 

El co<to do lo• oolorlo,> do ptoducción •• porto del '"''" dol 

p<odue!o vendido. Entoncoo, c'omo ontorlotm•nte, lo, >Oiotioo 

y ¡ornoloo de lobticoción ofo<lan ol E,rodo do Ruulrorioo dol 

Anuo 5 on ol !Ótmino 

Vento• netu 

llr\lldod bruto 

U!ilidod Oruto" 'lento• notoo-C~,•• 

de venta• 

Cooto do vento• 
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El loclot ~uo daiOimÍM <·1 pcriod> on ol cual oon rocono"'•'·' 

loo G0$1<>> do operación, o o ol momonto on el quo •.. (lo> bienes 

oon >ondidoo/lo. Ca""' Jo aporoción oo ofoc!Uan ). El lacta< 

quo dotormin<> ol potiodp on ol ~uo lo> Ca"'' clo lobdccoi~n 

afo<lon lo uliliclad, oo ol momonl<> en que ... (loo bionc" oon 

·.;.;dido>iloo 9"""' de lobricoc'•On son o/octuociO$}. 

' 
El Ano•o 5 "'"'"'"que loo 

•• ou>troen Jo lo Uoil.dud bruto, doiondo lo 

Formo uno ocuociOn uoondo loo rónninoo Co>to do vontoo, Goo· 

too do ope1oción, llontoo no loo) U1ilidod do ope<oción 

Dos puó o do dotormi""'· lo U1ilidod do operación, ton•mo• loo 

ogroooo ~ ing>oooo no rolocionodoo di<octomoMo con ol gúo 

pdntipol dol negocio. Eoloo oon llamado o "D!roo ~uloo y 
• prod•<!Q>" y cQmQ ~jemplo puedon mencion~""' loo pOrdido> 

~ gononcio> On >ORlo> do <IC!i••• /ijo>, ói.ióendoo <Obrodoo, 

folt~niH on cojo,"''· 

Ho>lo ohoro horno> •ioto 3 9rupoo que pueden ur tornodoo on 

lo con!obilidod d.spuOo do quo lo• ••nt•• hoyon enuodo on ol 

cOlado de r<>ultodoo. COoclu: 

l'l 

1'1 

1'1 

..................... 
. . . . . . . . ........ . 

A ooMinuaciOn oenomoo unoo ojomplo~ de patlidoo que oo 

>uolroon de loo •enloo en ~1 E.oodo do Ruultodoo do una 

com~ooiio que .ende mu~blu. ¡En quO 9rupo, deni<O de un 

E>1"Ju de Ro•uloado> •• cJooilico!Oon?. 

1 o 1 Uno pirO ido do $2,000.00 en lo ••••• do '" camión. 

"' $ 1,500,000.00 como co "" 
,, muebl".o en!rogodoo • ,,, 

dionteo. 

lo 1 S 100,000.00 po1 ol oalario de un ogon!o do ••••••. 

......... en ol Bolonco Gonoroi.Lo, egrUO> oon 

do/lo d"olorenc·,., ""''") _______ , 

loo Gootoo do operación o o ofoc!Oun 

Gouo• do oporociO., 

Uoilidod de operadO" 

U!ilidod de oporocÍÓM'Yentos ne!os 

-Couo de Von!ao-Goolo> de ope• 

rociO.,, 

Coo!o do Ven!O> 

Ca"o do Ven!a> 

Gaotoo do Oporoción 

~n oumon!o 

Capi~al 

Lo disminucióo 

lo diforon<iaonlro; ln~roooo; o¡roool 

. ' 
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netoo de lo• materia loo o con un e iodo deocueoto. Sin embargo, olgunoo 

co.,poliio> conc•don ducuento> o• !ro> que •orion del 2 ol 5,. por pronto 

pago y qua normolmento no oo conoidoron ol prooupuoolor. Si o lo Cono­

Uucloro X lo concoden un doscuonto en e>lao conslderodon"' podrá 

conoiderorlo coMo ... { ingrcoo/ogtooo). 

Será tombi~n <Orrocto poro la C..,oltu<lora X quo los doHuentoo no con• 

sidordoo los tome como.,, (in.sreooo/egresoo). 

279,. Móo aun, oeroo •Olido poro lo Conurudoro X !rotor lo> doocuentoo quo 

tiono como ... (ou,.,ento/dlominuciOn) on ol precio do compro do los 

blonoo odqulridoo. 

no .. 

2B J.. 

E•idontomonto, generalmonto uhto ••• (un oolo/mOo do un) mótodo do 

conlob ilidod poro trotar e iorloo ouc .. oo , 

' . 
Supongo que uno componía fuero o trotar uno operación do ocuordo con 

un cfor!o m<todo y máo adofonto fo !talara con alta mótodo. Euo pro•o· 

corio quo fa <O'"paroción Jo loo •ogiUroo contableo p<>r un poriodo 

oa ... ( faci li ron/ compl iquon ) • 

282.• Por conoiguieoto •• importante quo ol uno componra docido tr<lt<lt ••• 

oountoo do contabilidad con un ciorto oiUoma, dobo con10r.odoo poro 

apotoclonu dol mioma caractot. E oto oo dono,.ina "Doctrino de ... (Con· 

1 i 11onc io /In conolotoncia ¡'" : 

28J.. La Doctrino do •• ha fotmodo convon<ionalmonto 

en lo contabilidad para gobornor lo aplicación do loo 7 con<Oploo 

fundomentaloo do contabilidad ontorlorMOnlo •lota o. 

284 .. Ftocuonlomonlo, cuando un contador tieno quo o1cogor, roglstrorri loo 

actiooo 0 1 oalor móo bajo pooiblo. Similarmente, ol regiotrorO ••• 

oporocion., do rol monoro quo el Capital ••• oiMplomonto lo mri• bo¡o 

poolblo. Eoto lo podemoo llomor coma "Doctrino ... (liboroi/ConorrYo· 

in grua 

disminución 

mO, do un 

compliquon 

Conoiotonclo 

Conslotonda 

doro). Con•etvorJoro 

285.· Anteriormente • imoo que loo in •entar i o• o e voiUan u.uolmon!e al ... ( e o •· 

to/oalor de rno«odo). Euo •• do acuerdo con <1 Concepto de-----

286.• Sin ornborgo, oupon9a qua al •olor do morcado do! inventario e• móo ba¡o 

qu• ol co<IO. En •>t• eooo, lo Doetri"• Conurvodoro noo acon,.¡o 

• 

caolo 

c .... 
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la donioción do b< <an<~ptoo oiumpto qu<> no oo oll«on 

oignilicutivomonto loo di,inloo r<nglonoo do loo ostodoo linon­

detoo. Cuioro docir lo ontorioo que el contado• po<do po<or por 

oho ovento< sin impononcio. 
• • 

Si ~1 untador doddo <onoidoror ol •olot total do lo. lápicoo 

com<> un •9•••• on ol momonto de comp<orlos en lu~or de osontor 

el valor ••acto do lo podo uooda do lo> lópi<oo; ¡ Ea!oró 

aplicando e>!o principio?----

IMPORTANTE 

No conoulte """" lo ••opuo>!o houo d .. puéo do ESCRIBIR la 
ouyo, no o> oulicionle pensarlo, neoeoito euribirlo. 

Poro ruumir,loo heo Do<lrinoo lundomentole> do contabilidad 
•••, lo do __________ ___ , ______ _ 
EOioo Doctrino> vobiernon lo aplicación do 105 oieto concepto• 

fundumontulu do Contobilidod que poro repo>oiiGo ne~eoito 

u>ted "'"ibicloo o continua<iÓn: 

( 1) Po1tida Doblo ··················•············•·•· 
................... ' .... ' ....... ' ............ . 

'" ................................................ 
................................. 

'" Entidad Económica .................................. 
..................................... ' ...... . 

14). Continuidad .. , , ............. , , .. , , , ........... , , .... , 

..... ···············•···· 

(5) c .... ............................................ 
..................................... 

. ' ......... ' ' ..................... . " ...... 
...................... 

(6) Utilidad ....... " ......... . 
............... 

.. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. ......... 
(7) c •• ,.,voti,.no ............................ ' 

....... ' ...... 

(oin '"'puouo) 

•• 

Conoistenc lo ; Con<<l'<ado•o ; 

Materialidad 

PARTIDA DOBLE:' 
Doroc~os= Obligociooos 

Ut<IDAD MONETARIA: 
Loo regiu,u do contabilidad muu• 
!ron oolomonto hochoo quo puedan 
ur upteoodoo en tOrminoo maneto• 

• •••• 
ENTIDAD ECONDMJCA: 
L .. cuonta> u llevan poro lo• <ntu 
econcimicos y u paro loo poroonoo 
relacionado> con ello o, 

CONTINUIDAD: 
Oobe >iempro ouponeru que oolvo 
coooo upeciolu, lo uiueMia dd 
negocio ~ontinuoró indofinidomonto • 

CO~TO: 
El eouo u lo mojo• buo paro el 
rogiotro de lo> opo•adonO$ de uno 
emptO>o pot<OnJtitui• uno evidencio 
objotivo, 

UTILIDAD 
Lo utdidod Mio o o mide por la diie· 
••n<in ""''~ ing•~•"• y "~r·oo• )' "" 
pot la diferencio entto loo enlrodoo 
y oolidoo de eloctivo • 

CONSERVA TI S'.\ O: 
Los in~reoo> >o roconocon cuando 
10 reolioon. 
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CAPITULO V! 

RECIHROS DE CONTABILIDAD Y SISTEMAS 

LA CUE"TA 

Antetiorrnonte u>!ed regio!rO uno oofio do !ron<a«ione> ol!orondo loo 

!Órminoo dobidoo on el 6olon« Conorol dupuéo do codo opofo<ión. 

E>!O >Ofia "" mótodo bo.,onte •.. (p<Ó<tko/irnp<Óctico) pOrO rnono¡of lo 

~ron cantidod do tfonso«ione> qoo normalmon!o OCUf<On "" lo '"oyorio 

do las ne~odoo. 

CM el fin de "';uir loo frecuon!oo comblo• quo ocurren duron!o un 

ejotcicio contohl•, que oporec<n en ol 6olanc~ Gonotol 1 on el Euodo 

do Ruultodoo, loo co<nbioo diofioo •• llo•on en regiottoo coMo el Anuo 

6. Euo rogio!ro oc denomino "Cuento •• 

El Ane•o 6 mueuro uno------- poto ol ----e------

302.· En ou formo mOs sencillo, uno cuon!o eo oimploMon!o uno T. El !itulo 

do lo cuonro oe pono oobro lo T y loo on!rodoo y ooli"óos 00 re;io!ron 

en omboo lodoo do lo linoo •erticol, de oc.,.rdo co<1 cierto> convendo· 

no o. 

303 .. 

30J .. 

305 .. 

306 •• 

Havo uno cuoMo con el titulo "" "lnventotio>". 

• • • 
lo <uenlQ que acabo ""ed de ~a<•• •• lo forma "'a' >imple: ottao 

formO> don uno inlormaciOn mOo do!al:odo, poro en oooncio oo lo mismo. 

En lo cuento del Ano; o 6 lo cantidad on olootivo al principio del •i••· 
cicio contoblo oe muootro como prim« tórmino ••. lo '?1"""'" de la 

i>quierdo, qua oo oco"u"'bro llamar ""Debe"'. Euo contidud 01 llomoOo 

-- ----y "' d• S --~-

Loo cuento> corno lo del Anuo 6 •• u son poro el E >lodo do Ruuhodot 

o>i como ~oro el Balance Conorol. l'o1 el n.omonto pondromo< """'"" 

otonciOn on '"''·'o' QU~ "~''''"' '""Li~, "" olllolun'o ¡;;enorol. 

En""" cuento quo rogi>ho <o.,l>io< on loo rort'd?,' d<i bdooco, el v,lor 
inicial oerci idOntico o lo contidod rovi>ttodo on al Vhi01o bolonco. 

impróc!ico 

<<>enta; ffect.-o 

IHVENTARIOS 

( ''" ·········) 

nlo< Inicial; S 10,000.00 
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Regro>ondo o! Anc•o 2, o>te mu•"'• quo la cuonto do ln~entorios poro 

lo Conouuc!ora"X"ol 1' do onoro do 1968 tuvo un valor inicial do 
$ $7,650.00 

307 .. Durante un ejetcicio contahlo, loo aumoM•• do uno cuenta •• ''9'"'"" 

ele un luJo Je lo cuanto y loo diominudonoo dol otro. Por ojom~lo, en ol 

Ano•o 6, U hon rogi>!rodo on lo cuonto do oloc!ivo (¿ CuÓn· 

too?) oumonlos y (¿CuOntoo?) dhminucion01. 

30H.. Al linol del ejercicio contol.le lo> in<romontoo u oumon al valor inicial 

~ ol total do diominucionu oc lo <uta, El·rcsuhodo oo ol ''soldo''. 

Cul,ule ul "ool.io" do lo cuonlo do oloctivo dol Ano•o 6. Uoe .. to 

mioma Anou poro ro9iurot loototoloo y oloaldo, 

309.- En «•onta> p«porodoo poro loo por!idoo de un Balan <O Conorol, ol .aldo 

~• lo cantidad regl.,rodo on ol Solonco Conoral a lo fe<ho on que oo 

uLrione dl<ho ooldo. Enron<o>, ,¡ ol Anuo 6 eo lo cuento Jo Efocrivo do 

un negado por el potjodo del 31 do dldombro do 1963 al 31 do onotO do 

1964, ol E factivo on el Sofanco Conorol al JI Jo enero do 1964 oorá Jo 

' 
Rl"GISTR05 EH LAS CUENTAS • 

310.. [n lo, prO•imoo inci>o> pr.,enroromoo la convondón que regula uril 

Jodo do lo cuanto oo "'"poro loo aumentoo y cuOI poro loo diuninucio• 

no o, o,.;plicOndolu por porloo. 

~11. ~upongomol que un cliente p<>go $1,000.00 on oloclioo o una compañía 

Foro oolóor ou cuento pendiente. En la euonto do o~ojo, el oumonto do 

ofn<li•o que ro•ulru e o ro9iotroJo o lo •.• ( i>quiordo/doroc~o). 

EFECTIVO 

S 1.000. 

<inca 

cuatro 

EFECTIVO 

(Oobo) 

$ 10,000 
5,000 
4,000 

'" 2,10~ 

'" 

(Ha~of) 

2,000 

"" '" 1,000 

Tar. 22,600 4,000 

Saldo 16,600 

$ 1B,600,00 

( oin roopue>!a) 

l¡quiorda 

'' 
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lo compañia El A~uilo pido un pui.,omo de S 1,000.00 al Bon<O Metcanril, ¡¡,. 

mondo uno let•o. 

f>oro regi<tror euo t••••occión, lo coenra de Elo<ti•- lo oomponoo El Aguilo 

doOorO ... -·j ounocnlorldi>minuir) en $ 1,000.00 y lo <o,•nto do DocumentO> por 

po go r d eb orO ... ( aumentar/ dilmiM•ir) en la rohmo con!idod , 

· 318.- Si ooguimoo lo ontn mon<ionodo, el aumento on efocti•o do lo campano o El 

. Águila oerO 1ogi>trodo o lo,., (derocho/icquierclo) do o u <uonto do Efectivo. 

319.-

EFECTIVO DOCUMENTOS POR PAGAR 

Si queremoo QU< ~1 regiwo do 0110 !ranoocciOn reoulte con totolu igualeo en 

loo untidodeo do lo icquioolo y do lo derocho, el registro correopondienro en lo 

cuento de Oocum<nloo por pagar doboró hocer<e o lo ... (d~rocho/izqui«do). 

EFECTIVO DOCUMENTOS PO P. PAGAR 

¡ 1,000 

3?0,. ~i leo ou .. eotoo de activo olompto oon cantidades o lo io~uietdo r oi quotom<IO 

quo omboo contidodeo •••• igualo>, •• tequioro quo lo> aumento< on la> cuento> 

ól Paoi•o oiem¡;.~ u ,e~iohn en lo ... (doreoho/i•quierdo), 

321.· ~imilotmento, ya quo loo diominucionu dol activo oe togiotton oiempte oc lo 

dotocha, loo ,¡¡,,.¡nucionoo del pooivo y copitol >o rogio"otÓn on lo ... (i>quiot· 

do/do•echo ). 

32L.· La> cuentoo del Ano.o 7 o>ton on ol ordon quo dohn opore.et u el bolonoo 

~enorol. LH cuontoo dol Activo uton on lo columna ... (i•quiordo/dorecho) r 
loo cuento o del Pooivo y Capital on lo ..• {ioquicrdo/dore<ho). 

323.. Cuando loo eucntoo •• colocan en eoto lotmo, loo ournentoo (tonto on 01 Activo 

corno en el Pooivo y Ca~itol) oon oiompro togi>ttodoo ... (oluctolodonuo) do loo 

do> columnoo. 

J24.· 

Loo diomrnucionoo oo 109i•tron >lempto ... (ofutto/odoulto). Eoto hech~ nao 

o~udorO o t«O•dot dónde •ogiurot lo• ~""""';o o" Jiominucioneo •n loo cu•nto>. 

El Aouo 7 "'""'"" loo cu•ntao do Lo Comercial, cola<oJoo on lo lotmo que 

aumentar 

oumenror 

' 
dorecho 

d .. echo 

i•quierdo 

derecho 

oluoro 

• 

' 

J 
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oporecorÍon ~n el balance. Se mo .. tron _____ _ 

( ¿CuOntos?) cuento> con valoro> iniciol01 o lo 

í•qu"oordo y (¿CuOntoo>J Con valoreo ini· 

ciolo• o lo de<ocho. 
'"-

325.• ¿Cuó reladOn hay en ol Ane•o 1 enlfe lo oumo de 

loo contidodu do lo hquiordo y lo sumo do los do 

la dorecko? 

326.- Regl"'• loo oiguienteo uon>ocd...,eo en ol Anexo 

7. Rogi<he loo oumontoo do Activo o lo j,q,iordo 

~ ootÓ ><~uro quo codo f¡On<occión dé totol01 iguo· 

1 .. on lo, cantidades do lo izqulo,da y dorocho. 

Enero 1'.· So compron morconcros con coolo do 

S 6,000.00 po~oodo en efe<llvo. 

Se <O'"P'"" morconciao o crOdito con costo de 

$ 4,000.00. 
Lo Comercio( liquido S 3,000.00 do ocreodoros di· 

Lo Comorcial recibo S 5,000.00 on ole<tivo como li· 

quidoción de la cuento de un e liento. 

321.• Ahora co!cu!~ !oo oo!doo poro coCo <oen1o y 01iÓn· 

tela$ en lo< cuenta$ del Anuo 7. 

cuntro 

treo 

oon iguolu 

REGISTRO OE CU~HTAS DE LA COMERCIAL 
al 31 de didoMbre d• 1962 

EFECTIVO 

!0,000 
5,000 

6,000 
3,000 

CLIEHTES 

50,000 1 s,ooo 

INVEHTARIOS 

5,000 
6,000 
(,000 

ACTIVOS FIJOS 

5,000 1 
EFECTIVO 

10.000 

'"" 6,000 

6,000 
3,000 

CLIENTES 

50,000 ~ 

45,000 

INVENTARIOS 

5,000 
6,000 
~ 
15,000 

ACTIVOS FIJOS 

5,000 ! 
5,000 

' 
~ 71,000.00 

$ 71,000.00 

ACREI!"DORES OtV' 

3,000 5,000 
~.ooo 

CAPITAL 

- Js~.ooo 
' UTILIDADES 

1 15,000 

ACRECOORES OIV. 

3,000 5,000 
(,000 

6,000 

' CAPITAL 

50,000 

50,000 

UTILIDADES 

15,000 
15,000 



329.. ¿QuO <~nrcroo de co • .robdi<lod vi•lo ""'~,¡~,. 

meo!~ noo i~d<eo qoo lo oumo de loo 10ldo1 o 

lo i•quio<da debo ocr igual O lo >uma ¿o lal 

soldoo o la d«o<ha• ................................ . 

.. .. . ... ... . ... . ... . .. . .. . .. . ... . .. . . . ... ... ... .. ... . ... .... .. 

330.. El Ano•o 8 oonlione oho conjun!o de cuenta> 

que U onouon!fon en 01don ollob.;lioo, on vez 

de OOijUI< ol o<dcn del bol once. 

3) 1.. 

Rogilho "" "''"'cuento> loo valoreo iniCial<> 

Jo oo<lu una <lo olio> ><gÚn lo <elación oiguien· 

••• 
Ac«o.la<o> d"o.o<$01 

Aotivo> lijo• 

Copitol 

CliontH 

Documontoo po< pogor 

ElocHvo 

In"""'"""' 
Utilidodeo 

S 100.00 

soo.oo 
1,000.00 

200,00 

2,000.00 
300.00 

3,600.00 
\,500.00 

• 111 Poqo do 5 100.00 o un o«oodor po<o liqu1• 

Jor lo cuento pendionlo. 

(2) EM<odo do S 200.00 en oloctivo do un 

c,ionlo ol p0901 ou cuonto. 

(3) l'mioión do oooionol po< S 5,0001 OnhO· 
da 011 efectivo po1 S 5,000. 

(~l Pago dol docu..,c·Mo do~ 2,000. 
{5) Ad~uioiciÓn Oo u~ p<O,tomo po< S 3,000.00 

litmOndo un documento. 

Concepto de Potlido Doble 

ACREEDORES DI V. 

1 

,., 

CAPITAL 

11,000 

DOC. POR PAGAR 

!'·""' 
11-!VEI-ITARIOS 

3,600 

ACREEDORES DI V. 

,., 1 '"' 
CAPITAL 

1,000 

5,000 

DOC. POR PAGAR 

2,000 2,000 
3,000 

INVENTARIOS 

3,600 

CLIEtUES 

-~ 
EFECTIVO 

1 
UTILiüAOES 

1,500 

ACTIVOS FIJOS 

1 
CLIENTES 

200 

EFECTIVO 

300 100 
200 2,000 

5,000 
3,000 

UTILIDADES 

,1,500 

' 

.. 

,. 

' 

·' 
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" 
CARGO Y ABONO 

En ~r lenguaje contoblo. ol lodo itquierdo Je uno cuonro •• llamo ;e 
'"cor9oi' y uno cuonto en In cuoll01 entroJo> o lo i1quicrdo >on moyoro> 

quo lo<""""""' de lo dorocho. '' dlco que tiono un >o Ido de noturolo1o ............. 
33J.. ¿Cuólo> do loo oi9uoonieo cuonto< tionon notmolmoote ooldo< doudotu? 

{Reopondo oin conoultot loo oneiO>). 

334.· 

( •l A<toodoto> ,¡,. ..... 

(b) ct .•• ,., 
(<) Efectivo 

( ' 1 Acrivo> li¡o> 

(. 1 Copitof 

'" fnvontorioo 

( ' 1 Pocumontoo P0• P09°1 

<>1 Utilidades 

El IGdo derecho do uno cuento 1< !lomo de "'obonoo o uódito'' y uno 

cuento cuyo total Jo entrodoo o lo doredto •• mayor quo 0 1 total de lo 

izquierdo, >e dico que tione un ,.Ido do noturole•o ----------

335.. Po lo> cuento• >•¡uiente>, digo cuole, tienen >o ido ocreodor. 

(o) Clionto> 

336 .. 

337.· 

338 .• 

339 .. 

{ b) A«eedoroo divet>O< 

(e) Ele<!ivo. 

(0) Activo> lijo< 

(e) Copotol 

( 1 J lnnnlo<ioo 

(g) Pocumontoo por pogor. 

Lo< polobto> "Corgo'" r '"Abono" >e U>On ol9unoo .,.,., como ou>ta~· 

ti•o>. Uno enttodo o lo i<qui<tda u un runo •ntrodo a lo do· 

recho un 

"Coryo" y 

cuento del ~:,-;:-.:==='•••:•~•:•:•:•:•:•:·_Pot<o oumontor una 
cuento del Po>i•o o Copilo! yo on lo <uonto. 

Poro di>minuir uno cuento dol Activo yo ::-========•poro di>• 
minui< uno cuen1~ del Pooi•o 0 CoFitol yo on ~llo. 

Poro cuolquior tton~oceión, ol totol d. corgoo •o ••• (lyuol/mor~r/noonor) 

{b), {el, (d) r (1) 

cargo 

o bono 

o bono 

Ufli" 



~ue o( 1o1ol de obonoo o etOdi!oo. D .. puóo de codo 1ronoocd0n, el 1o1ol 

~e .. tduo Joudoreo debo oot ••• (iguol/moyodmeno,J que ol 10101 do ool· 

do$ octoodotoo. 

l~O.. Un inctemonlo en lo cuonlo do Capital u togiotrorO eomo ••. (eorgo/obono) 

34\.- Loo <Uon!oo oolto•on no oolo poro IÓtmÍnOI quo opoto>;On en ol Bolanco 

Genorol, oino lombién poto loo que aparecen on el E"odo de R .. uhodoo. 

Entoncas lo• cuenlo> •.. (oon/no son) llovodoo poto loo lngro•o• y ogro· 

•••• 

H2.• 'fo que loo <uenloo do Copilol lienon soldo o o<toodotel y un ingte>o O> 

un oumenlo dd Copllol, un oumonlo do in~rUol .. ,,; un .•• (corgolobono), 

1 uno diominHIOn ,.,.; un ... (ursa/abono) 

JH.- 5\m"tlo•menlo, un oumenlo Jo ogreooo >Oto un ••. (cotgo/obonol. y uno 

JisminuciOn setó un •.. (<atgo/obono). 

CIEkRE DE OPERACIONES 

31-1.- "Al linol de ~• o¡orei<io, lo> egreooo •• reoton o loo ln~r .. o< poro áo!ot• 

345 •• 

l ! 6 .• 

"'inot lo---------- noto del o[er<ido. 

De loo oi~uionlco cuon!oo, indique cuOI •• do io~roooo y cu~l do ogre• 

•••• 
( 1) Coolo do •onlo• 

(2) Venias 

(3) Sueldo& y jotnoloo 

l'ota <okulor lo utilidad nolo, •• ouoblece, uno cuonto lornpotol do POr­

Ji do> y Gononcioo. loo diloton!e> cuento• de ingtno• y ogroooo, •• 

hanolioton a 0>10 cuonlo do .....••••.•.••••••••••..•.•.•••.•.•..••••..•.••••.••..••••• 

{dO ~. nomb•o) 

-
3;1.. l'nto tto"dotit uno ottento o otto, o) ptimor polo oo ooldot lo ptimoto 

cuento. ¡CuOI •• ol oaldo ~·lo cuento de Ven loo "'""todo obo¡o? 

'----~ 

PERO. Y GANANCIAS 

igual 

••• 

abono 

cotgo 

cargo 

o bono 

... 

• 
( 1). ogruoo • '" ingroooo 

"' ogruoo 

Pérdida o 1 Cononcio• 

$ -4,425.00 
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El oi~~iento po<o e< re9Í"'"' uno entrado •~ lo 

cu~nlo poro cerrarlo do modo que el uldo U 

redu><o o <Oro. 

lo cantidad do eoto er.hodo dobcrO oer lo mio• 

mo quo el corr .. pondoenlo ooldo do lo cuonto. 

Cierre ontoncco lo cuento de Vento> o continuo· 

ción. 

VENTAS PERD. Y GANANCIAS 

50 500 
25 1,000 

3,0{10 

Cuar.do loo biene< han oolido do loo in>onto• 

r ioo, ol O e ti va • loYentarioo ... ( oument<>l di <mi· 

nuye) y hay un corrupondionto ... (ingrooo/ 

egrooo) en ol porOodo. 

El oiguiento pooo •• ho<er uno enh~óo por lo 

mi>mo cantidad on lo cuonto dando oo ltOn>fo• 

ritó dicha conlidod. Hogo oUo abajo de modo 

que el ooldo de lo cuento do 011roooo ,ea !ron<· 

lerido o lo do P~rdidoo y Gononcioo. 

VENTAS 

~ 

1S 
4,425 

;oo 
1,000. 

3,000 

PERD. Y GAHAHC!AS 

4,425 

Cuando el >oldo de Ul1o cuento oe hunol•ere o 

uno oe9undo cuento, 10 die o quolo P" nero ootO 

ooldodo con lo ocgundo. Por ojomplo, ol fino! 

de un cjordcio, lo< cuento> d~ ... ( Pórdidoo y 

Gonancio•'lngr.,oo y E~ruoo) •• •oldon con 

loo cuento o d .... ( Pórclidao y GonGncio>lln~·~· 

ou_y Egrooo.) 

Solde ahora lo cuento de Suoldoo y Jo1noleo can 

lo mi$mO cuento do Pérdida$ y Gononcia•. 

VENTf.S ~UELDO! y JO~!-!AL~! 

50 500 '" " 2; 1,000 óOO 00 
4,425 3,000 " ;oo 

VENTAS 

;o 
2; 

;oo 
1,000 
3,000 

PERO. Y GANAHCJAS 

4,425 

lngreooo y Egruoo 

P,O,&ido> y Gonondoo 

'.'J:t1TAS 
;o ;oo 

" 1,000 

4,425 3.000 

'" '" 20 
,00 
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P~ROIOAS Y Gr..tMNCIAS 

1 ' "' 

35).. Cu~~Jo loo biona> oolon dol io•cntotia, el Ac­

tivo ln.entotÍoo .•. (aomento;diuninuyc) y hcy 

un cotroopondiente .. (cgruo/ing•c.o) en o( 

período. 

3!>4,· Como •inooo anteriormente, loo o~ro>o> a<odo· 

do; con uno diominuciOn dol invontodo oe 

coloclon on ono cuento da ogroooo llamado 

Co>!o da Y•"'"'· Entoncu, cuando 105 bienu 
oalen dol in,ontodo, la cuonlo do lnvenlodoo 

<t·ciLo un ... (obono/cntgo) y lo cuento de Coolo 

da Vento> recibo un ... (corgolabono) 

J5 ) .. A c~n+tnuociOn •• mue>lro lo cuanto do Ventoo, 

Su~ldo. y JotnoiO$ y lo d& Pérdidos y Ganan· 

cioo con lo que uoted >oldO ambo> cuentas, 

Supongo quo lo compo~Ío tieno también lo cuen· 

to de Co"o da Vonloo qua •• mueotto obajo. 

Saldo <<lo cuonta con la &~ POrdido• y Canon­

do>. 

VENTAS 

" 
" 4,425 

"" 1,000 

3,000 

tOSTO O~ VENTAS 

1 so . 

'" 1,000 

~::-
1 ' 

SUELDOS Y JORNALES 

"' 600 

" >00 

PERO- Y GANANCIAS 

1 4,425 

J%.. (onoid«OmU, potO simplifico< que no oe tienen 

mO• cuonto> do "ongro•o• o o~IOIU. Determine 

leo utilidad noto on ol pori~do colculondo el ••I­

d" do lo cuento do POrdidoo y GonoO<ioo. 

El >oldo en lo <uonto do Pó,dido> 1 Gononeioo 

~• do S----~----

)51.. llul.iondo ubtenidu lo l!tilidud noto poro el pt• 

•iodo·, «"'""'"' ul•uru In cuento do Pótdido, y 

68 

diominuyo 

'9'"'" 

abono 

cargo 

PERDIDAS Y GANANCIAS 

1.485 4,425 

•, 

COSTO DE VENTAS PERDIDAS Y GANANCIAS 

'" "' 1,000 

S 1,510.00 

" " 1,430 

1,485 
1,430 

4,425 

1 • 
' :.! 
• 

' J 

11 
" 
~ 
ll 

-

J 
' j 

] 

-
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. . 

Ganando o poro entrar o lo de Utilidad ... 

Hógolo o continuociOn 

.·.PERDIDAS Y GANANCIAS 

1 ,485 
1,430 

UTILIDAOH 

r 
4,425 

3~.- Ahorn totolic~ ambo> ladoo de cada una de loo 

cuantoo.uoopro lo do Utilidadoo. Ro~i>tro loo 

totales poro mo<lror qua loo tataloo de ambo• 

lodoo oon iguoleo, .. copla loo do loo Utili~o­

de. 1 .. ,., cuento> por lo tonto no tienen sol· 

do, u decir, euán co,odoo o oaldadoo, 

VENTAS 

" soo 

" 1,000 

4,425 3,000 

COSTO DE VHITAS 

'50 
300 

1,000 

" 
" 1,430 

SUELDOS Y JOIH-IALES 

700 " 600 .. 
" 1,485 

>00 

PERO. Y C.ANAHCIAS 

1, 485 

1 '430 
1 ,510 

4,425 

J!.TILIDADES 

2,500 
1 ,510 

359,• Para colcular lo utilidad noto al cierra del 

Ejcrcicl~ dobctG ,.;;-,,--:--loo cuentos do 
... ( AttivciPo•i~c/ln;ro•c• y o;'e'e') !!e~•· 
firi~ndoloo o uno cuonto t~mporol llamada do· 

Pétdidoo y Ganancia,. 

360.• Loo cuenrao de ln9rooao y cgrooco u donomi· 

non '""'biOro Cuonl~• do Rooultodo•, .,¡ pu<>. 
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VENTAS 

50 500 

" 1,000 
4,425 3,000 

4,500 4,500 

PERDIDAS Y GAtU.HCIAS 

1,485 
',43~ 

1 ,510 

UTILIOA.DES 

2,500 
l,SlO 

4,425 

SUELDOS Y JORNALES 

700 " 600 " 20 . 1,485 

300 

1,620 1,620 

COSTO DE VENTAS PERDIDAS Y GAHANCI~S 

'" " 1 ,485 
300 " 1 ,430 

1,000 1,430 1,5 10 

l,~Sll 1,45{) 4,415 

ILIDADES 

2,500 
1,510 

oaldor 

lnsr••~• Y •s•u~• 
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' ' lo> Cuontoo do Ro;ulladol >O iran,fioren o lo cuonto do .................... .. 

,,,,,., •.•....•...••..••..••..• ,,,, dol Ejerci<io, 

A menudo alguno> oegocioo f<quioton "oyor información de lo que puodon 

repor!"' loo ouo,Jo, linondO<oo. 

Por ejemplo, o,Je.,Ó> do lo po"ido do "CHentu" del Be lonco Gone1ol •• 

puodo llo-or por oeporodo uno cuanto poro codo uno de loo oliente<, En 

uta co.o loo eotodu linonci.,os roport•n uno informod<Ín ... (móo/ 

meneo) detallado que lo acumulado on loo cue~too, 

t!n cuol~uio< ooionto do loo rogiuro> do contobilldod debo lrobor, cuóndo 

roonG>, ton!OI cuentO> como !Órmin"' haya en ....... .,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, •. , .. 

.......................................................................................... ······. 
(¡Qué •>lodo o linoncieroo?) 

llOROS DE CDNTAil!LIDAD 

[1 CóJi~a do Comercro vigonte, en ol Ar1. 33 obliga a llevar cuentO y 

'""'"do toda> lo> operocienu do un nogada en""' libros por lo meno.: 
l.•hro cle D,orio, libro Mayor y Libro de ln•<n!adoo y llaloncu. E•too 

Póulido• y Ganancia• 

rnen01 

el E orada de Ruultcdo' 

y Balance Gonorol 

CC' ___ J¿Cu.inro>? J libro> •• lle•orón en idioma .. panal, cu clari- ., .. 

dad y on ordon poogro>i•• do lechos y oporocionoo. 

loo >ociododoo y comporiio> por acciono> llevorón otro libto para regis• 

l•o• lrdoo loo acuotdoo tomado> en loo junios gonerolco y ooomblooo. 

E oto •• denomina Libro do Acto. 

Loo Ir•• libro>, ....................................... , .................................. . 

y .............................................................................................. , 

q•• '"<nciona ol Art. 33 u denominan "libro> Ptincipolo:." poto dilo­

r•r-dorlo> rle loo "Libroo Au•iliar<o" ~·· oo utilizan para ro~iolrar los 
opnooc'ronoo mÓo dorollodomonle. 

En ol Libro do Diario u onototoln todo o loo operodonH oonlorme se von 

blo.:Puondo. E ola> ono1odon01 u denominan "aoiontoo". 

Coo C'Cc-C'--C:c'""'" poedo veno on o! Anuo 9 oigucn on orden ... 
( nlfo~óri<o/cronol.iy i<o) 

rn ol primer uioMo del An"n 9 •• "'""'"~ vn ... (ootgo/a~ono), y loo ... 

(corgo,/obonoo) aparo con on !o primera de loo do o oolumnoo pota canli• 

dodoo. lo$,,.(col~oslohor.oo) opa1econ on lo oegunda columno. 

• 

tib•o do Diario, Libro Mayor 

y Libro de lnventotioo y Ba­

lanceo. 

<r$lenroo 

crono!Ogioo 

• 

oargo 

corgoo 

abono• 

• 

( 

• 

. ' 

' •' 
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El 3 do o<tuiHo do 1967 el Mgocio oompro nrer· 

co~cíoo por S 3,000.00 pogonü do contado. Ro­

~i<h~ lo rron<o"ión on el Anuo 9. 

Lo prinooro columna del Ane•o 9 rogi<lro el nu­

ruro.do oporodOn; lo <egundo será el nUmero 

do folio <o"e>pondionto o cada cuento On ol 

Libro Mayor y lo úo"dpdón do la operodón y 

lecho< oo ro~i>lran on lo 
columna. 

Coda tran<occión rogiotrodo on ol Libro Diario 

•• !ron<fioro P••toriormento al 

El Libro Moyo•, denominado tambiOn on el Códi­

go do Cam01do como "Libro do Cuenta< Co. 

rriontol' e< aquel en ol cual liguron la< di/o• 

<ente< -------- que oo eotoblucon 
poro regiorrar la• oporocianu. 

Po••• un ooiento dd Libra Diodo al Libro Mo· 

yor •• onat~r lo que aparece como carga en 0 1 
Diaria, on ol Oobe do lo cuonto nrre<pondio"'o 

dol Libra Mayar, y toda lo quo oporo-ca como 

••. (cargo/abano), •• onotarO en ol Libro Mayar 

on la columna de ••• ( Oobo/Hober ). 

El Ano•o 10 mu&Ura une fleje del :====== 
-------POro la cunto de 

En le primera <alumno del Ane•a 10 <o anota 

...................... y ugOn O,to<, podo<ftaO dedu­

ch qu& loo paoe< dol Libro Diario al Mayor 00 

free on .•• ( e a <lo dio/ mon >ualmon+o ) • 

En lo parlo <uperior u lacaliu ol numero do 

folio <orroopandionto a lo cuonto que or.tefiof• 

rnonlo •in.H or.otodo en <l ... ( LiLro do lJ;o,io/ 

Lib•o Mayor). 

-Oct. 3/196/-

"' J Mercan<ÍO$ 

' Caja 

Compre de roorcon• 

<Íoo pJgado• en o~;tivo 

torcora 

Libro Mayor 

a~ono 

Hobor 

Libra Mayor 

Cojo 

.monouolmento 

' Lib<o de Dr~ria 

3,000 
J.COO 

-' 
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375.· En rodeo loo onotocioneo ~· lo columno dol Debo, &n el libro Mayor, oe 

376.• Sinlil,nonle en lo columna dol llober Oo ponen loo palabreo " 

317.· 

-----'" 

En la tor<oro columna 10 anclo ol número do folio corrupondionto o!. •• 

(Libro do Diario/Libro Moyor). 

:JJB.. El Libro do lnventorioo y Boloncoo, como ou nombro lo Indico, f<ene por 

obiolo fegiotra• loo y loo 

qua onvalmanro oe formulan como tuultado do loo operacionoo reolixodao 

<luronto el ojor<kio, 

379.• Ouo tipo-do Libro de Diodo oo la /arma ---------- lf.l• oo 
mu.,tro en ol ÁH<>o 11, 
Lo clifer~ncio ontro éllo y ol anterior o> qoo poro coda cuenta so tlonen 

doo coluMna. en loo quo oo reqi..,orO el cargo o olabona. 

300.- hhlontemonto que eUo tipo do libro ..• (facllitar~compllcará) ol paoo 

do¡,,. uiento> do/ Libro de DiQrlo al Libro Moyor. 

"a Yorio•" 

"por vorloS' 

Libro de Diodo 

Inventario•; bolonceo 

fociliraró 
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dOn permillcloo 1., oigvientu' 

Edilicio o 5:0 onvol 

,0 "" " Moqu!nodo y o quipo -
Equipo douonopo!le y <M>!rucdón 10~; '' 

Poro uno comionoto d~ co•~• con volor do 

S 40,000.00 •• ocoptoró uno d•predodÓn ¡¡,. 

ul do S codo aC.o, duroMo 

••••• 

CONTABILIZACION DE LA OEPRECIACION 

421.- Antoriorrnonto on eoto> apunte> •e discutió ol 

hecho do quo derto> tipo> Oo activo> luoron 

conv~ttidoo on egreooo ol pooo del tiempo. 

Cuando uro "'""" oe pruento un,..(cargo/ 

obono) on lo cuento dd Acti•o produciendo 

un(o). •• (oul'llento/diominudón) en el total del 

Ae1i•o 1 un ... (obonolcot90) en lo cuenro do 

•9• .. ••· 

422 .. 

423.-

Por ejemplo, oi uno compoOio pooee S 20,COQ 

u combuoriblo el 31 Dic. 1963 y uoo S 5,000 
do ooto combuotible durante 1964, lo compo· 
iiio debo reoonocer S _________ como 

goolo do co<nbu~tible cluraMo 1964 y debe bo· 

lancear U lO con uno cliominudón on la cuon!O 

clol Aclivo clo $ . fnlonceo, 

en ol Ac1ivo oerOn ro¡lolrocloo $ 

On ol Bolooc< Gonorol ol 31 Dic. 1964. 

Similo"n<nlo, oi uno componra compro uno póli· 

'"de '•oguro por 3 ario• por odolonlodo, con vo· 

)QI do S 9,000.00, allin<>l del ptimer año oe ho· 

tÓ lo oigulenlo enuado en ol Libro de Diario: 

(No .. cribo el No. de operación, el folio do lo 

cuonlo ni lo fooho). 

1 1 1 
Poro con!obili•o• lo cloprocioción cle loo ac!i· 

\'.;< lijoo, d proo.Jimi<rll~ "' mÓ> o '''"""• 
olmil~r, Prirnora reconocomoo lo contidod debi· 

do do ogrooo poro el ejercido. En esro cooo 

79 

S 8,000.00 
cinco 

abot1o 

dioMinuciÓn 

$ 5,000.00 

$ 5,000.00 
$ 15,000.00 

E~r·•·• 
Go01oo ontklpodoo 

Po>¡¡o do pÓiiu do 
u guro 
--·-----

J,OOO 
3 ,0!10 
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u" .. "d~··· de motoru poro borcu probobl~men· 
ta •.• (doducirio ol couo do >enroo/uoorío un in· 

vonlorio porpoluo) 

U"" fo,otorOa ..• (doducirOa ol co"o do ... t .. ! 
u>orio un in•enrorio porparuo) 

En el ca•• do uno Emprooa Conotructora, a p .. ar 

del gran nOmoro do ortículao qua u mono jan en el 

olmacón, •• utilinn indi>linramenro loo cl .. mi· 

todoo. Par lo tooto, on uto tipo do ompreooo •• 

puedo deducir ol Cotta do Vontoo o IÍo•or un 

inventario ----------

472.. ~1 Inventario Porperuo riano la nntaio do que en 

ol •ni>mo momonro an quo oola un articulo dol 

ulmace'n '" cooto '" puodo aplicar al cooto del 

Lioro producido. l'or otro lado, oi ol <o>lo del 

articulo •• obtiono po• dorJucciOn, oorO noc.,orio 

corolur r~Ju 1., morconcro o<iSionto, eo decir, 

oloct"or un inv.nlorio --------

HJ .. En lo induolria do lo conotrucdón frocuonromento 

oe ruq~iot•n olmocon .. grondu on tilias aloja· 

duo; ~• puoo convonionto tenor un buen control 

<!el almo<e'n 1• G"O uto upu01to a roboo 1 mot• 

mus. E01o •• logrorO móo IOcilmonto con ol m.Ora· 

do de .• :(invontorio porpet~o/difetondo do iovon· 

torio o). 

'74.. t:l m~todo do in•entorio perpetuo u complicodo 

""lo induohio do lo unotro<eiOndobida ol gran 

nUnoero do orriculu quo u manejan. Habro qvo 

onoli<or <Od<> '"'" porticulo, poro o><ogu el 

~•••io on inv~ntorio perpotuo 

deducirOo el cooto de >entos 

lisko 

in .. ntoria petpetuo 

oi<tomo ,.ó• con>eniuto. (o in respuesta) 

475.· 

Com~ros 

1.\.,concfoo d01¡roni~loo poro 

lo v•nto 

ln•o111mio final 

COSTO 

s.~~~ 
1.600.00 

500,00 

Compra• 

Merconcioo disponible• poro 

lo <OniO 

Cooto do Ventas 

COSTO 

$ ~00.00 

1,600.00 

:-..r::".c.; 
~00.00 

1, 50t).(XI 



OO'OlS ~ 

ca~ :en :oot 
o~r;: : on : oot 

id3n 

:~OÓj< OWO> U~IO<'IjO~ >< jOUij OjJOjO~AUj ¡a 00 

ouo¡Mo& •p •~'~!1 00~ '"1 '~J;¡n opo¡~w ¡o olo~ '•nuo¡u;¡ ·<o!•!' •?•• 
<o;dwo> oo¡ •••~uow1od 1""!1 "!'"'"''"! 1• uo onb ~ op•J•><f ¡o o¡uotnp op 
•jpua• en¡ o•onu t~w opo¡uoAUJ ¡o onb sowouodn< opo¡~w OWJ!j~ o¡s~ •!•a •'bgt 

to•-!•d 'topOHoj '"'"!llñ,. ""!'"""•P "' '<op!P00• '"'"'"!'d <o¡ uo< top 
•Oj4 ... o> UjOUUIOW >DWJij~ <o¡ onb op U?J>jSodn> Oj UO opuoq C>fOI~UI 13 •'J8~ 

U!~¡• ·~· (<o!OJA opw¡<GAOnu <~W)'"<OU>Jq SGj UOI '1°0!1 
OjiOJUhUJ 'Opjpu .. ou OjlOjU .. UJ ¡o onb ~ opOjl>d jO O¡uoJn? ?JPUOA OS (o• 

•OftU tpWfO!OJA <pW)'"OjJOjUOAUJ jO Ub ljWOUid O!JOU>OU U 'opojiOd jO 

o;od '"'""A op """:> ¡• o1od ,,<o¡uo6•.•, '"''"' '"1 JOI.•a•• op "!J ¡o"":> 

(>OJOWjld 

, .. ,u~¡• )'"Oo¡too oo¡o opotpo¡o• 101 "1"P opoujWJ>lop opOjl>d un oJod 

1n1••• op o¡ooo ¡o onb ¡o¡uoUJn5Jo o1od opo~ o¡<>""" ••••po¡ooo ,oonB¡v 

'UIOji>!UO 10pOjJOd UO U¡UOUJWOp $0j;~> <Oj UO> .. j 

•JOUOpOIOl op UA UO UU~jq <OU op UjUOÓ[A <OJ<O> <OI UO> <OpO'IOj>DtOJ 

·· lSt 

•~• o uDpUD!I IOI>Uo>J&W ••1 Dp "'""' op <opo¡d so¡ ••J>o6,•u ooun5¡o u;¡ ··?~~ 

00'01 ~ $ ) op ••• oqop op 

01'1 f 
on t 

•OjJOd jO OJOd 'OlUOA op OUO> 10 opo¡;¡~ OJSO o!O~ ~~U~'n6j<OO' J0d 'Sd2d 

opo¡~w t• o!oq oo·og~ f •• ·~¡o~ •• 1°"!1 •!'"'""'"! 13 '00'060'( S •• 
o¡uOA o¡ ••o~ u¡qJUodo¡p ••!•oo»aw op ¡o¡o¡ ¡o ?1"'1"' •• "'""'"'"i'"'"V -·~g, 

~----~ S o "I"'"I"A ~·os r••!l •1••1 

·uuu! ¡•p 1"'"' 1• '01'1 t o '"''!1 oot { Ol'l ~o """'dwoo •• ·~''!1 OOE !S 

16 

--· 

--



~ 90 ,. 

92 

El rooto total do loo Lione> Jioponiblu poro lo •~nto eo do S 1,090.00. 

IJojo el '"'''""" UEPS el invontoflo fi,ol c>IÓ vuluudo on S 510.00 por 
r.onoiyuiontu, ul Cooto do Ven lo< boid o ole n>Ótodo 01 ~o S------­

<Oinpurodo ron$ 510.00 obtonido con el mÓtodo PEPS, 

~91.. Ll:o .. do el mOrodo PEPS el Cooto de Vontoo o< do S 510.00. Uoando el 

mOreda UEPS ul Col!o do Vento• u de S 580.00. Lo nmpoiilo muttorá 

u~o gononcio '""Y"' on ol ejetcido cot1iente oi •• utiliu ol mOtodo ... 

(UEPS/f'EPS) 

492,. Si oupono'""' quo loo <argo> por lo~ mer<oncroo quo '"Ion dobon hoooroe 

>ol.oe lu buoo del cooto promedio on roloción con ol total do Uo1dodu 

otlqwir'odu>, ~''"'""'"' volori>ondo el co<to do venteo o un cooto -----

~93,• El mótoJo ontorior, duominodo "Coolo Promedio", cono ido ro ol coo1o 

1o1ol Jo loo ... r<oncíoo di• id ido enho ol ro1ol de "'erconeioo di<poniblu 

poro lo •onto. 

El Co>lo Promedio de los lnven1arioo d•l Anuo 1~ Sofoi do S -----

49~.- S; el inventario final dol "'"""" 14 os de 500 unidodoo, ol co01o 1otal Jel 

in.ento<io oor<Í S 

495.· El CaSio Jo Ventoo OefQ pOf conoiguionlo do $ 

l'odomoo oboo•vo• ~uo do loo coSlo• de vento o ob1onidoo con lo1 m•1odol 

U(;f'~ r PEP$ ..... o o un volor ... (Moyot/monor/,nrormod'oo) lo quo hace 

do~~ un .. ~rodo mur utilioodo. 

496.- /,rnLo• m01oJoo oon <onoi11on1u con los principio o do con1obilidod ~ono­

oolmon1e oooptodoo, pormiliondo o una Co,.poiiio ol uoo do cuolquiooo do 

.,llv' ,o,.>l•t• .. 1'""'':" no ~.L;o,lJo <ooOoL;oo ~."""u Olou. Cn ulooo po· 

lo~ono, dob.rci ooguino lo Ooc1rino do -----------

.. 

$ 580.00 

PEPS 

promedio 

$ 1M 

$ 545.00 

S 545.00 

intefmedio 

Consistencia 
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Cuando 10 pt~>ento un cooo como ~1 onlerior, 

loo u1il;doJo> rotcnidoo di•minuyon y loo O<cio· 

neo comune• oumcoton. A,.onto •" el Libro 

Oiorio lo capitoli,oción Jc Ji,ídondoo po• 

S ICO,OCO.CO en loo '"""'"' Je Utilidodn role• 
nido• y Copitol Soda!. 

Cuando loo u1ilidodt> oe rctionon, oon ulilizo· 

d"' en ol negocio. 

Por lo lonto. oi poro un ojorci<io dado 10 1ienon 

$ 100,000.00 y oon d"o>tribu"•doo on formo do 

di•idendQ< $ 30,000.00 ol ro.to do$-----
ooro ________ .. el no~odo. 

tfoot<> ahora hornoo •hto rroo clooe> do oupeta· 

'" ' . 
. ( 1 J 

'" '" 
................................................. 
................................................. 
.................................................. 

Exi>len onoo cuenta o do ouporÓ•il cyo en geno• 

rol •• proocnlon poco frocuonlom""t• y q"o Oo· 

pondon del oillomo contablo adoptado. 

Homo1 dicho quo lo <uonlo do "Utilidodu role· 

nido.-· .; oquivolon1o a lo cuanto de" ••.•.....• 

" ............................................................. 
1:'1 u1o móo frccucnle de oolo$ no,breo dontro 

d.,l BGion<e Genero!; corno puedo ~ued ver en 

el O~c~mento 15 u el de .•. (Utilidodoo reteni­

doo/Superó>i1 Gonodo}. 

El t~rmlno "Ro•orvo,'' oo tombiOn uoado ton 

,- 0¡•o. !:~cuoc<'~ oc o! !.'o!o,.oo Go"o:~!. ~,¡, 

!Ormino <> oqui•olenle, por >vpue,to ol do .•. 

(Supe«ivi1 GanodaiSvpe<Óvil Ganado en R~>N· 

••) 
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Utilidadu ntenidoo 

Capital >o<ial 

Po~a de dividondoo 

o«IOnO> 

$ 10,000.00 
utili.ado 

Svporóvit Gonoda 

"" 

$upetóvit do Capital 

Suporóvii Ganado on Ruerva 

IOO,OGO.IlO 

lM,OOO.O'J 

-
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571.-
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576.-
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CAPITULO X 

!::IP,\ITACIONE~ hl. ANALISIS DE ESTADOS FltlANCIEROS 

Lo ContobiliJod ptopotciono i"lomloción poto lo olobotu<ió" do loo u!<>· 

<los linonCIOfO< y tiene. doodo loogo, de<to> lim•tocionu. Pot ojemplo, 

lo. o>lu<los f,noncietos oolo «;isuon opero< ion e> que pueden '"' ••ptO· 

>odoo on •.•.••••.....•.•••.....•.•......••...•...••••. y ol¡onoo vecos dicf.os opa· 

toclcmoo "'difícil Hp!ooorlos on po>os y untovoo. 

Uno so9onda limitocióu O> qu~ loo utadoo financio!<>$ ~egi.,.on opo!o· 

<iunoo que •.• (hon oucodidoioucodo!Ón) poto tombión, no> "•ntotooa 

lu que ••. (ha oocodiJo/oucodotó). f'ot ejomplo, el hocho do que un 

no~ocio on d ojotcicio ptO•imo paoodo haya ganado un millón Jo poooo, 

•.. (érOdice/no noc~sotiomonto es uno indicación) do lo que ~onaró ol 

•l~uio111~ oOo. 

To~t~•o, ~1 Bolono• Go.,etol no intento mooltor ol. .. (cooralvolor do 

MOtcodo) do loo <>ctivo>; loo ac!i••l u to;intoll al ... (costolvolot d• 

<ne.tcoJo) y lo> cambios ,b,ocoentoo en ol •.. (cooro/,.alor do mo,codo) 

•• ''"'"" pct olto. Sin on1florgo, cuando éuo intereso. oxioton procedi· 

n1i~n!oo conlubloo pota rogillt<lt la< v~riocionos On el valor do MOt<odo. 

h ~Otliculur, la doprocioción u teli~ro ol ••• (<oOiolvalot do moteado) 

1 '"''no< indi<a con e.actitud loo conbios on el valor tcal dolos octi•O>· 

r:~ott 0, 1", cuo nto o y lo odmin i o ttoción ••. ( t ionon olooti< idod/son tÓgióos ) 

ro•c o><ov•• entto loo doleronru comino• ¡>ata «wi>lt« un -.onlo y o oto 

llo•ibilidud puoJe ••• con<idotada tombión, on cierto fotmo, c<>mo uno 

limiToción. 

To..,biOn loo ciltos u co"'obilidod oon olectodos ol oupout ciortol 

<!ot~•- Al ttotor (a doprociociOn do loo oc1ivoo lijo• pot ejemplo, uno. 

~eLo o >limo• 1<>., ................................. y ol ................................. . 

.. . . ..... .. .. . ... . .. 

Un "liomo 9tupo do hochoo •.• ( puodo/no put<h) ••9ioTtono en dilor<nt .. 

fotmUI. 

hon oucedido 

•ucodetó 

.. 

no noceoorion•enle u uno 

indicocióo 

costo 

•olot do mercado 

CO<Io 

pu~de 
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TéCNICAS PARA LA COMPARACIOH 

571 ,. . Si~ ooobor90, a pooor do o o lo> lím'1tocóooos, la inlormooión contoblo os 

ordinoriomento ol modio,.;, Útil poro conocer la oituociOn do un nogo. 

cío. Siompro .,;.,;,.; lo co.,porociÓn do conridod;, ya exominodo> con 

alguno• otro o. 

578.-

579.-

sao .. 

58 1.-

saz .• 

Por ojomplo, deooomos comporQr el rondi.,iento de ~no cooopoft¡o en un 

año dado con el rendimiento de añoo ontorloroo. En uno cOmpoloclón 

hioiOrico de eslo tipo podomoo hocornoo lo oiguionto pregunto: ¿ Lo 

oiluoclón financiara o5!Ó ________ __: ___ , --------
__ 1 

TomLión no• intoro>orO comparar lo compoOio con otroo cornpoiiíoo, d• 

proforucio del mismo giro. En asto coso nos preguntaromoo< ¿ Cómo •• 

comparo lo compañia con .•.•..••••..... , ... ,,,,,,, .................................. . 

...............•...... ? 

Finalmonto. pod~'"o' comparar la compon•o con compon•os de div~ro•o 

giros uoondo <i~rto• """""' qua oo han venido dooorrollondo con lo ex· 

porioncio. 

Loo Ir< O tipa o de comporociOn que pueden llevoru o coba con la uio. 

tencio do lo información contablo, puedan ruumi,.o como oigue: 

( 1) Comporoci~n de lo ca.,pañia con ............................................. . 

......................................................... ····· ........................... . 
(2) ComporociOn dolo compañia con ••••••••·········••••••··••••••••••·••·····••• 

.. . . . .... .... .. . .. .... .. .. . ........ .... .. . . .. . . ... .... ... . ..... ..... ...... ...... .... ..... . 
(]) Comparacion da lo compañia con ••••••·••·•·········•·•·••••••••••··••··••·••• 

....... .. . . .. ... . . . . ...... ... ....... ······· ................................. ····· ........ . 

Al hacer eUo< comporacionu debemoo tener en mento loo objetivos 

principales do la moyorio do loo nogocioo quo >On loo oi~uionto>= 

( 1) Obtener un ródito oquitati•o por loo londoo iMcrtido¡. 

(2) Montanor uno buena oituoción /inoncioro. 

Troocdba al An .. o 17 al p11n1ero do ootoo objotivoo a continuociGn do 

loo palabro• "OBJETIVO 1" 

MEDIDAS GENERALES O EL RENDIMIENTO 

Los objetivo• principalos d• la may.,.ío do loo nogocioo ·,on obt~n~r "" 

ródito eqvi!ati•o y rnontoner vno bueno oituodO. /inondero. Poro doto•· 

( •In rupuoo!q) 

' 

tiro 

su propio r~ndimluto d• 

ej ... cidoo nnterior••· 

o!roo compoñío; d~! 
mlo"'o ~i,o • 

n'npaiiíoo d• di•~rooo 
tir ... 

OSJ.ET!VO 1: Ob!onot "" 
rédito equitativo P'" loo 
/ond~s le•crtidao. 
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Un oogondo porcentaje uudo poro onoli•o• el 

rendimiento de""" cOmpoi\ío con respecto a loo 

vontoo notos •• el do "U¡ilidod anlu do im­

puuloo". Poto lo Compañia "1'1" óote fuo ol 
_____ ,. duranlo 1~64. 

Eocr·,ba uno ecuación poto determinar la Utili­

dad anta• de impuootao, en que oe uun loo 

oiguiantos tOrminoo: 

Otros ga•!•• 
V anta• noto O 
Utilidad onles do \mpueoloo 

Colla do venial 

Gaoloo de oporoclOn 

............................................................... 

.......................................................... -... 

............................................................... 

fn el renglón 111-B del Ane•o 17 ooctiba el 
IÍtclo 1 la IOn,ulo poro calcular oll'orcontajo 
do Utilidad ant~o do impuutoo. 

La torcuo niodida poro el anOIIsio dol rcndl· 

míonfO d" uno compoiíío U oimplomoniO la Uti• 

lidod neta, o.prosoda como un porconlojo do la• 

Vonta• notao. Paro lo Compoñia "N" on 1964, 

ol potc<Oioje do Utilidod no la luo do % 

Supongamos ~·• duroato 1964 el porconto¡o do 

Ulilidod neta do Aluminio, S.A. fue Jo 15 ló 1 

"" v~o•~• o•••• l"oro.o do ~ I'~~~.OCO.OC ~··~ 
ol miomo período, Alome•, S.A. lo•o uno Utili­

dad noto de 5~ en lo• V<nlol noto• do 

¡ 4'CJO,GOJ.OO. Al u..,«, ~.A. oOtovo ,,,o ~rlli­

dad MIO de S mlonhoo 

que Alun•inio, S.A. ohtuvo S 

111 

Porcontaia cJa U¡¡. 

lidod Bruto 

13.3% 

" 
l!onloo nutoo-Coua do V~_ 

v ...... notao -

., U!illdod bMt 

Vontoo notoo 

Utilidad aMe• do lrnpouta• =, 
Vonl~o notao- Cano éo vento• • 

Go>too de oparoción ·Otto> Gouoo 

lidod ontoo de ;,.. = 
puootoo 

6 .7 " 

S 200,00U.Oil 

S 151l ,llOil.OO 

Utilidad onteo do l,.puUI01 
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Con un porc~01loj~ Je U1ilid~d n&to del 5% en 

1964, Alumex, S. A, obtu•o S 200,000.00 do 

Utilidad neto. 

Duronlo el mosmo ejordcio Aluminio, S. A., con 

un po1contojo do Utilidad noto da 15,. obtu•o 

S 1~0,000,00, Si el copotol ero ol mismo on 

omboo cooo>, ¿Cuól negocio p1oporciono un 

rOdito ouyor o lo• in•oroiooe> da los occio· 

................................................... 

fvidontomonto, un alto po1contolo da Utilidad 

noto ... ( in .. i tob lemente/n o noce<oriamonto ) •O 

oeaMpoiiodo do uno olla ptaductividad o los in· 

votOionu. Similormeoto, un alto porcentaje do 

U ti lidod L¡ulo ... (norma Imanto/no nocoo odorMn• 

lo) •• ccompoloodo de un alto rOdito. 

Sin conoulloJ al Anexo 17, ¿Pu•do uoted norn· 

lrcr lo• !roo po"onloju ~"" so uoon poro ona· 

lioor lo utilidad de un negocio! , 

'" ........................................................ 
........................................................ 

( 2 ) ........................................................ 
........................................................ ,, ........................................................ 
........................................................ 

En al rugiOn lli • C dol Anuo 17 .. cribo el 

!Ítulo y IOrm~lo poro calcular el Por<:entojo de 

Utili~od noto. (No conoulte el Anuo 14) 

J. c~ntinuoción u ooumeron los dllerent .. in~i­

cu ~ue uotod ~o oprendidot 

( 1) l'roduclivida<l P'"' l<1 invoroión c!o a.r;ciCIJ'lii!"Os too 

(2) Uiilidodu pot oc<iOn 

(l) Reloci¿n proeio•utilidod 

(4) Rendimiento. 

(5) Porcenloj·o do Utilidad bruto 

;G) Po<.:eod~i• Jo Utilidad onlo• <lo inr~u••t•• 

(7) Po1contojo do Utilidad noto. 

HO?••• u oled ,.;,,., uno pruebo •o&crl~i~ndo 

las lóunulo• cotroopondlonloo. An1eo do hacer• 

Alumu, S. A • 

no noco•oriomonto 

'" Porcontojo do U1ilidod bruto . 

'" Porcentaje do Utilidod ontos do impuuto 

(3) Pcrcontojo do Utili~od noto . 

Poroonlojo do Util!d<>d nota : 
v ...... nolos 

' 
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IMDICES FINANCIEROS RELATIVOS A LA SOLVENCIA 

Antoriormento hi<imoo nolar quo loo objcti""' prindpaleo de la mayorro 

de lo~ negocioo '""' 

( 1) Obtener un ridito oquitativo por loo fondos invortido~ 
(2) Montcn<t uno bueno oituooiOn financiero 

Tronoctiba al Anexo 17 el >ogundo do "''"' objcti""' o con!inuociÓ" 
do loo palabro• "OBJETIVO 2"' 

Pueden onali>ar>o cuando tnenoo dos oopedoo con rupoclo o lo oirua· 

<ión linoncioto de uno cmpreoa: 

( 1) Copiicidcd poro cubrir ouo compromioos o corto plozo 

(2) Capacidad poto cubrir el P"gadc comprar,,·,. .. , o largo plazo 

lniciolmonle cxaminorcmo> el prime< coso de.cribiendo poro ello doo 

pruebo o comuno>. 

Loo indicu do "'honda ligado> con lo tnagnitud y relacione• dol 

Pooivo •.• (Citculonle/Fijo), que oon loo compromiooo do ptonto pago, 

von tombioin ligado. con ol Activo ••• (Circo1ont~/Fijo) que o~ prooumo 

""lo fu~ntc con que <e <ubrirón Oicho, comptomioos 

Lo• Activoo f'¡jo• •• puodon <•n•ertir ... (mcio/menoo) fOcilmento on 

~recti•o quo loo Aeti•oo Cireulonr••· 

Es mu~ importante ol quo un ne9o<io tengo uno contidod odocvoda de 

Aori•o Cireulantc de ,odo que pu~da cubrir '" Po 1 ivo Circulante. Por 

ejemplo. uno compoñio on lo cuol ol Acti•• Circulonro 01 treo veooo 

OBJETIVO 1: Mont•••r un" 
bueno oiruoción lln~ncic<·>. 

(oin teopuoolo) 

Cireulonle 

Citculanle 

.. ..... 

móo 91ondo quo ol Pao'Vo Cireulonro, probobloment* tend<Ó ... (mó,/ mol 

rrmnoo) capacidad poro cubrir el p<opio Pooivo en cou de e'"ergoncio, 

que en un negocio cuyo Activo Circulonle" do o oocos •• Po>ivo Cir· 

<ulonto. 

Lo primero pruebo do oolvencio quo hemo• mer,.ionod~ eo ~rochu•ento 
ol "lndice do liquidez". ol cuol 1o obrion~ dividiondo ~1 torol o~ Acti­

•• Cireulon1o enlro· el totol do f'ooivo Circulonto. En ol cooo d• lo 

Comp~~io "N", on el Anexo 15, el-------

fue 2.16 el JI do diciombro do 196~ r -- _.r 31 de didomb•• 

clo1963. 

Indico do liquidoz 

2.2 
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6SJ .. Yo qu~ oltOrmino "ObligoeiOn total" ,;,nifico 

la MÍ>ma co>O qoo Pooi"o f Co~ital, en el inci· 

oo 651 ¡•odimo! hobor dicho quo onontroo mayor 

••• al rooivo on lo 

65~.-

65./í .• 

dd negado, "'"i"" oeró ol rie>go .................. . 

... ...... .. . ........ ... . .... .... .... . 

Si un onOiioto finonci«o duea •••mina< lo pro­

~o•ción del Pooivo con '"'PC<IO O lo "Obligo· 

dón total" de un "ogocio puedo <><Or el indic•,' 

Pasivo 

Pasivo t Capital 

Por ojomplo, lo relocion do Pooivo 0 P0 .,vo + 
Copit~l (abligodón total) poro lo Compoi\io 

''N" el dóo 31 do diciembre de 1964, fuo de: 

o···-"" 

En el renglón IV-O del Ane•o 17,ncrol.a ol tÍ• 

tu lo y fórmula paro la ro loción qua nao indico lo 

Ftopor<IOn do Paoivo o lo "ObligociOn total". 

E"oioOn loo indicu ptesentadoo ho.,o ohoto: 

" Pr<>dvclividod por lo in.or>ión do occioni>too , Utilidad por acciÓn 

1 " llclociOn Procio-utilidod 

1 ' 1 Rendimiento 

1 " f>orantojo do Utilidad brulo 

1 " Porc<ntojo d~ UHiidod ontoo do iMpuenoo 

1 7) Poroonl~j• ~o 'J1Hid~d r.~lo 

1 " Indico do ltquido> 

( " Pruebo cicido 

( 10 ) kolocióo do in>oO!orioo 

( 11 J Rolooión do P01ivo o "ObligociOn loto/" 

E•otnOn .. o unoO mi,.,o 1 rwpóooloo cuonlo oco 

necusorlo anloo do CQnlinuor_ 

Obligación 1otol; 
do uno boncorroto • 

! ~ 2'300,000.00 1 

Rolodón do Po>ivo o 

Obli~oción totol 

p.,,,... . =: 
Obligoción total 

Pooi•o 
Pulvo t copilol 
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ANEXOS 
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ANEXO 1 

Elocti•o 

Otro. oclivoo 

Tola 1: 

ACTIVO 

CON~TRUCTORA ''X'' 

Solonco Gonorol al 31 do dici~,..¡,,. <le \961 

S 86,575.~3 

5B9,427.15 

$616,002.68 

Po• in 

Copilo\ 

OlllJGACION!;i 

Totol: 

• 

$205,526.1~ 

470,416.3? 

$67t,002.6..l 



ANC:XCl 2 

ACTIVO CiRCULANTE e 

Cojo 

Bo~c<>o 

Cl¡~~tu 

Oocurn<niO> por cohr~r 

Obro• y """""' 

Inventario> 

Deudor.u di•••••• 

Bono> y valore> 

M•noo: 

CuoMa• incobrable. 

ACTIVO FIJO: 

Edilicio 

Maquinaria y oq.,"op<> 

Equlpo ~o"""'~'"'" 

llenos: 

ACl'IVO 

' 1(),144.78 

76 430.75 

154.~41.35 

so.ooo.oo 
"32,950.00 

7,650.00 

12,049.30 

5,000.00 

19,850.00 

S 45.000.00 

150,000.00 

261,700.00 

26,000.00 

20.~111.50 

' 

CONSTRUtTORA ''X'' 

Soloooe Gen.ral ol 31 rlo diciembre do 1961 

PASIVO CIRCULANTE: 

86,575.5] Doconontol por pagar 
(corto plo•o) 

.l.croedoru diveroo• 

Dtroo pui••• 

PASIVO FIJO: 

Documontoo por po9or 
(largo pla•o) 

S 242,44(1.65 

Capital 

Utilidad del Ejercicio 

45 000.00 546,118.50 

119,280.44 $ 42&,838.06 

PASIVO 

CAPIU.L 

ACTIVO OlfEI<I[lO O C.I.RGCS DIFERIDOS: 

Gestos cnticipados 

Goot« Q, inotala:ión 

Sumo •1 .\c!i•o: 

S 6,149.29 

9,459.15 $ 15,60!.44 

S 773 462.6~ • Sumo el Paolvo y Cap!tol: 

S 37,5A4.11 
' 

5,000.00 

154,424.18 

8,558.00 S 205,526.29 

S 94,460.00 

3,000.00 S 97,460.00 

$ 410,870.00 

S 713 ~!2.68 



ANEXO 3 

PRETEHSAOOS SAtiCHEZ 

Enero 2- Prolen•odo• S¿n.hu r~cibo $100,000.00 

del Sr. Sónchu y loo depooiln. 

• 
Enero 3- Prelenood» Sónchez obtione un preo-

lomo bancario por $50,000.00 firmando do"'-'monto•. 

Eooro 4- Prelenoodoo SóMhe• odquiore in .. nto­

lorioo con coolo de $20,000.00 po~ondo on efe<· 

tivo. 

Enero 5- Prelenoodoo Sónchu vende '""«oncio,o 

por 53,000,00 en el«tivo que ca>roron $2,000,00, 

Enero 6- Prelonoocloo SOnd>n compró y recibió 

morconoioo por $20,000.00 poro pagar en JO diu>, 

Enero 7- Morconcio con e o oto de S 5,000.00 fue 

vendido en SS,OOO.OO habiendo recibido el po;a on 

ele.tivo. 

ho:o g- Mottoncóo '"" '""" "" $~.000.00 luo 

vendido on $9,000.00 poto el cliente pogotó en JO 

cl iu • • 

E lec!. 

Su m O: 

Elect. 

S u m o: 

E leo!, 

In ved. 

Su.,o: 

Elcct. 

lnvont, 

SuMO: 

Elecl. 

lnv~n1. 

Sumo: 

Elttct. 

lnven!. 

Suma: 

Cloct. 

Cli,·n't•• 

lnvont. 

~"'""' 

$ IOO,OOD.OO 

$ 100,000.00 

$150,000.00 

S 15C,OOO.OO 

S 130,000.00 

20,000.00 

S 150,000.00 

S 133,000.00 

1a.ooo.oo 

S 151,000.00 

S 133,000.00 

38,000.00 

$ 171,000.00 

S 141,000.00 

33,000.00 

5 174,000.00 

$ 141,000.00 

9,000.00 

27 ,liOO.OO 

$ 177,000,00 

Capild S 100,0CJ.OO 

S""'"' i 100,000.00 

Oao. 1'· p. ' Sll,OtO.()(l 

Copita! IOil,OOO.OO 

S """" 
$150,000.1);1 

Oac.p.p. ' 50,0~J.UJ Capiu1 100,000.00 

Sumot S 150,000.00 

o .. ~. P· P· ' 50,000.00 

Capital 100,000.00 

Utilidad 1,000.00 

Su m a' S 151.000.00 

• Proveed. ' 20,000.00 

Doc. p. p. 50,0GO.OO 

Capilol 100,003.00 

Utilidad 1,000.00 

S u m o: S 171,~00.00 

Prouoed, ' 20,P,!Jl.C;) 

Doc.p.p. 50,0GO,ú0 

Capital 100,000.00 

Utilidod .t,or.c."'-J 
~--

S""'"' $17J,Ill10.W 

Pro~ud. ' ~G,OOO.Oú Doe.p.p. 50,GQ0,1}) 

Ca~it~l l~Q,O~O.CO 

U!i:iolad 7,0~0.C~ 
--~ 

S""' a' S 177,000.0~ 
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ANEXO 5 

CONJUNTO DE ESTADOS FINANCIEROS 

( contidodoo on milo o do poool) 

Balonco Gon~•ol Balon.;o Gom·rcl 
al 31 do diciembre do 1962 al J 1 do dicioMbr<t do 1963 

ACTIVO ACTIVO 

Activo Citeulonto .......•. S 23,839 
14,256 

Activo Circulonto, .• ,, .•••. ,, J 12~~~ 

Activo Fijo· ............ . Activo fijo- ........... ,,,.,, n,-ll2 
Cargos Diferidos.·· • · • • .. ,,. '" Cotgo> Dlleridot., •.. ,,, •. ,,, :7, 

S~mo el Activo 

Circulante .. ,,, 
fijo ....•... 

PASIVO 

S 38,276 
:::::::::: 

$ 12,891 
3,000 

Sumo ol A<tivo ~ 3~ 2<, 
:::!;;;::o 

PASIVO 

Circulanlo .... ,, .. , ......... $ 
Filo ..................... .. 

7,::9 
!,000 

CAPITAL CAFI1AL 
Capital ...... • · 15,000 

1,385 
Capital .. , .... , .. , ........ , 

Utili~od.,, 1etonidoo ..... , ... U ti 1 idadu rotonlda o , , • , , , •. , 

Suma Pooivo ~ Ca~itol $ 38.276 Sumo Pooi•o r Capital -= .. = .. 

ESTADO DE RESULTADOS 

para ol año do 1963 

Vcnros netao ............ · · • ..... • ..... • · · ·" · .. 
Cuto do vontot .... , ...... ,.,., ....••. , ,', .... , . 

Utilidad brura ... , ................. , ... ,, ... , 

GolfO> de ope•ocicin ... , ... , , ...... _ .......... . 
Urilidod de oporaciOn ...•..• ,, •.... , ••. , , , .... .. 

Otro• ge<ta> ~ praduCios , , .......... , , ..... , , ... 

Utilidad liquido a nota, ........... ,,, .. ,,, .. , 
• 

UTILIDADES 

S 23,2~ 1 

10,785 
$ 12,4&6 

6,34~ 

$ 6,122 
"'"'=-== 

Uti/idadu roteniJao, 31/Xu'/61., ....•... , ,, . . . S 1 ,36~ 
6, 122 Móo: Utiliáo~ Neto, 1%3 ... ,, .... , .... , .... , . , . 

M~""': Oi>idondo, ..... , ...................... . 
S 13,507 

4,390 

Utjlidadu tet~n<doo, li/XII/63 •....... , ...... ,., $ 9,111 
===== 

15,C<)(t 

9, lli' 

~ :i6,1J6 
.. """"' = 



ANEX0,6 . 

(Aumonloo) 
V0 lo1 lni<iol 

EFECT.IVO 

Dobo 
10,000 
5,000 
4,000 

100 
2,100 ... 

.. 

Hohor (Di,minucion••) 
2,000 ... ... 
1 ,000 

. . . 

• • .! ' 1 
,. 

, 
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J.NEXOl 

• 
Cf t :TIVO 

lll,ú&~ 

CLlhTES 

IHVfl;7lRIOS --
5,000 

ACTJV:; flJOS -------· 
5,DOO 

' 1 
! 

REGISTRO DE CUENTAS DE LA COMERCIAL 
al 31 J~ Jidombro da 1962 

ACRffOORE"5 riiVER~OS 

¡··"' 
CAPITAL 

UTILIDADES 



ANEXOS 

·----· ··--· --. 

ACREEDORES DIVERSOS ACTIVOS Fr"JOS 

CAPITAl CLIENTES 

OOCUMEIHOS POR PAGAR EFECTIVO 

INVENTARIOS U"illiDADES 



ANEXO 9 

L J B R O D E DIARIO 

® • ~"~"'""' 
...~ .. , "'"• ... ..,. 

r:- F?r~~ .3a _..«... /96/ v • ., ·..236 " "11" w 
3 Tn?<~PI..7rl'N .!J,.:u>o .... . 

~<ve~d< vcnk -lcck.t- ..é 
~H.'t',.Jq_ -· --, Oc~~- -::_e /N/ 

'"l 6 2Jc~1ami= jo~" ut,.,..- _ . ,.q3tv ... 

' ~~S . ..,..., • 
f J<ls:k / _;i>~oduck .., to.31>0.""' 

w.¿-c' &/e J'iM .e· 
~To ':j!jj6r • .::- /.:>.% ,y><4ZL.. 

.23/ 

1 Or;N&r~ :1.. ....k /<?t-7 . 
1 

Jf, lja$/oslft ~,,;.. . -- 1~--17- p,.d<>-!. .Jc Ád'="'·~~ . - 3~' ~ /.CU~: 

~ #~:ar:-rha:LIZ'Lil€~"-fº-L... ·.N. 

. ·- .. k "PV>.fo ;f>a,?.da ;te--:; <t~e1'/~ 
·-- do 1-~"..;-~<l :.tfZs ,w·,¡...,¡,r.J.¡d.,_ 
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1 _. -- . - . .. ----- - . .. . 
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-·-----·-· -. . -.. .. -· -

------ --··--· --------- ----· . . 

. . .. . .... 

. . . . . 
. . .. . . . •. 

. --· .. 
-• 1 

.... . . 
... . .. -· . 

--- .•. 

1 
¡---- . 1 1 • 

1 1 1 1 
1 
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AHEXO 10 
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AHF.XO 12 

METODO DE LOS HUMEROS DIG1TOS 

l.· Sumo 1o; nÚmeros 1, 2, 3, ,., .. n, en dando "n" o o el numoro de oiioo de vido Util eotimodo. 

Lo '""'" ooró ol donominodor do lo lrocciOn por dopteciot poro cOdo oño, Por ejemplo, poro 
unovidoUtildoSoiioo: 1+2+3+4+5'= 15 

1- 1;/ n•r'?lerodor de 1~ fracción uró n poro ol primer año, n• 1 poro el oogundo y o oí ouceoivo· 

'"'"'"· Enroncu, poro uno vida Uti/ do S oiioo, loo froccionu serón 5/15 poro •l pri,.er añ<>, 
~115, 3/15, 2115 y l/15 poro el .;ltimo . 

. 1.- /.pllcoo~ o uno '"oquinorio con valor do S 15,000.00 y valor do duecho nulo, lo dopreciacién ...• : 
Goo!o d .. Valor del 

doproc'1aclón ocfrvo ol 
A;;o T ooo onuol /in do! eñe 

o $ 15,000.00 
Primero 5/15 $ 5,000.00. 10,000.01) 

Se~undo 4/15 4,000.1)0 6,000.00 

T creo ro 3/15 3,000.00 3,000.00 

Cuello 2115 2.000.00 1,000.00 

Quinto 1115 1,000.00 0.00 

Holu: lo deprocioción •• IOn .. ro<to poro uta máquina uro •• 1/5 cod~'oño, G .... 
S 3,000.00 



ANEXO 13 

' 

INFORM~CION NECESARIA PARA DEDUCIR El COSTO DE 

VENTAS EH UNA REFt.CCIOHARIA EN ENE~O DE 1965 

( 1) ln•utado ulotonte al 31 de dicioMbre do 1964 •.• 

(2) Cornpro• d0 ronto eooro do 1965 

(3) lnvontorio ni• tonto al JI do enero do \965 

S 10,000.00 

s,ooo.oo 
7,000.00 



At1E)(0 14 

ln.on!od~ jnldol, ob,il 11, 1965 

Co,.pr~•. obdl 10, 1965 

Co,proo, obdl 20, 1965 

M,.rcoo<~oo dioponibl~• poro 1• •ulo 

ln••Mooio lino!, ,.•r• 11, 1965 

Co"o ele Vento• 

COSTO 
CANTIDAD UNITARIO 

<00 

lOO 

lOO 

500 

1.00 

1. 10 

1.20 

COSTO 
TOTAL 



ANEXO 15 

ACTIVO 

Activo Circulant•. 

Banco• 

Cllontoo 

Inventarlos 

Activo Fijo: 

Terreno 

Edilicio 

Equipo 

Meno•: Oopr. Acumulado 

Cargo.• Dil•riJoo : 

Go.too .,"nri d podo o 

CrOdito moroontil y pot•nJoo 

Sumo ol Activo: 

PASIVO 

Po,lvo Circulante: 

Pro•udoroo 

Solario• o fmp. vencidoo 

lmpueotao por pa9ar 

Pa>i•~ Fi¡o: 

Bon<>o bipotocorio• ~~~) 

Surna •ll'ooivo: 

CAPITAL 

Capital Social ( S,OOO occion .. 
de S 100.00) 

Urilidodu rot•nidoo 

Capital Cont .. ~l~: 

Sumo •l Pool va y Capital: 

C O M P A ~ 1 A "N'' 

Balonco Co1np~rotl•o por lo• fi•rdcio• 
torminodo• al JI Dic. do 196~ ~de 1963. 

(En "'ilu do ¡><ooo) 

DICIEMBRE 31 
1964 1963 

300 300 
<00 300 
600 500 

1,300 1,100 

300 300 
300 300 
900 900 
700 600 
800 900 

wo wo 

'" o 

"" 2 100 

300 "' WO '" lOO 150 
600 500 

'" •oo 
1,000 900 

500 500 

-'" "" 1,3C~ 1,:co 
2,300 2,100 -·--

DIFERENCIA~ 

Q 

"' • "' • 

Q 

o 
o 

100 t 

Q 

100 t 

50 • o 
50 • 

Q 

o • 
100 • 



ANEXO H 

COMPAUIA "H,. 

ESTADO DE RESULTADOS PARA H 

AÑO DE ))~~ 
/en .,;¡., ~e pnoo) 

v~etoo bruto• ·•·········•···•··•····•••··•··· 
M~no.: Doocuonto• ....•......•.....•... 

Vento o netu ..••..•........••................ 

l.!onoo: Cooto de'""'"' ......•........ 

UtlliJod ~ruta ..••..•......•..•.•.........••..• 

Cootoo do ope•odón ..•.•...•.....•........ 

Utilidad do oporociOn .......••••••••••.••.. 

Otro> ~ootoo ................................. . 

Utilidad ontu de impuutGI •.....•....... 

Reooruo poto impu.,too .....••••••..•..••• 

Utilidad Hoto .•••••••.•......••••...•••.•.••.. 

3030 , 
3000 
1800 

1200 

-lli. 

'" ~ 
'"' .1QQ. 
200 
~ 

101.0 

'·' 
1o0.0 

J.!..Q_ 
~0.0 

.]§¿_ 

14.0 
___QJ_ 

.J.ll 
.....!:l. .., 



ANEXO 17 

OBJETIVO 1 t ~-------e-------c.---e--------~ 

1 .. METODO PARA LA CUMH!F!CAC!ON DEL REIID!M!ENTO Gf)IEHAL 

··-----------------
!! ,. OTROS METODOS DE CUAilTlFICAC!Otl DEL REIIDIMIENTO USADOS POR INVERS!OOIISUS 

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

!!J.. IAETODDS ESPECIFICOS PARA EL ANA LISIS DE L.t. UTILJDAD-

'·--------------------­··--·------------------­c.----------------------

OBJETIVO 2'--------"----------------,-----
IV.- PRUEBA DE SOLVENCIA 

'·--"-------------------­.. --~-----------'-------------
'·-----------------------­o.-----------



• 
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l] ,• Pongo un ojomplo do G"''"' Anticipodoo' 

U.. llomLro cuano cuento> del Activo fijo: 

cuento "'_::::::::::::::::::::::::: !roró en 

16.. ¿Cu<i tipo do doudo> oon loo del Pooivo Circulante?----,----------------

17.- n.; un <JOfnplo do ~no miHno lronsocooón quo <e re~iohe on lo cuento do Clionteo paro un nego• 

ci~ 1 en lo~· l'toveodotu para otro.---------------------------

.. 
IS,• En"" l.lolon<• Gcnotul, loo obligocionoo oo dividen on doo grupoo_qu~ son" 

' 
19,- El ruuhodo luvoroblo de loo oporocionu de uno emprooo oparoco on el balance do uno oocledod 

<un el nombo do 

mino 

y cuando los ruultodoo oon nogotivo> oe duo• 

20,. Delu t~r .. ino> oi9uientu, ¿CuOieo >on octivoo? (Subróyeloo) 

(1) Provecdotoo 

(2) A"ocdoruo o·,..,.., 
(JI Gootoo o•tticipodoo 

(~) lm¡oueoto> por pagar 

($) Docu01ontoo por pagar (corto plazo) 

( 6 ) Do. "'"cniO• pot po~ot ( lctgo plau ) 

(1) Bonoo y •oloroO 

"· 

•. . ' 

2o 

( 

( 



,, 

"~!'"1"""! op <oHo6 ••1 A------------

1~ •• 

••ll>'¡' 1~ •~ ""'!J!UJ> n ••••¡•• ••1 

·opou!wlaJop "''"'"~o opoJdwo> oP!' 

·~ I!IUO>Jow ••!P~" ¡o onb "'"""'"'"1' "'''""'" oob "~"'"'""" oun •p o¡dw~!• un """!''odolJ l 

.. , •• 1""!' ••••• ,.~·•¡ ( t) 
UJ!I~'"! '"!lOIUOAUJ LE) 

•!~DOwO> DJ op popo!doJd •ououo_1 (l) 

·•r•!qwo> !" 
"P!P••• '"' opond ou A •••¡••qo u oto~o onb oJod j!l~ en¡ »• oun6¡o onb "!'""!nbow oun ( ¡) 

OIUh>!o O!dOJd 

o¡ op ou OJo~ opo'""' "P!' oAo~ onb ( p 

opo•do.oo> uuo¡d •<•tdwo o¡ onb ( > 
ouJdwo o¡ Jod "P"!"bro "P" oAoo¡ onb ¡, 

ooo;dwo o¡ o opOuo•d oAo~ 01 onb (o 

-------------¿ "~!•••¡•• "1 oJod pop1J!q•l••• uo o¡uow¡o;ouo6 o<n •• O<oq ?"0' ·• t 

l oN OIJIJII3r3 



EJERCICIO N' 3 

El 2\l do lebrero do 19~7 •~ Con<tituye u o<>dcdad lo Cia. Con1truclo'" X Y C, S. A. con un 

copitol d• S 2'000,000.00, Euc cop'otol ho o ido totalmente pogodo por 5 >ocio> en 'porteo ivuo· 

lu, u docit, coda uno ho aportado S 400,000,00 con e><epción do uno do el loo cuya oporta· 

dOn lo cubro con un edilicio do o/icino, cun valor de S 250,000.00 y ol te"eno convolo; 

d~ $ 150,000,00. . . 
Dol 20 de febrero ol 11 do m~r>o lo empro>a ufe<1uOio1 >iguiente> operac'oanO>: 

feb, 20.- Lo compañia pugo $ 25,000.00 por eocritoroci~n y otroo go>too notario lo• do 

inttalación. 

Lo compañio odquiore un compre<or y rlo< podorodor"' con valor de S 280,000.00 

pagando el 20 ~ó de engoncho y firmando documonto• o 24 "'"'U por lo diferencia. 

M.ouo 4.- A uno do loo •ocio• lo olrocon S 440,000,00 por'"' acciones pero O oto rocho.a 

la ofetta. 

.:.~.... 7 ,• Un~ do lo• •ocio> obtiono un pró>tomo ~eroonol por S 5,000.00 

Ma"o 11.. liabi~ndo inidodo trebejos poro un diente, lo campoiifo 10 ourle do mol~riclu 

<on di••""' r•r<>><Oclore• que importen lo contidod de S 75,000.00, <on•iderondo 

q"• elfo <ompr~ lo hoce lo <oMpoñia o nomho del cli•nte-

Elobore un 6olon<o General al 11 de mono do 1967 poro lo Cia. Con•lructoro X Y C, S. A. 

(Utoliu ~~'"'"""do lo hojo) 

·-
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EJERCICIO ll' 5 

1 ,. En el m01 do did~mbro """ companro .onde ol Sr. Gómu va motor por ! 400,00. Este 

se eorro~o on onero y el pogo u recibe en J,f.,,. ¿CuOndo oe reconoce ul ingreso? 

.................................... 

2 ¿Cuóndo •• conoiclo<O •oolizodo un ingr.,o? ((.,·•idero on >U r~zpuo>to lo •entu do 

uno moreoocio ••i com<> lo pr.,toción do un "'•icio) 

................................................................................................................... 

~ .. . ................................... . 
.......................... 

oonoidoro quo tieM logor uno •ento r ............ . .................................. 
...................................................................................................................... 

S .• Cuando un lngr .. o •• reoliu "r>nto•" de lo comr~ondionte entrado de oleeti•o, ¿con 

quo ocrioo •• boloneeoo'o el ou••ento do Co~itol r•'if<>O) cuando lo> b\enu vendido• 

~en o ido entro9odoo pero oún no pogod"' • ....................................................... 
......................................... 

6 ,. Cuando un ingreso so realizo "dO>pu~o" do lo .,, .. .,pondionto onlrodo de electivo, •• 

eroo un po•i•o te.,porol poro bolon<eor .,1 oumont: ,. el«ti•o •• donomtna " 

........................................................................................................ : ........ .. " 

' .. ;,Cuiilu ol o\gn'rlicoda dol Con«pto do U!ilidod? .- . ............................................ .. 
.................................................................... - ............................................. .. 
.................................................................. . ............................................. .. 

1 •• Ool "'""'"N' 4, oloboro ol Euodo do R .. ul!odoo "''"la Promotora Arco, .S. 4. F''"" el 

,., do jul;<> (Ufrl\u el te•crood• lo hojo) 

9 •• ¿(.;.,. •• calculo lo Utilidad Bruto? ............................................................... ,, 

..................................................................................................................... 
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EJERCICIO H' 6 

1.- A conlinuociQn oe encuentron alguno< tranoocdono> ~uo debuó regl>hor ~o!od on 1 ¡ 
L'obro d<t Doorio, elloblocer lo. cuooro• T QUa roquioro y 'Oiclorloo. 

Eh primet lugor 'regi>tt< lo• tranooccionu on el Anuo 9' 

Oct. 4-· lo compañía co..,pro motconcio• o cridito por$ 9,000.00 

Oct. 5-· El negocio .ando mercon<Íoo con costQ do $ 1,0{)0.00 on $ 2,000.00, acordando 

que el dionto pogorO en 30 díoo. 
Oct. 6-· Se •enden toef<oncio• al contado en S t,OOO.IXI con couo de$ 2,000.00, 
Oct. 8.· Lo empreoo odquiora equipo por ~ 3,000.00 pagando en electivo, 

2.. A conrinuoción hoga lo• o>iento. corte<pondionle> obriondo lo• cuonloo quo u roquieto~. 

Supongo que el .olor inicial de codo cuenlo ••• coro- (Utilice paro olio el'"'""" do 

lo ho¡ol 

3.- En ooguido, •upoo~o on bene!ido de lo brevedad, quo loo úni<oo in~ruoo y ogruo> oon 

los donomioado• Ycnra> y Col!> do Y~nlao. Urilico una cuenra tompoto! do Pérdida• y 

Gonancio• poro ddormonor lo uriliclaJ on ol f'oriodo y de•p•<• ciono dicho cucnla ¡¡oro 

onlror o lo de Urihriode•. 

' .. En ol Ion guaje conroblo. un "Cargo"" .'opro$onla .......•...••. 

y un "Ahono"" •oró .....• 

5.- ¡~n que •• di11ónguon loo cuonlo• del balanoo do la• '"""'"'de rBultadoo? : •.•••••••..••• 

............... . . . . .. .. ... . . .. .. .. .... ·········· ... 
. .............................................. ······ .. 
. .. .. . . ... . .. . . .. . . ................................. . . . 

Jl 



.................................................................................... ····· ............................ . 

... ... .. . . . .. .. . . . ....... ... . . . ..... ... .. .. . ... . .. . .. . . .. . ... .. . . .. ... .. . .. .. .. . 
. . .. ... . . . . . .. . . . ... . . . . .... .. . . .. . .. . ... . ... . ... . .. . .. . . . . ... ····· ................................................. . 
.............. •··••····•••••·····•··•••••·······•••····••••····••••••·······•·•· O>!J!U~¡< ., ··o 1 

............. ····· ........ ······ .... ······· .. ····· ......... ······ .................................................... . 
•····•••····•••t·····•·•••····•·••••••····••·••·····••·••·······• DJ~!6UDIU! ••!PO -~ o¡dw•lo un ~{] 

................................................................................................................. 
•···•••••······••··•····•·•••···••••••···••••·•·······••••••····•••••······ ol•¡ ••!''" vrt op o¡dw•!• un ~Q 6 

....... ······ ........................ ······· ......................................... ········ ......................... . 

.. . . . .. . . . . . . .. .. . . . .. ... . . . . .. .. .... .. .. . .... .. . .. .. .. . . ..... ..... ... . .. . . ... . ... . .. . ····· ................. ····· .... . 

... . . ......... ...... ........... . . .. . .. . .. . ... . .. . .. . .. . ... .. . . ... . .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . ... . .. . . ... . ....... .. . 
¿ ~961 ~~ OJ~W~\01~ op ¡(¡o JOJ~u·~ oouo¡ng ¡o ~JDI>OJD Ot "'"?) 1 

"CJ"OOO'I ~ "' •p••• •• ~961 °3 ·o¡nu ·~',,.P >p '"1"' ""' '"~0 01 •p 1!'~ 

op!• oun •'"!1"'•·•" l. 0~61 •P ••••• •P ,¡ ¡• oo·ooo'Ol S ••d """"!"."'" """ ••d'""' •s ·· i 

' 
........................ 

' 
. . ......... ... . .. .... ..... ... . 

' 
'-----' 

........................ 

L._---~''-' ............................... . 

i6961 op OJ~WO!O!p op 1( JO jDJ~uO~ O>t•O¡og ¡o UO OI'DU)ObO .. OI<O ~JOII<!&oo 01 OW?:l ~ 

·o¡nu o~ooup op ••¡o• UD> IO~o 01 •p J!l~ op!• oun 

DW)IU Ot ~ ()()"()()()'(}Z S Dp Joj<i"A UD> O!JDUOrtbo'" DUO 0JO!rtbpo 01 6%1 op 01000 op ol J3 l 

..................................................................................................................... 
. . . . ... . . . . . . . . . . . . .... . . . . .. . .. . . ... . .. . . .. . .. . . . . . .. . .. .. .. . .. . ... . . .. . .. . .. . . .. . . .. . ... . . . ... . 

é '"'"
0
!'

0
"

0
P 

oo6Jo) op ••J j o¡nJ DOU!J U> UD!>O!»•dop 'F OopOI~W <<>[ O!¡u.> O!OUOl>J!P DJ u [?rt:l1 ~ 



EJERCICIO N' 7 

Uoa cnmpM!O odquioro F"'" '" 1all•• do mo.,uloetura un torno con'""" do S 100,000,00. 

Tan•~ión pago S 3,000,00 de """'P""" y un cargo do S 2,000,00 por lo in>lalociOn. 

¡A qu~ volar rogi>,oró ol to<no on ou «>ntobilidod? S-----------

2 Lo Co,.po~io "X" compro un terrono por S 100,000.00 en 1967. ¿COmo u regiurorá uo 

louono en al Balonoo G•norol olll do d•eiomb•• do 1968? 

' 

3 Una mciqu•no oa compra por S 10,000.00 y tione uno •ido útil .. timado do 10 oñoo y un 

•olor do de>echo nperodo do$ 2,000.00 

(o) El '""" noto ,.,;.,oda de lo mÓquina •• S ---------,---

(b) Si oo u!ili<o lo doprociociOn on liMa roela para eno m<Íquina, lo'"'" do dopr.,· 

cioción <> 
(e) Eutibo al aoiento en ~r Libro do Diorio paro rogiottar lo depr.,daciOn del aui•o 

por el primo< oño. 

(d) o •• ~""' o~~ ~ños do •ido, ¿Cómo 5v •ogi'""'" .... O<fi•• on ol Bolonee c ..... l? 
(UtHieo ol ,.,;todo do lineo ,.<lo) 

........................... L_l ' __ _j-J 

....................... L__ __ _ 

.................... $ L__ __ _ 

4 .- ,Cvól •• lo <olo<iÓn <nfro la• !Óurino< "dop<o<iadón" y "~b;alucucia'"? 

...................................................................................... 
• .. ................... . . ....................................................................................... . 

J9 



............................................................ , 

6 ,. Supon~& <;_, u>!od do<<o "cju"o(' su in .. ntQrio ~01 $ 2,000.00. ,CuOI >crU d tcyt·.tro 

u el L",j.,Q Dior'to con .. tdorondo quo uno do In, cuooto> ofootodo, seo Cooto de V<-nlo·. 

7 •• En uno Ompreoo induotriol, ¿cuOioo >On loo Uo> olomontOS ~uo intor•ionen en ol costo 
del producto te<minodo 1 

...................................................................................................................... 

6 ,. En uno ontpr .. o conotru<toro el costo do loo producto> torminodoo >0 <ompono de• . 

........................................................................................ ............................ . 

