
FECHA HORARIO 

Lunes 23 e:nn ~ 9;00 Hrs. 

9:00 S 13:00 

14:00 a 16:00 

Martes 24 8:00 8 10:00 

10:00 a 13:00 

'· 

EDIFICACION DE VIVIENDAS 

TD!A 

l. INTRODUCCION 

2. LECISLACION 
2.1 Contratad6n, Adlriniatr.!!_ 
ción. Honorarios Profesionales. 
Precion Unitarios. Precios Alz.!!. 
dos. 
2.2 AspectOS Laborales, Seguro 
Social, Infonavit, Sindicstos,­
Piscales. 

3. PLANEACION DE LA OBRA 
3.1 Instalaciones Provisiona-­

l es • 
3; 2 Programan 
). 3 Esti=dones 

4. URBANIZACION 
4.1 Agua 
4. 2 Drenaje 
4. 3 Cas 
4.4 Otras Instalociones 
4.5 Banquetas y calles 

S. CD!E.NTACIONES 
S. l Introducción 
5.2 Ci,..,ntaciones produndoa y 

su;>erficioles. 
5.3 Procesos Constructivos 

PROFf:~OR 

Lic. Alfredo Cnnrique 1•. 
Lic. Arturo Baes Cisneros 

lng. Félix Agun<e?.Abai 
Cortés 

' ' 

Ing. Carlos Santaella Sspera 

lng. Juan Jocobo Schmitter 
' ¡ 
' . 



F'F.CHA HORARIO 

Miércr:>les 25 s,oo s 10,30 Hra. 

10: JO " 12:00 Hrs. 

12' OOa 13:00 Hrs. 

14:00 a 16:00 Hra. 

Jueves 26 8:00 a 12:00 Hrs. 

12:00 a 14:00 Hrs. 

14:00 a 16:00 Hrs. 

Viernes 21 8:00 a 11:00 'Hrs. 

6. COi'ICRETO 

7 • 

'· 

6.1 Agragsdos 
6.2 Cemento 
6. 3 Dosificación y !lezclado 

CIMBRAS 
u Materiales 
u Diseño 
u Conservación 

ESTRUC11JRAS DE ACERO 
'-' Montaje 
'-' Supervisión 

9. AISLA~lENTO EN LA CONSTRUCCION 
9.1 Impermeabilización 
9. 2 T~rmico 

9. 3 Acústico 

10. HISTAlAClONES EN LOS EDIFICIOS 
10.1 Hidraúlica 
10.2 Sanitsris 
10.3 Calefacción 
10.4 Refrigeración 
10.5 Electricidad 
10.6 Alumbrado 
10. 7 
10.8 
10.9 

10.10 

Elevadores 

'" Intercomunicaciones y teléfonos 
Varios 

11. ACABADOS 
11.1 Criterios econ~icos para escogerlos 
11.2 Colocación 
11.3 Manteninirnto 

. 7 

PROFESOR 

tng. Roberto Quiróz 

Ing. Arturo Mondragón 

Ing. Rafaél Padilla Rosa 

-
tng. Félix Aguirrezabal 

Ing. Arturo Delgado 

Ing. Leoncio Vélez 

tng. Maximiliano Aguilar 

Arq. Carlos Avila 

• 

' 



Viernes 27 

HORARIO 

11:00 a 14:00 Hrs. 

14:00 a 15:00 Hrs. 

15:00 Hrs. 

12. SUFt:RVISION DE OBRAS 
12.1 Manejo de Grupos 
12.2 Incentivos 

EVALUACION 

CLAUSURA 

--. ' 

PROFESOR 



' ' 



''"·-'· 
DIRECTORIO DE ASISTEm'ES AL CURSO DE EDIFICACION DE VIVIENDAS. (l N ;! 0 N A .V I T) 

NOl1BRE Y DIRECCION 

l. J. ANTONIO ASPRA GARCIA 
Rub:i 1101 ·~ , 
Col. Guadalupe,~ 
Cd. Le6n. 2-00-09 

2. FERNANDO BEI\..'IAN SANCHEZ 
Av. Fran~is~o del Paao y Tronco&a 
136-B-16 
Col. Jaidin Balbuena~ 
Néxi~o 9, n:r. 552-0J-..65 

. . 
3. MA. ALICIA BEYER SALINAS 

Periodi!I'I!!O 717, Depto .. 6 
Cd. Chihuahll"-, Chih. Tel: J-.39-BO 

. . - .~. 