..................................... ......................... ........... ......................................... . 
................................................................. .. ....................................... . 
................................................................ .................................................... . 

................................................................................................... ................. . 

11.- ¿ Cuóndo oleoton al E>Mdc de Resultado• loo Gostoo do Opo<oción 1 

..................................................................................................................... 

11.- Un doto•minado p•oducto tequiero S 4.00 do moteriolu 1 2 horos de uobo¡o o $ 3.00 lo 

¡,oro. Lo tooo do indiroetoo os de S 2.00 por cado hora do ttobojo directo. ¿A quO volar 

doOorO '"9'"'"''" on los ln•olltOtioo el art<o~lo terminado?$ -----------

)3.. Nombr~ doo ptoblomo> pruentodoo on éotu programo- relocionod<.>o <On la Contobilidod 

d• (ostoo. 

'" ........................................................................................ _, ........... .. 

'" ......................................................... 

1~.. Una ta<o do qaotoo ;.d;•octos moncionndn ut;li>o <1 '""" tntnl d~l l<obo¡o diroctn y los 

GootoO do oporociOn poro un po<iodo. EocriLo uno ocuoción po•o calcular uto 1000 de in­

di<edoo. 

.. .................................. .. 

• 



,, 
EJERCICIO NI B 

, .. 

¿Qu.; so enliondo por mOtado do ''Inventarios Potperuoo" ..•...••...•...• ,, •...•••.•...•.. 

··························· ................................................................................. . 
... . ... .. . . .... ... . .. .... ... ..... ...... .. . . .. .. . ... . .. . .... .. . .... ········ ........................................ ;. 

Un vondodor de oulo 

¡QuO asientO$ en d 

ilco vendo"" outomOvil con co>lo do S :10,000.00 en S 35,000.00. 
~ro Diario Hrcin noceoofios poto conlabili•or uta ttonoocdón ~ 

:J ,. Eocribo uno ecuodOn que muel!re cómo u puode dototminor el Costo do Vontos !''" 
deducción .. ' .. ·-· ............................................................................................. . 
...... . ... . . . .. ...... .. . .. . .. . .. . . ... .. .... .. . .. . . .. . . ... . . .. . ... . .. . . ... . . ... . ... ... . . ... . . .. .. . . ..... .. ... .. ... .... . 

~ •• De lo información que •• propotdono obojo, calcule por omba• mitodoo ol couo do nnto1 

poro ol me• do julio de 19él. 

Por el ,..;,odo PE PS' 

ln•entorio in".cial o junio 30, 1963 

Compro o, julio 15 de 1963 

Morooncioo dioponibloo o lo'""'" 

ln.ontorio !molo juliol1, 1961 

"Ca oto do Vontao, julio do 1963 

olmOtodoUEPs,· 

lnvonlo<io inic'OI o ¡uniu JO, 196] 

-
Compro•, julio 15 do 1963 

Merconc,oo dnpoo1Uo, o lo v on !o 

Inventario finol o julio JI, 1~6J 

Co.ro de VoMo•, julio do 1963 

CANT 

4,000 

2,000 

3,000 

4,000 
---

2,000 

1 
l,UW 

1 

. COSTO 
UNITARIO 

1.00 

1.20 

LOO - u o 

COSTO 
TOTAL 



10.. El Copl!ol Sociol d.""" emp•e•o •• do S 1'000,000.00 dol cvol •• ho oxhiLido ol 40%. 
El .oplool p<>voJo o Copi!al coMohle ,.,.; por coo>•<to•ocio ¡. -----

\1 .. . ........... ····· .... ······· ........................................ ' 
.......................................................... , ......................................................... . 

' . • 
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7 ,. Eoctibo lo lótmulo poro cn<onrror el Indico do liquidO>, 

..................................................................................................................... 

............................................................. ........... ........... ................. ........... . 

9 .• Con ol fin do '""""""''"' ol defocoo onrorior, •• utHbo ulro Indio• en ol cuol •• '""" 

ol uctivo circulonro lo• invontoriol, «Ómo 10 denomino •"• indio. • ,. .............. ,: ....... . 

....................... 

( 1) ............................................................................................................. . 

(2) ............................................................................................................ . 

.......................................... .......................................................................... . 

11.- ¿A~· •• ••lo oro eltórmino "obligociOn totol"! 

...................................................................................................................... 

13 .• .. ................................................................................. . 

14.. Eocribo lo IO, .. ulo pOlO lo Reloción pre<ÍO·otilidod, 

........................................................ , ........................................................ . 

...................................................................................................................... 
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SOLUCIONES 
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EJERCICIO NI 1 

1 •' C. 11. CONSTRUCCIONES, S. A. 

llolonco Gonorol al 31 do diciombro do \968 

ACTIVO 00 LIGACIOtiES 
l:lodi•o ' 1U7 .BOO.O(I 

Otra> octiYOS 2'7BO 000.00 

T a rol: $ 2'967,800.()!) 

3 .• Acreedor 

4 •• Acreedores y propiolorioo 

5 Oerochos = obligodonoo 

Forma> ohornoti•oo: 
ActiYo· Posi•• = Copitol 
Adi••· Capital'= Pcsi•o 

6 •• Obligaciones 

Pooivo 
Copirol 

7 •• Bolonco General 

9 •• En un instante dodo 

10.. Uno al oño. 

Pcoi~o ' J 12,000.00 
Cop'rtul 2'G55 BOO.OO 

T otol: $ 2'967 ,800.00 

' 

11.. loo regiuroo do conrobilidod mueotron oolo.,ontolrocho G•• puodon ur upruo~u on 

torm"onoo monelorioo. 

' 
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EJERCICIO W 2 

1 .• C~ondo oo oloboron lo• •"Odo• linoncioro• do uno ompre•o, oe debe lomar como booo 

quo é>!u ••~uirO operando. 

2.-Eicouo 

"J .• (b) 

4 (2)y(4) 

5 •• Al ac!ivo i01ton9il,lo corno reputación; locolizodÓn '/avotoblc, ~ohilidod de loo dh•cti. 

vol, ole. 

6 •• Cuando •• ho pagodo uno c'1er!o conriclod por i-1. 

7 ,. Uno empto<o que odquie.o ulro po~ondo un valor mayor por el activo quo ,..glotre> nor­

malmooto. 

8 ,. Cuando oo puedo convorlir '"electivo en un e<~rlo liompo. 

10.. UM compoiiio conotructoto adquiero morconcru -qu" pogotO a 30 diu r lo u .. poliio 

•ondodoro no tiono ""''"' comprobonfe quo lo con.,oncio de ~obor onl~~odo lo •••· 

une ro, 

11,. En lo cuenlo do Documontoo por Cobrar debetó ••i>!ir oiempro un documento firMIWio, 

por oj~mplo vn pa~oró a lerro Je <omhio. 

12.. fn ol cooo Je vna cooa do material., poro con«rucción, el cemenoo, •orillo, •te. •• 

registran en ln•enrorioo. 

13.. Loo pól"""' do ooguro. 

14 •• Maquinaria· y Equipa 

Terreno o 
Edilicio• 
Muobles y onureo 

.• 



'; 

16.- Lo, que do~"Ón P"S""~ ~n tiompoo m~noro• de un ono. 
:·: . 

... 
17.. Lo [orrororío Á•t«<> vendo f1orro o cródiro o E,tructuroo HornOndo.. i. A. Ferrotorío 

A;toc<> rogÍ$horO ol odcudo do Eohu<turo> H«nOnde> on lo cuonro do Cliontoo y o 

'" ""'• E"rucr"'"' tlomóndo• rogi>traró '""'" f>rovoedor"' ol odoudo o Ferretería 

Á•toca. 

18.- Po"•"; Cop1!al 

¡o.- 01 1 l7) 

.. 

• 
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EJERCICIO N' J 

Cío. Con"'"""'" X Y C, S. A. 
Bolonco Gcnorol ni 11 do mor>o do 1967 

ACTIVO PASIVO 
• 

CIRCULANTE: 

Banco• S 1'514,000.PO 

(lionto> 75,000.00 

5,000.00 

fIJo: 

S ISO,OCO.OO 

Edilido 250,000.00 

280,000.00 

DIFERIDO 

25,000.00 

S 2'i99,000.00 

CIRCULANTE: 

Prooudoru 

Do<on,ont .. pot po~or 
(corto pl<>•o) 

fIJO: 

DoouM~n!oo-por pago• 

(lar~ o pluo) 

CAPITAL 

iotol: 

' 1S,OOO.CIO 

1 12,000.0(1 

S il2,000.00 

$ 2'000 Q00.2J. 

S :2'299,000.00 



I:JfRr.:l,<-10 N' 4 

1 ,. 'J., uo10•nto do Ca pito!. 

3 •• Rooumir loo c~Hlbios que 11on tenido lugar on al Copilo! pro,enio.uo• do loo oporaclonos 

su<o-lidoo on un período o>pedlico. 

PRETENSADOS 5AIICHEl 
Eotodo de Rooultodo. dol 1' ol lO do lebrera 

· '"9'"'"'············ ....... S 3,000,00 
E groso>- .................. ~0_9.:E_Q_ 

Utilidad Nota .•.•.. S 2,000,00 

' .. 

$ .• PrPft·nomloo SOnchoz o~tiene un ~¡o>tomo bancario firmoodo paro olio un documento 

( IÓ>.,ten ~ron cootidod de rospuo""') 

1 )'¡<l<:nsodoo SOnchct od~uiore metconcioo pogOndolao en efecti>o (E.isten ouu oolu­

oiunoo) 

3 .• '"~'"'"' 1 E~· .. •• 
.. ~por lo Jil~rencio do onhodoo y oolido. de electivo enrrodoo e invotOÍoneo; o entrado• 

do ~focti>o y d .. embolooo o algo oimifor. 

' ' 
~ Cont<pto de Utilidad. 

l.r.. ti ,.,;~d~ on el <uol •• •••umen lo• cambio> en el Copi!ol regiurO~dooe H ei.E•todo 

de p.;,d,do• y Go~oncÍo> 1 que po• ley no >eró moyo• de un o~o. 

1!.. Un ono como mínimo. 

' 

1 
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EHRCI_CIQ .N'> 

; ' 

1 •' Eo <ot•O 

1 .• l D udiJod oo mide como lo dileroncio en he 'Ogro o o> y ogrooo> Y no por lo dlfcrcndo en­

¡,. >nlruOu> y ool1do> de ofccti••· 

' PROMOTORA 
de Rcoul;odo> 

ARCO, 
poro 

'"9'"'"' 
EgrHo>' 

...................... 

Couo do Vonloo $ 155,000.00 

Comioionoo 15 000 00 

Utilidod Neto: 

9 C:omo lo rW<'"'"<i• """" Vcntoo y Cooto do Ven too. 

'· . ' '· ••• •• julio 

$ 300,000.00 

_2IQ.OOO 011 

$ 30,000.00 

1~.- ~cHon~o loo Ga>!OO do Oporo<i<Ín y Callo do liento> o loo Yontoo. 

11.• [.., urilidod o pOod<do en vento do activo> como por ojomplo maquinaria. 

12.· "' >e <<rablooo uno politico '•'P"''" a "' método contoblo con qua debo lrotoru uno 

h<>n>occiOn, o> lo político oe ••9uiró.con>iUoM<"''"'"· 

1 
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EJERCICI 1(Ü~I'l.o 

'· 
. . ... o"~"'"~ de 1967 

3 ln.-nrorioo $ 9,000,00 

. 7 Pro><edoro> S 9,000,00 

C~mpro de merooncOo> o orédrlo 

Ocrubre S de 1967 

5 Clienloo 2,000.00 

" VentO> 2,000,00 

" C .. ro de \'ente> 1,000.00 
3 ln•enloriu 1,000.00 

V~nlo Je OIOI<OnCÍo> O CtÓdilo 

Octubre 6 do 1967 

"' ' Cn¡o 4,000.00 

" Vontoo o~,ooo:oo 

" C~ol<> ¿o Venteo 2,000.00 

3 ¡ •••••• ,; •• 2,000,00 
Yonlo de moicon<Ío. ol oonloclo 

-·-- O<tubr" 8 de 1967 

" E.¡.Jpo 3,000.00 

' Cojo 3,000,00 
Compro do equipo al conlodo 

/, 
1 ¡ __ 

, .. lnvonlo6oo Provoedore> V uros 

~¡-1,000.00 9,0GO.OO 2,000.00 
2,000.00 4,000.00 

CiioniOO Equipo Cooro de V o"'"' -
1 1 

¡-2,000.00 J,OOO.CO l,Oot.OO 

2,00<.00 

Co¡o 

4,000.00 13,000.00 

J,. Cu<to d~ Vonlo> --o¡--1,000,00 3,000_.00 

2._000.~ _!'ótdidool Gononcio>_, Utllidodu 

_J,OOO.OO ] 000.0~ ~3,000.00 
~.coo.no 6,aoo.oo 

v."'"' . 2...!!00.00 

;,ooo,no ¡2,000.oo 6 000.00 6,000,00 . .. 
4 OO!l.OO -- ·-'-·-~:-
A nnn "" 
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''"P0P!I!I0 ~p o¡ o"''~~'"!'""""!>~ ••P!P'~d ~p o¡uon> o¡ o <01°P•!!1!1'""'! 

""""!' 01 '"!'"'""~ ~ '"P!P'~d op cpou3 ¡op '"1 """ o <opoJ¡n<aJ cp u¡uOn> '"1 
. """"!' 

•• ou H.>~p •• 'op¡oo y,, U~1pu~¡ ••d.,o¡o O)UOfD1 ¡op <ou¡wJ~! '"1 op <o¡uon> '"1 -·~ 

·u¡uon> '"1 op ·~••••p opo¡ ¡•p apo•¡uo aun 

to¡uon> n¡ op op••!•b•! opo¡ ¡op opouuo ""O ··~ 

' 

' 



1 .• S 105,000.CO 

'-· S 100,000.00 

~ ,• (~) $ 16,000,0(1 

' ' ) Ga>O~> Jo Ccprociaci~n S 1,800.00 
lhprO<iacióO acurouiGcla 1,800.00 

-

'J 1 ....................................................................... S 20,000.00 

Mon>o: Ceproeiodón acumulada .................................... . 7,200.00 

Valor neta ............................................................ $ 12,800.00 

·1 •• Ya O,U< tonto el '"o li1ico como lo oboole>concia cauoon uno declinocii>n on lo utilidad 

~ol activo, lo "clopredoti~n" incluye o lo "oboolc>ccncio", 

5 /lo¡ o lo, mÓiodoo en linao roela, 10 tomo uno cantidad l~uol do Qootoo de dopredoción 

P"'" codo año do vodo óril e>limodo dol'octivo. 

Loo .. Orodoo do '"'9"' dHrecieMu u toma una con~idod mayor en leo primero. ano o 

)' .,.nor en loo ólrimoo. 

1 .• Al 31 do dicieMbre de 1969. 

............................................................. S 20,000,00 

Menoo: Doprocioción ocomuloda ........................... .. 20,000.00 

Valor nota .................................................. 0.00 
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(JERCI~~~ 11 • @ 
• 

¡ ¡:. ~ 35,000.00 

35,000.00 .. 
Ca oto do Vontoo 20,000.00 

ln~ontariO> 20,000.M 

ln,~nlot:~ ini.;iol 6/30/63 ~.lloo !.00 4,000,00 
~----~----·-::: ... ~·g· 7/15/61 2,000 1.20 ' 2,~00.00 

1-;:¡;;<ono;o> dit;>oniblo> pooo lo VOniQ 6,000 • ! 
t~,. .. todo final 7/31/63 3,000 2,000o 1.20 2,400.00 

~~~'" .l~ V~ntoo 
. 1,000 o 1.00 1,000.00 

3,000 ! $ 3,000,00 

Por ol MÓtodo UEP5. 

IAV~nlotio inieiol 6/30163 4,000 1.00 4,000.00 

Com¡o<o> 7/1$16] 1,000 1.20 2,400,00 
~-----

~~re~~ di>poniblo< poro lo ~onto 6,000 G,400.00 

lnHn'O<io final 71]116] 3,000 l,OOO a 1.00 3,000.00 
---
Co,t~ da Vontoo 3,000 $ 3,400,00 

i 
S •' Al proclado CO>Io o do mo«udo, <volquioto que 100 ol01onor. ' 

' . 
2,000,00 

1 

2,000.00 
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' EJEr.CIC:IO tP 9 

•' "' V<ndionda acdonu 

• ·(2) VondienJo obli~ocioneo 

' " "oLIIgociOn'' 

Boncoo (o Coja) S 20,000 .00 

Obli9ocionos por pagar 20,000.00 

l En 1965 

5 •. E e •l ••lor impro•o con el quo ha oído omitido codo urtilicodo r con ol cual •• rogio· 

• ··; IÍ~n on d B~lonoo Geno•ol. ' 

1 .• S IOO,ooo.oo 

9 •• $ 70,000.00; dodo que habrá que p090t pri,.eramonto S 60.000.00 a loo occion .. prole· 

ron lo>. 

10.. S 400,000.00 

il,. Lu 4•• reno Jo>pu<• de hobor quitada ol Acoi•<><l Pooi•o V Capilol, 

. \. ~ 
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11ARCO GENERAL 

lA ACTIVIDAD DE UN RESIDENTE DE OBRA, TIENE QUE UBICARSE 

DENTRO DE UN MARCO GENERAL DE ACTIVIDADES QUE SE DESARROLLAN PARA 

LLEVAR A TERMINO, UNA OBRA DETERMINADA, 

lA ACTIVIDAD CONSTRUCTORA EN NUESTRO PAJS, SE REALIZA A 

TRAVES DESDE EJERCICIOS PROFESIONALES PERSONALES, COMPANJAS PEQUE­

NAS, COMPANIAS MEDIANAS HASTA GRANDES COMPANIAS Y CONSORCIOS CONS-

TRUCTORES QUE REQUIEREN DE UNA MAYOR COMPLEJIDAD Y SOFISTICACION 

EN SU ORGANIZACION, 

SIN EMBARGO, ESTA ACTIVIDAD CONSTRUCTORA, TIENE UNA BASE 
' 

INCUESTIONABLE EN LOS RESIDENTES DE OBRA, ENTENDIENDO POR TALES, A­

·~UELLAS PERSONAS QUE DESDE El SJTJO DE TRABAJO, ADMINISTRAN TODA UNA 

~ERIE DE RECURSOS HUMANOS, DE EQUIPO,DE MATERIALES, ETC., EN FORMA 

DIRECTA E INMEDIATA, 

Es PUES EL PAPEL DEL RESIDENTE UN PAPEL CLAVE EN LA ACTI­

VID,\D CONSTRUCTORA, No EXISTIENDO SIEMPRE UNA IDEA MUY CLARA SOBRE 

LAS IMPLICACIONES V FUNCIONES QUE ESTOS PUESTOS REPRESENTAN, NOS ES 

TAMOS PERMITIENDO EJEMPLIFICAR EN EL ANEXO l, UNA DESCRIPCION TIPJ-

CA DE ESE PUESTO Y UNA ENUMERACION DE SUS FUNCIONES. 

Es TAMBIEN CONVENIENTE MENCIONAR ALGUNAS PALABRAS SOBRE 

L0S SISTEMAS ACTUALES DE ADMIN!STRACION DE SALARIOS, SOBRE TODO DE 



2. 

LOS MANDOS MEDIOS, EN LAS EMPRESAS MAS DESARROLLADAS, 

AUN EN EL CASO DE EMPRESAS PEOUENAS, ES CONVENIENTE TENER 

EN CUENTA LOS PRINCIPIOS EN QUE SE BASAN ESTOS SISTEMAS DE ADMINJS­

TRACJON DE SALARIOS, YA QUE SU ENFOQUE SIGUE SIENDO VALIDO AL SER 

PRODUCTO DE LA EXPERIENCIA DE MUCHOS ANOS Y DEL APORTE DE LAS CIEN­

CIAS SOCIALES EN ESTE CAMPO. 

Se DICE QUE LA RETRIBUCION QUE SE PAGA A UNA PERSONA EN 

UNA EMPRESA, EN UN REGIMEN ECONOMICO DE LIBRE EMPRESA COMO EL NUES­

TRO ESTA EN FUNCION DE TRES VARIABLES: 

(ONOCIMJENTOS DE LA PERSONA 

CAPACIDAD DE RESOLVER PROBLEMAS 

iMPACTO DE LA ACTUACION PERSONAL EN LOS RESULTADOS 

DEPENDIENDO DE LOS REQUERIMIENTOS DE UN PUESTO, SE MANE­

JARAN ESTAS VARIABLES EN DISTINTAS PROPORCIONES PARA FIJAR· ESCALAS 

DE SALARIOS QUE PERMITAN LA D!STRIBUCION JUSTA DE SALARIOS TANTO 

INTERNAMENTE COMO EN EL MERCADO DE TRABAJO, 

. 
OTRo ASPECTO IMPORTANTE DE MENCIONAR ES LA FORMA EN QUE 

WJA PERSONA CUMPLA CON LOS REQUERIMIENTOS DEL PUESTO QUE OCUPA, Pll 

DIENDO SER ESTA: DEFICIENTE, CABAL, EXCEDIDA. 

l. TIPOS DE CONTRATOS Y ESTIMACIONES 

• • 



3. 

(ON LOS ANTECEDENTES REfERENTES AL PAPEL Y FUNCIONES QUE EL 

RESIDENTE DE UNA OBRA DEBE CUMPLIR, ES NECESARIO SENALAR 

QUE ESTE DEBE CONOCER EL TIPO DE CONTRATO OUE SE TIENE FIR­

MADO CON EL PROPIETARIO, YA QUE SU HABILIDAD PARA RESOLVER 

PROBLE~1AS DE LA OBRA, IMPACTA EN LOS RESULTADOS, ES DECIR 

EN LAS UTILIDADES DE LA OBRA Y AUN EN EL CONTROL MISMO DE 

ELLA, DEPENDEN EN GRAN PARTE DE LAS RESPONSABILIDADES CON­

TRACTUALES QUE ESTABLECEN LOS CONTRATOS SUS CRITERIOS PARA 

EL EFECTO, 

1.1 NUESTRA LEGISLACION ADMITE UNICAMENTE DOS TIPOS DE CO!i 

TRATOS; CoNTRATOS A-PRECIO ALZADO Y CONTRATOS POR ADMJNJS­

TRACIQN, 

ESTOS TIPOS DE CONTRATACION TIENEN A SU VEZ DIVERSAS MODALI­

DADES, SIN EMBARGO, EXISTE UNA DIFERENCIA ESENCIAL QUE DEBE 

ENTENDERSE CLARAMENTE, . EN UN CONTRATO A PRECIO ALZADO EL -­

RESPONSABLE DEL COSTO DE LA OBRA OBJETO DEL CONTRATO ES EL 

CONTRATISTA EXCLUSIVAMENTE; EL PROPIETARIO NO PAGARA ABSOLU­

TAMENTE NADA MAS QUE EL.VALOR ESTIPULADO POR ESA OBRA, Es 
EN ESTE TIPO DE CONTRATOS DE SUMA IMPORTANCIA QUE QUEDEN 

PERFECTAMENTE EXPRESADOS LOS ALCANCES DE LA OBRA, ES DECIR, 

CANTIDADES, CALIDAD Y ALCANCE DE LA OBRA· NoRMALMENTE EN 

FORMA DE ANEXOS Y COMO PARTE INTEGRANTE DEL CONTRATO SE 

TIENEN LAS ESPECIFICACIONES DE CALIDAD, LAS CANTIDADES, PLA­

NOS Y PROGRAMAS DE EJECUCION. 



EN CONTRATOS POR ADMINISTRACION, LA RESPONSABILIDAD EN LO 

QUE A COSTOS SE REFIERE, NO ES DEL CONTRATISTA EXCLUVISA­

MENTE, SINO COMPARTIDA CON EL PROPIETARIO, EN DIVERSAS -

VARIANTES El CONTRATISTA RECIBE POR SUS SERVICIOS, LA CA[ 

TIDAD CORRESPONDIENTE. 

1.2 CoNTRATOS A PRECIO ALZADO 

CONTRATO A PRECIO ALZADO TOTAL 

CONTRATO A PRECIOS UNITARIOS. 

1.2.1. CONTRATOS A PRECIO ALZADO TOTAL 

EN ESTOS CONTRATOS, SE ESTIPULA UNA CANTIDAD UNICA POR LA 

EJECUC!ON TOTAL DE TODO UN VOLUMEN PREFIJADO DE OBRA, POR 

SU CARACTER MISMO DE FIJAR UN PRECIO TOTAL DE LA OBRA, LAS 

CANTIDADES, CALIDAD Y ALCANCE DE LA OBRA SON SUMAMENTE IM­

PORTANTES DE SER CONOCIDAS AL ESTIMAR EL PRECIO QUE SE CO­

BRARA Y PAGARA POR ELLA; AS! COMO. LA ESTIPULACION CLARA ME 

DIANTE PLANOS Y ESPECIFICACIONES EN EL CONTRATO MISMO. 

ÜBVIAMENTE EL RESIDENTE DEBE CONOCER AL DETALLE LOS DOCU­

MENTOS QUE CONTIENEN LAS ESPECIFICACIONES, ALCANDE Y PLANOS 

DE LA OBRA. CONTRATIEMPOS EN El DESARROLLO DE LA OBRA COMO 

SON ESCASEZ DE MATERIALES DE MANO DE OBRA, ETC,, SON RIES­

GOS QUE CORRF.N POR CUENTA DEL CONTRATISTA Y QUE SUPUESTAMEN 

TE DEBEN QUEDAR CUBIERTOS POR UNA PARTIDA DE IMPREVISTOS EN 

LA EST!MACION DEL COSTO DE LA OBRA, 
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los CONTROLES QUE DEBE E~TABLECER EL RESIDENTE EN ESTE TI­

PO DE OBRAS CONTRATADAS, DEBEN SER SUMAMENTE RIGIDOS A FIN 

DE DETECTAR LAS VAR!AC!OtJE5 TM:TO AL COSTO PREVISTO COMO A 

LOS PROGRAMAS ESTABLECIDOS, DIFERENCIAS EN LA APRECIACION 

DE LAS CALIDADES SON FRECUENTES MOTIVOS DE DISCUSION Y CON 

FLICTO CON LA SUPERVISION DEL PROPIETARIO, LA SUPERVJSJON 

DEL PROPIETARIO SUELE SER TAMBIEN BASTANTE RJG!DA. 

ÜBRAS CONTRATADAS EN ESTA FORMA SON RIESGOSAS YA QUE LOS -

IMPREVISTOS, RENDIMIENTOS DE MATERIALES Y MANO DE OBRA,, A.U 

MENTO$ DE PRECIOS, ETC,, SON RESPONSABILIDADES DEL CONTRA­

TISTA. ESTOS CONTRATOS SE USAN SOBRE TODO EN OBRA NUEVA. 

1.2,2, CONTRATOS A PRECIOS UNITARIOS 

UNA VARIANTE DEL CONTRATO A PRECIO ALZADO ES El MUY UTILI­

ZADO DE CONTRATO A PRECIOS UNITARIOS. DEBE ENTENDERSE QUE 

El PRECIO UNITARIO ES UN PRECIO ALZADO POR UNA UNIDAD DE -

COMPONENTE DE LA OBRA: METRO CUADRADO DE CIMBRA, METRO CU­

BICO DE EXCAVACION EN DifERENTES SUELOS, KILOGRAMO DE ACE­

RO DE REfUERZO COLOCADO EN CJ ERTA PARTE, ETC, 

lo QUE REALMENTE LO HACE A PRECIO ALZADO ES El HECHO DE QUE 

UNA VEZ ESTABLECIDOS LOS PRECIOS UNITARIOS, TANTO VARIACIO­

NES EN LOS PRECIOS DE MATERIALES, COMO RENDIMIENTOS DE MANO 

DE OBRA Y OTRO TIPO DE EVENTUALIDADES COMO ESCASECES, LLU­

VIAS, ETC,, CORREN POR CUENTA DEL CONTRATISTA. 
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TIENE LA VENTAJA RESPECTO AL CONTRATO DE PRECIO ALZADO TQ 

TAL> DE QUE EL RIESGO QUE IMPLICA EL VOLUMEN DE OBRA QUE 

SE EJECUTA QUEDA SUPRIMIDO YA QUE LA MEDICION SE HACE DE 

CDMUN ACUERDO Y A LOS VOLUMENES EJECUTADOS SE APLICAN LOS 

PRECIOS UNITARIOS PACTADOS. 

TODO LO QUE EL PARRAFO 1,2,1., SE MENCIONO COMO IMPORTANTE 

DE CONOCER ANTES DE FIJAR EL VALOR TOTAL DE LA OBRA, AQUI 

DEBE APLICARSE A LOS CONCEPTOS QUE COMPRENDEN LOS PRECIOS 

UNITARIOS. Es DECIR, DEBEN CONOCERSE PERFECTAMENTE LAS CA 
. ' 

LIDAOES DE OBRA, SU ALCANCE Y CUALQUIER OTRA ESPECIFICACJON 

QUE SEA DEMANDADA EN CADA PRECIO UNITARIO. 

},3, CONTRATOS POR ADM!NISTRAC!ON 

EN ESTOS CONTRATOS, LA RESPONSABILIDAD DEL COSTO DE MATE­

RIALES, MANO DE OBRA Y EQUIPO REQUERIDOS, CORRE POR CUENTA 

DEL PROPIETARIO, BIEN SEA QUE SUMINISTRE LA TOTALIDAD O 

PARTE DE ESOS RECURSOS, O QUE LO CONFIE AL CONTRATISTA, EL 

CONTRUCTOR EN ESTE CASO, PROPORCIONA LA DIRECCION TECNICA, 

DIRECCION DEL PERSONAl Y EN GENERAL LA ADMIN!STRACION DE 

LOS RECURSOS PARA LA EJECUCION DE LA OBRA, los HONORARIOS 

QUE EL CONTRATISTA RECIBE POR ESTE SERVICIO TIENE DOS VA­

RIANTES PRINCIPALMENTE. 

1.3.-1. CONTRATO POR ADMINISTRACION POR PORCENTAJE 

EN ESTA VARIANTE LA CANTIDAD_ QUE EL CONTRATISTA RECIBE POR 
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LOS SERVICIOS PRESTADOS $E FIJA COMO UN PORCENTAJE DEL 

COSTO DE LA OBRA QUE SE EJECUTA. ESTE PORCENTAJE COMPREN 

DERA LOS SERVICIOS PRESTADOS QUE PUEDEN SER DESDE LA DJ­

RECCION Y ADMINISTRACJON TOTAL HASTA UNICAMENTE LA OJRE' 

CJON DE LA OBRA, INCLUYENDO LOS GASTOS DE ADMINISTRACION 

COMO COSTO DE LA OBRA. Es TAMB 1 EN USUAL QUE POR LOS SER_ 

VICIOS DEL CONTRATISTA SE TOME El PORCENTAJE COMO BASE 

PERO SE PONGA UN TOPOE SUPERIOR. 

1.3.2, CONTRATOS POR ADMINISTRACJON POR UN TANTO FIJO, 

EN ESTA VARIANTE, PARA EL PAGO DE LOS SERVICIOS DEL CON­

TRATISTA SE FIJA PREVIAMENTE UNA CANTIDAD FIJA EN LUGAR 

DE UN PORCENTAJE DEL COSTO, AL IGUAL QUE EN EL CASO AN-, 

TERIOR, LA CANTIDAD FIJA PUEDE ABARCAR VARIOS SERVICIOS, 

DESDE LA DJRECCION Y ADMINJSTRACION HASTA LA DJRECCION 

UNICAMENTE. 

1.4 lA CONVENIENCIA 0EL TIPO DE CONTRATO DEPENDE DE VA­

RIOS FACTORES. Si SE TRATA DE OBRA NUEVA SERAN MEJORES 

LOS CONTRATOS A PRECIO ALZADO, SEA TOTAL O POR PRECIOS U 

NITARIOS. SJ SE CUENTA CON LA TOTALIDAD DE INFORMACION, 

EL DE PRECIO ALZADO TOTAL ES ADECUADO, EN CASO CONTRARIO 

EL DE PRECIOS UNITARIOS PUEDE SER MAS CONVENIENTE. 

EN CASO DE ADAPTACIONES, MODIFICACIONES O GRANDES INCOGNl 
' TAS Y URGENCIAS DE INICIAR LA OBRA, LOS CONTRATISTAS POR 

ADMINISTRACION SON LOS MAS CONVENIENTES, 
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1.5. Es NECESARIO SENALAR QUE EN TIEMPOS DE ECONOMJAS E 

INFLACIONES, EXISTEN FORMULAS PARA QUE EL CONTRATISTA SE 

PROTEJA DE ESOS RIESGOS. 

lAs CLAUSULAS DE ESCALAC!ON, TIENEN ESA FINALIDAD, CONSii 

TIENDO EN EL ESTABLECIMIENTO DE 'CLAUSULAS QUE PERMITAN MQ. 

OIFICAR LOS' PRECIOS DE VENTA EN FUNCJON DE LOS INCREMENTOS 

EN PRECIOS DE MATERIALES O EN SALARIOS, Es NECESARIO AD­

JUNTAR COMO PARTE INTEGRANTE DEL CONTRATO LOS COSTOS QUE 

SIRVEN DE BASE Y LAS CONDICIONES EN QUE SE MODIFICARAN LOS 

PRECIOS DE VENTA AL OCURRIR LOS AUMENTOS DE COSTO, 

},5, ÜTRO ASPECTO IMPORTANTE DE MENCIONAR ES EL REFERENTE 

A LOS COMPROMISOS OE DURACJON DE LA OBRA. GENERALMENTE SE 

ADJUNTA EL CONTRATO Y COMO PARTE.INTEGRANTE DEL MISMO UN 

PROGRAMA DE EJECUCION DE LA OBRA· EL PROGRAMA PUEDE SER 

MUY SIMPLE O SUMAMENTE DETALLADO, lo IMPORTANTE PARA El 

CASO, ES QUE SUELEN INCLUIRSE CLAUSULAS DE MULTA .POR INCU/1 

PLIMJENTO PARCIAL O TOTAL DEL PROGRAMA DE OBRA Y OCASIONAL 

MENTE CLAUSULAS CON PERMISO Al CONTRATISTA POR ANTICIPACION 

EN El CUMPLIMIENTO DE PROGRAMAS, TANTO LAS CONDICIONES A 

QUE SE REFIERE El PARRAFO 1,4,, COMO LAS DE ESTE PARRAFO, 

DEBEN SER PERFECTAMENTE CONOCIDAS POR El RESIDENTE, YA QUE 

ENTRE SUS FUNCIONES NECESARIAMENTE TIENE RESPONSABILIDAD 

DE ESTOS PROBLEMAS. 

1.6. EsTIMACIONEs, 
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1,6,}, (OMO ES LOGICO, SEGUN El TIPO DE CONTRATO SERA EL 

TIPO DE ESTIMACION DE LA OBRA' EJECUTADA QUE PERMITE Al 

CONSTRUCTOR EL PAGO PARCIAL DE SU TRABAJO, SALVO CASOS 

EN QUE SE DEBA FINANCIAR; ADEMAS-DE EJECUTAR LA OBRA, LAS 

ESTIMACIONES Y PAGOS PARCIA' .... ES REVISTEN UNA IMPORTANCIA 

FUNDAMENTAL PARA EL CONSTRUCTOR, DADA LA GRAN ROTACION DE 

SU CAPITAL. 

EN CONTRATOS A PRECIO ALZADO TOTAL, GENERALMENTE SE ESTA-
' 

BLECE DE ANTEMANO UN CALENDARIO DE PAGOS PARCIALES SEGUN 
. 

PORCENTAJES DE AVANCES DE LA OBRA QUE TAMBJEN SE PRECISAN, 

EN ESTOS CASOS LAS ESTIMACIONES SON BASTANTE SENCILLAS YA 

OUE AL CUMPLIRSE EL AVANCE DE OBRA ESTIPULADA, EL RESIDEN 

TE UNICAMENTE DEBE RECABAR DE SU SUPERVISOR LA CONSTANCIA 

DE HABERSE ALCANZADO ESE AVANCE, 

EN CASO DE CONTRATO POR PRECIOS UNITARIOS, LA ELABORACION 

DE ESTIMACIONES SE ESTABLECE CON CIERTA PER!ORICIDAD: SE­

MANALES, MENSUALES, ETC, EN ESTOS CASOS EL RESIDENTE DEBE 

RECABAR DEL SUPERViSOR EL ACUERDO DE LAS CANTIDADES DE 

OBRA EFECTUADAS EN EL PERIODO EN CUESTJON, LO QUE IMPLICA 

EN OCASIONES LA MEDICION FISICA DE CONJUNTO CON EL, Es 

CONVENIENTE QUE EL RESIDENTE VAYA LLEVANDO UN ACUMULADO DE 

ESTIMACIONES YA QUE GENERALMENTE EXISTEN REVISIONES FINALES, 

1.6,2, EN CONTRATOS. POR ADMJNISTRACION, TAMBIEN SE TIENEN 

PAGOS PARCIALES DE LA PARTE CORRESPONDIENTE A LOS HONORA-
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RJOS POR SERVICIOS PRESTADOS, $¡ LOS HONORARIOS SE FIJA­

RON COMO UN PORCENTAJE DEL COSTO, ES NECESARIO LLEVAR El 

ACUMULADO DE DICHO COSTO. $¡ LOS HONORARIOS SE FIJARON POR 

UN TANTO FIJO, ES NECESARIO DEJAR BIEN ESTABLECIDO EN EL 

CONTRATO LOS MECANISMOS DE PAGO, 

EL COSTO DE MATERIALES Y MANO DE OBRA GENERALMENTE SE MAN~ 

JA A TRAYES DE UN FONDO REYOLVENTE, 

1.6,3. BITACORA DE OBRA 

lA BITACORA DE OBRA PUEDE LLENAR DOS FUNCIONES IMPORTANTES: 

El REGISTRO DIARIO DE LOS ACONTECIMIENTOS QUE LOS REGLAMEH 

TOS DE CONSTRUCCJON OBLIGAN Y El REGISTRO EN GENERAL DE LAS 

MODIFICACIONES, ALTERACIONES, ETC, QUE VAN OCURRIENDO DURAN 

TE LA CONSTRUCCION, ALGUNAS PERSONAS PREFIEREN LLEVAR DOS 

BJTACORAS, CUMPLIENDO CADA UNA ESAS FUNCIONES. 

lA BITACORA TIENE EL VALOR DE ANEXO Al CONTRATO EN MUCHAS 

OCASIONES, YA QUE EN ELLA SE REGISTRAN MODIFICACIONES QUE 

ALTERAN LAS CONDICIONES CONTRACTUALES ORIGINALES, POR LO 

QUE ES MUY IMPORTANTE PARA EL RESIDENTE LLEVARLA EN ORDEN. 

EN ESTE DOCUMENTO EN DONDE GENERALMENTE SE REGISTRAN LOS 

TRABAJOS O CONDICIONES EXTRAORDINARIAS Y QUE OCURREN EN 

TODAS LAS OBRAS, PARA QUE TENGA PLENA VALIDEZ, ES IMPOR­

TANTE QUE LO QUE AH! SE ANOTE TENGA LAS FIRMAS DE ACEPTA­

CION, RECONOCIMJENTO"O SIMPtEMENTE DE ENTERADO, DEL SUPER 
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VISOR O REPRESENTANTE DEL PROPIETARIO, 

EN CUANTO A DOCUMENTO QUE CUMPLA CON DISPOSICIONES REGLA­

MENTARIAS DE CONSTRUCCION, ES IMPORTANTE CONOCER LO QUE 

LOS PROPIOS REGLAMENTOS EXIGEN, YA QUE NO ES REMOTA LA V~ 

SITA DE INSPECTORES QUE LA .SOLICITAN O CON POSTERIORIDAD 

A LA TERMINACION DE LA OBRA, LA NECESIDAD DE SUS REGISTROS 

POR PROBLEMAS POSTERIORES DE COMPORTAMIENTO DE lAS ESTRUC­

TURAS, HUNDIMIENTOS DE TERRENOS, ETC, 

2. ASPECTos-LABORALES Y lEGALES. 

EL CARACTER PROTECCIONISTA DE NUESTRAS LEYES LABORALES CON 

RESPECTO AL PERSONAL QUE LABORA, HA HECHO MAS COMPLICADO 

CADA DIA EL CUMPLIMIENTO DE TODAS LAS OBLIGACIONES QUE DE 

ELLAS EMANAN, 

2.1 LEY fEDERAL DEL TRABAJO, 

EN PRIMER LUGAR DEBE SEflALARSE 'lA LEY FEDERAL DEL TRABAJO 

COMO DOCUMENTO INDISPENSABLE PARA EL CUMPLIMIENTO DEL PAGO 

DE SALARIOS. 

lA JORNADA LEGAL ORDINARIA ES AUN DE 48 HORAS SEMANARIAS 

PARA LOS TRABAJADORES DE LA CONSTRUCCJON, PUEDE DIVIDIRSE­

ESTA JORNADA EN JORNADAS DIARIAS QUE EXCEDAN LAS 8 HORAS 
.~ 

DE LUNES "A VIERNES, SI EL SABADt. SE TRABAJAN MENOS HORAS, 

SIEMPRE Y CUANDO SE CUMPLA EL TOTAL SEMANARIO, 
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lAs HORAS QUE EXCEDAN LA JORNADA SEMANAL, SE CONSIDERAN 

COMO EXTRAORDINARIAS Y DEBEN PAGARSE AL DOBLE DE LAS OR 

DINAR lAS SIEMPRE Y CUANDO NO SE EXCEDAN DE NUEVE SEMANA 

RIAS, 

EL TRABAJO EN CIERTAS OlAS FESTIVOS DEL ANO DEBE PAGARSE 

A RAZON DE TRES VECES SU •IMPORTE ORDINARIO O SI SE EXCE­

DEN DEL LIMITE SEMANALOE HORAS EXTRAORDINARIAS PREVISTAS. 

EN GENERAL SE CONSIDERA QUE UNA JORNADA DIURNA NO DEBE EX 

CEDER DE 8 HORAS, UNA JORNADA MIXTA DE 7 HORAS Y UNA NOC­

TURNA DE 6 HORAS. ESTA DISPOSJCION HA SIDO DIFICIL DE RE~ 

PElARSE EN LA CONSTRUCCJON, 

TAMBJEN SENALA LA LEY LA OBLIGACION DE DAR TIEMPO PARA TO­

MAR LOS ALIMENTOS SI LA JORNADA ES CORRIDA, Si LA JORNADA 

DE TRABAJO SE DIVIDE, DEBE DARSELES TIEMPO PARA REGRESAR A 

SU HOGAR O TOMAR LOS ALIMENTOS FUERA DEL SITIO DE LA OBRA,· 

EN OBRAS O SITIOS EN DONDE NO SE CUENTA CON TRANSPORTES PU 

BLICOS ES NECESARIO PROPORCIONARLO A LOS TRABAJADORES Y EL 

TIEMPO SE COMPUTA EN LA JORNADA DE TRABAJO, 

iGUALMENTE EXISTE LA OBLJGACION DE PROPORCIONAR HABITACION 

EN CONDICIONES HIG!EN!CAS Si NO SE ENCUENTRA EL SITIO DE 

TRABAJO EN POBLACIONES, 



CoN RESPECTO A LAS PRESTACIONES SOCIALES LA LEY SENALA 

LAS S 1 GU! ENTES: 

A).- AsiSTENCIA MEDICA, DE NO EXISTIR SEGURO SOCIAL, 

13. 

s),- DIAS FESTIVOS: lo DE ENERO, 5 DE FEBRERO, 21 DE MAR 

ZO, lo DE MAYO, 16 DE SEPTIEMBRE, 20 DE NOVIEMBRE Y 

¡ 25 DE DICIEMBRE; EL 1" DE DICIEMBRE CADA 6 ANOS AL 

TOMAR POSES ION EL NUEVO PRESIDENTE, 

C) ,- INDEMNIZACIONES TOTALES O PARCIALES EN CASO DE ACCl. 

DENTES, DE NO EXISTIR SEGURO SoCIAL, 

o),- INDEMNIZACION POR DESPIDO INjUSTJFICADO. 

e),- VACACIONES DE ACUERDO A LA ANTIGUEDAD, 

F),- PRIMA DE VACACIONES, 

G),- PRIMA DE ANTIGUEDAD, 

H),- ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION PROFESIONAL 

¡),- AGUINALDO ANUAL, 

$¡ SE ESTABLECEN CONTRATOS INDIVIDUALES O CONTRATOS COLE( 

TI VOS POR OBRA DETERMINADA, El PAGO DE INDEMNIZACION POR 

DESPIDO NO PROCEDE SIEMPRE Y CUANDO SE AJUSTE A LOS TERMl 

NOS DEL CONTRATO. 

ALGUNAS PRESTACIONES SON IRRENUNCIABLES Y DEBEN PAGARSE 

AL TERMINO DEL CONTRATO EN FORMA TOTAL O PROPORCIONAL, CQ 

MO SON LAS VACACIONES, SI NO LAS GOZARON, LA PRIMA VACA-­

CIONAL, EL AGUINALDO ANUAL Y LA PRIMA DE ANTIGUEDAD EN LOS 

TERMJNOS DE LA LEY. 



14, 

2,2, LEY DEL SEGURO SociAL 

LA LEY DEL SEGURO SOCIAL CUBRE LOS ASPECTOS MEDICOS, HOSPl 

TALARJOS, SEGURO DE PENSION E INDEMNIZACIONES EN CASO DE 

ACC !DENTES, ABARCA Al TRABAJADOR Y SUS -FAMILIARES, lAs PRl 

MAS DEL SEGURO SON IMPORTANTES Y SE ESTABLECE LA OBLJGACION 

DE AFILIAR A TODOS LOS TRABAJADORES EN DONDE EXISTA El SER­

VICIO. 

lA ELABORACION DE LIQUIDACIONES BIMESTRALES ES UN TRABAJO 

QUE GENERALMENTE HACEN LOS· DEPARTAMENTOS DE CONTABILIDAD, 

EL RESIDENTE DE OBRA DEBE COMPARTIR LA PREOCUPACION DEL CUM 

PLIMIENTO DE LAS DISPOSICIONES AL RESPECTO YA QUE LOS CAPI­

TALES CONSTITUTIVOS QUE EL Jr1$$ LLEGA A FINCAR POR INCUMPLl 

MIENTO DE LA LEY SON DE MONTOS SUMAMENTE CONSIDERABLES. 

iGUALMENTE EL CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD EN EL 

TRABAJO SON EN GRAN PARTE, RESPONSABILIDAD DE LOS RESIDEN­

TES, 

2.3. INFONAVIT E ISPT 

DENTRO DE LOS COSTOS DE CONSTRUCCION DEBEN TOMARSE EN CUEN­

TA LOS PAGOS DEL 5% AL INFONAVIT y EL 1% DE 'iMPUESTO SOBRE 

PRODUCTOS DEL TRABAJO QUE SE' APLICAN AL PAGO DE SALARIOS Y 

QUE EN EL CASO DEL !NfOflAVJT CUBRE LA OBLIGACJON DE PROPOB. 

ClONAR HABITAC!ON A LOS TRABAJADORES, SENALADA EN LA LEY -
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fEDERAL DEL TRABAJO. 

2,q EXISTEN OTRAS DISPOSICIONES LEGALES COMO LA RETENCION 

Y PAGO DEL IMPUESTO SOBRE LA RENTA DE LOS TRABAJADORES, DE 

LA ELABORACJON O VIGILANCIA DE LAS DECLARACIONES ANUALES 

POR EL MISMO CONCEPTO, lA RETENC!ON Y PAGO DEL IMPUESTO 

SOBRE LA RENTA A SUBCONTRATJSTAS QUE ESTEN BAJO El REGIMEN 

DE CONSTRUCTORAS Y DE OTRAS OBLIGACIONES MERCANTILES PRO­

PIAS DE CUALQUIER NEGOCIO O EMPRESA. 

2.5 CoNTRATO CoLEcrrvo oe TRABAJO 

EN GENERAL, POR SU PROPIA NATURALEZA, LA CONSTRUCCION OCU­

PA SUFICIENTES TRABAJADORES PARA El ESTABLECIMIENTO DE CON 
" 

TRATOS COLECTIVOS DE TRABAJO. EXISTEN EN EL PAIS CoNFEDE-

RACIONES DE SiNDICATOS DE TRABAJADORES COMO LA CTM, CROC, 
ETC. EN QUE SE AGRUPAN FEDERACIONES LOCALES Y EN ESTAS, A 

SU VEZ, SINDICATOS ESPECIALIZADOS ENTRE ELLOS EL DE LA IN­

DUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, 

ESTA ORGANIZACION SINDICAL PERMITE EL ESTABLECIMIENTO DE LOS 

CONTRATOS COLECTIVOS CON LAS CENTRALES, CON LAS FEDERACIO­

NES O CON LOS SINDICATOS LOCALES, DEPENDE DEL TAMANO DE 

LAS EMPRESAS LA CONVENIENCIA DE CON QUIEN SE FIRME EL CON-

TRATO, 



16. 

lAMBIEN DEBE MENCIONARSE QUE EN MUCHAS OCASIONES, SOBRE 

TODO EN LA RAMA JNDÚSTRIAL, COMO PEMfX, ETC., QUE YA LOS 

PROPIETARIOS HAN ESTABLECIDO OBLIGACIONES DE AFILIACJON 

A SUS SINDICATOS DEL PERSONAL DE CONSTRUCCJON CUANDO LO 

REQUIERAN EN" SUS INSTALACIONES, DEBE EL CONSTRUCTOR IH 

VESTJGAR LAS CONDICIONES PREVIAMENTE, PARA PODER DAR CUM 

PLJMIENTO A SUS OBLIGACIONES. 

EL CONSTRUCTOR SE OBLIGA A RETENER LAS CUOTAS SINDICALES 

A LOS TRABAJADORES Y PAGARLAS AL SINDICATO, AS! COMO ACEf 

TAR UNO O VARIOS DELEGADOS SINDICALES CON QUIENES DISCU­

TIR EL CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO. 

ESTOS CONTRATOS COLECTIVOS SON EL INSTRUMENTO LEGAL OUE AM 

PARA EN LA MAYOR lA DE LOS CASOS LA TEMPORALIDAD DEL TRABA­

JO Y AQUELLAS OTRAS PRESTACIONES ADICIONALES A LAS QUE MAR 

CA LA LEY. 

2.6 lEY DE SALARIOS MJNJMOS, 

ADEMAS DEL SALARIO MINJMO GENERAL POR REGIONES, EL CONS­

TRUCTOR DEBE CUMPLIR CON LOS SALARIOS MINIMOS ESPECIALIZA 

DOS, IGUALMENTE POR REGIONES Y QUE YA INCLUYEN POR LO ME­

NOS A CARPINTEROS, FJERREROS, SOLDADORES, OPERADORES DE 

CIERTAS MAQUINAS, ETC, 
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3. INSTALACIONES PROVISIONALES, 

EL TAMANO Y DURACION DE UNA OBRA ESTABLECEN LA NECESIDAD DE 

LAS INSTALACIONES PROVISIONALES, 

TAMBIEN LA UBJCACION DE UNA OBRA ESTABLECE LA NECESIDAD DE 

INSTALACIONES COSTOSAS COMO SON LOS CAMPAMENTOS/ QUE NO S.Q_ 

LAMENTE IMPLICAN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS FAMILIARES O 

INDIVIDUALES, SINO TAMBIEN DE SITIOS PARA ESPARCIMIENTO, 

ABASTECIMIENTO DE ALIMENTOS, SERVICIOS MEDICO$ Y HOSPITALA­

RIOS, ETC. CON SUS CORRESPONDIENTES OBRAS DE DOTACION Y RED 

DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADOS, !LUMINACION, ETC. 

POR LO QUE A INSTALACIONES PROVISIONALES PARA, LA CONSTRUC­

C!ON SE REFIERE, SE PUEDE DECIR QUE LO MINIMO SERIAN LAS 

OFICINAS DE TRABAJO, El ALMACEN-DE MATERIALES Y EL TALLER 

DE REPARACION DE MAQUINARIA CUANDO SE REQUIERA. 

lAs OFICINAS PARA PERSONAL TECNICO, PERSONAL ADMINISTRATI­

VO Y EN OCASIONES PARA LA SUPERVISION, 

EL ALMACEN DE MATERIALES DEBE SER EL SITIO QUE PERMITA POR 

SU ACONDICIONAMIENTO El CONTROL ESTRICTO DE LOS MISMOS, GE 

NERALMENTE SE COMPONE DE UN ESPACIO CERCADO AL AIRE LIBRE 

PARA EL ALMACENAMIENTO'DE MATERIALES QUE AS! PUEDAN CONSER 

VARSE COMO VARILLA, BLOCKS, ETC, Y UN LOCAL CERRADO Y CUBIER 

TO PARA ALMACENAMIENTO DE ARTICULOS PEQUENOS O DELICADOS CO­

MO REFACCIONES, CLAVOS, ARTJCULOS DE FERRETERJA, HERRAMIEN-
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TAS, ETC, 

PARA .LUBRICANTES, COMBUSTIBLES Y DJNAMlTA EXISTEN DISPOSl 

ClONES REGLAMENTARIAS EN CUANTO A SU UBICACJON Y FORMA DE 

ALMACENAMIENTO, 

Es IMPORTANTE SENALAR LA NECESIDAD DE UN CONTROL R!GIDO Y 

ADECUADO PARA LOS MATERIALES, lA FORMA MAS COMUN ES ME-­

DIANTE VALES DE ALMACEN EN QUE SE SENALA LA CANTIDAD Y DE~ 

TINO DE LOS MATERIALES. 

fRECUENTEMENTE SE OLVIDA DENTRO DE LAS INSTALACIONES PROVl 

SIONALES LA CONSTRUCC!ON DE SERVICIOS SANITARIOS ADECUADOS 

TANTO EN OFICINAS Y ALMACENES, COMO PARA LOS TRABAJADORES, 

EXISTEN SERVICIOS SANITARIOS PORTAT!LES QUE RESUELVEN ESTA 

NECESIDAD, 

4. ÜRGANIZACION DE ÜBRA 

LA ORGANIZACJON DE UNA OBRA ES FUNDAMENTAL PARA SU REALIZA­

CJON. DEBE SER FLEXIBLE Y ADECUADA, NO TANTO PARA LA EJECU 

CION MISMA DE LOS TRABAJOS, COMO PARA SU CONTROL DE COSTOS,· 

TIEMPOS, ETC, 

A RESERVA DE DISCUTIR VARIAS ALTERNATIVAS, PUEDE SENALARSE 

QUE COMO MINIMQ, LA ORGANIZACION DEBE INTEGRAR LOS SIGUI E~ 

TES GRUPos: 



MANO DE OBRA .DIRECTA, 

PERSONAL rECNIC·o, 

PERSONAL ADMINISTRATIVO, 

PERSONAL DE SERVICIOS DE APOYo: 

COMPARAS, ABASTECIMIENTOS, ALMA 

CENES, REPARACION DE MAQUINARIA, 

VIGILANCIA, 
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lA NATURALEZA, TAMANO, -UBICACJON, ESPECIALIDAD, ETC, VAN 

CONFIGURANDO LAS ORGANIZACIONES MAS ADECUADAS.· SE PRE-
' 

' SENTAN PARA DISCUS!ON ALGUNAS ALTERNATIVAS QUE SE RELA-

CIONAN CON LAS OFICINAS CENTRALES EN DETERMINADOS CASOS. 

' 





ANEXO 1 

RESIDENTE DE OBRA 

DESCRIPCION DEL PUESTO.- EL RESIDENTE DE OBRA DEBERA ENCARGARSE 
DE COORDINAR Y DIRIGIR TODOS LOS RECURSOS QUE A SU DIS­
POSICION PONE LA COMPANIA, TANTO HUMANOS COMO MATERIALES 
HERRAMIENTAS Y MAQUINARIA PARA QUE LA OBRA ASIGNADA SE 
EJECUTE DE ACUERDO CON LOS PROGRAMAS, PLANOS Y ESPECIFI­

CACIONES DE CALIDAD SEflALADOS EN EL PLAN DE OBRA ELABORA 

DO PREVIAMENTE, AS! COMO OBTENER COMO MAXIMO LOS COSTOS 
SENALADOS EN EL MISMO PLAN. lAMBIEN, SERA EL ENCARGADO 
EN PRIMERA INSTANCIA DE MANTENER CON SU SUPERVISOR DEL 
CLIENTE LAS MEJORES RELACIONES. 

DHIEIISION DEL PUESTO 

ORGAIIIZACION 

. fUNCIONES 

r~NTO DE LA OBRA MENSUAL O ANUAL BAJO SU RESPONSABill 
DAD, 

llUMERO DE PERSONAS BAJO SU CONTROL 

Sus-CONTRATOS Y ABASTECIMIENTO BAJO SU CONTROL 

PROCESOS CONSTRUCTIVOS BAJO SU RESPONSABILIDAD 

REPORTA A UN SUPERINTENDENTE O GERENTE DE (ONSTRUCCION. 
SE RELACIONA CON OTROS RESIDENTES DE OBRAS MAYORES. 
SE RELACIONA CON EL (ONTRALOR O CONTADOR SOBRE TODO EN 
ASUNTOS RELATIVOS A COSTOS Y CONTROLES ESTABLECIDOS. 
TAMBIEN DEBE RELACIONARSE CON ALMACENISTA, ENCARGADO 
DE MAQUINARIA, SUBCONTRATJSTAS Y PROVEEDORES, 
TIENE CONTACTO PERMANENTE O ESPORAD!CO CON EL SUPERVI­
SOR DEL CLIENTE . 

Sus FUNCIONES DETALLADAS SE EXPRESAN POR SEPARADO, SIN EM 



2. 
BARGO, DEBE TENER UNA GRAN INICIATIVA PARA AFRONTAR COH 
TINUAMENTE SITUACIONES INESPERADAS Y RESOLVERLAS ADECUA 
DAMENTE YA QUE DE SU ACTUACION DEPENDEN MUCHO LOS COSTOS 
Y POR TANTO LAS UTILIDADES QUE SE OBTENGAN, 

Su TRABAJO GENERALMENTE ESTA EN EL CAMPO POR LAS MANANAS 
Y PARTE DE LA TARDE Y El RESTO DE LA TARDE DEBE DEDICAR-
LO A TRABAJO DE ESCRITORIO. PARA SALIR ADELANTE DEBE SER 
UNA PERSONA DISCIPLINADA Y PREVISORA. 

RETOS A LOS QUE SE ENFRENTA 

SiTUACIONES DIFJCILES POR CAUSA DE LOS FENOMENOS NATU­
RALES COMO LLUVIAS, MAL TIEMPO, ETC, QUE LE llEGAN A 

ALTERAR FUNDAMENTALMENTE SUS PLANES CON EFECTOS NEGATl 
VOS EN COSTOS Y TIEMPOS DE PROGRAMA, 
SiTUACIONES OIFICILES E INESPERADAS, MOTIVADAS POR CON. 
TROLES DE LAS AUTORIDADES LOCALES, DE LOS CLIENTES, 
ETC. 
f.1ANO DE OBRA POCO ESPECIALIZADA Y PERSONAS DE CULTURA 
RUDIMENTARIA. 
tl~ESTROS O CABOS EXPLOTADORES DEL PERSONAL O DE MINI­
MAS HABILIDADES GERENCIALES Y DE LIDERAZGO, 
UNA GRAN MOVILIDAD YA QUE ALGUNAS OBRAS SON DE CORTA 
DURACJON, LO QUE TIENE REPERCUSIONES FAMILIARES, 
PocA OPORTUNIDAD A MEJORAR PROFESIONALMENTE POR MEDIO 
DE CURSOS DE TIPO ACADEMICO, 
PocA PREPARACION GERENCIAL Y ADMINISTRATIVA POR SUS Ali 
TECEDENTES ACADEMICOS, 



FUIICIDiiES 

1.- DEBE CONOCER AL INICIAR LA OBRA! 

1.1,- fL PLAN DE LA OBRA 
},2,- LOS PLANOS DEL AREA QUE SE LE ASIGNA 
1.3,- lAs ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCJON 
1.4.- EL PERSONAL DE SUPERVISION Y DE SU JEFE, LAS POLITICAS 

RESPECTO A LA SUPERVISJON 
},5,- CONTRATOS DE OBRA DE SUBCONTRATISTAS, 
},6,- VüLUMENES DE OBRA POR EJECUTAR A TRAVES DE UNA CUBICA­

CION DE LOS PLANOS QUE OEBERA HACER, DETERMINANDO NEC~ 
SIDADES DE MATERIALES Y QUE LE DEBEN SERVIR PARA COMPA 
RAR CON EL PRESUPUESTO Y HACER SUS DESTAJOS SEMANALES. 

2,- PROGRAI\1\C ION 

2.1.- DEBE .ELABORAR Y SOMETER A LA APROBACION DE SU JEFE UN 

PROGRAMA DE DOS SEMANAS POR ANTICIPADO, EL QUE DEBE 
AJUSTARSE AL PROGRAMA GENERAL Y LAS CORRECCIONES QUE DE 
El SE HAGAN. 

2.2,- DE LA PROGRAMACION DEL INCISO ANTERIOR, DEBE OBTENER 
REQUERIMIENTOS DE PERSONAL Y CANTIDADES DE MATERIALES 
Y EQUIPO QUE NECESITARA. 

2,3,- DE ACUERDO CON SU JEFE DEBE OCUPARSE DE QUE LOS ELEMEK 
TOS QUE NECESITA SEGUN EL INCISO ANTERIOR, SE TENGAN 
CON LA ANTJCIPACION DEBIDA, 

' 

3.- CALIDAD, EFICIENCIA, SEGURIDAD 

3.1.- SERA EL RESPONSABLE DIRECTO DE LA CALIDAD DE LOS TRABA­
·JOS Y DE QUE SE AJUSTEN A LAS ESPECIFICACIONES POR LO 
QUE DIARIAMENTE DEBERA SUPERVISAR LA OBRA A SU CARGO. 
SIN QUE SEA EXHAUSTIVA LA SIGUIENTE ENUMERACION DEBE: 

A) ÜBTEIIER CILINDROS PARA PRUEBA DE CON 
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CRETOS QUE SE FABRIQUE O RECIBA PREMEZCLADO 
Y ENVIARLOS OPORTUNAMENTE AL LABORATORIO. 

B) SUPERVISAR LAS PROPORCIONES DEL CONCRETO 
QUE SE FABRIQUE EN LA OBRA 

e) SUPERVISAR EL VIBRADO DEL CONCRETO, ESPECIAL 
MENTE EL PICADO EN CASTILLOS Y COLUMNAS. 

ol SUPERVISAR LOS ARMADOS DE FIERRO DE REFUER-

SO Y VERIFICAR CON LOS PLANOS 

E) DISENAR Y SUPERVISAR LAS CIMBRA$ DE MADERA -

O METALICAS, 

F) SUPERVISAR LOS NIVELES DE CJMBRAS EN LOSAS 

Y TRABES Y LOS PLOMOS EN COLUMNAS, 

G) SUPERVISAR LOS PLOMOS Y NIVELES EN MUROS, 
' 

H) EVITAR A COMO DE LUGAR LA ROTURA POSTERIOR 
DE LEMENTOS DE CONCRETO YA COLADOS, SALVO 

POR DEFECTOS DE CALIDAD, 

I) (UIOAR ESPECIALMENTE LOS COLADOS DE CONCRE­
TO APARENTES PARA EVITAR LECHADEADOS POSTE­
RIORES, 

K) SUPERVISAR OUE-LOS TRABAJOS UNA VEZ TERMINA 
DOS QUEDEN LIMPIOS DE CHORREADAS, CLAVOS, 
PEDAZOS DE MADERA, ALAMBRES, ETC, ANTES DE 
RECIBIRLOS Y LIQUIDARLOS, ETC, 



3,2,- SIENDO EL RESPONSABLE DIRECTO DE LA MANO DE OBRA, 
OBTENDRA RENDIMIENTOS DE LA MISMA, DIARIOS O ESPQ 
RADICO$ SEGUN LE INDIQUE SU JEFE, 

3,3,- DEBERA VIGILAR QUE LOS OBREROS TENGAN SU CASCO DE 
SEGURIDAD Y NO EFECTUEN MANIOBRAS PELIGROSAS, 

4.- PROCEDIMIENTOS DE CoNSTRUCCJON, 

3. 

4.1,- DEBERA VIGILAR QUE SE SIGAN LOS PROCEDIMIENTOS DE CONS 
TRUCCION ADECUADOS Y SENALADOS EN El PLAN DE LA OBRA, 

4.2.- TIENE GRAN LIBERTAD Y DEBE APROVECHAR UNA GRAN INICIATJ 
VA PARA SUGERIR A· SU JEFE Y CONSEGUIR SU APROBACION SO­
BRE NUEVOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS QUE, DEBIDAMEN­
TE JUSTIFICADOS, REPRESENTEN· ALTERNATIVAS MEJORES A LOS 
SENALADOS EN EL PLAN, 

4.3.- SiENDO EL PROGRAMA DE REOUCCION DE COSTOS UN PROGRAMA 
PERMANENTE Y DE PRIMORDIAL IMPORTANCIA, TODO CAMBIO A 
PROCEDIMIENTOS DEBE JUSTIFICARSE POR MEDIO DE UN ANALl 
SIS DE COSTO QUE DEBERA ELABORAR EL RESIDENTE CON AYU­
DA DE CONTRALORIA. 

4,4,- DEBERA EXPLICAR CLARAMENTE ANTES DE INICIAR LA OBRA A 
LOS MAESTROS O SOBRESTANTES LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRU~ 
TI VOS A SEGUIR, 

5,- CUBICACIONES Y liQUIDACIONES 

5.1,- SEMANALES 

5,1,1.- DEBE CUBICAR LOS VOLUMENES DE OBRA REALES EJECUTADOS 
PARA PREPARAR LOS DESTAJOS Y LIQUIDACIONES Y PASARLOS 
AL DEPARTAMENTO DE CONTRALORIA PARA ELABORAR LOS ANA­
LISIS DE COSTOS, 

5,1,2.- DEBE PREPARAR LOS DESTAJOS SEMANALES DE'MANO DE OBRA 
CERCIORANDOSE QUE SON LOS VOLUMENES REALES EJECUTADOS, 



loS DESTAJOS SERAN PRESENTADOS A SU JEFE ~ARA SU 

APROBACION Y TRAMITE DE PAGO, 

4. 

5.1.3,- CON LOS VOLUMENES CUBICADOS DEBERA PREPARAR EL % DE 
AVANCE DE OBRA DE LOS CONCEPTOS SENJI.LADOS EN El PLAN. 

5.1,4.- PREVIA A LA EJECUCION DE TRABAJOS NO INCLUIDOS EN EL 
PLAN, DEBERA RECABAR LA APROBACION DE SU JEFE, 

5.2,- MENSUALES Y 0UJNCENALES 

5.2,},- [LABORARA LAS ESTIMACIONES DE LOS TRABAJOS ASIGNADOS 
PARA SU PRESENTACION Y AUTORIZACION POR PARTE DEL 
Cll ENTE, 

5.2.2.- fiARA LAS ESTIMACIONES DE SUB-CONTRATISTAS. 

6,- TIEMPO EXTRA 

6.1,- PARA TRABAJAR TIEMPO EXTRAORDINARIO, DEBERA RECABAR 
LA APROBACION DE SU JEFE INMEDIATO, 

7.- AsiSTENCIA A JUNTAS 

J,l,- DEBERA ASISTIR DEBIDAMENTE PREPARADO, CON LOS DATOS 
NUMERICOS NECESARIOS A LAS JUNTAS CON SU JEFE INME­
DIATO A FIN DE REVISAR LOS AVANCES DE PROGRAMA, ELA 
BORAR PLANES INMEDIATOS, ETC, 

7,2,- TAMBIEN DEBERA PLANTEAR EN DICHAS JUNTAS SUS NECESl 
DADES DE MATERIALES, MAQUINARIA Y MANQ DE OBRA DEBl 
DAMENTE FUNDAMENTADAS, . 

8,- ~EQUISICIONES DE MATERIALES, EQUIPO Y HERRAMIENTA 

8,1.- TODA REQUIS!CJON. DEBERA SER PRESENTADA A SU JEFE PA. 
RA APROBACION Y TRAMITE, 

9,- PERSONAL 

9.1.- DEBE VIGILAR QUE TODO EL PERSONAL QUE SE CONTRATE 
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5. 

CUMPLA CON LOS REQUISITOS DE REGISTRO fEDERAL DE 
CAUSANTES, AFJLJACION AL JMSS E INGRESO AL SiNDICA­
JO CORRESPONDIENTE, 

lQ,- INFORMES 

10.1.- DIARIOS 

10.1.1.- EN OBRAS EN QUE NO EX.ISTA ALMACENISTA, DEBERA NOTl 

FICAR Al (ONTRALOR SOBRE LAS ENTRADAS DE ·MATERIAL 
Y EQUIPO LLENANDO LA FORMA EXPROFESO. 

10,1.2.- DEBE DAR AVISO DE INMEDIATO DE CUALQUIER ACCIOEN-
1 TE DE TRABAJO A (ONTRALORJA, 

10.2,- SEMANALES 

. 10.2.1.- DESTAJOS DE MANO DE OBRA 
Jl:OO A.l1. 

10.2.2.- lA LISTA DE RAYA F !RMADA 

10.2.3.- AVANCE DE OBRA 

10.2.4.- JUSTIFICACIONES DE CAJA 

10.3.- MENSUALES O QuiNCENALES 

10.3,1.- ESTIMACIONES AL CLIENTE 

10.3.2,- AVANCE DE OBRA 

LOS JUEVES ANTES 

LOS LUNES 

CHICA 

10.3,3.- liOUIDACIONES A SUB-CONTRATISTAS. 

11.- CONTROL DE PLANOS, ESPECIFICACIONES, NORMAS, ETC, 

DE LAS 

11.1.- DEBERA LLEVAR UN REGISTRO MINUCIOSO DE TODOS LOS CAM­
BIOS EN PLANOS Y ESPECIFICACIONES, REVISANDOLOS CON­
TRA LOS ANTERIORES Y DE PREFERENCIA DEVOLVIENDOLOS, 

12,- BjrACORA DE OBRA 

12.1,- DEBERA LLEVAR UNA BITACORA DE OBRA EN QUE SE ANOTARAN 
TODOS LOS CAMBIOS, OBSERVACIONES Y ACONTECIMIENTOS IM 
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IMPORTANTES DE LA OBRA. ESTA BITACORA DEBERA SER USA-· 
DA EN SUS RELACIONES CON El CLIENTE Y DEBERA CONSERVAa· 
LA EN BUEN ESTADO PARA DEVOLVERLA A LA OFICINA CENTRAL 
AL TERMINAR LA OBRA, 

12.2,- DONDE SEA NECESARIO, OEBERA LLEVAR LA BITACORA· OFICIAL 

PARA SER EXHIBIDA ANTE LAS AUTORIDADES CORRESPONDIENTES 
Y SE ENCARGARA DE REGISTRAR LO QUE LOS REGLAMENTOS EXI­
GEN, 

13.- liSTAS DE RAYA 

13.1,- DEBERA AUTORIZAR LAS LISTAS DE RAYA DEL PERSONAL BAJO 
SU MANDO ELABORADAS SEMANALMENTE, HACIENDOSE RESPONSA-· 

' BLE PRINCIPALMENTE DE SU ADECUADA CLAS!FICACJON, CANTl 
DAD DE PERSONAL Y TIEMPOS TRABAJADOS, 

' .. 

i 
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IIARCO GENERAL 

lA ACTIVIDAD DE UN RESIDENTE DE OBRA> TIENE QUE UBICARSE 

DENTRO DE UN MARCO GENERAL DE ACTIVIDADES QUE SE DESARROLLAN PARA 

LLEVAR A TERMINO, UNA OBRA DETERMINADA, 

lA ACTIVIDAD CONSTRUCTORA EN NUESTRO PAJS, SE REALIZA A 

TRAVES DESDE EJERCICIOS PROFESIONALES PERSONALES, COMPANJAS PEQUE­

NAS, COMPANIAS MEDIANAS HASTA GRANDES COMPAN!AS Y CONSORCIOS CONS-

TRUCTDRES QUE REQUIEREN DE UNA MAYOR COMPLEJIDAD Y SOFISTICACION 

EN SU ORGANIZACION, 

SiN EMBARGO, ESTA ACTIVIDAD CONSTRUCTORA, TIENE UNA BASE. 
' 

INCUESTIONABLE EN LOS RESIDENTES DE OBRA, ENTENDIENDO POR TALES, A­

•~UELLAS PERSONAS QUE DESDE El SITIO DE TRABAJO, ADMINISTRAN TODA UNA 

~ERIE DE RECURSOS HUMANOS, DE EQUJPO,DE MATERIALES, ETC., EN FORMA 

DIRECTA E INMEDIATA. 

Es PUES EL PAPEL DEL RESIDENTE UN PAPEL CLAVE EN LA ACTI­

VID,\D CONSTRUCTORA. No EXISTIENDO SIEMPRE UNA IDEA MUY CLARA SOBRE 

LAS IMPLICACIONES Y FUNCIONES QUE ESTOS PUESTOS REPRESENTAN, NOS E~ 
' 

TAMOS PERMITIENDO EJEMPLIFICAR EN EL ANEXO l, UNA DESCRIPCION TI PI-

CA DE ESE PUESTO Y UNA ENUMERACION DE SUS FUNCIONES, 

Es TAMBIEN CONVENIENTE MENCIONAR ALGUNAS PALABRAS SOBRE 

LOS SISTEMAS ACTUALES DE ADMINISTRACION DE SALARIOS, SOBRE TODO DE 
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LOS MANDOS MEDIOS, EN LAS EMPRESAS MAS DESARROLLADAS, 

AUN EN EL CASO DE EMPRESAS PEQUEtJAS, ES CONVENIENTE TENER 

EN CUENTA LOS PRINCIPIOS EN OUE SE BASAN ESTOS SISTEMAS DE ADMINIS­

TRACION DE SALARIOS, YA QUE SU ENFOQUE SIGUE SIENDO VALIDO AL SER 

PRODUCTO DE LA EXPERIENCIA DE MUCHOS ANOS Y DEL APORTE DE LAS CIEN­

CIAS SOCIALES EN ESTE CAMPO, 

SE DICE QUE LA RETRIBUCJON QUE SE PAGA A UNA PERSONA EN 

UNA EMPRESA, EN UN REGIMEN ECONOMICO DE LIBRE EMPRESA COMO EL NUES­

TRO ESTA EN FUNCION DE TRES VARIABLES: 

CoNOCIMIENTOS DE LA PERSONA 

CAPACIDAD DE RESOLVER PROBLEMAS 

IMPACTO DE LA ACTUACION PERSONAL EN LOS RESULTADOS 

DEPENDIENDO DE LOS REQUERIMIENTOS DE UN PUESTO, SE MANE­

JARAN ESTAS VARIABLES EN DISTINTAS PROPORCIONES PARA FIJAR· ESCALAS 

DE SALARIOS QUE PERMITAN LA DISTRIBUCION JUSTA DE SALARIOS TANTO 

INTERNAMENTE COMO EN EL MERCADO DE TRABAJO, 

ÜTRO ASPECTO IMPORTANTE DE MENCIONAR ES LA FORMA EN QUE 

UNA PERSONA CUMPLA CON LOS REQUERIMIENTOS DEL PUESTO QUE OCUPA, Pll 

D!ENDO SER ESTA: DEFICIENTE, CABAL, EXCEDIDA. 

l. TIPOS DE CONTRATOS Y ESTIMACIONES 

' • 

• 
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CON LOS ANTECEDENTES REFERENTES AL PAPEL Y FUNCIONES QUE EL 

RESIDENTE DE UNA OBRA DEBE CUMPLIR, ES NECESARIO SENALAR 

QUE ESTE DEBE CONOCER EL TIPO DE CONTRATO QUE SE TIENE FIR­

MADO CON El PROPIETARIO, YA QUE SU HABILIDAD PARA RESOLVER 

PROBLEMAS DE LA OBRA, IMPACTA EN LOS RESULTADOS, ES DECIR 

EN LAS UTILIDADES DE LA OBRA Y AUN EN EL CONTROL MISMO DE 

ELLA, DEPENDEN EN GRAN PARTE DE LAS RESPONSABILIDADES CON­

TRACTUALES QUE ESTABLECEN LOS CONTRATOS SUS CRITERIOS PARA 

EL EFECTO, 

1.1 NUESTRA LEGISLACION ADMITE UNICAMENTE DOS TIPOS DE CO~ 

TRATos: CoNTRATOS A-PRECIO ALZADO Y CONTRATOS POR ADMJNJS­

TRACION, 

ESTOS TIPOS DE CONTRATACION TIENEN A SU VEZ DIVERSAS MODALI­

DADES, SIN EMBARGO, EXISTE UNA DIFERENCIA ESENCIAL QUE DEBE 

ENTENDERSE CLARAMENTE, . EN UN CONTRATO A PRECIO ALZADO EL -­

RESPONSABLE DEL COSTO DE LA OBRA OBJETO DEL CONTRATO ES EL 

CONTRATISTA EXCLUSIVAMENTE; EL PROPIETARIO NO PAGARA ABSOLU­

TAMENTE NADA MAS QUE EL. VALOR ESTIPULADO POR ESA OBRA, Es 

EN ESTE TIPO DE CONTRATOS DE SUMA IMPORTANCIA QUE QUEDEN 

PERFECTAMENTE EXPRESADOS LOS ALCANCES DE LA OBRA, ES DECIR, 

CANTIDADES, CALIDAD Y ALCANCE DE LA OBRA. NORMALMENTE EN 

FORMA DE ANEXOS Y COMO PARTE INTEGRANTE DEL CONTRATO SE 

TIENEN LAS ESPECIFICACIONES DE CALIDAD, LAS CANTIDADES, PLA­

NOS Y PROGRAMAS DE EJECUCJON, 
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EN CONTRATOS POR ADMINISTRACION, LA RESPONSABILIDAD EN LO 

QUE A COSTOS SE REFIERE, NO ES DEL CONTRATISTA EXCLUVJSA­

MENTE1 SINO COMPARTIDA CON El PROPIETARIO. EN DIVERSAS -

VARIANTES EL CONTRATISTA RECIBE POR SUS SERVICIOS, LA CA~ 

TlOAD CORRESPONDIENTE. 

1,2 CONTRATOS A PRECIO ALZADO 

CONTRATO A PRECIO ALZADO TOTAL 

(ONTRATO A PRECIOS UNITARIOS, 

1.2.1, CoNTRATOS A PRECIO ALZADO TOTAL 

EN ESTOS CONTRATOS, SE ESTIPULA UNA CANTIDAD UNICA POR LA 

EJECUCION TOTAL DE TODO UN VOLUMEN PREFIJADO DE OBRA, POR 

SU CARACTER MISMO DE FIJAR UN PRECIO TOTAL DE LA OBRA, LAS 

CANTIDADES, CALIDAD Y ALCANCE DE LA OBRA SON SUMAMENTE IM­

PORTANTES DE SER CONOCIDAS AL ESTIMAR EL PRECIO QUE SE CO­

BRARA Y PAGARA POR ELLA; AS! COMO. LA ESTJPULACION CLARA ME 

DIANTE PLANOS Y ESPECIFICACIONES EN EL CONTRATO MISMO, 

ÜBVIAMENTE EL RESIDENTE DEBE CONOCER AL DETALLE LOS DOCU­

MENTOS QUE CONTIENEN LAS ESPECIFICACIONES, ALCANDE Y PLANOS 

DE LA OBRA, CONTRATIEMPOS EN EL DESARROLLO DE LA OBRA COMO 

SON ESCASEZ DE MATERIALES DE MANO DE OBRA, ETC., SON RIES­

GOS QUE CORREN POR CUENTA DEL CONTRATISTA Y QUE SUPUESTAMEH 

TE DEBEN QUEDAR CUBIERTOS POR UNA PARTIDA DE IMPREVISTOS EN 

LA ESTJMAClON DEL COSTO DE LA OBRA, 
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los CONTROLES QUE DEBE ESTABLECER EL RESIDENTE EN ESTE TI-

PO DE OBRAS CONTRATADAS, DEBEN SER SUMAMENTE RIGIDOS A FIN 

DE DETECTAR LAS VARIACIONES TANTO Al COSTO PREVISTO COMO A 

LOS PROGRAMAS ESTABLECIDOS, DIFERENCIAS EN LA APRECIACJON 

DE LAS CALIDADES SON FRECUENTES MOTIVOS DE DJSCUSION Y COU 

FLICTO CON LA SUPERV!SION DEL PROPIETARIO, lA SUPERVISION 

DEL PROPIETARIO SUELE SER TAMBIEN BASTANTE RIGIDA, 

ÜBRAS CONTRATADAS EN ESTA FORMA SON RIESGOSAS YA QUE LOS -

IMPREVISTOS, RENDIMIENTOS DE MATERIALES Y MANO DE OBRA, AU 
' ' . 

MENTOS DE PRECIOS, ETC,, SON RESPONSABILIDADES DEL CONTRA­

TISTA, ESTOS CONTRATOS SE USAN SOBRE TODO EN ÜBRA NUEVA, 

1.2.2. CONTRATOS A PRECIOS UNITARIOS 

UNA VARIANTE DEL CONTRATO A PRECIO ALZADO ES EL MUY UTILI­

ZADO DE CONTRATO A PRECIOS UNITARIOS. DEBE ENTENDERSE QUE 

El PRECIO UNITARIO ES UN PRECIO ALZADO POR UNA UNIDAD DE -
' 

COMPONENTE DE LA OBRA: METRO CUADRADO DE CIMBRA, METRO CU-

BICO DE EXCAVACION EN DIFERENTES SUELOS, KILOGRAMO DE ACE­

RO DE REFUERZO COLOCADO EN CIERTA PARTE, ETC, 

lo QUE REALMENTE LO HACE A PRECIO ALZADO ES EL HECHO DE QUE 

UNA VEZ ESTABLECIDOS LOS PRECIOS UNITARIOS, TANTO VARIACIO­

NES EN LOS PRECIOS DE MATERIALES, COMO RENDIMIENTOS DE MAtlO 

DE OBRA Y OTRO TIPO DE EVENTUALIDADES COMO ESCASECES, LLU­

VIAS, ETC., CORREN POR CUENTA DEL CONTRATISTA, 
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llENE LA VENTAJA RESPECTO AL CONTRATO DE PRECIO ALZADO T~ 

TAL, DE QUE EL RIESGO QUE IMPLICA El VOLUMEN DE OBRA QUE 

SE EJECUTA QUEDA SUPRIMIDO YA QUE LA MEDJCION SE HACE DE 

COMUN ACUERDO Y A LOS YOLUMENES EJECUTADOS SE APLICAN LOS 

PRECIOS UNITARIOS PACTADOS. 

ToDO LO QUE EL PARRAFO 1.2,1., SE MENCIONO COMO IMPORTANTE 

DE CONOCER ANTES DE FIJAR El VALOR TOTAL DE LA OBRA, AQUJ 

DEBE APLICARSE A LOS CONCEPTOS QUE COMPRENDEN LOS PRECIOS 

UNITARIOS. Es DECIR, DEBEN CONOCERSE PERFECTAMENTE LAS CA 

LIDAOES DE OBRA, SU ALCANCE Y CUALQUIER OTRA ESPECJFICAC!ON 

QUE SEA DEMANDADA EN CADA PRECIO UNITARIO, 

1,3, CONTRATOS POR ADMIN!STRACION" 

EN ESTOS CONTRATOS, LA RESPONSABILIDAD DEL COSTO DE MATE-' 

RIALES, MANO DE OBRA Y EQUIPO REQUERIDOS, CORRE POR CUENTA 

DEL PROPIETARIO, BIEN SEA QUE SUMINISTRE LA TOTALIDAD O -­

PARTE DE ESOS RECURSOS, O QUE LO CONF!E AL CONTRATISTA, EL 

CONTRUCTOR EN ESTE CASO, PROPORCIONA LA DJRECC!ON TECNICA, 

D!RECC!ON DEL PERSONAL Y EN GENERAL LA ADMIN!STRAC!ON DE 

LOS RECURSOS PARA LA EJECUCION DE LA OBRA, los HONORARIOS 

QUE EL CONTRATISTA RECIBE POR ESTE SERVICIO TIENE DOS VA­

RIANTES PRINCIPALMENTE, 

1.3,"1, CONTRATO POR ADMINJSTRACION POR PORCENTAJE 

EN ESTA VARIANTE LA CANTIDAD. QUE El CONTRATISTA RECIBE POR 
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LOS SERVICIOS PRESTADOS SE FIJA COMO UN PORCENTAJE DEL 

COSTO DE LA OBRA QUE SE EJECUTA, ESTE PORCENTAJE COMPRE~ 

DERA LOS SERVICIOS PRESTADOS QUE PUEDEN SER DESDE Lk 01-

RECCION Y ADMJNISTRACION TOTAL HASTA UNJCAMENTE LA DI RE' 

CION DE LA OBRA, INCLUYENDO LOS GASTOS DE ADMINJSTRACJON 

COMO COSTO DE LA OBRA, Es TAMBIEN USUAL QUÉ POR LOS SEii 

VICIOS DEL CONTRATISTA SE TOME EL PORCENTAJE COMO BASE 

PERO SE PONGA UN TOPOE SUPERIOR, 

1.3.2, CONTRATOS POR ADMJN!STRAC!ON POR UN TANTO FIJO, 

EN ESTA VARIANTE, PARA El PAGO DE LOS SERVICIOS DEL CON­

TRATISTA SE FIJA PREVIAMENTE UNA CANTIDAD FIJA EN LUGAR 

DE UN PORCENTAJE DEL COSTO. AL IGUAL QUE EN EL CASO AN-
' 

TERIOR, LA CANTIDAD FIJA PUEDE ABARCAR VARIOS SERVICIOS, 

DESDE LA D!RECC!ON Y ADMIN!STRAC!ON HASTA LA D!RECCION 

UN!CAMENTE. 

1.4 lA CONVENIENCIA DEL TIPO DE CONTRATO DEPENDE DE VA­

RIOS FACTORES. $1 SE TRATA DE OBRA NUEVA SERAN MEJORES 

LOS CONTRATOS A PRECIO ALZADO, SEA TOTAL O POR PRECIOS U 

N!TARJOS. $¡ SE CUENTA CON LA TOTALIDAD DE INFORMACION, 

EL DE PRECIO ALZADO TOTAL ES ADECUADO, EN CASO CONTRARIO 

EL DE PRECIOS UNITARIOS PUEDE SER MAS CONVENIENTE. 

EN CASO DE ADAPTACIONES, MODIFICACIONES O GRANDES INCOGNl 

TAS Y URGENCIAS DE INICIAR LA OBRA, LOS CONTRATISTAS POR 

ADMINISTRACION SON LOS MAS CONVENIENTES. 
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1.5, Es NECESARIO SENALAR QUE EN TIEMPOS DE ECONOMIAS E 

INFLACIONES, EXISTEN FORMULAS PARA QUE EL CONTRATISTA SE 

PROTEJA DE ESOS RIESGOS. 

lAs CLAUSULAS DE ESCALACION, TIENEN ESA FINALIDAD, CONSI~ 

TIENDO EN EL ESTABLECIMIENTO DE CLAUSULAS QUE PERMITAN MQ 

Dlf!CAR LOS' PRECIOS DE VENTA EN FUNCJON DE LOS INCREMENTOS 

EN PRECIOS DE MATERIALES O EN SALARIOS, Es NECESARIO AD­

JUNTAR COMO PARTE INTEGRANTE DEL CONTRATO LOS COSTOS QUE 

SIRVEN DE BASE Y LAS CONDICIONES EN QUE SE MODIFICARAN LOS 

PRECIOS DE VENTA Al OCURRIR lOS AUMENTOS DE COSTO. 

},5, ÜTRO ASPECTO IMPORTANTE DE MENCIONAR ES EL REFERENTE 

A LOS COMPROMISOS DE DURACJON DE LA OBRA, GENERALMENTE SE 

ADJUNTA EL CONTRATO Y COMO PARTE'!NTEGRANTE DEL MISMO UN 

PROGRAMA DE EJECUCJON DE LA OBRA. EL PROGRAMA PUEDE SER 

MUY SIMPLE O SUMAMENTE DETALLADO, lo IMPORTANTE PARA EL 

CASO, ES QUE SUELEN INCLUIRSE CLAUSULAS DE MULTA .POR !NCUtl 

PLIMIENTO PARCIAL O TOTAL DEL PROGRAMA DE OBRA Y OCASIONA~ 

MENTE CLAUSULAS CON PERMISO AL CONTRATISTA POR ANTICIPACION 

EN EL CUMPLIMIENTO DE PROGRAMAS, TANTO LAS CONDICIONES A 

QUE SE REFIERE EL PARRAFO 1,4,, COMO LAS DE ESTE PARRAFO, 

DEBEN SER PERFECTAMENTE CONOCIDAS POR EL RESIDENTE, YA QUE 

ENTRE SUS FUNCIONES NECESARIAMENTE TIENE RESPONSABILIDAD 

DE ESTOS PROBLEMAS, 

1.6. EsTIMACIONES. 
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1,6,1, COMO ES LOGJCO, SEGUN El TIPO DE CONTRATO SERA El 

TIPO DE ESTIMACION DE LA OBRA- EJECUTADA QUE PERMITE AL 

CONSTRUCTOR EL PAGO PARCIAL DE SU TRABAJO. SALVO CASOS 

EN QUE SE DEBA FINANCIAR; ADEMAS-DE EJECUTAR LA OBRA, LAS 

ESTIMACIONES Y PAGOS PARCIA~ES REVISTEN UNA IMPORTANCIA . 

FUNDAMENTAL PARA EL CONSTRUCTOR, DADA LA GRAN ROTACJON DE 

SU CAPITAL. 

EN CONTRATOS A PRECIO ALZADO TOTAL, GENERALMENTE SE ESTA­

BLECE DE ANTEMANO UN CALENDARIO DE PAGOS PARCIALES SEGUN 
. 

PORCENTAJES DE AVANCES DE LA OBRA QUE TAMBJEN SE PRECISAN.· 

EN ESTOS CASOS LAS ESTIMACIONES SON BASTANTE SENCILLAS YA 

QUE Al CUMPLIRSE El AVANCE DE OBRA ESTIPULADA, EL RESIDE~ 

TE UNJCAMENTE DEBE RECABAR DE SU SUPERVISOR LA CONSTANCIA 

DE HABERSE ALCANZADO ESE AVANCE. 

EN CASO DE CONTRATO POR PRECIOS UNITARIOS, LA ELABORACION 

DE ESTIMACIONES SE ESTABLECE CON CIERTA PERIORICIDAD~ SE­

MANALES, MENSUALES, ETC. fN ESTOS CASOS EL RESIDENTE DEBE 

RECABAR DEL SUPERVISOR EL ACUERDO DE LAS CANTIDADES DE 

OBRA EFECTUADAS EN EL PERIODO EN CUESTION, LO QUE IMPLICA 

EN OCASIONES LA MEDJCION FJSJCA DE CONJUNTO CON EL. Es 

CONVENIENTE QUE EL RESIDENTE VAYA LLEVANDO UN ACUMULADO DE 

ESTIMACIONES YA QUE GENERALMENTE EXISTEN REVISIONES FINALES, 

1.6.2, EN CONTRATOS. POR ADMINISTRACION, TAMBIEN SE TIENEN 

PAGOS PARCIALES DE LA PARTE CORRESPONDIENTE A LOS HONORA-
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RIOS POR SERVICIOS PRESTADOS, $¡ LOS HONORARIOS SE FIJA­

RON COMO UN PORCENTAJE DEL COSTO, ES NECESARIO LLEVAR EL 

ACUMULADO DE DICHO COSTO. $¡ LOS HONORARIOS SE FIJARON POR 

UN TANTO FiJO, ES NECESARIO DEJAR BIEN ESTABLECIDO EN EL 

CONTRATO LOS MECANISMOS DE PAGO, 

EL COSTO DE MATERIALES Y MANO DE OBRA GENERALMENTE SE MAN~ 

JA A TRAVES DE UN FONDO REVOLVENTE, 

1.6.3, BITACORA DE OBRA 

lA BJTACORA DE OBRA PUEDE LLENAR DOS FUNCIONES IMPORTANTES: 

El REGISTRO DIARIO DE LOS ACONTECIMIENTOS QUE LOS REGLAMEH 

TOS DE CONSTRUCC!ON OBLIGAN Y EL REGISTRO EN GENERAL DE LAS 

MODIFICACIONES, ALTERACIONES, ETC, QUE VAN OCURRIENDO OURAH 

TE LA CONSTRUCCIQN, ALGUNAS PERSONAS PREFIEREN LLEVAR DOS 

BITACORAS, CUMPLIENDO CADA UNA ESAS FUNCIONES, 

lA BJTACORA TIENE El VALOR DE ANEXO Al CONTRATO EN MUCHAS 

OCASIONES, YA QUE EN ELLA SE REGISTRAN MODIFICACIONES QUE 

ALTERAN LAS CONDICIONES CONTRACTUALES ORIGINALES, POR LO 

QUE ES MUY IMPORTANTE PARA EL RESIDENTE LLEVARLA EN ORDEN, 

EN ESTE DOCUMENTO EN DONDE GENERALMENTE SE REGISTRAN LOS 

TRABAJOS O CONDICIONES EXTRAORDINARIAS Y QUE OCURREN EN 

TODAS LAS OBRAS, PARA QUE TENGA PLENA VALIDEZ, ES IMPOR­

TANTE QUE LO QUE AH! SE ANOTE TENGA LAS FIRMAS DE ACEPTA­

CION, RECONOCIMIENTO-o SIMPlEMENTE DE ENTERADO, DEL SUPER 
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VISOR O REPRESENTANTE DEL PROPIETARIO, 

EN CUANTO A DOCUMENTO QUE CUMPLA CON DISPOSICIONES REGLA­

MENTARIAS DE CONSTRUCCION, ES IMPORTANTE CONOCER LO QUE 

LOS PROPIOS REGLAMENTOS EXIGEN, YA QUE NO ES REMOTA LA Vl 

SITA DE INSPECTORES QUE LA .SOLICITAN O CON POSTERIORIDAD 

A LA TERMJNACION DE LA OBRA, LA NECESIDAD DE SUS REGISTROS 

POR PROBLEMAS POSTERIORES DE COMPORTAMIENTO DE LAS ESTRUC­

TURAS, HUNDIMIENTOS DE TERRENOS, ETC, 

2. ASPECTOS lABORALES Y lEGALES. ··' 

EL CARACTER PROTECCIONISTA DE NUESTRAS LEYES LABORALES CON 

RESPECTO AL PERSONAL QUE LABORA, HA HECHO MAS COMPLICADO 

CADA DIA EL CUMPLIMIENTO DE TODAS LAS OBLIGACIONES QUE DE 

ELLAS EMANAN, 

2.1 LEY fEDERAL DEL TRABAJO, 

EN PRIMER LUGAR DEBE SEIMLARSE'LA lEY fEDERAL DEL TRABAJO 

COMO DOCUMENTO INDISPENSABLE PARA EL CUMPLIMIENTO DEL PAGO 

DE SALARIOS, 

lA JORNADA LEGAL ORDINARIA ES AUN DE qg HORAS SEMANARIAS 

PARA LOS TRABAJADORES DE LA CONSTRUCCJON, PuEDE DIVIDIRSE· 

ESTA JORNADA EN JORNADAS DIARIAS QUE EXCEDAN LAS 8 HORAS 

DE LUNES A VIERNES, SI EL SABADO SE TRABAJAN MENOS HORAS, 

• SIEMPRE Y CUANDO SE CUMPLA EL TOTAL SEMANARIO. 
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lAS HORAS QUE EXCEDAN LA JORNADA SEMANAL, SE CONSIDERAN 

COMO EXTRAORDINARIAS Y DEBEN PAGARSE Al DOBLE DE LAS OR 

OJNARIAS SIEMPRE Y CUANDO NO SE EXCEDAN DE NUEVE SEMANA 

RIAS, 

[L TRABAJO EN CIERTAS OlAS FESTIVOS DEL ANO DEBE PAGARSE 

A RAZON DE TRES VECES SU •IMPORTE ORDINARIO O Si SE EXCE­

DEN DEL LIMITE SEMANALDE HORAS EXTRAORDINARIAS PREVISTAS. 

EN GENERAL SE CONSIDERA QUE UNA JORNADA DIURNA NO DEBE EX 

CEDER DE 8 HORAS, UNA JORNADA MIXTA DE 7 HORAS Y UNA NOC­

TURNA DE 6 HORAS, ESTA DJSPOSICION HA SIDO DIFICIL DE RE.S. 

PElARSE EN LA CONSTRUCCION. 

TAMBIEN SENALA LA LEY LA OBLIGACJON DE DAR TIEMPO PARA TO­

MAR LOS ALIMENTOS SI LA JORNADA ES CORRIDA, S¡ LA JORNADA 

DE TRABAJO SE DIVIDE, DEBE DARSELES TIEMPO PARA REGRESAR A 

SU HOGAR O TOMAR LOS ALIMENTOS FUERA DEL SITIO DE LA OBRA,· 

EN OBRAS O SITIOS EN DONDE NO SE CUENTA CON TRANSPORTES Pll 

BLJCOS ES NECESARIO PROPORCIONARLO A LOS TRABAJADORES Y EL 

TIEMPO SE COMPUTA EN LA JORNADA DE TRABAJO, 

IGUALMENTE EXISTE LA OBLIGACION DE PROPORCIONAR HABITACJON 

EN CONDICIONES HIGIENJCAS SI NO SE ENCUENTRA EL SITIO DE 

TRABAJO EN POBLACIONES. • 



(ON RESPECTO A LAS PRESTACIONES SOCIALES LA lEY SENALA 

LAS SIGUIENTES: 

ll. 

A).- AsiSTENCIA MEDICA, DE NO EXISTIR SEGURO SOCIAL. 

s),- ÜJAS FESTIVOS: 1" DE ENERO, 5 DE FEBRERO, 21 DE MAR 

ZO, 1" DE MAYO, 16 DE SEPTIEMBRE, 20 DE NOVIEMBRE Y 

25 DE DICIEMBRE, EL 1" DE DICIEMBRE CADA 6 ANOS Al 

TOMAR POSESION EL NUEVO PRESIDENTE. 

e),- iNDEMNIZACIONES TOTALES O PARCIALES EN CASO DE ACCl 

DENTES, DE NO EXISTIR SEGURO SOCIAL. 

o),- lNDEMNJZACJON POR DESPIDO INjUSTIFICADO, 

e),- VACACIONES DE ACUERDO A LA ANTJGUEDAD, 

F).- PRIMA DE VACACIONES, 

G),- PRIMA DE ANTIGUEDAO. 

H).- ENTRENAMIENTO Y CAPACITACJON PROFESIONAL 

¡),- AGUINALDO ANUAL· 

$¡ SE ESTABLECEN CONTRATOS INDIVIDUALES O CONTRATOS COLE' 

TI VOS POR OBRA DETERMINADA, EL PAGO DE JNDEMNJZACION POR 

DESPIDO NO PROCEDE SIEMPRE Y CUANDO SE AJUSTE A LOS TERML 

NOS DEL CONTRATO. 

ALGUNAS PRESTACIONES SON IRRENUNCIABLES Y DEBEN PAGARSE 

Al TERMINO DEL CONTRATO EN FORMA TOTAL O PROPORCIONAL, CQ 

MO SON LAS VACACIONES, SI NO LAS GOZARON, LA PRIMA VACA-­

CIONAL, EL AGUINALDO ANUAL Y LA PRIMA DE ANT!GUEDAD EN LOS 

TERMINOS DE LA LEY, 
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2,2, lEY DEL SEGURO SOCIAL 

LA LEY DEL SEGURO SOCIAL CUBRE LOS ASPECTOS MEDICOS, HOSPl 

TALAR JOS~ SEGURO DE PENSJON E INDEMNIZACIONES EN CASO DE 

ACCIDENTES, ABARCA Al TRABAJADOR Y SUS -FAMILIARES, lAs PRl 

MAS DEL SEGURO SON IMPORTANTES Y SE ESTABLECE LA OBLIGAC!ON 

DE AFILIAR A TODOS LOS TRABAJADORES EN DONDE EXISTA EL SER­

VICIO. 

lA ELABORACION DE LIQUIDACIONES BIMESTRALES ES UN TRABAJO 

QUE GENERALMENTE HACEN LOS- DEPARTAMENTOS DE CONTABIUDAD. 

EL RESIDENTE DE OBRA DEBE COMPARTIR LA PREOCUPACION DEL CUM 

PLIMIENTO DE LAS DISPOSICIONES AL RESPECTO YA QUE LOS CAPI­

TALES CONSTITUTIVOS QUE EL J/~S LLEGA A FINCAR POR INCUMPLl 

MIENTO DE LA LEY SON DE MONTOS SUMAMENTE CONSIDERABLES, 

iGUALMENTE EL CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD EN EL 

TRABAJO SON EN GRAN PARTE, RESPONSABILIDAD DE LOS RESIDEN­

TES. 

2.3. JNFONAVIT E JSPT 

DENTRO DE LOS COSTOS DE CONSTRUCCION DEBEN TOMARSE EN CUEN­

TA LOS PAGOS DEL 5% AL JNFQNAVJT Y EL 1% DE -IMPUESTO SOBRE 

PRODUCTOS DEL TRABAJO QUE SE' 'APLICAN- AL PAGO DE SALARIOS Y 

QUE·EN EL CASO DEL INFQflAVJT CUBRE LA OBLIGACION DE PROPOB. 

ClONAR HABITACION A LOS TRABAJADORES, SENALADA EN LA lEY -
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fEDERAL DEL TRABAJO, 

2,q EXISTEN OTRAS DISPOSICIONES LEGALES COMO LA RETENCION 

Y PAGO DEL IMPUESTO SOBRE LA RENTA DE LOS TRABAJADORES, DE 

LA ELABORACJON O VIGILANCIA DE LAS DECLARACIONES ANUALES 

POR EL MISMO CONCEPTO. lA RETENCION Y PAGO DEL IMPUESTO 

SOBRE LA RENTA A SUBCONTRATISTAS QUE ESTEN BAJO E~ REG!MEN 

DE CONSTRUCTORAS Y DE OTRAS OBLIGACIONES MERCANTILES PRO­

PIAS DE CUALQUIER NEGOCIO O EMPRESA, 

2,5 CONTRATO COLECTIVO DE TRABAJO 

EN GENERAL, POR SU PROPIA NATURALEZA, LA CONSTRUCCION OCU­

PA SUFICIENTES TRABAJADORES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE CON 
' 

TRATOS COLECTIVOS DE TRABAJO, EXISTEN EN EL PAJS CONFEDE-

RACIONES DE SINDICATOS DE TRABAJADORES COMO LA CTM, "CRQC, 
ETC. EN QUE SE AGRUPAN fEDERACIONES lOCALES Y EN ESTAS, A 

SU VEZ, SINDICATOS ESPECIALIZADOS ENTRE ELLOS EL DE LA IN­

DUSTRIA DE LA CONSTRUCCION. 

ESTA ORGANIZACION SINDICAL PERMITE EL ESTABLECIMIENTO DE LOS 

CONTRATOS COLECTIVOS CON LAS CENTRALES, CON LAS FEDERACIO­

NES O CON LOS SINDICATOS LOCALES, DEPENDE DEL TAMANO DE 

LAS EMPRESAS LA CONVENIENCIA DE CON QUIEN SE FIRME EL CON­

TRATO. 

' 
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lAMBIEN DEBE MENCIONARSE QUE EN MUCHAS OCASIONES, SOBRE 

TODO EN LA RAMA JNDÚSTRIAL, COMO PEMEX, Ere,, QUE YA LOS 

PROPIETARIOS HAN ESTABLECIDO OBLIGACIONES DE AFJLIACJON 

A SUS SINDICATOS DEL PERSONAL DE CONSTRUCCJON CUANDO LO 

REQUIERAN EN SUS INSTALACIONES, DEBE EL CONSTRUCTOR IN 

VESTIGAR LAS CONDICIONES PREVIAMENTE, PARA PODER DAR CUM 

PLIMIENTO A SUS OBLIGACIONES, 

EL CONSTRUCTOR SE OBLIGA A RETENER LAS CUOTAS SINDICALES 

A LOS TRABAJADORES Y PAGARLAS AL SINDICATO, AS! COMO ACEf 

TAR UNO O VARIOS DELEGADOS SINDICALES CON QUIENES DISCU­

TIR EL CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO, 

EsTOS CONTRATOS COLECTIVOS SON EL INSTRUMENTO LEGAL QUE AM 

PARA EN LA MAYOR lA DE LOS CASOS LA TEMPORALIDAD DEL TRABA­

JO Y AQUELLAS OTRAS PRESTACIONES ADICIONALES A LAS QUE MAa 

CA LA LEY. 

2,6 lEY DE SALARIOS MINIMOS, 

ADEMAS DEL SALARIO MINIMO GENERAL POR REGlONES, EL CONS­

TRUCTOR DEBE CUMPLIR CON LOS SALARIOS MJNIMOS ESPECIALIZA 
. 

DOS, IGUALMENTE POR REGIONES Y QUE YA INCLUYEN POR LO ME-

NOS A CARPINTEROS, FIERREROS, SOLDADORES, OPERADORES DE 

CIERTAS MAQUJNAS, ETC, 
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3. INSTALACIONES PROVISIONALES, 

EL TAMANO Y DURAC!ON DE UNA OBRA ESTABLECEN LA NECESIDAD DE 

LAS INSTALACIONES PROVISIONALES, 

TAMBJEN LA UB!CACION DE UNA OBRA ESTABLECE LA NECESIDAD DE 

INSTALACIONES COSTOSAS COMO SON LOS CAMPAMENTOS/ QUE NO S.Q. 

LAMENTE IMPLICAN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS FAMILIARES O 

INDIVIDUALES, SINO TAMBIEN DE SITIOS PARA ESPARCIMIENTO, 

ABASTECIMIENTO DE ALIMENTOS, SERVICIOS MEDICO$ Y HOSPITALA­

RIOS, ETC. CON SUS CORRESPONDIENTES OBRAS DE DOTACJON Y RED 

DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADOS, ILUMINACION, ETC. 

POR LO QUE A INSTALACIONES PROVISIONALES PARA LA CONSTRUC­

CION SE REFIERE, SE PUEDE DECIR QUE LO MINIMO SERIAN LAS 

OFICINAS DE TRABAJO, EL ALMACEN"DE MATERIALES Y EL TALLER 

DE REPARACION DE MAQUINARIA CUANDO SE REQUIERA . 

• 

lAs OFICINAS PARA PERSONAL TECN!CO, PERSONAL ADMINISTRATI­

VO Y EN OCASIONES PARA LA SUPERV!SION, 

EL ALMACEN DE MATERIALES DEBE SER EL SITIO QUE PERMITA POR 

SU ACONDICIONAMIENTO EL CONTROL ESTRICTO DE LOS MISMOS, GE 

NERALMENTE SE COMPONE DE UN ESPACIO CERCADO AL AIRE LIBRE 

PARA EL ALMACENAMIENTO.DE MATERIALES QUE AS! PUEDAN CONSER 

VARSE COMO VARILLA, BLOCKS, ETC, Y UN LOCAL CERRADO Y CUBIER 

TO PARA ALMACENAMIENTO DE ARTICULOS PEQUENOS O DELICADOS CO­

MO REFACCIONES, CLAVOS, ARTICULO$ DE FERRETERIA, HERRAMJEN-
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TAS, ETC, 

' 
PARA 'LUBRICANTES, COMBUSTIBLES Y DINAMITA EXISTEN DISPQSl_ 

ClONES REGLAMENTARIAS EN CUANTO A SU UB!CACION Y fORMA DE 

ALMACENAMIENTO. 

Es IMPORTANTE SENALAR LA NECESIDAD DE UN CONTROL RIGIDO Y 

ADECUADO PARA LOS MATERIALES, lA FORMA MAS COMUN ES ME-­

DIANTE VALES DE ALMACEN EN QUE SE SENALA LA CANTIDAD Y DE[ 

TINO DE LOS MATERIALES, 

FRECUENTEMENTE SE OLVIDA DENTRO DE LAS INSTALACIONES PROVl 

SIONALES LA COtiSTRUCCION DE SERVICIOS SANITARIOS ADECUADOS 

TANTO EN OFICINAS Y ALMACENES, COMO PARA LOS TRABAJADORES, 

EXISTEN SERVICIOS SANITARIOS PORTATJLES QUE RESUELVEN ESTA 

NECESIDAD, 

q, ÜRGANIZACION DE ÜBRA 

lA ORGANIZACION DE UNA OBRA ES FUNDAMENTAL PARA SU REALIZA­

CION. DEBE SER FLEXIBLE Y ADECUADA, NO TANTO PARA LA EJECU 

CION MISMA DE LOS TRABAJOS, COMO PARA SU CONTROL DE COSTOS,. 

TIEMPOS, ETC, 

A RESERVA DE DISCUTIR VARIAS ALTERNATIVAS, PUEDE SENALARSE 

QUE COMO MJNIMO, LA ORGANIZACION DEBE INTEGRAR LOS SJGUIEH 

TES GRUPOS; 



MANO DE OBRA DIRECTA, 

PERSONAL TECNICO, 

PERSONAL ADMINISTRATIVO, 

PERSONAL DE SERVICIOS DE APOYO: 

COMPARAS, ABASTECIMIENTOS, ALMA 

CENES, REPARACION DE NAQU!NARIA, 

VIGILANCIA, 
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LA NATURALEZA, TAMANO, UB!CAC!ON, ESPECIALIDAD, ETC, VAN 

CONFIGURANDO LAS ORGANIZACIONES MAS ADECUADAS o Se PRE;­

SENTAN PARA DISCUS!ON ALGUNAS ALTERNATIVAS QUE SE RELA­

CIONAN CON LAS OFICINAS CENTRALES EN DETERMINADOS CASOS. 





ANEXO l 

RESIDENTE DE OBRA 

DESCRIPCION DEL PUESTO.- Et. RESIDENTE DE OBRA DEBERA ENCARGARSE 
DE COORDINAR Y DIRIGIR TODOS LOS RECURSOS QUE A SU DIS­
POSICJON PONE LA COMPANJA, TANTO HUMANOS COMO MATERIALES 
HERRAMIENTAS Y MAQUINARIA PARA QUE LA OBRA ASIGNADA SE 
EJECUTE DE ACUERDO.CON LOS PROGRAMAS, PLANOS Y ESPECJFI·­

CACIONES DE CALIDAD SENALADOS EN El PLAN DE OBRA ELABORA 

DO PREVIAMENTE, AS! COMO OBTENER COMO MAXIMO LOS COSTOS 
SENALADOS EN El MISMO PLAN. TAMBIEN, SERA El ENCARGADO 

EN PRIMERA INSTANCIA DE MANTENER CON SU SUPERVISOR DEL 
CLIENTE LAS MEJORES RELACIONES. 

OliiEI!S!ON DEL PUESTO 

ORGAIIIZACJON 

. fUNCIONES 

r~NTO DE LA OBRA MENSUAL O ANUAL BAJO SU RESPONSABILl 
DAD. 

HUMERO DE PERSONAS BAJO SU CONTROL 

SUB-CONTRATOS Y ABASTECIMIENTO BAJO SU CONTROL 

PROCESOS CONSTRUCTIVOS BAJO SU RESPONSABILIDAD 

REPORTA A uN SuPERINTENDENTE o GERENTE DE CoNSTRuccJoN. 
SE RELACIONA CON OTROS RESIDENTES DE OBRAS MAYORES, 
SE RELACIONA CON EL (ONTRALOR O CONTADOR SOBRE TODO EN 
ASUNTOS RELATIVOS A COSTOS Y CONTROLES ESTABLECIDOS. 
TAMBIEN DEBE RELACIONARSE CON ALMACENISTA, ENCARGADO 
DE MAQUINARIA, SUBCONTRATISTAS Y PROVEEDORES, 
TIENE CONTACTO PERMANENTE O ESPORADICO CON EL SUPERVI­
SOR DEL CLIENTE . 

Sus FUNCIONES DETALLADAS SE EXPRESAN POR SEPARADO, SIN EH 
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BARGO, DEBE TENER UNA GRAN INICIATIVA PARA AFRONTAR CON 
TINUAMENTE SITUACIONES INESPERADAS Y RESOLVERLAS ADECUA 
DAMENTE YA QUE DE SU ACTUACION DEPENDEN MUCHO LOS COSTOS 
Y POR TANTO LAS UTILIDADES QUE SE OBTENGAN. 

Su TRABAJO GENERALMENTE ESTA EN EL CAMPO POR LAS MANANAS 
Y PARTE DE LA TARDE Y EL RESTO DE LA TARDE DEBE DEDICAR­
LO A TRABAJO DE ESCRITORIO, PARA SALIR ADELANTE DEBE SER 
UNA PERSONA DISCIPLINADA Y PREVISORA, 

RETOS A LOS QUE SE ENFRENTA 

. ' 

SiTUACIONES DJFICJLES POR CAUSA DE LOS FENOMENOS NATU­
RALES COMO LLUVIAS, MAL TIEMPO, ETC, QUE LE LLEGAN A 
ALTERAR FUNDAMENTALMENTE SUS PLANES CON EFECTOS NEGATL 
VOS EN COSTOS Y TIEMPOS DE PROGRAMA, 
SiTUACIONES DIFICJLES E INESPERADAS, MOTIVADAS POR CON. 
TROLES DE LAS AUTORIDADES LOCALES, DE LOS CLIENTES, 
ETC, 
f·1ANO DE OBRA POCO ESPECIALIZADA Y PERSONAS DE CULTURA 
RUDIMENTARIA. 
/'JAESTROS O CABOS EXPLOTADORES DEL PERSONAL O DE MINI­
MAS HABILIDADES GERENCIALES Y DE LIDERAZGO, 
UNA GRAN MOVILIDAD YA QUE ALGUNAS OBRAS SON DE CORTA 
DURACION, LO QUE TIENE REPERCUSIONES FAMILIARES. 
POCA OPORTUNIDAD A MEJORAR PROFESIONALMENTE POR MEDIO 
DE CURSOS DE TIPO ACADEMICQ, 
POCA PREPARACION GERENCIAL Y ADMINISTRATIVA POR SUS AN 
TECEDENTES ACADEMICOS, 



FUNC 1 Di~ ES 

1.- DEBE CONOCER Al INICIAR LA OBRA: 

1.1,- EL PLAN DE LA OBRA 
},2,- los PLANOS DEL AREA QUE SE LE ASJGNA 
1.3,- lAs ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION 
},4,- EL PERSONAL DE SUPERYJSION Y DE SU JEFE, LAS POLITICAS 

RESPECTO A LA SUPERVJSJON 
1,5,- CONTRATOS DE OB!M DE SUBCONTRATISTAS, 

},6,- VOLUMENES DE OBRA POR EJECUTAR A TRAVES DE UNA CUBICA­
CION DE LOS PLANOS QUE OEBERA HACER, DETERMINANDO NECf 
SJDADES DE MATERIALES Y QUE LE DEBEN SERVIR PARA COMPA 
RAR CON EL PRESUPUESTO Y HACER SUS DESTAJOS SEMANALES, 

2,- PROGRAriAC 1 ON 

2.},- DEBE ELABORAR Y SOMETER A LA APROBAC!ON DE SU JEFE UN 
PROGRAMA DE DOS SEMANAS POR ANTICIPADO, EL QUE DEBE 
AJUSTARSE AL PROGRAMA GENERAL Y LAS CORRECCJONES QUE DE 
El SE HAGAN, 

2.2,- 0E LA PROGRAMACJON DEL INCISO ANTERIOR, DEBE OBTENER 
REQUERIMIENTOS DE PERSONAL Y CANTIDADES DE MATERIALES 
Y EQUIPO QUE NECESITARA, 

2,3,- DE ACUERDO CON SU JEFE DEBE OCUPARSE DE QUE LOS ELEME~ 
TOS QUE NECESITA SEGUN EL INCISO ANTERIOR, SE TENGAN 
CON LA ANTICIPACION DEBIDA. 

' 

3,- CALIDAD, EFICIENCIA, SEGURIDAD 

3,1,- SERA EL RESPONSABLE DIRECTO DE LA CALIDAD DE LOS TRABA­
·JOS Y DE QUE SE AJUSTEN A LAS ESPECIFICACIONES POR LO 
QUE DIARIAMENTE DEBERA SUPERVISAR LA OBRA A SU CARGO. 
SIN QUE SEA EXHAUSTIVA LA SIGUIENTE ENUMERACION DEBE: 

A) ÜBTENER CILINDROS PARA PRUEBA DE COU 



2. 

CRETOS QUE SE FABRIQUE O RECIBA PREMEZCLADO 
Y ENVIARLOS OPORTUNAMENTE Al LABORATORJQ, 

B) SUPERVISAR LAS PROPORCIONES DEL CONCRETO 
QUE SE FABRIQUE EN LA OBRA 

C) SUPERVISAR El VIBRADO DEL CONCRETO, ESPECIAL 

/~ENTE EL PICADO EN CASTILLOS Y COLUMNAS. 

O) SUPERVISAR LOS ARMADOS DE FIERRO DE REFUER-
50 Y VERIFICAR CON LOS PLANOS 

E) DISENAR Y SUPERVISAR LAS CIMERAS DE MADERA 

O METALICAS, 
,,·-

F) SUPERVISAR LOS NIVELES DE CIMERAS EN LOSAS 
Y TRABES Y LOS PLOMOS EN COLUMNAS. 

G) SUPERVISAR LOS PLOMOS Y NIVELES EN MUROS. 
' 

H) EVITAR A COMO DE LUGAR LA ROTURA POSTERIOR 
DE LEMENTOS DE CONCRETO YA COLADOS, SALVO 
POR DEFECTOS DE CALIDAD, 

J) CUIDAR ESPECIALMENTE lOS COLADOS DE CONCRE­
TO APARENTES PARA EVITAR LECHADEADOS POSTE­
RIORES. 

K) SUPERVISAR QUE-LOS TRABAJOS UNA VEZ TERMINA 
DOS QUEDEN LIMPIOS DE CHORREADAS, 
PEDAZOS DE MADERA, ALAMBRES, ETC, 
RECIBIRLOS Y LIQUIDARLOS, Ere, 

CLAVOS, 
ANTES DE 
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3.2.- SiENDO EL RESPONSABLE DIRECTO DE LA MANO DE OBRA, 
OBTENDRA RENDIMIENTOS DE LA MISMA, DIARIOS O ESPQ 
RADICO$ SEGUN LE INOJOUE SU JEFE, 

3,3,- DEBERA VIGILAR QUE LOS OBREROS TENGAN SU CASCO DE 
SEGURIDAD Y NO EFECTUEN MANIOBRAS PELIGROSAS, 

4,- PROCEDIMIENTOS DE (ONSTRUCCJON. 

3. 

4,1,- ÜEBERA VIGILAR OUE SE SIGAN LOS PROCEDIMIENTOS DE CONi 
TRUCCJON ADECUADOS Y SENALADOS EN El PLAN DE LA OBRA. 

4,2,- TIENE GRAN LIBERTAD Y DEBE APROVECHAR UNA GRAN lNJCIATl 
VA PARA SUGERIR A SU JEFE Y CONSEGUIR SU APROBACJON SO­
BRE NUEVOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS QUE, DEBIDAMEN­
TE JUSTIFICADOS, REPRESENTEN ALTERNATIVAS MEJORES A LOS 
SENALADOS EN El PLAN. 

4,3,- SiENDO El PROGRAMA DE REDUCCION DE COSTOS UN PROGRAMA 
PERMANENTE Y DE PRIMORDIAL IMPORTANCIA, TODO CAMBIO A 
PROCEDIMIENTOS DEBE JUSTIFICARSE POR MEDIO DE UN ANAll 
SIS DE COSTO QUE DEBERA ELABORAR El RESIDENTE CON AYU­
DA DE CONTRALORIA, 

4,4,- DEBERA EXPLICAR CLARAMENTE ANTES DE INICIAR LA OBRA A 
LOS MAESTROS O SOBRESTANTES LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRU~ 
TIVOS A SEGUIR, 

5.- CuBICAcioNES y LIQUIDACIONES 

5.1,- SEMANALES 

5,1.1.- DEBE CUBICAR LOS VOLUMENES DE OBRA REALES EJECUTADOS 
PARA PREPARAR LOS DESTAJOS Y LIQUIDACIONES Y PASARLOS 
Al DEPARTAMENTO DE CONTRALORIA PARA ELABORAR LOS ANA­
LISIS DE COSTOS, 

5.1.2.- DEBE PREPARAR LOS DESTAJOS SEMANALES DE"MANO DE OBRA 
CERCIORANDOSE QUE SON LOS VOLUMENES REALES EJECUTADOS, 



los DESTAJOS SERAN PRESENTADOS A SU JEFE ?ARA SU 
APROBACION Y TRAMITE DE PAGO, 

4, 

5.1,3.- CoN LOS VOLUMENES CUBICADOS DEBERA PREPARAR EL % DE 
AVANCE DE OBRA DE LOS CONCEPTOS SENALADOS EN EL PLAN. 

5,},q,- PREVIA A LA EJECUCJON DE TRABAJOS NO INCLUIDOS EN EL 
PLAN, DEBERA RECABAR LA APROBACION DE SU JEFE. 

5, 2,- ~1ENSUALES Y Qu! NCENALES 

5.2,1,- ELABORARA LAS ESTIMACIONES DE LOS TRABAJOS ASIGNADOS 
PARA SU PRESENTACION Y AUTORIZACION POR PARTE DEL 
CLIENTE, 

5.2.2.- HARA LAS ESTIMACIONES DE SUB-CONTRATISTAS. 

6,- TiEMPO EXTRA 

6.1,- PARA TRABAJAR TIEMPO EXTRAORDINARIO, DEBERA RECABAR 
LA APROBACION DE SU JEFE INMEDIATO. 

7.- AsisTENCIA A JUNTAS 

J,!,- 0EBERA ASISTIR DEBIDAMENTE PREPARADO, CON LOS DATOS 
NUMERICOS NECESARIOS A LAS JUNTAS CON SU JEFE INME­
DIATO A FIN DE REVISAR LOS AVANCES DE PROGRAMA, ELA 
BORAR PLANES INMEDIATOS, ETC, 

7.2,- TAMBIEN DEBERA PLANTEAR EN DICHAS JUNTAS SUS NECESL 
DADES DE MATERIALES, MAQUINARIA Y MANQ DE OBRA DEBL 
DAMENTE FUNDAMENTADAS, . 

8,- ~EQUISICIONES DE MATERIALES, EQUIPO Y HERRAMIENTA 

8.1.- TODA REQUISICJON. DEBERA SER PRESENTADA A SU JEFE PA 
RA APROBACION Y TRAMITE. 

9,- PERSONAL 

9,1,- DEBE VIGILAR QUE TODO EL PERSONAL QUE SE CONTRATE 



.. 

5, 

CUMPLA CON LOS REQUISITOS DE REGISTRO fEDERAL DE 
CAUSANTES, AF!LIACION Al JMSS E INGRESO AL SiNDICA­
TO CORRESPONDIENTE, 

• 

10,- 1 N FORMES 

10.1.- DiARIOS 

10.1.1.- EN OBRAS EN QUE NO EX.JSTA ALMACENISTA, DEBERA NOTl. 

FICAR AL (ONTRALOR SOBRE LAS ENTRADAS DE ·MATERIAL 

Y EQUIPO LLENANDO LA FORMA EXPROFESO. 

10.1,2.- DEBE DAR AVISO DE INMEDIATO DE CUALQUIER ACCIDEN­
TE DE TRABAJO A (ONTRALORJA, 

. 10,2,- SEMANALES 

. 10.2.1.- DESTAJOS DE MANO DE OBRA 
11:00 A.l1. 

10.2.2.- lA L1 STA DE RAYA FIRMADA 

10.2.3.- AVANCE DE OBRA 

10.2,q,- JUST 1 F JCAC 1 ONES DE CAJA 

10.3.- MENSUALES O QuiNCENALES 

10.3.1,- ESTIMACIONES AL CLIENTE 

10.3,2.- AVANCE DE OBRA 

LOS JUEVES ANTES 

LOS LUNES 

CHICA 

10.3.3,- liQUIDACIONES A SUB-CONTRATISTAS. 

11,- CONTROl DE PLANOS, ESPECIFICACIONES, NORMAS, ETC. 

DE LAS 

11.1.- DEBERA LLEVAR UN REGISTRO MINUCIOSO DE TODOS LOS CAM­
BIOS EN PLANOS Y ESPECIFICACIONES, REVISANDOLOS CON­
TRA LOS ANTERIORES Y DE PREFERENCIA DEVOLVIENOOLOS, 

12,- BjiACORA DE OBRA 

12.1,- 0EBERA LLEVAR UNA BITACORA DE OBRA EN QUE SE ANOTARAN 
TODOS LOS CAMBIOS, OBSERVACIONES Y ACONTECIMIENTOS 1~ 



12.2.-

' 

6. 

IMPORTANTES DE LA OBRA, EsTA BITACORA DEBERA SER USA-· 
DA EN SUS RELACIONES CON-EL CLIENTE Y DEBERA CONSERVAR 
LA EN BUEN ESTADO PARA DEVO~VERLA A LA OFICINA CENTRAL 
AL TERMINAR LA OBRA, 

DONDE SEA NECESARIO, DEBERA LLEVAR LA BITACORA OFICIAL 
PARA SER EXHIBIDA ANTE LAS AUTORIDADES CORRESPONDIENTES 
Y SE ENCARGARA DE REGISTRAR LO QUE LOS REGLAMENTOS EXI­
GEN. 

13,- _liSTAS DE RAYA 

13.1.- DEBERA AUTORIZAR LAS LISTAS DE RAYA DEL PERSONAL BAJO· 

SU MANDO ELABORADAS SEMANALMENTE, HACIENDOSE RESPONSA-· 
BLE PRINCIPALMENTE DE SU ADECUADA CLASIFICACION, CANTl 

DAD DE PERSONAL Y TIEMPOS TRABAJADOS. 

' . 

• 

\' . . . -

J 
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Dos DOn los objetivos csenciulés que se pr~tendcn cubrir du­
rante el clcsurrollo clcl temu: 

1) Prcscnt:nr al C.P.M. como un sistema general p<l:ca "1 control 
de proyectos. 

Es frecuento con!::idcrú· ul C.P.M, (Criticul J:>cith Het!l0c1) 
como un método do progrilm<Jción, rn~s que como un sistc,,,;: 
do control. Su ••Jllicnci6n Se hil.Orientado en l<J r,:¡Jy01" 
pilrtc de lor: Ci<:;O!i u lu progrnma<:ión clc ticn1po cjcCl¡tnc~u 

ún.ic;.mcnte, clcsuprovechando asi su gr~n pc.t.:J:cial como 
llerrairicnta de progriltn<'lción y control general de proyec­
tos y ,obras. 

E;1 rcaliclaG nl. C.P.IL os un .!listcn,a proces~dor de iníc.r­
m<:~ción cvn V<lrios nivele::> de aplicaci:5n, que puede uti.li­
zars<- pnr2. prO:lucir l<l iri.formación réqucriO.a en li.! ;nayo­

.rfa de las dccisio¡;es g¡,renciulcs, t<:mto do quien solici­
tn los trabnjos, co:no de quien los .ejecuta. 

A fin de cubrir este objetivo, se involucrnr~n en la pzo- · 
.. ·' cjr-.maci6n los distintos .recursos-que se presentan du::-an .:.. 

te el desarrollo de· un-proyecto~ u. obra- ( t.i.er.l]lO, ·· persun al.- - .. 
matcri<~lcs, equipo y·diñcio),.rnostrnndo la intcrrcla~i6n 
que guar.;lan ·entre si tot!os. c.llos. 

2)-!'roporci.on.:rr .la técnicil nccesuria-para lil utili;:-.ción in:l'IC­
diuta del C.P.N, en la forma m::ís práctica posible. 

A pa1:tir de la focha del nacimiento de cstils t6cnic-.s en 
1958 se han desarrollado un<~ gran cuntidnd clC! V<~ri••cion"s 

o "p::;c,;n:-,\:acione!;" qne dil'ic:::-::::: cn•.:re s:i. t.m cierto:; ele -
rnento~ de form>l, conservimdo e-.n todos ellos 1.;:;. U!cnica h.:!. 
sica d>= íonclo. 

Par¡¡ lograr el pre:;cntc objativo, se estudiilr.il:n 1-..:. 'téc -
nicils bi'isicus del m~to::lo, medi;:mte una "prczcnt<>ción" con­
vcncio!l'-ll en 1.1. qu" u e proporciona la infona.>c:ión a tra. 
vé:.· de los evcnLoz y de gr<i.ficus tabulares. 





Inmecliat<lmentc dcspu~s r P.rl bi:lSe il las tGcnicus btlsico.ll 
anterioreG, l.lC' ofrccer<'i una "iu:ascntación" bastante pr-ác­
tica mediante mapas de proyecto, p<~ra 11er utilizada di -
rectamente por el personal de una obra. 

Posteriormente s~ analiza~á el impacto que tiene la re­
lación tiempo-costo en la progro.maci6n y control de un 
proyecto. · Por ültimo y en forma gen~rul, se asentar~n 
las bases par¡¡ la asignación y nivclaci6u de los recur-

. soñ que comprende la programación o;Je mancr_a que sirvan -
corr,o elementos de control. 

:IJ;. AAFER/lNCJA H!STORICA 

Métodos utilizado~ para el control de proyectos: 

·1) Experiencia e· intuición (antes de 1870) 

2) Tilylor.- Pri=ros estudios de tier:.po. y movimiento (1070) 

' 3) Diagn.ma de G<mtt.'- (1915) 

4)_.DiagraJn:t de flechas y ruta cri-tica (1958) 

5) Combinación de diilgr<~ma de flec"!Jas· y estadistica (19GJ). 

·Posteriormente a·los estudios de tiempo-y".rnovimiento de F .. _­
Taylor,_ 11urgió la teoria de Gantt, ·aplicable a cualquier ti.:. 
pode Industria. 

HenJ.y Gantt, ba:;:indosa en los rudir.>.ontarios diagramas de 
barras, usó su sistema por primera vez durante la primera 
guerra mundial y en febrero de 191S Pl.1bllcó un nrticu1o so­
bre este ~cma en "Indus::rinl Nanag.:!m<:nt". 

La gr~fica de gnntt contiene solamante lineas rectas. La 
primera' empleada en la ·industria de la constru~ción, fue de­
sarrollada por el Profesor David B. Porter de la Universidad 
de Nueva York y miembro del s~~f.f ~e Gantt en Frankford, 
l1abiemlo sido ilplicad<l en la construcción de un Arsenal en 
1917. 

\ 
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Otras de las gráficas originales de Gantt fueron para los 
siguientes concepto~: 

-Comportamiento Hombre-l1tiquin¡¡ 

·Lay-out(trabajo vs. maquinaria y 
·lugares de trabajo)". 

Gráficas de carga 

A la muerte de Gantt, h\:lllace clark siguió dcsarrollzmdo 
esta t6cnica an plancación y desarrollo de trabajos en pro­
ycctos_y_ programas .ind.us tria. les ( ttallace- Cla!:k,- '"l'he · cantt · 

· Chart" The Ron<~ld-Prcss Corr.pany, Ncw York 19:.!2). 

El uso"del.rr.étodo de Gantt es muy amplio, tanto. en labore~ 
de·plci.ncación como-de control Y forma base de un grc.n n~r.~e­
ro de tab~c.ros de planeación, qUe :;o cncutm:=nm disponible:; 
en la actualidad. 

Posteriormente en 1958 la Armada de los E.E·.u.u. contrató 
a la compañia de consultores ildmir.ist:rativos--Eooz, 1111én r. 
Hal:lil ton ··para ·estudiar ·la aplicabilidad-de" .m.'! todos r.;odcrr.os 

~estadísticOs y matem~ticos_a.la progr~mación-y control de -
proycctos~·- .. De ~us estudios-'"'' o:'lc,;aJ.·rol-16 la tócnica-cono­
cida-como PERT (Program Evaluation·and Revi~w Techr.ique). 

En 1958, tarn!liGn sur<Jió el de c.P.H. o mGtoclo del car.üno 
Critico desarrollado por Kclley y 1·/alJo:c,r. •t.::nto el PERT 
como el C.l'.l1. son utilizado..:; paril la plancación y control 
de proyectos, teniendo como base común el diagrama de fle-
chas. · 

El PERT maneja co1no recurso fundar.:~::.t;¡l·el tiempo, en ta::":­
t.o q_ue.~l.. C.l'.H. el costo. 

. ' 
IIl. Cl\EJI.CTERISTICAS Y VEI~TAJAS 

El c. P.M. difiere de los métodos tradicionales de plnneación 
y programación en dos cosas fundament<~les: 

1) Separa la planeación de la prograrocción. Planeación consia 
te en determinar qué actividades se van a efectuar en un 
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proyecto y qu6 orden de e)ccucióll dr:.bcn tonc:t:. Progrmoo­
ción es el <J.ci.o de traslndar el plan a un<i. t01.bla de "recu_;: 
sos. 

2) R<:-laciona dircctaroonte tiempo y costo. Esto indica qtm los 
tiempos de un~ uctividild en un proyecto puaden acortarse 
por ;nedio ele un a\.l.nle!nto en el costo mínimo do esa activi 
dad. 

Resulta _conveniente destacar la ne<;czidad de <:tctu::J.li:!ar cons­
tantementc- la informació:J. vertida en "el- C.P.M., con objeto de 

. contar con resultados acordes a la rcalid¡:¡d. En ocasiones la 
· ruta critü;a ·original.-carubia -debido <l" si tunciones propias que 
se presc.nt<>.n d!l.rant.e el desarr'?llo de uh proyecto. 

Las principales.ventiljas que-ofrece el método son las siguic~ 
tes, 

u) Suministra una b<:~se disciplfnada para· la pl<H:oaci6n do un 
proyecto. 

b) i'.ropon:iona un-.. idea clara del alcance 'del. proyecto._ 

c)-r:s un vcl¡iculo importante para la evaluación de. C!;ltratc 
gias-y objetivos. 

d) Elimina.con gran ¡nedida la posibili~ud de omitir un truba­
jo que pertenezca·al proyecto. 

e) Mostrando las interrelaciones entre los trabajos, seBala 
las responsabilid¡¡des de los difer.:ontcs grupos o departa 
mentes involucr~doe. 

f) Hace po!>iblc la "dirección por excepción" lJ.i\mundo la aten­
ción del ejecutiv.;. a aq11tHl<ls act.ivié:udos que están o esta­
r<i.n en llificult:-,dos. 

g) Forma un títil y completo record del desarrollo de las obras 
y proyectos. 

1 '' TECNICi'IS DBL ~\ETODO 

1':1 c.P.H. es <~plicilble a todo tipo de proyectos, Cntendiéndot:e 
por tal ¡¡1 conjunto de actividades dirio;;idas a la consecución 





, . . , 

de un objetivo Gnico. Un proyecto comprende una acción tutu­
rn y todos los actos involucrados en obtener el fin fij~Uo. 

Cada proyecto tiene Ull<t c:.tructtu;a propi<:~, debido u las de -
pendencias y circunstOtncla!> e<>cnciulcs de la::; ilctiv.id"cll:ls in­
dividuales. rcque:ridas pttra su terminación. cualquier plan pa-­
ra la ejecución de un proyectO debu tom<ll" en cuenta esas de -
pendencias. 

J::n estas condiciones el C.P./1. perfila lil. conveniencia de pHl.­
near primero y programar despué~. dejando solo a la pro~rama­
ción el a,pecto cuantitativo. 

El métodO se inicia con un diagrama de flechas qu~ inco~pora 
todos las elemCntos de un proyecta.· Las operaciones, m1todos 
y recursos (tiempo, dinero, pe::sonal, .:;quipo y materi<ll) .m!is 
las.condiciones impuestas (di~e~o, tiempo de entrega, aproba­
ci6n,·presupuesto, fecha de terminación, etC.) cst~n asrup~­
das en un plal) coordinado que es el diagr<1n1a ck flech<ls. 

-Lu "presentación" que a continllación se c~pone, ticn(: nn ~~11 -
foque po:dagógiéo muy "conveniente ~,-cf~ctoc: <.le propot·cion<•r unu 
base tócniCa un (~1 ulumno que le permita-intcrprcta.r·la>J di!>--­
tintas ·~presentaciones" que·c;:-isten en la prC.ctica.y desarro-

. llar la~ bases-fundamentales del m6todo-de acu~rdo a sus pro­
pius-'" necesidades.· 

cáda actividad· se representa en este diagrama por una flecha. 

·La longitud o dirección de una flecna no tiCJten signific~do. 
1::1 tiempo se clicc que fluye de 1« colu a l<t punt::.. de la f"J.c -
eha, Lan flechan ne interconectun par¡¡ mostr<lr 111 sccucncia 
en que las "actividades deben desat:rollars<!!, obtenil!ndof.lC como 
rlisultado final el Diagrillr,a de Flechas. 

Cilda vuz que se ~a a truzar una flcchu deben h<lccr¡:e t.r.c.:. ptc­
guntas: 





' a) ¿Qué otra (s) a=tiviclad(es) dehe(n) estar terminacla(s) 

tes de que pueda iniciar 6stu? 

b) ¿Qué actividad(es) puede (n) cfocctuarsc !.limult<"inennw-nte con 
' 

., 
e) ¿Quá actividad(es) dcbe(n} seguir a ósta' 

cOn 'un conocimic:Jto cor.1pleto del proyCcto por efectuarse, las 
reSpu':'stas a estas prcgun,tas no deben presentar pr<:>Llcmas y 
con cll<~s r:e puede desarrollar una red cor.•plcta c.;:ue rcpl·csen­
te uu plan ló<Jico parn el· desarrollo del proyecto. . . 
La preparació" del diagra~:~a de flechas tiene tre's reglas bási­
cas que debe!! r<'sp2tarse sien,prc: 

Tod<¡s l«s aétividadcs tienen U.'"l evento de origc:l y .un evento 
final. 

0-/' ·'~-® 
L• act;ividad h. tiene "" origen .(evento 1) y un fina J. (evento· 

La <~Ctividüd " tiene un origen (evento 2) y = fin<tl (evento 

!}(H:puós de que se termina la red, se le asignan nfur.cros a los 
~ventas para identific~rlos, d~ pr~ferencia en orUon de se 
cucncin de ejecución. 

C(<'gla II .. ll::.r.·,¡;s Concctrrantes 

,, 
' 1 

Una <~cti\·idad de tiempo cero o "d11.m:r.y" ne usn paz·<~ m<>ntencr 1<:~ 

.o;.Ccuencia lógicamente correcta. Entas activid<>des roe indican 
con flechas de linean no continuas, y taJ~bión tienen eventos 
tnLci11l y final. Cunndo dos o m.:ir: ·actividc'!<lmo tienen eventos 
¡rücial y fin<~l igu¡¡les, o:;e utilizan "dumr:.ys" para todns la" 
·o.·.""s Con excepción de un;¡, con el fin de que co.dn uctividad 
f'"ede identificarse separadamente por lon números de los even­
tO~.inicial y final. 
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B, C y D S<'l todus como (1, 2). 

l ,, 
e ;0) e 

0----· 
Activid11d B idcntificacla o o~ (1, " 
Actividud e identificada como ,,, 4) 

Actividad D idcntificeda como (1, 3) 

- ... 
En todo proyecto c>c:~stcn relacion~s de secuencia .entre :.us­
diferentes· actividade:;, tales como: 

1 - - A 

e 0 
0 B 

En e:>te ~jernplo no se punde inicinr e Eir. babor tcrr:'.in<ldo A 
y !l •. Si se aii"lde otra actiViclild D que de~nda de B pero que 
eB independiente de A y e, el diagr¡¡r..a qucdnria como sigue: 

e 

D 

' 1 

1 
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El cJi,><Jr<lma aloorn indicn qu"- e dcpc¡,d<l de A y n y que D depe.!!. 
de solouo~:nte <le !J. 

Numcrilc.i.6n de Evcnto~J 

La IlUJner<lción de eventos d<:=bc ser t<ll quC! siempre el número 
cil el "'J~nto final de cad¡¡ flt!cha t!S m¡¡yor que el del evento 
iniciilL Sin emb;:;rgo, los números no es r.Gcesario que sean· 
consecutivos o que se inicien con el .1. 

Ejercicios 

l. Un proyecto consiste-de cinco actividades A, n,c,D,E. Dibu­
j_ar el diagruma U e 'flochas numcrunc!o los eventos, si: 

., L"' a o ti v idudcs a y o depcnd"n solo de A. 
b) Lo nctivid<>d D dcpcnc!e de B,pcro no de o. 
el Lo activi<!<~d E dependo de o y d. ,, El proyecto· se tcrmin<l coo D y E. 

" _.r;; D ~ 

• S ·y 
' ' 

~ . ;( z 

' ' ' 
c. ·é E 
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2. Dibujar un diagr.:una de flechas nu~rando ]_os eventos con 
la si~uientc inform~ción: 

1) A es la primera actividnd del Proyecto. 
2) D y C son concurrentes en el inicio· y UcpcJJden 
3) D y E son p~r~lelas y d~Pcndcn solamcn~e de C. 
4) P sigue a E y precede a G. 
>
6

). !! e I pueden ir:iciarsc despu~s de ll. 
) o ,;iguc a H. 

de A. 

7) o, l, 1) y G deben terminar~:;c ante5 que pu<!do. iniciar­
se z que es la G.ltima activido.d. 

B 

e D 

H 

o 

:r 
'----=--~., B 
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J. un proyecto con>;;ta de 9 actividades: A, B. C, D, E, .F, G, H, I. 
Dibujar el diagrama de flechas numerando los eventos si: 

_l) A y B pueden iniciarse inmediatamente. 
2) e y n dependen de A y parten de un inicio común. 
3) E depende de B y D. 
4) F sigue a.B y_ a n. 
5) H puede empezar cuando terminen e y F. 
6) G siguen e y F. 

_ 7) Al terminar G.Y E puede empezar I. 
8) El proyecto se termina con He l. 

Desnrrollo 

(Solución en la siguiente hoja) 
' 
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Pechil. "'~s Temprana de lni:ci<~ci6n 

1'11 buscar la íccha de iniciación ptlra una actiVidad, .:;e cncuen 
tra nlgunas veces que existe una posible variación en esa fe-­
cha. Ciertñs o:~ctividadns pueden inician;c t'on cue~lquier íceha 
dentro ele un dnLcnnin>ldo periodo sin ilÍectilr la fcchil de termi 
nación_ del pi:oy.::cto completo. 

Otras actividades no pueden tener v~riación en su fecha de ini­
ciación sin afeCtar la duración del proyecto. 

Cualquier actividad que no acepta variación en su fecha de ini­
ciación es critica, y cualquier actividild cuya fecha de jnicia­
ci6n :-puéd 6 :va r l;;.r se- den t~o -de _ ~ ·. 'F[:riod~ -_es :·¡¡o-critica . . ' . ' ' . 

. 
Para cnco!'lta;ar la "fecha m<ís temprana de inicillci6n" de c¡¡da 
actividad, se requieren tres cosas:· 

1) Fcch;,· de inicia ció¡'¡ del proyecto: 

--¡ 2) La secuencia de interrelilci6n de. todils las ilctividades. 

3) La duración de cada activid~d. 

·La primera puede aliminarse du>.·ante la fasc·ile .. planeación con­
sider<mdc:•_cero _la fecha.dc i.nici.aci.6n .dcl.proyccto ,_a_ reserva __ 
de má:o. _ t<>rdc.ponerle _fecha·-- r:sto .tiene, dos_ v~ntaj as: .. a) _se -. 
puada iniciar·la pl~ncaci6n:y·prograrr.aci6n-~~.unque·no se conoz­
ca ia fedm cY.act"- de iniciación, b) es m<§s cor,Vuniente- traba­
jilr con nfin~ros como 2 6 lO que con fechas de calendario.· 

La segunda condición queda cubierta con el diagrama de flechas 
y la. duración do c<:~da. a'ctividad se estima de acUerdo con el 
mét.oUo p.r;eseJ.,CCionado (hü;toria, experiencia, rendimiento; 
etc.}. 

Como convención en esta "presentación" se utili::nrti la siguien 
t.e anotación pa.ra cada ev~nto: 

T&.:lo rn:¡_c; Tard.::JJd. 
·k 7~n.-,i~ci6n 

. . ":'a7', it/Yifr•Ma 
IJ'IIC/::>Ct'--""'1 · 

1 

(' ·-





~rocedimiento Pr~ctico de C~lc~lo 

1) A cada evento, empezando con el primero y usando el valor 
de E en éste, calca1cse lu íecha m~s temprana de ter~ina -
ción de todas laa activid<:~de.; qua! se inicien en ese evcmt~. 
N~rquese estos valores con 16piz cerca de la punta de la 
fecha correspondiente. Pasese al siguiente evento. 

2) Seleccionesc el valor mayor. de la~ fcchus 1~0 tempranun <'!·· 
terminación para todas las actividades que terminen en c~c 
evento. colóquese este valor en ol lugar correspondicnl~ 
del c.trculo. Dól·rcse loz números &obr'lnt:ss y pros.ígase con 
el siguiente evento-volviendo al paso 1. 

Ej,;mplo! 

Ej<::rc."u~·~o lf. ?.... ( pla..,ia.,.du en 

e 
. --

Dvr~c:1onc:.s.: 

.A-::::'2. Du3 
B= 4- E::. '2. 
C: :::: .t+- F :..: S 

' ..... 

cv.s .. d .. :.- ). 
G=2. 
" o 4-

_;t:o4 

1 

1 

1 
1 
' 
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f'r:cha r.>!h: 'J'aril¡¡Q" de Jnici11ci6n 

·nespufi¡¡ lle detenninarse l_a !echo. rnás to<npran~ ae iniciaciún, 
ol sio;,o.:.hmte paso "-S estublecc.: le critico de c<~O« cwtivüta.d; 
~~~to es, detcrminur si hay posibilidati de variaci6n en la fo­
cha de iniciación. La variación posible en la fecha de ini -

.. ciilc sa llam¡¡. "ticrnpo."flote •totui '< o "flote tot:~l" y cuaJ. 
·.·.· ·-qu'o:.L .octivi<leO con un flote totol ir;¡ual a cero es q;itica. · 

Para encontrar el flote total es nec'.'-sario e- ,occ~:: primero _la 
fecha n.<i.J -tempt:an?l o:lc inici<>ciGn y después la fecha m.is tar 
dada dc.iniciacióo. La pd.mcra ya se vi6 cO!f\Q cnlcul':!lr. 

En ausencia de cualquier otro m~ todo ·directo para oPtcner la 
fecl;>.u l'l<'is tn'rd<~da de i:nicinción; ést-a Puede etv::::ontra:n:;e sus­
trayenCo la d~r~~ión de la ~ctivid~d de 1~ fecña más tnrd~da 
de. ter-ntinaci6n po:c lo que, se proceder<\ a e:KpliCar cómo co.l­
cular esta últi~a para cada activid~d.-

Ptycedimicnto Pri'íctico 

El pi-ucedimi~nto para encontrar la· fecha de iniciación mti.,:: 
tar~:lad11 pu~Oc resumi:::ne de la rnanern siguiente: 

-·,,¡ Fecha de inici<lción m<is ta:r;dada ·"'Fecha de terminilción 
m<is tarUada-Duración. 

b) Ljl< fccl1a de- temi:'l<'lción-wás-t.ard¿:.Q.¡l" Ce tedas la.<.: actividu­
_dcs~quc terminan en un~ mismo evento·,.¡:, rcpres"'-nta por el 
ll1J:Jbolo L. 

e) Bl procedimiento se inicin estableciendo' 

L íil"tirna e·..-ento = E último cvcnt:o 

d} :Los valore~ de 1.. se encuentran e-n cilda evento regresando 
en nccucncia inve.rm'l del último lo'VCnto hasta el primero. 

e) En ci'lda evento; 

:L ~ lil menor fecl1a de iniciación m"&s tardada de las acti­
vidi'ldc-s que ~alcn Jc-1 avento. 

1 

1 

1 

1 

.1 

J 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
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Esto si9nific.., qu(! en cunlq11ler evento, 1¡:¡ fechil de tcr:ni­
uación mtis tnrduda de lüs act:ivicl<><lcs ciuc tcrmin.-m en 61, 
afcct¿¡r;1n l<t inicinciún <]e tod<J.s las Ílctividildcs que ::.ul -
giln del evento; por Lilnlo, ln fcc)Jil de tcrminilción más tar­
dada do las activid<,dcs que tcrmin<~.n en un evento <:s nec~­
s<u:-iam(!ntc io:~ual nun¡ériCument<!! nl menor Vnlor de fecha de 
iniciación m~s ntrasada pgra l;;¡s ~~tividndcs que s~len óel 
mismo evento. 

' 
En. cada evento, empezando por el últ.ir:,::., cr.cuontre la .tec),~ 

de iniciación m;1s tnrdndn de toUas·las actividades que·ter­
min<m en el eVento, a;¡oto estns valorell corea Ucl circulo 
del siguicnte"evento de cada unil de las actividades. P~s~ 

entonces al siguiente ev~nto_ (en -secucnci¡¡- inv!:lrsa), l<elec­
cionc el valor menor de las fec}Jil.s de inici<Jción m.<.D tarea~ 
das anotadas junto a él, ·ar;ótela en el lUgilr correspomlien­
te y taclle_.o bo.::re lo:. otros n6meros: enc~:..entre la fochi!. d.:. 
iniciación· más tardadu para todas las uctivicladet:. t]"<le ter­
minen en el evento y proniga <le liJ. mÜHniJ. forma. 

L. primer evento = E- primer evento ~ O 

Eje~J.2 

. E J~ rc..ic.ic: TI Z ( p\t<,.;f e.,.,! .,~-e"-1"' -~ ... q) 

rr,;,,.fr,;¡;}-,'~'""' ~ o :'P'I'L'' 

e 
D 
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La po.:üble varh.ci6n en lac fechas de inicii:ción para unn nc­
'tividnd dada representa el tiempo flote total. 

Tal cor.~ se indica en la figura anterior, c,l m<'i.x:imo ticl':lpo di~ 
ponible p¡,r'a ejccut<~r una G{''o:iviG.ad e!lUi definido por la difo­

·_rcncia cntrc .. l¡¡ fecha·mGE tar.dada de terminación (Lj) y la fe-
cha_~~¡¡ temprana de iniciaci6n (Ei). Es obvio que si al mGxi­
rno tic;;opo disponible se le resta el tier;,po requerido de eje -
Cución ·o duración de' una actividad, se obtiene el tiempo flo­
te tot;:,l·. 

Por lo tu:~to, sn puede definir al tiempo flote tot<l.l <;'Oir.O el 
so'.Jrnntc del tie:r•r-o dinpor,ible con rcsp<"ctc -a.ln-dural.•ión de 
una -actividad. t::l resultado'de este exceso o sobrante es la 
es la posible·variución de la fecha.de iniciación, 

Flote total = Lj_ -_ Ei - D (i,j) 

C~mino CríticC'I 

Si una actividad no tiene tiemPO flote total es critica y· to­
das 1ns nctivid;,dcs criticas fo~·m:..n el ca.Jnino critico. Aunque 
pue,;e ],;,ber ¡njs de un ca:nino critico dentro de un proyecto, 
no pm•de cY.i::::tir una activid"-d crfticco. que esté f•.lcra de nl­
guno de lo~ caminos critico~. 

Se p~etl.:> estaLlocer algunas consccuenciac de lo mcnc:l..onado 
hasta agur, 

1) La durnci<'in de un. proyec~o c~·igunl a l<! sumn de lns dura­
ciones de lns actividades que form.,n el camino critico de~. 
de el pri.ncipio hasta el final del proyecto. Esto es, que 
Cl camino critico es la "cadena" rn.jc larya del principio 
al fina l. 
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2} Un,rctra:>o en la inicii:!ción o termin<~ción de un<~. activ!­
dud critica retrasará al proyecto el mismo tiempo. 

3) Si oc aplican más recursos para reducir la duri:!ción d~l 
proyecto, las i:!ctividaó~~ a las que se apliquen deberán 
seleccionarse entre l<~.s cr!tic¡:¡s. 

4) La prioridi:!d para ei u~o de los rcc~rsos deberá dárscle a 
las actividudes criticas. Si los recu::;. es son ilimitildos, 
deberán programarse las actividades critic:.s par~ .iniciar­
se en la fecha más.:te:nprnna y las activiCadc.:s no cti'dca,; 
se p.;;ogram1l.r,ín de rr.odo qua se nivele,, los recur<>os. 

Tilbla de' Tier..::>os 

Generalmente toda la información ~ue se obtiene de un diagru­
ma é!e flecha,. se vierte en una tabla ·o::c la íorma si-guiente y 
que co.rrespor.dc al Proyecto que se u¿ó de ejemplo ·parn ilus­
trar el procedimiento a seguir, tanto_al cal~ular la fecha de 

-iniciación ~s temprana como la más tar~ada. 
. 

r D"''""· '!?.: ¡. ~ ;2.m,~fl<> . .:C:,:d,:. n-M.S: -;a.-<bd::- :.~or:cl :J) ~" ... 17'::1~ 

' .:¡;::----. . , 
<."0/)~ ... - . . . "" . . , k; Cia:::.idn ~ · 10'1:i/ \ · . ltlJCI-::JCI"n- t:::.rm¡r>oCJ"-n - .~ ... ,,., ... .,_">>M' 

1-2 z o .,z o "' o 
2.<':> 4 2 

.. 
6 .4 8 "' >- 4 7. 6 ?. 6 o 

Y4 4 6 10 e, IZ - 1 
.3-S, 4- 6 10 11 1 l.'o-

1~ '1-ó' " lO J3 IZ ·~ ..5._(,. " 6 B "' B 
s-e-1 .., " o IZ /.,!, b ' 
é-7i ,ó 8 /3 6 /3 o 
7-ü 1 < 12· l.:: /3 J.:, 

' o 1 

:#-9' -5 '",..---¡ ::.!0 ¡- ~~- i ::t. o 1 "'-".;1 
['d. 1 jc/.;;: c;;..~·r.r.-:1.::, (cd.:~mll:r 4- 1 c,.( .. ,,,J.:? ..6 \Cdv,nno 6 ~§!.? 1 

Los v~lores do la tabla se obtic~en de la ~igui~nte manera: 

Paso 1): La colu,~.na 1 se ll<ma ·-!luciendo una li!::t:J. d<! to.ly~: lfL-" 
activiC.a<lc-" en orden <~-"Ccndcnte del evento inicial· y 

para cac'.a valor ele es·.-e evento', colocando en orden atJccndente 
del evento fir.::tl; o oJ.icl1o de ot:t:"a mane¡;a, se colocan :~n orden 
a11ccnd"ntc <1~ i y paru cada valor de i, en ordcñ ilE<:•!11dentc (1<' 

J •. 

' 

1 
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Paso 2): Lil columna 2 se llena con lils duraciones de c;;~rla ac­
tividad correspondiente a-la columna 1, Estos valo­

res se toman del diagrama. 

·- ' .. 
Paso 3): La columna 3 se llena "tomando los valores de E de ca~ 

da evento d<d diugruma. E&to se puede hacer rápid¡¡­
mcntc puesto que corresponde el mismo valor numGrico para to­

·das las actividades que tengan la misn~ i. 

l'ano 4): En la colurrJla 4 se obtienen estos v<•Jores sumando 
Jos correspon<lient"-s de las columnas 2 y 3. 

l'Mlú 5): La colmnnn 6 ~e llena tomilndo los val.ores de L de ca­
dil e ven lo del diagram¡¡. Debe rccordilrse que cotTas­

pbndc o;,l m:t:;mo vnlor" n\lm!!rico'Par¡¡ todas las actividades qua 
t_eng;:,n la misn¡n j. 

i'ilso 6): r,¡, columna S se llena con el ic~::ultado de re¡;tar <1 

los valores de 1~ columna 6 los correspondientes de í 
la colur.Jla 2. 

Paso 7): llay c~.:at::-o mó"t:odos pa.1·a obtc,ner.:.los-valorc!l del-tiern­
p:::> flote totaL ·Todos son equivalentes y Ca:-~ resul­

tados .id~ntio::o,., pero los do9 primeros non los_r.~ejores .. .. · . 

/'".<S todo 1 - El note total es la difere:-~cia entre .lns .fechan de. 
-iniciación o sea la. fecha m<'is tarda.de de iniciación menos la 
r.lás' tcr::prana. ColU!IUla 5 meno" colunm~ 3. 

l-!étodo 2 -. El flote totul es la diferencia entre las fecha" de 
terminación 0 sea lu f<~cha m.1s tardada de tcrndnnción menos la 

Col~~a 6 menos columnn 4. 

l-!étodo 3 - Por definición el ílot~ total es eJ. exceso del t:ie.!!1c 
po d.i.»Ponihl.e sohrc el ti,:-:;,po r~q~.:;:.rid;:~ ·o sea la fecha mtis t'<r­
dada de terroinnc.ión reenoB la fecha m;'is te¡nprana de iniciaci6:> 
monos la duración. columna. 6 menos colu"mna 3 mc.nos colu:r.n<l 2. 

' Mt';;t.o<.lo 4 - El flote total se leo direo:t<>.nente dc.l diag.:-ama. 
Este método es. pr{,cticiln~nte aquiv<llc.nte al }!~todo 3. 
. . 
·La cl<:>loornci6n de <estil tuLlil puede efcctunrse mecli<mtc el auxi­
lio-Oe-co:oputa<lorcs. Existan en la actu:~lidad vario:s progr<l­
.rnas "paquete" que realiZ<lfl en forma macilnizada todas las ope·· 

o __ raciones cor:ccrJtientes al CI'H. 
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Flote (Holgura) Libre 

Es el tiempo en el que el inicio de una actividad puede s~r 
retrasado sin interferir con el inicio de ninguna otra act¿ 
vidad que le siga. Por lo anterior, el tiempo flotante li­
hrf! no puede ser mayor que el tiempo flote total. 

·Flote libre .. Ej - (duración + Ei) 

Flote (Holgura) de Interferencia 

Es la diferencia entre el-flote total y el libre de una ac­
·tividad. 
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PROYECTO 

un proyecto puede definirse como algo que tiene un principio y un final 
definidos. Consiste de una serie de actividades interrelacionadas y 
dependientes unas de otras, todas l~s cuales utilizan recursos para su 
ejecución y sobre las cuales actüan condiciones internas y externas. 
Finalmente debe alcanzar ·los objetivos para los cuales se estableció el 
proyecto. 

Esta definición contiene los tres elementoS básicos que deben conside.rar 
se en la.planeación: 

a) Operaciones: Cosas que ·hacemos. 

b) Recursos: Cosas que usamos •. 

e) Condiciones o restricciones: Bajo las que debemos trabajar. 

OPERACIONES 

Jan las actividades que debemos desarrollar para alcanzar los objetivos 
del proyecto. De importancia vital es la secuencia-u orden· en que~estas 
actividades rleben. rlesarrolla rse. -· 

Adem<ls rle rleterminar la secuencia, ·al planear un proyecto debe también 
e st ab le ce rse- e l método,,.__ tiempo~ y • costo ·para-cada ·~actividad:· -

RECURSOS Son seis: 

l.- Personal 
2.- Dinero 
3.- Materiales 
4.- Maquinaria 
5.- Informaci6n 
6.- Tiempo 

_._Aunque frecuentemente s~ pasa por alto el ültimo, es 
por tanto el que debe gastarse más inteligentemente. 
requerido para desarrollar una actividad, se estiman 
olan l6g ico. 

~JNDICIONES IMPUESTAS 

el m~s valioso· y 
El tiempo y costo 

cuando se tiene un 

Son aquellas restricciones impuestas como tiempos de entrega de disefto~ 

materiales, máquinas o cualquier otra cosa que dependa de otras organiz~ 
cienes o compa~ias. 

1 

' ' 

1 
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' 'fEACION 

Ya.so ha visto como preparar un diagrama de flechas y co~ calcular el 
camino crítico. De&pués do obtener éoto, debemos analizar cada activi­
dad crítica, conto~tándonos-estas tres presuntas1 

a} ¿ La estimación de tiempo es correcta ? 
¿ lncluínos tiempo para contingencias ? 

Si es ao1, debamos quitarlo. 

b) ¿ So debo terminar por Collpl'eto sota actividad critica antes da 
iniciar la siguiente ? 

e) ¿ Hay alguna alternativa que podr!a acelerar los trabajos eliminan-. 
do restricciones ? 

La falla l:l!ío común es incluir un factor de roserva o contingencias. La 
manera·máa~oana·de planear-es eltminnndo·todae-laa~contingcnciaa~-especial~~ 
~ente .de las ~ctividades críticae. Dcspu6a de que se ha encontrado e! 
camino crit!co.y la duración del proyecto, se puede anadir un tiempo para 
contingencias totales del proyecto con el fin de llagar a una fecha realis­
ta de terminación. 

Ins paao11 a soguir para hacer una estima:ción de tiempo y costo, son loa 
Siguio:mtliSI 

' ' 

a ) Determinar_ el·· método : do: ejecución" dec idicndo e quó: tipo~ de- recurso: usar 
(hombro, mÁquin~. etc.). · 

b) Considerar loa rocuraoa disponibles. ¿Tenemos el Purscnal o las 
máquinao ? 

e) Considerar la duración del uso de cada tipo de recurso. 

d) Reducir tocloa loa recursos al factor cor.lún de penos multiplicando la 
duración por el costo unitario dol uno de cada rocurco. 

Cuando hablamos do duraci6n debemos tener cuidado de ser explícitos, ya 
·qUe ésta depende del método de ejecución y existe una ralaci6n entre 
-tiempo y costo para ejecutar una actividad. Esta relación debe tener~~ 
en cuenta al e~tablecer una duraci6n eatimuda para cualquier actividad. 

EJ cmplo: 

Cona~d6rese una actividad de 40 horas-hombro para reparar ~, motor en una 
6:rea tan confinada que sólo puede trabajur una persona a la vez. Si el 
coato·os de$ 30.00 por hora-hombre en el segundo turno, do$ 33.00 en el 
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tercQro y de li 36.00 an el prilnero, podemol5 determinar la relaci6n entre 
du~:ación y costo, tal colllO oe lliUOatra Wl la Figura. 

o 
" • 8 

lJOO 

1250 

1200 --

lOO personas no pod!:'!an 
hacerlo en I!Klnos de 2 d!as 

turnos 
1 Si un~ persona 
' ea asiog:r.ada :,--- -~r~do:·~•:u~rn~o~·~~../ antes 0 "' ticm.po 

el costo fiUbC. __ ,_ ____ ..._ __ -----
1 1 1 Una _persona, un turno • 

• 1 1 ' 
2 ' • 5 Duraci6n en dias 

Se puede tra%ar un~ curva do rslaci6n costo - duración para cualquier 
actividad y t~ndr~ básicamente la forma de la curva de la Figura: 

B • 
8 

Costo inncco~rio 
-:"Tiempo mlnilliO . Se .. puade rect!l.?la~r---
'-.,~~~to.alto ------·la curva por una 

, , ,.,...--,.¡:;..--- linea recta 
', ,. (o varias rectas) • ' ,. 

. ' . . . ... . 
', ~tiempo excesivo 

c:oato <ilto. Tia:npo norr.~:tl 
costo nonr.al 

tio.mpo 

El costo mínirre .y -la -durl!ci6n. corroapondiente~su- ~:;,:,leccionan- como· cooto --­
y. tiempo ;-•no::r•laleG". -, Cada ·Ve:l>:quu:·se · r .. Quce ol ;tici!lpo ,.-el -costo suh.~ 

c.;mo se vé en la curva. f'ara c!olermi.J¡;tr el incrcn:ento en el eosto al 
.reduclr ol tie&~p;;o, se puodon estimar el tiempo nor~~~al y m!nimo y suponer 
una relación line~l costo- duración (linea rocta entre los doe puntos). 

Hasta aqu!· la suposición que hemos hecho ha sido que conocemos el trabajo 
por efcctuaraa y su duración y costo la hemos obtonido de la exp<'rioncin 
adquirida en OtrQa trabajos anterioros. Sin embargo, no siempre ~s e~to 
el caso y puodun _prosontarscnoo actividades ,}X)r desarrollar que 110 se 
conozcan a fondo. Para manejar fiGtll.s uituaciones, tanamoa un cm"ino 
b<:tsa~ en la nstad1:~ticu. y quo consisto .en utilió::ar tres ostilnaciones do 
tiempo ~ra cad~ actividad¡ 

l) optirninta. (a) Du:x:-aci6n que re~o:ultar!a " todo 
va mejor de lo esperado. 

· 2) No.nnal (>o) Duración ,, todo rosulta como se 
eopera. 

3) Pesimista (b) Duración 11i todo aal" mal.. 



• 
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e~ estas treo estimaciones ao procede a calcular 
Te para una actividad con la aiguiento ·formula: 

•• .. a + 4m + k 
6 

La teor!o detrás de eota formula ea dividir la incertidumbre, suponiendo 
un 50% do probabilidades de atinarlo. Eeto ea·, -si se graf-ican loa 
.Wlloroo posibles de duración contra aus probabilidades Cle serlo, el 
valor de Te dividirá la curva en dos partes de área igual (Ver Figura). 
La éiistrihuci6n bota se uaa. para permitir poaihlos deformaciones hacia 
¡,_ izquierda o derecha, 

•• -a + • • . , 
~ 

6 

• ~ 
~ 
~ 
~ 

·~ 
' ·~ ' " ' ' • . ' 1 

' ' ' 
a 'l' --- m " Du:t-aci6n- -• 

Sin, embargo, :dabe!l'IOa.sor_reali&tliiÍ ·--Lo .que. deseamos :es. una::estilnaci6n 
de 'duraci6n para ancontrar·el·cami.no·cr!tico.y-ol que-lo hay~B"Obtenido 
por experiencia, eatándars o formula, no noé asegura qua sea exacta, por 
lo tanto, es"muy importante hacer revisiones, notar laa diferencias y 
tomar cedidas do correcci6n inmediatas. 

Si.uated puede hacar una cola estimación correcta, no se preocupa por 
.hacer tres y olvidase de la f.ormula. 

PBOGMf:IACIOO' 

.Loe diagramas de flechas referidos a tiempos o •mapas del proyecto~, ·son 
Út.ilos no DOlamOJlto ~ra indicar progralllilcionos Dino para ·;rqport.cr 
pr_oc¡reso oin la ayudd do computadoras. CUando un diagrama de flecl¡.an 
convencional se vuelve a preparar con referencia a tiempos o calenda~io, 
~hti~a la ventaja da tr.nyor facilidad para con:prander el conjunto del.-· 
p~")'ecto, sirve do base pdrs la programi\ci6n y por medio de lineas da · .' 
·diferentes colores, se lleva control del proyecto y roaalt.l.n los atrasos 
o "las actividades tenlliniló:aa. 
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~ata aqut, nue3tra preocupaci6n ha sido la de desarrollar el plan 6ptimo 
basándonos en; la aecuencia de actividades, duraciones estimadas y la seloc­
ci6n do una fecha do torminaci6n. Una voz que este plan Óptimo se ha 
terminado y a6lo entoncss, podomo8 empozar con la progr~ci6n. 

La programaci6n de un proyecto indica lll& fochas de i.niciac!6n y termina~ 
ci6n do cada ac:t:iviQ.ad y debe su.miniatrar los recursos requeridos, en la 
secuencia apropiada, en las fechas y en las cantidades indicadas en la 

- planoaci6n. Por lo tanto, no so puede piogramar si no so toman en cuenta 
loa llmitea de nuestros recursos, debiendo utilizarse al progr~r dos 
elementos funda1nantalesz 

a)_ Los requerimientos y 11mites do recursos 
(ti ampo, materiales •-"dinero ,e:. =aquinarin'Y. ~Mno .. do obra)- --

b}. un medio do r~;lpreaentar un programa c"c;m :ho.so al calen~rio. 

Exiaten divorooa.m6todos·para representar un_progra~ y de ellos vamos 
a anali~ar tras con referencia al proyecto mo~trado en la Figura: 

) 
Act 7Zl Act ~02 - - ~-

Act 321 

Act 802 Act 364 

Por_s~licidid-so om!ti~ron laa dascripcionoa y se lo pusieron nÚmeros­
a las actividades (sin ralaci6n con loa números do los oven tos) • 

.':-=·- _.,La,primsra.p:srto.ya bnh!amoe·Viato.como-obtene.r -la tabla- da actividade" 
para cualquier proyecto. 



' ' 
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- .. ··--

Actividn, ~u:.:aci6n "'"""-ttli• l.~s.bn 
HOLG\JR p: ., j • m:\a t..rr. (flote) 

--·- . 
termina e. \ ir1ic iac. iniciac. te:r:minac . t~t<>l . 

l. ' 721 4 o 4 o 4 o . 
l. , 802 2 o 2 6 o 6 -
2 •. J 321. 4 • 8 4 8 o 

2, 

3, 

4 402 2 4 6 1 lo l2 6 

4 304 • 8 l2 
. 

8 l2 o 

E:;;t<: tabla tiono el inconveniente do que "no tiE:ne fochas, pero pucO.e 
re¡nediilrso tan pronto a e. cclcccione una_fa'cha-para-inicJ.ar. el; proyect':l. 
ra propÓoito de 08ta infomaci6n Ca el t\C pennitir quG BO !legua il un 
p:::ugrllrca de trabajo. Si scleCcionatr.oa c,J. jueves lO clo. Septiembre para 
iniciar el proyecta,· el programa oería· el, aiguienta1 

. LSV RA 
Progrc,mado ( Flot.o) 

. i. j cl:i\•idad Duración- --
!ni c. ··se?• " . scp, prograuado ~ 0t'lll1.Il. 

l 2 '" 4 lO . !5 . o . . 

l, 3 802 ' - l7 . 18 l 

2, 3 321 4 l6 2l o 

2, 4 402 ' 2l " 3 

3 • 4 364 4 " 25 o 

So conuideraron jorna~~ de 8 horas, 5 d!aa a la oe~an~, 

1.- Se genera nna gren cantidad. de papoles. 

2,• Na eo'poaible uns aaimilaci6n vi~ual r~pida ~al proyecto como un 
todo. 

' 
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-
El m&todo convencional pa~:a reprerumtar p:rogra~naa hll sicb y sigue eicndo 
el de la.o gráficas de barras, El proyecto que osta1ros UeAndo .se. podría 
representa~: como aiguer 

PROYECTO • X • 

' SEPT!EHBRE 

Actividad L " M J V L 1·1 M J V. L 1·1 M J ,, 
7 8 9 lO ll 14 15 16 17 lB 21 " 23 24 '" .. 

721 
' 

802 

321 ' lODO[ _L _p 

402 -
364 . . X """"! 

Oesafort~~adamante-ootae-gráficaa-no indican~la aecuencia~adacuada o 
interrolacionao-de las divor~aa;activióada&~de-un proyc.cto y puedan produ-­
cir orroroo cuando so reprograma. 

Para iluotrar el uao da <tata tácnica traziU!I;)s primero el diagrama de 
flechas del proyecto de ~nora que el camino critico forma una linea 
horizontal oontinua, 





-.8 

i-:i.··r.;¡ ;>: .. ~~~1::>& llllpe::panm: una o::;c~l<~ de ti=pos ~c.bro el di<•grar.1C~, p~ro 
,....,, . .:01.contrare.."'"PB con el problema de la¡¡ act.ivid.,dea nO criticas cilya 

!l']itutl no e11 propor.cion<!l a :\U duración. Para ;~.·e¡¡olver. ésto, ~l.l~;ruos 

tr:u~••r -c;,n linea llena au longitud px-oporcional ,. la duració11 y el :cst:o 
(:!:o linea punteada. 

o 

~""\ 
l 

' 

l 

' '. 
' 
' 1 
1 

. ' 
' 
1 
1 

' ' 1 

' ' ' 

2 J 4 s 6 1 a ' lo 
' 1 1 
t t ' 1 1 1 

1 ' 1 ' 1 -- :---:----¡---:--l 
' ' ' 

+----;.-
1 ' ' 1 . 

' ' 1 1 

' ' 1 

' ' ' 
' 

1 
' ' ' ' ' 1 

). 1 ' 1 ' ' 1 '. ' ' ' 2 ' 3 ' ' ' ' ' ' ' . ' 1 T ' ' ' ' 1 ' ' ' ' 1 

' ' ' ' 1 

' 
1 - 1 1 1 

' ' ·¡·· 1-1 - 1 ----+---.--- ... ...:--..,.--_,... 
' ' 

. ' ' ' 

ll 

' ' ' ' 

+-,,/:\ 
1 .\.....;~ 
1 ' 

' ' ./1 -1-- ~ 1 

' ' ' ' ' ' 
··~ esta manera las .lctividadao no cx-i ..... _ic<:~c ootar5n rop:or.entadll.u rxn· 

rtes1' Una p.lrta cólida (duración) y ..:.na parto punteada (ilotnJ. 
dO!!I ; 

. ' ' 
' . 

l..:to vEinta jz. C~dCl~ OstC-método- ;~n::aparent_co~óo::inmediato. _ .Val"lo~J a i<Z¡;·,li:::;:¡r 
algun;:¡s reglas del procad~iento·a oeguir: 

a) Ruqucrimiontos pl:olimin.,ron. 

!>rin:ero•trn:::<~r el-diagx:ttm.:l do. flecbrw.* Eotitulr las Curaciona::; y 
dotor.'Tiin;,r el. ciml.no critico. Refinnr lao e~tireacionop y tr.at.m: do 
eliminnr todüs laa rostriccione9 que existan. 

i.l) Reqllla p<!r!l dihujn:t" el tw.p.:l de un proyecto. 

l.- Preparar gráficas con div:!.oicncs v~rticalea igualmente 
eapaciadas. Caciz. una roproao;,.nti!l'x:á un~ unidad do t:ier.'lft:·. 

2.- Tr~c'e el cr.nüno cr.!.tJ.co c:o1ro un<'l linea recta horizOntal seqn;cntaQ: 
· on.el cont:ro de~ la p;igina donde la longitud de cad<J. segmcntoa o 
.flecha aca igual a la dur<J.cJ.6n oo la actividad qua rcprom'!nte • 

. ·3.- 'J'racfl las activid~tdea. no cr.!.tic:ail coiOO una linea :>Ólida igual a 
G\1 duraci6n y con 1.:.na l1nc.:> punteada . el rosto. Separo los Col' 
ucgrountos con una marca vert1cal Pa:t"a evitar co~fusi6n. La 
linoa a6licta debo trazarse ir.dicil.ndo ol tiempo Oe L1iciac:i6n Y 
de torminacJ.ón. 

'' "!. .... bk. 



' 
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Ejjemplo lr 

o 
1 

' ' ' ·' 

l 

' r 
' 

\! 
.\ 

\3' 

2 

' ' ' 

. 

2 

liJ 44 

~ ,., 
ID ~¡a 

J 4 
gj \'"1' 

' 4 5 '6 7 
1 · r. 
1 1 ,. 

' '. 1 1 -, 
1 1 1 1 

w 

·.· w 

w 

B 9 

>->~: • ?-\' 

f 

_j 
lO 

1 
ll l2 

' ,. 
1 1 -1 

,,.--~.---;·-----,-.,--·----t----..-----'---... : 1 
1 1 

1 f 1 . 1 1 - 1 ' : -~ l. 1 1 

' 
,,,,,r r•,, 
' 1 1 ! 1 _, : • " : 1 1 R\ 

'-l-")_-_-·;-¡-·--c;-----';--<>1 '· ; ; ¡ ,'_,)-.e¡,~---+¡--_;;_,~)-_ 
•',l \1 r\ rti 
1 1 1 1 ' 1 ... ~ 
1 ; : 1 1 --"t ___ j __ -'-----t----1--- ~ 1 

t· ' 1 1 : 1 1 \ 
1 

1 1 
1 

1 1 1 1 1 1 1 1 : 1 1 ~-
1 1 , r , , , ., - , , , 1 ,,.._ _ _¡,_..,(~' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ./ 

1 .• 4 1--7,---'j-T ----1---r--~---¡---,---t---~---
' 1 TI 11,1 l 1 t 1 1 

' ' ' 1 1 1 1 ' 1 

1 
·: 
1 ' ' 

La ectiviQad 1-4 no tiene tiompo floto en Ell diagruma porque ae dccid',ó 
ocar el ovento 4 e."'! 11u tiempo m.iía temprano de inicU~ci6n P.Cro pcC.t·:i.<. 
erao col.:~caOo en cualquier tiempO_ en~re oute punl::o y el tiempo 1('., 

sin ocflaionJ.r rol:.raBOa. 

Hasta liq\.IÍ no he!!'.OB con:siderQdo. actividades fictici<t!l. Pero eu incluoi6n 
no prcraer:ta pr.:.b!e.J~fl, puee ec haco peor medio de l!nec¡o ;,:.ul'ltCi\dan. 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



. 

· - lO-

1 1Pl.O 2 1 

o 1 ' 3 •• 5 • 7 e 9 lO ll 12 

' -<, • ----------- ------,--._ ' 

" 
' 

' '; 3 4 5 

1 
1 

' J 
' ----------- ------ ----~~ 

Aqul ln actividnd ficticia tiene un flote de 2, poro si no. lo tuviera, Ge 
indicar1a cata actividad como una 11nea vertical entre loo ov~ntüe que 
conecta. 

-· plan dol proyecto determina la duraci6n del miG~, los rocurGOs requOri­
' para cada.nctividad y la Decuoncia de ejocuci6n de cada trabajo.· 



• 



4lt programa establece las fechas 
para cada actividad y se obtiene 
de acuerdo con eu disponibilidad 
pluneación. 

-·u 

eoperadas de iniciaci6n y tcrtQinación 
basándose en la 'asignación do lo11 recursos 
y loa rcquerimientoc establecidos en la 

Existen vari011 método e para obte.nar W\ programa 1 

., Todas-las actividades se programan para iniciarse 
poaible y so asignan recursoa de acuerdo o éoto. 
~tlto excesivo. 

tan pronto se~t, 

Esto P'.ledc tener un 

b) se' t.stablece Wl limite arbitrario para los rocurwn y de acuerdo a.> 
prep¡tra el programa._ si el limite es muy bajo, la d:.:r.::ci6n dtol prcye~":" 
toserá excesiva y si e~ muy-alto, el conto norá alto. 

Ambos métodos son inadecuados porque no tornan en cuenta la f:OB:ilil_e 
•nivelaci6n-de recursos• •.... _ 

La nivelaci6n se logra utilizanCo el flote total.- El pro9ruroa indica la 
fecha da iniciación de cada actividad y las actividades criticas dchen 
oro9ramarse para la fecha tnSs temprana. de iniciaci6n a 1nen6s que des<1emoa 

:olongar la duración del proyecto (no os posible hacer nivc.lación de ' 
recuraoa con las ectividade~ critican). Por otro lado, laa acti~idedes 

· ño critic.l.s~permiten-una.va¡;-iación_an.la_fech¡¡-da iniciación, sicnOO ol 
flote total la medida de esta posible v~ri¡¡ción. 

·A continuaci6n·oe indica al proceso para U.ovar a cabo el pro9rnrna da un 
p:t'oyecto, nivelando los rccm:soa: 

• 
Dia9rama. do flechas } 
tnhla do actividadco 

Nivelación del 
total 

flote} 

PERT 
CPH 

Nivelación 
de recursos 

-iagr11..11111 cun e·acala 
de tiempo } 

Hapa del 
proyecto 

+ 

l 

Plan 

Niveles requeridos de. 
recursos (eati~aéio­
nen do costo y dur¡,'-: 
ción) y secuoncja 
requerid<:~. de dj::.p:¡ni­
bilida.d. 

r Recurso a espccificoa 
Asignación por usarB6, de acu;;oró. 
do rccuraoal con la a po'aibili~:lld;;o:: 

y limites. disponible., 

Progrilma 

Tabla-calendario del 
uco provi~to de 
recursos. 
Iniciación y termin::v 
ción de cada opo•¡:-a .. 
ci6n. ' 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



- 12 -

Vamos a aclararlo con un ejcmplo1 

En eate proy"'cto todaa las actividades 110n cr!ticao con la eJ:cepción de las 
(2, 4) 'y (3·, S), !licndo 6ataa laa i!nicas que permitan.variaci6n en la" 
fochas de iniciación nW moOific<l.r la duración total del proyecto. 

'·En el ca&O de la actividad {3, S), la fecha de iniciaci.6n puada fijarcc eo-. 
e- "quior Villor untro 10, fecha.,mlia temprana de iniciaci6n y 2S,- fecha már. 
t. ... da de iniciación, 1·· 
. . 
(Ver Fig-ura)·. Similarmente, la iniciación de la actividad (2, ·4) puede 
programarse entre 5 (fecha máa te!llprana) y 10 ·(fecha máa tardada).· 

Fecha máa-t~prana-de !n¡ic:. 1Fecha m6.s tyrd.uc" 
' tde inic. j'J - lO ' ' 25' 

' ' ' ' 
IAct (3' 5) ' Gr.t (3' ~LJ ' ' ' •Facha más tarda, 
Fecha-más temprana ' ' L 1 ,, 

Gct,:(3. 
1do torm. 5¡"' 

' ' pe term, lS 1 s¡ ' . ' ' ' ' ' ' ' ' 1 1 ' ' 1 ' ' 
' 

1 

' 
1 ' ' 1 ' ' ' 1 ' ' ' 1 1 ' ' ' ' 

lO 15 20 " 'o 

,,_ ___ --ce---ce-e----> 
Rango dioponible 

El rango disponible para fechas do iniciacl.6n cubre un perioOO de lS OJ.aa 
• • • -··-- ···•e' 

' 
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partir del dia lO, lo que su iluatr~ aqul ini~iando la a~tividad el dia 
18 y terminándola el 23. 

. 
Si !!:l 111isno holllhre se requiare que ejecute ambas actividades pero no va 
a uer uuado en ninguna otra, eo podr!a programar ~o~ algua1 

Progr¡;¡ma 
A~tivida.d Inlciaci6n Terminaci6n 

5 lo 

(3, 5) lO 15 

Este progra~ ce adecuado porque su.trabajo os ininterrumpido, mie~tr~s 
que el eisuiente deja sin trabajo a .esta persona del diit. lO al 20: 

Actividad 

{2 ,4) 

(3. 5) 

Programa 
Iniciaci6n Terminaci6n 

5 lO 

20 25 

Coneidortndose una aituaci6n más complicada en la que la minma persona 
ajocutariol. b actividad ·(J,4), .. aai-como .lao .. (2,4) -Y {3,5), podemos p¡:e­
parar ol aiguiento progralll.il.l 

. Programa 
Actividad tniciac16n Terminación 

(2,4) 5 lO 

(3 ,4) lo 20 

20 25 

Claaificaci6n 

Originalmente no-critica 
critica al-progru!r.arse. 

Crí.tica 

OriginaLmente no-critica 
sigue siendolo al progr~ 
ma:rue. 

La pereona sigue estnndo programada pa.ra trabajar en forlllil continua y esth 
diaponible para iniciar. la actividad (3,4) según programa, pero hay qJ~ 
vigilar de co:rca la duraci6n de la (2,4) con al fin de no retrasar la 
terminaci6n total del proyecto. 

VeamOe·un ejomplo ~a co~pleto en el que ~lo eo con~idora una ~lase de 
recureo• 



o 

' 



' 
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Bj< ·.01 Bl plan para un proyecto dctct111inad0 ee el Bi9Uienter 

VilL10~ e; coneid=ar que cada una de lae actividade11 requiere para ¡¡u ojocu­
ci6n don ~o~ros. Si &álo dicpueier~~a.do esa personal, la duraci~n tote;l 
dol proyecto uer1a do 22 dlD.s que· oe ol,tuvioron eu:nanl!o la d\u::ac16n da 
t· o y cada una de l.aB actividades. ,S.in cnib<H:go, supon<J¡Ui:lOB que pOé\E:.!!'.Os 
co •• ,:.ratar otri\n doa peraonae, si ea qua logramos ter!Dinar aoi en loa 14 . 

1
'· 

d1as. 

Podunos programar1 

a) · 2 ho~ree para todas las actividados critic11o • 

." _b) 2 hombree para todas las actividades no crlticao. 

11::1 siguiente a conoidarar es 
adicionales por los 14 dlas. 

.cri.tiCils. 

a! vamos a neceeitar estas doa poraonaa 
Vou.mos un programa para las activ!dndea 

P:rogrnma l"lote(HOLGclf?.t 
ActividD."d Inic!aci6n Tet111.l.naci6n (Después da progr11ma: 

(l, 3) 3 4 2 
(2. 4) 4 6 4 
(3. 4) 6 8 2 

•: 5) 8 • 2 
6) • u 3 

Ea" obvio que 111! van a- noceaitar ·toa hoflibros adicionaleei--por e6to 9 d!<.o 
no durante 14. 

' 



r 
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-

Actividad Duraci6n Personal Pro ramaci6n 
requerido 

nicinci6n \rerminaci6~ Flote 

' , ' ' o ·, 

1' 3 1 2 3 4 

-

'· 3 4 ' 2 6 

'· 4 ' ' 4 6 

3, 4 - ' 2 6 8 

3, .5 5 2 6 ll . 

• 4, 5• 1 2 8 • 
4, 6 2 2 9 ll 

• 5, 6 3 2 ll 14 

·El mapa del proyecto con el pcroonal-requcrido serii.1 

Escala 
tiempo 

O 1 2 3 · 4 5 6 -7 - 8 .. 9 lO 11
1 

12 13 14 
1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 ,' 

1 t ' 1 1 1 1 1 ., l 1 
1 ,. 1 1 ' 1 1 1 1- 1 : 1 1 ,---,--,---'-1 l;J •!---~--·---~- ..._ __ "1 ____ _ 
• 1 . ;;> 1 ' 1 1 1 1 ' 

1 . 1 1 1 1 ..1 '/ 1 l ' 1 1 
1 1 1 Pcr,sonl'l.l rqqut!"< ido 1 -t ' j o ' 1 .---,-.-¡-pai\a-cZída-,---,- 4- --rr---;--r-~ 
1 tt'L 1 tl!W,¡t 1 '------t-act;ivi~ª-...!.._ ,_ __ l_....t_ • ' _1 t1¡ 1 1' 1•"' 
1 1 1 1 1 1 1 1 

(j) 7 ~ ' 1" ' 2 'J--i;' ;::,-;--.( 
ll4-lt ¡'-'j--11 11111111 

l-- -:- - f - -;- -:- -:- -¡-- ~ - ~:_ -:-- :-- - ~--: - -: --~ 
·r, r 1 1 1 : ), 1 1 : ~ 1 : : 1 

r-~--~- ir:i::Tr-í~' T- -;-- t - -, -~-- t-- }- -:- -~ 
1 1 ., 1 1 1 1 1 : \ 1 1 1 1 1 

.4..L. __ ¡ __ -I--· 1 1 ;:tl--'- ..l--;. 
1 1 _,,,_ '. ,_ 1 ,1 .-1 1 . 1 1 1 

3 o L •. ·¡- · t t • ,, .,. , ~ · 1 1 

'

T 1 _a ho~rc:J¡adiqlon<;laa 1d_e 4all _ ._ 1 
1 1 

Pe.raonal 
requerido 11'//~'/j('/, 1_. 1. ·1 1_. 1 .1 ,': __ 1, ¡1¡ 1 ,· . .- .1,: 1 ._,: 

o .t.¿¿){ú'J· ././P-?!:~9_r.Uj_r~:d~~{ ~iJP_r~~~Ci~.'~~~o·;::=-/J:(~J 

o 

' 
o 

4 

2 

o 

2 

3 

o 

. 
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ValliO" a considerar nuev;unonto el mismo proyect.o, pero ahora desda el punto 
de ;ta que so requieran doa diforentea eopocialidndes paro. efectuar el- - r-
tr&-.jo (A~ olectriciatas, B • mocánicoa). Laa necesidades ae indican en 
la Biguicnto fiqura1 

/,;"'. ,., 
o ' 1 ' ' ' ' • 13:- o- ~~ o- 2-B 

1¡- 1 l ,_ 
2-Ao-B 

l _) 6 
o o J2 p -A • 

1 

3 s· . 

l - . 6J6 S !-lill 3 
. o-fJ2-D ]f"A 2-l- B 

' ' •\ 

Prirsonal y'eap. FCcha· mis - Focha más--
Activi Dura- •• orida . temE:t:"l'l " . Flote 
dad, ci6n. tot:al 

A . B Inic. Torro. Inic. Ttlrm. 

l' 2 ' ' - o ' o ' o 

l. 3 l - ' o ·l S 6 S 

'· 3 ' ' - ' 6 ' 6 o 

' 2 • ' ' ' - 2 4 B 'lo 6 . . 
3, 4 ' ' - 6 B • lO ' 
3 • S 5 - 2 6 ll 6 11 o 

• 5 l ' - o 9 lO ll ' • 
. 

'· 6 . 2 - 2 B lO 12 14 4 . 
- -· .. 

5, 6 3 2 - 11 14 11 14 o .. J 



• 

- . 
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·, 

Pe.n:onal y ea pe . 
!Activi- Dura- ci<~.lidad ,~. ProQrama Flote 
dad ei6n. progra- Notas 

A B Inic. Term. maC!o. 

1, 2 2 2 - o 2 o 

1, ' 1 - 2 S 6 o 

2 • ' 4 2 .- 2 6 o 

2, 4 2 • 2 - '6 • o 

'· 4 2 2 - • lo o 
• 

'· S S - 2 6 11· o 
. • 

4, S 1 . 2 - lO 11 o 

4, 6 2 - 2 11 13 .1 

.¡s' 6 ' - - 2 - 11 14 o 

·Mapa dol Proyecto 

-- ·-

o 

' ' 1 

t 
' 1 

' 1 
1 1 ' . L_: __ _ 

1 

--s -6 --7 _o __ g lo 
' ' ' 1.-¡1¡ 
k·l_¡"l 
-r~; ~- ,-~-

1 

' ' __ ¡ __ ¡ __ , __ ,~..J.-

1 1 1 y 1 
- - - _1_- 1_ -1-- 1.:. - 1_- 1 

11 
1 

1 
L_J 
1 1 1 1 1 1 1 1 

' 1 ~~~ 
__ L__ .L_ --- -'-

l 1 1 1 1 

''-~-.!.-+-J-
1 : 1 1 

,-
1 

__,_ 

r-

~ ' -~- ' 
' _,_ • L 

' 

-
Inicialraento cr1ticl 

Critica al .!J.t"Ograr:m: 
-

Inicialmente crttic. 
. 

critica al progra¡,¡¡¡ 

Crit-.ica al progra= 

Inicialmente crític 

crítica al programa 

Flote reducido al 
programar. 

Inici.alruente críti! 

12 13 14 
1 1 1 

1 

~1 -, 
' -, - ' 

" 
1 ' 

4 ¡-----+--,--~-
3 1 

1 
1 1 DOs 1 eep(!cialietll.s ·D\ ~o.~- f.l 1~\ ', ' 1 

Feroonal 2 1 "1 1 • . ! ·. . . \. • ' . . ' .. 
1 i''r/;\· .' 1 , _.· / .,/ .' / /1/ / 1" ·' ~ .. · .• 1 ,'·, 1/ .··.· . !: .· 1 

O '//;¡DOs 1per:.oona L · c011 e!:llec l,""llitl"' d.- A' por. todP ,ell pro ;roe ,1 
1 , 1 , .• 1 . , . · l,' 1 L ' 1 · . • 
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En al mi~ proyecto que homos estado disCQtiendo supongamos ahOra que 
e~ ~ctividad requiero eo!umente peroonal con una especialidad y que el 
t-f\o de 14 cuadrill<~ puedo vc.riar dentro da ciertos limites, p\w.sto que 
el costo normal óe cada actividad da un ciarto margen en les duraciones 
pormitidda. 

EII la tabla que aig-ue &e indican estoa valorea. El total de d!as-hombre 
p3ra terminar el proyecto es de 112. 

' 
' 

Duración Cuadrilla ouraci6n cuadrilla 
Actlvidad ~ni n i lll4 máxima ~:~tixima m!nima d!as-holll.br 

(diaa) (di.<J.s) 

' 

' 1, • 2 a 4 4 1 16 

1', 3 .. 1· 4 4 1 4 . 

2. 3 
1 

4 4 a ' 16 
' 

2, 4 2 lO • lO ' 20 
. 

4 2 4 4 ' a 
. 

3 • 5 . 5 4 
. 

lO 2 20 

4, 5 . 1 4 4 1 4 
. 

4, 6 . 2 3 6 1 6 

5, 6 3 6 9 2 " . 

' 
Total dids-hOCibre 112 

. 1 

" 

• 

Si a todae lao actividades eo le asignan las cuadrillas máximas, el proyect" 
puede terminarse en l4 diaa. 



. ' . . 
• 

• 
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Ya Boa-que el proyecto tome'Jl Q~as 6 14, el cooto directo no var1u pueo _ 
oerá al correspondiente a 112 d!as-hombro. Sin embargo, ca obvio que loo 
gastos indiroctoo oorán menores para una duraci6n da 14 dlas y por lo 
tanto os la alternativa preferida, pero debemos preparar un proqrama 
nivelado de rccursoo. 

Para una duración do 14 Q1au, necesitamos un total de 112 dina-hombroJ 
por lo tanto 80 requiri~á un promedio de a ho~res por d!a da traba~o. 

· decir, debo~B preparar un programa para ejecutar ol proyecto en 14 
AS con una cuadrilla fija do_a hombreo. 



. . 1 

1 

1 

1 

1 

' ~ . 

1 

1 

1 

1 

1 



Atvidad 
Programa .. 

Duraei6n Personal 
Inie. Torm. !"lote 

1, 2 2 6 o 2 o 

1, ' 1 ' 4 2 ' o 

2 • ' 4 4 2 6 o 

2. 4 S 4 ' 8 o 

3, 4 2 4 6 1o o 

3 • S 5 4 6 11 o 

. 4. 5 1 4 lO 11 o -
4, 6" 3 - 2 11 14 o 

S, 6 ' . 6 11 14 o 

1:1 rlel proy~cto 

' 1 
6' ., 

ona. " 
S 
4 

3 

2 
1 
o 

' 

' _¡_ __ ,_- -1 

! 1 1 

' ~ ! ' - 1 ' 1 1 _l __ l- _1_ .J 
-~- d .. ~.JI--¡--"t---1~--~--; l. l 1 1 

.. 1 ! t "1 1 1 
·_-_,.1, __ , 1 1_1 1 11 1! 1 

- 1 _ .. - ....:: - .1 - _1- -1 --: - -~- ·j - J - ~ .;. 1 - _1_ :..1 -
.. C>qho l)ombfeB ~QI:" "!:Oda ~il rurabi6n1 del, proyect:b. 1 

.. 1-:--:- _. i- _l. ,....._..,_! ....,.. _; :---- - 1 :---;....: -;>' .. - .. - 1-.-- 1 - .. --: - ~ - -
1"-· --1 ... ·--lr-·1-'- 1--/--·,··· 1-.- t/ 1.· -1··-·1-.··· 
- 1 1 / ,1 ) / 1 t ...- , • 

.._ t __ r_ .¡....:j_/-__._
1 

_ _.~ 1 -.::' 1 --r_..:_~ --'--·J-· 
t J l / 1' ,.. .. 1 : ' .. -· J 1/ )" 1 • ·' 
1 1 1-.' ,- L __ ¡ __ 
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Deben notarse los siguientes puntos en el programa elaborado: 

a) Las duraciones de las actividades inicialmente criticas se miQimi 
zaron para lograr la duración total de 14 días, 

b) Por la misma razón la asignación de personal se hizo primero a las 
actividndes criticas. 

e) Las duraciones de las actividades inicialmente no críticas se man 
tuvieron al mínimo (personal máximo) cuando hubo personal disponi 
ble. 

Cuando ésto no fué posible se asignó la mayor cantidad posible de 
personal para mantenér ·la duración en el menor valor posible. 

Por ejemplo, ·la activiOad (1,3) tiene una duración mínima con un 
personal de cuatio, mientras que la actividad (2,4), también con 
personal de cuatro, ·tiene una duración de 5 días que está entre 
la mínima 2 y la máxima 10. 

Este programa-es posible·.porque-en su duración mini!l)a·, ninguna de 
las actividades criticas requiere más de_ 8 hombres. si suponemos 
que· la actividad (3,5) que era inicialmente.critica requiere diez 
hombres (en vez de cuatro) para una duración de cinco días, ten-­
dremos entonces un program~ de la siguiente forma, en que ya no -
se pudo respetar el máximo de 8 personas establecido. 

" ,, 

' ' 
' 
' S 

+ 
3 

' 
' o 

' 

. 

--• 
' ' 
• 

' 1 

' ' ' 
' 

' 

+ (<,) 

-- - --- -
' 
' ' ' 
' 1 

' 1 

' 
• • " ' 

,, 
" • o, .... 