4. LU!S FEkllANDO BUSTOS HERRERA' 
Naranxan No. 405 
Col. F<ilix Irene, 
Cd, Horelia llich. 
Tel: 4-00-85 

5. HORACIO COUTiflO TORRES. 
23 Sur Ote. No. 1324 
Col. Tuxtla Gutiérrez 
cd: Chis. Tel: 2-04-49 

6. ARTURO GARZA VILLARREAL 
7a. Avenida No. 250 - E 
Col Cumbres, 
Gd. Monterrey Tel: 482734 

7 .. JULIO ROBERTO CONZALI!Z RIVERA 
Cuillenoo Prieto No. 79 _ 
C~. La Paz Baja California Sui­
Tel: 2-79-14 

8. E. RAFAEL GONZALEZ SOSA 
Corona 14 
Cd. Xalnpa. Tel: 7-58-79 

9 • .JI'll'lGE r.tiT IER!l.EZ 
1 

VAIWAS ' 
Delfos 202, Pedregal 2 
Col. Fuentes del Pedregal 
t!~:<ico 20, D.F. Tel: 568-51;..46 .. 

EMPRESA Y DIRECCION 

INf"ONAVIT 
Supervisor de Obra 
B. Li5pez Mateoa 1 102, Pte'. 
Tel: 4-46-00 

ltiFONAVIT , . 
Encargado de Control de Construcct6n 
Barranca del lluerto 1 280 
Col. San Angelin 
liéxico 19, D.F. 524-6359 y 
572-17-29 

INFONAVI"r 
Supervisor de Obra 
Av. Juárez y Venustiano Carranza 
Edificio Rouaseck 2o. Piso 
Chihuahua, Chih. Tel: 2-2Q-17 

INFONAVIT 
Supervisor de Obra 
Av. Lázaro Cárdenas No. 1903 
Horelia Hich. 
Tel: 2-99-94 

INFONAVIT 
Supervisor de Obra 
la. Sur Ote .. 
Cd. Tuxtla Gutiérrez 

· 'Iel: 2-04-49 

Encargado de Supervisi5n y Control 
de Obra. 

·Cuauhtémoc 730, Nte. 
Gd. Honterr~y. Tel: 74-09-04 

INFONAVIT 
Supervisor de Obra 
Nicolás Bravo 1440-A 
Cd. La Paz Baja California Sur 
Tel: 2-71-55 

INfONAVIT 
Ene. de Control y Sup. de Obras 
Av. Avila Csmscho 191 
Cd. Xslapa. Tel: 5-58-75 

INFONAVIT 
Supervisor de Proyectes 
Barranca del Muerto 
Col. San José Insurgentes 
México 20, D.F. 
Tel: 651-94-00 ~t- 120 
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·, .. 
DIRECTO!UO DE ASISTE!ITES AL CURSO. DE ED1FlCAC1011 DE VIVIEIIDAS •. (I 11 F O 11 A V l T) 

tlffi!BRE Y DIRECCIOII 

lO. RO!lOLFO INIGO RODRIGUEZ 
Cda. Andr&. de Urdaneta 5 
Col. Rincón Edl<!gany 
E<!tnda, d~,H~xico 

11. JORGE E. LOPEZ CARBAJAL 
~iños Héroes ISO Edíf. 8-104 
Col. Doc to~<>s 

12 • 

)léxico 7,' D.F. Tel: 578-28-47 

VICTOR GUADALUPE MARQUEZ PEREZ 
Ingenio d<> Zacatepec 197 
~ol. Rinconada Coapa 
)léxico 22, D.F. 
Tcl: 671-09-83 