• 
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"'AS DE PROYECTO SIJ~PLIFICADOS 

Hasta aqui se han elaborado los,mapas de proyecto a partir del diagrama 
de flechas, sin embargo con cierta práctica, se pueden obtener los mapas 
direct~mente de 1~ información proporcionada por la planeación del pro­
yecto. 

Con lo anterior ambas presentaciones, la convencional y .la de mapas, 
son independientes entre si. 

Veamoslo mediante unos ejemplos: 

U:~ proyecto ccnsta de 9 actividades: A, B, e, O, E, F, G, H, I. 
Dibuj<J:r el "mapa <'lel proyecto", si: 

l) A y b pueden iniciarse inmediatamente. 
2) e y D dependen de A 
3 ) E der;.ende ,. B y D. 
4) F ~igue a D y a D. 
5) H puede empezar cuando terminen e y F. 

G s~gue a e y F. 

" 1>.1 t:erminar G y E pUede empezar L 
8) El proyecto >e termina cea H e L 

Duraciones ,. la> actividades en dias, considerando semanas e en 
di as ,, trabajo: 

A , 2 D = 4 G , 1 
D , 1 E -5 H , 2 
e , 2 F • 2 I , 3 

cinco 





' 
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' 11 12 
,, ,, ,, 

A D E 
~~~,--------~;,r-----------~~,----~.~~ 

' 1 1 

.X 

'1 1 1 
1 1 e 

''-----+:>----~--- -¡ : 
1 
1 

' 1 
e., ,1 F 1 5 . 1 

-+·- ----- -- _,~-.ti ... --'----i~!-1 _. ... - ___ j 

' ' ' 1 

1 

' 1 
1 

.1 

1 
1 

' 1 

+ H, _________ J 
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EJEMPLO: 

Se tiene la siguiente información para el desa­
rrollo y control Oe una obra: 

Interrelaciones: 

1)-. A, es la primera actividad de la Obra. 

2). By e parten de un mismo inicio y dependen de A. 

3 ) . D y E ••n simultáneas y dependen solamente ,, 
4), ' sigue ' E y precede a G. 

5), H • ' pueden iniciarse después '" B. 

6) • O, sigue ' H. 

7 ) ' o, '· D y G ·deben terminarse antes quo 
ciar se Z, quo "' lo última actividad. 

Duraciones· (en dias). 

Ao2 
o.,¡ ,.., 

Oo3 

""' F"S 

Personal requerido: 

G=3-
H=4 
l =4 

2 trabajadores para cada actividad. 

pueda 

e . 

ini 

-· 
'· 

. ' 

. ' 
' 





' 
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·r--='~--·;-_:':_ __ ·~-="=--i':__:' ___ ':_ __ ':_ __ '':_ __ ".__'~'.__'. ____ • ____ ':"_:_'_" ___ '"'---':' ___ '"'--'":, ___ '_:'_: __ ,. 

' ' 1 
<----'-"'--~--- ---.--- --¡ , 
' ' ' ,. ' o 

------~---~"-----~---~-----'"--~-----' ' 

1 

1 

' ' 

1 

1-"~'",:._ __ _o~o__."',~c·~-c--------éFc,,-+_c~"'-• 
, . 

• 
1· 

' 
' 
'" ' ' ' ,, 
' • • 

1 

' 

"~ 

"• 

\ (D)-+ 
'<= 

D 

~01..~1..·~ 
, . . = CJ!5TR.10VC10V 

-

= H-H 

= 

' 
____ , 

. 
, 

p.=.~L. 

1 

~ 

' 
A/IV#t/..c_¡ 

. 

D<h~- HOM6tl./': 
(D-1-1) 

CoJ•ocido .e: costo de la H-ll según especialidad, se 
oJ,tiene tll costo de la M. de O. para el periodo r~ 
querido. 

El costo de los recursos restantes, se'puede mostrar 
en forma semejante. 

Las sumas de todos los costos, en los periodos consi 
derados, representan el flujo de eícctivo para el 
proyecto. 
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DIFERENTES ETAPAS EN LA PREPARACION DE UN PROGRAMA 

Se pueden distinguir las siguientes etapas de trabajo -
en la preparación de un programa detallado de consLruc­
ci6n. 

Análisis de la información recopilada de las dife­
-rentes Arcas operativas que se involucran en el de 
sarrollo de los trabajos. 

Esta información debe··contcner los-siguicntcn as-­
pectos: 

Alcance del trabajo. 

EstimHdo o presupUesto de obra, incluyendo can 

( 

tidades y de ser posible horas-hombre. 11. ·-

l~ormas y especificaciones de construcción. 

Planos aprobados para construcción.· 

Fechas claves (inicio y terminación de ~reas, 
entrega de diseño, entrega de equipos, etc.) 

Lista de planos. 

Lista de equipos de proceso. 

Rendimientos locales de mano de obra. 

Arcas operativas involucradas: Gerencia de 
Proyecto, Estimacion~s. compras, Construcción­
y Programación. 
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-Determinación de. la cantidad de obra. 

Se logra mediante la obtención de volú.menes, supc.r 
ficies, longitudes, pesos, unidades y piezas de 
los conceptos que intervienen en una obra. 

· Arcas operativas involucradas: Estimaciones. 

Selección del método constructivo preliminar. 

Se recomienda el plantamiento de varias alternati­
vas con-objeto-de evaluarlas-y decidir por aquella 
que con la información y elementos de juicio dispQ_ 
nibles en ese momento resulte la mejor. Posterio~ 

mente, se co?tará con más y mejores elementos, al 
ajustar el programa segdn duración total óptima. 

Areas .. opera ti vas e involucradas : __ Construcción y Pro 
'Jrarnación, 

Elaboración-de-un ante-proyecto-para-la red de fle 
chas. 

con la información anterior, se podrá estar en con 
diciones de estructurar un diagrama de flechas pre 
limina.r,de acuerdo a las técnica.s de programación.,­
prcsentados en estos apuntes, que sirve como base­
de trabajo"para la elaboración definitiva del pro­
grama. 

Es importante indicar los lineamia1 tos que debtrán 
tomarse en cuenta para determinar el grado de de-­
~alle de la red de actividades, como son: 

Propósito del programa. 



• 
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Cantidad y calidad de la información disponi-:-. 
ble. 

Grado de desgiose en actividades básicas. 

Grado de control deseado. 

Areas operativas involucradas: Programación. 

r,signaciOn y nivelacion.de recursos. 

Con la red de flechas establecida, se procede a re 
lacionar los recursos-que-serán,neces<lrios .para el 
desarrollo de las actividades. Se debera conside­
rar además del tiempo, la mano de. obra l~s materi~ 
les y equipos de" proceso, el equipo"de construc-­
ción y el·. dinero, 

Para lo anterior, se podrá utilizar la técnica de­
asignación y nivelación.de recursos propuestos en­
estos apuntes. 

Areas_operativas-involucradas: Gerencia de Proyec­
to,-construcción, Finanzas;-compras y Programación, 

Relación Tiempo-Costo. 

Cuando se habla de duración debe tenerse cuidado -
de ser explicitas, ya que ésta depende del método­
de ejecución emple<~do," existiendo una relación di-· 
recta entre tiempo y costo para efectuar una acti­
vidad; Esta relación" debe tenerse encuenta al es­
tablecer una duración estimada para cmlquier acti 

>-. 
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vidad de acmrdo a lo indicado previamente en es-­
tos apuntes. 

Areas operativas involucradas: construcción, Con­
trol de costos y Programación. 

Ajustes para obtener el programa óptimo. 

Con la información anterior y de acuerdo a las téc 
nicas propuestas en estos apuntes, se procede a ob 
tener el programa óptimo,·haciendo los ajustes re­
queridos. Este programa es el que se edita y di-­
vulga para su conocimiento_ y ejecución. 

Are"as operativas involucradas' Gerencia- de Proye.f_ 
to, Construcción, Compras, Finanzas, Control de 
Costos y Programación. 

Actualización y reprogramáción,- ~-

Cualquier-proyecto·que"ha sido programado, puede -
sufrir modificaciones en el desarrollo, pudiendo -
tener estas el carácter de actualización ó de re-­
programación. 

La actualización consiste en poner al dia todas las 
actividades que hayan tenido variaciones en atrasos 
ó avances durante el desarrollo del proyecto u obra, 
con la condición de que la fecha de terminación del 
proyecto no se modifique. 

Las actualizaciones se deberán evitar hasta don~e­
sea posible, para tratar de conservar Cl plan ori-

• 
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.ginal y en los únicos casos que deberá actualizar-. 
se el programa son' 

• 

. . 

Por cambios en el alcance de los trabajos del 
proyecto u obra. 

Cuando el programa está escaso de datos y es-­
tos se reciben durante el desarrollo del pro-­
yecto u obra, ·por lo que conviene actualizar 
el programa, incluyendo la nueva información 
recibida, 

cuando el.programa acusa·atrasos muy consider~· 
bles y las condiciones actuales del proyecto u 
obra difieren bastante con lo.programado origi 
nalmente. 

La reprogramación es aquélLa en la que todas las -
actividades se ponen al día y la fecha de termina-
ción se cambia. •; 

Para reprogramar un proyecto u obra, se recomienda. 
sólo hacerlo en los siguientes casos: 

• cuando el cliente autoriza un cambio de fecha 
en la-terrninación.del proyecto u obra. 

Cuando el cliente ordena la suspensión tempo-­
ral del proyecto u obra. 

Por cambios en el alcance o natuialeza de los 
trabajos. 

Por necesidades y órdenes del cliente para ace 
lerar los trabajos y terminar antes del tiempo 
prefijado en el programa. 

Por optimización de recursos o aumento de la -
jornada de tr¡¡bajo, tiempo e.>:tr:J¡ o mayor núrr.e 
ro de turnos. 

• 
'· 



' 
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DISEÑO DE Cll\.1BRAS 

POR: ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO, * 

- DATOS REQUERIOOS. 

Del Concreto: 

Del material de 
la cimbra: 

Del ambiente: 

Del proyecto; 

- Peso volumétrico, 

- ¡_ Hav vibi-ado 7. 

-Esfuerzos ~rmisibles, 

- Densidad. 

- Módulo de elasticidad. 

- Calidad del material. 

- Tem¡:eratura en el 
momento del colado. 

- Vel:Xidades de viento, -

- Geometría del concreto. 

- Cal gas vivas dura me el 
colado. 

• Gerente de Ingeniería de SACMAG DE MEXICO, S. A. 

Ingenieros Consultoré"s. 

·, 
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PESO VOLUMETRICO 

_ El peso yolumétrico del concreto varfa desde 1, 500 a 2,400 

kgjm3., el primero para concretos ligeros y el último para 

concreto normal. Puede haber algunos concret?s m:is lige­

ros que el agua, ¡:ero son muy especio9.Ies. 

ESFUERZOS PERMISIBLES. 

Hacemos aquí referencia al Reglamento de las Construccio-

nes del D.· D. F. en-sus artfculos del.213 a1222; 

a) Calidad de la madera, 

( 

Los grados de las maderas que se citan son Jos que se ( 

especifican en la norma C 18-46, expedida por la Direc 

ción General de Normas de la Secretaría de Industria y 

Comercio. 
·' 

Para usarse eil construcciones no se empleará calidad 

inferior a la de tercera. 

b) Esfuerzos permisibles y mbdulos de elasticidad, 

Se admiten los siguientes esfuerzos de trabajo y módulos· 

de elasticidad, en función de la densidad aparente de la ' 
' ~ ¡ 

madera seca, y, para madera de primera. De no obte-

nersc cx~rimcmalmcnte, el valor de. y se Supondrá ( o 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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de 0.4, obteniéndose Jos valores consignados en la última co . . . . . ~ 

. 
lumna de la siguiente tabla. 

Concepto 

Esfuerzo en flexión 6 tensión 

simple. 

·Módulo de elasticidad en flexión 
' 

Valor en kgjcm2 
Para cualquier 

y 

1.25 
196y 

Para 
y=0.4 

60 

6 tensibn simple 196,000y 79,000 

Esfuer·¿o en compresión paraJe 

: ' . 
la a la .fibra 

Esfuerzo en compresión ~r--

pindicular_a la fibra 

M6dulo de elasticidad.en com,._ 

presión 

Esf1,1erzo cortante 

·, 

S4:2y 

,. 

238, OOOy 

. 35y 

2.25 

l. 25 

57 

7 

95,000 

10 

Para maderas selectas, se pueden incrementar en un 30% 

los valores anteriores. Para maderas de segunda, se toma-

rá el 70fo de los valores consignados en la tabla. Para m::~ de 

:.;as de tercera, se tomará el 50%. 
,· 





( 

Tratándose de maderas saturadas 6 sumergidas, el esfuer· 

zo de compresión paralelo a la fibra debe reducirse lOJó; el 

de compresión ¡:er¡:cndicular a la fibra 33%; y los módulos 

de elasticidad 1()%. 

El esfuerzo permisible _en compresión en direcciones incli-. 
nadas cOn respecto a la fibra, se determinará de acuerdo-

- ·con la fOrmula: 

N = p Q. 
Psen29 +Qcos29 

en la· cual-

N= esfuerzo pzrmisible en la dU-ecci6n que forma un ángulo . . 

9 con la fibra; 

P= esfuerzo p:.!rmisible en compresión paralela a la fibra; 

Q= esfuerzo permisible en compresUm perpendicular· a la -

fibra; ' 

e) Cargas de corta duración; 

. • Cuando la duraci6n de las cargas no exceda el lapso in-

dicado a continuación, se incrementarán los·esfuerzos 

permisibles según la siguiente tabla: 

15% para dos meses de duración. 

25% para 7 días de duraciOn. 

m 

. ' . 
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50% para viento 6 sismo. 

lCXJfo para impacto. 

Estos coeficientes de :incremento se aplican también n -
.' ' 

las conexiones. 

Los incrementos anLeriores no se aplican a los módulos -· . .· ''· ' -

de elasticidad en cálculo de deflexiones. 

d) Deterioro e intemperización de la made-ra. 

Los esfuer'~o_s pe_rmisibles deberá.n afectarse de reduc-

ciónes, de acUerdo con el grado de deterioro e intemp:o:­

rización de la_maderii a ~av~S del li€i"m¡)o.· .· 

•· 
e) Diseño de pie?..as en tensión. 

: 

El esfuerzo se valuará dividiendo la fuerza entre el área....:. 
. '. . . -¡ ; 

nera._Este esfuerzo no debe exceder el permisible que se 

especifica en los incisos b, e y d. 

f) Diseño de postes 6 Columnas, 
: . 

l. Notación. . : : . 
A=á.rea de la sección u-anversal del miembro (cm2). 

e= esfuerzo permisible en la columna a compresión p:1-

ralela a la fibra (kgjcm2)corregido por esbeltez. 

d= mlnima dimensión transversal del miembo 6 de cada 

una de las piezas que constituyen una columna esp:1-

ciada (cm). 

### 
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• 
E"' mbdulo de elasticidad a compresión segCm el inciso 

b (kgjcm2), 
. . 

L= longitud de extremo a extremo de las columnas de . . 
un s~lo tranlo,· yá sean simples 6 esPaciadas,. O-

bien, la distancia de cenu·o a centro de los apoyos 

Jate:l-ales en columnas continuas (cm). 

p, carga axial (kg). 

fe= esfuerzo p::rmisihle en compresión paralela a la ~ 

bra de confo:Cmidad con-los-incisos_ b, c·y d(kgjcm2).-

U. Clasificación, Las columnas a que pueden aplicarse es-

tas especificaciones se clasifican en simples, compucs-

tas y espaciadas:-

-Las columnas simples están formadas de una sola pieza. 

-Las columnas compuestas están formadas por dos 6 más 
. 

piezas correctammte ligadas. 
. . 

·-Las columnas espaciadas esr~n formadas de dos 6 más 

.,miembros,.con ejes longitudinales paralelos, y ligados 

a sus extremos por empaques y ¡:crnos b conectores, 

que resistan la fuerza cortante que existe en las colum-

nas debida a su deformación. 

### 

' ' 

• 
' ' 
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·lll. Columnas simples. El esfuerzo permisible en colum--

nas simples de sección rectangular se valUar~ de con--

formidad con las siguientes expresiones: 

Cuando Ljd es menor que 11, 
e= fe 

. Para relá~iones Ljd comprendidas entre 11 y 30. 

·e~ fe· (l-:(Lj38ct)4.] 

En columnas cuya :;ección no es re~tangular, se sustitu-

yen en las expresioÚes amerióre's, v'f2 veces el mf-

nimo radio de-giro de la sección transversai;-·en vez de d. 

IV .-Columnas espaciadas.- Todas las piezas que constituyen 

una columna esp1ciada tendrán la misma dimensión mí-

.nima. El espesor de los empaques será también igual a 

diCha dimensión. 

La máxima relación Lfd permisible es 80 en este tipo 

de columna. La capacidad de carga de una columna es­

paciada se tomará igu<~l a la suma de laS capdcidades de 

sus miembros, calculadas éstas como si se tr<Jtara de co 

' 





' ·, 

. . 

1 

_,_ 

lumnas simp_les independientes, sustituyendo las fórmu­

. las para columnas simples por las que:siguen: 

Para relaciones Lfd menores que 28. 
C"' f e 

Para Ljd superior a 28. 
e= fe ~- (Lj95d)~ 

V, Columnas compuestas, La capacidad de una columna com 

puesta se calculará con las fórmulas para columnas sim 

pies p;:ro reduciendo las ca¡ncidades así obtenidas, de 

acuc~do con la siguiente i:abla: 

Ljd Capacidad reducida, 
%de la calculada 

'•• . 

2 88 

6 . 82 

lO 77 

14 71 

18 65 
• 

22 ' 74 

26 B2 

30 91 
• 

34 99 

.Para va!ores de L/d intermedios entre los que se consig-

nan en esta tabla ~ebe intcrpolarse Jirlcalmente. 

' 

#IJ# 

( 

e 
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g) Diseño de piezas en flexión. 

Deben usarse las fórmulas convencionales de la resis-

tencia de materiales como la fórmula de la escuadría, 

siempre que la relnción de claro a peralte sea mayor 

que 5, con las siguientes salvedade-s. 

---Se supone que una v_iga de sección _circular tiene el 

misJ?o momento resistente que una viga de sección -

cuadrada de igual área. 

-Si el peralte _de una viga de sección rectangular exce-

de 30 cm .. se debe introducir el siguiente factor F que 

.,multiplique al momento de incercia: . 

F =O. 81 h2 
' ' 

+ 922 

h2 + 568 

donde hes el peralte del miembro en cm. 

h) Combinad6n de f!Cxión y carga axial. 

Los miembros sujetos a flexotensión deberán proporcio- • 

narse en tal forma que: 

p M ,. 

·--.,-
A S 

Los miembros sujetos a flexocomprensión deberán pro-

porcionarse de tal [orma que: 
~ -

'"'"' """ 



. . 1 
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p ·M 
+ ~· 

) 

en las fórmulas anteriores. 

N área de la sección transversal de la picz.a_(cm2): 

E= módulo de elasticidad (kgjcm2).-

fm= esfuerzo ¡ermisib~e a la flexión (kgjcm2) •. 

1= momento de inercia (cm4): 

M= momento fl<ixioname (kgjcm). 

S= módulo de sección (cm3). 

El esfuerzo e no deberá ser superior al dado en el inci-

so f. En columnas espadadas estas fórmulas sólo se 

aplican si la flexión actCia en dirección paralela a la ma-... .:._ 

yor dimensión de los miembros individuales. 

i) Esfuerzo cortante. 

Para el cálculo del esfuerzo cortante deben emplearse 

las fórmulas convencionales de la resistencia de mate-

riales. 

El esfuerzo cortante debido a una carga concentrada dis­

. tante menos de un ¡::eralle del apoyo," puede redUcirse en 

dicho u·amo a los 2j3 de su valor calculado. 

,. 

' ' 
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j) Pandeo lateral. 

En todos los casos se tomará en cuenta la posibilidad­

de p.:~ndeo lateral. Para evitai-lo, las piezas deberán 

quedar correctamcmc comravcntcaclas. 

k) Elementos de uni6n. 

1.- Generalidades. Para determinar: la capacidad de 

carga de los distintos elementos de unión tales como 

Jos clavos, ¡X:rnos, conectores, pijas y otros, las ma- · 

deras se dividir~n en_ rres grupos; 

- Coníferas livin_nas_, r. <_O. 5 · 

- Coniferas densas- y.-> O. S 

- Estructurales denSas de hoja caduca(t;l]es como 

cedro, álamo y similares). . .. 
ll. -Chivos. Sólo se p.::!rrniten Jldra uso estructura! los 

clavos comunes de alambre de ;:.cero estirado en trío. 

Para detenninar su capacidad llc carga larcrnl se e m-

picará la fórmula: 

P=Ko3¡z 

en la cual 

D =diámetro del Clavo en mm.· 

K= constante consignoda en la siguiente tabla. 

P = carg.¡. de trabajo en kilogramos por clavo. 
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Valores de K 

. Grupo K 

Coníferas livianas 3.50 

Coníferas densas 4.30 

Estructurales densas de 

hoja caduca. 5. 00 . 

Para (¡_ue las fórmulas anteriores sean válidas se requie 

' ren las siguientes condiciones.mrnimas: . . . 
. · - qu':- el clavo penetre cuandO menos 2/3 de Su longirud 

. . . 
en la pieza ·pririCipal. 

. . -· ' 1 e qtie !"as _'.sepai:ac-io~eS e~tre 'ci~Vos sean como sigue:. 
- . ~ .. ' '' . . Paralelas a la carga, 

12 o' ctél b~Órd~ ca;~do. 

S D ·del borde no cargaé">. 

10 O entre clavos de una hilera. 

Normales a la carga. 
. . 

,_ ,_., __ S D entre hileras. -

IIL Tornillos. ~aplicarán ~stas norrr{aS a tornillos de 

acero para madera, de cualquier tipo de cabeza. 

La capacidad lateral estará. dada por la siguiente expre . . -

( ) 
si6n: " 





( 
' 

•• • 

( 

. . 

• 

·- ; : : 

·Los valores de K ¡:ar:a lo~ _distintos _tipos de madera se 

dan en la tabla: 

Grupo 

Coníferas livianaS 

Coníferas densas· 

EstrUctUrales ctciD.~as· de h~j·a 

caduca 

. 2.30 

2.50 

Los tornillos deben insertarse en agujeros previamente 

:. hechos con un diámetro de O. 875 del diámetro del, torni-

llo en la zona de rosca.- La penetración en el miembro 
• • 

. que contenga la punta s~ré: cllapdo menos 7 veces el diá-

metro del to~nillo. ~ 

Las separaciones serán como sigue: 

_Paralelas a la carga. 

8 D del borde cargado, 

4 D del borde no cargado 

6 O entre tornillos. 

Normales a la carga. 

4 D entre hileras. .!" 
' 



- . 

. 1 
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IV. Pernos. Se enti~ride que se nata de pernos de a ce-· 
. . 
ro con cabeza en un extremo 6 con dos extremos rosca 

dos_y usando rondanas bajo cabeza y tuerca. 

La·_~pacidad de un perno estará ·dada por las siguien-. 

' tes expresiones: 

a) Carga aplicada paralela a la fibra. . . 

P= o.-,so feto K 

en donde 

fe= esfúei·z·o dé compresión paralelo a la fibra 

según se defirie en el inciso b. . . 

.e· ·o =''dhÚnetio'det 'perno en"cm:··: 

t = men"or grUeso 6 Suma de gruesos de los mie~ 

bros que tta:ltSiniten los esfuerzos (en cm.) -

para junt~S .i tOpe . 

. t = doble de g~:ueso de la pieza más delgada(en cm.) 

para jui1tas trnSla¡::iadas. 

. ' 
K =constante consignada en la siguiente tabla. 

<jD K 

3 1.00 ' ' " '' 4 0.99 1 

S o. 95 

6 o. 85 

ilil# 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

' 
i 

' 
i 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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Para valores de t/D intermedios eiltre los que se 

consignan en esta tabl.ll debera interpolarse lineal-

mente. · .. 

Cuan-do se 'tengan :'cachetes" de-pl~ca de acero . 

. ::P := 0.66 f~.t OK- :--. --

Además se-le aplicar~n-lo~ facr_ore_s-de coeficiente 

de. servicio previa mente descritos, · 

b) Carga aplicada normal a la fibra 

P,. 0.66 fe tDKK2 

t¡D 
Hasta 9 

lO 

11 

12 

12 

13 

K 
1.00 

D 
3jB" 

.0.94 lf2" 

O. 85 . SjB" 

0.76 
o. 68 

0.62 

3j4" 

7¡8" 
1" 

K ;e 
2:50 

·1.95 

l. 68 

l. 52 

1.41 
l. 33 

'.-: 1 1,14" l. 27 

3" 6 mas 1.03. 

### 
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fe es el esfuerzo normal a la fibra según se describe 

en el artfculo 214. 

V, Conectores, La capacidad df; carga de ·estos "ele-

mentos se determinará de acuerdo coñ los datos pro-

porcionados por los fabricantes de ellos. 

CARGAs-y PRESIONES. 

Las.Cimbras y obras falsas-deberán soportar todas lascar . . -

gas vel-ticales y,Iaterales super impuestas a la cimbra y a 

la csrructurá, hasta que l!:sta sea_ capaz de-tomarlas por sf 

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

. Estas Ca;gas inClUyen ef p::!SO 'de: 

· · ·_· El CoiicTet~· tre'sco: --- ,; :.: ·. 

- El acero de refuerzo: : · _- ·. 

- El ~so propio:· 

y varlas cargas-Vivas.·~ ,_ 

' 

Las descargas del concreto, movimiento de equipo de cons-' 

rrucción y la aéción del viento producen fuerzas laterales 

que debe resistir la obra falsa, 

Debe -consicterarsc· también asi~etría de la carga·de concr! 

: · tO; impactos de~ equipo y cargas concentradas producidas 

.. 

1 ' 



' 



.. 

( 

. . 

. -.. 

( ' 
' ' J 

,. . . 

' ' ' 

.. ·. . . 

. . · -

·, 

-17-

por el concreto en los lugares de óe'scarga • 

Peso propio: La cimbra de madera generalmente p<!Sa de 

. 50 a 75 kgjm2, Cuando este pes·o €:s pequeño im compara-. . -
' ·- ·. 

ci6n con el-peso del·concreto-+:la carga-viva puede desru-e-. . . .. -. 
ciarse . 

Cargas vivas: 

El ACI, Comité 622, recomienda una carga debida a car-

· gas vivas de construcción de 250 kgjm2, de proyección -
- . . . 

horizontal. que incluye peso_de los u-abajadores, equipo, 

anc~?.dore_s e impacw. Si se usan volguetes motOrizados 

esta carga debe incrementarse hasta 400 kg/rri2. 

### 





' 

Alternancia de cargas. 

Cuando las formas son continuas el- ¡:eso del concreto en· 

1 
Las formas deben diseñarse para soportar este efecto, de . . 

. . 
no ser asr deben construirse como simplemente apoyadas. . . 

( l. 
Cargas laterales. 

• 
Las cimbras y obra_s falsas deben soportar todas las cargas 

laterales debidas a viento, cables de tensión, soportes in-

clinados, vaciado del concreto y movimientos horizontales 

del equipo. Normalmente es difícil tener información su-

ficiente para calcular estas cargas con exactitud. 

' 

El Comité 622 del ACl, recomienda las siguientes cargas 

mínimas laterales. 1 
' ' 

a) En losas: 150 kgjm. de borde de losa, O 2 R'Jl" ciento· de 

la carga muerta sobre la cimbra (distribuido como una 

C1 carga por merro de borde en la losa), el que sea mayor 
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Planta de 
la Josa 

u.r [100 kgjm. 
Í0 2% carga muertafL 

(Considérese solamente C1 p:!So muerio de losa cubierta 

en 'cada colado).·' ._: · ·· 

.. 
'_b) En muros. 

.. • 

carga de viento de 50 kgjm2 ó mayor si as! lo exigen los 

· C'&Hgos locales; en ningún caso menor de" 150 kgjm. de -

borde de muro; aplicitda en la parte alta' de Já 'cimbra. 

.· . . 
PRESION LATERAL DEL CONCRETO. 

l. ' .. ' . 

El p.:!so volu~trlco del concreto tiene una influencia deci-
; ·• __ ,: ::r . '-, .:,.·;:; ;,_;. ;.-:~ .•• ·'- • 

siva en esta.presión.~La presi6n hidrostática de. un fluído 

es igual·a- --1' h;(feso.volumétrico por.altura) y actua en-

ángulo recto sobre cualquier superficie que coJÚine el fluí-

do. El concreto fresco no se coinponn como un flufdo, sino 

solamente en forma aproximada y únicamente hasta el fra-, 

guado inicial, en que se empieza a soportar por si mismo. 

Es por esta razón que tambi.:!n irúluyc la velocidad vertical 

de colado en la presión, · 

. 
• 

' . 

Ji 

¡: 

1' 
1 

j 
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_ La temperatura del concreto durante el colado también tie 

ne gran imporWncia y¡:i'que irúluye directamente en el tierri . . -

pode fraguado inicial. A bajas ~emperaturas el concreto -

toma mo1s tiempo,C'n el fraguado inicial y por lo tanto, para 

la misma velocidad de colado, una may~r ·profundidad de --

concreto se mantiene ~resco y hay entonces una mayor pre-

. ' 
si6n lateral. 

' " 

La vibración interna del concret() lo consolida y produce -

presiones laterales locales durante el vibrado, estas presio 

nes son de 10 a 20% mayores que las que -resultan cuando el 

" .. ~·'- ·-" '··· .... , concreto-es varHlado .. porque entonces el concreto tiende 

.... 

.· .... >- ._.,-. .-. :. 
a portarse como un flufdo en toda la produndidad de vibra-

... .·, -.. , ' .. 
ci6n, 

. " . -
El revibrado y la vibración externa produce~ cargan aCn -

mayores. 

. ' 

·Durante el re\tibrado se han observado presiones de hasta 

4, 800 kg¡'m2 pOr inetro de profundidad del concreto ( el d5!: 

ble cte' la pr~si6n hidrostática del concÍ-eto): 

La vibración externa hace que la forma golpee contra el 





-
\ 
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c~ncrcto causando gr~n varia e iOn en la presi6n lateral. 

· Las tablas que se incluyen más adelante, estAri calcula-

. , das iinicamente para vipració_n interna. 

Hay otras variables que ii1fluyen en la presión lateral, 

como son: el rCve~imie~ro, ~ntidad y Ioca.lización del-re 

fuerzo, temperatura ambiente, presión ae poro del agua,_ 

tamaño'máximo del agregado, procedimiento de colado, -. . . 

rugosidad y permeabilidad de las formaS, etc. Sin embar 
'l•> •",• -·-·o·-- v•• ' -. 

go, Con las prácticas usuales de colado estas variables--

son poco significativas y su efecto es· gclleralmcnte despr-=: 

ciado. 
. . _, 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA MURO.-

El muro tendroi 4. 50 m. de altura: 

El colado se harA a razOn de R=0.90 mjhr. con vibrador. 

La temperatura de colado se cons. ~erará: de 1'= lS"C. 

La.cirnbra se usará una sola vez por lo que .los esfuerzos 

admisibles se podrán incrementar un 25%. 

Se cuenta con hojas de- tri play de 3¡4" (l. 9cm) de espesor 

que miden l. 20 x 2.40 y tensores de 2, 800 kgs de capad-
" 

d«d. 

. . ' . 
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. 

. ' 
' 

l. - Determinación de la' presiÓn la.terai máxima,· 

De la tabla 5-2 paraR::: 0.90 m_ y T·':' __ lS"C . . · . ' _nr:-

Pmax = 2928 kgjm2 ' 

Profundidad a la que se 
. ' 

alcanza la presión máxima. 

292s = 1. 22 m 
. 2400 . 

.. 

. " 

t 
LU. 

-j 
3 ... 

' :!r----JJ 
2.- Tablf¡ldO vertí~~-: 

El triplay será del mismo eSpesor en toda la altura y 

los apoyos de-éste se espadarán uniformemente, de 

acuerdo a sus dimensiones. El triplay se colocará 
.. ,,. ,\.· .. :.··-:.- - . 

en el sentido más resistente, es decir con la fibra pa . . -
r~lel~ al cla;6'; ~sto ~ignifica cOlocar la dimensión de 

1 • • • • • 

2.'40 horizontal actuando como losa continua. 

Revlsilin por flexi6n. 

'. 

.. 

Mmax ~.:V12 
10 

(viga comintia con tres ó más claros) 

M = w12 

10 
X JOQ = JÜ W 12 

donde w e~ kgf_ m. 

### 
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1 en m • 
• 

M en kil:-cm. 

Mom. resistente: 

.• 
Mr- fs' 

. . . 
S: Módulo de sección en cm3. . . 
f: ·Es fuer~? adrñiSible en flexión en· kSJc'm2·. . . 
Mr: en kg-cm: 

igualando momentos· 

t s=10wi2 

.,. --~ I_= 0-~~~ ,. 

~ ' . 

. f = 196 ··(Reglamenw·D.D."F.) · 

~ ,"' 0.6·_ ·_supuesto.· -

f= 196 x·o.6 ~ )20 kgjcm2 . 

. fad= 120 x 1.25"" 150 kgjcm2 (por usarse una sola vez) 

·S= lOO x 0.3598 = 35. 98cm3. (para 1.00 m. de ancho ver 

.. ' . tabla 4-3) 

. . 

. -. 

l= O s2 J''lSO lÍ:35.98' = 
- 2928 

0.43 m (máxima por flexión) 

-Revisibn por ~echa 
i ' -. 
'. 11..: m 

- w ¡4 
.t..max- 128 El X 10,000 1: m 1 

' 

~: kgjcm2 . --·····' .1max-admisible = -¡ 
360 

- '--·- '· 

1: cm4. 

### 
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igualando flechas 

1 
;¡¡;¡¡- = w ¡4 

128 El X lQ,()()Q 

1= 0.033~ 

E= 196000 ~ (R_egla'!lento D.D.F .) 

E o:.I96000 x 0.6 = 117600 kg¡cm2 .. 

1 =lOO x 0.3413 = 34.13 cm4 (rara 1.00 m, de ancho, 

tabla1-3)' 

1 ,;._ -0.033 117600 X 34.13'-. 
2928 

U.37 m, 

será aceptable us:Jr espaciamientos de 0.40 m. para 

los largueros verticales, 6 l.;spacios exactos de O, 40 

en 2.40 que tienen de largo los parieles de LriplaY. 

' ' 

. ''- . 

' ' ' ...... ..... ' '. ' ' 
TlliPLAY 

\._li.RGVEROS 

VERTICALES' 

_--3.- Dimension:.~miemo de largu_eros y espaciamiento de vi-

gas madrinas. 

Se pueden fijar las medidas de los largueros y calcular 

el claro máximo admisible que s~::r.l el esp.:¡ciamicnto 

e 

' 

' 
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. . 
de m~drinas, 6 se puede fijar el cspaciainicnto de 

madl·!nas y calcular las medidas necesarias de los 

largueros. _En este caso fijaremos largueros de-

' 2 x 4 pulgad<ls. 

por fleXión. J max = 0.32Fw 
el ancho <of~c_tivo de largueroS de 2 x 4 es 1 *'' 
tendl-ClllOS · 

..¡..4_13 "'*' 3 
4.13xl0.2 r . 

10.2 

s~ I "' 12 
~T --~-----·:·~36~5.~2~3 

5.1 5.1 

1'-----' S= 71.61 cm3, 

f = 196 ;\"' = 120 kgjcm2. 

fa U= 120 x l. 25 = 150 kgjcii12. 

w ~ 2928 x0.40= 1171-kgjm. 

1 m~x"' 0.3zJ15!}r"¡~61 \ = 0.97 cm.· 

por flecha. lm :==- 0.033 ~ 
w 

... 1 ax=oos3\jll7600x365.23\ 
m · ll7 

revisión por corte. 

1 max = 1.09 

v = 3 V 
2 bh 

### 
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., . 

.. 
V~ 0.6 wl (viga continua de tres 6 más' claros) 

' .. . . -· 

V"' · 3 
2 bh ( 0.6 wl) 

Esfuerzo de cone admisible=. 35"t (Reglamento) 

· = 35-x .0 .. 6= 21 kgjcm2. 
'•. . 

igualando 

' (0.6wl) "' 21 kg¡cm2i ' " 

-des~jando 1 

.. 
1 = 23.33 _bh. 

w 

}= 23.33 X 4.13 X 10.2 
I17l 

··I:'m-

b: cm--

· · h: cm 

w: kgjm. 

= 0.84 m, 

El claro máximo de largueros será de o: 84 m. por -

cortante. 

••• 

1 
' 

... ,. 

i 

1 
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Se u~ará la siguiente distribución: 

r 

. r j :.---T-~noores 
.L 

4. 50 

1- .. 
'L~r~ueroo ~ TtlpiOJ 

r 

" 
. 

4.-: Esp:lciamiento de tensores y dimensionamiento de vi-. 

gas madrinas. 

Carga en madrinas= 2928 x 0.80 = 2343.4 kgjm. 

espaciamiento de tensores: 

e= 2800 kg "' 
Z34J. ~ kgjm 1.195 m. 

Se usarán tensores · @ ·l. 20 y este será el claro de 
-- --

.. las V:igas madrinas. 

-- . -

' 
' ,. 

• •• 
. - . \ 



' 

., 



1 

' ' 

' _, :: 

( 

Dimensionamiento de vigas madrinas. •· 

por f!Cxión. 

.. i"' 0.32~ 

T 
10.~ 

l 

des¡:cjando S-"'-'lO w ¡2 =· 10 x 2343.4 x i:Ío2 

S= 224.97 Cm3. 

bh2 

Para las vigas madrinas se acostumbra colocarlas en 

·pares para evitar la perfora_ci6n pa_ra los tensores, 
:' .. ·-

Por corte. 

v=- 3V 
. 2 bh 

bh= 3 (O. 6 wl) 

' 
bh= 

bh = 3V 
2v 

= LB wl 

' 

Probar 2 de 3x4 pulgs. ancho efectivo: 2 5JB" (6.67cm) 
6.67 6.67 

' -.. .
0 

b x h = 2x6.67xl0.2=13J.07 )12).52 

~-~ _ .. ···:S~(2x6.67) (10.20)
2 

=231.32)224_;, 

-se usarán vigas de 3 x 4 en pares. 

### 
1 
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5 •. - Revisión por compresión en apoyos .. 

.. 

Los pun~os que deberán ser investigados en este dise-

ño serán los apoyos de largueros en vigas madrinas y 

_,,apoyos de éstas en placas de tenSores, 

Esfuerzo de compresión admisible per~ndicular a Ia· 

fibra. 

C "' 54.2 "'i' ,- (Reglamento D. O. F.) 

e"' 54.2x0.6 = 32.52 kgjcm2. 

Ca.:!= 1.25 x 32.52 = 40.65 kgjcm2. 

El esfuerzo ~n apoyos de la-rgueros sobre vigas madri-

' ' ... ' . ' 

ñ.is será como sigue:· 

· Area de apoyo=:-2x6;67x4;-l3 ·-­

·=55cm2 
: -. - . 

_Carga transmitida por lar-

gueros. 

. -~. 

. . . .. 
~ 

~- ' .67,2~/8" 
•• 

~- ' .67,2511' 

4.13,1~ • 

.. -, ' '• ' -
R=(2928 x O. 40)x O. 8CF937 kg S.-___:e ___ _ 

f = 937 = 17 kgjcm2 6.6 7 

·Apoyo de tensores. 
6.67 

-T"' 2800 kg. 

Area requ~r}da "" . 2800 _ 
68 88

-
2 ·•v.--,--•·- 40;6:;, -. . _cm 

Area de Contacta 

### 

.·. . ' .. ~ 

. .. ·, 

.. 

.. 
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.. ' .. ' Usar arandela· 5" ¡<t (12. 7Cm) ' 

Area de cont~ctO 

.TfD 2 .. - 1.6 x 0 = 106.35. 

f= 2800 
1060 35 

. ' 

= 26.3 kgJcm2 

' 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA LOSA 

ui losa será de 20 cm._ ?e es~sor ~oncrcto normal 2, 400 

kgj~3. La_cirribra "se usa'rá Varias veées. 

Alrura libre piso a techo 2.40. 

Tablero dé losa de 4·.sa x 4.50 mts. 

.. 
1 • -' C_a_rgas de diseño~-

Peso propio 2;4_00 X Q, 20"" 480 

" . --

Carga viva • = 200 

680 kg/m2. 

-- • Puede ser lOO kgjm2. ;·más una carga cOnccntl·acta 

.de 100 kg. ·en ellugB.r más desfavorable. 

.. 

( . 

1 

~ -- --····· , __ ,,_-;.· _.;L====:':"':'~'':•:•:":·~·~·:•:'•:•~•:e 1~ Esp .. Gf 

. 

--------

1 
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1 

1 
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1 

1 

1 

i 

1 

1 
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2. __ - Entari_mado, usar tablones de_l" de espesor. 

El espesor efectivo de tablas de 1" es 25¡32"(.-...2.0Dcrn) 

Considerando.una franja de 1.00 m. de ancho._ 

= 66.67 cm4;-~ 

5: hh2 

' ., - ..:- '..·· b-. = -' 66; 67:cm3-; · 
' 

Por flexión: 

. . . - - 1 ma~. =~~:~2v- ~S ' = 0 _32 , (lzo x 66.67~ 1 10 m 
---V-6so ·-

f o; 196 x 't = 196 x_0;6 ::::>= 120 kgjl!l2· 

Por flecha, 

--:lmax_~ Ü.Üaa· ?J+- .. ---

E= 196,ooiJ t·,;_i96000 x o."6 .=.117600 

1 max = 0.033 _3/ 117600x66.67' 
V 6so = O, 75 m .. 

Se usará_n larguer!?s @ O. 75 m lo cual nos dá 6 espa-. . 
ciamientos de 0.75 = 4.50 m, de ancho del tablero.· 

3.- Dimerisionamien[o de largueros y espaciamiento de 

vigas madxinas. . , 
' . . ' 1 

Suponiendo que se tienen a la mano largueros de 2 x 4.; 

' ••• "" 





', 
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·, 

I = 365.23 cm4. 

S= 71.61 cm3. 

Carga en largueros = 680 x O, 75 =< 510 kgjm. 

Por flexión. 1 ~k-= 0,32 {f;;' 
. \}-:---w 

_ 0.3v 120 X 71.61 ,_ 
- . SIO 

, l max "= 1;31·m. 

. Por flecha. J~x=0.033 ~ 

- ' ' 
···"' 

.•.. dmax"' 0.033 3 ¡r:¡-:¡':,-:,oo=--x-=3~6s=-.-=,"'a: 
V ro . 

· 1 max = l. 45 m. 

-""Por corte ... •. l max= 23.33 bh- · 
• w·_" 

=1.92m. 

- _, -,,,, ....... ~-- > l max= 1.3l'por flexión. 

Dado que el tablero mide 4.50 se· usarán 4 claros de 

--····~ ._,_, ._.1,._125 m. que._será el espaciamiento de las vigas ma­

drinas. 

4,- Dii-(lensionamiento de vigas 
······--- -·-· _.,_ 

madrinas y espaciamiento de 

-puntales. 

Probar madrin~s de 2 x 6 pulgadas. 

·• 

' 
'' 
1 

( 

e 

' \ 
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-

,. o 

. 

. 

• 4.13 , 
• 

-- ,. . 

' 

. . . " ... -
15.20 

1 

- 3 1-4.13 x 15.20 "'1 208.65 cm4. 

S= 1 "' ·n:rr· . ' ._ "!-' 
1208.65 

7;60 
= 159 cm3. 

w equivale~t"e"""680x 1.125=76Skglm. 

Por flexión. 
"· ... 

lmax=0.32~ =·0.32 120xl59 ==l.60 
165 

,. •'-·· '·-
Por flecha. · · · · ·' · -

- 1 max= o:033 3 fEl' = o. 03 v---w- 117600x 1208, LBS 
. /6;, 

Por corte. 

lmax=23.33bh = · -:y¡""--- 23,33 X 4,13 X 15,2. =: 1.91 
. ' 765 '. 

?lmax = 1.60 m. 

para el ancho' de-4.50 se usarán puntale"s @ 1.50 m, 
4.~0 

0.75 _QJ.L 0.75 0.75 

r --- -
. 

' 
v-NF'T 

. --. 
t. 50 1 .50 

se adopta esta distribución. 

0.7~ 

-

. l. 50 

'-" "fi r--
.. ~ 

v-

-

Toblone• ~· 1" 

Lcrg..,e<os ~· 2"•4' 

Modrino~ <lo 2"x6" 
G. 1.25 

' . . . . . 
Punto In 

- -.. 

#:1-# 
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S, - Cálculo de loS puntales. 

-Area tributaria= 1.50 x 1:125 = 1.6875 m2. 

carga= 680 kg/m2 

' '-·. .. .. ·" P= l.l47.501cgs. " 

Esfuerzo a~misible a compresión paral_elo a la fibra, 

fc"'l43,5 't·= .143.5x0.6 = 86kgjcm2. 

Probar puntales 3 x:3 pUlgadas . 

• 
d= 2 ~" = 6.67 cm. 

DI· - . . - A= 6.672 = 44.46 cm2 •••. 

Revisión por esbeltez, 

J::: 240 - '"2s = 212 cm, 

1 ' 
~= 212 =- 32 

6. 67 

Esfuerzo admisible· a CorriPresión corregido por es-

= 46.20 kgjcm2. 

CompresiOn admisible de puntal 3" x 3" · 

Pall= 46.20 x 44.46 = 2054 kg > 1147.50 

6.- Revisión~ esfuerzos de compresión en apoyos, 

Apoyo de viga madrina en puma!: 
6.67 

• 

~W4==r-~ _}" 
Arca de apoyo= 4.13 x 6. 67 

, = 27.55cm2 .. 

Esf.admisiblcL a la fibr.l 

• 

:::54,20 xO. 6=32. 52kgjcm2 :t-## 

1, 

( 



• 

• 
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41. SS no pasa 

Area requerida"" 1147.50 
32.52 = 35.28 cm2. 

Usar placa metálica de 2 x 4 ( s;os x 10,2 cm) 

A.= 4.13 x 10.2 = 42.12. cm2. _ 

~--LorguOfo 

----¡"""'r:::::::,:l.oeo Metdlico Paro Di•rrlbuir Cargo 

~---Puntal 

Apoyo-de-larguero en·v¡'gl¡ ·madrina. 

A=4.132 =17.06cm2. 

Cal·ga de larguero sobre 

viga madrina; 
. 

C=(680x 0.75) x 1.125= 573.75kg. 

f= 573.75 
17.06 --33.63 kg¡cm2. 

Madrina 

Se Considerará 3.ceptable PJCS según reglamento: 

"sobre apoyos menores de 15 cm. de ·longitud localizados 

.... ~---- . .--~-~- ... a· 7:9m._,ó más, del extremo dc-uná plcza,'el esfuerzo-per­

misible a compresión ~r¡::cndicular a la fibra puede incr~ 

memarse por el factor. 
### 

. . ' •> 

. " -! 
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' . 

L+ lcm. =·4,13+1 12 = . 4 
. 4. .13 

fad ,¿ 32.52 x C24 = 40.3 kg > ·33.63 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA TRABE 

~· 0.30 ¡o. ro 

' 
' 

rx o TmY .. O~O ' ., . ... ,. ... , .. ~ .. • Lot~o~ 0 o .. 

. .. 

Lorg"••o de 

L 
Tob!odo Tol>lodo Lorerol Lare.ote ~·_;ond . 

S < Troveso~o l~fotiO• 
. -- .. ... ---- .. - . .-' .. h.¡ ( ' ' ' > • ... . ' ' ' 

~ 
. 

. 
·,_, 
. ' . ,-

-.. _ 

,. 

La cimbra par~ la viga de O. 30 x 0.50 mostrada se usará 

varias veces. 

... El concreto será de ~so· voluiuétrico normal (2400kglm3) 

se usará madera de pino dela. con una densidad de 0.6 

. 
\ 

... 

. " ... 

( 

---· 
- .. . '· 

,. 
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·1,- Tablado de Fondo." 

Cargas que soporta: 

Carga muerta= d.30 x 0.50 x 2,400 = 360 

Carga viva= 0,30 x 200 = 
' ' 

60 

420kg,lm. 

, ,~ , .. __ -.- ... Se u¡;ar.1 ~bl6n·dc 1·· l¡'l:'·de es~sor nominal.· 

el es)l3soi efectivo es 1 :y16" = 3.33 crri. 

b x h = 30 x·3,33= 99.9 cm2. 

Por flexión: 

Por flecha. 

Por corte. . . '. 

' ' 2 
30x3.33 _= 55.44 cm3. 

"" 92.32 cm4. 

f= 19(~" ::::::::. 120 _kgjcm2. 

l~a~"' 0.~~ ~ 1,27 m. 
w 

E= 196,000 )' = 117600 kg¡cm2. 

lmax=0.033~= 0.98m. 
w 

1 max = 23.33 bh = s·s , m • 
w 

Se usarán apoyos (!! 1.00 m. 

2.- Tablado Lateral. 

'-

El ~blado lateral_y el traVesaño lnlerlor quc·soporLan las 

presiones laterales se calculan en forma similar a el -­
### 
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caso de cimbra ¡nra muro. Se supondrá que triplay 

de ;v4." y rravésaño inferiOr de 2 x 4 pulgs. resulta­

-·.·~ _ron adecuados. ,,A razón de l. 00 de espaciamiento 

de puntales, que resultó por el tablado de fondo se-

"'· . 

pondrán también los puntales laterales que bajan las 

., cargas de los largueros·de la losa "a travéS del trave. 

scño lateral. 

Cálculo del rravesilño larenil: 

Cargas en la losa: peso propio concreto 

carga viva ' 

240 kg/m2. 

200 

440 

Cargas en travesaño= 440 x.l. 20 "" 264 kgjm. 

Por flexión. 

Por flecha. 

. ... 

S= 10wl2 = lüx 264 x ¡2 _ 22 cm3 2 ' 

1 - w14 m· 1 .xl0,000 360 

1=360 w13 
J.""ZB E 

X 10,00() 

J =·360 X i64 ir.." 13 X 10,000 
---rzs x 1 r ; 600 

' 
= 63.14.cm4 . 

•• 

1. 
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Por cone. 
bh = wl 

23.33 

' 

=264xl 
23.33 

,; 11.32 cm2. 

usar 2" x 4" 

--~ bxh=4.13x10.2=42.l3 

I=4.13xl0.23 _
365 

•· S= bh2 - 2 
--"ir-=4,13xl0.2 =71.6! 

3.- Cálculo de puntales principales. 

llitcrminando la carga total sohr~ estos puntales te-

nemas: 

Por carga de era be: 

420-kgjm x.l.OO-= ·' . ·, _420 .....--

Por losas: 

-2x264xl.OO= 528 
948 kg. 

Deberá diseñarse un puntal para una carga de 948 kg. 

·tomando en cuenta la esbeltez que tengi¡ en función de 

su altura. 

•• 
1 

1 

' 1 

' 1 

1 

i 

i 
' 
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DISEÑO DE UNA CMBRA PARA COLUMNA. 

SecciOn de columna 0.45 x 0.45 m. 

··Altura de columna 3.50 m (~12 pies) 

ColadO en una hora a temperatura lS"C (z60DF) 

La cimbra se usarA varias veces. 

l. -',Presión lateral (segün fOrmula ACI) 

p= 150 + 9000 R 
--r 

. . 
., R:;:l2piesjhr. 

P: lbjpie 2. 

R: piesjhr, 

p:, 15Ü + 9000 X 12 -·= 1950. lbjpie2 (-::::= 9580 kgjm2) 

Pmax =)"h = 2400 kgjm3. x3.50 m :0 8400 kgfm2, 

t 
p. t' 

··~ L 
. -k -e+ 

P• 640 O Kg/m2 

2,- Espaciamiento de yugos 6 abrazaderas, colocando el 

primer yugo a 15 cm. de la base: 

,P = 8400 x 3.35 -= B040 kgjmZ. _ 
3.50 .. 

·' 

.. 
\ 





.. 

'• 

usando tablas de.l pulgada (esp::!sor efectivo=> 2~2" · -- . . 

= 1.98 cm)· 

bh=4Sxl.98 ... 89.1 cm2. 

S= bh 2 

6 = 29.40cm3. 
. 3. 
I = bh 

12 =. 45 ~ 1.983. 2911 •. :: . cm . 

Para· ·P,-~ 8040 kgjm2. 

1 flexi6n= O. 3~ 

• : 1_ . . 
_ .. 

. . w _0"15-

Ifle~ha,;, o.O~a~ 
bh' ·1 Corte = 23.33 ----'~wi;---

con )" = 0,6 en madera 

w = 8040_x 0.45 = 3618 kg¡m. 

1 flexi6n=0.32 m. 

l flecha = D. 32 m, 

1 corte "' O. 57 m: 
usar e. = 0.30 m. 

w = 7320 x 0.45 = 3294 kgjm. 

~ .. .. .. 
CIMBR.II VERTICIIL 

., 

" 

' ' 

. • . . 

·t . . 

.. 
'. ' : i 

' i 

1 
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: ... 

. - .. 

. - - . . . 
·¡ flexi6n =O, 33 ·· 

l flecha= 0,33 usar . e2 "' 0,30 

1 corte-0.63 

·P3 = 8400 x. 3.50 -_0, 75 
- 3 .50 

== 6600 kgjm2. 

. 
.. . w = 6600 x .45 = 2970 kgjm • 

. ,. 

l flexión·= 0.35 

l flecha= 0.35 usar e3 = 0.35 

1 corte =.0.70 

·-p4'=S400x 3.50-1.10 = 5760kgjin2, 
3.50 

~- w i"' _57~0 x , 45 = 2592 kgjm • 

. 1 flexión= 0.37 

l flecha= 0.36 

Ps= 8400 x~50 - 1. 45 = 4920 kgjm2. 
. - 3.~0 

w "' 4920 x , 45 = 2214kgjm. 

1 flexión= 0.40 

l flecha= 0.38 

j. = 8<00 3.50 -·l. sO == 4080 kgfm2. 
· 6 _x 3.50 ·· . 

w = 4080 x 0.45 = 1836 kgjm. 

1 flexión= 0.44 

1 flecha :. O, 41 

1 

-
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_' P¡,; 8400 X .3.50-- 2.20 
3.50 "' 3120 kg¡rñ2. 

W"' 3120 X 0.45 "' 1404 kgjiiÍ, 

l flexión= 0.51 

1 flecha = O. 44 
0 e 7= 0.40. 

P •8400 3,50-2.60 
8 x 3.~0 = 2160 kgjm2, 

w = 2160 x-0.-45 = 972 kgjm. 

l flexión= 0.61 

l flecha =O. 50 

r 9 = 8400 ·x 3.50-3.10 = 960 k.gjm2. 
3.50 

w = 960 ~ 0.45 = 432 kgfm; 

1 flexión =.0,91 

-¡flecha::: _0.65 

3.- Diseno de Yugos. 

Los.elementc_Js.que forman lo" yugos estan1n-traba--

jando a flexo tensió~. De;>erán proporcionarse de_­

tal forma que: 

p 

A 
+ 

M 

S 
~ fm 

... 

.. 



' 
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& usara la siguiente-distribución de yugos. 





-
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" 

donde: 

P: .Fuerza axiB.l (kgs) . .· 
, . A.: Area de la sección transverSal (cm?) 

·M : Momento fle~onante (kg-cm) 

S: M6dulo de s~cciOn (cm3) 

parajugo.Í.- .. ~ " . 

. - --· 

. 
Pz"' 7320 kgjm2.'. ' 

9 "' 732_0 x· O. 30 ~ -~~ 9~ k&(m .. P _"' 21% x O. 45 =494 kg . 

• 
M"'912 

10 

- 2 . ' ·. . 
.= 2196 x 0,45 "'44.47 kg-m= 4447 kg-;cm. 

S requerida "=' 
4447 ., 

~= 120 . ·.= 37 cm3. 

Probar tira'"=l 1¡2"-x ·4 '_!,(espesor efectivo 1- 5¡16"=:3: 33cm) 

A= 3.33·x·lo;·z.=.33.97 cm2. 

S= bh 2 

... p + M 
A 

494 
33.97 

:=·57,74 

fm = 196 )" -- 196xo.6=- 120kgjcm2. 

-. . -
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Sisel ., 

Triploy 

.. : 

~Trilvesaño 

... 

Base pe-ra poner el 
Puerta de limpil!za. molde en posición 

Ci<:~bra·-,Ú~-i;;,·· p~~a columnas 
ligeras. 

Ci01bra tlpica para co]ucmas 
con puerta ce Hmpleza • 

• 

" 

1 

( 

'· 

1 
' ! 

, .. -i 
• • -···, 

" 

'6 
' 

1 
' . ' 
j 

' . . . . . ' 
' i 
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- -· -.. ~ 

' .. ' ·. 

·OI!talle puerta 
'-l<.J}~~I! limpieza · 

di! triplay 

'"" largueros de 2n x 4n • 

.. 

' ' 

. 

para ponl!r 
!!l moldl! en 
posi~ión 

Cimbra tipic,a para:columnos 
' . 

,. 

Tri~lay y yugos met<ilico:o 

.. 

' 

' 
< " 

. 

1 
. 1 
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! l . 
. · .. 

" 
" 

" 

' 1 
1 

Ttiplay con_yugo có~binado 
de madera y pe~nos 

• . .. ' ' .. . . 

Cimbr!l Qe Colunonas 

Duela de :-1al)era con 
Yugos de madera 

Duela ~e ~~dera con 
yugos co::.tlin.:dos de 
madera y pernos. 

'. :· 

. · 

' 

\ 

. . .. 
.. 

., 

-~!- ( 

' 

.. 

.. 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



.. 

~- -:­
r' • 

... 

( 

' 

-

..-.- -· 

Superficie de 

c~t~~:t-~c:--~~:~: ~ 
~-:::_-_,,.- ---:.:-.::::::=-- -­----- ._, '--'-. 

Madrinas 

ll 
Punt<Jle 

Cimbra típico_ de losa 

.. . ' 

Co~ponentes típicos pura 
cimbra de losas. 

. . 

• 





• • 

• • 
~Cierre 

• 

metálico 
' 

Diferente!! manera!! de 
resolver las esquina~ 

' 

.,. 

Lado Ce 

trabe 

.. 

Arregl!i t![l~~'l de eimbro 
pera trnbe \ _ ,:!l!l;:J 

·-- ·-·-···-------------···--· ------·-----·----- ·----. 

da la losa 

1 

de 'la trabe 

" 





( 

' ' 

" 

" 

" " 

' 

-
"' Travesai'lo..; 

Cimbra tlplca de muro 

pl!rnos dr-CcnEJct::.r 

·" 
" -•' ' ''.' ---
'" 

fu 

' ' ,, 
:: '· 
" ' "' "• 1: ~ 
"• !:-. 

: . : .. ' " .. ' . ' 
•' ' '1 ' 
'' ' \¡ ' . " '' ' " ' '' . .,. ' :' ' 
' ' •' . :.-;-----.....::' 
;~·· "'' ' ' ' :: 1 • - f, 
" ' ' ' :. 
:: 1 :: " . " ' ' :-
'·: ' : ' .• ', " :\ :: ~ 
" l -'-' 
···----·~ " . 

' 

' 

' 

' 

' 

" 

" 
~ ' ' " ' - ' 

" 

' 

" 

" 
" 

= ' 

" 

' -
""" 

,_,,. 

(nsa~blc tiplco de cimbra 
de muro 

¡Jara 

Tri~loy 

" 

conector 

' 

1 
1 

! 
1 
i 





Sr.parador 

' 

.Varias formas de fija~ e:qulnaa 

1"~---Larguer·os 

Ci~~ra tiplco pero muro;5c 
~uestran varios alternativas 
de ~oteriolc~,cl separador 
con frecuencia parte del 
tensor. 

' '' 
1 

' ' 

' ' 



1 1 1 1 



--
' . . . . 

' . . 
•, '• 

' ' 

11 

, Estaca ac!lcionol si 

~'.· ..... ·· 
' 1 • ' • 1 ' ' 
l_; ij 

• ~m ~::~:~l!r 
e-,&::,. _, * a •, • e .- ,..,.~ 

• 

superiores. 
ser requeri 

Puntal 

de refuerzo 

'" excav<!o:: i 6n. 

. -·--- ........ ·-
Vari<Js. alternativas para 
Z<1patas delgodos. ~\ás -­
gruesa5 pueden r~querir 
tensorEls 

/-=~·::;',;: para la parte de la c!.mbra 

( pueden ne~esi~ar~~ 
_varios). 

1 
i 
1 

1 '1 
' ' 
1 ! 
11 
' 1 ' ' 
' : 1 1 
1 1 

1 

' . 



L 

j 
j 

j 

j 
j 
j 

j 
' 

j 

j 

j 
j 
j 
j 



.· 

', 

.( 

• 

( 

• ·, 

del gato 

Tubo delgado al ';:::::';:_,ij~~= de la varilla de 
de 

pora largueros 

,, 

'· 

-·' '' · ..... 
Sccc16n Transver~al de 
cimbra desliz~ntc ·' 

• 

-, 

Varilla del-gato 
Abrazada a postes 

Ab.:>rtura p¡¡ra 

' o,:;l:!o!:Jl<:l' lll ac:e 

estructural ::;~::~::;;,,.,/ 
de desliz~~~" la 

Clm!lra -p;aa abertura l!n concreto 
colado con cimboa de:.liz¡¡nte. · 

\ 

1 

1 
1 

' 1' 
' ¡ 
' 1 

'-· " -¡: 
·' 
1 
1 

'· 1 
1 

i • 

- ' . - • ' ' ( 
f" 





1 
• 

1 

1 

.. 
~rró<l"'io p¡¡ra at:allntloli 

.. 

,. 

' 

1 

1 

1 

l 
. . . . 1 

•1 

1 

1 
1 
~ 
"1 

1 

'1 

tS 1 



1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 
1 



. 

• 

ll!l~co colgo¡!o con t!lnSCJr·· 
lm:lin~rJo parn _vola!IO ~n 
_v_lga met.illicn.-- · -.· , 

. . •. 
. ... 

• . 

. . ' 

1 

( 
• 





' 

. , 
. . ' 

' 

Triplay u~cd~ en la"direcci6n 
mlis re!listente • 

. .. " 
-· .: ,. 

' 

Triplay usado tm la direcciÓOI 
l:'lenus resishmte. 

. ' 

·. 

' : : 
j 





1 
' 

TABLA 4-3 

' .t:.s¡x:soroe Las 
a ~"'" ~ . (nominal) 

' " • " - o 
-~ u a •• . o 
" " " o -; t-- • u u " " lJ " " .9 !::: >..-. o u 

~ " " " m" ·" " • -3 <'l a -~o a o o u .S o 3 <tl z X .. ; 3 :r: -w W· E:· No. mm mm mm n1m, 

3. 20 3 l. 60 . l. 60 
4.75 3 2.12 ' 2.12 

' ' 6.35 3 2.82 2;82 ' ' 

9.50 3 3.20 4. 80 ' ' 9.50 S 2.54 2.12 2 2.12 . 
12.70 S 3.20 3.20 2 2.54 
15.90 S 3.20 4.80 2 3.20 
19.00 S 3. 20 4.80 2 4. so 
19.00 7 3. 20 2 2.12 3 3.20 
22.20 7 3. 20 2 4.00 3 3.20 
25.40 7 3. 20 2 3.20 3 4.80 
28. 60 7 3.20 2 4.80 3 4.80 

. 
' 

' ' . 

' ., 

i 

' 

J. cm. _a? ancno con ¡a 

veta visible paralela 
al claro. 

' 

,Mil?~ --:rea ae Momen 
la sec- to de- -lo de 
ción inercia ;scc-. . 

; ción trans-
·versal 
cm2 cm4 

. 
cm3 

0,16 0~0023 0;0145 
0.26 0.0081 0.0343 . 

0.35' '0.1944 0.0612 
o. 47 0.0626 0.1321 

0.53_ 0.0512 0.1079 
o. 76 0.1259 0.1987 
0.95 o. 2271 o. 2867 
o. 95 0.3413 0.3598 
o. 95 0.3889 0.4097 

' 1.27 0.5807 0.5241 
1.11 0.7344 0.5799 
1.42· 1.0485 o:7362 . 

" 

• 

' ' ,, ' 

·. 

'i'- '-. 

. •'' 

J. cm. _ae anc11o con_Ja 
veta visible perpendl-
cular al claro .. _ 

·~re~ ae fMOmen 
la·sec- to de. 

IMOOU-
lo de 

Ción · Inercia sec-
crans- . ción . 
ver·sal . 
crrl2 cm4 cm3 

O.IS75 0.0003 0.0041 
' 0.2100 0.0008 0.0074 

o. 2793 0.0019 0.0132 
,' . 

0.4725 0.0089 0.0378 
0.4200 0.0204 0.0644 
0.5040 0.0440 0.1071 
o. 6300 0.1048 0.1890 
o. 9450 o: 2325 0.3265 

., 

o. 9450 0.1849 ' '0.2701. 
o. 9450 0.3305 -o:3796 

' 1.4175· 0;6256 0.6073 
1.4175 o. 8881 0.7491 . . 

' .. cv ' 

---- . 

t'_C!:O 
Aproximado - ' 
(kg) 

. ' 
' ~OJ~ ae ' 

1, 22 X 100 ' 
i. 44 m2 

1 
' 1 

. .. 
7.2640 244.00 . 

1 

9.080 305.00 
11,350 381.00 

' 
16,344 549.00 

. 
16.344 549.00. 

1 22.246 747.00 
26.332 ss5.oq~. 

32.234 1083.00 
.32.234 1083.00 
37.682 1266.00 
43.584 1464.00 
48.578 1632.00 





--··. ---- ---. 

' . 
" .. 

. -.. . 
RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA TRIPLA Y. 

' . . . :.· .. 
. - .. ·-

' - -
spesor ¡~._;urva ~r~na¡- , ~':'rva para~t;la 

pulg. mm. cular a la veta -alaveta. 

-
1/4 6 38.10 60:96 

• 
-3/8 10 91.44 

_. 
137.16 

• . 
1/2 13 182.88 243.84 

-

··-· .. •"' ·---··----·· 5¡8. ; .. 16 ;. ·. 243.84_. .. 304.80 
• - -

" - - -- -- .. 
-19 --:! 304:80-= ···. -.-· 365.76 -.·---

e 
3/4 • - • ' ' - .. ' .. - - ' - - • : (_ ~ - -

- " ' 

' . ' 

' ' 



• 



' 

. --. 

•. 

. 
• 

CARGA VERTICAL PARA DISE~O DE CIMERAS DE LOSAS . 

TABLA 5~1 

Es¡:csor de _Josa (cm) 
' 

Co~creto d~ 1600kgjm3 

ConCreto de 2000kgjm3 

Concreto de 2400kgjm3 

. ' 
' 

. 

7. S- . 10-
' • 

370 410 
' 

400 ~ 450 
. 
' 430- 490 

--· ... - - . -. --. . 
' . ' . ' ,.,. 

' 

.. 
12.5-

450 

500" 
. 
550: 

' . • ,<; . 
- -15- }7._5_] 
' 

' 

490 530: 
..!~· . 

' 
550 600 

; . : -- .. 
-610 670. 
. .. 
' ' . 

20 

570 

650 

730 

. .. 
' ... -' 

22.5 

610 

700 

790 

. 

~;_' .. : -

•·. 

25.0 27.5 30.5 
' 

650 690 738 

750 800 860 .. 
850 910 982 

Carga viva de 250 kgjm2. :Esta carga es válida -para colados cciffiunes.: Si se usan ·carritos motori-. . . . .· -, . ' 

zados (vagues) para transporte de concreto debe~d incrementarse a 500 kgfm2. . . :. . _, . 

., ' ,~. 
. , ... 

( /. ;. 
... ·. 

.. . . 

1 

1 

' ... 

', 



' 

J 

J 

' 

j 

j 
j 
j 

' j 

j 
j 
j 

1 

j 



. 

' 

..... ~ ! ·, . ..... ---

' • . . ... .. 

--·, 

. -. . ~ 
• (4 

• 

PRESIONES IIORJZONTALES PARA DISEÑO 

DE CIMBRAS DE MUROS .. :- , . , · -... , 

TABLA 5-2 

Velocidad 
veüical 
'de colado 
(m/h) 

.30 

,60 

.90 

-1.20 

1.50 

:1.80 
. . 

. " ... 

2.10•·'-
• 

·2.45_,._ --
. 

. -2.75 
• 

3.00 

. . 
:'- . 

Máxima_ presiOn lacera! (kgjm2) para la. tempera . •' . . ' ·- .. -
tura iildicada · ; · 

az"c ·· -_zrc Zl"C-· )S"C - -lO"C. 
• • 

1220 1280 - . 1355 . 1465. ' 

' 1710-- 1830 . 1~85 ---

2195 2380 2615 2930 

2685 ~ ·- 2930 -- 3240 3660-----

3170 3475' . 3870 . 4390:- ' 

3660. 4025 4495 . . ' 
,_ -· . .. ' 

4150 4575 5125 -·-
• ·- ' •1 .. " 

4300 ; 4750 5320-. 
• 

. . . ' .. 

. . 
5125. 
. • 

5855 
. ... ' • • 

6080 ,.·' 

4450·~- 4920 .:- 5515-- 6310. 
- ' . . . ' 

4600 5090 1 5710 6540 .. 
. . 

1610: 1830 

2490-:- 2930 --

3365 4025 

4245 -- 5125 

5125 i 6220 
- . .-
60ÜO ' 7320 . . 

- . .i 

6880 8420 --. . 
' . . . : 

·7155 . ·- 8760 -.- . . 
7.425? 9100 

7700 9440 

._, .. 
NOTA: No se utilicen presÍÓnes de diseño mayores, de lO,ÓOO 

kgjm2, ó 2,400 x altura en metros, _del concretoJresco 

dentro de la forma, la que sea men<?r ~ " 

' ' ' ' ' 1 

; 

1 

,, 



o 

1 

1 

1 

1 

1 
·' 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



. i 

1 

-. . 
.. 

cm.por 
hr. 

-.30:-
-.. 60: -

• 90 
. _1. 20 

1-.50 
l. 80 .. 

. '2.10-
2.40. 

2. 75' .-. ' 

3.00 

MAXI.NIA PRESION 1-JORIZONTAL PARA 

DISEÑO DE CIMBRAS DE COWMNAS. 

32"C·-

1220 
1710 : 

2195 ' 
2685 

27"C 

- 1280-. 

1830-: 

2930 ' 
3170 3475'_ 

3660 4025 
4150 : 4580' 

4635 5125 

5125 ' 5675 . . . . 
5610 ,. 1 6220 

'• . -

5°C 

,1355- - 1465 ·:. -1610... -1830 
1985' 2195:; 2490. 2930 

2615 
3240 
3870 
4495 

• 5125 

5750' 

' 

2930_ '"~ 

3660 
4390 
512,5_ 

-5855 
6590 

6380 7320 -: 
' 7000 -8050. 

3365 
4245 

5125 
6000 
6880 

7760 . 

4025 
5125 
6220 
7320 

- 8420 

9515 

' 61 cxr. _, --6775 ,. ----~-- -";--;~- '3035' .. 
• • • '·· 1 

''7630': --8785 ··.' 

8635 10615 
9515 .. '11710 

10395- :'. ~ 12810 

. --- ... 

-· 

3.65. 6590 ' 7320 
3;95; 7075':. ' 
4.25· 7565-:.-8420: 

7870 . 

. ' ' ' . ' 
'4:90' -- 8540' . 9515' 
s.so- 9515- 10615 
6.10 
6. 70 

-7:30 

7.95 

10490 . 
11470 
12445 . 

13420 
a:ss 14395 ·,· .. 

9.15 14640 

11710 -
12810 
13910-

14640 .. 
_, .. ··.-·- ·-

8260 ' 9515 11270 13910 
8890. 10250': 
9515 ' 10980': 

"1077o·· 12445-: 
12025 . 

13280 
145-!0 
"14640' 

13910 
1-!6--10 

12150 .. -14640 

13030 . 
14640"- .... -.. 

-- . ' 
. . 

-

NOTA: No Se .utilicen presiones de diseño mayores Oe 15,000 kg!m2, 

O 2400 x altura en metros del concreto dentro de la forma, 

----la que Sea menor. 

,_ ' 

('' 
' 

. 
' 

. ' .. 
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MINIMA FUERZA LATERAL- PARA DISEI\K) DE 

CONTRA VENTEO DE CIMBRAS DE LOSAS.-

. -- ' 

. - .. -

. ' ' ' ' ' . . . . . . -- ... 
:TABLA 5-4 

----·---. -------

-- . . . . 

Es~Sor,._ Carga .. 
' ' 

Fuerza lateral por metro de 'losa para el an-
cho de-losa fndiCadi ( kg)- :: · -

' ~ 

¡E;. la_ ~o- .. 
.sa(cm) ,__ 

' 10 --
-

15 -
20 

25 -

" 30 .. , ... _. 
-

35 

' '40 ----
'' 

50 

' 

muerta. 
k¡if"ili.2 

,.317_ 
" 

439 
' 

561 

683 

• 805 ~" 
! 

927_;:-~ 

1049-ry· 
' ' 

' • 
1293 ' 

' 

6:0(m) -: .: 1 i{in) -

148- -~ ·148 -- ._ -
148 .148 

• ' -
148 148 

148 166 

148· -.-' ·~195 .-e,- ' 

' " 

148 - '225-. ,_:-
' 

148--o, . 2ss--
' ' ' 

' ' ' ' -._, 
157 31'4 -

.. ; 

!· 

'· ,• 

.as(fn)-- ··24(m) · 

148 153 

160 213 -- ' -

204 272-, 

' 
249 332 

' ' 
' ---:293 _, - "391''! ' ... ' ' - ' ' . ' ' ! 

--~~7 . 4-so·; 
- - - -

' ' :382-· 509_¡: . 
' • -- ' 47l . 628 

' ' ' 

30(m) 

192 

266 -
340 

414 
-

--- 488 

562 

636 
" 
784 

'• 

' 

,o - -

-
" 

- ·-·~ . ' . 

' • 



' 
, 1 



. ' 

.. ... . :,. •• 

.. 

,_ ' . '.,., ·'· . 

.. 
•.... '-,,,,« 

·-· . 

. 

. 

.. 

( 

' 
"·· MlNIMA.FlJERZA LATERAL PARA DISEÑO DE. ·- ............... . 

CONTRA VIENTOS DE CIMBRAS DE MUROS,·-

APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE. 

TABLA 5-5 

- - -- . . . .. . .. . •• . 
Alrura del 

--- -- - Fuerza lateral para la presit'm de vien ., . '" - -- . - - . . ,_ 
m~o • .. ".' to'(prescrita por los_cMigos) indica-da 

. (kgjm) .. . 
' (m) ' 73kglm2 9Bkglm2 122kglm2 l46k¡;lm2 

(sobre el. . 
• " ' - ... . - - " ·------ -ter~eno) -

• • 
1.22 o .. ' .. 29-.6 44.4 

. 
59.2 '74.0 '- 88.8 menos .. 

• • 
C83 

. 
' 

.. ,, .. , .... 
' 44.4 '66.'6' . ss:·a·· llLO'· . • 133:2 . 

' ' 
.. . . .. 
' 

.. 
2.44 ' 148.0 148.0 - 148.0 148.0' 148.0 
.. . . ' ' 3.05 ; 148.0 . 

148.0 148.0- 185.0 222.0 . 
' ' . 

' • .. ' 266.4 3.66 148.0 148.0 177.6 222.0 
' .... . 

4.27 148.0 155.4 207.2 
. 

259.0 310.8 

4·.-ss ,. 148.0 ."17'1,{, 236. J . -296.0. 355.2 -· 

5.49 148.'0 ·. 199.8 266.4 - 333.0". 399.6 

6,10 148.0 222.0 296.0 370.0 444.0 
' 

6. 70 
. ó mas 24.4h,. 36.6 h 48.8 h 61.0 h- , .. 73.2h 

Baio el J . 
. .. . terreno 

' --

' ,. 



. . . " 
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' 
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1 
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Pcloclo de Mlnerla 

centro de educación continua 
división 

facultad 

de 

de 

estudios superiores 

ingenierfa, una m 
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CONEXIONES 

La mayor p~rte de las especificaciones relativas a estructu-

ras de acero reconocen 
, .. 

como ~edios de unión entre ~ 

mentas/a los remaches, los tornillos y la soldadura. 

ele-

Desde hace años, los primeros han caido en desuso y se pue­-de decir que actualmente han desaparecido ya en la práctica. 

Esto se ha debido al uso creciente de la soldadura y a la -

aparición de los tornillos de alta resistencia que sustitu­

yen con ventaja a los remaches. 

TORNILLOS 

Se utili¡an dos tipos de tornillos, los llamados comunes y 

los de alta resistencia. 

Se designan, con el nombre que les dan· las normas del ASTM 

para especificar sus caracteristicas quimicas y mecánicas, 
• 

los primeros como tornillos A307 y los de alta resistencia 

como tornillos A3ZS 6 A490 
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TORNILLOS COMUNES (A 307) 

Son hist6ricamente, el primer medio de uni6n utilizado en 

estructuras de acero; en la actualidad tienen una aplica­

ción estructural muy limitada ya que su resistencia es r~ 

ducida y no se .tecomiendan cuando 'pueden esperarse cambios -------- ---
de signo en los esfuer~os de las pie~as que conectan o 

cuando sean de esperarse cargas dinAmicas. 

En este sentido, las especificaciones del AISC fijan una 

serie de casos concretos en que los tornillos A307 no de-

ben usarse. 

Na se usarfi~en estructuras esbeltas: 
/ 

• - ••• - 1 

(~'-'"""' ......... -;;~-:-e-,--2:_~~-¡:17.~ ,¿ ...... c:.. ... --t:: . ---·- ---- -- ---~- ~--.-/ 

a) Que tengan una altura de mAs de 60 m. 

b) Que tengan una altura entre 30 y 60 m. 

cuando la base es menor del 40\ de la 

altura. 

e) Que- teng11n una altura cualquiera si la 

base mide menos del 25\ de la altura. 



1 

1 r- -
;~ . ' ). ~ u,.fini,h<d 11'"~"'"1 Iloll, AlUI, ni" 7)'10 (Ditncml""" in 
mm). (f'r~n> Sroh/N•, J)<ul>e/los S!>h:lu" Vcrban~. (.'olo~O<, 19!57, p. U). 

,•/OL~E,.-1) 

,._ (: '' . [) 

18 ·1 



19 

No se usará en estructuras que deban soportar trabes grua. 

No se usarán donde halla máquinas o al¡una carga viva que 

produzca impacto o reversión de esfuerzos. 

Sin embargo, e~e~uctura~ Iig~a~ en que los problemas 

mencionados no aparecen, así como en conexiones de ele-· 

montos secundarios tales como largueros de techo, consti 

tuy~n una buena soluci6n pues son econ6micos y su manejo 

y colocación es muy simple. 

5 
' ' 
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T!llil>lll.O~ llli Al,f}. Rf:SI~TENCIA ------·- . 

,•, 4 'JO 

1~·,,.,_., :-~' ,. -~,.,,_-jd;¡d en el hecho ri~ qnc pueden ser sometidos a 

·~ ·.r . .: :.;.rt'-'l~· firw~ sé" ccnoccn d!lsdc hace 

'' ., " ~ ¡J 1 ' '· '" 'in ['T~Ctl•;l! en estructuras proviene 

• !1: ' ' ,. " '1 1 "' 
,, pul • 1 oLa ron '" i" ~"¡Cf<IS normas para regir 

: .. ' oq ' ' ' ,-," ! le ' , i , •:JI! OlH .:;. ¡,-, •; .ornillos do alta TCSl.S 

.. ,_,·;e "•n '.'en id<> u~iliLal•rl<' ,.,. íorm:\ <:reciente en EE.UU 

;\ ¡.~rtt•' .¡,. 19~1, las norma.~ t'cl:J.ti·:<~.s a estos tornillos se 

.,_,., m,• !ti;, "'" V'Jri:os veces ¡ .. <ru p<nJr:r 1nclt•ir los resulta-

lo~ de 1 ,, inv~st i¡:nc1•.'l•~~ '11···. ,,,, ¡,,,,~,. :;asr continu;t, ',, 
:,.,,, --· .,,,~., '''"' ¡z,ndo en toru._, " r;r '-•s. 

. ' ": ' ,.,,.-_,_,.,·¡·:que se de~urrn· 

3011 lus A-325; pos 

',,' ""''""" ·- .:;m obj••t<:J '~'" ,r.n:_,, ,_,,,, ·:.qmcidad•J5 aún ID:t-

.:•~=·- ~~- .\e:;;:rr·ollortm Jos •' -l~ ,~,¡ ,-..~ sr obtienen de 
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aceros al carbón tratados thmiéiunonte-. 

Los tornillos A325 se marcan, para dis('in¡uirlos, con la 

leyenda; A-325 y tres líneas radiales ·en su cabeza; la · 

tuerca tiene tres marcas espaciadas 120~. 

Los tornillos A490 se marcan-con 

con la leyenda 2H 6 DH en la tuerca. •· 
• 

• 
• 

• • 

' ' 

Cabéza y 
' 
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t.as dltimas normas reconocer 3 tipos distintos dEi'"tornillos 

A3ZS; los tornillos tipo 1 son los ·arigitüiles' y cuaftdo se -

solicitan simplemente tornillos A325 son los qUe se s~inis 

tran. Son los más utilizados. :•-

Los tornillos tipo 2 (A325) se fabrican con aCero ~martens!­

tico de bajo carbono, para distinguirlos se marcan con li­

neas radiales a 60°- en vez de 120° como los tipo 1. 

Lo~ tornillos A32S tipo 3 se caracterizan por 'tener una -

alta resistencia a la corrosi6n, suelen usarse con aceros 

de características similares a ellos. Se m8rcan con la le 

yenda A325 subrayada, la tuerca se marca con el nümero 3. 

En México los únicos usados en forma extensa han sidO los 

tipo 1. 

Inicialmente los tornillos de alta resistencia consistian 

en un tornillo, una tuerca, y dos rondanas; actualmente -

las dimensiones de la cabe~a y de la tuerca se han disefia 

do de tal forma que se puede, en muchos casos, prescindir 

totalmente de las rondanas y usar en los demts, una sola. 

CARACTERISTICAS QUIMICAS Y MECANICAS. 

La composición quimica de los tornillos de alta resisten­

cia, junto con el tratamiento térmico ·a que son sometidos, 



-

les propon:ionu sus caractcri~llcas d~: rt>.sistencia·, el con­

tvnido de carbono y de manganc~o es la variable ¡¡¡lis signifi 

cntiva en lo~ tornillos A32~. En lo¡, A490 el contenido de 

c;•rbono se fija y el elemento de alead6n se· deja abierto­

para poder proporcionar por distintos caminos las propieda­

dus mecánicas requeridaS. 

. ' 

Auu_qu..,, c¡¡_,nd" e5 po~ible, los.torn'lllo~-deben someterse a 

ufla pcu~·b:, d<: tensión para prob;lf su resistencia; a menudo 

~on demasi.;Jo cortos para qu" lu prucJ,a directa de tensión 

·,e pueda rc:Jliznr, se recurre cntoncc~ a controlar la rc·­

~i'>r.encia, illtLirectamcnte, a través d(• una prueba de dure-

ta. 

~:<.: realilJil cnn t·~c fin las prtwba~ flrinnll 6 Rockw01ll.. 

21 
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• • TABLE 1 Chemical Rtqulremer~ts for Typol1 and 2 Bolb 'Nuts and Washurs 
----

Campooltlon, pt-1 
' 

Element ~---
Wothtrl -j . -----Typt 1 Bolt. Typo 2 Bollo' Nulo Olllnchecf ond CorburluG 

TtmptrtG 

Corl>on: 
Hoatar1olyolo 0.30 mln O.tUoO.tJ ' ' • ... ... 
f'roducr an•lyolo 0.27 mln 0.131o0.115 ... ... ' . 

Manuon .. o, mln:_ . 
Hoat analyolo ·-~ ON .. . . .. Uill mu 
Pr<>clucl anolyoio 0.41 ·~ ... . .. 1,0;;1 "'"' 

P~c>~hcrus, ..,.,, 
· Hoot ano:yill .... . .. "~ .... . .. 

Produc\ onolyolo ... "" O.IH '·"" '·"' 
s~lfur, "'"" 

H .. t an..lyolo '·"' '"" '"" ·-~ 
,., 

P~oduct onaryolo .... .... ... '"" - '·"" -
Soron. min: 

H .. tana'lols ... .... ... ... - . .. 
-!roduc~olyolo , , , · """ ... .. . ... 

• T rP• ' bollO ol¡oll b• MI y killod, fino groln llool 
·~no •toe k uoo~ lor n11nuloetuto ol cor~utlttO .. uhofl onoll 11<11 e<>ntoln ""'' D.t. p-.o11l car~on. ' ' . 

" 

f:Sp¿- t ,p, ,..-/J ( 't' 1'1 c.:~­

¡J J n' 

' 
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TAB!.E ~ Chemi<"l Hequirernr·"l~ lnr 1 )'1'" -l linn,, Nuls, dn<l Wa~her$ ·----·-- ____ , _____ -- ---· 
Compo•ition, porcenl 

--·---
[l&mcnl Type l 8~11<' T YP• 3 Typtl ________ ... 

A • e o ' 
Nuto• Wosh~n· _____ ,_ 

Corboo: 

lio•l '""'tolo 033-0.40 o 38-0.~8 0.15-0.~~ o. 1 5-0.~~ 0.20-0.25 
f'rod .. cl onolyoio 0.31-0.~2 0.36--0.50 o ... --0.2~ o 14-0 23 0.18-027 

' Mongonooo: 

1 
Hut onolyoio 
Product onoi,O<o 

! 

o 110-1 .2'0 0.10-0110 0.80-1.3~ o 40· 1 2'0 0.60-1.00 
o.aa..u4 067-013 o 76-1.39 0.36-1.24 0.56-1.0-1 

1 ··~·~"""''' 
1 

Hui onol~olo 

' 
!'roduct onolyooo 

O 1140 ma• 006-0.\2 0-03~ '""' O G10 m» o 040 ..... 001-015 0.040 "'"' o 1105 ,, •• O Ofi·O 125 0.040-m., O.il4$ "'"' 0.045 ma• 0.01-0.15:1 0.04$ m~• 

1 
~"""'. 

Hut onol,oio 
"'"~ud onolyooo 

1 

00!>0 mu 0.050 mu O 040 ma• 0.050 "'"' 0.040 ..... 0050 ..... 0050 mo> 

0-~" "'"' 0.0$~ ,. .. O.il45 "''" 11.0~~ '""' 0.04~ ~~~~· 0.(15!; ma• o.~"'"' 

1 

~ilocon: 

Hoo1 onoly~io 
PtQ<Iu~t on.J~Io 

0.1~0:10 0.30-0.50 0.15--0.30 
O U--0.32 0.~-~ o. IJ--0.32 

o 2:j-n ~ 0.15--030 ·~~ l).l!t--0_3(1 

o 20-().~5 0.\J--0.31 0.15--0.11$ O.IJ..O.J:! 

' ' Coppo" 

1 
Hool ono11.,, 
P<oducl ono.lyiUC 

o 25-0.45 0-2'0·0.40 0.20-0.50 
o 22·0.48 o. 11-0.4.1 O.t7--0.!5o3 

o 00--0.50 O.J0-0.60 0.2>--0.55 0.25--0 45 
021-IJ.'>J 0.21--0.&3 0.2:1-0.r.& 0.\!?·0 48 

Ni~hl: 

~<oo• onolyslo Ots--0.45 ·~ o ?5--0.:-.o ¡¡_so.~ eo 0.30--0.60 UIO m~• 0.25-0 45 
Pr<>du~l onolyolo 0!2--0.48 0.47--0.11:1 0.22--0 . .1.:1 !1.47--0 llJ 0.21-0.63 LOl ma• O.Z!--0.48 

Chromlulft: 
rl~ol oulyolo 0.0-ll.G!i 0.$0-0.75 0.30--0.(>0 ~-~·"·•.:·~ o bü-.0.90 0.30-1.25 0.45 0.65 

Puo~"" onolyolo 0.42--0.158 0.47-0.83 0.27-.Q.!i-1 0.40-1.0~ o.~~-Q.95 o.~I.J() O 42·0 M 

Vondium: 
H~o! uolyoit 0.020 mln 
P•o•Juct u•lyoio 0.010 onin 

d.lO~"' Í 
Mol¡bJo~um: 

Hui •nalrolo 0,011 "'"' 
l••oducl onolyooo 0.01 mOA {).11 >no• ¡ 

¡ TotMo~m: '·''·· ., .• , 1 H~o• onol¡lio 

1 p.'.'::.d~~-"-'-''~'":o::c::c cc:;c:'-c:::'cc::··------- . - -- ------ _,____ ------- 1 
1 ••. B. C, O. ond foro eloou> ol m•t•not uood lor Typo! '"'"· s, ior!"'" "' "' ,,,. ""111>•• -•1 ti>e "''""" ol 11>< boll m•nulo<t""" j 
1 ~"'>• "' .... .,.,. ,,..,,,,. bo Modo olon¡ ol '"' ob.,oli$1eó L.on "'"" '"' .•,11 , ~.-1.-•1"-''" ni 11>< "'"',.,..,be al'"" ophon '' . 

1 : c.'~~·nul••'"'"'· ·-·---·---- --· . . .. -·--- _ . -·-·---------- j 
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T ABLE 1 Chemical Requirements 
-

Ladle Ch~ck 

Ele me ni Anolysis, Analyoio, 
percent percent ---

arbou 
f01 ~i•oslhrgugh TK in, o.so too •s 0.28 lo 0.50 

, 
' ' l. 

for oi10 lll in. 
hospho,~•. mu 
¡;Jfur, m~• 

O.l5 tg O.!J 0.33 to 0.5S ,_.., 
- o.oos ,.., 0.005 

-- --c-~:---::--:----:----=:-c--, 
T ABLE 2 Hardness Requirements for Bolts 

. Bolt St<e, in. 

f-;.:·¡~ lll in., md 

Horanus Numl>or 

arinoll 

m•n max 

lloc~well e 

mln "''' . " 

ffl¡'¿f~F'r'A 

/l' r...,, 

27 1.3 
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T ABLE 1 Chemical Requiremants 

-
Ladl~ ' Chod< 

Elomon! Anolyoi$, Anolyolo, 
percont por.:ent ' 1 

. ,, rbon 
For si•eo tluo~g~ tl' in. 0.30 to tua 0.2:!110 o.so 
for •i•e 1~ in. llJ5 to O.S3 0.33 lo O.b5 
o•photul, mu 

·~ 0.0<15 
·lfvr, "'~' ·~ ·~· 
.. 

TA BLE 2 Hardnt!ss Requirements for Bolts 

Hordous Numbor. 

1 ' 
oll S<! e, in. Brlnoll Rock,.oll C 

"" m u . 
loll\on.,oncl ~ MI [".' 

m'" 
n 

mu ,. 

• 

CJ¡'J2r,;:·, ~'".At',;tn 1:- i 
/l J ¡-,.) 
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Teniendo en cuenta el comportamiento mencionado se distinguen 

d:..·; , 1po~ de juntas con tornillo~ de al l.« n•~istcncia: las 

it::lt;~s de fricci6n y las juntas de aplastamiento. 

L<~s prinoera~ se caracterizan por que 1<1 trasmisión de la.s -

_,_~,-~_,., que ;;~ct(ian en la cone~iüll ~e por 
\ 

c:~sarroll¡,\,~;Jnt~e ¡., f. 1<.:o.ión que se la 

•;u" ·; t 1 t u¡en, 

t:l• ,.~,,~ io:ut~s e! desli~amidlto entte L1s pit•Z.1s qu"' se 

'"'·''"o es ¡¡ceptable; ~t: c·n,,s\.dC':'fl qu•.: el Jesl izamiento e-
l 

'1''-'"dldría a la falla, si hir•i\, 
' 

lo:; co•'fici-:!llt!:s de ~;egurl· 

d:.-1 <.·~ntra el dcsli?.amir-ni.O :.·.:\;;t<cpt.!rl l'll'l"''lH•~ pué:. las 
' 

, '<>~ccuenc¡as de su •lcurrencia\no <;on graves. 

\ 
1 
' L,;, ~~•.¡¡ni t11d du la frico:.ión dc¡•c.:d<• th ];, itH>\"Z!> de l(>!lS ÍÓ!l 

1' . <:n "1 tornillo y de las carac~t,·r¡st•c '" ,,,_· 

los elementos que se conc 1 

• 

' • 
''" " 1 

'¡ 
\ 
' 

\ . 
• 
\ 
1 
' 1 

'" \ ',\ ' 
\ 
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P~r;, mant<.:ner la fricción es ne..:cesarlo <jlll' las superficies 

csten libres de todo elemento que la dism"inuyu, se prohibe 

por ,.!lo, que haya ¡¡ceite, pintura, oxido suelto, etc. Da 

da la importancia de este hecho, las Oltimas normas recono 

o:en JH;c:ve condicion(>S distintas en 'ill<' se pueden encontrar 

las ~up<!rfidc~ ll;• Ll junta y asoc!:~n a lada una de ellas 

:m esfut·r~·-· p.;,rmi~ibJ,; diferente, ~·cunocicnd<.> lns dife--

1\!!lO.:.lil.., existeutc;, en,·! coeficilmto ~.<! fJicc.iOn . 

• 

• • 

' . -· 

-· 
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Apptndix E-tlllotooiN• SMar Sltt""' in fri<lion-!yp« Conne<IÍ""' • \(11 

' ' ,• • ."i¡t·~- ,1~· 

(., . o· r' •, ' ~: 
• 

' {, ' 

' : -. .. .. 
,, ~ " ' ,, 

1'ABU: E! . ·'~. 

'"" 

' ' 
' 
" 
' 
' 
c. 

' 
' 

Al.I.OWAIH.~ OHe.A>t ST!t~-<1<-~, KSI,' ~A.ii~O ~PON OUHAC~ 

CUNUITION m• aOLT~D URT" IN >"KIC'l'ION TVrECONN~~'ION$ 

0l'tllind 
Standard HoiYOrid Lo.,..otoft.d 

Sur/a« Condition of ,~. Sho<l-•lotwd ...... 
Bolo.od Port.o ~- . ··•J;!•.¡' 

= "" •m "" AJ25 "" Cl .. n m•llocolo ~~ .5 22.0 15.0 "" 12.5 "" lll.,l-cloanod <>rbon no "' n.~ ., ¡g.:¡, • 2'.0 
ond low oliO)' ot<tl .. • 

lllooHI"n•d qu,nohed 19.0 :!l.ó 16.0 '"" 13.~ , .. 
ond tomp"ed o~l 

H01.-dop ••l•oniud ond 2l.5 21.0 "' 0.0 16.0 1&.0 
<OIIKhlntd' 

ll!ao<-<lton .0, "'~"" ic 21.0 l6.U '" "·" IU 18.0 
""' .. -,h ¡>&101 

1\lul-<loontd, i,.or~oni< "' ;r._u 'l.~.o 3\.5 to.,.- 1 • '"·" o in< ri<h pa•nl 
B\ut-<l•>ntd, "' Jl.ll 25.0 "' ~· 

. ao 
motalliud '"'" ''"' 

Blut-cloono<l, "" "·' "' "" ,2¡ o 26~ .. 
m•talli,.d wi<h 
•luntin,on 

Vin1l wooh 16.5 ¡n .1 "" 17.5 1 1.' ' 14-1 ;t 

• \'•lu"" from 1 01, 1>blo oro opplioahlo only ~h•n Lh<Y do MI n.,...d '"" luwoot •PP"''I<iato 
olk>vooblo -..or0 1 n~ ",,._ fot b<o•ro¡¡-lypt cuono<tlor~<. takl111 '""' ooamnt tho puo"iocr 
,¡ thr<aih rolo<"·• '" ol>oat plan .. ond, of .-.¡uorod, U.. :!Oioo roduoüon du< "')oUol ltllllh. 
!S .. T4b\e 1-~ ~.l.l 

"lfluocb ooooin~ ort .. lot,..,.... in,..,.., ol ono-1\.oll tt>t L&INbtod oJW..·oblo otn'OOOo .,.. 
ou.toinod .,..., o Ion~ f'O'I'..d o{ umo lo 1 .. 1ro•ILYI. o~p ooiO -.,,. mrry ,..... . K-~ .... 
..-uuld be,. •• ,.¡ doLrimonLol, tho'" in<reo .. ~ ~orki oU..- O<• r>e>tr~.n.lod. • ' 

.,,. 

' 

. 
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Aunque es claro que en juntas de fricción los tornillos. no 

trabajan a esfuerzo cortant~tradicionalmente se ha venido 

estableciendo un esfuerzo cortante nCrMisible ficticio. na 

ra la determinación del nftmero de tornillos que se requie­

ren en una junta, esto ha permitido tratar el disedo de 

' juntas con tornillos de fricción con los mismos criterios 

con que durante mucho tiempo, se han proporcionado las ju~ 

tas remachadas. 

La~ c(mexiones de fricción se especifican como necesarias 

en todos aquellos casos en que se esperan inversiones de 

esfuerzos y en los que en condiciones de trabajo, el des­

lizamiento se considera indeseable. 

IL•Y ocas~ones en que la i!l;versi6n de esfuerzos no ocurre 

y en que, al colocar los tornillos, la carga muerta los 

presiona contra los lados del agujero, entonces el traba 

jo de ln junta puede ser por aplastamiento y por cortante 

y se presentan entonces las conexiones llamadas de aplas-

tamiento. 

;;i bien, también en estas juntas, la tensión en el torni­

llo, que es la misma que en juntas de fricción, produce 

un~ fricción que probablemente podría tomar las cargas de 

trabajo, esta en realidad no se requ1ere. En estas juntas 

:;~· puede sacar ventaja de la resistencia de los tornillos, 

36 
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sobre todo Sl se logra que la rosca se encuentre fuera de 

los planos de corte. Con el fin de lograr ésto en le pos! 

ble, los tornillos de alta resistencia tienen uña rosca 

bastante corta. 

• 
En estructuras para puentes los tornillos en juntas de a­

plastamiento se limi~an-.a-pie¡as-que sólo ~rabajan a com­

presión a miembros secundarios, se exige además que en to­

dos los casos la rosca ~e excluya de los planos de corte. 
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U-.:!..2 lle<ign for ri,·cu, 00!1.0, .,d t.hr~•ded ¡>llrU wbjecl to foticue loadinc 
>ha.Jl be in acrordance with Appendi~ B. Se<:t.. _B3. 

TABLE 1 1>.2.1 
•LLOW""wt STRESS ON Y,\SU"EftS KS! 

Allowoblo SI>Mt< (f.) 

Allow- Fri<Lion·Lypc Conn..:tiono"' 
.~ Bu:rnJ-

IJ<.""P"'" ofF""'""" Ton"""' 
o,.,.,.,a 

·~ lf,l St.,d•rd """ Shvn- l<>no· C.<>MOC:· 
IÍU olor <o<! olouod ...... 

Hol" !loloo Hol" ·----
! 

' 

-Mo02, G,.de l, hot-dnven "''" ~· 17.6' 
A'.O~. G",j" 2 ond 3. hot-dnvon 

""" ,. 22.01 

"J07 ""'"' 20.[)' 10.0'·' 

Thr .. d•d potto '""''"~ th• 
«qu"<mentoof~«l> 1 <.1 
.,,d 1 < <.•nd AH9 bul18 

., .. ,'"llho "0"'''"''"" of 
Se<t. 1 < 4, ""'" th"od•""' 
out<>< luded from o heor pliuin 0.3JF, ,_. 0.17F,• 

Throodod piUU rn .. ting the 

100"'""''"'' of So<<>- lA 1 
,.,¡¡ '1. ond .1.4<9 bolu 

'""""' the r<qui""''"" ol 
~«L- 1 H, when 1hr .. d .. n 

'ow.• nclu<led fr<>moh<ar pi.- 0.33f .... 
A3211 fo>lt>, •hon rhreodo .,.. no< 

<><lud<d hum ohur pW... •-• '" ,,. '" ,. 
Al2~ bol,., •hon tl>fudo IOfe 

nduded lro.m ohe&r pl&noo "" '" IM '" »d 
M90bol~.>..,tt.nu-adoOTO""' 

uclU<!ed lrom •he&r planes ""' = "" "" a• 
M90 l>.olu, when 1.hreada on 

udu<led f«>m ohea: planeo •• "" "" 18.0 40.0' 

• Si<oll< lood>"' only. 
0Throod> P<<U>>t""d 10 olleu plu-. 
' Tho to'IOI!e ~!)' of th< thrtadod p:oniuq ofot> ..-< ....!. buoci U pul> tho<- _.;,.,¡ 

"''" "' ;,. '""jo' th•eod d'"""'"'· ..11, ohall bo laf1•• tl\an 1ho nomonol body &tOI of tbo 
rOO btfoto UP"'l~ng tim .. O.OOF,. 

• for Al2.1 ond A490 holt.o •ubje<t 1<1 leRJi!o fotiJ"" lood>nl, ... Ap,.ndlo B. St<1.- BJ. 
' Wh•n •pe<illed by th. ~r, tho .U.Woblo ohut ot:tla, 1',., r~r l•i<l>oro-lypo ~ooo 

ba""' opo<iol foyinr ntriaco cond1\iono tnoy bo ir><,.uod \Q lhe opplicoblo .aluo Jivon 
tn App<ndio E. 

' Wh•n b .. rmg·lYI'l' «>nnoctiono uoed tu oplioo len>oon '"•mbo" t.o.o o ful<o~r po.lltm 
wh<"" lon¡¡th, "''""'"•d poallel lo tho hno uf forco, eooe.n, W in<b<o, tobuloted valueo 
>holl be rodut~d by 20 p<roonl 

1 

'"'-·• Soot. 1.5.6. 
' &, A¡op,nJi> A, T•ble 2, foo '"'"" fo• opotifcc ASTM ol«l ,,..,.,r,,,¡,~n• 

' r "' ltmtlottono on "''o/ nve.,i«d ond •ln\tod huleo, "' So·<l. 1-~" l. '-·-· =="------~ 
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INSTALACJON 

Sea en juntas de fricción o en juntas de aplastamiento, los 

tornillos de alta resistencia deben colocarse de modo que -

queden sometidos' a una fuerza m!nima de tensión especifica-

Esta fuerza es de aproximadamente el 70\ de la resistencia 

a tensión del tornillo, se denomina carga de prueba y • es 

normalmente algo menor al limite de proporcionalidad del 

tornillo. 

La tensión especificada se puede dar haciendo uso de un 1n 

dicador directo de tensión O usando cualquiera de otros 

dos métodos que también se especifican en las normas y que 

se basan en el hecho de que la tensión en el tornillo se -

puede Telacionar con dos cantidades observables, el alarga 
• 

miento del tornillo y el giro de la tuerca. 

El primero de estos métodos consigue la tensión usando -

llaves calibradas, el segundo dando un giro especificado 

a la tuerca. 
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METOIJO !)E LLAVES CALIBRADAS 

Implit.:a el ajuste frecuenta de la llave con un dispositivo 

capaz de medir la tensión en tornillos típicos de la cone­

¡;tón, ya que ·el ajuste pierde precisión con facilidad por 
. . ---

que las condiciones de distintas juntas son muy diferentes 

entre si; se especifica que la calibración se realice und 

vez por cada dia de trabajo y por cada di,metro o lote de 

tornillo que se utilice, aún en el caso de que se aprieten 

juntas similares. 

Se exige también, cuando se usa este método, que se colo­

que una rondana bajo la parte del tronillo que se accione 

con 1« llave, con objeto de minimizar las irregularidades 

en la tensión producida que, inevitablemente, e~isten al 

utilizar este procedimiento. 



~: ,i' 

~·1E10DO DEL GIRO DE LA TUERCA 

e 

¡;,;~e procedimiento requiere un control de la coloración de 

los tornillos más simple que el anterior y es por ello, mis 

<.~tilizaclu. 

C~n~i$tc en términos generales, en apretar, en una primera 

'-'~•!J"L• todos los tornillos con un¡¡ llave normal de tuercas 

!ow:t.t el csfuerto máximo de un hombre y enseguida, con una 

lla"c' ~ayvr, dar" la tuerca 1/2 vuelta adicional; excep~~ 

cionalm•:nte, el giro debe ser mayor. 

Ha sido posible determinar experimentalmente la relación -

w.:e cYistc entre la rotación de la tuerca y el alargamien­

''' y la ten.!oión en el tornillo, con ese fin se han realiza 

do uua cantidad importante de pruebas, en ellas se ha ob-­

~crvado que la resistencia a tensión en un tornillo es me 

nor cuando esta tensión se da girando la tuerca que se da 

co, forma ¡Jirecta, esta es la razón de que la carga de 

pruci'a ;e fije sólo en un 70\ de la resütcncia a tensi6n 

dj~cCUI. 
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• 

Se observa que una vez dado el pr1mer tercio de vuelta hay 

un¡, l'cserva importante de deformación posible adicional 

loas~.a la faJJ¡~., esto hace que el m(;todo no sea muy sensible 

'' urrure~ relativos al apriete que debe tener el tornillo 

•W L.< p1 imera etapa, al iniciarse la media vuelta pedida. 

'•'·!oi''" .1 <'">to, cuando!>~ e<tiliza ostc método, no se requie 

'" l<• .:<;loc<.~ción de ninguna rondana, exrepto cuando se 

''~''" turn1lltJ~ A490 en auras con esfuerw de'fluencia infe 

'Ju< ,, lHOü Kg/cm 1 , caso en que se necesita una rondana,­

<:t.,o.·¡o:Jcr'< que sea el método de apriete. 

C<•ll •:bjeto de garantizar el buen comportamiento de cone-­

"'"'ll'~ .Jpn:t.,das con est~ método 'HJ ha estudiado el efecto 

,¡, ""3 _,orie de V.lriables que intervienen en su ejecución. 

·' loa estudiado, por ejemplo, el efecto de girar la tuerca 

.:•: pco.¡utoTie~ incrementos en vez de en forma continua, el 

ctc~·to de la longitud del agarre y la po~ición relativa de 

:'"'r"a y rosca. Se ha inve~tigndo, usí mismo, la posibli· 

1 id.1d Jt•l reuso de tornillos coloc(aloo. con este mlítodo . 

• 
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hble 4 Nul Rotal•on• from Snug T1ght Condillon 

---· --;;;;;-.cc;;-:cco'"''"'"~""" o< o""''''"' ol """'"p.,,. ""'" ..... """"'''" ,,-;;-;,;-,, ....... ,. 
""''"''lo'''' ••• •'"" '""oto o•• ""' "'"" '"" a"'"'"'''""'" ool mo.o 

"

;;;;;;-;;"'e'; 1o , .... , ~····· "" "'""' • •••• •, 10 """' .. , .. ,, 
10 ''"" 

- '"' , ... ., ~·"'··.""' ... d} """ ""'"' ... '"''" ,.,-- .--,,-, -- -,- --- -- -­. '""" '""""'"" '"""'""""' , ........... . . ... , ............. . 
---~'"<"" ' '"'""''---

\lltum "''' , "'" -- .. --. ,.,, .......... ,.,.;,; .... ~,;.; ;. ;.:,..-;" ""' 7! ·- ~---- . ---- ---­
.......... O'> ,.,.,oon- JO• """ 0 , ,~00, •• 

0 
'"' Olomonl (nut"' boOO Ooonl tu<nod. 

:: .. ~~.~~~~·~:~."'"• ... "'""""' ..;. ........ , .. """ ......... "''"' .. . 
_ • n"'t ,.....,., " -""''" '"'"'_ """"""" o< •••• to ,,,,,..,. ond "' t. ---------- --·- -- ---------

Una recomendación práctica para lograr un huen apriete 

gcncr~l de la junta consiste en inici~rlo en los torni-

!los 'tocallzados en la parte más rÍgida de la unión Y 

nvanzar haci:l los extremos libres. Durante el apriete 

);L parte que no se gira, cabeza o tuerca se sonstendrá 

con una \)ILVt:. 

3'1 
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OTROS TOPlCOS RELATIVOS A TORNILLOS DE ALTA RESISTENC:IA 

AGUJEROS.- Durante bastante tiempo sólo se aceptaron agu­

jeros exactamente 1/16" ~:~ayores que el diámetro del torni­

llo, sin embargo, la necesidad de facilitar las condicin·-

nes de 1nontaje de las estructuras atorni-lladas - . -- -~-
indujo a 

que se realizaran una extensa serie de pruebas para demos­

trar la posibilidad de utilizar aguJeros con diámetros al· 

go muyores sin detrimento de la resistencia. 

El resultado de !lSas inv~stigaciones ha conducido a <¡U e se 

acepten agujeros mayores aunque en este caso se reouiere 

colocar una rondana en el lado exterior de la junta. 

En junta~ de aplastamiento sólo se permiten aguJeros ova­

lados, el lado alargado normal a la direcci6n.de los es· 

fuerzos. 
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Tabla 1 . Wlsiler Oimt~~iions• 

Cl"olo< ...... ,., 
"""''" "'Ro<lonoYio• ....... w.-oto.A--n ........ Ston6o<d _,., ond ChonnOOo 

o ... .,, ... Nomlnol Thlr>.noll ..,.,,.,., -· ..... 
o""'"' Olomot" •• Thi<Ono., . ........ 

O<omoo ... ol Ho,. ...... .. •.. Olmono .... ""•" ..... --- -
' 111• "" 0.[191 0.111 '* •• 1:1 

• 'lil. "" o .122 0.111 .. ,, 1 ;5 

' " • •• O.U! 0.117 .. •• 1 ,, 

• .. ''• o' llfi o' l/1 " '" 
1 ,, 

' ' ... 0.1~ 0.111 " •• 1:6 •• " .. O.!J6 o.m " •• 1 :1 

••• '" .. D.Uii 0.117 " •• 1:6 .. " " 0.136 O.l/1 " ,, 1 ,, 

•• ' .. 0.\lll o. m " •• 1:6 .. .. .. 0.11!1 o .28' 

' " " 0.118' a.u• 
O.o<l\04 

·~· 
... o' 24' . .. 

lncl. 

o D<mon ... no On "''""· iT'""""""' oo noloOin T .. lo 1-AJ 

·~·'"·"""''""· 'lo In. """''••l 

2(c), maY be uoed. Such al~rno.te futenero may d\lfer in othtr 
dimonaio111 r,..,, ttw. of tho opeolfiood bolta and nut.o. Tba!r ln­
otallotlon ~ure moy dilfar fron. th.- opecilled in pararraphl 
5(c) and 5(d) end !helr i1111pection may dill'er from that ~ 
in S..Ction 6. When o dilfen.nt lnotal\atlon proeedure or ln~pec­
tion is UHd, it ahall bo do~liled In a IUP¡>]omen11'ol BJl<lcifiCiltlon 
spplyiill to the ,.Jt.>rnal.<> fut.enar and this apocifiCiltlon muat bo 
appro\<ed by tho entinNr reoponaible !or the deoi¡n of the otructuro. 

(e) Circulllr wa.hero and -.¡ullre or rOK:\.antulior be\'eled w.ahen ohall 
confo<m to tbe d]menololll in Tabla 1 within tot..,.anceo gi\'en In 
Tabla l·A. Beveled washero .ohail tsper in thickn...... Wuhan 
ohall ha\'e no ra;..d markinp on tbeir bearin1 aurfaree. 

Where n~y, wo&heta mny be dipped on ono oido to a 
point not doaer than ;~ ol the bo!t diametar from tho center of 
lhe wuher. 

Nomino! d .. molor el hole 
Nominal outol~e dlmonolono 
rtotnou; '"''· d....U.tion '""" ..... llhl 
edg~ pl•cod en "«>!" •ido oholl not 
.,coed 

.. ... ......-.-
lol¡¡tn. 

No'"'""' aon ............ 
o; +lío 

-]i'z; +Y. 

o. 01 

o•or IU tn. 
~ ........ ~. 

~· -..:¡¡, +!fo-,--
-}í,; +>. 

o. 011 
B~•l oholl not prO¡o>tt ot.o.o ommo-do 

•tel~ od¡aoont .. unor •~rloee mooo 
_!~d"--·-... "--~----~·-.-----0.~1_>_ 
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DETE~~INACION DE LA LONGITUD DE LOS TORNILLOS 

Debe añadirse al agarre (espesor de todo el material canee-

tado) ciertas distancias ~specificadas con objeto de garan­

tí Lar la correcta colocación teniendo en cuenta las toleran 

cías de fabricación. 

Por cada rondana plana se debe considerar una longitud adi­

cional de 5/32" y por cada rondana tipo cuña 5/16". La len 

gitud 11sí obtenida se cierra Jl cuarto de pulgada superior 

más próximo. 

l'or lo que se refiere a la ejecución de los agujeros las 

normas recomien.dan que cuando el espesor del material no es 

mayor que el diámetro del tornillo más 1/8 se puedan punzo­

nar, en caso contrario deben ser taladrados o subpunzonados 

y rimados. 

GALVANli:,\UO 

Otro avance importante respecto a criterios anteriores lo 

marca el hc..:ho de que se permita ahora galvanizar los tor­

nil!Q~ ~325, tras una amplia serie de pruebas que han de-



• j IJ 

mostrado un comportamiento adecuado aan teniendo-en 

posibles efectos de fatiga, 

.. 
. ' ctitut.ta -· . ' 

.'lo ha ocurrido lo mismo con los tornillos A490 cuyo ¡¡:alva­

nilado no se permite. 

En juntas d<: fricción, se permite también el galvaniza,d_o 

U<: la estructura siempre qUe se trate la zona de la cone­

xión con cepillo de alambre o chorro de arena para ~ 

t:S- tt- 1 .__. ... t ; S"'-"' 
('<-1; ,(_...., ~· H', 

r ' ' ' -,.,._,..o..., 

r" ..... l ~-.,, 
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• 
!.16.3 Lung Gr'•' 

Ri,_l.> ~nd A:JJ; Wlts "'hioh carry r~kuh1rd '"'"'· ~nd th~ ~rip ol "'hooh 
'><~eds 5 diarn~ters, o hall ha ve thPÍt num l>tr onoreased 1 ¡><rcrnt fnr rach odrli· 
lional 'J,..inch in the ~rip 

1.!&.4 MinimumSpacing 

LlG.t.l 1'he di>Umce between centern of standard, <>>ersi?~d. or olntted 
fastener holes shalllw n<>t te .. than 2'f,d, • where d ;., \he nominal dinmeter of the 
fBStener, inches, noi 1 .. s than that re<¡uired b}· S«L 1.16.4.2, if applicable. 

l.\6.~.2 Along a line of lransmitt.<d force, the diotance l>et"·een tenters of 
holes shall benot le"' than !he fnllowingo 

l. Standard Hol .. : 

2PIF.t + d/2 (1.16·1) 

wh~re 

P m fmce tran.mitt.ed h}' one fastener lo the critica! ronnoct..d part, 
kip5 

r. " sp«:il1ed mínimum ten•ile strength of th• CTÍtical Co<~neci.e<l 
part, kip• per ¡;qua re inch 

"' thirkness of thr e<Ítical <<>nn•cted part, inches 

2. Ovettiud and Slulled Holeo: 
The distance Te<JUÍH'<l Í<>r •~.&ndard h•Jito" in •uhpara¡:raph \,a !:>ove, plus 
the applicahle incr~ment C, in TALle \,16.4.~. but tbe dear di>Uince 
betw~n bnlt"S oball nut be less tl'lan one h<o!t diameter. 

\.16.5 Mínimum F..dgc Diotanc" 
1.16.5.1 The di•tance [mm' the centet o[ o •landnrd h,>le 1.<1 an ed~• o! a 

con necio<! paTI shal! be nnl \ess lhon !he applirable 'alue in Tahle 1.16.5.1 ""' 
the value ítem $.oct. 1.\ r..~.2 or l. \6.!;.3, a• applicoble. 

1.\&.~.1. A long a lill<' .,¡ u-an•miU-t-<1 fmC1'. in the dir~i·m uf the force, the 
dio \.Ion"" from the renter of a •l.andord hole 1-<> the edge of l he cunnected par\ shall 
be nnt Jess lhan · 

21'/F.,r ll.\6-2) 

where /', F • , and : are a• define<! in !ie<:L 1.16.4.2. 

l. i&.S.l At end e<>no\e<Üon< Wlted l<> the web nf a hf-•m and d<"Si~n«< for 
beom •he.u '""'ctian nnl.v (..-ithoul ....., of on analyo.io whi~h aro>llOI.O !O< the effect.o 
indueed by r .. tener ""centricity), the di<Uince from !he """ter o! the ........ \ 
olandard holetn the end nf the beoom "'"h •hall be n<>t l.._.lhan 

H.\6-J) 

..ne~ p~ io the t-m ,..,..,c.ion, in lciP', divide<! by !he. ,.,.,.,..bu of bolt.o, and F., ancl 
1 are,. okfined in Sect. 1.16.4.2:· Alt.ern,.tiv<ly,lh-o requirement ~ormul•· 
(1.16·31 m& y J;,., .. -ai,-ed pr-ovUied ~ beoring •tr- indueed by lhl fütenet i1 

·· ••- .,, •.. -·•~•nr.ooF ... 

' ! 

1 
' 

",,, '" ..... '. -'t .¡ ... e: .. ., • •• 
TAHU:t.lf;<~ 

,<L,UF_, 0>' SPA~I~C INCRP'-'~NT (' 1 IN O>;C'T >"o' >~CHf' . . 

' St .. wd ,,.,,,. 
N"""""l ' o .. .,wr O....ni~ Porpoodocular Puo\\o\1-0 

ofF'"'""' l!ol .. " l.•otoffmco 
(lr><h .. l Liourr.,."' 

Sh<>rtSlou Lanc Slol5" 

~,~ •.; • '·· 1'1,<1- ., .. 

' '·· • ''· 1'1,. 

~~·· ;, • ~ .. 1 'J,d - ~ .. 

• Whon l<nglh o! •lot io 1 ... ¡h>n muimum ollowo hlo {set Tobl• \.ZJ. 4). e, may 1>< rooluood 
by 1M di!!oren<e l><l_..n ¡t., mo1imum o.-.d •« .. ! olot lonrt4 

' 
TABI.P. 1.16.~.1 

MINI .. UM t:>~;>O UISTANr>C tNT'>!f',o¡ 

- oC.><TFR o• STANDARJ) ltOL>'' T0 >r>l'~ OP C0"'"'l.f'T'-U PA~T> 

Nominol AL Srn,;,,...¡ At R .. UO<!E<I~t> uf 
Rt>nor &IL .,_ Plaloo, S"-'1"'• nr Batt 

Doomow (lnch'") ot c .. Cut t;.!o .. • ,, ., ' • ' 1 ·~ ., . 

' 1 ,, 

' •• 
( "'' J'~ 

' . n: ( ... •• ,, 
' ,., 

"'· !'/, ••• 
ev.. 1 ''· H, ~ \)iomtlor 1 >¡, ~ Doamtt<r 

' Fot ""'";...¡ or olol~ holft.,..., s.rt. 1.16 .• H. 
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S O L ll A D U R A 

¡ .. l'lWCESOS DE SOLDAUUHA.-

a) ~1ANUAI. (Al arco eléctrico con electrodo recubier 

t o) . 

hj DE ARCO SUMF.RGIIlO (Soldadura al arco eléctrico con 

electrodo sumergido). 

e) SHllAUTOMATICA 1lC ELeCTRODO TUBULAR FLEXIBLE (Sol-

dadura al arco eléctrico y electrodo con núcleo -

defundentc 

U) SF.MIAUTOMATICA lJE ARCO PROTEGIDO CON GAS. 

e) ELECTRO SLAG O ELECTROGAS 
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'fh~ >el!-•hi~lded flux-,·or~d <U"c-welding pro<·e;; 
".111 .,ut~rowth u{ ;hidtJt.d met~l-arc wclt.!ing. Tite 
• ~r,;o ti lit y and m.uoeuverahil i ty of stick ~lectrodes 111 

IU.Jilu.JI weldinl( >Umulatt!d dforls to m"doaniz~ the 
>hodd<·d m~t~l-:orc proc~S>. 'fhe thought wao that ir 
"'""' W.JY cuuld be tuund l<>r puttlrl~ "" eledr<>dc 
"'''lo .crr,r,,,,tdJ"~ ehur,<eten>tics in <'uil lufln and 
[,.,,,,,,~ ,¡ mechanoc•lly to lloe are, "ddi11~ time l<»t 
lll .·¡, uo:,•"J! elo•dr.,].,_, ano! lhe matPrial lo» ~• ele~· 
!n.-d" >l'.Ji» wuUiol !Jc chminaled. The re;ult of the>e 
•;ff·J~'> w,,, th•• tlo,vdupu••'IOI o! the SPrniautomat'lc 
'<n·l ~ .. 11 ... ,¡,,.,.,,¡¡,, !"""""'" for we!Jin~ wilh con­
,_;,. u,,.,, ílu<-co>r<.l ILOI.Jul,,. dectrod~ "wae,." Sud1 
;.o,,¡_.,¡~d wirc> (Fo~. 5·5) ~ontain in the\rcores !he 
<>- .. ·•·<l""''' fui llo"in~ and d~uxidizmg multen md;<l 
"'"' fnr ~··"~'·""'~ s\lld<!ins ga.'"' .tnd va~o<> und 

''·'1' ''"""'"'''' 
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The Seii-ShieldeC 
Jlux- Coréd: Process 

"'· ... . 
In cr.sclh'e, semiautoffiatic welding with- nux­

co .. ·d eleclrodes is manual shieldcd ~t.al·arc weld­
in~ wtth ~~~ clectrod~ many feet_l<;>n¡-inst«!ld ot just 
a few inches long. By the préi,¡ of the tri¡gec 
co.,,pldlll!( lhe welding circuit, the <;>peratur acti­
v~tcs the '""''hanisnt that fe~ds the electrode to the 
Die (Ftg. ~-li). He use• a gun instead ofan electrodc 
holder, but il is sirnilarly Ught in weight and euy to 
maneuver. The onl}· other ma)or ditfe,ence is that 
the weld nwtal of the electrodc surrounds the 
ohidding and fluxing chcmicals, rother than bei11g 
>Unt>Uo\ded hy them. 

F'ull·automatic weldmg with sclf·shielded nux· 
con'<i electrodes is one step further-iil mechaniza· 
tion- thc rcmov.tl of direcl manual manipulation >n 
lho• utilizatLOn of the open·arc prucc•>. ;• 
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" T ll'f IS 11 1; ,IIINTAS 

;o) ,, to pu 

"1 tr<1slnpc 

e:'¡ cnrr: 

'" de c:;qu 1 ¡,.., 

e) de burd<.> 

; j j . TII'OS DIO SU 1.1 ,,, llll RAS 

.IJ soJJadur;~ de file te 
, 1) penetrnci6n com¡>l(,ta 

hj ~o l diHlura de pene trae i ón 
hl) penetración inl:ompleta 

' ) ~oldudnra de tapóu 

d ) :;oldud.,ra de ranura 
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1 V • I'OSICIONES DE LAS SQJ,DADURAS . .. 
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h) horizontal ,, vertical 1 . 
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V. SOI.UADURAS DE FILETE 

u) secciones transvet >;<les 

,,'¡ caracterfstic¡¡,; 

u 1
) ::;cccioncs uccptables 

a') secciones' in:~ccptahles 

b) defectos 

e) tamaño míni.mv d~ riletes 

d) tfJmai'io 11tüximo de soldadur.<s de filete 

e) longitud de ~olJadtJTas Je filete 

f) junta, tr;~slapadas 

gl retorno en extremos de ¡¡lotes 

l1) filetes Cr! :tgtljeros y rar¡tlT,LS 

i) resistencnl de ;;oldadurus de filete 

r.s 
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/'art C lJnuils of Weldet! Joints 

2.6 Joint Quali1ication -

lo.l Juin" noccHn~ thc folln .. ing r<quircmcnl• are 
dc .. ,:n~tcd "' pr<".¡u•hfuod' 

(1) Conlurm.once ""h thc dctai\s sp..:ilied in 2.7 
lhr<Ho~h 2.14 ~nd IO.IJ. 

(:l) li>o of une ul thc folluwing wcld1ng procc"C> in· 
.ccortl•ncc wilh the rc~uircmcnl> of Sections l, 4, and 
10 ¿> •pplicabk >hiddcd mct•l are, •ubmused are, 
ó"' nw.~l "" (nccpt shon circuitin¡ transfcr) or nux 
co•cd .. ._. wcldong. 

J oí <11< mccltng 1 h<>< rcquircmcn!> moy be u sed with­
oul pcrfurming thc join¡ "tldong pr<><>:durc quolifioa­
tion tc<l> pres.:ril><:d in 5.2. 
111.1.1 Thc joint wddinz prOc..i•Jrc for all jninl> 

wcldcd b) >hon circui!Jng lransfcr ~a< metal are ..-cid­
in~ l•cl: 1\pf'<'nd" O¡ >holl be ~uali~ed by te•t• pre­
'""bed in 5.2. 

1 6.l J<>Ínt dct.ul, may dcp"n from thc dctail> 
1'""''"' thul in 2 .9 <br ou8h 1.14 and in 1 O. IJ only ir the 
cunlr .ocl nr >U bm 1" 1 u 1 be F.nginecr hi• propo•ed juin1> 

""'j oninl wcldnog pro<:cdurc> ~nd ot hi• ""'" "'1"'"'" 
de""'"'''"'"' tbcor ~dcqu.•cy in dCCOrdancc >Wilh thc 
rc~uucrncnl' of 5.2 uf thi• c<>dc •nd lhcir confor· 
"'"""" ..-ith ~pphcoblc provi>ion• of Scction• 3 and 4. 

2.7 Ddaih of Filld Weid~ 

' 2.7.1 Tbc dct•Íi> of ftllcl ._.cid• m•dc by •hiclded 
mct.ol ~re. <ul>ll«lf•ed are. g~s metal'"""' Ou. coral 
.o re ,.,·hhnf tu he "'<ti "'tthout joint wclding proccdur< 

~"·'"'"·'''"" """"",¡in l.i.l.l thn11tgl\ 2.7.1.~ and 
d<t;,il<<l tn f""' 2.1.1 ·•nd IO.U.1.3. 

2.7.1.1 The '"'""'""" fdlct '"cid"'"· c.cept for 
folle< ~.t•h u•<<l lu rconfurco rrut••< ~dd•. •h.tll t.:: •• 
,¡,,.~" "' ,,,, 1"11"~"·~ l.obl< 

1<••• Metal Thiünn> ol 
1 ~i<l . ., p.,, Jeined [T) 

'" 
1" 1/~ 

1/~<T,:;I/1 
1/l<T,;;.t¡~ 
J/4<T 

mm 

,, ¡ •• 

b4<T,;;I1.7 
tl.l<To(l~O 
190( 1 

70 6 :¡ 

1-!inimum s;,. 
~/ folkl Wold• 

'" 
1/K'' 
l/1/. ,,, 
~/lb 

mm 

~¡.;.,le 1'"' 
~ "''Id> mu>l 
~ lo< ••«1 . 

~··~-~-~ 
'1 ""1' <'•1 >'(~<Id "'" nodl "'" "'- lh< lk~III<Oo G/ 1M 
Ohw .. < """ jOu~J. f(H <h •• .. 1"•0• """K•i.r "" ...... 14 lo< 
'"'" '" r•••""' ••n~ .. •• r ..... , •• "'"" •<Id ...... ...,. 
"M"""'""'''"' lo:~'"'"' •~'~""""'" l/10 io 

1.7.1.1 The ma•imum rollct "'dd •iu r<rmincd 
along e<lgcs of material sholl be: 

( 1) Thc thi~~ncso of !he bo>e metal. for metal kn 
th•n 1/4 in. (1>.4 rnm) thid (•ce Ftg.l.7.1.detaiiA). 

(2) 1fl6 in. (1.6 mm) le.'-' than 1~ thO..:Or~Q¡ of ~"" 
mcal. for melal l/4 in. (1>.4 mm) or mor~ in thi<l· 
m:n (><< Ftg. 2.7.1. dctail fl). unlc" thc wdd il de>i1· 
natcd on the drawing to be: built out <u oblain (ull 
throat thidneu. 

2.7.1.3 Ftllct ..-cid• iii h01les. or >101> in lap jmnl>. 
may be usa! 10 uan>fu ohur orto prc•cnt buoellorig 
or !oCpdfahon o( lappcd paru. Thc>C folle! '""lds m~y 
ovcrlap. •ubjCCI lo the pro•isiOn> of 2.).2.2 .. F,IIct 
>Wold• '" holes ur slou ~ore not to be considcrcd •• plu& 
or slot wcld>. 

2.7.1.4 Fillet >Wdd• may be: u•ed on skow joints Lhat 
ha>e an induded anglo of not les< thn bO dcgren. 
{Sc.c Fig. 2.7.1. detall> C and 0). · 

1.7.1.5 The minimum lcn¡th of an intesmittcnl 
flllct ,.cid >hall be 1·1/2 in. (38.1 mm) 

Elooe motol ,,... 

'""" ,,. '""'" 
• 

Ba>e molol 110 DI 

"'"'" ·~ lfil<·~-

• 
klnlmum al .. ol 01.., _, - ...._ 

' 
'---, 

&>.-0<1 '""""'" 
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Arc·wek!in~ ~onsum~Lies are the matcrials u,e,J 
"'1' dumo~ wcldin~, >Ud, a> ele~uodc>, flller rod>, 
flu~c•, ~nd e><tcrn.1lly a]Jplied shieldin~ gaseo. With 
the cxceptiun of the ~"'"'· all of lhc curnmonly used 
"on>um~bles are cuvcrcd by AWS specifications. 

'fwenty specification, in the A WS A5.x series 
pre>nobe the r~quir.,menu; for weldmg e\ectrod~•. 
rods, and f!LOX~> 'f\us sectwn briefly re,·iews some 
of th~ omportant ro•quirÚnen\.1 of the A5.x series, 
"''th the intent of serving as a guille to the selection 
of the proper sp<!<:lflCation. When detaded infor· 
rru.t!<Jn " required, thc actual AWS spedficat1on 
should be C<:Hl>lllted. 

ELECTROOES, ROOS. ANO FLUX ES 

l'h., fln.t speCl{ocaUon for nolld st""l co•er..d 
•lcctrod~s. A5.1, w~:; writt~n in 1940. As the weld· 
on~ industry expand~<l Jnd thc number of types of 

• dcctrodes for wclcl"'~ oteel incre~sccl, ot bec"m~ 
"""""'"'Y to d"VJOC a >Y>lem of el~ctrode d~»ifoca· 
toon tu ~votd ~onfn><<J<I. The sy.tcon u;ed applic> tu 
butll th•• mild st~d A5.1 and lile low·alloy st~~~ 
A5.5 •p~cificatiuns. 

4. 1·1 
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Are-Welding Consumab\es 

Classtfications o! mikl and lo" -~ll<>y >t.>,el ~lec· 
ltud~s "''' hased on an "E" prr~x'ond a fowr ur 
love·Ji~it number. The firol two do~ ti.$ (or lh."'"· tn 3 
hve-digit number} indica!~ the minimuno re<¡llit<"d 
l.enSile >trength in thouu.'ldS o! pound• ¡,e, ><¡u~te 
inch_ For enmple, 60" 60.000 pst. 70 " ;o,ooo psi. 
~nd 10.0 .. 100,000 psi. '\'he next l<:J the l~,t digtt 
indic~t~s Lit~ welding P"•ition in wl11rh the cledrml• 

'is-cap:itiie'O! making snti;factOry'WClds; 1 ~ • .. :1 
pooiltons -tlat. hoTi~onta\, vertical, and overhead; 2 
= f!,>t and horizontal folld weldtng (lee l'~ble 4·1). 
The l:ut two digtto; indic111e thc type of Cl.<rtentlO b~ 
used ami the typc of cuvertn~ un the ~lectrode ¡..,.,. 
Tahle 4·:!). 

Origiodly a color idérotification oyst.em wa~ 

d~vdopcd by the National Electrica! Manufacture<> 
As:.nciauon (NEMA) in conjunc!.10n with. th.~ Am~'fl• 
'-"~" Welding Societ.y to identify t.he electrode'~ 
dassihcation. This was a system of color rnarkin~s 
.lpplt~rl in a •pecific relatoonship on th~ electrodc, "' 
in Fo~. 4·l(a). Tlle color> and th~ir si~nifoeance ar" 
li>t.cd i 11 T ~bl"s 4 ·3 and 4·4. 'I'he NEMA >pecificaüun 
abo included !.he choice of imprinting lht dd ... i• 
focatlon number on the electrod~, as in Fig. 4·Hh). 
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•- Too '"'''" "'~" ""'"l"'"' '" '""kl"'" "'""'"'"" 
b. Tho '"" ,,.., d•4·'• ol '""' "'-'' ..,.,0.,, ;noj oho '"" n .... "'"'' • o! 1 , .. .,,." ""'"""" ;...,,.,,. ,,; • ...,., ""''" """""'-

f60X~ 
E7QXX 
< 1 lO~X 

.. ' 

. ., 

. "' 

. "' 

. "' -·· -" -e> 
-e> 
- 01 •"" 01 
-e 

(,11,000 P" ""'"'"'m T.n¡olo S"""li'" 
70.000 D" M on,.num Ton"l< St""""' 

1 l UJlOO "" M """'"m Ten" lO Sl""•'" 

AU """'"'"' 

Flot """"'""' "'" '"''"""''' ''"'" 

O S'llo M<l 
0.5%C•.Oó,.Mo 
115%C<,Oó%Mo 
1:15'1loCo.1%Mo 
2.,.c •. oo;"'"" 
05'!1.C<. 1'!1.Mo 
25li.No 
ns-.; N• 
1'1;. N1, 0 35% Mo.O lMI C< 
O 25 ·0 45" M o l 75% Mn 
0~%'"'" No,O)'IIn<"' C<,ll2%n"n,Mo.0l ... n•on V \''• 

L------------------------'"c'c"~"c"~lo,,.,, ~~-'-~-___ .... ··---

• 



., 1 2 

~!!l.~~.' AV•': A'J.I !o'l (¡, cllotlo D"'""Jlionl 
!m Co'""'" fo<< lil'ddmy Electrodo! 

' "" ',. " 

·--- ... 
,., 

t '1" 

'. 

• / ,. "' .• , 

r. ........ 
oc ....... 

c ....... ,, .. 
o.,. ... ,, 
"'"""" 

" '"oc A'""' r l ~~, ";~,;;;;· ----;;:.-,:----------1 
1 Af; '>' OC l 

1 (lC' only 

H""''· uoo-powd., 
l•oooo•. lCI'Iol 

low-hyO • ""'"· " on--•• 
(>;>oto•. 1~'11.1 

1 Alo<DC• 

1 AC oo llC• 

1 ''~"' OC! H·•'· """ ""'":'==-·---1 
1 1 -R:;;:,-;_~:;:-,::,,."J"' 

n~ "' oc• -loopio• w,¡¡ ·- «-

1 
M 1 "'''"'"'-""""""""' OIIC' I•OOOO• ~~ 

~-- --_' ¡ 1 Ow '''"'"'~'"· """ "'-'""'" ~'- ''' "'' loop•o• ~""1 

-. 

'"''"'' 1 '""""'M,.,,,.._ loo e" A"-'l<,.h<><l «>0>< c<>.le 
""', •" .,., '""'' o''"~'"'""""- 1~1 An._•><oo ,.. • .,,,., 
'" "'""""' 

.... 

TAHLE 4-3. Colo< l~ontlloeotion lo< C,..orod 
MILO STEEl•nd LD\11 ALLQ'i Sto<! Eioctro<lol 

89 

m 

Startin1 in 1964, AWS new and ••~i~ 6pe<:itl· 
~a\ÍOn$ for coYerOO electrodca requirOO the cl:Ís:si­
!JcatlOn number be imprinted o'n the conring, u in 
Fig. 4·1(b). However, somf electrodea can be manu-· 
faclured faster than the lmprlntlng equipment · c'a ,_. 
mar k them'and sorne si te$ are too small to be legibly 
markOO with an imprint.·Although AWS specifie5 an 
imprint, the color code is acceJ¡ted'on'flectr·odes if 
imprintina i• not practica!. · ' 

• 
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f ABLE 4 5_ AWS A5. 1 69 Minimum M.c~.noc31 PtoPorty •nd fladooo¡.'avhic R«"'i""'""" 

lo< Co•o•ed Arc-Wold•ng Flootroolo Wold Metol 

·-- ~ -
fonldo Elm•••''"" 1:: ... S<•'"""· YloldPoool, '" l "'·· A•d•o~"P~I< ---- V-No«h 
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E60 S'"" b 
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'7015 n G•""' 1 oc h/lb" --700f 
1 /U t b 

¡¡ ('"' GO,OOU " G.-Jo 1 2U 1111~ o< -2~"r 
l/018 " c ..... 20 <t·Ob 01- :0°F 
El0/4 . 
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---~--- ·- -------
o S.o M''" A> 1 ii~. "• l 

0. ·~ •OLh '""'"' Ol 0100 ""«onO> ... "'""' m ....... , .... 0 .. 0 <hO "''"""'""- "~ >~'d POOOO uo '""' •O 

"'""''~·•• '''""· ..,., •• .,,,,. 1.000 '"' '" , '"'"""""' •• o.o.ooo "" '"' ""' '""''" '"""•'" '"" ••-~o 
"" '"' "'" '"'" oo•n< loo'"""'"'~'''"''' ol <ho 6~ '""" .. <opt f6011 ,.., UOll '"' '"' H~l1 '''" 
"'"'J "'""'"''"""' "'' ..... ""'"' """ '"""'" ........ , .. ""'""''" .............. 5•!><10 ... '"' 
"'" '"'"''" ''""""' '"" '>J.OO<l "" '"' .... ""'" ...... , 

>m ;,o.h ""'"''"o< O•n "''"""'"'" ''"'"' '" ""'"""""" ""' '" ~onomooO., <h• o olol pOono o• '""'''" 
'"""'J'"· u o"'""·"''' tl•c<ono 1 ,OuO '"'o o"''""'"'"'" ol ID,QOO 0" <oo <hO """" "'""U<h o no< 5<1 OOo) 
'"' ........ '""" """'' 

o 1<•• "'"""~ luw•" ""~ o nO "~ ""''""'" '"''"" """' "' .. """ ln <no "" '""' bo """'""'" Two ol 
oh• "''"""m""'"" ••lu" ohoU b9 o••"•• '"'" "' '""''"" 20 1<1<0 ''""'' "'''• ono o!'"'' '"'""~>Y bu 
l"hoo ""' >ho« "0! bo "" """ 1 S 1,¡11> f ho '""'''""" ... ,.,. vo1"0 ol "" '""' ""'~nl"ft "'"' > '"'" 

"" '""" '" o• ,.,.,,. '""' U4 >o'"'"""""' ••-• 

t!t•po>~let! wdd metal (s•c Tahle ~-ll. 

1 

Mold Steul Covered ArcWdding Etectrodes. AWS 
A5.1-fi9 

Thc Ho!Je of \hto spc•.oifwutiun preScJihe. 
reo¡tJÍro•mcnt< f<>r e<>vo•wd rnd<l >lccl electrudc> for 
olmlolcd metul·"l~ wdd'u•~ ol ""rboi\ ~nd low-JII<l¡' 

Th~ chemical compo;,tion of the d~posited weld 
111ulul Í> ;howll i11 Tabl~ ·1·7. 'fhc el~ctr,oJ~• witti th• 
suffl., "G" need lwve <lnly om· all"l' ~h""' thc oniní· 
mun1 lo qualify for ¡¡,,, chetlilCal ro•r¡uiremetl~. 

,, ,_., .¡,' 

Tloc mitoi<lLLIIl\ m"chanical property re4111re· 
m<.nt• <<re shuwn m Table 4-5. !iodio¡¡raphic stand­
..,.,¡ Í::r"d'' 1 h~~ Je.,. ,nd >mallcr poros1t¡· than Cradc 
U_ 1'he actual otandards ~re nut conWined hercm, 
·lnd, 1f a compari>un lS re4uired, the standard m 
AWS t\5.1-lillohuuld he uoed. 

Sta<tobrd el~t:lmde sile> and lcn~ths are given Hl 
T.1.hlo: -1·1\. Not all .,¡,,.,;roe•toons, ho""""'· are rn.ln\L· 
factur,•<lln all _,¡ ... ,. 

L"""·AIIoy Stcel Covered A•c WeldÍng Electrod~s. 
Aws AS.S-69 

1'hi> <pcclfkatiun pre>tr<l>e> cov<m:! d~ctrode. 
for >ltidt.lt•d melal-ar~ weldon~ uf low altoy >tcel. 

'rln< "'"''' da.,if<ca~ioo >yolcm ís uoed '" f<>r 
n,,¡d ;1ecl cuvHrnl eb·tnHI<•>, with ,m aoldet! MLffox 
lh,,~ intJ¡¡·at<'> the ajlf't<<'""'''" cl1•"m'try of th~ 

TABLE 4 6. AWS A~_l·69 S<anditod C~•«•<l 

r 

____ A•< W•ld<"'J. El«horlo S"•• •nd leogtl:•c_ ___ . 

S<O ..... oO L"'"'"' h.._¡- 1 
_1 ---- ---- ----
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~/64 
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"" 1m 
IU 
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[61JIJ. E~OIJ, f70l4 
E701<. E/015, EGOOJ 

,, 
" ,. .. 

14~··· 
'" 

. 1 

1 

" 1 

" " 
1 

1 
'" 
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' 1 

' 
1 !lO '"'" O 50 moo o "" """ o 20 """ O 10moo 

·~ ..... ' .... _, ............................... , ~·-· ... ,,_ .. , "'""'''" 

··ompl~le AII'S A5.5·ll9 spudfication should be 
'·onsultcd befor~ conduding uny tefiU. 

-

,,., ·.-.. ~1• 11•~ '"'ff•x "M" w•ll '"""t orbe 
,.,,,,;, onilll'lr;' ro•qui¡emenb. 
1-li ollo.wo tl,c teoHile->lrell~lh, yiuld· 
,.1 "''"'f:.oll<lll ''''J"'"'m<'nt.s. Th~ prehcaL, 
'"'''''·'''"''· ;wd pustheu\ \realrnent~ are 
.,. lllf .LII eleclo,,.l,•; For thi; "·uoon, the 

lhrlio¡¡raphic regom•ments are shown in Table _, ·• 
4-9. Grade l ha> few~r nnd smaller porosity than !_¡ 
Uradc IL Th~ rudioi{Taphic sl-andardi can be fo'und 
iro the specif¡cation . 
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Lül~' 
U•lljX 
(><IU" 

>701"' 

t"l0 X 

1 '""·' 
'. • IJ X 

L ____ ':!'!!.!. -~ 

Go.o.>•l 

Go"-'• " 

~·- 1 ·5 

T~ble 4-10 .<how,; ihc irupa.~t r<••¡urr.•n1 ~"L'- 'rtw 
1m~.1d t.c;l 'l'~~•meu• rec~ive lh~ :-oo•· henl l<eJl· 

m~nt ~. t h" '~"""" te't •P-·cion~n,. 

TABLE 4-lO. AWS A5.C. 69 lmpo.;l f'10~.,oy 
Roqui,.monu 
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---- -------
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'""-''""""'"'"""-~ ' 
' . " ' 

• ,,,, ......... '"""'"' '""• •"'""'""" ..... , .. , ~··" ". """'~ 
"'"'~" .,,,.. '"-" bo ""''"""'"'• '•• '"" '"· •~- ot "b 
..... """''""'' .................... ···~ ...... ~ ...... 1 
'"'" '""" ., .. ,_ ono 01 ono on.,. """o.- lo,_ •. o"' '"•" 
•o• bo "'' """ 15 hllb. r•• ••"'P""" '·"""' ••'"' ot '"' 
'"'"' ... ~""'"' ••'-•• """ ,,, '""'' •• • ....... '"~· .... 
20 <olob '"'''' ""' . 

• "' ~ .. , .. ., .... , .. , ,,_,.. ... 
' s, .... ,., .... ~ '"''"'' , .......... 

. 
B•rc Miltl St•e• Elo,trodes '"" Fiu•e$ <o• Sub· 
rn~~~~d An Welding, AWS A5.17-69 

S<11< e llw clcct.o,r!u nnd !lUJo drt. twu o.~p:.rate 
cunouuul.l~ rkono, th")-" ar~ da>-ifu·r! ocpardt•iy . 
l':lcct\o¡rlo·< "'" d,,l(\cd on th~ b.._,h vf dwonical 
mmpo·,itic"'• n• ;h""'" in "!:dJlc •1-1; In tll-1•"\•i<i· 

fyin~ <y>len,, tloe 1.-tt•r "E'" indiC~'"' ""' ~l~.:<r.>J•, 
.1!. iu the vtl.cr clJ»ifying sy;tem>. IJutlot·u, ~he simi· 
larily "'"~''· ·rhe """' lett.-r "l.," --~1." nr ""t-1."' 
i"dio·Jt.,, !""· tnediuu•, ur hil(ll·n•an~an~•C. re•pe~­
lndy. The fullowin~ numb~r or numbcr:> !!ldicate 
th~ appw,im.llC cMb<ll· cuntcnt in hundrO!dlho of 
one 1><-ro·cnt. lf IIO<·r·· ,.R '"(f>x "'1{." thi> io1dt<"Uic;a 
;olo,·on-kill(.~l >l~el. 

'l'aiJic 1-' ~ cq•~• tlw •tanobr<l eleclt<J<I•• <i.!(.-. ~nj ,,.,,.,.,,, ,. __ ,_ 
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T .o.~ t ~ 4- 11. AWS A5.17 -69 Ch•mical-Compo>ition Reqoiromonl> 
lor Submorgod·Arc Elot1rodot ' . ' 
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~"" 1 - "'"'"'' "''" bo "''"' loo '"' """'"' roo ~""" '""'"'' ,,,~., oro oi>own <n r~lo 
'""'' ol, ""w""'• oho """"''"'orto.,"'""""" lnd"""" In <"o'"""' o< •••<lno '""'"'· 
'""''" .... 1,, .• '""' "" ''""' '" d"""''"" '"" '"' ·~"' •• '"'" ...... "'"""" ,, ""' ....... '" 
......... "~ '"'"'" '""'"~· .......... ""'"' '"""'""" ........ 1 <R ....... "''"' ...... _ 

...... 2 '""'" ...... ·"-" ... """'"'"'" ..... , ....... 
... 

·"'' • lao61focd un lhe hasis of the mechani· 

... _,,.,,.,., uf ¡¡,,. w~ld (]o•po>it made with a 
d~•.trodc (,ce 'r;d>le 4·13). The dassifoca· 

'"' 
..... 
.. ,,, 

o! .:,.,,,,¡¡.,,. gi,•c·n (o a fluA consists of a prefox 
• 1 1<'1oll/1~ a flux¡ fullowed by a two-d1git 

.. • "'l'"'"~nldlioc uf the tcnsile·str•·nb'lh and 

·' ''''1'""''"""~' lor l<-ol wc\ds madc in dC<:ord· 
• ,. " lo 11 "' -'l"'~•f "'"ti"" Thi• '-' 1 hen fo 11 owed by 

:. '' ,¡ lo•li<-" ;ond numlo~r> e•Jrrespunding \o the 
,¡_,,.fic.>tinn uf the elcctrode u•ed with th" flux. 

' 1 •· 1 wo·hb are radoogmphed and muot mee\ the 
,, ;,. 1 .l.ao,d~rrl of 1\WS 1\5.1 'I"'CÍ[oc•tion. 

' •. ,., .'.¡_ . .,¡ El~ro\rode> tor Flu~·Cored Arc-Wetdiny. 
1 S./\' (oi) 

• · ·-¡·. t.ifj, "tioti l''~><·rol·~• requircmcnts for 
• -' <'1 _<:(lt()posil<• elt!t'lrodes fOI flux·cored a¡-c 

• · ,,,. .,r milrl.n•d low-;J\loy >l~cls . 
. ,,,,¡,.,:He cla,.ifj.,,¡ on \he basis of •ingle or 

'"' , npt•rotwn, lhemical compmition of 
'· , ... ,.,.,.,¡ wdrl m.-ldl, nw<-hMnical properties, 

... ,"ti., r "' 11ot ~~rbo11 dio~ide is require<J as a 
.. ,. ,~.,,·lding ~'"· '/';.I,IP 4·14 aitd 4·15;how \he 

TABLE 4·12. AWS 
•nd Toloro.neu 

(0 """ 

' 
monimum n>echanical·property ret¡uirem•nl.l. 

Gas·shielded flux..cored e\ectrodes an IVai\ablt 
for weldmg the low·alloy high·tens.He Jteeli. Sell· 
shoelded nux-cored 'clectrodes 'ue avail&ble -for 
all-pa>ition welding, as in building ccnstruction. 
Fabricators uslng or anticipalin¡f"uslÍic the flux· 
cor"d arc-welding pro.:c••es should kefp in touch 
with the eledrode mAnufacturérs 'f"?t- 'n•w .or 
rmproved ,rlectrodes not induded, in Lhe.preto!nt 
>pecoficatioru. 

Mold Steel Electrodes for Gas Metai·Arc Welding, 
AWS A5.18-69 

This •pecification pre>eribes requirements for 
mild sttcl solid electrode• for gas metal-are weldin& 

' . 
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4.1-8 COIISUm~/.>les ,md M~chmert 

TABU 4·1~ r.ws "~,O 69 lonpao11'r~~•"Y 
Ro~uoreononu for flu..t: .. ,.~ Are Weld1n¡¡ Wold Molll 

10 hilo" ooF 

Not '"""""" 

1,.. '""''"' lowon """' aboooooo '"""'""' wdh tho o•· 
"•n•O ., .... ., ooloo ..,,.,n,~ oholl .. ~""'""'" loo '"'' 
"" '"'"a<''"',.,_ """m"'""''"" ohoU !•O "''"" '""' 
"'' .... ,., ... >o "'·~ '""" "'''· .... "' "'' '"'"' ..... , bo 
"~" ""' '""' ''"'o o'"" """ r> "''" Tho ron.eu..., ''" 
•J"' ..... "' "'' '"'"" ............. '" "'"" '" "' '""" '"'" 
'"' 20 '""' "'""' ••••• 

-

~·•'<. ~•«11. ... -allo¡• ""d. Th•• de•·t1odt> are clai51· 
~-j ~•· ,, ... '""" ,,r th~" , lwm1cal conr¡w!iition and 

.,, ~- ,·,,•i.lo•d m~c:h:onlc·ol pru¡oerli<'.< of the 
•l 1• '"'' ,1 '·"'''! metal (>ee T.l,ll"a •1 1 (; and 4-17). 
~ur tht ,. '"""c"l ~OHli'O>lWlll reqtmNnenu uf the 
uc¡><>>ll~d "el(! m~t.al, •ee T .. blt· 4 -111. 

95• 

Tabl~ ·1·111 indude• a Group B c!auiiJcation , 
entJtled "low·Ailoy Steel Electrodea." Tht ano;,~ 
addJtiont ,here do not meet t.he accepl.ed defimtion1 
of mild s\.l:cL The b.asil' tor indll<linl thi.J; clu.;r¡. 
cation in ~ mild steel specification la th .. t the aUoy 
aJJittom &re for deoxidation al'ld ·UoabUit~ improve. 
ment and not for. th~.PI!,rP_o~. 'g1 UP.n.dini the 
mechanic~l propertie5. • 

Corro>Lon·Rt$ist!ng CftroJnium, end Chromiurn­
Nickel Sutel Covared Welding Electrodes, AWS 
A5.4-69 

These electrode& ue· commonly 'cal!~ the 
"st.ainless" gr "corro,ioñ'..-e.utinl" electrodes llnd 
are classifi!'d on the hule of-the chernieal campo. 
¡ition of the depo•ited .weld iñeta\ and usabihty 
charadcri•ticl. ' 

1 

Chcmical compo•ition :requirementa are shown 
Ln Table 4-19. The spl!'CifiCiltion doet not indude 
te>ts for corro•ion resist.ance. The depositad weld 
metal can be exp .. c!,ed to Mve the same corroaion 
resLStance as the base m<ltal of the smne composi· 
\ion. HoWever, duc lo the heat of weldln1 or'sub ... 
quent heat treatmem, met.allur¡¡;tcal. cbqu can 
occur that may affect !he corrosioo rl!liiiance of the 

1 A ti lE ~- 16, AI'\IS A 5. 18-69 M<tl••n•«I·P<Opor1y Requ;r<<nonll 
!o< (] •• Mn•I·A« W<ld lng Wold M01ol 0 
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,. .. .,,. "'"""'"· "' oa•n. "'" '"••·- 1,000 P•• oo o mm""""' o< lOOOoo•• <oo ,.,. """""''""'" 
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T AB lE 4- 17. AWS J\5.1 8·69 lmpact-Prapo!ly 
R<qu """'""" !or G .. Moral-Are Wtld;~g Wtld Mo"l 
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wdd ~mi base muta!.. F"or ~lci: rea1on, cono,lon 
t<•ol.!. ,t;ould b~ rnad~ on cntical ~pplicationo. 

M,.,.¡,atü.:al propetly •~quíurnenls ore o;hown in 
'l'ahle .¡.:w_ 

The usabolity of the elcctrodc• 1> inolil; .. ted by a 
•ufftll to the duoiflcatton numbor lll Table 4.-20. A 
ouftu. "'·15" ind!Cates the ele .. trode JS to be w.ed 
wtth DC rev~rse pob.rity (OC•\. lf the 5UHtx ;. 
"-lti" the elc.,trodc can b~ ucetl w1th AC ,,. DC 
reverse pobrity (DC+). 

C orr osio n-Rnilliny 
Nickel Steel Welding 
AWS S.!Hi9 

Chrumo~m ami 
Rod1 aml Sare 

Chromlum· 
t:lectrodss, 

"T 1! i 1 -, pe e tficat1011 .:o'""' c«rrosiom -re;i~!.int;: 
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e ''""'"'""' """" •··'' • "·· ~,.,. ~'"'" '" """ "'"" 

1 ...... ~ '""' '" • '"" .. ~"··· ........... . ... -.. ~ .............. . .............. '"'·''" 
.u- .. 11 wdtlmg ro<.ls foo '"~ with dtumic hy<.lrugen 

~~~<.l bar~ el"t·!rodes 
and ga> met.<l-arc 

,md < tungot~n·arc· 1"'•'"•·>><"> 
"'~ w1th iUbmer~c·d-arc 

w~Hllo~ procesSc>. 
Jt,rls •nd elet•tmol"' .ore da>Sifi~<.l on \lw ba>.is of 

th•· rhemical corn¡>u<iliun. 'fh~ J<•quir~rn~nt.s for 
"'¡,,¡ o·lectwdeo a11d rods ""' h;tSed nn the chcmocal 
an;•i\"<i' uf th~ foll"' nt••lli! "' manuf;«·turcd. For 
co•r""'"t.- electrodes ;ontl todo, lh~ rer¡u\rements are 
ba,cd un Lhe chemical •ndiY"" nf a paU of undiluted 
mt·•:o) made by melLing the follo•r metal w•th the TIG 

''"""""• """g ar~on shio•hlin~ W" The analysis of 
"'""I""'Lt• elect.roUes a11<l ""'' m;•y al>"¡,,. m~de by 
'"' 1 >tnl~hl•• nu thod ~~:r<·.,j upon hy th~ porchaser 
.,,,¡ ti"· '•"l'l'lo•:r. T'd>l<· •1-:<1 l~>t' U"· cltenucnl 

'~'l " "'. ,.,~ n t.< 
![,,u, ~nd Hio-c!rode; arP availabl~ "' a widt• 

:.Jr.ely ví dianwl<·r• arod '1'""1 "'~'- Ro<ls ue alao 
·"· '~·•'•)t" lll <!tdight le.,~Lh> (sn• Table 4-22). 

~·.', :.;.,,'./ FloU< and Cov~·ed Ehccllmle~ 1or Welding 
r.J.tlron, AWS A!>.15·69. 

'l"luo 'i'" •tfo,·•tion 1"''"' 111~<•> rt"quirement.s for 
·d•ldin15 ,,,,¡. for ._.xy:.,,·iylo·ow anU <"üriJOtHU"C weld· 

TABLE 4·20. AWS A5.4 69 Meo:hanicai·Pr-Jty 
Roquirtmonu lO< Soainlo" Co•tr•d Elocuodoii 

AII.Weld Metal -
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1ng •mi cover~J cltctrodes. for shidcled mel.~l ~re 

wcld '"~ of cast irons. Tl".e>e f•ll•:r metal; are >u it"ble 
fur w~lcling gra y cast 1 ron, mall~able iron, and >o me 
dlluy ,·~•t iron>. W1th the ex~~ption uf th~ n!ckel­
~, • .,,. alluy>, cl•S'if1cation ,. b~oed on th~ chemieal 
;utup< .. LIIun of the hare welding "'d ;md the ~ur~ 
.viro: nf lhe ~uvered el,·<·trode>. 'I'IH! chcmical compo­
'iUo.n of lh« lli"kel-ba,e ;di~Y' EN1·CI, ENiFe-CI, 
t:N>Cu-,\, alld J-;NLCu-ll is ba><'d 011 !h~ compo>~llLon 
o f th e d··p<o<itcd weld 1netal (se-<' T J Llc ·1·~3). 

Aluoninum ""d Aluminum-AIIov Welding Rods and 
Ban: Electrorles, AWS AS.l0-59 

'l'll1s spcc1!1<:ation pr~""robc-> ahuninum and 
aluminum alto y w•lding rOOsfur me Wllh T!G w~ld· 
'"K and harc d~L\rodcs for U>e "''th MlG welding. 

Rod; .ond el~ctrodes are d«,;,tfl<·cl un th~ ba>i.• of 
the d"'onLral pOtTI¡JO>J!IOn of tht• ,,,; IIIBilllfaclured 
f1llc1 mdul (sea Table 4-21) El.,ctrodc> rnus\ alw 
nó.,c\ a """l>ihty te>l. For eledrnd<•> :t/32 in. Jllcl 
Wl'Jtlt•r, ,¡ bult joint '" weld••d 111 the ovNh•·~d 
pO>LUnn. For 1¡8-in. tlcctrod,•_,, lhe w••I<J i> made in 
:llc fl•t !"»111<>11. Th~ weld> ~re r;Ldi<>K<aphcd ancl 
,\U~t lll<'d an X·ra¡.· sWnd.ml ;o>,¡ol,oble frono AWS. 
1 he ""'~"hty test for r!Jds <·on>i .• ts 11f making a bead 
0 ;o ,, ¡•'ut" m the tia~ pooition "'lth a~·· n~me or 

TIG wcldiug. The b~ad mLJst be unibnn in appeat· 
ance ~nd be free from specif1ed defKts. 

Copper and Copper Alloy Arc·Welding Electro ... •. 
AWS A5.6-60 

Tlns sp<·dfic.¡(¡on cover> th~ tC'!<IÍrcments for 
solld and stra.,,J¡.,¡ bare and covered cOrrer and 
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4.1-18 Co(lsumables alld Machim:ry 

oh1elding. IH1UJ!l 1> ,., ry loGht; "'!l~" i; ~t.uut i(J 

tim~s heovier ti"'" ho·hu111 .ond "bout :lO% hea••oet 
than air. When MgcHl icdo~chKigrd from thew•ldtne 
noz~le it formo 11 prot~cuvc lllanht ov<>r the weld 
~r~t, whil" hehum <>;PS ~nd <ii'l"'r<es rapidly. For 
thi• reasmo,lnghet !IC>W rate• Hte Ken~r.!lly reqoire;.l 
w¡th hdhun {or witlo Huxtur..- high "' helmm) than 
woth •r¡:c,n obieldong. 

Bhapo: <of a weld IH·<~U "'od p~ndr~tion pattern 
"'P. ,J,•tcrmined. lo a ¡.,,~~ "'!Pt!l, by mel<ll-tranofer 
d'"'··ct~riuin whoch, "' turn. ~re aff~<:ted by lhe 
>h:elding KU• us..J. 

Mct:tl is gcn~mll¡• <l<:p"cilo·d eitloer by Sjlray 
lt"";fer Gt \oy ~lo~ulao '"""¡"'· S¡orny tran>fer 
'.c•ouolly lhc mote deoi1 ,,,¡,,) p1 ,.,¡,'"~• 1 cb<tively do·cp, 
r .. •r.uratoon at th~ ~enl.-r nf tlo~ '•ea<l alod shaJIC>w 
~cn~traUOJl al. the o:d~c'; ~lnJ¡<:Iar tran>fer ptpduces 
:· broader and •h .. IJ.,.,.,,_, 1-'en<·trat!on pnttern 
!hJoughu"t the bead. 

Argc'n g~nerall)' P"'"'"tes mure 'I''·'Y tramler 
<t•un ln·lium and "t !''"'''' current ¡~_,,¡,, llut e'en 
w:th ar¡-oo, slntld<n~, >t-H<l'/ trnr.sfer ~armot a!way• 

_!.· acho~~('{j 3( U«Jbl,· cun .. nl lov~h ·- nne of thc 
,.roblen" '" •,.eJdi"l• forrou$ me:al$ by the gas 
uoetal-ar<: poo•-~••-

Tioe phy,ics uf rnctaltrun>f•r """-"" an ""' is not 
'""'t•il-l•l; ""'ler:.luo<l. In'"' ar~on utrnv>t>h<;re 
,•,tb IJClll', \lle oL<e <>f lho• P«l<ll dro¡,Jet uo.smg 
t~.,. '''",,.,.,~..,e; as th~ cu,,_,.¡ iBneaoes_ Ata CrJlÍ· 
ul tcvd ul cwr~nt tht rnuole of tr~n>fer changes 
"~tu¡ •tly. The ltp .;,f the do·cto o.:,. ¡., . .:"m~; poin to·d. 
""'tal tr:.,.,r,.,. fr"m th~ el•·•:tr<,Je to !he wark ;, a 
¡_,,, >t>o~Y, tbP. are b•com•• v«ry >l"biP, anrJ thcre 1s 
lit: le or no opatter. Ftgur<' •1·~ tllus!rat<•s lhe appe..r­
anc~ "' •·l~etrode tipo '" ··~nuus shidd1n¡¡ gases. A 
d;.·gree <>1 >J>13Y transf• r •• l'"'"~IP wtth 20% argon 
and i!IJ\t h••llum. IIPre l11e argC>n hii.> pr~domin~ting 
dfeo·t ¡,., "'"~ or 1\s hi~hcr <1~11>ity 

~ ...... "'' '""- .,,,.,, '"'~'" 

¿Jt\ 
__ y ___ )~-'"""'' '-----. .. ...... 

•• , • >. ""'""''' "" "''"'· ,.,.,,, '""'""'· "'"' ,, ... ''"''""' .. """" 
''" '""'"'''~"·~ ......... ~ 

" ' 

\~ 
' ' ln~rt G~ses with Re<lctive Ga1 Addition~ .,_)\ 

Impf<Jved metal tramrer, 1 more otable are, and ". 
less ~patt.er result !rom the addi~n of o><y¡en or ". 
Clllbon dioltide to an inert ollialdiJJi 1••· Theu addi- ' 
tions when we!dins carbon and low-Blloy oteell.:tso 
proonote wetting and tlow ot -..k! metal, thu1 

redudng or elimlnating undercut. Et'fects on pene-
, ' tratiop and bead shape ol, oxy¡en additions lll'e 

'tllu¡ttated in Fi¡¡. 4-2. · 
Notice10ble change in are action and metaJ. 

transfer cb;.ract.en•tks in ¡u metal...., weld~~ 
result' from addition of u llttle.as 0.5% o:q<cen'or 
carbon dioxide to argon. Howe~er,.l to 5% oxynen 
is M~nerally added. Oxy~en or carbon dioxlde ;, 
><•ldoin added to hclium or ar¡on-h~liom mi><turea. 

Addition oí 5% oxygen or lO·to 2~'-' carbon 
dio~icl~ k> lll'gon produces a li¡nifieant pinch e!fect 1 

Wllh • DC, •t.r•ight-polarity .are. The filler wirf 
tapers, the metal transfen> in thc form of 11 fut­
tnovin¡ •tream of dro¡,lets, and the penetr11tion pat· 
t~rn approaches tbat of reverie pola'rity. At the ..ame 
tane, melt-off rate il; reduced comidembly. W!th 
p<1rr ar¡¡on, melt-ofr mte with olta!Íht ¡)o.larity is 
ulmost double that with reverse polarity- Howe~er, 
rnoat MIG welding wlth an lnert iu or carbr~ 
dioxtde is done with DCRP (1ec Tables 4·14 a,-' 
4-16). Mixtures o! 5% oxy¡en o"r 25% carb'Jn 
dioxide with argon are commerci.ally available. 

Beca use of ox idizing effe.::t-5, add1tion of oxy¡en 
or carbon dioxide to argon niay caoue porosity in 
oJ>me ferrous metals, as well 11 Jo o¡' of •uch alloyin1 
elements as chromium, vanadium, aluminum, 
t'otHnium, manganc>e, and •ilii:nn. ConsequenUy, 
filler wircs U>eJ woth oxygen-con~in¡ .tliekhng 
gas reqoire addition> of d<>oxldben to countuut 
the effecta of the o:<ygen. 

Porosity in ~lurninum wcld• can be decrea~ by 
adding a smaJJ pcr< <•nt.oge of chlorine to ar¡on ut 
he!Jum. For mttxuuum dfectiver'""• the chlorine 
>lwuld be introdured separately through the welding 
torch. Chlorine's disadvant.agca of being poi&onous 
and cono&ive discour~ge its wide&pread use. Whn 11 
ís us~d. extreme c<llllion and all ap'pticable s.afety 
rules •hould be obs~rved, 

Carbon Oioxide as a Shielding Gao 
Carbon dooxidc '"ay be used a• a shieldin¡: ps 

for the MIG weldutg of carbon 11nd low allny steels, 
but since it is a "'~ctive gas the electrode. mc'll mul\ 
contmn sufflcoent u~oxidozers to counteract tt 
~ffen" uf oxyg<·n. llecenUy, &t.ainle .. stee! elec-:-­
trv<ies with hrMh ¡jlto.un have been deveiuped íor u•~ 
with argon-2f>'J! c.uhun dwxide mi~tures. 



Tht• l"v. ""·'' ul .;Jrbon <ltu~td~ 111•k~s 1ls ll>t' '" 
,, ¡, ··ld111~ ~" , ""'l' a ttl ·" uv~. With th~ <lev••il>r~rn~ul 
ol hdh'r cleclwde>, '"'""j weld <l~posits Wtth goo<J 
1' ,cch.,ruea 1 f" np~rlih on he nra.! e 

'Two lypeo of mctJI lt4n>f~r ""''"' wilh LatL<>II 
di<nHit\ >hll·I<Ju>g ~.,- · ~hlHII<r '""¡ ,f>ort-circuiting. 
The >tnay tran,;f~r expcnerwed wrth ar¡¡on or argnn· 
o~yg"" m•:.lutn do<:s not '-'''' '"- Globular tramfo·r 
pr~d'"'" " l, . .,sh "'" wtlh "'"''""Íve spatter. úy 
1«<Hr<>l uf w~ldu•.: •nndttinu>, lhe short-circuitins 
~ype or tnd.ol to.1noler" pwm"ted. 

'!'" pwmol ,. llll' >1<"' t '"' """' "g l. y p~ of lransfo•r 
10hen wddint: c;n non ,.nd low-alloy •t~'el>, argon t> 
nften "'"d J> thc domLtwlll ~"' in a mixtllre, wtllo 
the e.ul,un <ltu•i•l~ wnl<!lll wttu 2.0 lo 30%. 0\hPr 
"'"twcs w•llo hi~h~r per~enl•ge> of <~rbon dioAidP 
Jho ~· "" olou<t ,·iro.:u i 1 Ltl~ tnutsl~r, wi lh 1tS a<lvnnt.agus 
of ln.v p•·•wtr,lwn. ~11-¡JO>itiun eapability, and !lw 
ai•Lhly tu h~t•Lik 1""" f1lltp on light-gag~ tttatni~l 
Wl\li uL< t lJ o;rn Lh ruU ~1\ , 

1:. thc siH<rL-w ,·¡¡ilLil~ Lype M lrunsfer, ~ ¡¡lobule 
ol .:luiLt•n mci..JI ~ulle"t• unlhe end nt the electrudc. 
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'/'he• ,.¡, .. _ . .,,,<!, ¡, 1"''''1: fcd tu"ard tn•• wmk and, 
l.oefl>f~ th~ ~lobuk do>too·h~; ftom 1.(,,, ~nd of lhf 
~l.,clindt', it ,-.,n[;oct> the moltcn cralc•r ,¡nd !~nn• ~ 
•lwrt cir<·"'~- Tlw hi¡¡h ctuf~nt due to thc lh~n; 
Ctr<uit bl.o -1> lhc ~!ob11l~ from th~ el¿ctt~de ir.to the 
n~tN. ,¡, at< O:ttw fnnn~ ín ~lC K••!' lf"t~11·on u-.-, 
ernk.- 'nd :;. .. dp of tloe el.,...trodt•, • htC" "l''"« 
.m,¡!,.,r ~l<olwl~ fotming on theli!J o•( thc dec''f,;:i,, 
Tliis <:yo·l" •rt one\ol tran"t"r i; 1< pcJied .obo«• ~~ to 
200 tnnM p<'l Sc.,.on<l. ' 
~hield<tLg l)¡ts~> fu¡ Ti'J W~ldul~ 

E•thL't -,~ou, hgliUrn, N"' miJ<l<lt~ .,¡ tll~ t;o.o ¡,; 
"'"n•n<><~lr '"coi i11 G"-" '""l(>ten ·"" wd<hn~. ;,¡~on 
prt,.id•·• (he .o•Jv•nbgt nf <·~iL>: etc''~"'"'· 
Hnoolh"r .uc ~ct:nn, betwr cle~nm~ ~~"·"' f.,, ,-~, 

1\C weldin¡; of alumir''"" an•! nu~"''"u'"· laT·d 
>UIJerL<>r '~";;t,m.:<= l1> <lon{t_ In ¡.ldiltnn, "'~"'· r.~s•-• 
le,. th-Ul lwltum ;uod rt.'quirH B l<•wa ~•· .. rila~·= fllf 
comp or•bhl ~""''"(.¡; and ''"" !ct,,.(:._,_ 

In tlL~ "'""""1 "eldi11~ of u,;,. m~\w;l, m~on i; 
n·rommcnole<l bt·c:ruse iu low~r lll'C·volt.o¡¡• char~ :-

r A!lL( 4 31. S~IIELDI~JG GASES AtW GA~ MIXT\JHES o'OA GAS M~TAL·•'RC 1\-H 'W!G 
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terJ>tic reduto~s th•· IL'IlfiCJI<'Y 1<•1 hoJtnUuouKh. In 
vuti~al or ov~rheaol wd<.Jon~. LIH> "'noe charact.eri•tie 
,,du<~• the kndency fr>r th<· mdal Lu sag uud run: 

llelium'• ho~her ''"·.vult.,~e <.h.uact~r,.llc is 
<lestrahl~ when weldW& Lhiü ""'leroal ur me ~.<ti• with 
h>gh hcat r.onduc!ivity auJ fur the hil(h·•peed mech· 
anJ<~rl weldinll" of ;t~inle.nt~~l tubnog. M1xtur~s of 
ar~on and hclium urc llSed to b~lan~e !he are ¡ ~br~n~ristics. 

Mo~t\lres uf ar~'"' or hd,um witlo hytJro~en 
¡•rfJViole b'o~IH•r are volta~c a"d heat ·,n the welding 
,.~ 1un ¡h¿u h~loum alone. This re.,cLiw g.os, howevcr, 
~an <14muge many mr·.talc aoHI ¡,JitJj'>, induding 
alc~!'l,iHum. copper, ¡ontl mabneciun¡-!Ja>c• malerials. 
Mi_.;tures uf inerl gas wnh hydwgeu can be uSfii in 
.,ddih~ only a f<•W ,,,alCJial,, >udo ~• <'erl.aiLJ 
·"'""le'" .<led• unJ n¡l"""' ,olloyo. 

l'h" ,.,te at whido """~ '"el.tl!> are¡uin~d by gao 
·- :~•t•n·HC w•·ldill~ ""d th" qu;Jiity of lhc rc,ulting 
. •,_id> ""' ,;~,j(Juntly Hlf<·ctod hy g:JI jHJrlty. Th<• 
"'·'"li,·e '""'~~~ p . .n,cui.<IY e"" Le tlo·~r•de<.J by ga. 
·rp~r1:0N nf ~ few flluoclredth• ol "'" p~r~~nt 

r.1 pp~<. , "r<, '"' "'' ~i, ",,¡ >lmu ¡, • .,, ste<'l> •·an tu lera te 
mc:clo hi~l·~r Jcoc!o o/ Lmpunti~• wilh "" ¡¡<Jyprw 
.o/Je< \.i 

!'uroty uf comJJoeJ• i:dly "'"'l.•ol<· "'8'"' ano! 

\ 
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hchuon ~vero~es owr 99 95%, an1 m \~~e CUes 
e~ceedl ~ 99._995%. lmpunttCI-.Io{. 1hlek\~'-g~~~e, 
U>u,.JJy .consJSt of water vapor, Cf!l !.o~y¡en~ _,, ¡;'ro. 
gen- uoually from SoUI'Ces othc,than-~tu•ori¡¡i>: 1 
g"' supply_ Wat.er vapor "or aítno<phelic «•- ca,; 
d.Uuse lhrough Lh~ ho&e lin.,., ar col'll4min.-0tl c.to \ 
be drawn in at leaks in the lines:· 'J'ublng lflat ;1 not ·\ 
&usceptible !.o gas diflusion shoulll be ulold !.o &lii-oly 
shieldin¡ ps fnr weldin¡ of tr.iterl.all that ·~~..~ 

semitive_to !mpulllies. ' \\ \ 

Shielding Gases lor MIG Weldint ' \ 
The most comn11mly uscd ga-MI for ¡as metal-are · ;, 

weldinG are iiven in 'J'able 4-:!l. \ 
lnitially, only ar~on, hehum, or a m!.~<ture of 

these inert guc; were u•ed tor ¡.a metal-uc welding . 
Other flltU were no! <"on&idered, biCII.Use the pri­
maty uwo of the ¡¡as m~t.al-arc proce .. .,., for weld­
ing tbe more re.ctive metals, su eh u e!Um!num and 
ma¡;nesium; which r~<¡uue Rn in.rt ,,.. lhU!Id . 
Today, however, the process ú uoed for welding 
many met&b. that do not require inert~as •hieldin11. 

Cuhon d!o~ide •hielding ~~ widely used for MIO 
wekhng of carbon and low-aUoy rteeh in conjunc­
toon wit.h deoxidJZed electrode. Its advanta¡e over -
the inert ¡aoes io iw. lower cost. 



,\~1 ~ro-.... cl·jin¡, ¡ano:e""d t~<¡Uor~" wnll:uwus 
'"1'1•11' .,¡ ,.:,.,.¡,,.-~¡ <'Utrent ¡., otof!oclcut arnn< .,¡ 
larroper,o~e¡.uoJ <>l]•f"l"" >!lll~~e lO lllJÍ111a1n illl•<lc'. 
[ 1, ,-, ¡ , .<r< '1<! o na y 1" • •: Llher ,Jilo•rJ lil [1!1~ ( ¡\ C) Of <hf<!C l 
IIJ!') '•L" 1L ll'll'.t ¡,.. '•U[lplit•d Id lho· wt·ldill~ dvc· 

lr•o·l•' LIIL•••l¡:h ,, ,¡,.,,,, lltJl L'l<ohl<·.> itt 1"~'""" '""• 
lovl. unly whc·u ll<e ~>ddlll~ mrrt•tol i> c~rerully 
t~lllro,llo·d o',ul tht• do·>or••l wcl<lin~ ~re dlolrilC!t·d>l'-'> 
-· ""d tlou> OIJ>ill"'"' ;o;ddi"g df1cicno•y ·- be_ 
a~:.'""" 'lh,• t~lllr"!l"'~ d~oic~ Í> l'JIIe.l 3 puw~r 
.u\Ute "' "'dd~r. Cunen! nmy loe >U¡.pll•d ¡,, it 
lroon ulllll~ j'<JW~< Ion<••, or dc-.·l'lj!ed wilhln 11 b~ 
~encrJL•H> nr ,,¡¡~"'"'"" driVPil ILy clo>><:·t'!lUj•IM 
~"'"l¡n,· ur oll.->o'l I'ILhÍilc>. 

V.Lfi<H'" IYi"" c<l i"'"'~' ><H.L<C"-' joU>vid~ a rJLl~c' 
,,¡ .,.,¡¡,;~" .u:w~> 11<•' wo-iding ate f¡om< 17 \he 
"'m'"""" v~>lt.o¡~;e for >Uutinc :m ~r<: -- lo appr•l~Í· 
mately ·15 volt.l_ 'J'Ioe ~""''"!.> >UjlPI!!·d thr11u~h tho• 
J·•m~r '"""'" ll<d)' rau~e frcm le» tlo•n !O anot• to 
1500 a111~ '" onor~. the hi¡¡I<H current; for 
autun>dti<' w"ldmg. 

Fur ~rlkic<Lt w<•hling, the poNer '"""'e nwst 
pernLot o'Or<\11'1 nf tlw ;<re d"!tadcrist"'' ""''dl'd ¡.,, ~ 
>P••·ifL< ¡ol>. Jro ""~ ¡oh, a fnrcllful, d<·t•ply P•'ne­
(tat<n~ ·lfC :nay he required, wlnlt•, 111 dnntloer," 
<Mt: k;;.¡ .. :n~trJtin~ dfC noay be ""'''''"ary lo al·<>id 
horuwo 0,(~h. El~clruo.!es ;He dt•>l~lu~l fur variaus 
.,.,¡,¡,.,~ J~ .. ili<UI> :101(] th••Y ho•lp Co!IH)'CU>d!.' htr 

~'"''"" '"'"'"'·' tloat h•vo: no are dtarJch•mtoc ad¡ust­
""'llt. TJ,. wcl.li 11 ~ I''<><'C» alsn dlclal . .,s lh·: typ•.' ut 
l"·W•·• ,,,,,., .. '" erh-d 'l'ol>le 4-:12 ~h.;w; tlo•• !'''·'"'' 
'''lLr<-o' ''''¡Ltii•'""'''I.O f,,, Vcl<i<JU> P''"""'•''' 

1 f<olll •1 n Po>WC< llo<¡u"O<uen(¡ luf 1\.oW•I<h"Y 
Procei><'i 
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Powe: Sources 

l'o··-~r '"'"''C-> are cr,•,,<!wd ~~e.,.<ün~ '~ ,,-, 
t¡p, or '""'""'·- o\C "' tA:- ,,.¡ a•·-· ,.,f,n~ . 
1 'L<-: 1 ""11 ~~t' ,,u !p t;!, Whh:o 1 J fl o)' ¡,,. , 'LI.i "'< '.'.((( ll lio • '' 
,.,,,,,\,<lit ,\ tulll:c•r ú,~,tliuoli<•" d'-'"'"•ll<.< '·· 
,¡ .. 'li1l·l''l;l''whiciL ";'~'1::1:; 'upphod '•' ·,¡-.,,. ;·· "•" 

""""" · · h•>'" • ''"""~']!!loe <lú~-~1; ~' tloruu.~ • '1• 
,•!cot·ui.: tnoto•, o: t:c.on • r'•>oh,oo ,,- d'"·''; ~,:.,;,,. 

Wl\ak•er tll<- type u• 1"''~·'' ''-''-''~- "·' .·:o~ 
iun•:<<"" ;, to ~up¡..l)• thg ~~·pe el .-uu~nt ""'..: ,.· .-,,. 
.-~Id<"~· AltemalrnH ~L.lfl'o'•'t •lir•c& fwn> a,c o ·•·¡"' 

:,,. ~o,·:i tilraugli • ''"""¡._,,, .• ,.,,AL ~e_'llél'. th1t 

;,lluw• ,.,,n(r,•l of the • '"'""'· '] ¡,.__,,,, -" >l!Ll(•~~ :'.'., 
11-d<le< '¡•, f~tl :.::Ju voll .,,.,, ..... ¡,IIJS~ curr~r<t l~.' '-"I<'J 

'"" kito:nen stove, ~nd a ;,•l•t:t•>< '"''lct• ''"''""' ll'tl>' 
c¡<~LJinr tCJ me wh~t AC cuncnt h¿ ·'"~': • :-~, :h~ 
jul> ··;ay, H ~25-a>hl' uut¡out fot Jilil i~. dt·ct,..,<1es 
'-'' J8ll·"lnP !or 5/.~:!-ln, c\~ctr"o.!~s- ,\ L'C w~i<l.-o 
ul5'-> ~¡.,_., >lnÜI.u C•>lllrOI <){ tloe Cllfltl.t- IJir"c~ Chl• 
rc 11 t ¡, pr.,,Juced from At: Ion~ pow~r by et•:,cr u~1n~ 
th~ ¡, 11 e !'•'"'"' te run ~n •l••ctric motor tli"t ttom> a 
IJC ¡•,en•rator (an dedrlo: m<>tvr ijend .. tot 1et\ or 
r•<IIOLill~ thn li11e puwcr tl<1uu¡h a tranümn,et an;l 
Llwo1 " ,_.<'lilier (3 mdilwr sct). úLtect ctm<lnl may 
"'"' tou p<oxluc~d by <lt!Vl<l~ J (IG g~nerator wi<lo anv 
lyp~ .;[ ,. 1 ,·!-1111 rnin~ ""~""'• nwh ao a ~·onlin• '" 
c!ir•>•·l ,.,.~¡,~ (e"~''''' dnveo,-~~IWI&tor ><'ll. _.-\. [-..-~. 
burnlltG N\.~\no· '" • >ts·• ~t· u•<'rl to pru.lu~.- ,\C 
,.,.,,, llt (or wt·Lii,•:~ I.Jy <:•::•,• 11 10 ,¡,¡," an alt~"·•l--· 
,.,_;(,~,¡ <Jf" ~•.'n<• .. ~"' ::u\!ll>i:l~llon ... eiJ<r>, ~··: 
,¡,,,.,,,~ ¡,,,¡¡, ,,e;"·''' lll:, "'~ t¡oo'c"l!l' tr •• :.f,,,,,,,. 
' , • .,,_, 1 ¡,.,. :0 •1 .. 

\r<' Wc•id'<:f\ 11••cliir.eo •o{ ull ·;w·s .re. rJ'' ,', ·'' 
',,,lno~ t ... l!wir , .. ,,.,.,( •·•<\¡FJ! ·,¡ ·' '~l<·•J ,-~:• ·~:· 
~nd .1<11~ <Vi" TI .. , '"tll'l' Í1 gt•no:r>t1~' '~' ,,. ·''' '" 
! •ct•\t • 1 > < '' "~""' •L• M.~ "'' lh ,; l~"~" "" ' ,,.,\,>,, ,\ "'''• 
iov th" tldl«•nd l:!o<:tro-~· :.¡,.,,(, .. ·:" ~. ·':·· ·" 
¡¡,,,, (tll-:'-.1.' ). Tn··,e >t.!l>•! ,.,, •·e .,,,_..r•l•>'" ~ '"· ' 
""";.,, .• ,,li;-~ t• .. ,,.;. "'~"'""·· '"''·'-~ ., .. ,, h~l., .. 
rn.o•l<ll•.'t.L ,l•c;lnJ•: ._,,,~,.¡,~, <•1 ti"' "''d"''" "• ,;,·,t 
ll w•ll 1.,,,,,._!,_· J..JI•l l"" ,:,,,,\ nW• ie•ltl:, :.,,., •' 1• ~~ 

1"" ,,, ol ti 1•''' 
1\,\ti'L~> '"'' ~-',<'11 .... Ui1 i<efL'"''"n '<'l. l.)' 

q• !.·." Tlw ,¡,,,~ ';• ¡,. ,,¡ ~ ""•,,¡, •" ·,t:•- ,-.·r··~~·-· .. ;~ 
,1 ~ u•., "'"'u!• 1'"' •. ,1 u•:.• ., .-.-;:,_: .. , "'' '1"" l•. ,: . 

-<1'., •·' 



wei,Jer is rat.ed :wo am¡' «t • 60'~· duty cyde, it 
m<•uns that the machinc ean be opcrated safely at 
:lOfl·amp welJi:,"· ~urrcnt for ti out of every 10 
<niuutes. !l thts duty cyclc ¡, r~duco·d in <Jctual oper­
otion, the ma~imum permi•Sil>le current is incre.....,d. 
11-.us, ut J5% duty cycle, thlo same 300-amp 
m"chmP could be ope~aled at 375 anop. 

;_, not<.>d previou~Jy, weldcrs are classifoed as 
"ar<able voltage" (alto called con<!.ant-current) or 
"cnii>Utnt voltage'' A variabJ.,.vulta~<· machine IS 
onc that <.lelivets a current that chan~eo only slightly 
with ch~nges 111 volt.age. A const.ant-voll"ge machlne 
¡1 ''"" that delivers curr~nt with thP voltage nsing ur 
<.lropping ollly slightly witll dHIII~e; in current 
output. 

¡. 
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o 

' ' ' 
' ' ' ' -~__.__ -~1. _j-. ,. 
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c.. .... ,_, 

fo¡ • 3 "''"'" ""'""' <u<vo '"' • "'"'""'•·•~"o,¡e """""' "'"""­'"''"u'"' '"' ""h;...,,., '"'"'" ,., ''"o'• 
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o'' "<. '"'""' ""'"u' '"'"''' luo , comoono "'" ~· '""" """'" 

Fi~Ur<• 4-3 sh.,wo " ty1Jic«l out¡><•l ""rve !or a 
,-,uiahl•--11n]t~ge Wl·l<.l~r. 'J'hj, tyV" ni uutput b used 
:ur '"lllnn~cd-•rr, ga' tu"~'ten-~r~. and •hi~l<.led 

' 
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mcl.lll-arc ~pplicatJOno. Figura 4·4 shows typkal oU.t­
r"t chiuacter'<stks of a conrtllnt.-volta¡e welder. 
Herc, thP vnll.agc in the constant-voltage eurve ¡11¡ 
rise• slightly at thc·low currenl$ and drops 11t t'M! 
h¡gh cunents. Most com,tant·Volta¡e welden lite 
de•iened with a sm•ll downWllld dope, u in curve 
{b). and ha ve lldJuStmenti t.o in crease the downwatt~ 
slope, u in curve (e). Sorne weldcn hl.ve 1 l'isin¡ 
olope, u in (d), but thi• typa of Output io b~min1 
leso contmlln. 

AC WELDERS 

Transformer Weldero; The ttiUidOrmer weldl!t ia 
a voll.ae:e 1tep-down tran•former thllt chanres hi¡h. 
voltaKc, low-ampernge AC input Cllfttnt to low.· 
11olt.age, hi¡b-ampetag'l! AC weldins dment. 'l'rans­
lormer welden usually opernte on ringte-pha¡e 
power. Mo•t AC power produced In the Uní~ 
Stateo ;. 60-hertz, and each tim• thll POlaritJ 
chang•• th~ voltage goes !.hrou¡h zero, whleli tend, 
to create an >~nsl.able conditiun 111 the t.rc. This 
problcm, howrver, loas been solv1.'tl• by, dell¡nln¡r. 
bellt•r lramient charactaristics in the welder an 
bett~r AC electrodes. ' _... 

Tr~ndormer welden have control& to •tabill~e 
and adju~t the ,.elding current. A oy¡tern for con· 
trolling the output current io prot'ided either 
through • ieri~• of taps 11>kl the •ecorw:lary willdings 
or by a movable or saturable re¡¡ctor in the outp'-lt 
drcuit. The t.aps pro'-'lde skp cont:ol. A reactl:.i­
provlde& a eontin'-lou• stepleu controL Vai-ious 
types of •W.rtcrs are u•ed and som• are eq'-liJlpOO 
with low-voltnge 'ontacturs lo reduce OPf'tl·cltcuit 

' 
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'"J • A '•"""-" ~' >•« '''"'"" 1"'~•• '"""·· "'" '""P'••• ><C "" 
., .. ,, 1 ... c<el~""• "' 1"'""' 1 " '"''"' '"'' '''"'' 

,., ·l«~·· wlo~l· rto., "'""''"'~ h '"'~ •>¡¡eratin~. Som~ 
"' ... hito~; h~•··· ,,, ",,,.. bouskt" th.1t giv"' d<l exto~ 
"r~e ,r curr<'Hl r,or" le<• ""''""" lt tJw. ;tJrt of tilo 
·•-~ "' •mlcr lo ~el deqll·r fwllelH•I>on nt the be~m· 
nor.~: of th,, 1wld ~1"·,1 w•·lolong t.;n.,ú>rllwcs can b, 
•<¡uip¡•eo.l will• wml<'ll-><1' [¡, <mllfM~ pow~r r~ctur 

auo.l rt•duce th<· "'""'"'(uf ll<jlHI currcnt L<;e,J, 
F'or tlw """1-~·'-' ol:iel<i<·d "'e weloJin~ procts;e•. 

li:JI\;Iotonl.'r l·."ddcrs .tn• equ<pjl<<l with ne~e>sary 
'"~riÍ.lf\' o:<Ullrols .• \ dev"'" Í; t<'quir•<-1 with TIG 
w,loJ•ro~ tu hdp ,,tablt>h •mi rnamtaon th~ are. 

So•.oll, '"''XtJ!'n>tve l•an>f<>llller welder. are 
w·do•i!' U>o•d '" li~ht lnt1u;try, m~ml••nan~e work, 
·"·d hy f"r n1cr·;, f'i¡¡-oue -J<• ollu;tr"L"> a typical .•mall 
(:!~5·o111p) ,\C. wt'l<ler. ll.ot.oting th~ switch al thc 
c•:nt.-r n{ th•· "'~drir"' chang~s tap, on lh~ secontlary 
• ni 1 , '"h '•eh, 1 n tll rll, dranges the .,.,.,.ldinG currmr t. 

Sm~ll ,.,•ldcr. [11111-•rnp or Ie•s) ~re available to 
m~cl [¡_,.,,¡ f:h•<:trofic·aticm Atlmini<tralL(ln input r~· 

'l"Í'~"'""h 
Tr;Jmfnrro"'' wo•ldo·" rat~d al r:oo ML[J or more 

M~""¡_] priotktrily f<>r uutom.•tic >wldill~. AvaJ!able 

u o 

-.,Jtio th;,_, . .,,,,,:.in~>""' '--'Plt<>•·d accesoo.~rtn r• 
qui¡td r.or -•~tnn•dic w"ltlirig, $Uc:1 a• !in~ c.c~t.,,. 

' turs, rem,te currant control, ,,¡ [)(; far C<mtr••' 
power. Wtlh single sutuller&e-d·Uc w~lc<,n~, ""~'•­
phasc p<>wer i• U<ed. Wh•a two AC urcl ur~· "·'. [,., 
'"·kh•r; are connect...:i l<l a three phu~ f.o<-''"'' 
.;y-tem l<l ··'JUalize the lvarl_ Thre" ''"·; ,, ·":. 
, "" hn 11&ed with the pr'ttnarie• connr.·:~:~\ .J ,· ... 
oi•rer· ph•se !in~ ancJ th~ >~<O:rcl~n~• "''''"'):r,·J 
c'lvs~U del!.!. Ea~h tr•n•fnrnwr m~'" In>." "•""-''~ 
ro-6 dor to adiu•t the Welding curr~'ll •n•: jt,l :.\; .. ~ 
.m~lc b<Hw~en tl:e R!C (UlJ<•nts. Th .,: ... ,,_, 
IJ0n•can ~lso k u.kd. TwO.t:~ll>lol"'''': ""-''.; ~ 
, , nter ta¡¡ co~nedion '-''''me pltm¡¿ry •t•• en,,. ;, 
'"a three t•h:·>~ [JOWer ¡¡,., .. The uniqu& ~~·n~< 
ht"tween • 1 he t wo han~{ i_;, o.n:rs cot•LII: .. ~·, .-, . • . 
pha;" rel.tion betw~en the arr~. 1'.:1: .~ 
ltud~s. il ts n~ceosary to have ~~,,. '"-'',· 
•:•OD·ntll-n~·pha<e ''f"'"i""' to preveo1~ .o.;"·"""" 
i>dween !h~ eleetroo.les t!:"~ w<a>\J V'-''''", ".,., 
~r~ blow. Heactwrs are u,urJ to adjw.t t\·, ,.~l~i .• ; 
curren t.- D~t~il~ of the ~'"'"~di..Jn c;;,:1 h·' "'1'~;,.,! 
hy the equi¡mtent matHtf•cturer. 

TA.BcE 4-JJ, Ty¡.,c.ol k•t;ngo •o<l Oul~uH tu• 
ACV ~!IV 1 W 1oJ """ o o• • 

NE"'A "'""'1 

'"" ~ .. 
e""'"' "" CvciO ¡,.,., Vol'""' 1'~\ 

'"" " " m " " 
'~ ~ ~ 

~ " ' ro - ~ ~ 

""" ~ • - " < 
' <000 L_ " • 

""'• '"''"' po~•• '' ""'''"''"' 

•• 

' i 

----o 
"·"•"' i 
Cm""' 1 
~'""" ,.,._. 

' ---·-----, 
0-18'' 1 
JJ ;¡2~ 

' ~.; :.w j 

·... _;, 

>, , .;,¡-¡ 1 
' ' ' ---·---

.-, ........ , ....... .. O "''"O .-... ""'' ...... "'''' O> Mwlooo, """'"' o~W'>• 



4.2-4 Comum.Jbles .md M .. chinerv 

f.. <-1. A t>P • •t '"'""''" t;<~ i\C ot••oe '""''" ""I•H, De: ""tPYI 
. """'''' '"'''"' ""'''". ·r h, .,.,.., ''"', ~'"'''"', .,,. •••"•bl• m , w.,. 
""G'" "' '"" •. •"< T .oblo • ;¡., 

T~bl,• 1-~-1sbow• ty¡•ical AC w<·lder r•tingsand 
'"'tr"'t 'uorent:.. A t!isadvanl~~e of uoany tran¡. 
¡.,rnoer .,..,.¡.¡.,,. ·¡, th•t th., output ~<lrreul change• 
willt a d'"uge in Juoe volt8g~. Jn mrlst shop• this 11 
ttol • >ctious problo•m, but if lloe power-line voltall"e 
,.,¡¡u\3\Í~on i• po<>r, th~ w~Jdin~ may noL be 
'~li<f~cl~.>r)' 

AJ!t-nutlon.: A.C wel<lin¡¡: ~urn:nt ~an also b~ 
ol,t.1tnM (mm an ••ng1n~-driven alternator. A g.._.o. 
lint t·n~me is u•ually U>t·d. am.l th~ omgme-alternat.or 
set Se!""P~ hoth a> a pmtabt~ v.·t•lder ~nd ao an 
.wxtliarY power supply. J'e>w"r uut¡out - 115 lo 230 
vult.• AC- can be ui<•d f<u Jight>, ,,,,,Jt toub, or 115 a 
.t,w•lby ener~y ¡ource. A typl<·al "'~~hille i> illus­
trnlo-d in f'ig. 4-6. 'fabiP ~ .. 14 ,ltows lypit·at alterna­
'"' r.!lin~;•md oulput rmtl•e>l>. 

or: ANO AC·DC WELDERS 

'l'ra,,fumwr-lh·<'hfu•r Wt•ld~r;: Jt¡,ctifiPTS for 
'"''""''llln¡: AC "'"'''llltu DC h•v~ !J<·~n deveh.>ped 
tr, ~ >ta~e o/ o•ffoeiency ~nd rclioLthty. A resulto( 
.hL< •',c·velopoMnt has be<·tl Uu• <"<JitllHn¡¡,tion o( 11. 

p~ l1!wr with a tran•formt•r lu loron a OC w~!dtr. 
,',,o:""';"'""' 11ndw·tiu~ ,,,,t~rial> h•v~ be•·IJ """d in 

• urr<·•ll ,._.,·lifu·n. !out, •l th~ lmu· of puhlication, 
lit•' ,j)icnn l<'<'l1fl!•r Itas f<'pliiC<'Li onu•l tlllll•r types in 
'•cldmg mar!tiue<. 

1 n ! " :n ciplo•, tho· >inrl<•-ph,.,• ro·do f t~r w~ld er is ~ 

' 

.. 
·. .111 

ol>d OC 

n 
~ .. 
• .. 