13. RODOLFO 1-'.AYO LOPEZ 
Aleara~ No. 29 
Col. Jardines del Sur 
Hé><ico 23, D.F. 
Tel: 676-68-05 

14. CILBERTO MONTA_"lo CANO 
R'io AI:Iazonas No. 74-B 
C<>l. Cuauhtémoc, 
México S, D.F. 
Tel: S92-39~79 

15. FRANCISCO JAVIER NAVARRETR SANCl!EZ 
R'erorno C.aleana 193, Fracc. Valle Dorado 
Ensenad~ Baja California 

16. JESUS RAMOS ~CIAS 
Azucenas 980 
Col. Fernández Gómez 
Cd. Reynosa. Tel: 2~Q-87 

17. LUIS JORGE RODRI9lJEZ 11UilOZ 
Calle 63 No. 410-B 
Tcl' '3--'02-20 

18. FRANCISCO SANCIIEZ GARClA 
Av. Cient'ificos No. 366 
Col. Colinas de la Normal. 
Cd. Guadalajara- Tel: 24-S4-78 

' 

' ' -· ; 
EMPRESA Y DIRECCION 

lNFONAVIT ' 
Supervisor de Pr:oyectoa-·. 
Barranca del lluerto 280 ''· 
México 20; D.F. 
Tel:_ 534-31-99 

-' 
'u<FONAVIT ". ,, 

. .. - ' Sup<>rv•sor de Proyectos 
- . ' Barranca del Muerto 280 · . . ' Col. Gpe. Inn, 

México 20, D.F. 
Tel: 524-88-14 

. '' . ' . INFONAVIT" ,. r ' -
.- '· Jefe'de Supervisión 

Barranca del l!uert<> 280 
México 19, D.F. 
Tel: 581-61-31 y 6SI-94-00. 

'· 
INFONAVII 
Supervisor de Obrás 
Barranca del' l!uerto 280 
Col. Gpe. Inn, 
México 20, D.F. 
Tel: 573-73---73 

IIIFONAVIT 
Ene. de Supervisión de Obra 
Barranca del !!uerto 280 
}!éxico)9, ,D.F. 
Tel: 651-94--00 

INFONAVIT 
Jefe de Supervisión 

¡" C~~le Al varado y 4a. 1 432 
Cocales 1 y 2 
Enoenada Baja California 

, "' Tel: 4-09-18 

INFONAVlT 
Superviaor -
Blvd. Liizaro'Cárdenas 1020,' ·" 
Col. Anzalduaa, 
Cd. Reynoaa. Tel: 2-08-58 

INFONAVIT 
Supervisor de Obra 
Calle 56-A No. 496 

IIIFONAVIT 
Supervisor de Obra 
Vidrio No. 1548 
Col. Sector Juárez, 
Guadalajara. Tel: 25-93-60 

' . 
' 1 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE EDIFICACION DE VIVID<DAS. (I.'•N F O N A V 1 T) 

19. FEDERICO PADILLA SANC!IEZ 
Libenad 451 
Cd. Nogales, Son. 
Tel: 2-08-31 

20. RE!IE JAVIER TERAN GUERRERO 
Av. t!adero Poniente No. 737 
Cd. Morel~a Mich. 
Tel: ·• 226-93 

21. JOSE T[SCJ.R<:_qQ ESPINOSA 
Arco Ida No. 116 
Col. Res. Aeropuerto 
Cd. San"Luis Potosi, 
Tel: 3-90-00 

22. HARCO VINIELO VELAZQUEZ MENDOZA 
Netzahua.lcóyotl No. 89 Pte. 
Cd. Los Mochis, Sin. 
Tel: 21944 

23. RUBEN VILCHlS SALAZAR 
Acamapixtli liD 
Col. Preciosa, 
t!éxico 16, .D.F. 
Tel: 565-94-61 

24. JO JAVIER YEVERINO SANCHEZ 
29 Ote. 824-203 
Col. el Mirador 
Cd. Puebla, Pue. 

25. DAVID CONZALEZ CmiTRERAS 
Chiapllll 401 
Nuevo Rapue\11<1, 
Cd. Uonterrey, N.L. 
Tel: 44-22-52 

' 

lNFONAVIT 
Supervisor 
Matamoros 140 
Od. Hermonillo, Son. 
Tel: 2-20-50 

lNfONAVlT 
Encargado de Superviaión 
Av. Lázaro Cárdenas No. 1903 
l~relia Mich. 
Tel: 2-99-96 

INFONAVlT 
Ene. de Sup. de Obras 
Arista No. 716 
Cd. San Luis Potoai 
Tel: 2-91-49 

INFONAVIT 
Encargado de Obra 
Serapio Rendón No. 330 Pte. 
Cd. Los Mochis, Sin. 
Tel' 13258 