TABLE 4·36. Typieal 
Throo Ploa« 

• • .. .. .. 
00 

"' 00 

,oo 
00 

·. 

lr~noformer wPider with a reáific=i~ed t.o a 
DC output. Adjustment o! the' Wt!din¡' ~urrant is 
through l.he AC section, ai d'll'cri~ for tn.nstorl!ier 
weklers. The output charackril;IJc can be eill&er 
eon,tant or variable volt.age. Weld.Ü bui~ e•pecliiUy 
for ca• mellll-arc weldlng hav.t adjuttinent.& tor 
changing botlt the slope o( tb"e outp11t Cun-e and "th~ 
reuct•n•·•• in rhe drcuit for'Dettú p~i-tormince when 
welding with •hort..:ircuiti¡,ll" tt~~.ndtr: · ,, 

'!'ransforn•er-recttfier wel~fr~ 111'8 o!.ten d~il"~ 
with provioiom for both AC andDC w~in¡. ~. 
power 10urd's. · calted cnmbinalioi. weldan, .aif 
especially convcniellt lar otruetural wOrk where tht 
vertical wo:ldin~ " done by OC with E7018 elec­
trudes, aod n..t wPio.ling i• done by AC witb E7028 
elecLrodei. Combination wdders a.=.also convenient 

' 

for gai tun¡¡ten·arc wcldin1; AC !s uailable for 
welding atuminurn, and OC is aVállable for weldtn¡ 
stuinles. anQ carbon stce\. Table·4•35 ~hows typi~' !._) 
ratings and output• for C<JI:IIbinat>on AC-DC 
tr.msfornoer-f<'Ctifi~r weldcrs. 

Another lype o( transformer-rect.Jfier welc:ler lf 

tlte st~p-down transfonner, in wh kh th ree-phaH AC 
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'"' •• A" AC[Jl; '"''·"''''"'''"'""' "'""'''' """"no<l ruo~o?• , . .,,,,.,,,,,~·<ello¡, 

'-' lcd 1<> redifiN '""1' "hiel¡, on tllrtl, Ce~<.l DC lci á 
olngl~ "lll¡mt circUll. Th" ou\pu.t can b~ "'ther varí: 
ah!,, or con!t.lnl vu!r.•~··, but only nc ís ava.ilnble 
,,,,.,.,, liLe AC i< thro·••·r•h-"e an<l enn11nt lo" use<l for 
"'~l<!w 1:. TnLI" ·1-36 ;1\nw• typocal ratin~• ond out­
!>Ul• lur Llu~c-phhc trar,.[ormer-redifier welder<. 
~.-,. Fí~ ·1'1. 

MukJJl~ optínouno '""uf wm~ w~ldh>~ ¡mJC<:-<Sc< 
rn.•y r~o¡uiw that acco•><ory equípmcnt he addc<J to 
ll1e p"wcr ""orce. ·¡·¡,¡,_,. especiolly true if the 
ll! '" e-:. '' üUI t_, "''' tc•d. A ¡:ood o'~olll, p lo• h the AC ·lJC 
lrdnslmmer-rcdl!icr w~ld<>r bni!t for Uoe gas hm¡:-' . ,¡,., aro· pr<>~•···· s<.o:i!ctlm•;s cai!<J ¡ TIG weldr·c A 
typir:.,: '""''¡"'.~,_,oh'""";, fi~. ·1 8. 

Tht> wdJo·• '"'"' ¡,., u,;cd !or any ¡.orr><:P>o t•>in¡: 
!·(; <>• tu.: va,~LJ)~ vuU~c<·. but lhe dt"Ct"S!Imie.. ar~ 
""''l~iiPoJ jHIIO\'Ofily f•H ¡;"' tUU~>!CU·aiC. A hi~b· 

fr.·•¡I11'11•'Y vnlt:•~'' ,., '•"H' nrn¡•"•••<l ''" the Output 
'->1\.\f:• >u tl'"' !loe •"~ "' ,,.¡,¡,¡¡,¡,,¡ wiUoout 
l<Ht<'lo··•~ !be --l~ctuodo ~" tloc w<>rk. ·¡ h· hogl> lreq­
'" "'"' .dso >l:dHIL'le. (!¡.: "'"by l~i>Lllll~ l.l,e 60-o·yde 
<"\Jrrt·nt 1 ,, 1> \llll~ it ~"''' ti<ruu~h <<'tu. Tlw 1nt~usoty 
or t.h,- ht~l•-f"•qucm y '"'t"~·- r~" 1·~ atlj01'ted. The 
w,·J<i¡ :! ,.,.,,,.,¡ Í> ,,dp.,!.·d , lo·•·lli,.ally by" 'ln~ll 
rhen>l 1(, ,ltLd U "''"'1•,1"1\ l' ll\,1\h' (U \'OilllL:•'( 01 

~h1~:1 C111 '-~;.<e<!¡,· .. ' .. 

l<>r ,-,~¡,., ILLiin~ '" ~nL· .1 
b~ ~Gju!l~,: :-. ' "-'i : ., 
d•>ne at lt.,, t:l4.1 '(' ,,,,, 
,to¡.o the n,, '" ,'. -. .,,~ 

voh~ i~n• un d~r·tr··""'· .• •Y 
f'"''"'";•<o Cluw a!trr !he""" "e> • ,_. 

1ornt•Jct tlle <:,~ter and e!e•"!,;. 

• 
·¡·¡,, tr~nd,,noer r~cti!'d ,,.,.,,:,•: ~-d' ü· 

~j¡•.¡..lvnnla~e ar the tr .. us!orm<•r '·""l'r _\ •.i, 
¡ \•,Ita~~ on th" tr.m.dorm~r l'""'"'l' ,.¡, •e:'>• .,, 
"dtlon~ cuuent. '! ¡¡,;~trans:o.me¡ rt•'l:fi .-: 
r;4, •l·tt·ha.·line ~ulta,~ c'"·'P•>n•·•t;,, ~., .. ¡, 
tlw pr.•blam. 

DC Gtnot"<lm>: In th" <1\t~<"h'~rrt•r,\ ~ .. ,.e,,· 
~n anuato,rr~ rutlll<'> in an ~I'LI:k,·i fi,!,! 1 •,·r- .... :. 
~cue<al•o.J m th~ armatu"' ~no.J i& :.ale•. '•'' ··;·: 
il>rOL>~h J ~<H>'l!ll'tator. ·n~ ••n•:tcm :- • 
c1ther by an dectw: :nntur cr ;m ,;,• 
•l>mbustin~ r·n¡:m•:. Th~ .¡.-ceu ,.r rot:ot;,., .f 

' -:u ,,,,üorc an.l the',..-le,·trir.LI Je>·~" ,: tbc .-J' ·'• , 
<:!Lange the •mt¡,ut !'haract~,;,t;~, 1'h• a¡,~:'"''''·' r· 
i!li"> o! • ~~~aalor can be ¡.on:dsd; <:Otoh:o'i~ \. l' •· 
fa~t lcnrli DC w~lding m<><e '""·'·<'i't:r ·.•.,,. •1.: 
wddiniJ. Polarity a! \h~ el.•ct:.-,,:' ,.,n L·:< ca~nl(C" 

wl~haflipolaswltch.•. 

,f<¡ 4-lt. ""''"" '"' • OC "'"""'m ~•"''" ''•"'"" • ,,,..,~, ,,., "' 
'-""" 10" ''"'"' ond ~'""' ,;t<d> O" Lpul """•' o• '""'" 1 ''' '"'"'"''"J 
,., ""'"' ''""' "" ,¡.,~ .. "' !•'- '"""'' ",,._, . .,.., '" "''" .. -~ ... 
""'"' '''"""'' ···~'"' "' ,.,, 

Thr• rx; mutuo generalor wd.[e, '"ctr:•«n t•f ;.e 
u!ility VIl"'"'· !t, .m providP ~•thc: ••r<Jlole '" _.,,,.. 
.tarot vol!.~~C, ur d •m~l·· umt m~y ¡to>·i<lc ,,,., 

, \y pe> rJr" <l!Pip>t\ .. '1 he motor L< UL olally:: l.ilo~.--¡,:'"'""' 
iuduclion nto\or. 

Th~ v,,,;•hl~-•·oltage tyPe '• J <"Orfi.(>O!In.:i_t<·.t•.' 
ator wllh a oer<<:> lt.-ld L.bat ca01se~ be ,,¡,_,,,_~ "" 
tl~cre,¡gc "' lhe <";>rrPnt 1S mc>ed~"'\ '! "" "'Í]<:'~· 
1nent• cau 1,., m;,tl'· to do.onge \b~ wd~on~ •.•H•->n'. 

!. F<J, ;, ~IV'"" v¡¡IU\~"· Hw L""~I>W ,-,,~,.·_ ..... 
\}~ "hdlLi<'o( b\' ~djll>(l!lg ~~~ SNO~l ''' ,.; ( 



4.2-6 

produce>"" nnlpnt vh "'•(" "' shown in l<'i~. 
4-9(o), ancl '" >u:netllfl<"• call~od the 
"current"' controL 

2. Foro given <·mro·nt contrul •ctting, tt>e out­
pul cnn \w <.han~~<! !Jy adjuoting !he ihunt 
f1cld. Tt>is produe~• an output change 111 
•hown in F1g. ~-~(b). 

Cumboning lJoth adj<Jslm~nl.S can produ"~ uut­
put charl'~teri,tics sunilar tu those W1own m Fi¡. 4-3 
or ·1·11. A typJc.t\ muLur-~~ner•Wt walder ~~ U.own 
in f'i~ 4-10. 

DC-gen~rator puwer •ource•, in ~eneral, hKve an 
odjuolment that """ pruvid~ an nmput of the type 
shu'NH in l'i~. 4·11. 'rlm uulput" h•~:ldy "ILlahle for 
••rtlcol (nd ovt•rhc•rl wd~u:g, wh~r" !he <>)'>l'tat.or 
"•"' ~ whipping motlun th~t alt.erlllllely r~;,. .. ond 
'"W<;ts Lhc are vult-tl~"- Wttl, !he flatt~r l'haractenstic 
,;, r •Wll in FL~. 4-11 . t h~re ;, crt••ter cl.ang~ in current 
""'a ~ioe!l l'ilKnMe in >niL,C•' !han with the <•ULput in 
frg. -i-3. Srnc~ dep,~ilwn vades with currmot, the 
welrJw can 'ary <l•·pu•rlr<.!n anrl ther~by exercise 
r.rore control .. r lhe molt~n ¡>Uddl~ wrllr th~ flatter 
'"' t¡>u t dr~r •. •:tcmtir·. 

'J h" cun>l.ul L-li(J\\,oge tnu LrJr·~r·n~l ator wo·l<l er '" a 
'Otn)l'><lnrl ~· oer11tm "'llh a ••ries fl~ld <inl¡:lled to 
,,.,.,, th~ vul!:o~e fl<'ady < un>UnL within lh~ norrent 
''·LI"'"'')' "~ ¡¡,., rnadoJIII', ,.,, ''' 1-'1g ~--1(,<). 'l'he•lope 
uf lht UIH¡olll C<lrVe can lw cloanged hy an 11d¡uot· 
n.euL in tire •erit> fidd, a> 1n ~1\1'\'eO (b) ancl (e). !n 
"'"''' ,.,,¡,: .. rs. an outpnL >huwn by curve (d) can be 
11h!a•J.ed. 1'h~•e wdde" are nlways u&ed wtlh auto· 
rnat.c or S•·oni~utomatic wir~-f~.ding equi¡rm~nt, and 
'he current ¡, chang~d by ch:rn~ing the •p~ed of the 
Wlfr frd l'h~ are Vr.>ltage " chan~<'rl by ~rljustín¡¡ 
tht shunt h~ld in lhe gener•tr;r. 

\ 
' ' 

F ••. 4-10_ A r '"''"' """, , ,,,.,, .. "'"' •'·"'"", 
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Motor11enerat.or weld<mr_~lt'1pr01tida~ih Van. 
able--_volLa!§" and constant-V~;u.-~:~der 
apphcation, beeause they ean me-t't a "'~(e of 
proce¡s requirerncntl .. VRriJoblt .,lta¡e;¡¡ií~ tDed to 

• • ' 1 • 
manually to.ck weld an ~}f, and¡W.~lll~ ia 
then compleU>d w1th an auto~ 01' &amp~:lllomabe 
process usin~ conatant voltqe. "table l-37 'Jbowt 
typicBI r;e-tinp and outputl; .tar ~- m0t.Of •. 
generator weldets. -).';·t:.•• •-< 

Every type of OC wclder'driven by'iin Íllectpe 
motor can be duplicated with B P'Q1i!UI'Or diekl· 
engine drive. On heavy-t!uty rnacbinee ol 200 amp 
and huger, !he eng111e- are liquid coo&td. aD u.¡u,.· 
are equrpped with-¡:overnon·W ml!nt&la·~nltáftt' 
engine speed and with >dlinf.de..X. to ~u'oe the" 
engine spwod when weldin¡ is nQt b"d!\f /doilt. ·· 
Machines with air·cooled ~!nclne• vt avatlab\a · toi 
lisht·duty work. · ' ,; · ·-·:· 

. ' . .. 
TABLE 4-37. Typrtol R•lin .. ..-.el O~tpuu for 

Molot·Gonero!<>< OC Weldof• . . 
Rorloo 

~. 

o~'""' 
. 
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[)IC>•'[ o·l'c"IL•'•, ,·_,;t tiHlr<: \ILdlL ~.L'o•J[[¡¡C en~ine.<, 

l>ul !1><• di·,.,., ,, ' " ..••.• : "'"''·"·'·'~"· n; • .,~~ [u,•[ 

""'''le·., lh:o10; "''"'''-o·;¡,.,., h'"""'""' lo bmll"· 
a"d ,., '''"''"''' •' lo,, ,,,,.,dly. Lo•S> '""Lnl•m~nce 1s 
'"'~"·"'' 1ilh .!"'"'!' •mi •·n~one life L> longCt-

. \l•olt•¡;l,··•''''''"' !'n"'''' .~'"""~' A mullinlc· 
""'!"'~ l'"wo·r "'"" ~ ~. :> >in¡;l•. wddin~ tnaL·hino 

"''~'"'''" .,r !'"'"''''''•: ,.,,.¡,¡,,,~ '"'"'"t l<> st:verul 
r,f""·"'''" _,..,,,.[l.L :• ,,,,_¡'/ '1'1 .. •~>•· o[>Ueh nLacbin"' 

'" lnnilNI t<> "'~'""'' ,·¡,-,•'" ,, '''"'"' '"'"'''"' op~r.oto.-:; 
oliL ""'~'"b do •: ·~:,o(l\'~l:o >•Bolli o.ofL•a, ).lany Ja[;!QrS 
litL1ot '''"e<'"'"'''"' ''"' ul lhc-.~ "nils, wht·n an appli· 
,;,,¡,,,, ·•PL'"'" t<O•ihl•·. tllt• ••qoli¡>Lilent tuunu. 
fao·:"'"i 'hould h,• ''''"'"!!~ti. 

~OINH:RS ON SELECliN() A POWE'H SOURCE 

¡,, •,,.¡, c\ILt~" l·•·w•·.t ""'''"e, two irnpurt~nt ""-"­
-L<It•!"L'ur.< "'" ••~ ""lflLIL ,·,q,,,~ity ""J 1!> suot.oloiltty 
lrn ti. e [>.L<llnol.u julo 

'lil<: ;,2" ,,, ,,,,_,-,[ ""t¡•.ot uf" no.to:lm.e ''"[lltrt·d 
'"' .,o·.cn ¡ob •l•·¡•t'nLb un thc lltrckr"''" .,r tl1c 
rr.••t,.l ILJ bt "clilr·d _,,,] ll.e~liLOI<Lll ,,¡,,_,,1-ilug to b•! 

,¡.,,, !~ .. o;<ln><·«.ol~<•·l,- (d~c~l r ... od•,.,., ,,,,<)~by " 
"'I'"'··'Ll• lnar01ofar tutt••, r· pu•••ho~.~ol. ¡¡,., ,,·lt·o:tion 
~on b~ ,.,.,,Jc woth ,.,,¡,.¡, '"'' , •.. '!;,ol r.otiLO~. Thcr~ io 
"" "',.,¡lo buy "'""' c~r•·l''''l' 1!"'" ;<IJ b~ r~q•o'~eJ 
l•y 1,1,,, ¡nh, B·r our.•, h<o;,,,,•r. lu dn•ck lile Juty 
cyde r,l;,doiLtu .,,,¡,a [,w d"li ··yde ;h<>tlltl b~ 

,,,.,¡ nr,l¡· ¡,,."'""'le"'""''"' '"lewLiltellt weldin~. 
L'<>ll"'''"l o¡wr•li,:on <>f" "'" hitoc• b~Y<)nd it> ralml 
'-"1'" 11)· w•ll ,,horten r~s .~,..,_.. ltf,,. Of coLJr>e, prop· 
"rl)' ,,.,.¡,. ~n<l r~t,•d mJr:l"""' [,,,.~ l~r~e ov~doad 

""P·••'tly, whkh "'"·"'" t[,,,¡ ILL¡:h•;r than rJted anoper­
"~··· '"'' ¡,,. ""'d r.,, 'IL"n,-r l"'"''d' thon lhe r~ted 
tluty •.)de o!llu""· 

¡,, ".¡,,.•uu~ ![,, ty["' ,,¡ w.dd~r. •n e,,,.,¡¡"¡ 
n.>OI>L-ic·<oti .. n is th., ,,,,.,;~~ """"-" ~·••hhle. M .. tOr· 
''""'n(w s.•t•. n(!: 1;''"''rully a.·.<Ll.rhlc for out~· tluee· 
¡oh"'" OJ!llity AC 1'""'"'· hm c•an b~ nnlern\ u. 
dJtl··<·•.t, ydd "'"1 •JO\t:.~"'· 'l'h~y ar<• a!,,, av~dab\~ 

r, nr: !'''"'''· ,\!; ""'·-h''"" '"" I:'"'"'"IIY nv~il.1hlc 
lm ,,,¡., '"'~1"-['1"'·'' !"'"'"' "' v;ori'--'Lh cyclc;, wit[¡ 
'-'' "'''!: ·'" t>O'.V< r (·,. '"' '""'•·· u""¡,¡¡, .. m.•cloin,•, 
~-,,.,,,.,¡,.,,. ,, ,., .. ,, ... ,_,,.,r ... ·t"'"'·~ u"'"""''.,¡ 
1•"'"'' ,¡,,., '·"' \->'' LL[ " [,,.,[,,~ ,·,,-¡,--, coL' llu 
·,t.•co .,,, ,.¡ ., ,, ,.,,¡.-, n ... d,, ,., .. ,, • ,., '•-· ,,,,,,,. '"' 

lhe lo •., ,,¡ w'" ,, .. · ''" ":'"' ,-,,, "'"• .,,,¡ "~'''"'"" 
'·" '"'' '·'"'' ''" ' " -.. ,¡_ 

'.'.'l.,,,_ "'"'' ·: \ ,_,,., ,, • ,, ., '· ¡¡,,,,,~¡, " Jf,V .\ 
''"' ,¡.,,,,' ,., ,,. 

,., ' '''l' ,,, ' " "" ,,. ~ '"1 " " ~ '• ,.,_,, '1( :,[,' 

' li 4 
./, 2-J 

.,,;,¡,_¡, ¡, dPoig"••l so¡~,,¡~"',,.,,,, •¡,~,, -, '•' ''•tiuJ 

"''"""'''" """"''ll"' i.-1, ... ,.,,,,,._.,¡ (.j', .'.,,,,,,¡,di 

¡__,~ """''''· 
~·k 1noU impor~1Hl ["e"" ¡., ¡,,. cu~>ult•red " 

sd~qmg a p-<>wer •ource '' 'pcdOil·~->no~ · "''~: ty~, 
,,,~¡,¡¡¡¡. will do lhe )'.'· ·~~.,¡,." .111U "'"''-':. '''·' 
"elthng Lo b., done a! lov. o¡· ,Ost;. 

Tl.er~ " on" bcsl "•'i foo , . .,,,, 
:,;,m.,tim•'> it i• AC; >flfl',ctune. '' ,, IJC ,:,, • 
., . .,,;,;,¡e ~"'':ro] m.> y h, t~o¡UJi~ol ''-'' "" { .r,U" 

,•fflcien'cy. 1-'or HllOth(r, ""''''¡" I~Pe• '" ·.,., 
msy b~ unn~ceso.uy. A w~ki•• ,!;..,u;ct lo~ .. r):,.-' 
,thd~/orc, •Ú,rrJwg '''el.~ ¡ob te· be do""-
1 'fhc-fuUo<wii:r< m~" ¡,., uw<t J.ó a '""Je 1 .. ri• . . ' ' ' 
lh~ p<opcr pow~r- sotll~~ b:aca or. t\:L ·:·, ,, 

. ' 

Ur. ouiY 
Gns ¡nebl-u¡c weiJtn~ 
F!u" -~oreo! ar~·" tldin~ 
¡.;, ~ 1 O ty¡oe dedrode• 
f.•' 15 typ•' d<Ít tro(los 

D.:.; l"•·terr~d ' 
F.ost !teec" a¡Jpli•··''''''" 
fa>l iulbw ap¡•li~ati<:<na 
tlc',·!dillg ¡t,.nle'" otuel 
No,nferro_;.;·; et~drodt·• 
SLLrC>CLLl~ witl, higlo ~uoy ~··_;ctrtltlc-. 

AC prdar~J 
f',¡;t foil arplk~tiun, 
[<un pnwd~¡ ~lt·o:tr•J•!e. ~xLcpt ,,,,t 

posit"'" w~lú:.,,: 
Wk,-o~ ~r~ l¡)ow ;, a prob!•'Jt\ 

Ai.' or DC Llep~odi!lg "" :h~ .~pphcntitln 
IJ.<' lullgc;,.n-arc wddin~ 
~;,,l,nll:r;;•,<J att' ,;-,Id in,¡. 

'l'h" '"'~u t,,,,.·,Jonm. weld~r shown '" i'o~- 1· 
L> Wt.Hy U;t•tl "" (ao:u,;, iu g.rag~> ~,.,j ,_,., 
'""el""~ ~ho:;ps, o.~d loy l<obbyo;U. Obvi<lu:l,' · 
""' al•.n•l' lhe t_,,.,, t.ypc n( wdtling eurr•·•t le '., 
a :vHI~ •Mid~' of ~pplio'.<Ur>ll<- HoJw•vPr, th, •w~; 
,, ¡.,, ·lr• ,.-¡,., "~<.! :U":<:»<><L''' ,¡~,.e[J} p<'<l fnr t!•iJ '.:' ~· : · 
,..,[d, .. "'"'e il '-'· :J' ''""-'';]e,.,, n to.ou,;n \:¡¡: .'-' 

/IC wr.i<li">: "'·''""'- ¡., ti••~ < J><., <h~ '~\~·--: 
¡onw•·•· "'"'"" ,_, lu1e1l or. tu .v '''·"· l.;w !"'-~''· •::~ ., " ' \'' .. -. '"'~"''~"'' '"'• ap'! «''>JI o •\Y '""·"'' ""'· ' • 

lt ,, •n' o; •Hrl!.c!J ,¡.,.,.,h.o>J ;., ¡,,., .. ;·:.-o: 
.\l. Ll•'l• ~.:r ,. ~¡l> ~~~ Llllhl cfll''0.1•1[ 11 li '' •>'. 
,.,, ¡,., .. ·ly ,¡,,,. ~ ,,d<·' ···ciol•·•~· • ur; ,.,, .. ,,,. "' 
t •••• ,,..,, ,.¡f"·"""' ir,'" .,·r;th , .. • _,, 1r.•. ,!•_,, 

[HI,, \lWLJ[\'Lil~ O• <, 0'-l'•"'l••m "' [ol":, ''• '""'! 

'•'""l;"l ,¡, ''"'· .... : '""' " ~"'"''" """' ,_ .. ! 
1, U'al ''~" -"· ¡,.,,, '"•• "· '" 

" . 
''· ... ·.:'"'''''"':-.t.'"'!"'--''"'": ... 

-· ; 



• 

4.2-8 

la.rger AC capacit)' wlth >ro.~JI,·r \JC c:.pacily, or in 
any way that ia requirOO. f'ur mu>i nlanubc'turlng 
oitu~tion1, both AC and lJC '"~ n~cded for mni­
m~m eWciency. The comUon-<l>on rnachine, UJ.r,._ 
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('",;'"" '""¡ :jo, ,¡¡_, 1 •'"": .1rc lhe ·.•orl< hur><· 
r¡,.,h···"· ',, '· .,,,, ",, "· ,.,¡,,,"'·1"''''·~"'" •'t"''' 
""'''' ,,.,.¡ 1,, 1 '''·''"~" 11 _,,,! . '~'""'""' ¡orodu. ,, ,,¡ 
""'"Y l~/1•'' ·t ¡ '"'"';,,. ·,v, r ~()•,;. ut total ,¡,.,,., 
'"'"'"''"'"· ·"'"' ., ,. ' 

"' : '"' 1 
,,,.,¡ '" .... .; ,., 

,,,,¡,, .. , 
,-,,mh•••r•l 

,,_,,,_¡,. ..... 1_1, '" ,,¡; "ll-•·r ... ~uo:. 

:>~ciinn; n ' U.o n¡:l, •1 •; olo.•:oc'~ lhc ,,·~ldu.,ih~;­
.,; ""'"' "''!'"-'· ,,, ,..,,, l '" '""' ,,,, '-'""''"~ .. ,.,,,,,~ 
1''"'·'' _,,,'""'a., .. ,,.,¡ 1 , J'''""'~ u,.,,., So:h·lu"' 
.,,¡ "l""'t'"' •1 ,,,,],:,!J._,,,¡,.,"·"" ,.,.,u-» 
,,,.,,,,,. ·l.·r"''·' :,. •.,,¡, .. , :,¡¡,., Wl!•'•;, wo•ltiLn~ 

¡,., '''"'1""-· a<.ilt·•·· ·.• .... - . !'""' "' ,,.~¡,t,·,, 'i""''''' 
,.,,,,,, ''-'1'''''"''•" •!• ..... ! '"'<: •''!'"''""'"'· ''"'"""· 
"'"' "''"'' r.•·• · """, '"'' .,,_,.,_,, r,, ,],.,~"""· 
w..J.t,.,,~' "':"·'·'""' ·""' ''' ·-'"' 

~ln•,l '"''''" .. , ¡ .. _._.,.¡,¡,·d,I>L·l ,di,l:lt:<•<:; l·"'" 
,-,,,,,¡¡,,. i'T<·'''"''"' _., .,1! ~,,,¡,., .,¡~¡, ~., ••. d ''""' ,\ 
rn•:lal '' '"' ,.,¡ .. ,, . ., 1 1,,,.,. ¡~;, ,,: 1·. t'!d.d.,t,•y if >L ,-,,,, 
¡,, '1· !•1•· wOh.,.., ,., '•C'• •hff<~•o:ty '" lhc l)c,•d 
[•¡r >t·: ·.-1 ,,.,.¡ ,,.~: ·• ,;do,,._,,·,.,: lit<• ·'""[ !''''"'· 
,.,, ... ,,,,,,¡ ,,, ,,JI '"-' ,.,_,,,, , .. ,, ,.,.,, lo a ~uuol•r t•i~n• 
< 1 -..,!,<1 ouel.•: \\",.¡ ,,,¡,,¡:¡'{ ,_.,;, < v ilh •.ho~ bl".l", 
,¡,, . .,11,11y, ,,,.¡ .,,,.,,,,, .. ,,! l•"'l·"'llio:• ni llw ,:e.·l, 

"0<1, "'''~" wo•ld 1"''''' ~" '"¡.,,:o"'"!"' fdctor ;,. ¡¡,,. 
ott.,.¡,,,.,,L ,,, ,,,,,•, t••<J• .. wcl<i-<bdliy ,,¡.,.,,¡,¡t .. , 

~IOo·n 1""1'~1 ·•"· ,¡,.,., nt 'i •.'Cifyin,; dr!•l nrd-·tin¡: 
,,,,¡,.,,,,¡, fqr 1 ¡,,. jl>h 

,.,,.,[ ;,, ,,len•tfy ,,,,,¡ >l'~~il;· 
.,.,. [,,,_,, ,¡ "" ,.,,,,nl.\11)', "" ''·"''h"""'" 

1 '"P•·t'"•'•, ''''.u, ,,),ol-ly l<• J,occ' .t ,f.o:¡ll~nl •wcof¡. 
'1\1nn "' ,,.¡., ,,, •C• •'t>l• .. ll''·'"'¡' e,'''""_.,, "'"lilv 
'·'' ¡,. ~,,,,,,,. ,,, •' ,,,_, o,,.,¡_,.,, !Jv "' '"'"tuct. 

:.,,,. ''~'" ,r-v _,, ... ,, r•v 
\ ,¡, 11•·•1 ''""'\•"-~[j.,,¡ ,._.,, ¡,., pn>d•"'· 1 •" '--'11• 

•.· •],,,. "'. ''" ''"· ¡,,,,_ l<> •• ,,,,.,, .., 
!• ,, " . "t '" ,.,, ·"'' ,.,,,_,¡,¡~ ,, ... ,:·· 

1· "' 

' 
,., '"'"'""'·"· "'~'· .. , ... ," ,,.¡,,,1: ni, •'<'"'" 

[' ¡),. ,,,., .• ,¡,,.,._, : .. ¡.!.lit• ti•" ,.,.,.," '·" , .. ., 
·,· l!o<" '1<'• "f•ldo• :<•;1 ""·"1'•• • <:011,:,, ,._,,,.,,,, 

' 'ol ,. " 1 " . ' " '.¡,." "' 1' 1 ' .,_, ,, "' '" '" 1 J.. 

1.~6 
6. 1·1 

li1.1dauility uf G<roon aud 
Low·AIIoy 

; .\!ll ~ O 1 . P ,., l•u<~ A ""'Y'"' i11• Sl '"'' 
T<> ~. ,".ro 1'/'ld,~ 

• 

. ,_,, 
1 
L . 

O •• .. , .... ,, ..... ,, 
~"-''' "'·"' ·-·· .. '"""''"" '" ..... ~ .... ~- ........... -" .. 
11 o> • ,,. .<»n " ,,. "" •<• •n<nh n "'• ¡ 

¡,, 11 i'C> ,¡, 'J "'' <, ~ • ".t·l <ll"lc •>in~ llh'l looc's N • '""·'''':! 
'"'l~••··d 1<• p:,,JuL~ ~:wd we.r<h ~ re>~.ll,. 1!''" 
''' ,L 'vil;,,, th• "" ""'~' . 'ho.,,<! h• •·e~J """"·" .. _.", 
~'-'-~<>'IV" ¡., 

1 !m 1~ ,. lor h" <.In¡,. ""'"" thca [•10)•"' 
'""' ,¡,, ""' ""''.t •~n,.-u -,uqu'·~m~nt>. ['uhi•~h.-J 
v •• ·t<J,n¡: r·•·_.,-.,~o¡.~, c~n~•-•!\y Jt>Pll-' to '"'<ma\ lleiJ­
;,-,~ • ,,,].¡¡;"" ul>d 1<> 1),• ""';,, <;O<umon ¡~rd~rr·"~ 

~:u!y.i. r;,dd >;.._,-Jo. Lo;o-hydrocen el.,.,trod·.'• -~·'' 
!''"'''''-'''-' wi'l ~-"".rally tQiur,le ,, wider "'"~"o' ti:.~ 
<''"'"'''11< lll-'h shnwn lll T.>ble ti.L 

U thc .-t.-"n.,io "1 <p~~i<Í'-'1\wn t.f .t ,¡~.¡ [.,¡t; :rUi· 
,h; .. d ll:r1 ,,,.f,"'''ol-an~i1'<S ran~e. it;. 'li'Jdll¡• ""' 
u•·•·c·o·. ,¡,- ~" •t: e •:"'''ial v , Id in~ proce<.lu r~o ''"'"': C:>. 

""' ··~''''"''• ·,11,,.-cd ¡,~ ih~ >p~cif'<'dt!On. 1'h, 
,.:,..,,;,¡,;- ni ~ '""''"''"" il<>:l, nrtd<•r ~-·~ra1 • ,..,,¡¡ 
!•1<-dllrll"" ,..,,,'"'""-'·""'Y lo!: <;(,J•,,idernb:¡• ~-· !,;,­
l!le l''l' •,,,,,,,, >r·<l" .ti<J ill !.loe. s¡·~c'o(,<.at"l<>"- fhu», 
f"r 111 ";,. , •• :« ,.; • onU<ny, Wdd in~ proc••ti Uf~> fM ·' ") 
'Y•"' ,,f :.r,•,•l '''""1<1 ],,. ''·"~d ou actulll n<th,-: t: . .:.1 
:ol\,o"''"' . __ ,,.,, hl.r:• V,1ll<..:.,. A mill !.t•n r•:p<>rt• -.~. '•·; 
''"'""·•'' u, •' ~¡-,._, ll;c ,or~aly>!> r.( a '""t ,,: ,, · 
F"'"' l111· ... ol .. ruoolhJn, .• v.dló,; l'"'"·lmc .;.,, ;·,;, 
"'t.o<rt..¡,. <1 •h;•l , ... ,, ''• 1 '' ,¡ ""'"-". "f ., ~ahty '' ·• !. : , 

~"\t-.. ''- c.ni,. n ,,,,, ;,llt.;r M~.-1. ''" ld~.::o;or 
h)' ,\1:',' 1 ._,,,,,,, .-'1 ''"" ... ;d ~·l~d it.>\:h.ll-i-'- ! .. • 

·.• .... ,,., "" '"''" "' '··- .... · ...... ,, .. .................. ,, .. " ~. "'""" '""· ... ''"· '. J .- .. .... ' . 
"'"<""' ... ' .. .... ' ' 

,, " " "'·"' ,.,..,., .. .,_, ,.,, ,. 
_, '"""'. ''"' ...... , ... _ 

,,,_,. ''"' "·-'·'••'""""-·'·---··-... 
,\< • •' "' .... ..,-. ""'' '"' ....... " "" ....... - _, ··--..... ,_. ....... -·· 

.... ... 



6.1-2 W11/ding Ctlrboro and tow Al/o y Sreel 

TABLF. 6·2. Al SI Do>lgn•tion 
S t 1 AUuv Steclo yo om •• 

··~ 
Aoo•••;mo" A"o~ 

••• e""''""''"' 
nx~ Mn 1 óll·\ "" 

~" "'"o \~.0 JO 

··~~ Ct 0 0(1- 1 .111 Mo 0 oti.O.:lfl 
43XX No 1 ¡¡o 2 UO. C< O «1--Cl.YO. Mo O 20 0.30 
.. xx Mo04~0ro 

~· 
'"o ro J oo. Mo o 15-o JO 

4JXX No O 90-1.20 Ct O 35 O~~; Mo 0.16 O «1 ... N• J 2f> 3 J'. Mo O <OO JO 

W" e, o :J.~-o 'o 
ft\XX CtO.l0-1 1' 

E~l\00 CIOO;Ct090·Lib 
E!ltOO e ' ""' '' o 110-1.15 

01 xx Ct O.!<l 1.10: V • O 1 O O 1• lm•nl 

~" Ni o .o o 10. e, o •o o ro. Mo o 15·026 
•1xx No O 00-0 10, Ct 0 .O () 60. Mo O.JO.O.JO ... NIO oi(H) lO, Ct 0 •o O &1; M o O 30--0.40 

• 91XX StltiOl<O 

iSoci•ty uf Automult\'e ·Engineers), or ASTM 
(AttwrL~atl :iuciety for Tt•>ting Materials) de•ignatoun 
•Y><<'ttl>. In the cummotlly liSed four-digit system o! 
th~ ,\ISJ ~ml SAE (T;oiJie fl·2J, the l.ul two digits 
indical.e lhc miUdl~ of the carbotl rang~. For 
u"mple, in grade 1035, the 35 represents • carbon 
r.m~c from 0.32 tu 0.38%. Th~ first two digits 
iudi~al.<' u-.e ... carbon-st~d grad~s: 

lOxx 
1 Ju 
12xx 

N onremlfurízcd 
R<'mlfurizcd 
R~sulfurizcd and rephosphoriz"'l 

A 1,.-ftx "B"" tndicatPs an actd bessemer sted, an 
'"E" indtca~«• an clect.tl~·furna<·e >leel. The E steel• 
are usu~lly alloy or stainless·steel grades. Steels with· 
out a prdix deoignation may be'pwduced by ba,ic 
open hearth, hask oAygen, ur elecl-tic·furnace 
m~thod•. 

The letter "L" ~tween the f>tlCOnd and third 
digtts mdiutes a lcadrd st~<·l. The letter "B" in the 
••une position designat..<s a buron-trea.Led steel. The 
ourfox "H'" refen; \o •teels •pecially produced to 
"'' t 1 , '"" ~he m ical and hanl Pnalliltty rangeo. 

These four·dii:Jt AlSI or SAE otandard steel 
- dcsi¡~nations apply prirnartl}' lO sheet, strip, and ba.r 
pr<~luct• ASTM ope<."ifi~llliuns apply to most platel 
nnd ,tructural shll¡><'>. 

Sorne o! the commonly •ped!ied elements and 
tiH·ir dfects on Wfldability an<l other cha.racteristics 
or <1 t·els follow: 

Curbon "' l!w prim·tl"'' hard.,.,ing element in 
'•eel. As rarbon content ¡nncases, hardenability and 
l· "'tle •trength iner.-a•e, ~nd ducti!ity and welda· 
ll•'ny dPcre·'"~- ¡,, .;:c,·l. v.;tl, ,, 1'atbon~ontentover 

... 117 

. - ·-u 257<.. r•rttl coolmg from the weldinJ temp~ .. ture 
• ' 1 • • 

may produce a h~~rd, brttile ~ ~cent to lh<; 
welJ. Al•o. ií con•iderable;cattl6.n"S.:.j;lcked up ir, 
thc wtld puddle through adml~tw-e rzam the metal 
being welded, the weld depoalllu.Jf mly be hord. 
Add1tion of small arnount.s Ot·i.l.men!.i other tharl 
carbon ~an produ~e high teilsil.e ttlen¡tho without i 
detrimeotal eff~ct on weldlbility.ln ¡eneral, cubon 
content dtould bt-low fór best W'fll<Sabillty. ' ' :• - . 

Man&anes~ increaset ha.rdenability~nd itl'enlfu, 
but to -. leo¡sor et.C...nt !han cárbon. Properlla of 
•t••cla <'Ontaining mang1ne1111 di.¡iei.d _pi-\ndpally on 
carbon content. Mang.,le$e conLent Ot leso 1han 
lUlO% may promete inl.t!rn.al poiOittJ.'and <ndl.in¡ 
in the weld bead; crack¡n¡ can¡ailo iáa.J.t lf thet 
rontent is overO .80%. • _ { .'7 • . , 

For ¡:ood weldabtlity, the ~ of.n.liPnese to 
•ulfur shOu!d be at lea!t téu. to- ~e. U a stHI • i 
ltm man~a~>~•e conte11t iñ c•lmbfnl.tión with a low 
carbon cont~nt, it may .~ot bf.~ ~ properly 
Jeoxldi:ed. ln •t~el, man¡¡;an .... , coglbin .. ,1with 
¡ulfur to form MnS, whkh iJ, n<llo ~l. Ha,... ver, 
a •teel with a low Mn/S ratio nii'Y cont&in oulf~.t~ m . _., _, . •' 

the lorm of FeS, which can ·ea-use craclrlnc {r 
"not·short" condttion) in the w8Jd: '--" 

In general, rnanganese in~· .tbe. rate' of 
carbon pen~tration during carburi:lint: '-1"111 la bene· 
fidal tu the surta ce fin ish' of carboñ-steeu, ., 

Sulfur increascs the m¡¡,chinatulity of ltet!b, but 
r~duce• trnnsvcflie ductility, impact tov.cbnat, and 
weldal>il.tty. Sulfur ir: any amoun~,prcunotel hot 
>hortncss in wcldmg, and the tendeney incn.ases 
with i11creased sulfur, lt e~~n be t.olented 11p to 
'"bout 0.035% (w\tb •ufftcient Mn), over 0.000% it 
can cause 1crious pwbl<>~m. Sulfur· iA abo det:ri· 
mental <O •utfa~e quality in Jow-ctllbon and 
I<Jw·m~nganc•c stccll. 

A common eaus.e ot poOl' Wf!ldmg quality thát h 
!IUt af'p&rcnt from analyoes made in lhe uJUal way ¡, 
segregated layers of &ulfor in the rwin of iron 
>Uif•de. Thc•e layers, which cauae craékl or other 
defects al the fmion lineo! an arC·weldad j<;>lll"t.""*n 
¡,.. dctccted by examination ora 'd.ee¡Hitc:h.ed cfoa 
oection_a>tllustraled tn Fig. 6·1. 

-' 



.. 
Siht·o() ,,. " ot~u~idit~r !lu• :.; .t.l•±ed 1h1rln~ ~e 

tf•-tkin~ <JI ,1,,.¡ In int:•r,;o- '" ""''•e>>: ~:ili~on 
. ' ' "' ntcrf.>',o'.; Jltd<>:th and honii\P'-•, bu~ l<> l loil:!l.~¡ 

~x'""t 11 .. ,, n""'t\"'"""· lt i< df'l¡n•,. nt:ol tn;•urti'c~ 
''"""'" ,.,,,. .. ,unv ;,, n .. - ¡,,. c.l(t,on. '"'"lfl.litHd 
Rf:ul~• 11 r:,r l·uo ,.,.., •~ni ts r n• ly hi~h, •ilicory o ;ti['' 
v~V; e:• a<-~'''~ rrnd,.ndl•, l'ur ¡,.,,, wclolin~rc•i:idi­
huns. <.!" • .O) '''''llo:l\t •h•tuld nul "X' ,-~J ll.J ('!');, hu\ 

' '•¡·· ""'"""" Lif' In lt.arJ~, 'irC not ,h '<'rll>l'~ L< 'ti ¡;h 

>U l{o" '" ¡ ,:,, •<f>h•H <t< ronl~n 1 ; 

1' lo too¡' )t,,. "', 1" hr~c '""'"' nt o, inrr ~a•cl 'V:•ngtll 
""'' h.•r•!' ... , •. '"'' •··d•'''" n,,.,\il,tr a';ldj._¡mpii<Ot­
u, ~nJ:IIo, p~r lt. <>In o 1" •" , h< ho 1;1~< •r •"a<hon ¡¡;adc!. In 

luw·• """ '" ,,,., ''. P~'"'·l'"' · '" iror•<>ve·¡ niadün~· 
btht¡· uo.<l r~ ·">l~~r~ lo attnn•¡.kric •·c.nos'ion. '' 

,\.< r,, "" wdd"'" i·:.''"ncc.uwd, pi,.,¡Jil?rus 1• an 
tmpu¡oty. ~'"' ,¡,..,,¡<:!be k• pi~¡ 1,,,., .t; ¡).:.>$tb\e . . ' ' ' 
01er O l!4'>1- rHako•o welcb hnttl~ ;ond •u"r~llS~> th<• • t••ndPil<"Y tn "'~' ~ i'ho•.¡•l•c•". ,.¡,, 1<•""1<11' ti"' sur· 

' . ...."' ·~ ' ao·e l.t-1:~"" u{ l~•· r:onlt~n •V•:I•I tn•:WI,.m""il)' it" 
dllll•;,ll '" ,,.,.,¡, .. ¡ • • . ·' 

• l:npt"'' ""1"""" altii~'·T•II,r<•: <"CHT~.,On teo!St· 
'"" ,. wl¡," l"~•c·nl. in ~."e,;, of '' l!o·l .. 14 ndni.nutQ 
••' O 20'~ . ., u\uá\ly ,,,..~,r .. ·d ¡,, u,. P"')"'~:l Mmt 
~·t'lHm oled> conl..10n &Oon<· , "l't·~' "'" 'ttamp ele· 
Ul~nt," ur tu •b.tut O.lfi'!:,. L'<>¡.f"'' ~ •• ntcr!<;ú¡:\'t6 
ai><J•Jt 1 t,()\~ tu¡ lítti~ or '"' dt.·d ,n !he ni.'!-Lyléti~ 
.:.r arc·W<•Iddbihty <>f 'n ot..~l. \out 1t atf~it.( foi~· 
"•ld.u¡~lol y "d ~er.1aly. Copp• r ,.,,,1.:n1 '-óvk ·ll.~01< 
"'"Y •c<.l•t•.e '"~~h-•nicr.J ¡.¡rop~llu••, no~•it; it'-tbe 

' 

•• ¡· '. 
Olee 1~ hP.1t (lt'~!Pd. " ' ' ' ' "( . 

C"i>l"•'r coutent ·~ rl••L.rtnwHI.d t<> ·:iirfu~p,juolt,ir., 
p.uhcululy w high·,ru]fur p"dc<. . •• 

' : , ... '· . 
" Spocifyiug by M~ch;m•c~l Prop~<tÍ'Cs ·;. ',"· '4· 1 

Tll~ pmducN o! st<l11ls •P•"'"'''"" by ~~<"h•ntnti•. 
P«>P•"tillc is free lo ~ar thh rll. n1"t.ry "gl !tí<· .Url\ • 
(withu< lom<l>) 1.<• ol.ol.:tiT¡ th~ l~q"ir..d prdporli~-s. 
M~< h,,," . ,¡ t• 't.' ar~ u,u,dly '[>H< i l10·d uÍith•f ÍJilÍI"t.i' 
th~.., «H•<.hllOJns: l. Me~ho:oic,.~ (al rf.(¡utremtnt> 
only. w>lh '"' hmih """'hem<>!l\' 2.'Ml>l>11~n!L-.tl' 
h·•t '~'l"""'"cnt.ll, with hmit• on l>n<' .ól: 11t"arP 
elcroento. ' ' • ~" 

G~ILn.JI! y , the.~ tests haw 1!~"" ¡~t up accordlng • 
to praniu·s "I'P<O"~•~I by Uw !),\ ~ 1 S<>cÍ~ty nr ,\uto-1 
11\0t<vo• ~;,ltf""'"") ur Jl:iT\1 (t\HteiOC'"" :)oc\et;i'tor 
Tes!< u¡: amt M,th'ri~l•) or to lh~ •~'-lllirPtfl<int/ of 
otiJ~r :utlhOIII .• cJ <.Od~· .... fÍI'<J,;j <><U~ilÍI"<(H'0>oS•<dit" 
!h~: ,\St..IE.j•\n.eri,·un Su~i<d~ •• r ~~"~hamnl ~·· 

'necr.¡ or the A~I¡Amerio•o.n l'~t.rnknm ln>lltUit•)~• 
'J'h., lno>l cotmu<>n I<'SIS "'" h•nd lP•II, hanlll.l!!& 

h•ll. and ~ >ewr.; uf te><s;t,• te>l• th.tt ,,.~lfil(t~~ 
f.lod"l"' ul t'i-l>ll(lly, y<l<hl •lreo·¡;~h ~il<l ·¡,.~.fll~ 
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F;, 6 > U lo<! ol "'"'"'"'j h<OI un ''"""''" ""'' m•u "'" """" ol an 
.,<·-••••I0.>5'11oo•l>0n .,.., olo•o. H>O ochomotl< o,..,.,, oopo-o><nn 

• '"'" '"' .,.n.·oUy '"'"""" "'" '"'''" "'"'"'" So9ml.;u<v ol '"• Jo~• 
'"'m"'"''' '"""' ••• 1 Melol lh01 Oii ,,..., ""'""" """ ""''""'''""· 
r"''" """'"'" ,, <,....., 1. '""'"'' "'" "" ,_., """"" •""'"" ,,. 
"""""' ""''"' ................ ll~1~0f .... 02Mo. '"""" '""" "'" ""' 
ooo '""" m<ll•-<l 11 ".,, .. ol lo•9• """' ••o~Th 11 ""'" '"od«beO<l 
cot<b~ <•" """' ~ '.le••' '"" ""' ....,, , .. '"'" ~ogh!ly .o(>O,.e ,,. 
IL,.O< C'ltiCal lO"'!oO< .. UOO ll~J:JOfl '"'' ""' !O U>O opPI" C"li<OI 

'"'"""''""''· G""' "''""'"""' "" "'''" "'"'" 4 M"•' ohot hO> b<o" 
loule" '""" OO<>Io<J. "'' <!01 !O > Oogh "'~' ,..._ .... ,. lO< • 

., '·, ·'''' ""'"'' !Q "'""' 

1'h~ extent of chonge ;, structure depend• on 
th., onuxirn11rn lPmperalm~ tu whkh ~he rnet.al i• 
,,,.¡,j~o·ted, !he lenlfl.h of tim~ !be temperature ís su•· 
t·,inr·J. tl•e comp<Jsitwn "f lht• ruetal, anJ th~ rnte C>f 
r~.<<>ling .• The principal fador th:.t cont.roli Ule ... 
··hang•·• ¡, the •mo11nl of heat lhat;, put into the 
pl~h·- both from preheatin~ and f<om th~ welding 

!"""''~'· 

• • 
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<;ouling 1at~ afJecb propertiet>j-llollfl with ll'IÍn ..:..,...,· 
•tze. Rapjd coolin¡ rates_produoe IUO!IIer, hanler, 
1n<1 leo. dudile •teel.s; 1low cooUñ1 rd""' prod11ce 
the oppotli.t! properties. With low<ad>on ltub, the 
relJtively !mal! diflerence• in cooail.,,rateti ln normtl 
practtct· have negli¡ohle ef!ei:ts on th- propert~a.· 
Huwever, with steels of higher carbon,<xmtenti or 
those with appredable amounf. of alloyinl 
elements, the df~ct can be si¡nifieaut. 

HoldiT.¡¡ the plal.t! ma\.erialat a b4l:h t.emperature 
(above the upper critica! t.o-mperature)i(or •1 long 
tune produces a Jtrucune with luge·.pU.. .U.,, 
During welding, howe\ler, the mela! ad,;.~en.t,.to the 
wf'id (Zolle 3 in F1g. 6 2) is at the hí¡jh Úlmper.ture 
for a very siÍort time. 'fhe re•ult il a .~i&ht deer­
in grain size nnJ ~n i11crease ln lltl:ength and hard·, 
ness, compared with the base metal . 

In multi¡¡ass weld joints, each bud produce¡ a 
grain·refining adion on the precedln¡ bead u it ia 
reheated. HoY.ever, this refining b ngt líke.ly to be 
uniform througl10ut lb~ jnint. ~· 

CRACKING- CAUSES ANO CURES • 
Ex•·ept in >onut weld·surfadng operations, 

cracks are con;iJNed deleteriOUI. Cracking can 
oerur either in tbc dq>ooited met.l or In the heát. 
affecled zone uf the base metal ·.od.)Ualt to' liLe 
welJ. 1'he rnaJor """"" of crack mi In the bmSI! mlftal 
or in the wdd metal io a hiKh carbon OJ aHoy COfl· 
teot that incrca<ea tbe hardenahillty. Hiab hudena· 
bihty, combined with a high coolin& rat.e, produe1110 
th~ brittle condition that leads to crackin(. Ol.her 
causes of weld cr"eki"g are: joint rntr¡int that 
proJuces hi~h stre5.1es in the weld, imptOper ¡hnpe 
of !he weld 'h~~d. hydrngen. pickup; and 
contaminan\$ 011 the plate or el~dtode. 

Facton Cau•ing Underl>ead Cracking -· 
Subsudace uacks in tho bllie metal, undor or 

no•;u the w~ld, arP kuown as underbead craelu.. 
Underhcad cracking in lh~ heat·affected bae metal 
is 'cauwd by: l. A rclativcly h1¡¡h ca.rbon or alloy 
Wlllcnt steel that is allowed t.o cool too n.pidly 
[rom lile y,eldmg tempcrature. 2. Hydro¡¡en plckU'p 
during Wcldin¡¡. 

Underbt•ad cr"cking seldom occun with the 
prcfeued·an~lym stet:ls (Table 6·1). Wilh carbém 
st<:ds ttLov~ 0.35% earbon content and W1\h Ülf 
lnw·allu¡· strnctural·grade ste~h. underbPod cracking 
,.,, b~ rntnirntzed by u>tng a low·hydrogen weldint 
)JWC<'>S. The pwblem '" mgfil. s~vere wlth nJat.eriiL!s 
ouch as ~he h~oHreHied structural 11.eeb haVínc 
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.... rr,." .,1 ,,,, , 0 • li"""¡'l' '''~ .,,.,.¡ on~<• t!h· 

"" "' of ''"' l!•o,: • '"' itl. "'""' h·,••ln>~•·n "'·'Y h•· 
1>·•,•¡·.! '" 'i _,¡¡, .. :•11 '·~"" ,,:,¡ '" Lh~ weJ,J 
"' 1;.. • o•:. ,, ... ,,. : ·~· ¡¡ :: ·¡·jo~ hy<!ro1•,e" .., 
.,1,,,. 1 •i ·'''• 1,1.,,1, e: ,, """''''""' ,,f ¡.,,.. duorol•:v 
""'"' .. , lo¡ 1 "•:• "•LI,•ilU• rto~ut. 

o,,.,. Llwol•, .. 10,; ,;, Ol\,1( oh" hjolrto~ell jJ{r>•IOiu'> 

•1 '""'''"'' >111··:, 'l!lllhi.,,·d w1th •hri1·~a~" 
o!l,•;· • , .,,,,¡ :hlj' "·'"i~:.lh·~ ,.fk<'l :,.,,, lll<·•:heo .. i<t:')' 
": 1 h . " ,., ', ' ·" 1" ', .:ny no• :., "'lite tndal ÍULIJJI o! 
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tboL ''I'P''·" ••<! •! •• pi~Le •••rf;oco• .Ollj•-~t.L to th~ wel•! 
'"' ,.,,¡:,, 1 "t .. ~, 1adt." 

Slt:W(t c'''"'"l! (1•! w<!l<!i;.~ ;lowrr, o• hy pre· 
h.·n:iott~l .,u,.," "lO'~ uf tloc l>~r!¡pr;..,n t.> ~<rapo' ~n.l 
!"¡]p.< C'l"'""' tll~ ¡oroiJ!, "'· !u ii.Jditioll, '¡¡,~ ~¡~ "' 
¡,,q.hyd ro¡(~n "· •11d ing "'at>·riliL:; dili>iP• l.i, U•P m 'l' ~ 
... otu ~ .,, ··;ntc•0 ~1l ar.d oisuolly er.mi¡·~k• "·"!>~-• • • 
!Je1ul cr 1d\i11g. 

lt~pod ,..,,¡,,.!! •~k> c:n•..u wh~n Ua• ore <tt<i.c; 

on 4 ~colli pl•l•' ~ "t l'n" !l..~t~ QJ ~ ... dd whll ouo 
. ' prev'"'" "'"Id ,,,.,d t., ·p•~h~.o.t lh., •netltl. Oh~ 

ld~l;<'>l Ú'•>l:,,~ Id,·: or.,lr ''" lhtá pl.ole ~,o:\ ,•; 
''·""' l~··lo W"ld>. Th" ri!Ht '.ll '>1<0ld lct1~lh "'1 :~~:­
m¡! r~lo• ~. •, ¡,,. :liu•tr~te<l l;y the um~ fe!ll•<!•:(! ;., 

e~,¡ 1\'el.ic< 
plJic; 

2-: /~·in. wo•lol 
,·,.;" "'eld 
"·•n. w~l·.l 

... ~~·.l 

·;~ nun 

' ¡\ 9 i1 .. ·l·~n1 : ~<do! no¡d~ 'Hl pLat~ ~~ 70'"1' ho< 
~bOtL( Ui<: >.iolll~ < '"U~JL0: L¡IC &< ~ 3•11l. Wl'lol On ~ jiJAt,, 
ti 1<11 '· ,.,,. 1 ,., ' ,., l'' .. 'n~al..J \U :JO O" ; , • ' ' 

\\'~!<!•. with J.•I'JI:~ ct.J><S ·~<'tlftn! ,~,,u.ue lt<;_.~tc, 

h·•at "'l' •t 1!1on <nw!lm """"· 1-IJ"h v.~ldmij CLilT~nL 
""d ,1,,,.. 11 "' 1 ..,.;,, re.tuc~ ,¡,. raj¡¡¡ or cOoll,-,¡¡ an.l 
d·,~rc"H tlo~ ~~~"ILhnud uf.~~uck!Jlg. 

' Th~ t: fl~c· 11 "' ~~ction T h icknen-
'" ~ •l~cl ro:i!l,'loilkt<~re" rulled intu pi.Lt.ti• '" 

' . ' . 
ohu¡>l'' 1ohiiJ r~.l f,ot. 'l'he to!l~d membero ate th~n 
rt~c•~l ''''· hu•loh•s 1a·,~~· tu .cOoL b~t:awe,ll thi .. 
pl,llt' ""' :·;•.:e ,.,,·f·~~ .11ea iopwJ>ortiun lO ill m~~• 
Uun" thio'k ,,¡,,o,., 11 !<>.~• hut [11ill.d (hy fadoitt•:!.l 

' . ' ' ' . 
d<Ld •:Oldl' "'""' < LJ'Ifli)'· , , , 

1{ o ¡ •. ,,k 11' ·'e ha~ o he $11m~ Chrr¡¡i~ltyas a t:>'." 
"no:, it; ,¡""·''' •nolin~ "'te te.ult. m lowe• ,, .... ;:., 
iOl•d \'idd "' rc!o;;tlo, lnwN b~td)w.'ió, and hi1hr ,,ion~· 
~tioo• lo• ~~•; lhid.. ¡.t .. te•. ~he ~"'O:Iinc rnte "'"Y L~ 
"' lnw llo.ti l!1o< l·<wperti~s ()[ the ll~~l m• y nnt me.•c 
m""''""" <,,,·i<~c:Llinus. Thu.s, to me,¡ ••~·=:;í;o·.: 
).'1~11!-.<Ln: :,;1'. ¡, · '!', lile,,¡¡¡ inn~"•~ th.-": .. · ' .. 
:dluy ~ut•l,•ool .,1 1l,c •'~"is tn•t nw te Lo-roll<to ,,,,. 

li<1ck ••·cll··"' 
J,, wt I•IIJI~, n>nl111~ 1 ''~• ul tluu d<ul thie'i: ¡:'1<'' 

..,,. ¡ml tlw "PI'"~Ile. u,·rau&e uf tl\e blrgef >na•• •:: 
p: >1~. ~¡,,1 wdd ·"'''' ;,, " thic~ ·pl~t.; eoo1< m:,,,. 
,,,,,¡,11~· ,,, ,,, t:< ... ,.,]•1 '"~~ iu a thln ou" '1'~~ h<:. 
'" 1"'' at t h~ e. ,•1 ,, "'' ,, '' t ran•f•·cr~"<J, \¡~ Co. t óu~t·" • 
l.J ¡o,,, l.to¡:~ ""''" of ,,.¡,.¡,.·ety cuol '!~el, !1,,, Cl'.O• 
'"~ tl.c; •1:+ ,,_, !L'I•tl\d~ n¡..iu\:;. (lio..•t ~~ ;:.:1.< 
f;······•.l n ...• , •••ll'<'l>' .ov cond~dion \1'~" IJ~· , .. ,-:~, . ' . 
'•·;lO 'lo: ,¡,,.o ,.hl·· ¡,, 1~·· ""''' ,,. 4!:1 ••.• ' 
'···'' .,,1 ,., .• : ";lw•~: ·~t··. Th~ r .•••. :, '''"''"· 
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''' "" " '"""" ,-,. '·""' t•.'< 1·""' '" '"~' "'"" [at ""'·"'"'" 

'·'''' '"' ,,, '' ~ •• "'. "' ''""' • "'"" '· "'·"' d ''""' "''"'''" '""" "' 
,, !''"' "" ,...,, •·•' .o""' !•'"''<• 1!•1 S•-. ~""'""';.O lO<"'"'"'""'""" 
>'" wd• O """"""' lo 1 o\WS, 

'f llln ~hH:ker plott• l""do~e> toi~hcr len>ilt• and y1d<.! 
"'··n,··••s. hi~'""' h;o'd"'"'· and lowu don~~tmn. 

'.1'•·1<1 .. 111 .Mu.-lon.ol olo·c•l ;1\J!-'c'> ;nod platc <Jt>deo 
11: "' ' u:k L:ovo· ¡,.,, l<·n<leney (uwar<J n~áing 
'''"''" ¡,:, lll ,¡,,..¡"'' ¡.'.,¡,. ¡, '"ldolo<>n l<J lile (dVOr­

,¡IJ:•- (-1, •• ,..,) ,.,.,,,,,. ... , .. .,¡ thmtoer Hl<·mlo•·r., two 

'""''' ~~~'''" "''"''"'·'' ''"'""' of .-raeking. 
'l'huon.·< r';,t.- '"·l•!"'""t• "'""lly loav~ a ~ood 

¡"¡¡,, ;;,,~¡,¡ uf wo•:J ll,,"at-lo platc thitkness. 
?. lh•• """' llot•y ;¡re¡,," IÍ~I•I, tllllliH·r pLoteo ,·an fiel( 
,.,,-,~ n• lb•• "'•Id c<><JI.,_ thu< ro<ha·tng reotr~inl 011 
'"'' ·.v,·ld '"''l"L 

Th>< k.·J pldlC> MI<! rullo d ¡,e,•Uun, <lo not have 
ti><·"' """""l"ges. !Jeo'"'"~ " weld wols fas!'-'' on a 
rinck r~•'•"lwr, alld b~c,oU>e lhc U•icli meml.>er prul .. 
,:l,lv lo :• .. loicher cariJ<ln ur alluy ~<>ntent, w~hl• on a 
lh1• '< '"dlon have hi~lio·r >Loength tmJ hardll~>S Out 
lo~·••r rhH"tihty thau >lmildr w.·ld> on thin pl~te. H 
theso• i'•Operlie> .u•• ""''~~t•pl-ul!le, prehcill..iiiJ: 
IC•I~~·j;i]]y for th~ muo e cnttcal ruut pass) m.ty l!t· 
·•~e<•<-•;.,,, lo r<•duce th" '""'''"~ '''"' ¡s~e Se<:toun 
:: .. ". fm ;1 discu;;ion of pr<'i!P.otin~.) 

llt-t '""" it iun,•OH'> <"0>1. prelwating >hotdd h~ 
''<'d only wh~11 n<·c•th•tl. For <'\Omple," \lun wcb lo 

he jnirwd ¡.," thi!'k nung~ pl¡¡(e hy follet wdds may 
r•,d rt•rp<iro• '" llll«'h pr•·l~t•:.l. a; lwt> ho~loly reslrHI11ed 

1 1 "". r··cl 
1
_..:_:d;: ~b~~"r.:.:::-"-.~4c;._",'""(i_L_íS>, 

1 
----~ __ j L .. 

(.•/ 

,,. '• F; '"" '"'""'"'"' ''""' ... ""'' ,,,.,..,¡,¡ "" ·•~;"'""' '""" 
.,, ·"'. '· ,, ... "" '"""'~.-lo) '.,, "·''''"' ""' '''"''' "'"'' '"'' ...... "'' 
• ,_ • .,' ,.~ '' ,,,,., '" "" ....... ,, .. ,, ..... '"" '""''""' ' 1 "' • ""' ',, ""'' ,, ' 

,..., ., "" .. , .. ,, "' "" ~··~- '""'· "·• ,., ... "~'·· 

1~1 

Molten weld 

So!id weld 

F;¡ 0-7, A '"""""tollO\ WOLrlioJ ttoot> !O"''""'' •leo~ LI•O ''"" "•" 
JO Jhe pl"o lnl. Suhdoloco<oun ~~~· n """"'n "' le~ ••O(! tdl 

thi.:k pl~tes joined by a multiple-pass butt wcld (Fig. 
13-5 ). 

·-
The Elfect ol Joint Restraint 

H metaJ.Lo-m~tal contact exi•ts betw••en thick 
plates pnor to welding, the platcs eannot mo•·e -
the joint is restrain.,d. A• the weld cools and cun· 
tracts, a!l shrinkage stress muot be taken up in the 
weld, as ¡]]u&trated in Fig. G-6(n). This restraint may 
cause the w~ld to erack. especially in the fas\ pas. 
«n lhe second SJde of the plate, 

Joint rest.raLnt can be minimiH~l by provJding a 
space of 1/32 to l/16 m. between tbe two men•bn> 
lo allow mnvem~tlt durinK rnolin~. Such spoo·cs or 
gaps eao be incorporatOO by se.-~ral •irnpl~ '""""" 

l. So!¡ s¡eel wire spacers may b~ ¡,l~l';tl 

be¡ween the plates, as on Fig. 6-1\(b). Tn" 
w1re flattell> 0\1\ as the weld >hnnks, '" 
sho"'" in Fig. 6·6(c). (Copper w1re 'hould 
'not he llsed because it may Cu11larni11ale th~ 
weld m~tal). 

2. Rm•~h flame-ellt ed~es on the plat~. Tnt 
peako of th~ cut cdge keep tbe plateo apar~. 
yet <"on dclurm and flatten out as tht weld 
>lnink•. 

3. Upsetting the edge of the pl.<te with a he"' 
center punch. f1.(•;ult; ar~ si1nilar to thO>Q ol 
thc flame·cllt cd¡;e. 

l'm••biuu fur l< >pUl'C bctween tluck plale; lo be 
wekled is parlicularly import~nt for f>llet welds. 
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f-<4 •1 '"- .~ <·''" •• , ''·'" ...... l.ol ' "' ''"' ''"'"'''"' • ,,,..,' ·-- -· 
·•"·~ .. r.-, ., .... ""' " .. ··"' '"·"" ~- ''""''' "'" ,. ,, 
...... , '"' ,..,.,,. .......... '"' '""l 

·~···"' 
'~ "'''' .... "' "'" 
[t '"· '""' "" ...... 

"' 

·o. ·re- e-·· ,-1 
\ .· •. r ·L'· \o-' .. 

¡ ___ 1_·::::-~~:J_; 1-::?1---~- -~ 

···•····· ~·-~· ~·· "'""'' 

'" 

,, .. ,., 
·~· ' _,,,. '•' ' . 
~~ ·' "'' .• 1 " ••. '"'"' .. ~ .. -······' 

0" ~ ·,, "'"-'· •·~;'·''" ""'¿' .. • ... > \.! on" ""'"•P" ~'-' """" 
' .1 >•····" 1' • ''""''' '""'" ¡, 1 , .••• ' ,,..., ...... o 

• ' '"' '•1\lO'•'•)(iL fiDW Cll ;\r•»·>''-\ Íll \)LÍe k pJa[e, lil" tlo~: 
•~· •d '"'u•lly th1~1· or ·"'"'~ 1"'~'~' ••e ••4'•" -.l¡ 
•''"·d" :,,. •'i~•·d;- . "'""". ·¡·¡,. o u,.., aw tnen huo:t 
o.r ;, l-oo' l•"•l'•i•,•\ '1ape. 

¡;,,.,.v .. \',dol< Thn tuoot pasa of" ~onv~ w<ld il> 
lwavy : •,,;,. '""•.lh· requioc' ~p.,ial weldong pt<>c~o­
"'''• 1"«> ,.,_,, .. ,,: ... the ro()( pa:IS on the!orstwle"i 
,, ,¡,.u:.:,.\' .,,¡,' '' >ll>t;-:•tiblc _to cnt.ckin~ bt:nc•sc 
,·r ,¡,,. "' : •·,<n•t-·d in F'ig.l\.il(o). wh1ch :< ·¡ 

,,d,:·< · ,,¡,., 1 , .. •oi;l•-qn>o!oty work, t!J•< notdo i• 
lo.:. • -J,,,, 1··-· l'it: :; :JI\J), to: J. Rrmr>>''l s~~ 
c.r nxt;ir.·· •• ~-. ¡;,e '•'lltono o( th·' rn,ue 
'' )lo""'''" .11o;;" . ··' •''"' ,; thal may loJvP (l<'r:out<'d 

111 11"• '·"'' .. ,.· 
"' ,;,,, ti"' ¡: 

,., "·'1'.'' ~<· , .. -.. t 
,, .... , ti "-~·-·· 

'i'! ., ' ., 
,., ,. •.·-.•1-. """ ,¡,..,., 
,.,.,_,. [,''' -·~-· 

~·h,;,.,. • ''" ~¡<ovv•• ~~ th" bo:t;:,~, 
·' o<l ,,, t1l~ .,.,.,,~d ,¡,¡,. ,, ': ,, .. 

u .... lonul:r.~o that it m."t .... m,w.,d 
1 ll·o. ]l•lo\l. 

., .. : <•1orl•; 1•, shw.k '"~u ~or~c~.-. '' 
-r-•.,, . .,,1 l'·•m th,• hrolvy.j.>i/.t•"• ~···o 

,., :S wilhoL> ¡),., ;,.;1¡\ ~'k .:· 
' ' v'•il.• !·,,; __ lo •oco¡r,"'"!'t• ~~~ 

olr~ .. , .. : i! ::o~ ;,,l,;~nul '·"'"'"' cJ<<·oed tloe ,¡, . " ., ' 

nf '•·~ ,, 1 '· -, ... ~"- '""''¡~~· ahmg ~¡,., <"P<::t~;'oi,,• 
''lo.· :•···"k" :· .. ~,.,.,,.-,¡!lo,; piuLe "'"!erial ¡,;,• r. 

h":t> •r ''""'' ., ._.,,,. -,,. .: t•· <!•~ ~e!·lnu: d.·~lrod~. !r 
1tot;" •l•c' •.l•o', o" ,i•'lr! Lt"lftl UiiJO;¡~, :'t•f·· ,,~ 

,•i<'""'"'i ··:·-'•~·· •·r· ··c:h ~dn,ox•ure" ;o¡(\, tte b>:.~ 
ont·•ol. l]•or!r· ,,,., ·1,<0I,,n,¡;, tho nWl ''""'' <-
1,,.-,li>·l"'>d ,.,,: owr . .,,; <ot¡ucntu~ado 

1 .,,,, , .... ·"· ,. ;] ,,.,,,,,,. ",1 :u .. , ¡: "" 

·" ,-,~_,.,, ... 
' ' L e '.c¡·,J~~.<·y \0'-'.~"' t ,,-_. 
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Coo""" ....... « 
W<id """" "/"i"" ~'"'" W<Od olol>lh WoiO '"Oih 

1•1 lb/ • 

.. 

Id/ • 
Id • . , r: w,,., --j f o.,.~-o 

+ 2 i f S}?, t ' 
Correot !ncorrecl 

(&) 

··--·--·· 
••• •· 1 ~ 1 """''' u ... >"'" "" ou "' "'"•" "''k! P""""'"on ;, •""'"' "'"" "'"'"· Cor«><l •"" •r><orr•:O propo<· 
"""' .,, "'""" "' lol. L~l. '"' lcl An OO"'i"'• o wro~ .. lM ~'""'"'loo oL><>•Oli• '"" O.u50 o'""''"' '"'""•' <roe• 
101 ~,.,...,con ''"' "''"' "'""" """'" " ,.,., "'•"""' lel. Wdoh ol • ....,kl ''"""kl ""' •«""' '"''"" '"depon. 

in~· m 11 dne• m a fillet wehL h'"rea$ing tbe tbroat 
cli"'"'"'''" of the ruot 1'"'"· "'in Fig. G·l O(b). helpi 
l<> ¡-to•vcl\t ~racking. 1-:lectrudei aml prm·~dure• 

,b,uld lw u<ed thnl procltae a conoex bead •hape. A 
low-l>ydroc~n JHocess usually reduces cracking 
teudMcle>; if not, ¡>tciJcaling may be fl•quircd. 

r:u1lnline craámc can "l•o occur 1n suboequ~nl 

; ··•' ''-'·' •' f ,, mult1plr·· pas- ,-, ~Id ¡f tlw P""~' .!1 e <'X c·c•-

sively wide or coocave. Thi.s can t.e COrrllletad by 
putti11g clown 11a:rruwer, ~li~btly convu bead•, ro~k· 
ing the weld two or more beado w:ld~. as io Fi11. , • 
6-11. 

Widlh/Depth Ratio: Cracll.s cauJed by joint 
rc>tr~int or materi"l chemistry usually appear lt th~ 
face of tb~ weld. In some •ituatlons, IWWner, 
interna! cr¿ch occur thal do not reach the IUtflce. 
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' '(>·¡ u 1 ,,,., '-"·>~ sn~l• 6 1-'1 

·,. · rJ -' • •· • "• ·• of"•J .. •• ' r,.., n''"" w ¡..,, 11.< dep~h '"' 
'''" ··'" '1''' .. : o•do ,,f ,, ilne>bl~-\' ~""'"e wekl, ,,.,,, 
,-,,u·..., •fl-· •nlumal ~•ec~ · .. ,.,wn in Flg. 6-t2(d). 

lt;Tr '"'' •-·~el:~ Urt o.aio11.1 lwcouse ¡hey canrH>l 
o~,,,:...,,¡,.~ by •i•u.tl b:;¡.~ct.lon metho·b [!¡;~U.~\' 

c.Ho b~ dtlt~tnaLed il P"""nli••• m"~'•"'e" ••· """-'· 
h·LO,:<r:Oll<:l\ ·md ;-o!\lmo; ., •. w~:,¡ '"""' r'.- -,·,!,,1¡ "' 
--~cb p,,;,, ,,,, Qe conl:olled hy r.·~ul"lit~ 1 : W• •.¡ 
-,'•"' 1 U\ 1 •HL\CnL ar.d i.y '-'""':!u J•llr.\ :.:-:> • wi.-~-, 
•·sl;tilli>ilh "an•nnblc ,•,pth-of 1"-<i~n '~'1-''' ""•·~l,, 
1'~'''"''1 ••ml~d Ial:o; v:' wirlLb o! e .. ct; on•.hi•!:::l) 
:., .. , J '" l~¡ri!L ,¡ ftori1;., al~ Lwtw~e1, ).:.?; r,, )- "'·' '' 

1' 1'r·rr·nl 'Yt••-·v: -HI~::>:Ic"u~oCrotl•, • 
·•·:~ •. l,r•.: ,,.,;:;m¡: wu~o U,~ wiuth-;·~...:::epl.h '' 

1,,, b~· 1'•,, lL< in '-'-~'e,,.,.,_;¡,., "ir".L·>'<-~·­

"'! '· :•· · •qwc¡al\y d.:;:,;rrnu> !>oc..~".·- .-.,.:!ro"'"·'·· 
"''1 .. _-¡,,,,, •·~-·~ ,,,,t d~t· o:t u'"'"· Tt.:. ··"· ,, 
... ti ,¡ .,,,~ '"''t<•i,!(oP,I h.,,¡ ;huuld n-:~ '·" :·'! '-

"" ,, ¡"_,;,~ Í> jJI.,_, '·' ,,.,. ' , l·. ' ,¡ 
> ",.- '" ,,,.. ' 1•·'"-""' 

•.;~ f,·roes '-''' ::.e •o 
!..¡t.> the dir••c\r~~ ;;, v.~-:, 

·¡,,. ,.1 1<· w·.o n_.:h,d ~t t,,, ltHl m\!1 Ti-11 Í!ór:lu•:~·-
•.il.! ,,. ¡ol ol•· u"' Bl'.tn¡: ,...,,l ; •• 1~ . .: ,_!;,, .•-~-' _; 
<o>!l ~ r • .• t :h!,ko¡:·= 't''"" ah:.ul<l t,,, <>m~'""'· 
'""·'1 ' .. ,,..J!• .. lc•:n n.:~ILI '>''' ·;¡ hy th~ pr .. ,;:¡"'"" 
,.,,, Wn•< '"'~' ,·,¡ Lm:nrs•on tn the no~ t ..... ~·3y l· 
:•"·' <' 11:~· ·'i"'''"' •l Í'l ~-;~, 6·l3{b). fl••e, i.~.~ 

.,.. :, ,,._. • ~,¡,. ;, •ne .,,,n,h.t plnt~. 'l'~>· "'~'~ 
•, 11:~ , •.:ILI>icn:, an<.l the ohrio:k.LtO 
,,, r~d , 1 -<~·cr than ~p[Jhed lo • ,; n~l,• , -·:.· 

' ,_ ... ":· ·"'· 

:•CtLI. Cm>i:,butin~ .o r:ra•:'<i .. , 
,,;,¡e crin~ ¡n U\e l•c•l<liM~·h;lli-'• 

j '1• ;.• ',, ,, • >J'-•'"' :>! the !."i-<''"'""to;· 
·r•lfllhl'"':r lo.,.,,.: 1 ··rw.'<•,¡· ,._,,,, ''·' 

',,,. 
..... ,.,. 
1 • "' 

_,, 

" 

» 

> 

'" 

'. o!r:.ctu-1>.- r.,,,,.. <:' ,,,u\lipl~ 1'~--

1,.-1 10 ''•"1'C' >'''[11ro\t.!Jr" Íll '~¡• !¡·_.o 

el (!,,. .. ~<'n~nl:y ;,.,., .. ,.,~ ..,¡•~. •'·•• 
"' ~"''! h".-!1"~"1'"''\' nf ··, t•: 

,,¡ h' " ¡o 1<1< ''"e ''• •~ 
•• '1 '1 ,., "" 

',•\ 
> 

,. .. ' 

t,,: "'""· '•11 ,_ 
,.,_i tJ,,•-IIM ~ea:LJ•il· 

--: ··re. 

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

"" '''· ,, ........ , 
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3. Gr~ater ~má """t'"ily ,. ~llllhited l>y 
hl~IHhemO>try 1""'' .,,..tul and lly he~v>er 

platc th ¡, k ow;,.,,._ 

•1. In ~uownol, <1;oci<i"~ will lnili"l<" in !he heal· 
•fh·ctcd '"'"'uf thc ¡,,.e m<'t;<l."except in 
<·aoc' wlwrc ll"' wo•ld mr'i.;,l ¡, o! highcr 

''~'"""" 
5. \V¡\Io "" "l'en-ar<· "' ~w" " >lneldcd-Hr<" 

m•rnr .. l d~··tro<le, il ''"TI be ao>llB<Cd tlwt In 
hat uumid <«·.!llwr liH• "'"' almo>ph~r~ wi11 
corllam more hy<lro;•<·ro "S w"tcr V"[Jor th11n 
on •·uul, <lry w~au,.., :\ny l••ndo•ll•_·y tt> rnin> 

'""" thc iou¡><>rt~neo• of prPh~al, of keo1p10~ 
tho· JOÍOII hnt, '" 1"'"''¡,¡, . .,[ pustheal tn hot 
· ""'"'''' <nr.nll». < <•nld ¡,.. ;ot !he «•lll of 
< ''''·hou~ ¡orol¡lo "'· on ht••v;-• rt'>lralllc'<l 
,.,.,¡, '1'1"' "'"'"<~ \,· ,., 1 .c,·,.~uy 1"''' ,r ,.,¡,., 
''''" N•·I>J ,.,,.¡¡¡) '" u,.. lt.!><' '"ci..al "lwr<lcu­
•'' •'~ 1 ,..,-,l\1 ,,. of "llo •'' <" e;, rl '"" ,.,,, lo>nl. 

~ ¡.,.-,, Llljt<l\ w<ll, lh[Cfl\lj•IÍOII> In 1/w w<"itJ­
<' <'J'<'.•.I•""'' In r~¡:t.II'OOI<'Ih~ pr<o',¡lo·ILL 

TI•·· v .. ·'d,.,~ !·"'''''-'" ""<1 its ;,.n,,.,,.,._. "" lw"d 
,;,,, IH,t in¡.<~l, ooonl"" uf byer•,d•· .. Ira> H du~ct 

.r·.,. <.e: "'' ~Le '<~áiu~ lt•mkncy_ F<tr e~ampl~. 
'•" '•· ,..,¡, •; ~rOú'J<• wcltl!. "'e ulOre ><'ll>lllve to 

• r «d "'<' 1 "''" fl.•t-pusi 1 "'" ~"'""" wehls . 

._'1 !.l"L~ ,,ND WELDING f-\ECOMMEIJOATIONS 

fh,• Cdrl""' So,·el> 
(;j,.,_of •' "j <un 111 !loe <.,)buLo >lct•l> " ba><.'ll prm­

<'IJ-'HIIy ''" o·:ulwn ~onlr·rrl. 'j'jl(• ~'''"P' "re; low· 
• ;.tb<•n 1 1 < • 0.:10\t < '"¡"-"' J, ,,..,¡ llllll·<·arhon (O 30 to 
'l.·I~'X.). ,,.,,¡ hrgb <'.HI•nll (""'"' lh:on 0.-IC;•;:.). 'l'h•· 
1.nt ~«•UJL ;, >UDII"liu<•'> '"¡,,¡,.,,¡,.<1 onto ttw t·cry· 
hw-<-•rh<>n ,¡,.p],; (lo U.l5'1-) ;ur<l lhe r>Lild oteels 
(1},1~ t" 0.311%). :;t.~l>d,lfll SAE ''"'"l""iti<>m of 
''"h<m ',(<·¡•),, :oppiL<·JlJI<• W •tru.-LIIrol >11'<1'<'>, plate, 
,F;•; .. ,;,,,.,, :ooul w..!dP<I tub11r~ "'~ lo;tt·d m T~blo· 
e 

:.io' i,,,nl<:ol /'l"fl~f(Lc> <>1 hlll [11,•./,•d ,(ed> are 
it<lo<L<.L<<.• d j•l trrCopolly by l'iL~BII<".d !'<•lllpositiull 
(¡> .. rticrL:or,_,· < .. r<l<<>ll cwnl.-rll), bul «lh~o fa~tO<>-

1 ""'' "' •.: : ,. "' 1 "''al"' ~, ,., ¡¡, '" ,¡<e, a t~cl tiL~ ~re•e"''" 
,¡ ",_¡,¡., ,¡ ,.¡,.,,. ,~..; - ·'"" atl~•·t prup~rties. A 
:<¡.: '" plate, r.,, ndlLijll<•, ha, hi~lwr l<-o1>ilo• ¡rroper 
. .,. ,,,.¡ :""'''' ,.¡,,.,~rllio11 tiL.IIt a 1-1/2-Ln. plat~ uf 

~iL<· "'"" ''"'"1'""""'"· ') ¡,¡, ·~·nlt> r,,,, lile ln~lwr 
•-•1': ,,r ,.,,oli11~ r>l the :t¡.l-in. plate fton> th~ mll>n~ 

'< "'!·'''·"""'· TypiC'~I temile jL!O]Wtt>o> ul lwt-mllP<I 
.,,,¡ ''1ld filli .. hc•<l low-1art.on Sh•t•h al•· lioter! '" 
'j';,[)jp ti-; 

'"'" \016 

>O 11 

1070 
107! 

F02Z 
1013 

.., 
\0 .. 

••• 

101< 
\0!6 

·~ 
'""' "'"' '"" '"''" 

u oa '"''­
oFoono•. 
U08-ll1J 

O•O-ll" 
0•30>0 
0<3-llSO 

"'"""" O lO<> 6J 

OlS-oHa 

u•oo~l 

""009J 
080-09J 
o a•.osa 
000103 

o 50-l) 80 
o oo-o.>o 

060-ll-90 
060-1)90 
Ol0\00 
o J0-()_01) 

O OOQ.ILO 
o 30-0 [,0 

1 <om "" ,. ••• ~, ~"'""""' 
~·-""""' ..... '"' "'"' '"'" ,_, 

low·Carbon StiH.!Is 

00<0 

·~ OMO 
OC<O 

O,OSQ 

OOGO ·-

"" ·~ oo•o ·-.......... 

•• 

In general, steels with carbon contents to 0.30~. 
ll!e n•,;dily join~d by all "ommon urc·weldinti­
l''"ces•e•. Th~se K•• de• accou nt for the 11reate~t ton; 
r>age of ste~ls u•KI in weld~d structure•. Ty¡i>cal 
applicatior» indud~ tanks, >trurtural ~~SSembhes, 
v<·•sel•. ma<·hwe ¡,~,e>, earth-lnoving and iiiiiCUltural 



''"''"·'''"'"'''' .-ol" '"'""''" ' fl•l • '' "'" AO" '""' •" 1 1 <nO O""'· Olh hl , \ "' 1 

'''•"'1""''"(. ~•u! g•·o,.·r.ol wddruo:nt. 
su,,.h with ve• y low '''"'""' c••nlcnt- tr> 1),1~% 

-· "''' ~'"''1 \l~ltll!lR •t~~l•. hL:! ilwy ar<• not lhl' bc.t 
loJr ln~h-;¡,,,..,_¡ prududj.,, 1Hidro1~ '!he !ow o·nrl><•ll 
<>mt •. ,~, a11d th•· lo·• m""~""~'~ ~urttcnl. (to u.:JO'fo) 
,,.,d 111 1'""1"•'" ilolo:tn"l i"'""''Y· Thi• C()ndiLron 1> 

usu.llly curr~ncd hy uooclifying the wddms 
rru• ,.,¡,,, sh~hlly - usually hy LUIÍn¡: a >luwcr 'l'ued. 
H t!o~ prc'' """ "( >Orne in tema! poro<ity h•s tlu 
dctn.,,..,t.d dfed on 'crvwc r~quircrnerll> uf ilw 
.o.'>~!Lohly, '~"llcl.ml hi~h·>J>t'"'J welduog pron.Jurt•s 
\:oJO ¡,., l!>L~i 

Stcd' with •·~ry lhw '"rhon , orotcnt ar~ ,,.,-,. 

tluctll" •noU <'·"'''' lu f<Jrm liHtn hi~h••t·cadoon >Le~!,. 
·n,~y •-"" to>ed tur ap¡_olicatron• r~quirin~ con»d»r· 
.,¡,¡,. ,.,,¡,¡ f,uouin~. '""h a. sl~mpi"i" or rullcd "' 
fntll¡c<l sloai"''· 

St••d, wtlh 0.1 fo ¡,, 0.~0% cad>un cunt.ent hao e 
•:~t'dl,·nl wo•ld,ol»lo\y. 'l'lwy ocldom rc•quire utoylhllt~ 
ho•;-,,.,¡ st.ltld~td 11cldrn~ l'"·"'tod>ote>, :u,tl tltey ,·an 
'"' Wdol,•ol wollo ,,¡¡ ty¡.oc> ,,¡ náld otcel electrucl~s. 
TLw;,, Ol<·o•b ~L,.lnld he U>..U f•>r ma•iruum prodUC· 
''"" >.po•cd ''" '"'''tnhlj,., '";troto Ltm•; n, .. , ·~·tuirc 
,.,¡,.,,.,~ wo·ldm¡:. 

:>to•cls .lt lhll npver ctul otf !ht• luw ~arbon oan~o 
"" !1 '!~ '" 11.~01. '"'1"-m ~r"J~, h"'" veo y ~u<Jt! 

weld:dHIIty, hul wlwn '"'" "' runr~ nf ¡¡,,. ~lo·tn~nlS 
• • '"' t 1 "' lo 1 ~1 1 ,,;,le uf ~''' '"" ,,¡,¡,. lo 111 ti>, cr:ock tn~ "''" 
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rc:>ult, pMticularly tu fillet weld•. Wilh s\ightly 
teduct•d '!>""ds and Cltor~nts, any <>f the standard 
ele<:~rodt•• ca<r be u~ecl for thtoe •teel$. In thick· 
""""~' lo 5/lli "' ., sland~rd pro<;<>dur"' •pply, 

\{ sorne uf th~ elerne,-ots --- partlcular!y ce.rbon, 
'iliton, or >ulfur - an <m" the h¡¡¡h sicle ol the limit.,, 
ou!'fJc~ i,~l,·~ ti>~)' forrn. R<·ducinM cun~nt ""d •P""•i 
müumiz,,. tilia ¡uoblem. , 

Altlt:~u¡;h mu>' WPldinu a~phcutl,ns ,r th.csc 
>lr:do rcquir~ no preh~atin~. hd~f Slldton• 1 ::J. in. or 
'"'-'"') '""1 ccr\atll juonl ,_-onlill''"'tlon• may requnr" 
pr~h~'>t. Ll.·•' preheatmg i1 raquite<l when ¡.,,,. 
loydtu""" pruc••S>u' are ,.e<J.ln i~•wrJl, otee!s in th<> 
0.:!5 tu 0.30% corb011 r•ngc should he welded "ith 
I'>W·hydw~en eledrode• or wlth a low.hydrogen 
¡><0< e>< i [ tlw te mperaltu e i. below 500F. 

Medi"m ""d Hiuh Carbun Steels 
l!,•c Jtt>~ hnrdcnobihty of sWel incren""s with 

varbon r.mt<•lll, !he medium and hi~h·<J<bon oleel> 
''"'" wh.,re h"'dnc;,, wear rcslstance, or hi¡hcr 
slr~n~th are '"'eded. lmp.ort~nt u>es f.Jr rn~d\\Lm· 
carhon slccls (l<> 0.45~) include wear p'•les, ;;prin~>. 
and c.ompnnt•nt• fnr rnilroad, agricllltu:ol, and 
edrth. m ovin~ "" d m~ l~ roüh· handling equ ipmen t. 

Unfortlln~t<-ly, lh~ !i.3.me chancteril;tics that 
rnak, tht':.~ ol<'c'h '" otntahle for use in rug¡¡d pnrts 
unJ otru•-lure., .na k~ th .. m more dif[icult and cootLy 
lo Wt•IJ. Tlw •n•·diutn·nrbon •t~el$ cnn be woldl!cl 
sueteS>fol\y, nnwever, provided proper procedures 
.ond pwiocm ·""! int~rpass l¿mpernture• are 11seU. 
Somelimes, l"'•tw~ld stress reh•f may be req11ired. 

The ho~h·•·:orl<"" ,l,•clo are almo.! ~l""'Y> uted in 
a hardem•d ~nnolition. Typical &pplicalion• are for 
onel>llwm~i>lg and wouUworkinl tools, drills, doe•, 
.. nd knive>, a<Od ¡.,, al,asion·r~•totant parts ""''h "" 
t•luw;harc> ~.,,¡ >c<a¡>t•r blades. Sorne brm equip· 
tnent ;, ln.ult Ir""' «•rolled rail •tock \0.6!)% C). 
whid1 ¡, wel.lud in th~ ua-rolled cooditlon, UIIÍng 
¡oreh,,.,¡¡ 11 ~. interp.»S h""-ting, and pn"welrl .1tte>S 
relid. 

\larU"~'" uf thc1e .<teel> can range from d<lnd 
so!t in tloe annc-alcd condition tu Rocl<wdl C 65 
1 w tll, '" 1 ,;u '1"''""¡, trea tme tll) tor th& h¡gher-cnrbon 
grncl~,. r\lllonu~h dO Al:;! 1020 51-eel can be rnad~ ao 
hm<l os llc bü. hanlne."' i> very 1hallow. ln~rea•ed 
o·arbv 11 cnnl<·ttl irocre,,.e> depLh of hardenin¡ and 
rnuxinotu11 ,H]..Jon~IJ\~ hardne<~ lo nl•olll Re ¡;f> 

All<>yi<>¡; o·l~nu•t>t• in~tmt.se depth of hardemns btJI 
ho'~ Jitth· o•ffcd nn •n~~im.um hanlne~~ possrble. 

1t .,, H<l""·'bl~ to ¡uake sample weld k.<L.s to 
dd''""""' era• kong '~"denci~; ur ;\~d• containi·>~ 
o.:lU% "' '"""' c~rl>on. lf such teml•"""" are app~r-
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t•nl, prt•lwatÍJIK ol \1,., · l••••l '"·'~· l>o• "''''~<;,ory lo 
r..t .. ord thc co<.>ll"~ ,.,,,- '''"" tlo~ ·.n•lolm~ te1npera· 
tur<•. iler¡uil•'<l ¡oreho·.ol l"'"l"'l;dl\o<' •ari~t with 
un;dy>Í>, """· o1nti ;hap~ <•1 lho• .•lot•l .Hl<l with th~ 
""'"Un! ol lli•:Ol '"t>"l IH>Il< !loo wo·ld10og J!IOu·;S. In 
gcnC't"l• t<oe ln~b<'o ''"' ,.,,¡,,,, <•1 «ll"y o·nntent anc! 
thE thio:ko-r lh~ pl.otc, ¡¡,.. h1gher lh€ prdw~lt~mpcr· 

·''"'" "', do-J lo l""".lt· liLu >lnw ~"nhrtR r•tc• 
,,,,,,,;¡,,] lv prt•c•eol b:oakoi1<¡:. Fm shop nlculaliun, 
., o·,uloc.<l l':ol•·ulalon - "';,dable l'rnm 1''"' l.on(()lll 
¡.;¡.-,·tnc CorHp~ny ;•l ~ n<>mir~~l n>>l - Í> o hamly 

,,,.¡ ¡,,, dd~'"''"'"~ 1"'''"'"' "'G"""'"'·nlo. o! """nu•, 
tlw '"·~•1•·• <>1 ''"'""""' ,.,,,¡,,.,.; <1~~:_- (';ee S<•Ctot\11 

'' ;· ' 
,J ... <•1 I<Jw·h;•l•vl~'''' '""' ,.,.,., <'an """"ni1.e lho• 

'• . ••'e <>f t•r•·loealoor~ ,,., •"""'" '<o.d, Lll 1-l·gnw• an<l 

,,,, n ·'"''''" ,,,. '·•'"'·'" ;¡,, ,,,•¡J lur pr~­
'"'~ . ,..,,.Jy _,_, ., ruJ.- "' l!,urnl,, pJCheal 
1·'" :.• ,,., ,,,,,: -,.,,,., ¡.,,,. '·1olr<•,~l'L. eit-•'lloHic,.oan 
:&r: :. :t•ti''J' \,.,_ ·r ti:.or. t:,,.-~ "'"'--",! for 

"·' . ' '.. ' . ' "'"' h ' ..... 1•··~·- .. 

.~\"."S~""' tur~l S!~eh 

·¡,,. ·''"''''"'"' \\'¡•Jdr"~ S••cu·IV dnoO\ nnr \\Til< 
'1"" </u·,,¡,.,,., lo< ,~,-wlrn.ol >l.<'o•l ""l <lo<·s '""ogni«· 
"""'Y '•: ' ·.¡•ecll<o'<l lq .\~'1 ~1, ·\1'1, •nd ABS a, 
•.n••lolo- ¡,,. ,,..¡,¡,.ti olru• !ur~, Wrln lh~ ••ariu•" "" 

"'- .1< .... '""""'''''· '1'•1•1•· ~.,;<lo"'",¡ hsl o;] lho•,o· 
'<' ·:, "r' '• ll ·•· ,,.,.,.,,. ou.-al 1 ''"l·•·r\ )' ''''J"if<•rn.-ro l-• 

, .. ,,¡ ¡¡,. 1"''1"'1 folh•r "'"'''¡_, im ,,,.¡,¡¡,.e s;,,.,, ""' 
'··'•1., ,¡ . ., .. n••t "!•o:l.oin Uoc COill¡ll••tc tu~dwric.tl 

"•' v "" 'loern•c•l r•·o¡uire~o\J·JOl> 1! ''· suv~e<lc<l 
r;,. ,,.,,,., .• ,.,,., .. ut: th" ,.,;¡:••••1 ,, •. ,.¡J,cat:,,n f·lf /ur-
11,, . .,¡,.,,,,,, .... 

: •• : .. , ... , .. : J,,.,,. ,,,.,.·, ¡,.,,,, lzo.o~¡mo .. n ¡¡,,1\><J<• 
,_,. :,.,n •,o.lf.,r :•n<l ¡rho;¡olo,.ruLr<. '•!aro¡:dr.r·>~ Ll'a)' ).¡,. 

;!"'''llio·ol ,., ,, ""'''' or "' ,, "'-'"morrn "'"'"mt Small 
~!ll•>rtLih .,¡ olht·¡ ,,)l.,ys rnay ¡_, ~<i<led '" or<l~r ¡,, 

''""''· ''"' ""'"!'·'"" l>l ll'"l"'''l' ''''l""'"'"'""l>. t\lltiL<· 
,.,., '·.,,,,,¡in T~•.,·l f:i ¡; h"v•· •-:>ll>f~.;tory w~lt!abil 
,,., ,1,,,-,,,,,.,.,,,,o; 1"'' ,,,,,,. rrruy r.·q••ir~ '1-'~"ral 

r' • ,.,,.,.,e or ••·•·lrrrrr¡uo•\, "" n ,,, hmiu:tl heu! inl'ul 
<•f '""'"''·'" ¡oro•he"l ,,.,Ji rnlerl'"" l~t!J)••·wiLif<'l 
s •.. ,., ''''"'''"al ,,,..¡, ''"' 0\rtl irrt••nolo•.l lur "''' 
.. ,·.ltLI:: .•nr <·>ürn¡olo• 0\•1111" L'okh<lr ,r Jlfll<lo<lll)' 
1"', ._., '"' ·r l,n[•,·d ,,,,.,.,,,.,, <•••T;,ldo· ¡;.~. 

1~7-

H<gh-St rength Luw-A ll<IY Structural Steels 
Higli.er rnechanicaJ vro¡¡ertieo and, usu•lly, 

~ctl<•r o·cirro¡¡n¡¡ r~>l<1Rnc~ t.han th"e ~tructural car· 
bcn ot~~h urc ~haraderi.<tics uf thc high-otrffigth 
luw-alloY (HilLA) slecJ,_ 1'hes<- impruved propertieo 
,1re Qchi•v~d"by add1liuno o! smoll amount• uf a!!uy. 
nrg cl~rnenu. Som~ of the HSLA types are carbon­
rnanganc>~ steeh;; otilen contain different allo~ 
additron•, go•·en.o•d by requitement.s Jor we!dabillty, 
l<mnab!lrty, lnt•"hne~.<. or economy. Strength o! 
th~se steel,; 15 be~""~cn thos~ of i\ructural caZ'ban 
st~el> and lht· hi~h·slll'nsth quonchPd·and-t.em~md 
steo>ls. 

lli~l,.;lrength low·alloy slePis an· utually used ln 
the a>-rolled cündllllm, although ~ame ore availalole 
tltal r~qui1~ h .. at l'"atment aflllr falmL'IItion. TI1ese 
>tco•ls "'e prod~r,•d 10 •r•·crfw mechanJcal-propPrty 
requiremenU. r.1ther than 1-0 <:hemiC>Ll compaoitions. 
M'"""'"" mechan<<:"l prop~rtlc• available in the a<· 
rnlled o·olldilion •ary ~mong !he grades and, wilhin 
"'"" gr~Jes, w1th lh!Ckness. Ran@"' of propertieo 
avaolablc in this ;:roup cf si;cel• Hre: 

l. M1nimum yi~l.J point from 42,000 lo 70,000 
pSL. 

2- ~hnun.:rn 
1>~.uuo psi. 

otrenJth fram 60,000 lo 

' ~- Jtc,__,tanu= tu • OHo•inn, cla•s<od as- equal to 
Uta\ of cKrbofJ steels, twice that of cW"bon 
>le<•ls, ur four to SI>- timits that of carbon 
•t~elo. 

'fh,. 11~1..~ '1eels are available in mo>t com· 
"'~"-¡"¡ ,.ruuglll !'nnr;o and are U<fd extensively in 
produr:t> aJHl >\tt.;ctures that rf'q\lir~ higher 
oln·JJ~lh·tli·WeJghl ratros than the c<ubon sW:uetur,.l 
;w~l> .,!fer. Typkal uppltcations ou~ •otpporb and 
¡ '"' ,.. 1> 1 "' 1 ro K k hod ,,,,, railwny en''· l!l<>b;tc hanoe>, 
•nol oll¡n l'"nsport"tinn eq<tipment; •_·umpom_.n[., 
¡," ,,,, :tur., th rHsher$, f~rlil ¡'"'' spn-aders, .u1d oth~r 
"¡¡ri.-ultnral m~chinery: m3terJ3Is·h~ndling ~l,d.litor· 
agc· ,,1uiprnf'nr; nnd lJLOildin~•. bndge dc~kc, and 
"rni l,tr >11 l!dUr~~-

'!'h•• I<J~lr·;!rc11glh low-alloy steeto >hould not b·" 
~onfto>•·d w¡th the hizh·olrungth qucnchcd·and· 
t~mpercd alloy st~d& 1loth ¡;mup> an· •uld prirnari!y 
"n a ¡,,,¿, .. ,'"m~ bus!; ond they frequently sharc the 
""n~ tradc·nanoc, wilr. ditfercnt lettcr\ or numll~r; 
t .. ·in~: •tst·d ln iden\ofy cach. The quer..-Lul·aml·' 
a·tnp~red >led> are full-aUoy ste<-1> lhat a~ heat=,_ 
Lrr•:o1ed "t tht· mili 1<• devclur• opti"""" propcrties. 
"l'hey :nc go•ner~lly m"rtensitü· in nruclur.,, whereas 
\11<· IJSI,A sic•-'> :lte '"~inly f<·rritk slecls; this ii thl' 
,.¡,,,. '" ltwn"·~ .• !lnr~;.--,1 ~nd !abri~ating ()¡ff~romc~' 
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:.un 
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~.os 11;81B 

"" '" 1%hl 

<'1."'" ''' :ilJUO(<i»• >O<Id¡oO>OO ""'' ~'"" 
"'""'~·"";< oOnO~<)" .. ~ .... u;O "'Utl !O"':" 
t~·''' ,.,,,.,,¡ "' ! . ., .. o· m"'"""' th" el""" 

' .... ,.,, . .,,, .,.,,, '"' "'"'' '~""""" """"•'' 
•'""'' ~ ....... "'"'""····~-'"''''" 
C"'" '"''~' ·""-" ""' ""'' "''" <' OOUi><> "' ,,. 
'"'"''· "'"''•• on ""'"• '"'"'" 10 A-Z-11. 

''"''"''"'' "''"" ..... '"''' "''"' [H}000 '"' ,,.,,, 
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""''·'•"''-'"""'"'"'"" ""'' "''" ·~'-"'0 "' 
',<)_o-)[1 1 ,, ·,•<'-' ''"'"" e o.,.,"-'""""" Q•u•<l• 
ooo•,o~.'·••oc '""''""" "'""'"' Oout.lo '"'' ot 
'"''""' '"'' ''-'"" ·•b"""" """'neo, Only loi< 
-·~•b l•Oy '-'""-' "''"""'' ''" <ioO'td Ot tx>llo<J 

•'""'"'" 
.... , .. '" ''""''"'~ ...... ""'' 00,000 '" 
'" '""' ,,. ''"' ''"'"" c""P" "'''" ;""' """"'" 
"'""'"'"''''' """e"'" ""•'-""'' "'-ub•• •·••• ol 
"'''""' ..... l_, '"'""'"" .. .,, .. '''''k"'· ji 
"""' ''"" '""" ,,. ••••••• , ,, "''' ' ...... ~ 1 w , ..... 
, ................ '"""'''""' "'"""" ., .... "'"" ,.. 
'•"'" '"'"'" '''"" ''"'" w r,~ooo "" ¡;.,,,., Í ......... ,., ... "'"''"""' '"' ·~·""""' "'""""'"''"-! 
'""'''""· '''"'"'"' ... '"''""'' ,., • .!""""'" 
,,.,,, ... '"''"'''"'"" ,.,.,. h •••• '"'''···· '""' .. ~ .... -- "' ... ,,,, ""'"'""'' ...... ~'""'""' '" 
1 "'' .,, .,., '"""" \by '"''" "'"'"'"'"' "' 

"'"""''""''' 
~'""''" "' ""-'" '<'1•"" 00 A-7<2 '"'"· <•c<pl 
""'. ,,,, "'-"! , .. , , .••• ""'"' """'"""' ", .... ., ... 
.. ,. "' • "' '""" ••"-' ,,,.,,,, "" '"e '" ""'" 
·''"' "' "' ,.,.., ... '"" , .... , .. ,, ...... ""' '""' '"~" 
,, ... '"" '"'''""' ''"'"""".,,,.,.,,,.,o!'"""" ..... 

""'. ---·''""""' 
•:,., . ., ,., '""'''' ll>t A'"'"'""'"' yoclol '"'"'''" 
''"'" .,¡o•!O O<> /Q,OUO '"' Unh•• ~~'"'· 5A~ 
¡o<> ll"·''"' ollo""'"' Oo IOHn•O•ht,, '""""'"'"· 

'"" ""'' 1 '"''IV "Ow•'"', A!, I'M "'"' ""' mrl« 
•"'"""'' ol m>U 'o''"' .,., ,.,...,, '"'"'" , ......... "' 

"""" ""' ,, ""'' '" ""'·· "'"""'· ·"••" ""~­.... <>'••·· 
c ... , •. '·" ''"", """'. '"" • 1~1 A .,.,,.,, loo ~dUv<l 

'" '" '"'"' 
-" ''" " '" '"'"'''" ' "~ "'"' " .... , '' ..... , .... "'"""· ... ''- ,.,, 

!.~;weo-, t!w ll'•" IV¡><·· In tho• :ts-wtl~d ~·:nclihm, 
: •• , 'JliC 't~el; aro• ,.,,,,,I"''"U ot' rd.ttovdv ,ort, duo ¡,¡,. 
·••u<tiluo•nts: rttJII"'" U" ,¡,.~:_, 1"'"~ lt~rU, hmll" 

' 1' r>>lot• o,.,\> th.ot 1 '-'1" •• " lto•at t ro•alntt-n t tu prrnlu<·~ 
·•,~" h>¡;l>->locnctll l""I"'Til•"· 

Str""~lh "' ti>P 11 .l.,\,, .. ,.¡," ••·hi~v, .. l•n¡t.-,ul 
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hy ,.,~;¡¡,,~'y smu!l ,,muun l• uf all.;,ying eleonents du­
sotv~u in " f~tritH' strucllt>~.' Cad>Pn con ti<•~ ''"~!y 
ex~ds 0.28\~ ·and is "'1.1ally tietween íll5 and 
0.~:!%. Msn~•n~<c contcnt ran¡:es front 0.8~' L•> 
1.611."', •"'r~ndir~~ on gtarl11, and <lther. allu~ adr!i­
ttonl· -· chrumium, nlckrt; lilicOi,, phosphoru•, 
cupper, vanadium, cclunihiUm, and mtw~~·, - ·•re 
w.••d in Mn:ounto les¡ th.n!l one percent \,·~:'''•'~. 
ru,ning, dn·~ m<>chining cb.uacteri>tic• uf m~.t 
~n«lcs do "'-'t dLffer markMJy from thco.c uf the 
lo" carhn<• ~t~els. 

'rn l>~ wdd,,l)le, !h~ hl~h·slten~tb ;te .. :. oru.t 
l!d•~ ~'"'"~h ductilit}' to "->'Oid c••ckmp, ftollo thc 
"'1"-i· r.;,oling lnhcrent in weldin.¡ ¡aoce.;;cs. IVdd­
"blo• !!SL,\ M·•ds nm•t be sufflcl~t>tl~ l<>w 1!\ car\lun. 
"'""ga•to·>~. orH.i all "tl~ep·hard~llin~" elP<n!'n'' '" 
''"""" th,.t uppreciak>le a:mou.nlo o! m~rtcn"it" a•~ 
twl formcd <lpon r~pid cooling. SupelhJ! •'-t"n¡:th u 
pro·.-id~:J br 'nlutron of the aUoylng aletH<'Ill<. "' ti• e 
f<'"•~~ nf t~., a< r<J!leJ SlePl. Corrosion r~S\!lan~e i~ 
,,\s, lnnc ... ,,.d in •:ertain uf ti)., HSLA st.c~l• by t11e 
all<JV iu¡,: ~<lt~ LI\U <oS 

,\Utlüion of " mmimu m of 0.20% cop¡,cr us¡¡al' y 
produr~• steels wtth about twice th~ atmosph~ri~ 
e""""'"" "·mtonce of >tructural ~arh<>n ''''~'• 
Stcds will> luur 10 •ix times th~ atmos¡.hcrk cor· 
raSI"n r<•>O>t.<ne~ of stn,,;t.ura] ~arbnn ste~l• '"'' 
obtmwd in many ways. but, typkally, with tddi­
(i,,,. t•f niek"l and/nr chwmium. oft~n wlth mun' 
thon O. lO'~ ph<>>phorus. 1'11ele alloys ar~ u<Hally 
u.,ed ;, "dJii•(Hl w the copper. 

:·HJuularol <p~cifícations or recornmeuJt'd prnc· 
tic<·., '"""'" "'b lhe maj • .r t}pes o! HSLA •tcels are 
a•~•lahl,• frono tln· American Soci~ty lor Testing And 
11aleri~l;, l;w t:o,••ely of ;,.,tomnlive Engine~r<, und 
the Ll~P~"''"'"t ·>f D~f~n><:. 'rhes.e stand:ud' ne 
oun1mariun "' -~·aul,• (j.~, 

Oth~r ~•a:oo!.ml••in¡: mR11ni~~tion> such as th@ 
1\n"''""'' ¡,,¡,¡"r.; of St~el C!on:;tru~lion, The 
An,.rinn .h>oC,a'·un o! Ra1lroad•, and the o. r~rt­
"'~"' .,¡ '1 '·"''I'Url~tinn hove ~'labiLsh••<l l¡>~d!Ícn· 
t~m• '" f"a<:tic~s fnr th~ ,_,,,. ot \ISLA ou,~i' in 
ce> : '¡,' ,, ,, 1'' Hr>e> o' ,u app llcation~. 

ASTM '; 'I'"''Jfkclti<<n> are ori@nted prindt>"lly to 
will fc>rru ,,.,.¡ m~chank"l p10perti~s; SAE'• recnm· 
"'""tJ,,u l><.>ct•c~• indudc, in addition, infurm~~tior, 
'"' r,>bt:"alion ch"'~cterL>llcl - tou¡¡hne'-', w~l·ln· 
lnht v. and r,,,..,_L;: ot y. 

A 51 M .;¡u!< .fic.••iwi> 
¡.-¡.,. <;T~! spedlic"tiom C'-'1'~' tnc ¡,.,_.¡, 

,¡ 1 ,,n~·:, :o1· ,11'•·1' ;wwtur.,[ s!Pe\s.1'hey ~'" 1\:!1'~. 
,H40, : •. 14 ,, ,\~72, and .\581;. Tlble 6 S l .. ts :he 
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•• '"'"'" ... -

', ,-:·:'"'" "'''''" ·- -=· .. ,,__, e 
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'-~ .... ,,,,,,..,, ....... ,., .. _ ..... ~ 
medw\Í(',d flr<>¡•~rlie> o[ Lhe.e •lo~l•. Sp•cillt:allon• 
A37·l .1Hd ,\3';5 ~oocr ;imo!ar • ...,•1• in s.heet and 
strip forrn. 