INFONAVIT 
Encargado de Supervisión 
Barranca del Muerto 280 
México 20, .D.F. 
Tel: 572-12-29 y 524-63-59 

INFONAVIT 
ZONA VIII 
Supervisión de Obra 
25 Ote. 1012 - ler. Piso 
Col. el Mirador 
Cd. Puebla, Pue, Tel: 43-83-25 
lliFONAVIT 
DELEGACION III 
Supervisor de Obra 
Cuauhtémoc 730 Nte. 
Cd. Monterrey, N.L, 



-- ' 
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EDIFICACION DE VIVIENDAS 

PIRECTORIO DE PROFESORES . • 

LIC. ALFREDO DE JESUS CDNRIQUE PULGAR 
JEFE DE SECCIO FISCAL 
DEPARTAMENTO JURIDICO 
GRUPO 1 CA 
MINERIA 145 
TEL. 523·85-31 536·37·07 

LIC. JOSE ARTURO BAEZ CISNEROS 
JEFE DE SECCION DEL DEPARTAMENTO JURIOICO 
QE CONSTRUCCION URBANA . 
GRUPO 1 CA 
MINERIA 145 
TEL. 543·60·69 

ING. FELIX AGUIRREZABAL CORTES 
CONSTRUCC 1 ONES CONDUCC 1 ONES Y PAV 1 MENTOS S. A. 
MINERJA 145 
TEL. 516-04-60 ext. 165 ó 680 

1 NG. FERNANDO GONlALEl ROSER 
CONSTRUCCIONES Y fABRICACIONES EPSILON S. A. 
SAN ANTONIO 428 
TEL. 598·52-33 

ING. JOSE GUADALUPE GONZALEZ V. 
JEFE DEL DEPARTAMENTO DE INSTALACIONES 
CCYPSA 
HINERIA 145 
TEL. 516-04·60 eH. 165 

ING. LEONCIO VELEZ GARCIA 
GERENTE DE CONSTRUCCION Y PROYECTO 
INDUSTRIAS Y REPRESENTACIONES GAR-VEL S. A. 
GUILLERMO BARROSO No. 10 
TEL. 572-20·33 562·20-20 

H~G. MAXIMILIANO AGUILAR ELlAS 
SUPERIIITENOENTE DE INSTAlACIONES 
CYPSA CONSTRUCCIONES, CONDUCCIONES Y PAVIMENTOS S. A. 
MINERIA 145 
TEL. 516·04·60 

ING. CARLOS SANTAELLA SAPERA 
TEL. 584-54-40 

ING. JOSE ANTONIO CORTINA SUAREZ 
JEFE DE DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION 
INFONA\IIT 
BARRANCA OEL MUERTO 280 
TEL. 524~88-45 524·63-59 



{' 1 

ING. JUAN JACOBO SCHIMITTER HARTIN OEL CAMPO 
ASESOR TECNICO 
SOLUM, S. A. 
MINERIA 145 
TEL. 516-04-60 EXT- 393 

ING. ARTURO CACELIN L. 
TEL. 352-02-15 

ING. ARTURO MONDRAGON 
IIINERIA JI¡S 
TEL. 516-04-60 ex t. 702 

ARQ. CARLOS AVILA 
592-10-00 BIP CLAVE 3230 

. . 



EDIFICACION flE VIVIEI.'DAS 

• 

OBLIGACIONES FISCALES 

Lic. Alfredo Conrique P. 

)l.'oviernhro de 1980 

PolKio do Mi•t<io C.tle do l~<~IN 5 .,~aa pito Mhlco 1, O. f. lol1 5!1-40-!0 Apelo. Pootol M·U85 
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LIC. ALFREDO CONRIO\JE P. 

09LIGAC10NES FISCALES 

N O C E 

ADVERTENC lA. 

1. REGISTRO FEDERAL DE CAUSANTES. 

1 1. 1 MPUESTO SOBRE LA RENTA. 

a). Impuesto Sobre Productos del Trabajo. 
b). Impuesto al Ingreso. Global de las Empresas. 