AS1'~1 A2·1~ •·uv~rs HSL,\ structural ~\.<~1 
lhap~>. pl.ol~>, "mi b~r> ror weld~o.l. nvcled, or 
bolted con>tructiun. Maxunum ~arloun conteut of 
~~~'" >L~eb •s 0.:!·17<.; lypicnl c<>nteut•s fton< 0.09 to 
U.l1'{.. '·l~lerml> pr<>tlu~etl lo th,. ~pecif•c .. tion are 
intend~J p<IOildfil)' f~¡r ;tru< llllfll 111emhen; whNe 
hsht w<H~Iot and durOLlJIIitv ore omportant. 

s,,~ pr<>ducc« '"'" s>>p¡>iy '""1'1"'' !J<•atil!g ste<'l~ 
(0.2U'Jó mtnimum c•q>per) with about twice !he 
atmosph~rie rorrnswn re:.i•t.lnK~ o! •·a•bon sleek 
óiteel< me~tin~ tl1e ~encra\ r~<t!lir•ment> o( ASTM 
A2-1:! Lut m"tlih•"l to g'"" !our tinw• the almos 
pherH; Ce>tr<J<;«n """'tanc·c uf slruc!ural ot~els ar~ 
~11., ao·aLI~hlo-. The•~ la\\<!< ~rrade> - •orneLin•~• 
<"a]I.,J "''"""¡¡,,"¡"~ 'lccb" •• Mt' uS<-J for xrdnt<'<"· 
tural ~nd othcr slrur\ural pu1pU1e• wh~r~ ¡1 is nusor· 

, •hle to avotd r•·•intln~ for <lithc·r e•tlluti•' or 
•·cnnomi" re~son>. 

Wt•ldin¡: ("harDdo:ris\i<"> •ary •rcorrltng t<> the 
type o! <Le~\; prndllu''" c~n reeommend !he most 
Wel<.la"'" "'"'"""' ,,,.¡ ""'" w!dJin~ ~dvll.~ ol t!« 

• •• 

!'led,.bilfty r¡f C,,-bcln 11'1,-¡ 1 "W·AI!?y St~~/o 
• 

' "" 
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• .. - ),~ 
comlitions umler whlch the w~!dÍI,)C ,.,ti bl done are 
knuwn. · .r 1 · • ' 

"\S'fM A440 coven.higb«tred¡tt. inttnnedi:.te­
man~•~e¡~ CCPP"f·beuin~ HSLA #-1!1 uwl P.ri~tcip· 
ally f<>< ri<eL~ol '" bolted str11dur"". TJ\e~ $Uek ur~ 
noL ~ener~ll¡¡ tr.~mnmended ~r weldin¡ he<:aU"" ot 
Lh~1r rel:ouvcl~ hi~h cnrhun and m•Pian .. ~ eontenb. 
ASTM A440 and i•s companlon, · A4'1, tia V P. thto 
·,.,,~ ';' i 1ihflu m· !Mdoani<·a 1 p~~erl}.ij1 ;~~• A24-'·· 

A~TM A4•11) ;tee1s l"m·e aOOut.Jrice tf1: at:rp.ut­
ph ~!'le en 1 msi on re;ld~nct· ,Ot •k<ffifú'•l Cl!lb'kn ~~~~ 
an<l'vt'ty !{ood abr:ulon ruci•tan~,·Ttie hi¡hlll~!'ll"· 
a"n .. w contclll (ty¡)l~al\y, e!X¡ut·-~··5~) teodo 'to 
caLisi- wel.<l m"Lal to"'lir hiiTdllil .':..;a ciluditiOP lba~ 
maY pi'odu"" hl&lo slre¡:ws auii i:r~ciii.J.in ~1w.dd_¡ lf 
th~!lll! ste."t>. niust. b<>' wcldect. ~!~ pÍe_hH~w 
(h1~hl'r thH!l for A4<lljls nec,.~~ary.• ', 

AS"'!'M .\~~1 coveo'•. the ip.krmad¡._tf·r!Wn~bn~•e 
HSLA st~P!s tha~ ~re rearlily welJ;ltl)!~.wl\h prllJ>'1r 
pro~~dut~,.'Í'!;C "púiflrulion caf1s for ~dditioflli,or 
va"~(um 8nrl & 10'1'"' mi.IIJMe.ejhmt~<Ít il.'AIÍ'fo 
""'(UOIJI"n) t~an· ASTM A441). M!n,ipll!ll) inm&~ici.l 
fll<>¡...rtiM ar" the Wne a1 A24if'ind "A440 sL.eeio, 
··~cet>l. that plute., arH.l''f.our& ft~i'ii'fí, ~-In. !IÍicl< ate 

;.y.'• .. 
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, 'J"·rc~ in ,\·IIL 

,¡,,v.pli''"' • '"'~'"""" '"">l<>n<lt uf tl>i> il~tel \S 
•'I'I""~i•n~\~1 }' 1 '· i• ,. ll o al of >lruclura! catbon 'te~ l. 
i\"oth~r ¡or<>p<·riY ,¡ AS'rM A411 ste~! is 1ts 
··"l"'ri"r luu~luw» ;ot lnw l~mp~ralures. On!y 
,¡,"!'"';_ r"•'''''· .1nd h"'" ,.,,. "'"""'J hy th" sp~cifwd­
ti<m, ¡,.,¡ we!.J"hle _,J¡pt[., ~,.,¡ \lrip can be supplled 

¡,,, ''""'' pood111 "" w1lh "I'I'HIXimately thc >.Jme 

lnifl;<flUiJI l!lldi.JHIL¡I[ jjl<lj>Cf[Je>, 

A>;T\1 ,\~7:.! '"'l"d~• >1x Mn•dP> of higlt-slro•n¡•th 
1 •"'·hilo¡· ''"" tnra! ,¡,' b ;, >h•pes, ¡¡lak•. dfld b.or;. 
·:·1,, ... ,,, ,.¡. ,,¡¡,., ·' '¡,.,,,. of >lr"ngth le>cl• mn~in~ 
¡,,,. -1~,00111 lo 1j~,OOO-poi yi<•lds (Tal>le fi-G). l'r<>· 
¡•n•·'. ,ry \OS~ .A <tc<"i• 11! thís type w'¡th 70,000 .ond 
'¡;, (11•!1·¡"' yo~ld ptoilll-> dte al>o !l.V~ilable, lncn·•SJng 
• .m: ,, o • quin:d ror wddin~ thes~ steds ~· st«•ngth 
,,,,.,'' 1 "'' , •• ,., 

,-,~·12 >le~l> ""' do>Lmi(Ui<hffi from olhcr JISLA 
,,.,.¡, lo;• llt<·l< ,.,,¡,llt\loit•ln, vanadmm, an<l nolrogen 

• ... t~nt C"rp•·• ~olth:iuns abov~ a mu,tmurn of 
'' ~I•'X, ""'~' '" ·•l""'"f'.-.1 J'or almo>pl,·nc <'U'""'"" 
, .. _,¡,¡,., .. ., '''""" ,¡,.,¡,¡~ that of •lructur"l ¡·;,rbun 
'1 ,., " 

A '"1·1':. "'"'t:uy req•Ür<•molll i> mdu,l•·< '"do~ 
.,,..,-ti, .. ,,.,,, lhL< ¡wrmots d~•i~nal1ng thc• 'I•<'CliL<: 
"11'-'Y"'~ ,.¡,.,., "'' n·q<oire<l in Lhc stecl. ¡,;~"'"1'¡~, "'~ 
1 ~·· '1 Yl'·" 1 1, .. ,,,,,,.,¡;.,,, f.,r oo!.,ml>illm; '1)1"' :,:, lur 
'·'"·"hnn .. : il"' J, lur culumbiulll an<l ,·,,ua<lou,.,; 
, .. ,¡_J '1 v,., -1, ¡,, van~dLIJII\ and I11lrr>g••n. SIWÓIJ<' 
, .. ,,¡,. ,¡,.,,p,,,¡,,,.,, mu>t arcoon¡>.any !In~ type of 

"'""" ,.,."''' 1 
. 1.~·¡ .\1 A~llli l""vidc• for • >t~e! similar on mo>l 

r• ·f"''l' ¡,, A~·l~ w~"tl,~ring >lee!, excepl thut the 
:,O_lltl!;-¡ •• ; Y"'l<i puinl is ~vai!al,le in tlnckneS>c> lo 
ot le<"l -t "' 

,';;', [ \; ,,.,- drc ,,¡""' 
ll>~t, >h , . .,gth low -a Jiu y stt·~b HfC abo ~m ~red m 

¡¡,,. s,H, ll~""'"""'n<l"d l'ral'lin· J410b. 'fhos is nut 
;, 'l;Jild"ld. IL<IIwr, 11 Í> a rt·wuuneJUied pr"etic"- a 
1""•1•· '" ""'mor,,ndOII!l lrum SAE tu it> menll><>rsl<J 
1.,•1¡. >l.nodardill llt,•ir ~ngincerin~ practic~•- SAE 
·' :•r,¡, w,,. "''""'" Ion~ ,before mu•t of (he HSI.A 
,,, .. ,1•. h.d ,\.~·n¡ 'l"·c•if<cMion•. ll-> eonl~nl,. mure 
¡••·<H·o,¡J iha11 llw ;\$'!',\! d!¡<;UII\Cills, ,¡n<J j¡, i¡¡\enl" 
l<> ~u1<h• "latcd11\ ><·lo·<'lion ill th~ li¡:h~of !abflc•atiou 
"''1'"" ,,_,.,¡,_ N"w tl,a\ ASTM has defin<•d ~lmu>t 
,;1 ,,¡ ll"· !ISI,.\ ot•·PI< in >tandarJ specifi~ntiuus, 
~.\" ,j 1 '(lb " "JdunL mr•J ,., u flldterial >j><•cifi<'U· 
l~<m. llut th~ H,H: ;lü<"Unwnt is st•ll valual>IP a> u 
J:•·"<'torl ~llid<' <o 11>111~ u,, f!SLA skcb. 

'1 he :li\E Jo~umellt tJ<Idn•»t'> ibdf pnmdrily l<> 
lhc SJibltic n••••<l• of fabric.IL<><S of ,¡utmnul>ilcs, 
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( AB lE 6-7. M1nrmum Moo;h.oniul ProJ><rt.ie• 
lor SAE J410b HSlA Stoolo 

v •• ,~ 
Toooilo Suooo<" Eloooot;on 1%1 

G1odo. Foom, Stnn;"' o.n ouoot 
'"" Th«knou IIOCIQpoll 1>00(1 ps¡j 2 In, .. 

9'> A. e 
S'-'·"''" ~ ., n ... ... , ..... 

lotn;o, ~ .. " " 1/2to1-1/2•n. " " ,. " 1-1/:ltol•n. " 
., 

" " 950A,e.c.o 
s~ .... '""' " ~ n .. 
Pll<o, bor 

lo 1/2 '"· " ~ " " tr.?to1-l/2in " .. " " 1-1121n tolln_ " " " " 945~· ~ .. " " ' 9SOX• " ~ " " 955X " " •oo• " 00 
965X .. " g)OX fi " 

'loOIO<n '""' 

' trucks, trail••rs, agr¡cult1U111 equipment, and aircraft. 
'rh!S i• why SAE J410b doe• not cover tl;e thicker 
plates and h<·a•i~r strudural sh.Bpes.ldinimum me 
anical prop•·rl!e• of coramonly used o~elo coveim 
hy SAF. J4\0b are li•ted in Tab!e ¡¡.7, 

For mPchanical·property data on matenals 
thickcr tha~ those l1sted in the table, •upplien 
ohould b~ <'omuite.:J.. SAE J410b hi¡:h .. tr«n~h low· 
al!oy •t~els may be !pecifiOO a• annealed, normal· 
ited, or otherwise specially prep~red for forming . 
When thi.> ¡s done, me<:hanical ptoperti~s are agreed 
upon bdwePH supplier snd purchaser. ' 

Each grudP has chemical compooition JimiU to 
eontrol wt•Jrling characletistics In a manner simila1 
to ASTM dcsignatiot~t. Table 6·8 ]ist¡ relathe forma­
l>ihty, wehJ.tbLI¡ty, ond toughneso nf the J410t• 
•teels. 

TABlE &-8. F•brlcation 
ChOra<t•r i11 oco ol SAE J410b SIMIO 

Foomob"''' Woldolllhty TOI>gllno• 

01~A $45A 946A 
9;0A 

·~· ·~· 045C, 94~X 0000 gooa 
9~8.%0X 94SX •ooo 

9~UD 9506, ~óOX 94S~. OOOK 

·~ ·~' 94SC. ~soc 

9~0C 

"""" ... """" "' ........ ""'""'"' '""''""""· ...... '""'' 
'""· "'"" ~•'"" '•· ond '""""'" ollo,." tho 100 

-
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G::"l•· !H'o/. ''"' L'' ~:i•.ht .Ir<' ~ml t•.''Í'''n~~ 
\':o•lo!•,,~ t:h>tf·<"l,;t>!Í•'' tilo! Lht· \o-.,t t<<TilHlhliity, 

,,,.¡d hd•LY. ,,, i 1, v 1• "'•"'' Httrc notrh Lougl"'~'~· 
lt" "·"1 ,¡,¡ · ,. ·J,., L, '·'·'¡•, ,,,d ¡,~J.t pl.;¡t~. 

·.:.-."!" :J ,r., · , ,, ,, ·t.~ .. •n•'"!"'''''" 1Led with 
sao· 1 "~· ,..,._ ~ '' ·W•·Id ";: "' "' ,.,,¡¡,., lf "'~ p6r pwc •. J 
"' '' u.;, U v· ~''""·'"' h.1,·"~"¡,,.; "' the ·••·L·I 
'"~·-' •1"11'-'·'· ·"'·, .t ,. ~-·•~1!y r~L.¡IlirL·.:. e<p•·•' 
Jllv '"' lloJ•''• ,, , ,, .. < ; ,;,.,,_,, 1o G:~<i" f•C.I'• ·, 
but !l3. ¡,,,.~, "~' .,, ~.,! """'i""~'e <or,t;,,t tw 
•noprn•: .u e:,.,..,,'"','""' ···l.• o•·•Lo•os. t'o•n·•bility, uul 
!"''• •cnwcr.,~.<r· ""'· ', 
>n '''•·<>~tl1. 

(:r.ui<-'JI:l>." .... 
ca' bv• ··n '"' ·~··· ,,. <1,,.,.: 

• ;,,.,,,. "' ~"".:u:llunHr•• oted 

"'"''·'' '·'' !J-ISC ~·~~¡ t, 1 
ln:pto>'o'<i lo,ll •h110 .'• jq,,' .,,·:¡¡ ·l.L,oi¡ 

• ;,_,,¡,. :1.~11.' h., ~o, ·1 '" ·"·'' ·'••¡·, i•JW·l~'''•'"'''. 
{'Ir<' l. ,><lt l·l"':l"" 
,,.,:,,¡,!~ "" J 

"" I:><Í f,,,¡ 

Hll f,,,, ,;,•,.1,1,' [! "llllF' ,11ly 

'" 1 •<"l.:.ty ar<. ·'~''' 11·! nr 
.·¡ 1 1· ""'"'"!'"·'· ... 

!·•"',i"'"••llh''• 1 1' ") 
''",¡,. ~¡:;nt. ', J :·! 

;,, "'' '.c••lr:!<·l' .f ''"' ,1 ~~~ ,,,. "''''' lo.•il•<l, liut• 
,..,. 1' 1'1l•· f'l• ,,.,,. •··· - ,·!, "· i ·.rn. ·l,lot} ~~~~J 

!<oto¡:~""';,,.,. J.dr 
(,.,<J, :15 1)1, 1.. : ,,,l .. 1!<ol<l) .•n:l l.url; 

~n<>o1 1· l'llahi!<ty • '"""• '·• •' , '""'"' .,.,j,, "' ¡¡, 
l•>;• .. i"mi'•'•·•'·'''' 1"·' ' ,., 

( o,¡d~ ¡¡;,/).•. ,~ ,, • 1''""'''" "' v;,u.,.l•um tro oled 
l';<Jh;,ll·IH,II~ano:.J· •'••·' <>iiH [., ~:jr)l; CXC<!pt fOI 

>OJn~ "'hal i on¡u '• O o·<' , <·1,11•, ,..,. 1 1 ""'" ll~ pt<lper loC> 
,!:i•·Y~•pl 'ltilo•, ¡,:' :>:> JJ<' o~!,, <:<<VOre0 by :-;A~: 

J410!o - high~r •l•· ,.~el• oto. .... 1.< thJt ha•·e rHitoco•d 
lurmnhilit)' !lll!l Wo'l•: lu'ol)' 

\loulif":~li<U» .:1 ,t.a,,J,or.j ::i,H.-~rJde d~s ~n3· 

l•ono ~•e ,.¡,,,,.,,,,¡,:,k 1·•·• hampll!, fJIIy IJIIM 
•l<d< n.~o)c :., t">n.·,;•ILL<< ~ra L1<e ar•.' ino;¡cat.~l by 
lh~ "'ffi' "K" '1'11,,, ~.'1~,\K " .. fuoly kdbl, Ion•'· 

~'"'"• liS!,,\ <1··•·1 v"•Lii '""~"""''' l.•o.ll~ ;;nuly5>< of 
O.i5'i: •ar~"''' ,,.,.¡ .1 ·¡.t-1.1 ,[r<''l>'lh ul aLo:u¡. 15.1)1)11 
11>1, i\11 ,;,,rJ¡, 1111 fl,• '•• ii. L"~dJco· lT:,LY IJuth.,,lVIIII 

31!1., l<«m all "'t-. lo., .lhe r ..... o:r•<n l•l•dioe, 
u;ually , 1.,,,.,!,.•.1 .,hw" '' w-rum1 "''""~~ nllit:h 
t.nu'gh" "~' ,., •1~.¡ ., ": ·"''. 

s¡,.,.¡, "'"'•.''·''·'''' li> ¡¡,, ,,rr,~ ":.. ·• o·u·ll:oio. 

•l,rPn~!l,.•nl!l~ ''·'· "'' , ¡·olo~t•l"'"" "' 
·o.m.><hlllll (wllll '· '· 1!,·•·1 l<t'l•lll'"I.J ,.¡,¡,, 1 ;in¡:ly •H 

"' ''"'"I"IILilU~< '•, .. • -•"' '"'" •; m•do• •cllll k, !col 
H.,,~,~r. ~~rt .. ,l o•! Hl.•l" l>c. ;.,.,,¡,, ll •. v '"<i"'""''F 
¡,,u, ,.,lf,.,., .1 .... , , : ••.• :. ,,,,,:;1 

·'•'· • ¡:<.•< 1··, •. !to ¡,,,.,,en n:L<'• 

" 
,, 1 • 

·~ ··. 
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Lot•"''~rL .,,,,, ''"";,,el c.~mpenies c:onW.iUI info¡. 
"'"¡¡,,., "'' pl•pl''"! anrl ;IL~dwrm-,.1 prop~rll· r~.n¡:eo 

.,• ·anoh"~l:'''k'l rai•n<"JtÍ>l¡ J,.;d w~l<tib.ll ii<•ctÍCe&. . . . ' . 
Hith· \' rtld Sn<'r:,¡lli Oue t~h~-llnd~ T e~per<ld 
AI!Oy Ste~ls , ;, 

' 'i'hc hid\ y .. l.l·•t.re.,~ • :1 'que:tthed-lln•!-I'Pn1 ¡\crc·C 
,.,,w,trUrt"'" strcl~ .ue !1.111-alloy ¡¡t~ellt tt.ue .on 
•r,·alrd ~! tha ~~~d mili tu devclup"optumun ptOp.!t· 
,¡,.,, (ln\ik~ tonv•ntion~l a.J~oy stliM:r., ll'""' b'n<ie& 
do no< <~qui,~ ad<Jitiona.J heo< \n•~trnen~ hy ll1~ 
fa!m<"eler ~v~pl, in •o• ~ cu•'"· fl>r a S[¡ e~.; rPii~f 

1l'~f·~ <lPt•ls lite, ~c,c'ully low~:arbon gtlldeo 
(u••w~ rarb{ln hr.mt uf ati<>ul ,0:20%) i.bd tuht 
,.,;"'"'·' y'rl;! ·;tt~~¡;ll•·. frum 80',000 to'I:,sooo 

g,,,.,. hi¡¡ll·l'"ld·~lteHp;th ¡:rudP.o am nl•n av~iL· 
~[¡lu in ahr~~inll·t~>i•l~,.,, 111odil<~'lltioM (,\lt ot..~h\. 
P•••dLO•"o·ll to ~ J,gh h•rJIJc.>S. Although tl1~>" •l~eli 
e~" t¡_.,,. v<ri<J. ,,r¡enf(\h> tu 17:1,000 f''l. h;udn,;¡, 
l'"' !o ·1110 Uhn, ¡,¡\her \l>.an •~ngth ,. t"•''l ~ey 
, < 1 ai~de<i>li<' , 

"'\.~ \11gh·v k ·l·•l• c''l¡;, quench~l-~nd-te<npctd. 
all.•·. olccl' "''' .,,.,d in such;wklel¡• 'I;L)"YillC applka 
t:o.i, "' 1,.,,t '""' <;roi•e eom'pon~nts; end, sirle, •nd 
lwlt.o:" ¡o!.llo·, lar <•re Mld Wall~·hllu)Ji:e car>, 
hnp¡wr e"'"• an<! ~on<.!olu~prL,.Iure hulls-!or •ub· 
,,.,,fi .. eo. a~.l ~'""po11enl" lor dUII·coll~dlnJ equlp· 
m··u, 'Tlon Al: f"h"'liDn·r<fl;i¡C...nt) raodlficat.ions ~~~ 
usd JI' "1'1'¡,,.,.,,"'"' r~qu¡¡l¡¡g,muwoum resiotu.,ca 
1" .•!Jr.n'"~ '•"'•"·'ls - in ·chute.o, twppcn, ami 
<lu ~op·lrol· k u, .. ,.,, for orample. • In ¡u eh ll5fi'S, 
'~"'"¡:lh pru¡•.••L<< Me ~econdury ond "IU'e ñct 
u"~•lly 'l"·"'f·~u • 

(io~od "•u·¡luoc<.s e~n 1>~ c:.mhmffi wilh >lh"l>1on 
rcoiltanu "' ,•,ese deel,, (or 111~ in buck~l• culkr 
l.uJ ~. o ·raw• hl;ol, ., , at1<.l u "~" ct. 1' latl!J. HowPV<•I , thP 
mool •l•r.l~lllll·•·•i•t>nl ¡¡radc• ''""ifin ln>P•ct 
;~, "'' ~ th r '' 1("'' 1 noa ~innun wear tt>$Í•tanc.>. 

f!Y :.,·t,..,ls . -~ ,; · • 
Ao IHII'•'11,1nl groll!' ot h.i&h-yiei.J-<~U~niith 

'l"""·l·,¡l•.o.o•\·lcn.¡•~r,•tl ;(er•ls;.... th~ HY •l~el,.l'he 
"''"( CflPliLJiln .<ttd moht '''uilabl~ uf these" f!\'IH.l, 
,.1, d1 ),, " n[i¡·¡¡ ~"'" yio Id !!l.J~ngth Qf 80,000 psi. 
1 JJ !:''''' ,¡, ,,, ·~tlo Kr:odt·~ Me UY100, H Yl30, HY 1 f>(J, 
..no! ¡;Vli\ll. A•·l'·ll>llity of Hi' otel'l> wl'.h y••ld 
•tr•·n~ths ''"'' 1 •J:I.OcJO ""; wo.1 hmjtcd Ht ~~~lime 
"' uubhr~ ,.,,, \oll! cun.<iolerabll' doi,elopment W'ltk 
W•<> hH•n~ •\ '"'' '·" thP"' ,,",atcrial< a11d ¡¿yMilab¡ll\v 
~·as inr'~"'"'lt 

1\Y~O •S o:uJJI•I10nly ~v~itaiJie in l'ittl•' :<ml>. 
1 ¡,, wc•···r: o( ... ,n ,, l'~> lw o !.JI ~i~d in be""''. til~nn'eiA . 

. , 



,,¡;!•·•, M~<l t":''"~ :;~" "blh "'"¡ tou¡;hne>S o! HY!lU 
•L<·c·l ·,,.,d 11• ,,L,I,•y ¡,, 1•<> wdd<"l (>,id~r ¡·arefully 
, 0 ,.[1<,11,·<1 o·vn<hl""'·'l qn.ololy IL for """ in CtJtical 
.• ,,1.1w,"'""'' ;.ud1 -''· 1"'''-""'' l10<llo for >lllJm¡orin~• 
"" 1 :lo . 1• ·''''""'•J:• '"'' ,, .. ,,.,.,.,¡, ,,.,d r~>L'Ue ~~••els. 
'JI, '"""''"'ti<'''•"' iJY ,¡,.,.¡, v.ill prubaLly also 
,1 .... 'o1 , ¡,, 1/1'" '""'~ 'y 1 ><"' "f "pplicatiun> afLcr suffi· 

,.,.[ ·,·_,¡,,.~ loo, ¡,,.,." <ln,e ¡., Uo•Lermm~ Lheir 
, ¡,.¡,,¡ Ll' '" w.ld,oJ ,,,,.,·turo•>. 

•,)., "·""'''.¡ 1"''1'' rl1<•o uf LhPo~ st.-ub ,¡re 
•¡,!." "" ,.,, lo¡• ""''"'" "~"- Carhon <·onlc•ut "' th<-> 
)•<<• "•1•"1 i.n'l"• ¡),al <k~<·rtnines m"xom>HH attaln­

,¡, '"Hilo ~¡,,, "ll.,l'"l: de•o~nu makc a small 
.! :ton,, [,, ''""¡;ll>, lHtl th~ir <lO<!Ii"""t eff~d 

'• 1 ''"""''' ,,•., •. y ,,.;,,.¡, <ldo•rmim·> !loe n.axi 
I•<Lkr,., '"do polo.,¡ >t .. d thot "'"'lo,. fully 

"" .¡ ... ,, ,, .... ,,, ""'1" .• 
!L~ ~11 '' ur.Lut.oi)V '·"IL¡>h-'<1 [O l)o~ IUil~Jon~>> 

',,.,_,, "1 ;\11. ':-lli'!l~. ]u 1'1""" Ji~ to 
~ "' •'" f \•'' 1~-ll>•o! <ln).~•I•'"~'!:Y"i>"'-'rptton 
.,,,,.. ,,,,,,., .. ::o••¡.- willl ,, ]ullf'.•tuduoal 

,.,,, V, '' 1 '1'' , .• ,,.,.,, 

,, .. '1 
.-,,1.,, ~ .. , ''' "' ··tik ¡,,,],rlllio· Loau1i· 

,t .... "' ,, lllll,IHlO·¡ooo >l~d IU 1/~·ln. 

'''" l~o"P. ·'' <1.-ler•nin~<.l with both 
, ,¡ ,,,,d ,,,,,,._,,.,,e Charpy V·notch 

".' ,. " 
. ' '· .j ..... ,.,, .. 
hJ..,,; ••1 ,,,,. ¡.,~¡, Y"-'·J >ll•'"¡:th >l~t'is ~re av~ll­

.1 • ·'• .:,.,. "' ¡.,.,, ,,,.,.~¡¡, u1 h~t<l>w"" l~vd> 1'he 
'1 J, V•·b "''' •«'loi•·v<·l·, I'Y \'"t,IJÜOII> in ~crl>on 
""} ~'''"~ni, """'P~rmg t<·mp~rature, and 

'i'''"'~'""" 
:,, . ·n. ,,,1, ¡¡,.. 1111J.t,IJ0-pSL ;teeh have fatigue 
.. ,:·1, l¡t ¡], .. :,ti,ULIII tu '/1),()01\.p;i ~HI~C '1n ruta\-

:.,,_,.,.,, ''"·'• lloclwr,l<o:nglh ¡:r~d~> h,ov<• ho~her 

'''" 'HIItl_, ,,¡,.,.,1 tiO'Y,, uf th•·ir tell,.I]C 
¡" ., ,, h 

•¡,,. ,-,.,,1'"""'"'' yo•·ltl >lr~n~Jh .,f J[\0,[100-psi 
.... •· <J·•wlly .•1""'' ¡¡,., '''"'~ "" 1~11>ile yield 

• •. 11> ,-, .. ,." 'l•""J::h ll''"'''"''ly r "'g''' IJ<nn :ohoul 
l•' '' .111>" l••n:.tl•• :·,.·Id '"''"~1/o, 

.,., /<o '""'" 
,¡,.,. Cl•~•-il.,,""''"· ,\';')'~) ,\[ol·l [(>t 

·••· '''"''• ·":d ,\:,<7 ¡,, l.uoln> ara.l olher 
'"' .. "'• ·'""~ ¡,., olw eff,., Lo) >< vliun >iiC 
' "''''"!"''· ¡,.,,.,¡¡,. ,L«·n~Lh .. Lnd o.luel¡)<tY. 
\é.i 1 "q.,;,., ,, ""toi<ll<nn y<dd si«·Ll~lh uf 

.. , ',.,. •,.,, ,,.,,¡,.,;,,1 '·1' l<> :.:.J/2-ou. lill<·k, and 
·~ 1'·' r .. , "'~¡,.,,,,¡ r, .. , .. :'-11~ tn ·1 "'· lh1ck. 

·'-1 ,\,,17 '"'!"'"' ""'~'''"' }'LL·Id ,¡,,.,~lhs of 
"' .r,,: 1"' f,,, :ol! 111 :ol• obl <tp ¡, ;¡/'1 iro. thick. 

'·''"''' ,,_,,,."·"'""'ni !loe 1>51-l ,,.,,¡ A517 
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oteels ore gi•·en in l'able 6·9. 

w~ld;,billty 

~1ost h igh·y oeld·>lren¡¡"lh q u .nched ·and -!.t!mpere<l ¡ 
alloy •te~h·can be weld<'d without preheat or po>l­
hcat, lf "'rpllerS recornrncndations are followo:d for 
comrolling wdding procedures, 100% joint effo­
cien<·y can be cxpectod in the as-weld~d condit<on 
for thc 90,000 and 100,000-psi yield-strength 
grad••· 

lf the heat-affected zone cools Loo alowly, the 
beneficia¡ orlects o! th e ori~"tnnl hcat trcatment 
(p~rticularly not.ch Loughness) are destroyed. Thi.o ¡ 
""" be cau<ed by e~w .. ive preheat ternpernture, · 
interpass tempNature, or heat input. On the Otber 
hand, if the heat·affcded lOne cools too rapidly, it 
can l>ecome har<l and brittle a11d may era~ k. This io 
cau,ed by in;uffic<ent pr~heat or int~tpa .. tempUll.· 
ture or in>ulfinent heat inpllt durinlf weldin~. 
Produccrs' r<:<:omrnenolations ;hould be followed 
closely. 

'!'he quenched-and·tempered stee!s can be 
W<"l<l<'d loy th~ sh"ouldcd metal-are, submerged-att, 
and gas-sh1Pid•~l-arc proc~sses. Weld cooling rale$ for 
th~s~ proc·c•;su• ure rdat<vo•ly rapod, and rnechanicnl 
JlC"P~rli~• uf thl' heat·affe.:Led zunes approach tho!oe 
ot Jhe •t<-•·1 111 !lo< quenc·hc<l ~on<Jil"oon. Reheat­
truatment, such as <¡Uenc·hing Hnd temper!Jlg aíl.er 
wddin~,"is nol r,•comrn"nded. 

Because uf lh~ desirab!lity of rclatively rapid 
coolong aftrr wdding, thin senoon> uf thc-se materi· 
Hls ¡·an U>I!.LI]y he w~ld,;d w!llO<oUt prdteating. ll'hen 
pn:hcxting io n·~ui1"'.1, t,oth maxirnum and rnini­
mLLm lem¡wratm~• ""' LlnporlaOlL. [f lhc sediOIIS 1.0 
be w~ltlcd ~'" w.u-m a; a reSlllt of preheatin¡; and 
hr"' ilopoa lron• pre~iuliS weldin~ pa>Ses, H may be 
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' "o \.1 ;ur.c:.•, •! pr~lw>~ .tr,ol Uou Jl<l.Lilnt of weld-

Ll•o'. ''" f•'•l ,.,( .. '"" .,,:.¡ muo\'b·J ktpt-w'ibiJ-,' 
,, •. :.-,;te loo"''' 1M. duwo~ tli'P ••tual wedlnli . 

'.1" ~ r.;, ... .;:; -~ .-wt ncc-.u)' .~ d••b:¡>ble 011<, , 

1i1.n ,,~t;,,r' t .. ¡t '" ''''-'''' •o..vold~d<!ktpr•ho!ll.tlns-' 
" _, '·"",;y ,f ' ...... l. ,;:_. •• : 

. ' 
ver¡ ri¡;1C:. " ~ 

... 
- ' ' .. ;" 

''" tiuck ~ediWII. 

,.,, the bas~ m~~ •• ú; pr~~e'at.d,, it io 
'l ,,. -~""''1" t!:c"heat·,input1 b'efote 

.~.uta•,_ ~" -.~l.j, ···M hnt input tá·wat.-ronds 
'1' •rle:: '·"' l!l'e"' ; •. ,;h >ll wdJ !s ~;:: ·.' : 

' •1 '. ,, 

1\'h;tloe• 

. ' '" ..... , 

• 1:.F.x60 

·-V 
,.,.,.:, •. J:oA -<re '"f>''"''• Lis thlatt vol'", ano V 
1.o :·-~ .... :,.;,,: •t"''J 1" '" imiu Caltubtk>n. by thi> 
!t ,,.,,¡j, ¡, ,,,,¡_, arJ: roKimate benrae ththeat lOII&es 
~,,,. ow :~r~e. •.!, .. , Ül~le >UC "'-"IIY; YViub\el that. 
cit.: :, '"" Joe.ll "''""'"'tum und lhl maximuln t.<ml·· 
\""P•~ro· "' •J .. , ·•·"' nwtol at th0 j.:.int but <:!!• 
r .. •nlo -- , .. ,.,.~., .. dy J~~ .. r·Jt~ te• ~re-dict !ha m&xi­
:loL ,. :lo.-. ''·le ¡-u~• :rq•nl for ¡ ¡¡i~om" eat 'ot 
~~;dJot<,,~, : .. - j ~ 

lro : .. •fr:•!.', '11e ¡~'"' "lwat unit" 10 UJed and ;, 
,•,1u1ti ·_., ti>~ ,_,~¡ o<c<>rt'J> JIL'I _linur me!!. of weld 
.;¡.,,·~~: i'Y Ju•).;.• •· ~:; 

.~.,,,,,• 

~ ,,, ·"·". " •. •·' ·" ''"'"" ,.,,,..,$,.,.._,c.-. ....... .; .... ·'·" ,.,, ... ,, ., ... ,, ...... ~'" ...... ~ .... , ...... '"' 
"'"'r·•'" ''"' ""'"• ~••·• ~•"••< T->.'T-I'Typo ~. ood?! 

-~ • .>- '. ., . ' 
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6. 1-20 Weldin~ C,¡r!J·m ""'' Low-AIIoy St11t11 • 
.• 

¡.¡,.~im~m ¡u~~··oldi h~at uniu in'put !or USS: 
'f-1 ~~~el per lineJ..I inch or weld ia lhown m the . 
t'"'ole bdow. 

S "~r.' '"' H tU !ti ""' • .. om " • • ·- .. 
'"'"'" '"" ·······~·-:.-~ .... • om ... "••• 3111' 110"' ,,. ... ,. ,.,.- •·•IT' ,. 

¡oo• 1 " " " "' '"' .. , '" '"' -· ! " " • .. "' - '"' '"' ·-· " " .. " •• '" '" •• ·-· .. ••• .. , '" lOU ... . , ... 
~_j " " .. " • '" . .. ' -••- , .. ~,,.,., HooO loo•• C-'ooloO ..... W ,., U-,,.,.,,_ 

!IJ•n •e~ So•diun 3-3. 

¡¡ef.,r;- rnakmll a production weld 1t is r...:om­
''• .ndul tn sd u~ ~ tcntatl~e Procedure and maka a 
lo!'\ w~ld. TIH' t•,:t.ti•~ ~rocedllr~ includes the pre­
ioe•t, :1 d•lY, int~rpass tempen.ture, welding cunent, 
•c,ltn¡¡~. ~"d w~loiHK •peed. lt ia importan\ to ke.p 
lh~ wd<Ji"~ curr~nt, s¡>eHI 1nd interpau tem­
n<·raluT~ un<ler dui~ c<c 11tt0!. 

Til~ folluwiug "'" sume g~neral rules to !o\low 
to pramol<" ~uod weld r¡uallty. 

,'.lwayc u;e orrin¡;••r beado, never wid1 we1ve 
bead; 

CJ, an tt"o<>roughlyl.~tween passe-o. 

IJ.< the same pr~cauhom lo prevent crackin&a• 
ei.-•"lls .• ~J t.arlia< in Uli• •~ction. 

B~dt g'>'lge 1>ith are gou~ng and remove the 
>C"Ir \Jy ¡¡rinding. Do not "'" oxye.celylenl to 
bock Kouge. , 
!J>''.Jliy the electrod~s used are the Ell018 type 

\•.•t J,,•,v<:r •trenglh t"ic<:trorles may be •peci!led 
wher~ ti!.: !l.n:S& <.loe> not require the high yield 
,,trength of El1018. A good example ,. the lower 
·:.r~S> m the web to n .. nge !illet weld1. However, if 
¡~,,,., •t.r~ngth dcctrod~' are used the same limi­
lJ.~"'"" apply ~s l<' lieat input and interpass 
"''"~'"'~ture. 

I.•HJ Allu¡ Su·els 
!'rn .. ll amounl,; ol alloyin1 clements such u 

,¡, hl, doromium, ~nn molyhdenum can be added 
tr- ,¡ .. ,l., l'l i"cteO>c •tr' ngth, hll'rlnesa, or toughness, 
,, te• itrop•JVO '~"''!"'""' lo h~at, ~orrolion, or other 
"'""'""'""l..ll L•ctur,. Th~se improvements are 
·"'"di m<·; g~ined with httl~ effect on weldabllity or 
•\llo~r !abr~cahihty dlardcteri<tics. Generally, how· 
~, ', "'' lllmt~ of iow-JJ!uy skeb r.oquírLI more car~· 
,: ·~·:lrnl o( ¡m.c••dur~, and •election of ~lectrodes 

,, ... , , .. Id'"& uftl'" ~~~h•·n stl'e)s, 

. . 

. 13ll 
•, . r 

. r· .• • "' 

'Nitke/ $reels ::,, 
A IOw nichl add!tion (2 to 51\.) greaUy in.:rUMir. 

rtlen¡tb and han!Rnlbility and )mprOnS tba' CQf."· 
ro1ion fesistance ol a 1tecl without a proportlonai · 
teduction In ductility ora sl¡nlficant effect on Weld; • '· 
abHity. The com!)<llitícina of variouo thickn- o!· 
o:ldlel-steel plate (ASTM A-203), used prtnciPaU-30 
for preUure Vc.seb, are Uited m Table 6.10. .' · 

• 
• 

. ... .. 
'• ·. 

Stn.i¡¡ht nickel oteels are usbd main!y fot low­
tempe,.l.un presm:e Veue!s. The nickel eoftbnt 
6ir¡:nifioantly lmprover;" tou¡¡hn.ess and imj.act 
sg~ti· at subzero tempontur~s. Nickel is 11.0 ..Y ;·:: 
elfectivii in improvm1 the hudenabilitjt of stftta; ·' · 
h•t trn<ment is usy, bfcau..., nickel._lowen :th1 ·' • 
critica! coolin¡¡ r>rte ne<;bllr)l to piod~e hardeninl ¡· ¡ 
on quenchin11. , ·" 

. A nlckel ¡te<-! cont.einín~ 0.24% cazbon and ~.7 ... ;~ 
nickel can have a t~nsUe •t.ren¡th (norma.li1ed' and ' . ,•· 
dn.wn) of over 85,000 pal: Bn unalloyld stee! wc:Nld 
l"«¡uin a cubon ~on~ of ov.r'0.411l, tó bé'that. 
rtrong. · Notch tou¡¡bneu of 1 !;1/~.nickel:·~l,, 
wi.th a ten•ile sln!ngth of 70,000 t.o 8S,OOO·pú,,, 
would be 15 !t·lb at mimn 1Et0°P (Charpy kirfhOI'. 

,'• , 

' 1 .. 
ten), Wberwu a carbon ltetl ol,that atrength .~~ 
ha~e a notch touctmeP ot a ft..lb down·to:l)~ 

Ln
~nop .• ,., .... 

m \Uqv . ' . ' .• ;· 
• Nick~l !ncrea511!1 hanlaneblllty for 1 ¡ivtn c.,t.ón ' 

oontent. For be•t weldabiUty snd minl~_um é:rlcllir¡s 
tendency, carbon cont.ent lhould, of opune, be, lo,. 
-no more Lhan 0.18'4 ¡'f'lixtemtve W~4fñl: li..t.o'be 

. . ~ • . • ' i • 
done wlthout prehed. " • •• , · ·_, 

For apecific procedUJea ue.p.p S:I:M. ·. -~··. 
'·' ., :.,. 

Chromlum Sreels , : i. ·. .·• 
In the low..;¡l!oy .teels, duomlutn increun 

ten.Uc 11.ren¡¡th, hardenability, añd, to 1otne l!lliknt, 
abnotpberie corro~on resRtance.·Chlo!Trlum --~~ 
with' leu than 0.18% carbon ari'readily weldabl.a; 
u1ui.¡ proper precautionl a¡¡alnrt cttckin¡.'·t The 
combination o! chromium atd ~1:1' .cubon 
lnciceaoa hll<denability and requl1es ~eat.ln¡ and 
sometimes postheatin1 to ptwent~brittle wekl 
depositt. Product\on welding Íll_ q.ot' iecoiiiJil~ 
for chromium steel• cootaininr ,11\o~, tha¡a 0,309, 
cubon. --t. 1 ·• ·t· .: . ·, .. ,, " ... Nicke/-Chromium Sreels . ~ 

The niclr.el·chronriurn steelo o! the AISJ I!IJI-. 
are no longer standard alloys but occasionall)', t~r;,_ 
i.s a need to weld thee alloyo, eapedally in ~-
nancework. •,, 

Tht addihon of chiom!un:a !~. In~, to • 
increast ha¡odenabi!ity 1nd rellponll! to .hut tr.at-. 
ment for a ¡¡iven carbon content OV!J"_;that o_t·th~ ., ... 

,• 

• .. 

.. 

. 

.. 

"\ 
" 



stra1ght nlck~l low allay steel•. Alto a •mall amount 
of oeveul alloying elemcnl.! judiciously ~hosen may 
givc a gwater ran¡~ of hurdenability plu• touKhneu 
than a larger or more costly amount of a oingle 
¡Jluying element. 

Chromium is a potent hardenm11 agent and it i.s 
ncr.essary to keep the carbon content low for welda· 
bilily. 'Thin se~tions of the lowest carbon content 
type can U>ualty be wdd•d without preheat but th~ 
h1gh~r ca.rbon grades require pr~heat and •ub•equent 
stre,. rdid or anncaling. 

The lower carbon grades ot the nickol·chromium 
steeh can llf welded with electrodes of the 
EX X l 5- l r, -1!! da;ses and in the as welded condition 
the Wfld properties .wlll match the base metal. 
However, if tl1e weldment mu•t be pcat treated Jfter 
weldin~. spec1~l low·hydrogen type electrodes are 
roquired. The'e electrodes mu•t deposit weld n>et.al 
that "'il! r~spond to the lame heat treatment as the 
!.ase me\111 ami match baoc metal propertiu•. 

The higfH!I "3rbon alloys (above .40~) are not 
r~aclily w~lrl~<l bLit, if necessury, a weld c~n ll•LLally 
be made with stainless E309 (oecond choi~e t:3IO) 
electrodes. The "~Id will u•ually be tough and 
ductile but the fusion zape m.ay be btittle. 'The fact 
lhat the "eld ,. ducttle allows it to give alittle with· 
out putting ton mucll. bending in the bnttle zone, 
l'reheat is advi..,d. Sce Section 3-3. 

Malvi.Jdetoum Sree/s 
Molyl>denum increases the hardenability and 

high·tempe<ature strength ot low·alloy steels. The 
low·ülloy molybdenum &teels a.re of three general 
types: carbon-molybdenum {AISI 4000 series). 
chwmium-molybdenum (4100 series), and mckeJ. 
molybdenum (4300, 4600,4700, and 4800 •cries). 

A <"Ommnn "'" of curbon·moly ami chmme· 
mnly steels is in high-pressure pipins used at high 
tempcrall""" Tbeoo ste~ls are uoually purchased to 
an AS'f~l <pec'¡flcatinn. Another typical """ of the 
~hrorn•··moly alloys- usually in the fonn of tubin~ 
- is ;, hi~hly dressed aitcraft paru. Weldability of 
th~•~ thirl·>~~tion memben; is good becau.., nf the 
low t'drbon content. Low·carbon grades ot these 
>teds {below 0.18%) can usually be welded without 
pr~la•.1t. The hlgher·carbon nickel and chromium 
~rad~, uf rnolybdenum stoels are air-hardeninK. 

'l'lo~ low carbon grades (below .18%) ot carborl­
mnly >to•el can be welded much th~ sama u mild • 
sted. E70!0·A1, E7018, and E7027·Al electrodes 
Wlll ~loe lo'nsile otrength• in the >ame range ao plate 

1 'tren~th "' the as-welded condition. 'The ¿bove elec. 
tro<.J,,. with .r.~ moly will come clo•~ to 
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' ~pptOJ>Imatin~ pl~te prop,.rti~s ·•t•.t nnAiy¡is where 
subseGUerlt h"at treatmcnt ;, "~"-<eJ. (See Prahuat 
Table tor •leeb above .18% carbon.) ' 

When carbon coment of the CRrbon·moly alloys 
ill low (approximately .lb%). the~e ateeb are re,dily 
W<tldable. In prel>Oure ve;;elo, thi1 low cart>on ;con 
tent ia usually uscd, but m pipin~ the cllrbon m~y b~ 
IOITK!what higher. Where ca:bor, llabon .t8%¡fo'~· 
heatin¡ is gcnerally requ1r~d. ' 

Welding procedute is essentially the sarn~. r. :._., 

mild steeL In the ca•e úf pipin¡:. a back ur ""~ 1\ 

tecommended genera!ly to keep the \mide o: t~r 
pipe dean. The rin11 1f uf proper duign r:au.'"' orol:. 
sli~ht obstruction which ís r10~ obj..etionabie, "' 
mo•t cases. 

Where backing rins rs not ~Ued, an np~r:•··~~.: 
wcldor can put in a first nau wi:h a amall reiniure~­
ment in the in;ide. lt ia m1purtant U.at U.IS fi...,t r:. .. 
completely penetrate th~ joint so that nu nuleh i• 
ldt at tbe toot ot the joint. · 

Stress telieving is ¡en~rally apecified wh•n llor. 
thickness of the metal i• ¡¡-water than 3/8", Tem¡><·<· 
atute of 1200°- 1250"1' ¡¡ used with L•u•l ~, . .,. 
eedure as to time of heating (one hour per incr.,.,{ 
th\ckn~ss) and length of pipe hee.ted {6 tiw;" 
thickness on each •ide of welc.l). 

The coohng rate is from 2000- 250<rF per boo.~;­
down to 150"- 2000 Fin whieh c ... e coollng may 
be done in otill air. 

For the welding of the _iteell mentioned hec~i<L 
the us.c of E7010·A1 ele<:trode il te<:Ommende<i !.;.r 
eMe nf welding ;, out·of·posaion work. The preh~"t 
and p05t heat treatment above is allo required Wherl 
F.7010·Al electrodos are used. Where the work """ 
be positioned for downhañd w~ldlng or whcre lar,~ 
welds are requirL'CI in any po1itíon, the low hydro~e" 
electrodes can be used to adnnta¡e as they will 
reduce the prehfal temperatures requited. 

In applicallon> where tensile strength of we!C: 
need not be "" h1gh ,.. the bue metal but wh~r·· 
other physical characteri•tics o! t.he w~ld shou!d be 
comparable to the base metal, the re¡¡ular ty~ cf 
electrode. u us~d fot welding mlld oteel, Cin h• 
employed with very · satisfactoty result.o. For joiniu~ 
work of thia type, E6010 electrode; ar• 
recommended. 

On light chrome·moly tubin¡, E6013 d<'ctrod~o 
de•igned especial\y fot aircraft work are otte~ w..-d. 
TI1ese mild •Ltel P.lectrodeo u•ually pickup •nough 
alloy frotn the b~se metal t.o ¡pve the rer¡uired tinsill 
strength in Lhe ao-weldéd condltion. When wel<.l~" 
on the AISI _.¡130, th~ir normal 70,000 to SO,ot;., 
po;\ tens\1, otr~n~th is 1ncreased by pick·Uf> of al1u, 
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~-· ' 'JI ,. 
am! carhon \0 a •~t"ia"'"'Y •rpru~im~ticn of tlie 
pll;o~tC'OI propert>•~ of 1\!~1 4130. The lldd!Uonal 
thic~esa of w~lri du~ to lh~ uJ;ual bulid·up 011 tl¡l\1 
¡¡au~t warll mahl !he weicled joiM itlonget &blm 
the patent metai. ,, 

On the higller :->Ltbnn a~d •.lloy ~ad'-" whart 
!ledt ueated >~eld• with Jl"'l?"rtie• simllu to•pJate 
p1opertieo arP n....,essary, <pacial c!C'<'tro.R• can be 
~'~d thiL will dep<>sit thc proper analylis. A low 
~.yrlw~en ly[l<l d~ctoode is t .. e<J. lo reduce tbe tin­
·ien~y lor crack"'~ Tnat is quite prevalent on th•se 
• wel• l'rehe.•t al'.J post heat trcatment utually ..tn 
11" reo¡uirurl. 

l•¡¡ t~e ~···¡,., '"'"' .-W% c..rl>on where produc­
!~<>n ... uhil~>~ " ""' [(·~UU•"'~nded, it i.< po5:iible-to 
¡r•ak. " wekJ woth L:lUil IY!>< ou.inldll elect.tode qr 
f'.lll) u a ·~~""d cl.o:.-~. Tae w~ld v.ill t:Je. fai¡iy 
du,wie i! th~ :""f" r Jo.,.., p~ndrating proced\.lle is 
t.;o·J; ho1.evcr, the f~''"" wne rney be vti)' brittle 
ctt·penrlin¡: "1''"' lh~ ¡ur h.u<l~nability of th~ oliO)'. 
l'r<·hP .. ttn~ an•l dnw ,,,.,r;n~ wtll l.Pnd to ndure Ulb 
;, . .,dn~•l i~ U"• ft•oion ~on~. 

wn~r~ '""ty:,d~""'" ,. ~tlded t<:> bue m~l.all t-0 

""'"a>~ !he """ldr,.-~ tll creCI-> al elevat.ed lemp-· 
'"t"', thP etrctro<k d~f""it murt hav~· ~ J!mil.&r 
etnll•·nl rd tn<dyl>dc""nl· 

• 3·.;,· ,.,. ' 1 ''f ~- ... 

.• ' . ' • •• -•' •• 
·: ,, . -. . •. 

" ' 

. . . , ' '', 
·: .~·· 

" Th •. !ollo.:...n(l t.able glvei t!te apprÓxinutto'pl'e- """::-:· 
heat'and m~ t..mper&tufet fo;r AfSI'IIllo)'·~ · 
bar• whln weldtd witJ:I low-li;d)dyeo· 1t;;.i "·' 
tltt:tnxles.f<i~.,l•· · ' -~ · "" ·.' ·~ 
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•• .,f'Pf''lllt~o Ptehool- lnlorpo .. T.m.,..-.tu..., ..,. · 
' fllor Al SI Alloy Stotl ean• ' ' • • . _,_ . 

• . ' ' )· ' 
P-1 •nd.lnn<I'OU ,-..,...,._0 o' .... ~ 

Al!l- -lhloio-ln. .. f. 
• lo 1/Z ' . • •1<-1 • . '-· 

·~ .... .lW-Ofoll ~--- 0110-~ ... . •oo- r.m ~-.. . · too - roo,:' 

"" • '00 ..,.,_ . ?lXI -.~oa • tso-350._ 

., 
. :¡ 

' •• •• 

" 
-·~ 

• '1 ' . . 

• ... ' • ?lXI- JIKI 1 :;!10 - :l!tll' • 41)0 -· 5IXI - --· .... 

. 
. 

·~· • \ .. oa - !10() '01(1- ·110··· ' 100 --\-
1118 • ,100 -lOO ,• 3f;O -OSCI . •oo-600~. -.,JO:-., 300 - OQO ¡==·~ 

Oftll!. &SCI •: 
t.•otou ' · •oo- MIO 1500 ._ 700, ... ' ••5oa- >00 . «10 -100 , *XI--=· 
"~ m-~ ' 350 -.ea ,: lO)- SC!Of 
0300 : _- l ~00- 700 6(>:)- 700 ~ -700 
•• 20 ... >áo)m'"· 200- 300'· -~-:no 

•Ho • "~so- ..w <100 - 5QI;I · o50-UO: -
=•&120) . ..... oo ..... '2!lO -·* ~· 250 - 3!10' 

···~ . OCIO- 1100 . "1iG- ~110 tiCIO--.l 

,8620"'' 100 "''" .200 -300•- ·,210-3N'I 
~~ =-.. • 250 -:JtQ AOo-~ 
•Ho • OCIO - 501:1 • ' lliO' . 150 - Of,<J •M-

• '""" ............. ~--· v ......... • • ' ·_.):~".~ ... ~~! . • 

.. -~· 
• • 

..• 

''•+ -: ·'" • 

" 

' . ' ., , . 
' •• 

,,,,.'[-

' 
•. 

• • 

.\ .. 

" ' ... ., .. 

.. --·. • 
.... 

., 

" ' 
llo o...,or.~ , o,·> • W'"'" I'OOl ...... •.-.:J ""'"'"'' , .. , """""" Wo"'"'' ><• "'O''·~ 01' '"" ¡,,,.,, 



138 ' 
6.2·1 

Weiding Carbon and Low-AI\Gj Stee\s 
with the Shielded Metal-Are Prmss 

Mo>l welding on >led " <lone manually Wlth 
st>iehled metal-are {<'ock) electrodes A• in any 
manual proce>li. thc skill and dexterity o! th.e uper­
otor ..,.,, importan\ for quahty work; bu\ equally 
ompun~nt is selecllun u! the ~Offect type o! 
eleclrodc. 

CONSIDERATIONS IN ELECTRODE SELECTION 

Chowe ol el~··twde is straightlorward when 
weWi11~ htgh·$\ren-,¡th ar corrosion·resútant oteels. 
Hen·, en"'~" ts generally limit••d to one or two elec· 
lr<l<l~' ,¡.,,igno•d s¡><·ci!ica\ly to give the corree! 
chemoca\ ~onq><mtoon m the we\d metal. But most 
are wel.Jon~ uwolvo•s thc cnrbo" and \ow-a\loy steels 
lar which many dif!ercnt type> o! electrode• pro­
vide •~thl.octnry dwntlcal compositiuns in the we\d 
mrtaL F<<>m the m•"Y possibilities, the objett is to 
pi~~ M o•lectwde that ~ives the desired qua\ity o! 
weld dt th~ \owe•t we\ding cos~. U•ually, this means 
~he electrod .. tl1~t allowo \he highe>t wc\ding ,peed 
"'ith thP p:u-lieular ¡omt. To mee~ this ob¡~cttvc, 

,.¡,.,tro<J,,. an· oeh,cted accordi ng t" the design and 
P<>>ltioning o! the ¡o¡nl. 

t.'!t·~trodt•> LX¡mpounded lO nodt rapidly are 
c¡lled "!ast-!oll'" eln•lrodes, and thooe cumpounded 
l<> suhd•f¡.· ra¡Jidly are called "!a>t·freete'" elec· 
tr<>d•·<. '>om•· ¡oint> and welding pt>>itiurts requne a 

cnnopromise b"tween th" fast.fill and l~&t·fH~<~ 
char~ct~mtics. and ~lcdrüdC' compouME.d to m~<:r 
th.i• necd am ,·a\ied "!ill-free1e" electrodes. There 
are alsu electrodo; which are cla.osiftcd as '"las• 
fol\ow.'" 

The f<l\-fr~e,e-follow terminolo¡¡y u•ed to do·· 
<~(y typ-es o! e\ec\rode• is also used to de'i~n'\C 
types uf joints. Overlwad or •·erticai joinU do•t 
normally require fast·freeze electrod"-> "'" •""' 
termed "free1e" joints, whi\e flat joint• an<i "'m~ 
horizontal joints. where rapid depooition '" m>por· 
tant. are <·alh-d "!tll" joints. Sorne joinU, p;peC>ally 
those in sheet nwtat, require an eM-c·tr._;dc· that 
¡wrmits rapid e],.ctrode tta,el with m.inimum sl<-_ip•. 
and are thus c111lc•d "follow" join\.8. The fill-freeu 
eled,od..-< u;ua\\y are be>t •uited for !ollow joint.;. 
and thus, fdl·frec-w elec\rod~$ are c~lled fn;t-follow 
e\ectmdes when the reference is lo jolnts requlrmg 
fu;t e\ectrodc travd. 

Althoogh the terms lill,· frene, and lill-lree:e, 
we stra•ghtfurwrtrd as apphed to ~lectrodes, use or 
these terms to de•cribe types of jolnU is not so 
ckar-r.ut. For nampl~. sorne ovcrhead "freue"' 
joints re<¡uire a fol\·freete, rather than faot·freeze, 
electro.•dc. By th•· same token, a "follow" ¡olnt ¡, 
oloeet m<Jtal tnay '"quire ~ l"st.freeze. rath~r ch~n ' 
flll-frecze, electrode. The uoe of ttte>e tet!l•• ~:. 

ode"ttfy typo•s o! ¡nincs. Md the typ~~ of el~''"'"''"' 

IIUlT WELOS 

H"riwn••• Ve[[o<•l 
Pl•oo 3/1610 ~8 io. 
houe !E6010, 1::60111 

P<•to o•O< 5/8 io. 
foll-hoen (UOIBI 

Flll wit~ baáup 
3/B in. •nd thocke<: 
F>ll (E6027)l 

IE701B mav be <ubstium~ 

All oth•• ~"'"''· 
Fo111E60171T 

• '1- &-1•. Cu.d• to ,.,.,,,.,. o• •'"""od"' For h- " ,.. .. ,, 

All otMr P"'''• 
fllo(F6021It . 
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,.. <•.nm•·n<l~d ¡,, 11<- -e i•J""'· ••~ explainl'd m ~ij:-
6-H, 6-1~. ~nd ti-16, ,.,¡,..¡, olooW butt \lo~ld-i.l:t!il<~t 
.. eld.,, "'"1 'lwel "'"1 ,¡ W<•ld>, '"'·Jl~Ctivdy. 

A cumbination of lett"" and numben used by 

.\W.:i A~.J b~r " ~ <:nmplcl~ S¡l<lt~ficatit>n,foc 
hHI<Htr•• 1 ,.¡,.,_.,,rh-¡ lor '""•lci.O melal-arC 'w~ldlng 
; '"'' ;,. do; u l. l¡. "l'Y1•'~" 1 uw~hanical proputiH uf 
rnilr• ''"''' "'-'['"''''"'! "<:1•1 "'Pt;,] are ~lven in Table 
ii-11. 

the Amtrl<'an Weldinr 'society ~.to idtntlfy \he 
various clastea of ele~trodcl_ i• 1iven In ,Table 4•1 . 
For • more c(lmple~ description or thb l)'ltem-­
S.,ctlon 4.1, Typical current ranses !or all AWS'Ab.l 
ekctrodes i.s ¡iven in Table 6-12. A fUlde to &he 
application of electrodes for .teels of 5PJI'!I!ic ASTM 
des!111aliOns is presen~ in T•ble 6-13. 
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Flot 

Ftll 
IE701411 

FILLI:T 
Filio< wold ANO CORNER •o•or10tol

2 
VIELD~ HL tn length on l/16-in ~ or thickor ~' ~ •« 

Ho,/ont•l 

Fill 
IE70141t 

' 1 

ln<:linod 

Fill-fnou 
IE7014I 

F lat 

fill 
IE7DÚ)t 

Inclino<! 

Fill·f<eozo 
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~ ... ' V•• Elf) O O O, "'""'" ""''''"" lot lonld woloMO "'""-..... ) "'" >OO o o e t o• E oo>O ~> ••• """ ''"'' '""'~ '" """ .. """ ""''' w"" '""'"'"'" '"""'""'"' '"""""" '"'"'"'' ~'"'"" '"' ..... '"""''"' ...... 010>• o• Eooo• CJ •" '''""'""' u<oO roo<o1Lo1w.,do ..... '• 

''"" . 0<> no< "'" ESO O O O l o_. low ""'"'"~ •o ,.polo o <•DO. ..... ' < IU 18 •• 1028 '"' ''"'" o• FOOl 0 C1 <o• 0'"" ~ On<Po,. -ldon;, <on bo •<•d "" '""' • "''' " <O o -''"''"' " <O Oo """""' 
'<on n "''"'" o< "'•" wold """' "' " "•"'""· "" EOOO O Ol ... ,.. 
"'""'' U0\0" ono "'"" '''"'""''" ,, .. , .. , lo• '""'"'"" ••-• ...... "'"'""' <o<ommondUIOO< <o o O<ho• olio, "''" "'" bo 1ound '" Soo<10'IO O < o.O l l 

""" •• '"'" •-'"'"''"""~"' "' bowd on "'"•"'"' rno ''""'' 0'00""" o<,.., ~•" "'"""' '"" '"' p<o ... "'d oroo "'' •• .,.., .... 
poo¡""'" oO "'' -•• O•PO"< ond <no plo" who" '""'"'"'" om~oo10°1 Sin<""" """""'>1'1o <o .. ooo ~1 "'''onO•o•ono o< 
,.,.,. "'''""''""· oon• < oiO< "'"" "' "' lloooo ooco~m•n0•0 ""' ''"' ~oo bo ,. '"'K IOn¡ onO o">o0d ., <OO<OO t>o1o" "'' wo<O­
mont" oto«od 

FAST-FAEEZE ELECTROOES 

Fast·fre~~e ~leetrode> are compuunded to 
Uepus·,¡ weld mct~l that wlidif1es rapi<.Jiy urter locing 
m•lt~d by the ~re, aml ar<' thu• intended speclfkally 
for weldm~ '" the v<•rtir-al und overh~ad position>. 
Although deposition rates are not '" high as w1th 
<>th,,. lypcs of elcctwdes, the fast·frueze typ~ can 
al>u b._. ust·d fur flat w~lding and ;,, thus, con>ldered 
"" ",LII-p.,rpo•~" el~•:trodc that tan loe U>ed for ~ny 
we)d in nuld >LPeL Howe>·er, welds made wah fast­
h~cl<• el~dro,J,., are •low and rcquir<' u hiKh de¡¡ree 
of orwrator sk!IL Ther~forc, wherever possible, work 
'hould be po>ttiotJ~d for downhand weldin~. y,hich 
¡>etmltS \he Uilt' Of fa>t·flil e)cctrodes. 

F"st-fr.•cze cledruJcs provicle d••cp p~netration 
ot<l<l m•tXÍmum .1<lmi~ture.1'he wdd !.J~.nl j; 1\at with 
dtoLLncL rippJ.,, ~1.·~ ¡,,.,,ation is light, and ¡lw nrc ts 

""'Y to cmotrol. 

Applicat10ns for fast·freezc cl~ctrnde• ~·~· 

• Genurai·¡Jutp<J>" fabrocatlon and r'l>i<HI· 
te nanc-e "'•lrllrtl(. 

• Vertical-up and overheed plate welds rcquir· 
1ng X·ray quality. 

• Pipe wcldin~ •. indudiog cross C<lUnlry, ¡,,. 
Plaot, anr! noncritlcal small·di!mPt~r p1~m~. 

• Wei<.Js to !.J~ rn.1de on ~alvanurd, plated, 
painted, or undeo1n surface•. 

• Joini.S requiring deep penetration, 'uch ,-;, 
•quaro•-edg" butL welds. 

• Sheet·m~tal ... -elds. induding ed~··· comer. 
and i>utt wddo 

Elcctrode Char acto• istics 
E60l0: Th'>< '"lh• b~"" fast-f,~eH elccllud~ ¡,., 
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(; :> ;; ¡r, hhtli! (:,r¡_,,,. ~,,¡ Lvw·AIIov Steel 

1., . ., .,,,¡ 1""1"'"' IH: w<idllt~. ,,,~ht >lag and ~uod 
.. ,,_.., . .,, ¡>eronil e•H·II••nl nmtwl of the lllC 1'he 
• 1¡(J:fl ,.r~r.lwde" l'"'l•(ularl) •alualJI~ for critica! 
,,.,~ ,-,f·p<o:.i· .. , •• 1-p!•· "!"'"'· •u eh, as with pipe 
.<ei.iiHg 

-,(;~\!: ¡, !'''"''·'' loll·f·•·••w electrode for u•e 
"lllo ol)cltooll:;,l ,\{_' W•·ldt·rS, E(o0ll IS al•o Lhe pr.,.. 
¡, md ,.;,.,·t¡,,J,. for ~ 1" d·n:et.ol edg~, corn•r, aod 
,,.,: ~-~¡,¡, ·•·t:l, 111 .. ~1·. 'lro·· ~lectrode is also used for 

•, •1, ;;ti '"'"''' ·,,., Id·••!:- .,,,,¡¡.,, ap¡olieatiuns requ1ring 
.,",,,,.,,._¡.y l<>v< ,,¡,"'" J .. ¡~>>tl. s~~nal grades are 
oV'Jl; ,¡,¡,, r,,, ~· "''' d-p,rn·•··•· >loc¡p m~ with smal!, 
,, ... ,,,,_.,_, . ., •. u•1 v•oll''.' 'C l<•·'d•·rs tnol suit~ble 

,. '"" 'J'"'"'V) 1·.,;.-_~ L i•. ,,¡,., a\lail~ble in a 
·1 '·- ,¡ ,::.o•l•· r·· •<f·., . .,, •. '!lo· ·l~g. !hat ;.; designed 

-.,,¡).- Íl•tl.d. ,·!d· ., •. 

,, 

· '/() •O·.l l: T.n: i '"' ¡, · ~,_,. o•lo•ctrode h deSlgned 
, ,• < 1;· .. ,¡ 1 t:•fHl<·"•¡:l 1- ·:•e, >11rh k> X5:!or X 56, 

''" .1~: ... '·"" i: ••"'""' 10.-lding where high ., " .. , ' ··i • ' ,, 1" ·:· '" ti"' weld are import-.. , ... : ... 'loil ''" rl~J""it •·ont.aoning 
~- .:. "" ·~ ..... ".'''''' " •inoilm '" E5010. 

' .. "'' ' '<•'' '" >oHIÍlar w E7ollO·Al, 
.lo'"""' 1•''• ,¡, ,olly '" .,,.,,.,¡ auy >Urf~c~·hole 

¡,,,.,, .. ,,, •oJI ·''"' ,,<VI·r¡<HO> 'A'<•Ids <ln high· 
., .. ,,,, •• .ol 

···~ ,:, • .. .. " •. '·,¡' 
J·"l<" "''' .w:oilnbl" fm WPld­
,_,,.¡ !(li5 "'o:h stt~11gth line 

1•'( L 

•.•.•• ·-~· .... ¡ .. ,¡'-!'"" 
"'' .. ,. '""ll'ui."''l'· i•nlc,; <>thHw!>e specilied, 

.,,,. fJI:I·,• ·.,·:lh E'-'lÜ, ""d u~e AC with E:ontll. 
l.n 11 ,.,, o']rc • .lo_, ,.,,, lw ,,.,,,¡ 11n llCRP W<th a cur­
'""1 ;¡l11•1l 1'<•1, h•lo)\1 "' •¡,wl A(; •al<>~'- Alw10~s 

·"' ,, <, -,,, 1 r,,, '"''1""' ,,,, =>diu" and contrul of 
¡o,.. • '!•"ddl··· 

'' 1.: ll'o·ldiu~: Jl,dd ·'" .nc <>( 1/fi. in. <>r lei!5, or 
""' iL t!''' w«rl< li;:h1•1· '"'"' th~ rl~•-trorle tip. M""" 

·:no,;::, tu uay ,.¡,..,JI oJ! th~ molt._.n pool. !J,e 

• ' " . · d' '" 1 f.,_. '" i<ld t.• '''": !ngh l>"'' irm of the rangP. 

" !•· ,¡ 1\'~ldin¡.:, 1 1 ... '"' o·l••ctrude of 3{18 in. or 
. , _ ',•, r:lc~l·d<>Wio •··duuq.,es are usl!<l b~ pipe­

.. ,.•! r"' "'':~1 .. 1'"" """:' "" tl.in st~el. Verti­
l' •· ,J, :1 f,,, ,,,.,,: ¡•1"'" wo•klin~. Mak~ the fll'st 
. ,,1 .,,, 1 .. ,.,_, ,,nh ,.,¡·.,., ~ ..,·loif-'ping to:chnique for 

,,,.¡J,, <>r w-.111 " ,.,,,.,¡"' motion for V-butt 

.. 

,, 

, . ¡r.r. f. 1'."1 '1'"1" •uPcPl'<ling rasse• with a 
•'. ''""•"'g dt¡•,lllly •'' u.e mlges tu imme pone­

···'' .. : d i'"'l'''' "•'''' "'· u,., curren!.& m the low 
.... , .. rlh•· '·"·~·· 

. ,,.,.,,,""'¡ ~"'1 11"'"''"'~1 Uutt \\'dd.: Uo;.: an 
""'" ,,¡ :lflii 111 ''',,,.,JI,. 'J'io~>e \\Cido (Fi¡¡ 

• .,. , .. ,; ,.,,;, lidio:,,..,~, uf •trin~er b~~d>, 

ming a techniqué ¡;¡miJar t.o thooe describ~ for 
first·pass verticRI·up wel,Js. 

Shed·M~útl f:dge aud BuH W~ldo: US<! DCSP. 
Hold an are of 3/!6 in. or more.' Move ao fUt u 
pcsslble Wh1le mainl.ainini 'sood fllilon. Position the 
wotk 450 downhill /cr futeot we"liiing. U.ie eurrents 
in the middl~ range, "· "' 

" 
FAST-FILL ELECTRODES 

Fa•t·f1ll electrodes are ccmpounded to depoait 
metal rapidly io the heat of the ate and are, thu1, 
well su1ted to high·•p~~d weldins On hoi:i~ontai'o.ur· 
faces. The wcld metal solidi/ies sOmeWhat sloWJy; 
th~refcr~ thos t~pe of e1ectrodc is not weU suited for 
out-ol·po•it•on welds. Howe~er,· a sli¡ht downhill 
pmitoon111g lS permi•sihle. Joliits normally con· 
sidercd fast·f<ll indude butl, fillet, lap, and comer 
w•·loJs in plat1• ~/lG in. or thlcket:Theoe joint.s are 
capable of holding ft largP molteri pool of weld metal 
as it freezes. 

Ate p•·netration 11 shallow wlth mlninlllm 
admixture. The bead ;, tmooth, ftH of rlpple•, and 
n .. t or •lightly •·on~e~. Spatter i1 negll¡íble. S~ 
furmation'is he~vy, and the tlag peelt off readlly. · . 

"" 6-10 T«'""""• '"' 0,.,,, • .., ond '«>''""''" """ _.,, ,.¡,h 
'"' '""'" •1"'-"""" 11''" ''"'~' .,. """ modow;lh • '"'"'o! 
'"'"11"' '*•"' 

' 

-. 
' '..-' 

• 
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TABLE 6 13. Rocommonded Electfodn lor C••boon 1nd low Alloy A3TM S1oelo, c~nfd. (So< •'<<<• 10) 

fl:·;~;~:~ .... ~';''_,:,:;.;--:~:':_:_:_:_:_:_:_:_:_:_:_:_;_;_;_;_;_;_;·~:;~;~~;-':·:·-··-,.:.:;;:: __ ;;;;;;;;;;;;;;;;~,¡~~,~-~·~-~~~~=~~=;;;;~~-~"~·~~:-·:'":·::9" 1 
1 S10ol P..,., Tub.,, "'" 1olhn .. l<on"""odl 

~l81·1l H•¡¡kp""""P·OO Y3~,H21'.V<6 Noleol~~ 
V5l & V5Ei No1o ~ 

vso & '6' ""'' s •• ~ao•a.c~ 

1 

Mu:.ro 
AÜO IJ 

A'2J IJ 
~1>6 ,. 
u~a >J 

ASOO , .. 

A>lll14 

"''" ¡¡, 
~-~ 1J"' 
"-"' IJ 
A619 14 

HI.O '"mP""'"' O•P• 
Lo .. ""'"''""'' o•o• 

lu.,·•l<oy ouOo 
Hoqi'I·IOmOitOW<o < .. 1 o•Oo 

Condon'"' rubO> 

S"""'""' "'bong 
'"""""' lubo"' 

"''"'"'""''"• 
fo .. ,..,,. '*"" '""" 

n• EB<liH 9'' 
s .. AlOJ.Alll, 
AJJO, AJSO 
1&~ fa018C~m~701~ 

"""''~~.A,9,A21:J 

Al14, & A)JO 

A .• &C UmH&Notol 

ClUI8~NoLol 

1 &1 UOIO.A• Ot E/018 
A21'.Bl EIOIS_~'utol 

C> E1018 
1\1&1U 

--------- ---' 
""'' \. UnO oh,,,,._ ooO bo "'o<OI•<ol•O"'· "'" '"' HO~ ~ O< e lO X X ''"""<>do 1oo "''' ,,..,, "'•'" 60.0<~ ... ~' Oo,< ''"""' '"'"''""· '"" 

""' '''"" '"'"" 50.000 lO lO.OOQ P" """" "'""''" "" EJO• X''""""" 

""" ' "'' E>010 <i. """"''""''''"""loo""'"-'"'"' o•o• 

""" J U" <0010 Cl oo >8010 OJ <oo boo1 '"'" """" on unp.,nLod ""'' w•<h "''' •.O•l """"'"""" '"""""" '""'""'' Con>oh ttoo ..... '"""'"" 
Nooo • 
No,.. 
..... 6 

f'.l018 '" <OU1S CJ m '"'"'""' o~o <o• loHOO woiO• 

u,.'"'''"''"'"""''"'"""'"'"''"'" w""'"' OC< o•o•. o,.o .. x•J '"'" o oS 
Oo ""' '" < 80> 8 81 '"' '•w·"'"""""'"' .. "'"'""""' ' """' ero o~. f/028 '"' '"'"" "'esoo•CJ '"' ''"''"'""''""'" '"'""'"'· "" '" '"" "" '""" """ " 
''"" """""" 0, "'"" .,..,. """"" '' """'~•. uw Uo•a BJ. 

'"' ... , ....... ,, .... "'"'"'" 
u~ ~•• <OO>O " '"' '""" '""'" '"'' """""' '"' ,,, • .,,,.d '"'"' 

"'"'""' "'""'""""'"""' '" 0'"" ~··· ...... "''' •• '""'""'" '"''""'. ' '"" .., .,¿., \0 '""''~""'"''""'"""'OtO bO>•d on "'"'"'"' <h• """" .,..,,.,,., ol d'O woiO Oo"O'" ond "" ptooo, ond o\oo '"• '"''""'' 
000!""'" ot '"' -Id doPO"' oM oh o pl"o .,.,., '"''""''' 1• lmpOO""' Slnu ;, " """"'""" <O'"""' ~1 '"' <Ondl\'""' o! 
'"""' "'"'"'"on. oO'OO """OdO! '"'" 1M~ "'"'""""''"""" ""' "'" ~o o .. ""''' o o..,. ond >" .. ,. bo '"''"" boOo" ""' wo\ .. 

~·· .. ., ..... 
FAST·FREEZE ELECTRODES 

f"aol·frccle ··lc<:trudcs ure compounded to 
d~posit wekf mct~l that solidifies rapio.lly a(Lcr bdng 
melted by Lhe are, ami are thus intend~d spcdf1cally 
for w•·lding in th<! vertical and overhead p.ositions. 
,\lthuugh Uepo;ition rates are not os high a• with 
other type~ of electrudes, the !ast·!reeze type can 
al;o b~ us.t'<l fu• fi~L w"lding and is. thos, con•idered 
"" ".tll-~urp<>s~" t•le<:tn~le thll can be useo.l for any 
weld in mild ste~l. However, welds made w1th fas!· 
freczc !'lc•drod~; ure slow snd require ~ high de~~e 
of <>pPr;otur >kd!.'fhcrc!ore, wherc•er po•s•ble, work 
sl;uul<f he puiotioncd fur downhand weldin~. which 
P"rm1L> the us;• of fast·fill electrodcs. 

F•<t·frell•<: elearude> provide d<'ep pcnetration 
ano.! "'·"""""' ao.lmi•ture. 'fhe weld b~.•d b Oat with 
d1>tinc:t ripplo·• SI,~ forn>LHion i; lighl. ;u1d lile are os 
~a.,y '" eontr<>l. 

A pplicauons for fast· freeze el~ctrod~s ~re: 

o Genenl·puqwse fabricatwn and mb ''" 
ten•nce "eldin~. 

• Vcrtical-up and O>erhead plate weld• rec¡uir· 
in~ X·ray quality. 

o P1pe w~lding, 1ncludin~ cro«·countr~·. ir.· 
Ptaot, and noncn\!cal small-di3meter ¡;i;ini· 

o \\'dd• to be made on ~"lvanl¿t:d, p~ted. 
paintc'<l, ur undean ;urfaces. 

o Joints r~quiring de-ep penetr<1c.ion. IU<"h ~-' 
;qu~re-edge butt welds. 

• Sh<el·met..:ol weld;. ine\uding 
and butt wdds, 

Electoode Ct1ar~~Wr istic• 

comer, 

' 

E6010: This is the b~coc fast·f•ee<e elrctrod~ r.., 



,., .••:.-. . ,.,.. 

•1 '"''" "' ".\'• ''""1' t.,~lot >l··~ ur.d •<•<.>tl 
, , , ,., '"'""" .. ,. ··lk:" • "·':wl <>1 th~ "'~- 'I'he 
.,,,,1., 1,.,-¡,, .¡,. '' 1'"''' ,,j,,r\y v.rluahle fur <.rltrcal 

'-•..•. _.,, .. ,.: .. · -•i'""'• <Ud>,"' woth pope 

\ '·' ·, o.ol f .·.• ! ,.,.,,, ,.[,.clrodt• for '"e 
¡, ,¡ ,," ,.,,.¡,,,., ;-:rot'll "dhu the pre­
.,, "' ~ .. ; ·l•oo·! '"•'t«l •·d~l', •Orncr, and 

., '!- • t .. >l'. '1 h•- ,.[,.,·u·r-1•· ":rb<.> ,,.,'(! for 
• "' '1, .rr<•l ¡,., -•1'1'1" ullt•r•> fl•quHing 

'"·'··'o; •· ,, ."loe-<,¡, ol•l""'l S¡,. •.i.ll ~r:ule>are 
~- ·1 1•"' , .. , ... ''"'1' ''"' v rth -"ll~ll • 

. ,- · ·'' .- • ¡,¡,., '"'·' sun.tlole 
",,,iot)•l !.1 1•r< '' "''· ,,.,;¡·,lJI., in~ 

.d• ; · • · • "'•! ·.o·!· .b~ .. IJ1<\ "dcsrgued 
1 ·. 1 ·•,l •• ,, 

, '•" 1 ·-· 1 -, ,,, •. ~ .. , •wd<· j, ,¡.,,igned 

,.¡, "' ""''· 1 '""· ,,,,·!t "' }:~': nr X&li, 
•r r ,,. ;.,,, ,,.¡,¡,.,,, '·''"''' lrigh 

,ot- • .• , :l ... ,._, Id '"" ¡nrnurt· 
'·'•' ,.,, •lo'l''''i' <'<>lll<Lnin~ 

., · . ,,_.,. •: "' !'liOlO . 
• ,,,,,._ 1, """''·'' ¡., J-:'i'llil-Al, 

,¡, . , . o ,._ .. , •• 1" ,,, " '., ,,.-,,o •'" ~ "" r.,~~-hule 
,.•. '""' '{'o n "' "•·lol' •>ll ~1i~h· 
.-., ' , , · • ·• ·•" ~-,,.jfa!J!~ 1m wel<.l· 

'' 

.. o •. '·'' '"'• to;~h •l'"''~lh lrne 

. ... ,, '" 
,; : ,,;,,,,l: 1 ,.,¡~,; <Jtherw"~ •r-~crfic>d, 

--.~~- r.,,]LI, "'"'"'"A,: wrth !>;::o.xll. 
-1•, .,,,, '" ""'! ''" I•CHPwithacur-
' ' ' 

>[,. 

·• ·r \'.- ,,._,¡ ,\C vulu~'· Alway' 
,,,,,,.., .nc ao·lo-.(1 rm<.l <"•Jntrul <Jf 

, ._;,.,,._ tf,H "" ~" ,¡ l/1'. m ,,, ¡~,., or 
'' '< 1' _¡,,¡,_. "ttlo lho· •·lf't'lro•k ti¡.o. M uve 
., >• >1.•1- ,¡,,_.,.,¡ nf 1ho· mnlt<-n noul. (),~ 

·1·11" ,.,.: -.. ,;11 ,,,ni .. n "f the ""'~~. 

,,.,,,~ !1.-~ ,,,,¡,..-¡,odeo!3¡16m,or 
"'' ,,,,, •,, ,,,.,,.,,., ""',.,,.,¡by pipe· 
., . "', ",_, ·-··1·~-· "" u,;,,,¡,.,.¡_ y.,,¡;. 

,• ,, .,.,' ,,:.,:.· ,_., .. : ... ,:.~~.~-·u .. , fiJ>l 

'• ,, .. ·JI•, t!-" 1 o .,,.:,,pj>irL¡: '•·< lllrÍqLl(' [O! 
'" ·•11> ,, ',,..,¡,., mntion fm \'-bntl 

"'"¡,. "'''''''''dtn~ pa<w< w1th h 
..... "~ -tbl.rt·: ,•r ilr,- ,.,:¡:e; lo l'l>ure I.Wllt· 

,.,,.,. .,1, ,,, 11,.. r·or~·r,nl> m lhc low 
• ! ,, •. .-••. ,,. 

• ,_,.,¡,. ,,.: '"'" ;r,,.,,, .r:ol lhrlt 1\'úk ll>~ "n 
" J ,, '' 

1' " " ,. 
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u>ing a te~hnique similar lo !hose des~ribed íor 
frut-po;s verttcal-"P welds. 

f;J,,et-Ml'\al Edge and Butt Welds: Use DCSP. 
Hold an are of 3/16 in. ur more. Move as fa•t as 
pc>Siible while maintainin~ goo<.l fusiun.l'u"trun the 
work 45° downh!ll for fastest weld>ng. Uo.e cun~nts 
in the mrddl•• rangP. 

FAST-FILL ELECTRODES 

Fasl-fill electrodes are compuunded to depo>it 
metal rapidly in the heat of the are and are, thus, 
well suited In high-speed welding un hmiwnt.al sur· 
faces. The weld metal so\idifies somewhat slowly; 
therefore th" type uf electrode is not wel! suilt-d fur 
out-uf·position welds. l!owever,, a slight duwnhill 
pmitioning is permmible. Joints normal!y con­
sid,.,~d fast-f<ll indude butt, fi\let, lap, and comer 
"~lds in plate 3/16 in. or thicker. These joints are 
""'~'"ble of holding a lar~" mullen pool of weld metal 
ru; it free•e•-

Arc ¡>enetration '" shalluw wlth mmrmum 
adm1~ture. Thc bead i• smooth, free of ripples, and 
flat or •lighlly convex. Spatter is negligible. Slu" 
furmation·;, heavy, and the slag peels off readily. 

fo; S lB 1 «t•n<Que lo< "'""'''"' "''" hor•tontol bull .,.ld1 ''""' 
loH ,., • .,. ••·~'"_.,¡" ~~~"' """" ..-. """ noor:J• """ • ,...,,, ot 
"'"'"'' ....... .. 



t 
Ap¡•loc.l\ioro> lur f~ot-f11\ dcctrodes are: 

• 

• 

l'r<><iucti<.>n wdth oo plat~ hJvmg a thiálless 
<.>! 3/IG in_<.>< more. 

Flat and hori~ontal filie~, Japs, and deep· 
~roove butt weld•. 

• Weld• on med•um-carbun cmck:sensitive 
sleel when luw-hydrugen eleclroti"s are not 
uva1lable. {Pr~heat may be reqmred.) 

• 
The covering> of fast-hll dectrodes contai11 

appro.irriately 50'1'. uon powder. Th>s puwder 
"'"'"""~" dep<>Sltiun rate by helplng to rontain the 
·"" heat at the cleclrode, by tO~ttmg to add to 
Jepo>~l<-d weld met.al, and by ~rmittlng currents 

• l11ghcr than tlwo~ 'permitt.-d by othur · typcs of 
cnv~rin~>- The thick. iron·bearlng covermg also 
r .. cirm.t~• use<>[ the drag techmque m welding. 

Electrode Char a e ter istics 
E70~·1: Tlm is a general·purpo;e faot-flll elec­

tro<.Jc. Spec1 .. 1 grades provi<.Je exceptionaUy h.igh 
<l~l""itiun rat"s an<.J particu!ar!y good op.¿ratmg 
t'l '"'"~l<"l otLC''· 

I::GU\!7: Used princip.ally fÜr flM deep-groove 
i<11nts ami for flat •n<l h<>riwntal fJlleu, th•· elec­
~rodd has exceiiPIIt wash.-in charact~ristics. A friable 
,¡_,~ pennít.; ea>y ol.lg removal in d~ep groove•. ThiS 
cleclro<.J" is somettmcs u;eri u an alt•ro~t•v• tu 
E1024 when X-r. y qu~lity or high not.ch toughne» 
ar• required. 

E7020-A 1' Tht• e!ectrod~ is used in place of 
E60~1 when a 70,000-¡»i strength nr 0.5% molyb­
dellum duposit io r~r¡LIIr~d. 

Welding Techniques 
!'üldrity: Use AC for highest speeds aml be>t 

Oper~t111¡: chM,.Clenotic;. DCRP C.l!l be u•"'-1, but 
th" ty~c uf ~urrent ¡Jrorrmt~; ar" blow <~nd c<.>mpli­
t"'<te; control of the n>olten puddle. 

Flat Wehling: Use a dra~ teehnique; tip the elec· 
trc>d·· 1 O to 30<> Jt• the diroc\Joll of trav"l and muke 
string<'r tJ .. a<.Js. Weld wttb the electrod• tip li¡htly 
dra~ging on thc work so that molt"n metniJS fort·ed 
out frorn unc.lt•r the tip, thcrel>y prumottng penetra­
ll<)l\_ Tll" reoulting >Jnooth we\d is ~imitar in app.,ar­
anc~ l<J nn autom.LtÍJ: v.eld. Travd rJpidly, hut no! 
too f~•t for wood slag coverage. Stay about l/4 tu 
3/B in. ;<h~a<l of the multen slag, as illustrated in 
F1~ur~ G-\9. Jt travcl 'peetl is too slow, R •mdll ball 
of mulkn •lag may form aml rol! ahoad o! the """, 
Cdl!><ng •pat\er, pom p~n~trut10n, dnd t•rratic head 
sh•IJ~- Opttmum ''"rrent usually is 5 to 10 amp 
abo; e thc cent~r nf ""' .. _, ·'· • .. r .. ::n•cn drC"trudc. 
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Slo" , ... , 

WAONCi 

AI(¡HT f .. ,, .... , 

E lo "' oLio ""' lii>J 
'"'-'"'" P .. LO l;,hu, 

1/8" i>P ... ,_o 
•Jowodo «lli!L"" ,,... ..... 

f•l- 0 19. lo><MLQU• !Qt tlot "''~· 'YLth .... f"IOitett""O> Ao ,.,._,,,_ 

"ct ta<"""'"" " •ocl"dod tm <Ot'>pd< """ 

Do not exceed the center uf \he range if tito weld ;, 
to be of X·ray quality. 

llorizontal Fllleta and LaJ": Poi~\ the dcctrod:o 
mto the ¡oint atan angle of 45° fr.-¡m horizontal amt 
USI! th~ "'flnt" t~chnique d""cribed above. The tip fll 
the electrode must tou~h both hodzontal an'd ve' 
ticml members of tbe joint. lf the 450 an~~:l~ betwem 
platos is nat mJintaine<l, the Wlet legs will be ~~ 
different site>. When two pa!$e• are needed, depo~•t 
the first head moltly on the bottom plate. To w~l<l 
the secon<.J pa" hold thc eledrode at about 450, 
fusing into tht• vert1c~l plate and the rir~: h:ad 
Make multiple-pas. hori<ont.al fillet1 a~ oh!''''" !r• 
FLgure 6-20. Pul tite fit<t Leati ht the CC<I'~f ••i•h 
fairly high curt••nt, d~>re~anlin~ und~tcut f.':;·•_ .. ·, 
the sccond heatl on t!w horizontal plate, fufln~ inl'• 
the first bead. flold the eledrode ~ngle needed t<' 
depooit th<> filler b-eads as shown. puttinR th~ r;"·''1 
Lead again_,l th~ vertical plate. 

~ ,__ __ s 
F<t- i-211. T c<hn<qu• '"' "-'"' ""'" '"'"'""'"' !rlltl ~M> ~Lit. ,'••" 
''" ,,,~ """"' e.-o, "'o'"" ~• ,.,,,.,,,,.,_, '" "" ,. • ., '""""'' 



' ) ' 
6 ;¿ /() IVf-lr/lm;¡ r:,ulu•" '"''¡ t_ow·IU/oy SrHI 

)kep-Grooo~ illllf \l'el•l.: '!'u hnld th~ lar~e pool 
,( molt~n ,.·d<l nu•wl J•r<><.luc~d by fa..t-fill ele<:· 
or<odcs, o•JthcJ " h;o<'kup pldte, m a stringer bead 
rnad ~ WJlh • d~el'~' ·r><·nH o·a ti n~ f••l·fHe:e e)petrode 
" ,,,qune<l. ll.·¡><.><it f•,t·Joll b~a•h wrth a slringer 
:v.:,.,;c¡,o~ o>:JIII "s!JI(ht w~avc is r~quired to ubtain· 
fr••iun nf both pla1o·•· S¡.lit·weave welds are t>etter 
'''"" " '"d' "'"·'"~ n+·:>r the r.op al deeJl groovea. 
~~.-.,, . ., ..,·ddJH¡' llot· .,,,,,,j l•st pa,., le~•·e enough 
'""'n ,., ll:.tt <1>" ),.r f!d>S w,U not Hceed a 1/16-in. 
l¡Llilrlup. A ,¡,~¡,¡ """'''~"! on all but the la•t paos 
~..-~re; no prnhl~m>. l·"~""~e it i• humKI out with 
,., ..¡, '"'' , .. ,d,n¡: pa'S 

, , lt.·l· iü'f-l.l 1·1. r:,; 11 ;ODES 

.. ¡¡¡¡¡~,.,_~ H<CI"~Jo., :tte compounded to pro­
···•le o • '"""'"";,,. Lo•tw• ''" f~st·freeze ami fast.fill 
• • '"'-o< r.. '~>l~<">, '"'d 1 1• "~ 1"' •Vio:! e m<'<llum o!epoo.ition 
'"'" nn 1 •.,·(l:,OJn p•·no·wdion_ Smce they perm1t 
·,· ,.¡,:,~v Jl ",,,(,·el\' ',,~¡, >peed y;ith mi111mal sk1p, 
""'' ·;:, . ., ... "'•·h· <"o• t. a11d with mínimum slag 
• 'J •i·"·""t. ~-:¡ir •• :"·:,,.,,,_,,¡~,"'" ul•o ref~JTcd to 
"' f•.r-l<JIIn .. · d~•·t""IPs. The electrode's <"harac-
1<-•wi~< •· ¡•.onicnhulv >Uill"'(i to !.he welding of 
''"''- ""-~·'', ;.no! JLii f•· ., '·'' do'L"l!Ode• ar~. lhus, 
•dl< ro ,.,,,, ·! "shH: ou~ta!" ~!e<:trod .... ll-ead 

''''"' "''""'' with th., ~"·"!· ,,f dectrodes variei from 
'' ·,,,¡~. ''n<l dr~pl~-fre•• 1~ ,,•:.vv wtlh distind ripple•. 
T~,. !•U-.rru·o· ~lf'd!<><l•·• ·~n Le u,wd in aU wddin~ 
!·'""'"";, but ,!fe n>'•'l "idely ll'<•d in the leve] or 
dr•wnhol' ''"'I!Ü>!J>. 

,;¡,:>h•-"t'n"' fnr ldl f"''''c ~~~ctrodes inclyde' 

• ll.oL·mhil! ft!lcl•Jod l~p w~lds. 

~ '"'~LIIar "' >ht"t w<'lds that change 
dLre• ll<>n or 1>moii!H1. 

n•ect·rr...rallop ~•><1 f•ll"t welds. 

~ •"••l-f¡IJ l""'t' ¡,,.,.,~ l"'"' fitup. 

',.,,,,,~l·pou 1•"'" wo iolinM in all pomJw~<. 

.d ,..,.,~ ;,iv~•"d'"• p"rlioularly E6010 and 
..... :; '• '''" ,,,,.,,.,¡"·''' ,,_, .. ¡ f<1r ,),.:et·ll>ct&l wddinR 
· .. ••·- ',o•ll di''" o•lo·o·l,,.<)•, ~re n<>t <>Vailable, or 
'• .:. Uo• •o¡.o·ralur 1',,.¡,.,, ).0>(,, bOiidill<at.iun. Tech· 
,.,,,,, ~'·' ,.,,.,.,,,.,.,~1 n·~hlong wJth \h~•e el",;trode• 
" ... • >t-1 m lfw 1"''¡¡,,. of this •e.:tion dealin¡ 
•l'hh ;:o : [n ,->.e .-l~o·:ro<.l•, 

1: 1, ,;t; • ,¡, Cl'"' dLIC! i<tin 
Lr.ul~: 'J'h~ h••,l<" fi'lln·e<" d~ctrode for ~en­

,,¡ 1·•'<1•'•'" u11<.l pr<J<Juctu•n wtddin~, \hJs dect.rodc 
· •, · , ... ,. • ... "~-. . :;, '" ,,;,,., ,.¡,., ""ll~• in 
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the, group. SpecW typet:are a~allable lor lmproYKI 
ar<: st&hility, mlnimuru:' ap.ttei-," &nÍI.' eas:ier dq 
removaL ,SolTII! ·tY]>I!f con~ i,ron powdw in th"e 
coatings 'foi'"KTeater mÜH;e, beUcr AC op<.'ratlon, 
and a lmoother, quieta' are. The" typtll .,. 

· uc~llent ror loYM:un-et.t. ~ppUC.tio·n,, euch •• 
sheet-metal WeldlrtC.":· ... ,., ' · · 

E601i; Thit ritdrodl(it used)ñ place of E6012 
for oheet.-metal weldinc Where appearance ~nd eaae 
of operation,are mol'l!,imporl.ant thU'! speed. AC 
o¡¡eration rs exce~t.;.,-H ''" recomll:lended for 
general·pwpo.e welqin¡ wit.b small AC-trand"órmer 
wolding machina havlng low Op<.'n<eircdlt volta¡a. 

E?OÜ: Thf ~lectto.H hu hlch .. t lron·powder 
cont..nt in tht group,and thuo pmYide& bi¡hest dep­
osition {or maKimll.>ri·fq~Nl capebility) amon¡: the 
f¡Jl-!reeze elcctrod"". lt h&s eaceptionally good o¡)er­
ating · ch..racteri>tic• and iao ott~n pNfenod by l!feld­
ori. lt is frequ~ntly UJe6 fl# pi"QduCtion wekling on 
short, :rre.,lar. or d11wnhill ·f&St·fill• 1~ ot jotr.to. 

' '•"" . '·.,., - ~' ~-

• 

'· 

Welding Techniques on Steal PI ate : "~ 
Polarity: Ultl DCSP for best pB_rf~nr\~ñce, "!! all _ .. 

appheation& escept 1'1hen·are blow ls a·p.-oblem, Te., J, 
controlarcblow,u~eAC. · ' ' ' . _ -~ 

Down.hand •nd Downhill: Uce ltrinli~r b"*clf'for 
the fust·pass e:rcept when pocir'fitup'l-eq'uires a 
sl1ght weave. Use either st:inj¡er or·w.,~ñ beads'!or 
suc~e.,din~ pass es. Touch the tip o! th;_!ltctrol;!t to 
the work or hold an •rc"lencth of 1/ll;iD. or hru, 
M uve as fut u po¡¡sible conlirl""nl Witli'déaired bead 
si1e. Use currenb in the mlddle tohlr;hC" pOrtian of 
the range. 

Electrode Si1e: U•e eloctrodel ot 3/16-ln:· or 
srnalhrr diameter foz verticll and overhei.d welding. 

Verticai-Ooo,m: U•e sb'lne~r besds or a .!l¡ht 
w~ave. A drag technit¡Llt' rnu"' be \lsed wilb •ame 
E6012 electrodeo. Make .Wll beádo. PÓ!nt the elec· 
trooJe upward •o that are· fnrt"e pWibe. molten metal 
back up the jo in t. Mov• fp~ enou¡li !.o ltliy atiead'of 
u-.~ rnolten pool. Ut11 curr..nt5 in the hlcher pórt)on 
oftherang.,. '•' : 

VerticaJ.Up: llae a trian¡¡ular wuYe. Weld"a slÚ!ll . . ' at the bottom of the jmnt 11\d add !a-yer upon !ayer. 
Po not whi¡¡ or tab the elecll"odl out or !.hi niOfilln 
pooL l'oint the elect.-ode oli1htly uyward lo thafUc 
force h~lp~ control the pl>d.dle. Travel •low enmi,b 
to maint.~in th~ ohelt wuhout 5pilllnc. Use curri~t&(" 
in the low~r portion of tha range. • . 'J 

Overhead: Malr.e •t.rinJif beade IWn¡:a wh!pp'in¡ 
tcdmiqu~ with a sli¡¡ht cin:ular motion lri ihe cÍ'atei. 
Do not weave. 'I'rnel fast enough tO avoíd ~inl· 
¡¡,. .• :un••n\.$ jn the lower portioil of the range. 
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w~tdmg Techniqu~• with Sheet Metal 
Tll~ ability lo ~djun curren! while weldin~ ~hect 

,¡~~~ ¡, valuablc, partkulorly when [otup or mat~roal 
t!ack"''" varies. ~lolor-~enerator welder> equippe<l 
'"th fool·upcrut<·d remoLe current cr)ntrol.• are 
!l>dul fur thÍ$ puq>O>"-

GetH•r:tlly, U><' !he hi~he•t cuncat thnt do es not 
'""''~ hurnthrou~h. doe• not und~rcut, or doe• not 
mdt tiLt' ~d~c> uf lap, curn~r. '" eJgc w~lds. For fas! 
w<'ldin~. thc "'1-"'/.ttor noust stay prechely on thc 
¡•Jint ""d rnu't trav~l at • unifnrrn speed. Welding on 
;l•··et metal, thtt>, reqture; more \han averag~ skill, 
•nd a ~ood "~ldor may n~"d a few days of pt>l~tic,. 
wlto•n lor>l attentplt11~ Lhi> ty¡>c uf wdd. 

Fnr rn.o.ximuut we\ding sp.ee<l. Íltirli;;;Üm distO[. 
ticn, 01 !or weldtn¡¡ in Lhe flaL pooition,¡oints ~cner· 
ally s\tollld be po.iLLunc'll ~5° to 75° downhill. Us~ 
tOppo·r backOJp >I<Íp> wlwre possible !O d~crea;" the 
,¡.,,~,,, <tf hmntlm"rgh. The procedures tables itl thb 

h~ndho,ok """""' ti~ht !ttup and adequal~ damping 
'" ktdin~- Wh~re 1'""' ftlup ;, encoCJnt>·red; 

l' n~duce curro•nt. 

2. '!'rlt ¡he ~ltclrude ir>tr> the dire~tion uf tr~vd 
mor<' than normo~lly_ 

;¡_ Wrth [a;L-lr~eze ~lcctrodestl>~ il small, quick 
weavo· tcchniq<oe to bridge 1.h~ ~ap. 

llepo>1\ Lh.:: o•ntire wdd m one P~"' using otrin¡:~r 
\waJs '" a slr~hl w~.~ve. Drag tht• dectrode on th" 
J•Hnl nnd st;oy .dwad uf \he mo\tt•n pur>l. Tip the 
ekctrode wcll into the direction of tr~vd sn the are 
forc~ p'l>h~; Lhe weld mela] botck rnw the joint. Use 
eurrenL!i in the hi~h portian ot the ¡,mge. 

LOW IIYDROGEN ELECTRODES 

Conventi•m .. J weldin~ elt•clrodo•s muy no\ be 
>uitable whn~ X·r•y quality is reqnited, whert• th~ 
ha'e metal 1"<> " kndo•ncy \O cr"á, where lhrck 
"'ctions are to b•• weldcd, m "hcr~ the ba;e metal 
hao an Hilo y ~·<>nl••nt hi~her thJn th.rt of mild oteeL 
In thc<P appli<·atiorl>, a low-hydrogeo derlrod~ may 
h~ requ~red. 

Lnw-hy<.lru~<·n elcdrodes ar~ avall4blc w¡th 
e!ther faot-fill or !lil·fne~e ch6ractt•risLic•. Th~y are 
''""'L""""I~d L<> pro<.i<Jc• den'c welds of X·ray qnal· 
rty Wtlh eXt:el!.,nt notch toughne>S aod hrgh dllc· 
lillly l.llw-hydru~t•n cledrode• re<.I11Ce tht• t!.tn~er of 
und~rl¡cad and minocr•cking on thick w~ldmenL!i 
~nd un hr~h-c.trlwn orHI low-.tlloy ste••l;. Pwh~;¡t 
,,., 1 u"' ·m" nt> .tr~ 1,., th~n !or o ther dectrode>. 

!.ow-hydrnven cle<·trnJe; ·'"' shipped in h<•rmet­
LCally "'"¡, ... c·r .. •i·"""'·• """ h n11rmally c"n be 
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storec! tnU~: • .,,dy w¡lhnut conger o! mor.~t!re 
ptcku¡>. 1\ut ,,,,., thc c••"lartn•r ;, op~<ted, the.e\ec­
trnde• >hould be us..U promptl¡. ur slored 'in ¿ 

heated c&bino•\. D~taih "" elecucode stor111e a1d ur> 
redryin~ muisture-contlminat~d electrod~' "'" 
presented latP.r on this section. 

Applic"tions for low·hydro~ot• ~l-c:.r .. !e. 
mclude: 

• 

• 

• 

• 

• 

X-ray-quality wcld• or welds r~qrnrr '~ ;,i~' 
n.cchanrc.>l prop..r\!e$. 

Crack·rco,.l:tnt w••lds in medt•lm-carl><•" ~~ 
high-~arbnn steels; weld• that r~;ist h()\ ;!tu.~ 
.:mcktng Jtt phosp!1orus steel!; and we!r'< thi.~ 
minimt<e pornsity in sulfur-bearini st~~¡, 

' Weld• in \hick sc~r.iom ,,, in n·streu.ed ;~'•·'· 
in mild and al!oy ;;t~el• wl,~·~ •l>•;"kll7-
"tre.<>.-.< mi~ht ¡,romnte weld crar.l<i~,: 

Welds in al!oy ;(,·el requiting a men~tt. "' 
70,000 1>" ur more. 

MultJ¡il•·na<<. verttca!, a·rr! nverh·-~d "'"·~, '-' 
m:ld st<·d 

Elettrodc Charac rerinic¡ 
E/018: Tlti' elec\rotle hus f;)l-fJc•zc duuactem­

tics and is suita\Jle for d!l-positL-n operation. frun 
powder in the el~ctrod~ .:oatmg prnmn\es rapid dPp­
nsition. Moderately heavy' slag is ea•y lo remm·.; • 
(Weld metal fr~eles rapidly ~ven though ;lag rcmain, 
wn1ewhat flurd.) Beads :u-e fla\ or 1lightly ~omo11. 
and bav" di,tmct rtpp\es, with litt!e >patter. 

E7028; The el•ctrod~ hru; fa>t-fill charo.cteriotoc; 
applica\J!e to high·production welds wh~r~ tn~· 

hydrogcn quality i~ ''"rnred. lt perroam Le>l <>.­
flat hllcl.!. ~mi tl• ''P b'l'no•e joiul.s, but is al-so ><-<it.:t\..!t 
for hori~onl•l fiilN ar>d bp welds. !':xcel:o .. ~ re 
striking J]Ualiti~. ¡..ermit d!ident 5kip ~r•J ;~;;i. 
wdding. 

Welding T cch<1iques 
Tecltniqu...; fur ElU2b ~•• t~e Jdlt\e iLl U.n.o 

de•cribt•d for cotwcntional fast-ltll dectrode>. ~~"" 
~·~r. 'i''''"al c;Jr~ >hnuld be tah~n lo dean the "1•:. 
úonl ~V~l)' be:<d 011 multipkpaOI wdu! to •vu;,; •1··~ 
Ínclusiu"S \11•t NOUid api'OM \lll X·r~y io1pectÍ;¡¡, 
Thc enst~ing dO>cumon p~ttaJno to the t•d"'·'!'-'•• 
reconwtcnded for [;70!8 elcctrndes. 

l'nl"rily. u,. ocrrt· wheni!ver po~,o,:., ,, ~~.­

electrud~ "'"e ¡, 5/32-JT<. or le!!. Fo< iorg•r ~:~. 
\r<Jdt">, U>" ,\ C ¡," he:,( o¡;er aWo~ CharR.-l! llotiU ( ~ · '. 
DCRP C«ll al,;, \Je userl). 

Dov.nhand. li"' low currcnt on \he l•r.t ,..,,, .,, 
wheue,·cr it "lie>ir:.ble tu reduce aJ!mi•ture w.:l ¡ 



• 

W~ldi"9 C<~bcm d'>d Low-AI!ay Stet!l 

b ~ m~t.al uf 1'"'" wclcldiJihly. On succet'Ciing, - . !'"'l>tS Ul(! Ctlflt<nl.>. th~l pr0~1de hest Optorat>ng 
(haro~temtlcs. Drag the .-l•·r·tr<>de hghUy or hold •n 
~re of l¡g.,n, nr l<·ss o., nut u•e a long are •t •ny 
lirn••, '"" ,. ~;701 ~ .dectrudes rely princip.olly on 
nl'>llen •la~ for shid<ling. ~Lrwger hHd• or small 
·-v"av' ~·"es are prd~m·d lO Yildc weave pas¡es. 
Wh~n •laJUn~ a n~w t·l~ctrode, ~tnh the are ahead 
01 th~ craur. mnl'e ba<·~ into the crater, and th~n 
l'"'r~.,J on lht· norrnaJ di•eet1on. On AC, use cut· 
re~U; dbout JO% higher \han tllose u¡t'CI with OC. 
(;,v"rn tJ •vPI 'l·•·~d hy Lh•+ dt·sired bead size. 

v, rticll!: \1' .. ¡,¡ <crti<:AI·up wllh el~ctrode oJZc• of __ _ 
;J~- 11 • "'J.·"· 11M·" tr"'n~lli,Jt wt•aw for heavr 

,.,,,r,~ •. 1 .~,• wd.J, ~ ur •nulf1pa._. w..Jd•. flrsl deposiL a 
•,t:•r.rt•·r hr"l by,.,¡.,~ a ,¡¡Kht w~ave. O~posit addi· 
,,,,,,.,¡ ;,~"" w1th a "dc·-to sid~ weave, hesitating at 
""' .,,!,•s J.,ng ~""''~¡, "' !us<' out any •maU 5!~g 
1n,rl· "'·' "'"1 tu miL<i\111".« u'lcl~n;ut. Do noL U>e a 
,~,,:; .cc''"''i"<' ur ..,~e the e!ectrode out of the 
""'lt~n ¡,,,.,,, '1 rav.·l 0luwl;• l'nc>ugh to maintain the 
,_¡,.·1~ _v,~Jo-,,,• ~""""!: mt'!.al Lo opcll. U!-f' currents in 

:lw Ir'""' t•":t<•>n u/ the '""~P-
IJotrJ.c"d: tJ,e ,.¡,·ctrod~s nf 5/32·in. or lmaller. 

J\t·nn"t !ttin~•·r hu.l< hr usinK m slight circulu 
'""toun ;11 :hu crotn. ~bi,lai~ a ;hort are. MoUons 
;twuiC ,, ,¡,,w a!'d <Hli•I'I•Le. Move fui enollgh ta 
:.vrll<l 'i•<liing w~ld n1•:tal, hut do not be alarmed if 

TABLE 6-14. Pmc<dvm 1<>< 
Ooyln~ l.cw-Hydocgen El.ol<odo< 

~--~·----~-~--- -~-~~lL~o;,,,,,;,~,~·;·;~~;·~··~··;~ 
1 

EeD18·X. 
E9011·X, 

'-- "'"'""'"'•"'""~"'"'' HOl0-28 ~11011·>; 
1 u--·"'"'"' ., ""-' , o •• 1 "' ''" '"•" 

.. ! <>OO ~"';no rlno<l u,o<.>O.:I "'"h w'"' 
<'."•1•\; "''' •·•b1«1 <o X'" "'''""'"" - -~ --- --·--· ·---·--
""·"""" •••"''"" lo"" '"' '""" '""" 

....... , '"' do<o<l , ....... , ...... w.,.,-
: • ·•L • '"'" 1 <o X '"' "'""'"'U<' -- ----. -- __ ., __ _ 
' 1- 0 <'fMJ<~ 1 do<'"'''' '" "'""' ·~"'""' 
N• ~ ._ •'H, "" ..... b"" ''"0'-"d lb 00 

"'"-'\y~""""''"""'"""'"""'""'"' 
L/""'""' '"""~at '"' ,.,,., <nd. 
<-, '''" '~"'"'"" 100- I~OF. "'""'• 

,. ''' •<•·1 '" ''"''""~"'"""' lB<>"F 
"' ' ........... 1"""''"'"''''""' 
-, .. ,,.,,,,. '"' en'""• ""'' "' ,,., _ 

lOO"F 

_ '_": .. :_.~~ """" '" "'" '0"'C''C'~-~Lc''"'"''c'~-L-''~~;'''-" 
"' '' ""' hou< o< rho l·•'•d '"""'''-'"''' "'""''''"" Oo 001 

"' 1 "'"""""' " '"'""' '"""" '"'"'"' o. lo< "'"" '"'" S """" 
'"'"' ......... IO~M '"~""'"'"" ooo 001 OQ•! .. IOhO 00 ""''" Oho 

,..,,,,_ > ··~ ... OOOVOH ~-~-·· O!oo "'"""""" !H>O<> lhO <Oh 000 
,,.,_,o <hon. Out •O "'" ''""~' ·~h "'"'""' mu>< <oo<h <ho 
'''"""'''"'"""re,,,,.,.,.,, ... ,,.,,,,.,,,,.,, ... ,'"""'-' 

' ' . 
JOIIW' llal spil!s'. Use cur'ifnl<' in U:te klwer portian of 
the ran¡e. .• • ·.' .~. - ·' . ,,•. 

Rfdrying Low-Hvdrroaen Elecirodes 
l.ow·hydro~ten clectrOo;l~s 11\UIIt be dry if they are 

to p•Iorm pm~~· • Ele~'t.iode. In unopmlld, 
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).,•rmetically sealed nnltaine" remain dry indefi· 
no!ely In good >IOI,o~e cond1tion¡. Q¡><'ned cans 
•hould he stor,•d in a o·abinet al 250 lo ~00°F. Sup­
plying "'eldor. woth dectrodes lwice u shift- at lhe 
st.m of thc sh•fl artd ,,t lunch, for exutnpl~- m mi· 
mile; the dan~er uf moisture pic~up. Return 
elo•ctro<lce> lO llw h~att•d cabineL fnt ovemight 
stora¡:~. 

Wl,.·n o"<H1lHiner. Me pundnre<l or uperwd so 
Ül4l !he elcctr<><le ¡, expv•ed to lht• au for a few 
day•, or wh<'n o•ont..~~roers are ;tored un<ler unmually 
"'.,¡ cond•liono, luw-hydro~en electrodt" pick up 
moiotnre. 'l'h" moi<turc, dependtng opon the 
""'!-'""! ab•orb ... d, impairs weld quality in the 
fullown¡~ way<: 

1. A omall '"""oto! uf moisture may ~"""'in ter· 
ll~l l'"'""ty. Deteclion of thJs porosily 
requJro·, :\-r"y inspection or destrudi\'" test· 
¡.,~ lf th~ ha,~ m~t~l hu hig:h hdrdenability, 
•·ven a ·.onull umount of moi;turo, ca!l con• 
tnbut,• lo undcrh~;,d crackin¡(. 

2. A lu~h Jrnorlnl <>Í rmmture cau,es VJ>Oble 
exkro;.d puw>~ly In additl<m to inLctnal 
pür<!>Oty. 
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3. St•vere ""'isture pickup can cau~ weld 
craá• ot underbead cracking in addition to 
'~vera purosity, 

Redryin~ completely rrstores ability tu dcpo>it 
qua\itr weld<. 'l'hc 1-'l"!'"' r"<<ryin¡ lemperalure 
depends u pon the IYP" of electrode ana i\.1 tond:­
tion. Dryin~ pr<¡c·edur~• are listell in Table 6-14. 

SUMMAR Y Of' t:L ECTROOES FOR MILO ST E él. 

In the ,\\'IS ;p.•ciflc,tion Ar..l-69 there -'ri" !'1 
clifferent cbo>Lfl<al.ions of el~ctrod~~ fnr wol::h>;_·· 
mild steel. Ea eh <·:as"flr:-~1\on ha> d1fferent op-e.,.ung 
chJJ .. ctcri>tic>, ""'d a ""mmary al !.hes~ cl.~r•t· 
teTi>tics i~ .;i;~t: 1 .. 'T~bl<' 6-15. The de¡:L,it'c'. '"tco 
for th~ <·le('[roJeo in T~ble 6-15 UP &hown in Fig. 
6-21. 

ALLOY-Sl E F. t. EU:CTRODES 

Alloy contenc of tho· weld depuSLt 1> noL •;,.toc­
:ollr imporl""l Ln 'he welLlm¡ of eonomon f:ad".' of 
.ted. As J"""""d Ln tne immedi~tdy ¡:m:cd:ng 
pnrti<l"' , , r ' 111·, "'" t io ·,, , lerttr>rlc ,electi•", Cor th••· 
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, .. , :. i; ba"·<J \ar~ely on "h•ther maximum depo•i· 
"~n ral"s or rdpid fr~.,.~ characteristic• are pte­
;,.,,..C. l<ut fur alloy •kels - chosen •pecofrcaUy for 
·~-•-ir hi~h "'"rhoo11cal ¡>rop~rties, superior corrosion 
·•·"i•t.en•·~. '-'' ~h·l¡ty In with<ta"d high temper~tu,..,, 

tf.e d.c~r·.rl•· m"·' h., eatdully s~l~c~l <O that it 

E&Oli.Cl U011-<:t . -

provideo i.he ipectfi~, ctwunieal coÍDposlt.ion neeiled 
\0 malntllti.the dÜad proi:ie:rtt~··or tha bue metal 
in thG weld d-t: •' •• .• '• 

-' ' ' -~ There are many·typea of eler:trodeo ava.llable for 
welding \Qw-alloy' ~~~~- Thue i,:j,es are descrlbed 
completely m AWS A5.5, and a brief sununary ot 

T ABLE • 1 J. Ro"""""'"""" Elo<lrod"' 1<>< T"~o- .. omo Stoolo 
ISoo Noto 10, T Oblo &. Ul 

e----. 
~ ...... !;~!::."­

' 
'
' .... ''".' ... 
"~-· 

' ........ ~, .... ,,, ..... ~. 
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typ•~al ~~e~trod~ doaract~ristics and applic~tooou is 

l"~"'"'ted in th" l<>llo"inM paragraphs. Thc chemical 
r"'!uir~m~nt< of <kpo>ited weld rn•tal are ¡1ven in 
Tobl,• ·!·7. Typic.d ""·Chanical properti•s o! oorne of 
l.l'.é wcld dP¡><J>ib Are ¡¡iven in Table 6-16. A guide to 
Lile ,dection of elecl<ode• for weldmg steels nf 
;pcdf,.: trad e "" '"''' i> pre,~nted m Table 6-17. 

r:~cept fm ~l~clrudes for weldm¡: hi~h-stren¡¡th 
lute 1"1-''' (,,,~ S•·ciion 13 .. 1), must electrode, for welc!­
<ng low-alloy steel M.a,•e low-hydwg~n. fo!l-freeze 
"""'"Ll<'n>LLc> mnilat to thuoe of L70Hl and are 
witaLie fur all-pu>Ltion faLncation dnd repair weld· 
in~. l:v~tt thu•L~IL th~oe elettrode> ·"" >Uildhle f<>r 
all·p.,$tltun l'.ddi.-,~. their oper~ting char~cteriStic> 
are <¡utte J¡ff~rt·nt frum thO>e of t"t-freezc clec· 
trocl~, for thc comn10n steels. WelJ metal from 
olloy .• tc~l ckctn•d~• freezcs rapid!y e~t•n thou~h the 
sl•g r--tnaLnS relutiv~!y flutd. Deposition rate ;, hi~h. 
p:uti dly !Jo•eause th•· covcrin~s contain iron pow<.lt'<. 

!¡,.,,¡, ~'" [lat or >lightly cunvex ~nd have Jis­
tmct "PPI.-. wi~h little spatt~r. Th~ moderately 
lt•·"vy >la~ is •·asy Lo <emuve. 

Sume uf the commonly u>"d low-alloy hi~h­

men~th ..!<•ctroJc' Lndude: 

t:I!Ol!l-82: This electrudc produce• a 
1 .25%-chruLuLum. 0.5\t.molybd~num deposit, CL!Ln· 
monly required fot hi~h·Lemperature, hrgh·press"'" 
l"~ilq~. lt u,;u"lly mc.,ts requir<,me11ts of E90l/l-G 
for •ume hi~h-stTerlgth (90,000 psi tensole) 5tee\s. 

~:llOIS-C-1: 'l'h<• clectrnde conforms tn MIL 
~01H-C3 ami prud<Jce, a weld having a t~nsile 

.treto~th o( llO.OOO p<L, <ULtable for general·pur¡w•e 
wclding on rnany h•wh·;tren~th alloys. This ty~e aloo 
prov,des a 1 %-mekel deposit fur welding alloys that 
-ue to be used at hrw tem¡¡eraturu and which 
r~q""" ~ood nutch tou~hness down to ·60°1". Thc 
•·leqrude ¡, also "'~d tor ftllel welds on hi~l>· 
Slrcn~th (110,000 psi \ensile) quencheci-dnJ­
lemi,<-Tt'cl .lt<·els, .<w:h ,,, ASTM A514 and Afi\7. 

f.8013-Cl: Thc typ~ produces a 2.25%-nickel 
d~~'"it w<th noteh tuughn~>S or 50 ft-\b al -?rr°F 
and os. th>:>, cumrnunly r~quired for weldin& low­
t~mp~r.•tu«· ~ll<>y>. Such alloys are frequently used 
tu [abri~~t• storage, -pipong. 'and transpurtation 
'~l<>i¡,mPttl for hquid amrnunia, propane, ond othet 
~d"'''· Thio gruup of electroJes i• also recommenJ,•d 
(.,, th~ Le,t c·ulur match on unpainted cono;oon­
"">"L"nt ASTM A242 steels. (Cor·T~n. Mayafl-11., 
and uth~ro). 

1•:1101!1-M: Thc ~lectrode cohforms l<> 
MI!. J !Oltl ~1 and Jlfoduc"s a llO,OOO-psi ten.ile 
'""n~Lh nccd~U for !u\1-stren~th w•·IJs on 
'l•'<'<rcJw.J-~n<l-lem¡¡~r··d •teds, AS1'M Abl·t and 

A517 (T·l, SSS-lOO, HY-80, and others) 

GENERAL CONSIDERA llONS IN WELOING 

Joint Po•itions 
As noted earher ln this section, j!Jint po•it;r,r. ;, 

oftcn the prim~ry f~ctor in electrode selectior. .• nd ;, 
therdore larg~ly respon«lrle fnr the opee,\ a.1t: "''': 
of weldin¡. Wher<! possible, wor!< should l.c ;m•.· 
tioned flat for fastesl w~lding •p~ed-

Sheet-Metal Welds: ln >heet 3teel frorn W ~o •;.., 
lfdgP, welds are u•uoll}' lar¡;er than need«l for ¡o:r·. 
str~ngth. Thus, lhe prirnnry objective i, tu avo1 1 

bumthruugh while welding at fut travel sp~e.!.<" ,._, 
mintmum okip> and rni.s~•- Fast<••t >peBd• >r~ 

obtained with the work ¡¡o&iiioned 45 lo 1f>O <.h>W<· 
hit\. Refer to the prior portian ot this .ectie>n o.: 
fill-free~e ele~trodes. 

l" PEA MlN. 1 \' PfA MLN, 

' f•~· 6-Z>. y.,;,'""''·~ -"'•ng "*"' '"'" dol!.,ent "'''" P<>'OI·~"· 

Weldo on Mild Steel Plate: Plates having a tilico 
ne:~S of 3/16-iu. or ¡¡reater are welded mod rapidlv 
in tire !lat posllion. This pu•ition penniu e•.,~•l. 

rnanipulution <>f the f'lectrode and ~llow• ""'' o: 
hi¡:h-d~po•iti"n fau-foll electrod~•- Vat.a.tiOns rn 
weld Lng ·~et•d " 1th d•fferent joint p01itions ar~ illu­
trated rn l'ig. 6·22. Por more information, rete< tu 
portiom of tlus ><'Ctiun dealin¡¡ wLlh fut-riil 'et•~­
twd~s- lf a wdd is lo he made m the vc'l;c~l u: 
ov~rheaJ pllsltiun, rd"r to the doscw;sinn '"· 
fast·freetc dectrodes. · 

Wclds on lligh-ColrLou and Low·AUoy Ste~'­
The>e stct!ls can be wciJerl rno!L reachly Ír> \he le•·' 
positíon. Refer to th~ discu,.ion on low-1\yJrof"'' 
~leetrnd~s. 

Joint Gecmretry onJ FiLL¡¡> 
Jornl dimcLhion• >¡>O:C!(Led lO the 1-'roce,Jo•:• 

Tal>les are chu,en for faot wdding •P~~do cons:-.~o·l 
with weld quality. o~¡oarture from tloc ·~~orr.• 
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foo 6-H Cw«l ""' "''""'""' ,._,, '"' - ,...., ,...,. •"" 

• """"" "'"'"'"''0"-
'''""ded joint ~eumetr) muy reduce welding opeed 
.,, (dol>c· wdduo~ J•r<obkulo. 

fo"it"P Jnu•t b~ < w,.i,tent !or the en tire joint. 
~,,,.,,¡ ~r.eWtl ""d rr""' f<ilet and \ap jomt~ must be 
d••np<->d ti~h\ly th,·or ,.,,¡¡,.., Jength. Gaps or t.evel• 
n•'l<t b<· .. cco•ro>lely ,-onlnlll('(l over the entirto ¡oint, 
! ,,y va~i·~;,,,,. •~ d j•w•t make it necc,....ry for the 
.,.,.,.<Jnr le ,.],,.,. tt.~ w< lding sp~cd to HVoid bum­
:h~<>u~h and fo,rc~ hin> tu make limc-~on.uming 
... ~ni polo¡¡._,' ' " [ u.~ d~(ttude•. 

Sufro,n ... l b~o·cl "r~<¡uirt'l.l for good bead 'hape 
d' • , ddc.¡ll .te pent•\r~ tu m ( F1g. 6-23 ). lnsufficient 
;,. ,.,.¡ 1""''-"1> adPqu~t .. ••n\ry of the electrod~ mto 
!h~ ;oint. A d~~r. narrow bead also has 1 tendency 
~· '"'''' ~- H"wc,er. ~xr~ss bevel wasLP• material. 
S ·fl:~int ~J¡.> iJ; neede.J for fuU penetrati"n (Fis. 
6 ';4). ¡.:,CP'óive ~"P woot~s metal ~nd slows weldin¡ 
,, .. ·<-d. t:it.l•~r a 1{8-in. l•nd or a backup strip i$ 

r•·<¡nm•<l '"' fast wdding btHi wood quality w1th 
thi~~ pl•te (Fi¡. 6-25). 

,.-, .. ,ther edge rrepnrati'-'n• requtre 11 ,;low ""stly 
"""¡ l~<aJ. llow~"er, douLie-V butt joint.l wtthout a 

fllijiH I'I'RONG 

,1 ·: -~ ~-'""' lull P'""''"b" 

---<1· 1/Jrto 1116'' 
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' Fi¡ 6-25, P'o""' ,.,,m _.:..,,. '"' IJ>Otk-PI""' -""'"11-. . 
land are prKctJcal when the sea! berid coit io otfset · 
by ea.ier ffi&e preparation' and'·ihe i:ap 'cari b" , 
hmito:<J toabout 3/32-in. 1 · • -

Weld :sea! boor.d5 on tlat work wi\11. 3{16:,n. 
E60l0 electrodes at· about 15() amp?DCRP. Use 
1{8-il,. electrode at about-90 amp DCRP•Ior vertical, 
ovethead, snd hori:tont&l trutt -wekh. ·.Jmploj • 
combination whipplna: t.echni4ue .,.·n,t lirlrt"Ulatíns 
motion in the crUer. · · · 

'When.low·hydro¡<lln•..,.l b~ada 'ano required. use 
!he ~pprororiate EXX18 e!octroda. Weld with the 
&ame electrode •izeo and about 20 amp hi¡¡:hér'cur· 
rent than r~comrnend~d for E60l0. Emplo)' striri¡er 
bead t.echniqu01 with a oli¡ht weuve when needed. 

BoCk-¡ougin(l frorn the oecond aida i• nHded: l. 
For X-ray quality. 2. When lrr"'JUlar s•P or poor 
technique prodUC\':5 • poor bead. 8. When 1 heaYy 
))cad ia needed to Jlfevent bumthrou¡tl ol lltml· 
automBt>c !tU ))eads. 

Joint Cleanliness 
To ovoid porosity ""d •ttain the ipeeds Hldi­

Cilt.ed in the Procedure Tablm, remow exce•tiva 
tcale, rust, moitture, paint, oil, .md greaR from the 
iUrf-..oe o! \he joint.. • ' 

Jt paint. d>rt, or rust cannot be removed -u is ,.­
&ometimes tbe c·ase in mainttmance weldin¡ - U ~e t • 
E6010 or E6011 electrodet to pcnetl'lte U,rough the ~ 
contarnina'nt• deeply into the bue mctal.,Slow'the 
lr'avelopeed t-o allow time for (12> bubbles to lloil out 
of the molten w~ld before lt free:¡es; ' ' 

' . 



Uectr<><le Sile 
Lar¡;~ dcclrod~, permit weldtn~ at hiwh eurrents 

,,,,<] hiBh Jepvci\ion rates. Thercfore, use the l(l.fge;t 
··leetrode ¡¡rat:tical con¡istenL wilh good weld 
•1o,!lity. Electrode '"·" i> limited by many factors, 
l ut the mo•t im¡¡ortant considemtions tuually ar,•: 

l. lli~h curr''"i.> increase penetratioo. Ther~· 
fore, denrod~ ;ize is hmited on sheet metal 
and woth ruot pa.>•e• where bumthro_ugh can 
occur. 

~. Thc maxtmum dectrode soze practica! for 
verttcal and O\'erhead welding is 3/16-in. Th•• 
5/32-in. d~ctmde ;. the maximum siz~ fur 
low·hyd!u~en electrode;. 

3. High DC current increases are blow. When 
are blow ¡,a prohlem, either '"" AC or limit 
the curren t. 

•1. Joint dimen>i•)!l' somo times limit the ehH:· 
trode diamet~r that will fit into the joint. 

Preheat ;md lnterpas• Temperature 
The use of l'"'h"at and mtnimum mtcrpaos tem· 

~"""tur~s may b., dlct,tte<:l by the composition of th~ 
,¡, . .,¡. hy th•· thi<·k<w<s of the material, or by thc 
·le¡,'!'~~ uf _1oint restr .. ont. Pr~heating may be manda· 
lory ti the w~ldirt~ 10 don~ aecording toa cod". F"' 
,x,omplc, th~ prelw .. ti<tg rcquiremenl$ ln th~ AISC 

TA9lE 6.18. MINIMUM PREHEAT 

' " ' ' " ' ' " ' " 
' ' 

' •••••d• " ' ,, ,.,, ' 
....... ' 

' " 
" 

156 
Shie!ded Mct .. '·.~rc Proce5s 5.2·11 

_, 
" ' ?," 

'""""'· ,...,., -· l. ::-uuC{ 
tooho¡hlci.A<eleog<h 1"1 A<el..-•,lll•l""'o"""' r.-..• 
..,. . .u t<m ''""' f\1, T""' 5() .. 1<1 lo<> l»t lol 

•pCCJftcatton for •tructural steul buildin~., ar~ ·h·>·.l: 
in 'T .tble 6-18. Other cod~s. such u the A ·~·s ~ ,_,:: .••.. , 
Cndc Dl.0-69 aHd the AWS Bridge l.:ud~ t...:•. O f:i~. 
ha•e sinular rPquirernenL~. (See Section J.3) 

TROUBLE SHOOTING 

Muny opcrating variables , '"' an~ct th" 'l""litl· 
and appearance of lhe weld. The offett. ¡¡ru<Juc.,d 
by the most importan\ of lile"" variable• ure tl111>· 
trated in Fi¡¡. 6-26. Common undesir11ble effects ar,. 

' " " " ' 

' ' '"" ,.~ ...... 
¡ IR'''""'"""'"'"' <O~•O'""'""' o!"'"""""·""""' •ho10 ·~ "'""''''"O o• '"' "'""" ''"""" '"'' boono ~oldod 
'"'"•" "'' "'" "'""' ''"'"'"'"" •• bolo~ ll''·""''•'' "'' ,,.,. '""'' '"" '"" '0°F '"" """"'"" "'" "''"'"~"· '"''"'"""" """''• "''""'"• 
' o .. , o, .. , "• • , ,, •• , .... ,..,., ,• ,., ,. ,..o ''' ~·'~'"' ~ ,.; ,._, "'"" "'"' • "'" '"" • •o. "'""" 
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,nown in Fog4. 6-21 Uu-mogh 6·29. M~!hod• forcor­
recti"W umlcsir11bl~ characteristics are discu .. ed in 
the following ¡.ara¡¡nph$. Not di>.cussed her~ is are 
blow, whlrh i• t·overed in Section 3.2. 

I'J•Id Sponer 
S¡¡atler d<>t·> owt af!td weld &tren¡th but dOI!IO 

J•" duc~ ~ 1'""' appearance •nd ¡ncrea•e• cl~anin¡¡ 
•:•••'l. To c<lntrvl exce<;ive spal~r; 

1 J r y lnw ni"~ th o ,., t1rrcn t. Be ¡u re lhe curren! 
is wilhtn the r~Lommended nn¡:e for thf 
ty¡,.· and ow· eleclrode (See 'rabie 6-12.) 

~- !le ""~ th~ polarity '" corree! fur the elec­
lrr¡¡IP type 

~t. 'l'ry a 'hmtPr are l~ni!h. 

4. lt tl.e molt<-!1 m~'-'ll is runnin11 '" front of the 
are, chang~ thc eledwde an~le. 

5. '.'.'atch for .u-<: blow, 

fo. Be •'-'te lh~ ~lectro¡le ''no! too wet. 

U'JdQfCUI 

G~M,.,.I!y, the only hum from undercutting ¡. 
i01paired appearanco. However, undercutting may 
.abo impatr weld strength, p.trticularly when the 
..,e],¡·,. ¡,~d~cl 'm t~n•ion ot subjected to fatigue. To 
mh11nli>~ under<:ut 

l. Reduc~ curr.,nl, tra•el spe'-'CI, ur electrod~ 
si~" ••nt11 the puddle is rnanagNble. 

2. Change eledrotl~ a~~lt' su the are fon:e holdo 
the met.;ol m th~ cornt'rs. Use a uniform 
tra,el ;pet>d anr! ~void e>ceS>ive weavin1. 

; '' 18- U-""' ,. • ~•"' T• < oUoo:O ;, "'"'"'"b'• ''""' '"" 
. ,, .• '""~0' "'' •••• ""' •·•"' "" '"" '"'"' 

Aough Welding 
lf !JOiarity <llld current are 

mMUI'tetur-.''oo:;:::,:.;:;, is rouglrand e 
electroaet ftorn 1 

electrodd In a 

• 
Porosiry'itnd S'"'ICOHc.olas 

Mooi.purosit)'¡il not:vWble. 
can w:·aken the weld.'· The ¡;;;;¡;1 
minim:•e porosiry: . 

1 ' l. R~move ~. n.W., paint, 
'¡ttorn the.jUnt. -OeflftaUy u.e· 

E60Jl electrode !or dirty-cttal.' 

2¡Keep the puddJe mo.lt.=;.~•b.ia; 
that KJ.St&· rnay. boU o• 

•·•· 6 "- u~•· , ... b··• 
<o<h0«1•-··· 

1ST 
• 

• 

" ' 

.' . .. 
' . ' 

.1 ' 

' 

1 . ' • 

1 



welded woth a low·hydru~en eleetrode. 
Miními•~ adnHxture Q( h•<e mdal with wetd 
onetal by u;in~ luw ~urrcnt< and fan travel 
spet'ds for le.s pcnetration. 

•1. Try u;in¡¡: a shar¡ are length; shart arco ue 
require-d for law-bydrogen electrode•. 

Surface holt!s can be avoided by many of tbe 
practices u sed to minimile porosity. 

Poor Fusion 
Proper fusiun e~ists wben tbe weld bond!! to 

tmth walls af the ¡oint and forms d salid bead across 
th~ joint. l.ack of fu~ion is often vosible and mus! be 
.>'oidcd for a sounJ weld. To coirect poor fusoon: • 

. 'rry a highcr curren\ and a stringer·bead 
tccbnique. 

2. Be .ure the ed¡¡:es of the ¡oint are ctean, or 
use an ~:60 1 O 6r E60 11 electrode. 

3. lf gap is exce-.ove, provode better fitup or 
use a "'"dve technique to fil\ the gap. 

Shallow Penetration 
Pcnetration refeu to the depth thc weld ent~r, 

onto th~ hase metal. For full·•trength welds, pene· 
trauon to the botturn o/ the joint is require-d. 'ro 
o•ertome shaltow pcndration: 

1. Try higher curren!• or •lower travel. 

2. Use •mall "lectrodes to reach into deep, 
narrow grooves. 

J. A!low som~ gap (free space) at the bottom 
of the joint. 

Craoking 
Many dofferent LYJ.><'S of cracks may occur 

throughout a wcld. Sonw ar" vioihle a11d sorne are 
nut. llow~ver, all cracks are po\elltially oeroous. 
b~cau•e t.hey" can le~d to complete failure of the 
wdd_ The fullowing suggestion• may help control 
P<>tenti•l "'"cki"g Practico•; to muoimize craá• are 
shnv.n in Fi~- 6.30_ 

f Jii·•'" J 
~· 
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Fio 6-]0_ F•<Lo" in con"""'"" ""'d ""' '"" 1 llu"' """' "'" '"''" 1 

•""""''"'"oc' ''""' -""'""' """ "-' ""- •"" • "''"""'"" ,., 
po.~m" "'""' "lo•a<ion on on o'""'""'"' '"~~"' "'"" 

Most cracking-i:; altriilut~d ¡.., ;,¡~¡,.e;...::"-'" 
atloy content ur high-sulfur o·onte"' ~:> :\- ~ ¡_. •• 
metal. To control this type of crading: 

l. Use low-hydtogen electrodos. 

2. Preheat. Use hi~>o pr~h1,aL< for h•·~,.i~· p!>~·' 

and rig¡d joints. 

a. Reduce penetration b~ using :o.., ""·'''' t; 
and smnlt electn,des Th" rL-dUCI'' :>,~ 

amount al alloy addtJ W lhc "'"¡,; "' 1• 
melted ba6e metal. 

. To control era ter cracking. foll each cr~t.er bdcú 
breakin¡¡ the are. Use a back-stepping techni4"''' "' 
as to end each weld on the crater o( the pre••"•' 
weld. 

On multiple·pass or fillet "elds, be sure the fu ... 
bead is of sutfocient size aud al flat or coovex ;hap~ 
to resist crackin~ until the tater beJd< c~n be adw·<1 
!or suppott. To increaoe bead sile. """ slow~r tr,;•d 
speed. 11 short Jrc, or weld ;,o uphill. Aiw~)· 
continue welding while the plate is hot. 

Rigid parts are"'""' proM to aac.<•ng. ot P'" 
sible. weld townrd tne unre>t<4in..U end. Lea•~ ~ 
l/.12·tn. gap between plates for free •hmokage '"""'" 
ment a• th~ weld cools_ Peen each bt"d wtn:~ n i. 
still hot to reliev•' streo<e>. 

For more on crackin~, see S""tinn 6 J. 
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INTAODUCTION TO WELOING PROCEDUAES 

Ttw id~al wd<lin¡: pron!dure is the one that wi!\ 
produce ~cceptabl~ quaiLty weld• al the loweot 
ov~r al\ ~o•t- So many factors lnnuencc the opti­
mum welt!ing condition,; that it io llllPo .. ibl~ to 
wnte pror:edures f,¡r eoch set of condLtrun; In selec· 
ting 1 procedure, the be,;t approach " to study the 
~undittonJ o! the appltcation and then choose the 
procO'dure that mo,t nearly accommodates them. 
The proretillte> gHcn bere are typical, ami it may be 
nece->4ary to make ndjustments for a particular 
applic-ltmn to produce a sat~factory we!d. 

For '"me juints, dolferent procedurcs are offerod 
Lo .uot thc weld quahty - code quality and com· 
nLeránl <¡llalily- that may be ro~quired. 

Code Ouality Proudurel 
CCJde·qllalit.y proc~dur~s are Lntcnded to previda 

the highe>t lev~l of qualLty ~nd api"'Llllii\Ce. To 
o<:coo>plisll this. ~onservattve currentl and travel 
'P'-""<h ar~ rect>rnn>end~d 

1'h<·'e procedure,; are aimed at producmg welds 
lhal "'di meet the ru~uiremenl.!i o! thc commonly 
used co<.les: AWS Suuctural, AISC Build¡ngo and 
Rtid~"'· ASMf: Pr~soure Vessels, AAStlO Br1d~es, 
and otlwu_ (;ude-quality welds are mtended tu be 
defeo:t-free tu thc extent that thcy will mcamrc up 
tu thc nonctestructive testing requirements normally 
unpus<'<i by thc3C codes. 'fhü ¡mplies crlck-!ree, 
~res<ure-tight wcld•, w1th little or no powsity or 
und~rcut. 

The -'p•·cifLc rcquiremcnl.!i uf cudes ore so num­
··rous and varied that code-quality procedures may 
'>Ul salisfy every dctail ur a •peci[lc code. Procedure 
qualili•·ation tno.ts are r~cummemled to con/irrn the 
•cce~t..ll>ilLty o/ ~hoscn procedures. 

,\[1 hutt welds made tu cud• quatity are íutl· 
l~·~etrall<>n; l1ilet welds a:e /ull-sia, as required by 
'""'' co<Je,_ ('!'he theoretical throat, rather \han the 
tr.le tltr<>a\, " u•ed as the ba>is of calculating 
str.•o,¡¡th.) 

Con•on~rciol Ouality Procedore• 
t:..nnno•rci.d 'l"~lity trnpli.,; " lev~l ol q"ulity 

and op¡'<·~ranc~ th~t ...,;¡¡ n•~d th•• nun1Í<1al Wljllir~-

mcn\5 impo&ed on most o{ the w~ldln¡¡- d"ne 
commerdlllly. These welds will be pre>~~urc·tight "llr\ 
crack-free. They will have good app<>arance, anc! 
they will med the norm..l strength rec¡uaemer,\5 of 

-the ¡oint. 
Procedure5 for commerdal·qualíty weldo a.re ""l 

a.< conservatíve as code-quality procedure•; •p~C<h 
and cunen\5 ar~ generally higher Weld< ma<!e 
according lo thcse procedures may hav .. '''~·" 
defecl.!i thut would b<> objectionable t" :h.,,,,,,., 
demanding codes. 

It is rec"mmPnrled th<~t appropriat.> t,.,st.; l•< 
P"rfonned tu cunfirm t~e acceptabilit)- ;,{ ~la· 
sel~cted procedur¡, for the applkatiOn at h.J.nd prio< 
to putting it into production. 

Weldability of Material 
Weldubihty (su Secti"n 6.1) o! a steel has a 

considerable etrect on thP weldinK procedure. F"r 
sorne ioints, more than une p'rocedur~ ¡, o!fered 
be<:ause of the mllruinal weldability o! \ha otee!. 

Goo<.l weldability indicates a steel with a compo­
sition that is within the pre!etTed nn~~ (see Tabla 
6·1) - one who'e chemi>try does not lirnit t.':le 
weldinK •r•~d. 

Fair wehtability iudicates a stee\ with one c:­
more etemenl.!i outside tn~ pre{ctTed range or '"•' 
that containa on~ ur more allnyo. Theoe •ice!; 
require a \ower "eld•ng speed ora mild preheat, or 
bolh, lo mimmize de!ec\5 >Uch a'l p<>rolily, crackin,, 
and undercut. 

Poor wel<l~bility >teels .u~ those with co,~p'-' 

sitian• outside thc prderr~d tan~e, alloy aGdition•, 
segregations, previous heat·Uutment, or some ut~e• 
condítion that makes tnem di!!icult tu we\d. Theso 
steels requae still lower welding lp~s. preheat, 
possíbly a postheal, and care!ul electrode teledi~n 
to obtain a satis!actnry wehL 

The &ddllton o! alloy> to steel that enh.nce th~ 
mcchanical pro¡wtti~s ot hardenabílity mua\ly ha,. 
an adver>e d!e<:t un weldability. In gen~ral, '¡¡,,, 
weldability nf low-alluy >leel1 i> n~'"' \....tt~r ti'"" 
"fair." 
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Procedures Notu 
rn'the following fillet-weld pruo«dures, the tille! 

''"' ,. always umcidted with a particular plate 
rhickr1C>'. 1'his relationshrp " g10en solely for the 
purpu>e o! desi"'ing a welding procedure and does 
not imply that a cert.ain size fillet is the only &ize 
applic¡oble lo that plate thickne.s.s. !n wme o! the 
proce<lute>, the fLIIet •ize shown is larger than 
~·~""~'Y \<.> mcet wde requirements !or the plate 
thickne>s. In such inst.anceo, •elect the procedure for 
the proper weld SLte and qunlity. (f the tbickne>s of 
the plate bein¡¡ welded is appreciably greater than 
that •peófied in t.he prucedure, a reduction in 
weldin~ sphd and curren! will probably be required_ 

Tbe procedure data given have been developed 
to pf!lvide the most economical procedures for 
variuu1 applieations. ln sorne cases, more !han one 
typc or size ot electrode is recommendnd for the 
same JOLnt: In small •hops, electrode selcctwn may. 
dep~<ul o" lhe avaitablc power so urce, con>eq u~n tly, 
''""" JULnt> have pro~edure• for either AC or DC 
.. .-1<.1'"'-

W•th >UitLe joinl-> procedures !or two diff~rent 
type> of electrodes are ghen- for example, E701-l 
or E70~4, E7018 or E7028. ThLS allowsa choice of 
~lectrod•·• so the one w1th thc better usahility 
ch<tr~cteristics can be se\ecte<l .. 
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Any procedure fQt a p<>or c.r la!< weldmK Q~ll•lr 
steel mMy be u<ed on 8 steel uf~ better Lo\ddin.; 
quaHty. 

Trav~l spe~d l! Ktven .u a range. 1"h el<:tr•L.IC 
required and the total time ue based on thc ,;,iddl<· 
o! the range. · 

Unte .. otherwi<e indicated, both mern>:e,, ,.¡ th~ 
joint are the &ame thickn"iS. 

Pounds-of·electrode data indude all ·><d:narv 
dep(>jition Iones. These value~ are 1n terms .;.: 
pound• o! electrode needed to be purch.u.ed. 

Total time is the- are time only and dues not 
allo;v for operating factor. 

After a satiafactory welding procedure hu Lur. 
established, a!l the data should be recorded an<l f1ied 
for future re!eren~. This informauon" inv~:,,al>:~ 
if the samO! job ora similar job occurs at ., !~ter dal· 
A suggested data sheet i1 shown on th<- <';'(·<:;•'''' 

pa~e-

The present<ld procedur~• are offereJ !• n ;t.·;. 
ing point and may require changes t.:. m~t-: -~ ... 
requirem~nts of sp.cifk app!ications. l<cc•Uct t~< 

many variables in design, !abrication, "nd er~c:,,.,, 

or usembly a!fe-ct the resul\i obtained in appl~•'nr. 
thi• type of !n!ormation. the serviceal>ihty of th~ 
product or structure is the r~spon&ibility of th~ 
builder. 



. -· . 
6.2-24 Welding C~tb'"' ¡md Low-AIIov Sl~ttl 

'" WOI<"<I F<om Un• '"'" 

" 

" 
u .. '''. '" •• " '"~ wo.o "" .,,.,, .... 
OCI--1 

. ''" '· ·~" ,_, ... '-"'" , ...... "'''" 

SHIHOEO 

" 

• 
, ·•, ;¡ L • 

(MANUAL) 

,,.-,,..\.; 

"' .. '·· 
··'·'''~----

'·· 

•• ,,, ... 
, . . . ... . . .; 
' ., .~ .. ... 

·,¡ ,, . ._, • 
" ''· ••• . ,. .,. 

" 

. . . 

163 

• 

' 

' 
' • 

.... 

•• 



• 

fl" 

"''"' Ouo<,ty Lovolo Codo 
Sl<oiWotOOl><l"y: GoO<J 

,..,10..-tF•on,; O"• todo 

,, 

l'lold Ouohty l "'''' C<>do 

'"" Wold•bd "V: Good 

WOidHI F1om Oo< '"" 

164 

62·25 



' . 
fi.2-26 Welding Carbon .. nd Low-AIIoy Strel 

·-··· W.l~ 0• "'''' lo•o" W''"'O''""' 1 
s ......... .., .... , ""'"' 
woldod ''"'" Oo• '"'' 

"""''o" 1 Loo 
........ o ...... l .. ,,. 

So"l """"'""', · G<><>d 
W<ld"" ,,om. Oo• oioio 

16116-l(l'' 

' .. 

-

·-

• 

._s/16" 

• 

' ' •, J .• j 
·: .. ~ 

•' 

165 

'. -



; J j . -

"" '' . , ... ,,, ,~ . 
"'"'"'''"'b'"""' Qo<>d 
\'11<10"' F<Gm. T .. G lodU 

a •• '""'' ""' ""' ""'"'' ~••o••• ''" "'" 

' ' 

·' 

SHIHOEO METAL·AAC lMANUAL) 

1 

l-
' __¡_ 314- 1-112" 

l_ ' 
118"" -l !---

"'"'' ••••• ""' ""' """" ""'"'"' '""" ~'" C<>ono<o,. '""" "'" •·•• ... ,.,. '"'";"' "'"· 

62·2? 

T 
' _1_ 

m 



•• ' ' 6.2-28 
• 

Welding C"rbon and tow·AIIoy Sret:l 

,, 

...... "'~ .~ ,.,. ··~ ~· .. ~ "~ ""'"""' 
' "" r" :. 

,, '' Wol~ Ovo''" L •v•l Commo"'" 

~, .. , ~'~•"'""''"•· G,_ 
\\oold~l Foom, Ono MO 

18-lO¡¡o 

19-109' 

167 

. ' 
. -~ 

1 " ., 
• 

• 

~ '· . 

J 



""""""' c.;.;,;;~~---1----· 
'"""'a ... ,.,, Lo.OI. Codo 
s .. oiW•Idol>•l;ty: Good 

"'"'"" From' Qno '"'' 

" 

T 
11<" 

L 
IIB"J -l\-r/8·' 

'"" P"' •~••· V"' , ... ., .. '""'"'""' • .,,., <O 00<••~ "'""" wotO ,;,. 

"""''"" V"tocot u o 
Wold O u""' lO.OI Codo 
Sto"W•"l•h•'"~'· Goo~ 
Wol<lod F <om. Ono 1-.lo 

'. ' 

"' 

SI11HDED MET Al·ARC !MANUAL) 

.... ; '" '""''"'"" "'"" '" ""' "" "'""" ~··· "" 

168 

t5.2·2:i 

i 

i 



•1 ••. ,, r;•.·• •i .: (' 

-~-----, ... .,,,0,. v,,,._. "'' 
....... '-'••'''' ' ..... ~"''" 

'·"" ''""'""''"' .... 
'"''''"" f<••" lln• '"'" 

·-----· . ' 

,. "" '''" ... ., .• --·- ... . 
'" ' --- ---·,._,.,_,_ ~"" 
---- -'i'~-

'" $r><-.. t l·o ¡,,,, .r 

······--'•ll<q•: ,, ''" 
.,,;, r;,;~ '""'' "' ~-·or 

' lll 

169 

" " 

\-
T 

:"J t 
JIB - ¡· 

L L __ [ 
1/B" ----li--1/W' 

· .•... ' ' ' ' .. ,, '"" "" ........... , """" '" ,.,,.,., ··~···· ~··· ... . 

- , .... -"' -...... ,. 
'"''·•'.J•''""' "'""' 
'o•o•<•ol "O•h lno o•l« 

r 

"' ... ·--·· .•. ,, ... " "" " ... ~ """ 

SHIElDED MElAl·M'IC IMANUALI ----------, ---------

T 



" 
·~· " 

'" ' 
S<tol Wol4oboloov· Fo.o 

"'"""" Fmm. Ono ''"' 

F "' "'" •o• "' oh"'"'""' 
t c ..... ""'''· 

114" 

S/l¡efded Metaf·Arr: Proc«iure$ 

\ .,. 
l j_ 
Tlt=;= 

--1 f-:¡¡e -J/4" 

\. 
j_ 

'1 

' 



,, ·':u W••f.J¡¡ •1 c.,¡., ·o ,,,,¡ L uw·AI."uy S¡<•d 

~~··~·· .. - ---.. ~ -·--·· 
.... <. .. ••••• 

1-

~ ..... ' S"" ., , • "•" '" 
• ' ''·'''"'' 1 ~. ' ..... ' . ' ' ' "'' 

"" . ,. "· 
t." 

. "" ,, 

'· 

' -'· ...... 

. --

'"'" 1 ,, '''".' ''" 1 ..... ,., 

' ,,, "" 

1 
' 

171 

IMM<UAL) 

--

1 



172 

Shield~d Metai-Ar<; PI'O('edures 

'" 
'' I.Co<lo 

~ •. , 



173 

>1'· •1 ¡, ''· 

~--~~T~ ~- __ '"'SH IH llE !J__~~~ Mc""C-""~~""-------------, r::::: ... : .. : . .:.:-.... ,. __ <on •••• 

1 

,.,,lo!("""'"' L o·.•l '·'""""'''"' 
,,, .. ,,,,,,,., .. , .;,,.,,, 

' 

" .... ; •·· --,.,, 
' "'' ',_, 

"'" 
,-~··"~.''"'"·' J.! 
... , '•··:·~ ¡,.,' ""'! 

',_,7,:~~·-¡-,~,-:·:~~,,:,:·· '·:·: ~.:.¡----
... ,,. <lo•l•l>'! :.., (_ ., ' 

., ' ''''""'"''''" r¡.,,v' 

.,_,.. r ,, ,, '·"' ''" 1 

• '""" , L '"" 

.: •.. ,, '·~·:t' ".!<."' 
•«~,.. .. li"'-!"•:':1 
''· ""''' ::···· ,,, ..... ,,,,, '"" ,, .. ,. 

16-1[1~· 

" 



174 

Shielded Metai·Arc Pracedures 6.2·35 

''" 1, '1 ... 

" 



,•;, ,,,,.,., r: •.. " 

------·--· 

. --··--
•" "! ;~.},'"'. 
,_ ,., ~"-''.'.':" !.,; : 
" 
""" "'-'·'"' s.,; -

,_ .. ,.. ' 
·""''' f '. 

c.'.:!''""'""" 
... ·::.:. ' ' . '''•"" , .... ...... :,; .. " ··--------

' rl"'d l.ow Al! ay StPel 

SHillDEll 

'''''"'''"'-'• l<><l'rO .• """"'""' 
""*' ''" '"-''"'"'' G<"-"1 

175 

METAl-ARC (MANUAl] 



• 

"'' F1o1 
\Wid Ou•lotv ~ .. ,, Codo 

S t .. + Wold..,ohlvo G-

F '" 
l'<old Ou•I•W l.hOi; Codo 

s .... w ........ ,., Qoo.J 

• 

Stu't:/ded Me¡ei·Arc Prvcudure• 6.2·37 

3/16- 112<: 

/' 
• 



177 .. '17 

ú.:t 38 Weldi"y Cut'"" tmd Low·AIIoy Ste~l 

··' METAl·AilC 

11',•>•1•0~. ;,.~ 
¡ "'"' Q"''"' l""' Cooo 
• S• .. •W•IdOb•l•ty: Poa< 

••·""' ~., t>o ""'"""'' dop"""'~' ~" plo<o '""''""· 

.. 

'" "" "''"' Oc•"'' 1 .. ,,, C""o 

s''"'"""'""'•w. P""' 



• 

' ""''~"- F to< 
"''"'a.,,,,. L"''' Cooo 
5tO<I "'"~•bolltv' Poo• 

Shield~d Met~I-Arc Procedure$-

SH1ELDED METAL·ARC !MANUAL) 

0 '•"••< ~•v O• ""'""''' Oopondlno on plo<o moOoolot 

"' F tot 
Wo"' a • .,;,, L .... l: Codo 
Soool Wotdtbolotv: POO< 

" 

178 

6.2-39 

1 
' 

;),'1'' 



Weldmg c,r/;on ~nd l ow-A/It.Jy St~ 

" 
....... ().>~ "' ''"' s ........ .., ... , .. ., (;000 

p "' /h"'""" ''" ¡ ¡-..... ---··· 
¡----------. 

' " ' 

''"'''Y· tom,...,c;,o 

""'''''" '''' úood 

SHIELDEO MET AL·ARC IMANUAL) 

11-1091 

1S-10g• 

•• 

• 



'"" ........ . ..... '""' v"v •• · ...... "'"'' 10 

' ' 01 Codo O.•hh L._ 
W.IO LO'ty' Fo•< 5 , .. , woiOob ' · 

'"' '"' oo '''" ~·oo""' 

" 

Shi<!lrJtt Bdures d Mltaf·Arc Pror:. 

180 

• 

..,_ ~ ~... '<" 
......._,,~-:-: .. / 
J/16- 314" 



1>2·42 Welding Carbon 11nd Low.AIIoy ~ree/ 

wold a~oOI<v Lovo<' ccmm .. cool 
Otool WoiOOI><;.,y, Go<><l 

'' ..... '" 

181 

c:!:S:iT 
la !i/32'" 

l/4- 10" ·-¡ r-

__ I3/16 -:va· 

T 



fo,l•U" 

Wto•l Ouoloty L"'' Commo"~' 
~:,,.,..,,d..,,,..,, a-

" ,.o.;,.,.,,,, 
"'"" Ouolotv l, .. ,, C<xlo 
~lniW"dallohry. Good 

' 
' 

182 

6.24J 

SHIHOEO METAL·AAC 

r- !>lB" ' ¡--ll•'" -jll4"1 

9/18" 111'' 

~ ~ ' 

' -¡ 1 



6.2 44 :(elding CartJon ar>d Low-AIIoy Sree/ 

p"""""' ""'''""''' "•Id O.oloty ~.,.,,, Codo 

'"""'•'doO•I•"' Pooo 
J/16-3/B"-j ¡-

"'"'"" ... ., "' ""''""' "'"'""'"" "" "'"' "'''"'"· 

'"'"""" '"''''"""' ''""o.,,,. L, • ., c­
•,,c,, ~ .. <ooo;o¡,. _ Pooo 

' ' 
"" ,,.,, .... ,,c .... 

s-.-;;--

¡---112" 

JIB" 

_.::l 
-¡ 

'" 
'"" "•' "' '•'' ,., '" 00 ,,., '"''' •' ... 

6/32- 6/16" 

1 

rJ/• .. 
~18" 

l 



' ' 

""'"0" .. ' · .,.,,,a".'"' ~o.oL. CQ.lo 
s,., WoldoO•I"V' Poo• 

'" 

-j ¡---112"' 

' 

184 

METAL·ARC IMANUALI 

3116- J¡a· -1 r 

[5/32- 6/16"' 

~:TIT 

¡---3/4'' 



6.2·46 Welding Cawon and Law·Afloy Sreel 

Sloi!ELDED METAL·ARC 

•o~I•O"' ~O,iiOnlal 

W<ld Ouoi•W L.••" Comm.,tiol 

""'' Wold>t.,loiV: Goo<O 

l/16-1(2""-J 1 

185 



~"'''"'" 
"''" O•"'"' l"OI' Codo 
SlfoiWol<lo~•''"· (iood 

SHIE~DEO METAL-A,RC 

On ,, '" "'"' '"" "''""· olo<O -'"' 11m oou ol ooo:• '"" on '"' too olm 

' ''"' oon on!y, V"V ooood on '"''""'""""'"<O obo"n O<OOO> ~o< o'"' 

Wolo Oool•tv Loool: C<>do 

''" 

'IMO ~Oh o ni', v.,, Oo<<OOdln, 00""' O o 00"-" 0>000< no lO "'' 

186 

Shie/ded Metai·Arr; Pr0c!Jdure5 6.2-47 

[MANUAL) 



í87 

"-2-48 IYelrlmg Carbon Jnd Low·AIIoy Stee/ 

p """'"""' "'"" Ooolo¡y l ... l O•~•m'"'"' 
""' "'"'•"'''"' 

'" 
"'"'"''"" '' ',nu /.'•Id•"''"'· Guod 

105/16"' 



188 

Shielded Mt!tai-Arc ProceQurfs 
188 

6.7-49 

r;::,~:::::::::::::-:::::::r--~~o!""C~'C:~~S!"-~;>'"!__.~'-·~·-·~··-·~A~·~'~'='~'~·':':~:_":__:'1719 
MHAL-ARC 

h1 1: '1 

~«oiWoldobd,.,. Gooo ,. 

'hoo4 o"''"Y l"": Comm""" 
s, .. , W•ldobollw: Good 

< 

SHIELOED METAL-ARC 

" 

l 

' 

l • 

" 



6 ?-50 Welding C,,rbon "'"' Low-AIIoy S1NI 

" 
" 

""'""" ''"n' ''"' 

. u .. oc .. , 

" " ' 

SHIELDED METAL-ARC IMANUALI 

Aloo ""'"""'"le 
I0<18ond1Sga y 

~18-lOga 

'189 



Shielded Merai·Arc Procedure$ 

188 

,¡;fi 
6.7-49 

r::;•;;:7':2~:2:::r--""~~~';:'~~"-~~~"--~·~·__:_•_: __ -:·~d__:_· _ _:o"-41 
' . ' ' 

"'"" '" '- ,, 
Sl<•l Wtl<lobol•tv; GoO<I 

l 

~"••I•On, , , 

woo~n"""' '· 
~""' Wold•Odotv. Goud • 



6.2-50 Welding C.>rbrw '""' Low-AI/oy Srffi 

SkiELDED METAL·ARC 

" '' 
'"" WOi<lonol"', GoO<l 
,..-oMoO e'""'- On• '""' 

• OJ<• ~Ct<l 

AU1hdno .... 

" WoiO Ooor,, L••" Co'""''""' 
SLOo1 Wo1<1ob,r"', GoO<l 
Wold<d f<om Ono1;do 

Al10 otrm;t>iblo 
lor 1a ond 16,. 

189 



190 

Shielded Met<JI·Arc Procedure~ 

,_ 
- StHElDEC METAL·A"C (MANUAl! 

" 
Ono '"'' <3116-J/8 .. 

~ 

• oc 1• J 



'.' }91 

6.2·52 Weldim¡ C,¡rbon and Low-AIIoy Steel 

'' 

1 
' " '' 

11 " 
S"•' '''' Good 

... ' J 



p"'""" 
w.,~o"''"'"'"' e"'"'"'"''' 
5,.,, WoLdnbol"'' Go<>d 

,, 

Shielded Mttai-Arc Proc~dures 

"'''d ,., '" '""'' "'""o" '"" '""'' ""' "' '""' " '''• ••• ... hoo """"'" ,.. ""'" '"" _.., lo <o.,..JooO<L •.. -·· 
' ' .... '"''' ...... _., ~ ........... d •• "" '"'" ""' """' s ....... ., "'''"'"" ~- , •• 

192 

6.2-53 



6.7-54 Welding Cst/Jon and Low·AIIoy SrHI 

SHIELOEO METAL·ARC (MANUAL( 
Proc:odilroo lor ASTM A203 a.nd A537 StHb 

l'old a'"'"• LoooO: c""' 
StoOI WOidobolol't' Poor 
Woldod Froo~: r .. o ,;o,. 

Woldld From_ Two o<loo 

• '"""" ""'" '""''" ''''' r;,., ""' "<omp'•""· ........... ,3••••-·'· 

--- . 



•• • 

centro de educación continua 
divlaión 

facultad 

de 

de 

estudios auperloree 

lnge":lerfa, un a m 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

CONCRETO PRESFORZ~DO 

ING. RUaEN OBREGON CH. 
JULIO DE 1979. 

Moi>l<<> 1, D. f, 



/ . • • • 



•spp,~&TQ?1SO n1u~brAa~d s~r~u~~aro1 s~t ap o~1uap l op~~!JT~adsa or e 

~OJUO~ ua~rt~a3 as •enl~ ns ~ S01UDTU~aouoo so~~qV31 sor anb ap arq~suodsa~ 

euos~ad ~un ~od sop~s;A~adns uos 'SA)1;u!J9p St l rs~odwa1 ug1xauoo se ap l 

aro1uow cap 'a1Jodsun~1 cap 'aq;1sn yap 's1usyd ua ug;~~tnd,usw ~~ ap •ug;o~~ 

-r~qVJ sr ap 'ugrosorJqs¡ ap ugrosws~óoJd ay ap 'ugroonpoJd np sauapJg sst ap 

h 010aho~d 1ap vpst1~1ap ugrosloqsra ap sosaooJd sor anb snt ua s~aJ~ sa1uaJ 

9¡•p ser ap oó~so a a~~oo ugrs;A3&dns ~T anb UaTq s~ ~J~TP as • ~UOS~<>d e tOS 

Sun U<> SÓ!S0<>3 anb STq!SOdWl 91Uam50f10YJd 59 S0p~Z30JSüJd SOpPtOOS3d S01USW 

ata sor ap ugrs;Al&dns SI anb sa Jsuorouaw nuad sr sócsA anb 01oadsa un !zrnQ 

'6SP!09Tq51sa SaUOlOSO!JTO 

-adsa h s~ou ssr ap sauo!oa;Asnp snJouaw uoo 3tOnpo~d S1TWJad sar anb 'pap 

-TTVO ap T0~1UOO ap O!l01Sl0q51 un UOO US1U9no SS1UUtd SST ssp01 !SSO 'OWS!W 

JSV ·eo3sqwa as anb S1ssq s~oqsra as ~nb apsap OTJ~tndrusw sxsd owo~ 'o1onp 

-o~d ra ~norJqeJ sJ~d 01us~ s<>uo;ontS1SUT s~r A aOJpaw sor uo~ opsnoeps ~sónt 

un ue 'PSP1AT1~npo~d sr ua 01uawnn un asopu~JDot ·~ohsm O~!l un s <>rro~~ssep 

as s~s~ snb ~!+!Wleñ apand ugJo~npo~d nt ap ugro~~TTS!~<snpur st anb sh 'e1 

Uvt'ct 
""" 

u<> ~no;JqSJSl~ oso~s~ua~ Xnw ~~"s a~dwrs satSJSUOó SOU>WJ~• ua 'nJqO 

ap a1d s ~~oT~qsJa~d O+U~JUShUOO 3as spanri svrs;~adsa sauororpuoo ua oóant ap 

Sap anbunv •opn2~o¡sa3d 01a3ouoo ap sars~n<onJ+sa so+uawaya sor a ugTSnoo s1 

sa ua sown~r~a¡a~ SON ·sarn~n+on~1s<> ua A soorug+oa+Jnh2s ua 'ugr~un¡ n~ ~ó 

-as usOTJ;snto as sopn2lOJSaJd h sopntooa~d so1ua~ata soy anb ~;cap sorus!~POd 

OCIVZHWSa:tld OJ.mi:JNO.J 

NOI.J.JnE~SNO.J 3a S3~N?a!Sml 

" 



SUPF:RVISION 

PRECOlAOOS Y PRI':SFORZAOOS 

{ 

II_RQLIIT_ECTONICOS 

ESTRUCTURALES . . 

La ~upervis~ón de los precol~dos arquitectónicos debe ser .tratada en capítulo 

PRECOLAOOS Y PRESFORZAOOS 

ESTRUCTURALE_~-

--PLANTA l 
TAANSPORTE • 

PRDOUCClON 

TAANSPORI'E 

OONTI\JE • ,, - -

H• "~~~~?!i~~_.; y '~~S • 
DE JUNTAS 

- - -
'-? '''-"" "",. n·_. ,, 

!NiE(;~_>..CION DEL COS'l'Q 

O. F. P. 

CONEKIONES Y COLAOO DE JUNTAS ' " 
• pC ' 

L . .;,¡;t, Co5tO libre a bordo en la planta 

O.<' .P. 

ELF.:~WTOS PRECOLAOOS EN LAS CONSTRUCCWNES? 
' ', -'J'<••' "' ~.J~- "~·~ '--· H•<••' ''" 

~mpleo cada vez mayor <le los· .' -~ ·-·· elementos 
P.'>-~-,-'" ~Q! - '"" ~· 1 -1 ,_ 
precoladoa en las const~ucciones 

,~ar en c¡u~ éstos ofr,cen 
, _,. ·''~': ,[ •> r¡(ic.>O.lll:0-:1] ~L •'"'" e 

algunas ventaJaS cuando se usan acertadAmente . 

_,,. ., d<' ia:s ·;entajaS de 
. ,•1;. ',¡, ,, '·'·•, neo nOi~~l'I•(ir¡c. 

su uso son entre otras; . ' 
' hace 

,,-_ e!eccua~ <;lf"lrtunn~nte, mientra~. se ::ealizan en el sitio, de la obra de las . . ·- -" ,_ 

~;:~avi!.civne~ -,- 1" estructu.-a de ci.,entación, se pu01den llev<~.- a cabo los traba 

JOS de pref<ilirlcación en planta, de manera <;¡ue cu<mdO la obra S<l encuentre en 

.. 

1 



' 

'U9T~~npo~d e¡ sp "91~n~afa ~1 a~uamapue~& V~!IJOVJ 

OOiuW-,jAqO <>nb 'saUO!:lntOS 'ap U!:1;0P21'.n!PUI'1Sa V'[ e aonpuo.:> o~s·¡¡ ·sauoron11'18U! 

' sa1~"~"J1P Jod sopebtnA!P op1s ~~ anb sauo1xauoo ap so~as;p JV~oa~OJde a1q11 

oe¡ a~ •soseo soy sopo1 eJed sauoJOnTOB uac¡s1xa anh Jesuad atqJSod sa ou anbune 

A ·svxnc¡on.c¡sa sssoJawnu ua odma!1 o~onm ao~~ apsap seps1Uaw1Jadxa oprs ""4 

eA ·s~~dopv sauo1ontos ser ap SS400W anh VÁ 'odwwo ac¡sa ua VTOUaTJadxa uoo su 

Os1ad vun vas so~vqvz1 S040!P JV~JtPaJ ap opsóJeoua P1S!109ÁOJd ta anh """"'""" 

-uoo sa •uaJq PJ04V ':lla 'sac¡usc¡Jod sa~24 ap '"9TOP1uam1o uoo svuwn1oo ap eau 

-orxauoo 'JÓ'A 1sac¡uauodwoo sac¡uaJaJTP soy a11ua sauo¡xauoo svt ua aszs1uasaJd 

--u~¡~ns s~atqpid satsd;ou;Id sor •sopeo;Jqs¡azd So<uawata uoo s-ep~Jt~e~ se~ 

•0400~1~& SPf UO eOÓ OpJ~S UeJq 63 "SO~Pqv~l SOf ep U~JOP2lfP8~ Pf UG pPpJAJ1 

~aJa ~oAsw ~v~&ot ep UJJ v 'o1oaAo~d ap sde4a ut ua P1uano ua as~vmo1 U&qap anb 

SO<oadsv sounñrv ~-euo;ou~ auaJAUOO 'u~;oonpo2d e~ud soUWld sot ap u~;odeoa~ "1 

apsap PZaJ~3 enb U~JOOOpO~d Uf ep ug!SJA~adns Pf ap ~Pfq~ P ~PZU~OO ap S&lUV 

• "NOI:l:Jf!GO"<Id 

·~ouaw odmao• un v2qo Vt 2v2 

·np 2od ugrov~•sruJwpP A U9!5JAJedns ap 50450o so1 ~;onpa2 tP sqoa~;pu; v2auv~ 

''P U'eJ6ot a~ anb so~~oc¡u sot ap s!lwapv 'vJqo "1 ap tP104 o:¡so:> ta u" U~"fO.Onpa~ 

PUO ~p OAJ4:lPJ4P ta 8U8J4GO as S8UOJSPOO suqonm U3 "SOÁodV ap f~04 02B~U TB 

opuetonp;u 'S;uoA.,.-so.luto 2"Ap>s uaJq o '-S01F•qs;o syw sen;pad 2-e~6ot atqJsod 

Ba 'PJOU84S!Sa.l PlfP ap S04320UO:> UPatdwa aS 90pPZ20JS8Jd B8fPJTI4:l0~4B8 50+U8m • 

"f8 SOf Ua omo:¡ "Ol4JS Ua U"~8J:l!4 as JS SOfPqP~+ SDmSJC 501 ap U~lOPZJtVa~ PT 

ap ca UD:> ugJoP~~oo ua opronpa~ 81uawuwns ru~eue6 ot ~od osdsc un ua sop~o-~q 

·~J9~d 504U3W818 SOT SOpOl OpUPlUOW gp;dwn~~94UJU> P~8UPW ap P~qo ~1 ep GOUPAP 

ra uoo ~unu;~uoa apand ea 'SB1P~n+on~4S3 so1ueweya aot ~"fq¡ae~ ap sauo,a;puo.o 

" 



l~s planos de fabricación deben con~ener además de los detalles de armado y de 

presfuerzo, indicaciones sobre la ubicación y tipo de accesorios, insertos, etc., 

<¡ue deber.án integrarse en los elementos estructurales, previsiones de las preP!_ 

raciones para el izado y la manipulación de las piezas, nÚl'lero de éstas a fabri 

<;;,.r, "'sistencia dol concreto a emplear, resistencia al corte, y en general toda 

la infonn<~ción necesaria que evite tenor que preguntar al área de proyectos cual 

qUi'll' información importante que se haya omitido. 

l'<.::o otra parte en ,Ia producción industrii.lizada de los elementos prefabricados 

¡,.re~.iorrad~s duben e!Dplearse especificaciones generales para su fl>l:Jricación, que 

"ul:>r~n todos los aspectos' calid"d de los n:ateriales que intervienen, tipos y r!_ 

qui¡¡itos ¿,l los moldes a emplear, tipos de mezclas requeridas, recomendaciones 

r·~r" el vaciado del concreto, procedimiento de curado y especificaciones para su 

aplicación, instrucciones para el corte de torones, etc. 

\)uc::ii dent<o d,. este terna en que estamos mencionando los aspectos r.,lativos al 

vrcyucto y s las esp~cificecionea da fabricaCión, convenga mencionar que para la 

pr0ctucci6n de piez~s presforzadas estandarizadas, diversas instituciones como el 

!n;,•ituto del Concreto Presforzedo {PCI), la Federación Internacional del Pres­

f·~~!'2o {i'IP) , el lnstituto de Eduardo Torreja, etc., han propuesto tolerancias 

p<t.ca la discrepancias de las medidas de proyecto con respecto a las 10edidas re_!. 

lF.~ de l<t~ piEZas prefabricadas, que aunque puedan diferir l~geramente las rece 

il'ec•la,iones darlas por ellas, ya fijan un criterio que puede servir de b'"se pera 

aua¡narlas a 1,, localidad, tomando ~n ouen~a desde lueqo f<~ctores particulares 

<¡u~ puedd11 in!luir en el resultado final, corno puede ser la precisión y el aju_! 

t~ de los moldes, la naturaleza misma de éstos v.gr. si son metálicos o de made 



• 

Recientemente, se han publicado dos nono.as sobre la producción industrializada 

de elementos presforzll.dos prefabricado&, por la Secretaría de Patrimonio y Fo-

~ento Industrial, al través de la Dirección General de Normas, Dichas nonnas 

son la C-112 y laC-c24B y fueron elaboradas por promoción directa de la ANIPPAC. 

PLANEACION DE LA PRODUCCION 

La persona encargada de la planeación de la producción. e~ por lo general una peE 

sana capaz, familiarizada con problemas naturales de producción, de marotenimien-

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, da 

manera que se pueda ver rápidamente la disponibilidad de moldes y área de produ~ 

ción. 

Para cada pedido contratado se necesitan registrar un número considerable de da-

tos, que a su vez originan tramitaciones subsecuentes. 

Algunos c~nceptos que son necesarios registrar con cada nueva Orden de Produc-

ción originada por cada pedido firmado, son los siguientes• 

Tipos de ele:uentos 

Sitio da fabricación 

Fecha en que se requieren 

Programa de fabricación teniendo en cuenta la ocupación de los 
moldes para otros pedidos. 



Piezas que se deben produ~ir primero, por requer~mientos de la 
obra. 

Volumen de concreto para progr~r pedidos de materiales: 

cemento, grava, arena, etc. 

Necesidades de acero de refuerzo y de presfuerzo pera programar 
~o abastecimiento oportuno. 

Tipo y cant~dad de accesorios normales. 

'hpo y canLidad de accesorios especiales. 

Trabajos, necesarios para ajustar el molde en anchos y en peraltes. 

Especificaciones de fabricación. 

Peso de loa elementos. 

l:.lquina que loa manipulen tomando en cuenta peso y longitud. 

A~abado de las piezas (aparente, rugoso, martelinado, etc.) 

Nomenclatura de las piezas. 

E:stil>e en patios de almacenamiento. 

Si son piezas presforzadas postensadas qué tipos de anclajes se 
espec~fican. 

llprovision¡¡miento oportuno de anclajes y de ductoa. 

Unidades que se requieren para el transporte (Pl~taformas, diablos 
o dollys, camas bajas, etc.) • 

., te . 

PROCESO DE FABRICACION 

Las ¡-.Jantas industrialüadas deben poseer para poder redlizar los trabajos que 

n~n contrata~o, equipos y maquinaria que les permita legrar una gran productl-

vidad. Se puede estimar el volumen máximo de producción, en función de su cap~ 

ci,lad instalada. El volumen de concreto que sea capaz de producir la planta de 

concreto debe poder ser transportado al ~is~ ritmo que es producido, en laa ho 

ras de mayor 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 métodos acelerados de curado (curado a vapor, ca-

lentamie~to eléctrico de moldes, autoclaves, etc.), pe~ite acortamiento en lo~ 

ciclos de producción (Proceso de colado diario) y la manipulación del productn 

para retirarlo del molde debe ~ealizarse en el menor tiempo posible, para dar 

lugar a la preparación del molde, que comprende la l~pieza, colocación y tensa-

do de los torones de prestuerzo en el caso de productos presforzado& pretensados . ' 
y colocación de los armados de acero de refue.rzo, as! como la colocación de pla-

ces, accesorios, insertos, etc. 

La supervisión de la fabricación de los elementos prefabricados presforzados de-, 

be abarcar los siguientes aspectos< 

,. 

control de las materias primas qua se emplean en la fabricación del 
concreto. 

Control de le fabricación del concreto, verificando proporcionamientos, 
revenimientos, trabajabilidad y obteniendo cilindros do muestreo confor 
me a las especificaciones' re~pectivas. 

Control del vaciado del concreto, verificando que el vibrado se realice 
conforme a las recomendaciones establecidas. 

Previamente al inicio del colado, deberán verificarse cuidadosamente 
las dimensiones de las piezas, as! como la pesición exacta de acceso~ 
rios, placas, gaaas o accesorios de izado, perforaciones, duetos, ca­
jas, ero. 

Control del tensado del acero de presfuerro, tanto en el caso del Pre­
tensado como en el del pcstensado, verificando se realice de acu~rdo 
con las instrucciones de los regla~ntos. 

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 presfuerro, verificando que 
que el concreto ha alcanzado la resistencia especificada el corte. 

Cóntrol 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. 



Control del estibe del producto, verificando qUe se apoye en los pun­
~Os indicados en los planos de fabricación, sobre apoyos que garanti­
cen la estabilidad de la pieza. 

·Inspección de los elementos prefabricados, para verificación de medi­
das conforme a las de proyecto, evaluación de desperfectos para orde­
nar resanes o su rechazo y en algunos· casos en que hay que hacer tra­
bajos de colados posteriores, verificar que se hayan realizado satis­
factoriamente y dentro de las tolerancias. 

Control de la carga de los elementos prefabricados a las unidades de 
ttansporte, verificando que se apoyen sobre los puntos indicados en 
los planos, pero repartiendo la carga sobre las plataformas o dollys, 
~ara evitar que se deformen por aplicarles cargas en puntos débiles o 
inadecuados. 

TRANSPORTE 

L~G elc~ento5 prefabricados deben transportarse en unidades adecuadas, tomando 

en cuenLa las dimensiones y el peso de la~ mismas. As{ por ejemplo, los muros 

'" llevan por lo general en cam<>s b<ojas con caballetes, para poder pasar po¡:: 

pu~ntea y viaductos; además, se facilita la maniobra de desca¡::ga y montaje en 

c:l -~itio de la obra, ya que las piezas se toman prácticamente en posici6n ver-

ti cal. 

L''""" )' <>lementos pre"olados hasta de 16m de longitud son fa"tibles de trans-

¡ . ..>I:tarse en platafonnas fijas o extensibles, pudiendo moverse productos hasta 

Uu 30 ton d~ peso máximos. 

Las traoes 'J algunos elementos de qran longitud se tnwaportan por lo general en 

·, .. ~blos o <lollys que pueden o no ten"r volante di~eccional, en este último caso 

C<Jn grandes vmttajas en la rnaniob~abilidad del conjunto, 

Por lo general, las piezas mismas sirven como estructuéa o chassis. 

lo.r. todos los casos, el supervisor debe verificar las condiciones de sujeci6n de 

la pieza, soportes que ga¡::ant:icen au estabilidad y deberá cumplirse ad~s con 

.. 
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' las dispOsiciones legales que obligan a llevar letreros con indicaciones de 

transporte de piezas de largo excesivo, asi como escoltar a las unidades de 

transporte con carros pilotos con señales luminosas preventivas.- Cualquier 

' 
vehículo que no garantice la seguridad del transporte del elemento o elementos 

' 
prefabricados deberá ser elminado y substiturdo por otro. 

Previamente a la iniciación del montaje de los elementos 

deberin haberse celebrado las juntas necesarias entre el 

y el pre_fabricador (crnw m.ín.iloo) con el objeto de que el 

precolados en la obra, 
' 

contratista de la obra 

' 
prefabricador señale 

' 
los obstáculos que puedan impedir el acceso de las platafor=as y equipos de ~~ 

taje al sitio en que se requieren; la capacidad que deben tener las zonas de 

circulación para el paso de los equipos pesados de transporte y montaje; la ne-

cesidad de tener las zonas de acceso sin cables ni andamios y otros obstáculos 

que impidan la maniobrabilidad de los equipos y requerir todo lo que pueda faci ' -
litar el trabajo de las cuadrillas de montaje, como e,;caleras, plataformas _de-

trabajo, fuerza eléctrica, etc. 

Siempre que sea pasible es conveniente verificar las ~edidas en la obra de la -

separación entre columnas cuando se coloquen sobre éstas trabes prefabricadas, 
' 

para .saber de ant=ano si existe alguna variación con respecto a la dilllensi6n 

de proyecto, y si dicha variación queda dentro de la tolerancia especificada. 
' 

De igual manera, deberán verificarse la posición de anclas, placas de anclaje, 

pasadores, etc. Es i~portante que las superficies de apoyo que reciban a los 

elementos Precolados estén niveladas y bien terminadas, para lograr un apoyo 

uniforme y evitar concentraciones de esfuerzos si se asienta el precolado sobre 

una arista. 



Por cu JA~rtc, el equipo encargado del montaje debe llevar todo lo necesario para 

la realización de los tr~bajos, v.gr. la herramienta adecuada, lazos y estrobos 

du largo~ y capacidades variables, escaleras en buenas condiciones, máquinas pa­

nl cortar concreto, plantas de soldar y los equipos especi<~les para trabajos co­

~o cortes, perforaciones, sujeciones mediante accesorios, etc. 

DeberS estar lndlcado en el contrato y en los planos quién será el que deba pro­

F1Tclonar tod~s los herrajes, placas de neopreno y accesorios para colocar o pa­

ra pi<>ver la coloc"ación posterioc de otras piezas y en caso que los prefabrica'­

do3 d~.ban tennr "ata clasu de herraje~ incorporados, verifica¡:: que están en nú­

~uro y en posi=1Ón correctarounte. 

:.ntes de irüci"r el mcncaje de los precolados, el personal de las gruaa y los je­

fes de cuadrillas deberán estar perfectamente enterados de la longitud y peso de 

1;.:¡ prc"olados que van v. manipUlar, la altura a la que van a colocarlos y a la 

~iscanr.iv. máxima de colocación. 

E~tc les permitirá escoger la mejor forma de realizar el trabajo, y seleccionar 

tus suspensiones, cables, estrobos, tirfors, etc., y prever si es necesario colo 

cur vientos par~ la cone~ión temporal de las pie~as. Es necesario verificar las 

c0ndiciones en que se encuentran todos lOs elementos que intervier.en en las ope­

,. ,c;.onet. de mcnt<>j e, ectpezando desde la propia grua, (cables, ganchos, suspensi~ 

c.~s. ate) y de todn aquello que pueda estar sujeto a esfuerzos durante o después 

rl,J .afectuar las maniobras, 

El person<~! debe estar docado de guantes, casco y lo que se considere q11e pueda 

proteger ~1 trab~jador de accidentes previsibles, como son rozaduras, descalabra 

<ias, etc. 

V.n l<> mayor ¡..ar!:e de l,.,s casua ~s necesario hacer algun colado para la conexión 

d'!finitiva áe los elementos prefabricados, para lo cual el prefabricador d<ilieri 

.. 
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tener los medios adecuados para la elaboración del concreto requerido.- Las re 

enmendaciones 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 llevai a cabo el trabajo, 
como equipo de tensado completo (gato, cuñas, garruchas, horca o tripié 
de suspensión, bomba, etc.).- Es cbvio que dependerá del anclaje o sis 
tema empleado, el equipo que se tendrá que utilizar para la operación -
de tensado,· 

Antes de colocar el gato para iniciar la operación de tensado, es con­
veniente revisar qUe no haya tapones de concreto que impidan el asent~ 
miento correcto del gato sobre el anclaje o zona aledaña. 
As! mismo, es recomendable lavar los duetos para desalojar cualquier 
cuerpo extraño que pueda imped~r la realización de la operación de ten 
sado correctamente. 

Si el cable tiene anclajes móviies por ambos extremos, conviene verifi­
car que no esta pegado en el interior del dueto, golpeandolo con una ~ 
ceta por un extremo y verificando que puede desplazarse sin problema. 

Durante la operación de tensado deberá llevarse un registro o una qrá­
fica de los alargamientos medidos an cada etapa del tensado a fin de -
comprobar que al final de la operación se ha alcanzado sensiblcm~nte 
el alargamiento total ~alculado , en el que se han previeto lae pérdidas 
pro fricción y curvatura del cable. 

Cuando se haya terminado la operación de tensado y una vet retirado el 
equipo del Último cable (en caso que sean varios) , s~ debe proc~der a 
sellar las zonas de los anclajes para poder efectuar la inyección de 
lechada por medio de bombas diseñadas para este objeto, que permitan 
levantar presión de 6 Kgfcm2,- Mediante ests inyección de techada 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 &vido de 
corrosión. 

b).- Restituir el area de la sección transversal que se veía disminuf 
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 f~iliarizada con todo el eistema construc 

tivo y es de desearse que sea un tipO saqaz, con habilidad psra anticiparse a 

los hechos, a fin de lograr medidas preventivas en vez de correctivas, deber' 

tener bien claro qué es lo que debe exigirse al contratista, qué debe exigí rae 

al prefabricador y tratar de lograr la mejor armonía en las relaciones de traba 



jo, para lograr que éste se desenvuelva de la ~nera más eficiente y en el menor . .... .. 
ti=roo posible. 

' . 
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