111. IMPUESTO FEDERAL DEL 1% SOBRE LAS EROGACIONES POR REMU 
NERACION AL TRABAJO PERSONAL PRESTADO BAJO LA OIREC-:-
CION Y DEPENDENCIA DE UN PATRDN.· 

IV. IMPUESTO Al VALOR AGREGADO. 

V. IMPUESTOS Y DERECHOS ESTATALES. 

a). Impuestos. 

b). Derechos, 

VI. IMPUESTOS Y DERECHOS MUNICIPALES. 

a), Impuestos. 

b). Derechos, 



R T E " e A 

Dada ltl gr-1n diversid<Jd de supuestos !!n que incide 1;~ «e 

tívío11d oe 1,:¡~ e<"pr<.:S<lS cunstructoras, .ol pr-esente íno, 

cro.:ctivo tiene comv fio111l idad faci1 itar las ot:l igacione~ 

fisc.:Jles de o.:n<:· ecpresa r.onstrucrora "tioc"; es decir,-

sujet<J il 5<:!SE:!o Esoeci2les de TributaciOn, -:en dcnicil io-

:cr ior G·- 1<' ~eo.::!::l ica, etc. 



). 

l. REr;ISTRO FEDERAL 0[ Cf1USANTES. 

L<"~ obras de construccidn, b'.degas y dem.:'is dependen~.ias­
d" empre~as constructoras, e~t~n obl igüdas a inscribirse­
en el Registro Federal de Causantes, ar1te la Oficina F!.!de 
ral de Hacienda .¡uc cc.rresponda a su do;nicilio, dentro d'e 
los diez dras siguientes a la fechad" iniciación de ope­
r<Jci,Jnes. 

Asimismo debe darse aviso de c.:~mbio de domicilio y baja , 
der.tro de los diez dras siguientE5 a la fecha en que ~e -
suc i ~en, iln te 1 a Of i e ina Federa 1 de Ha e ienda que corres -
panda¡¡] domicilio en que se encucn;:re el establecimientc 
de qu•~ se trate. 

El personal adnil'listrativu de las obr¡¡s debe cercior;crse­
C.'-'E los to<lb<ljadorcs de nuevo increso cst~n previamcr.:e -
inscritos e:~ el f<.egistro Federal-de Causantes, en caso c2 
que no st;; ad, se dtbe e><igir ¡:procurar Sil inscrir>cic;;­
inr..eoiata. 

11. IMPUESTO SOilf.E LA RENTA. 

a) 11·1PUESTOS SOBRE ?RODUCTOS DE:. TF.f,!3AJ0. 

El l~puesto Sobre ~~o~uctos e~el Traba_io será por le -
obran pe' lo: Oficina natriZ y conteraco sólo por cc:'­
duclO c:e la últimc. ante !.:1 Oficina Fec·erGl de naci;o:•­
da que ccrrcspo;-¡da 6 a la c·~e <.Cr Sil caso llegcre a 
ser ::.J:r.::e~t:lte, a ::".!is tarder el r<ra 15 ~- ei sis._i: . .,~-e 
dfa t:~l:il si aquél no Jo ft:ere, del .~es )p,-ec:l~V ~c:.s 
terior al en que el ce>us<~nte hubiere percitidc les ;; 
gresos otjeto de esce impuesto, mediante ei fcrrr.e:c-:­
~iSR-2. 

L;; prestcciCin de ia l icuidJci::in o:.:ual ccrresccnce e-:­
todo caso .J 1.:: oficina r;;::t~i:': '>'no a l.Js c~ras co-::,; -
se ha pretendic'o en alg<..nas ncusiones oor persc.-,,~1 ~"' 
las Oficina:. F~derale:. de Hac<e,1cii!. 

b} IMPUESTO 1\L I~.'GRESO GLOBAL IJE li\S E~:PRLSAS. 

E><isten dos form.:;s Ce tribut,:r rara fines c:c e~~" ¡,:­
puesto, de entre I.Js cuales nos retcrir..,.-·os úni;;:a·:c·::­
te a la de BASES ESPECIALES DE TRI8UTACIGN, por ~.or -
la más usual en el medio. 

Rct(mciCin que cfe.;tú<J el propiete-rio. 

El propietario rettnC:r<'! a •a Obra un 3.75~. ;or :::1s -· 
Lrabajos ele construcción que se ej<.!cuten por ejercí-­
cios de 1979 y _1950. Si el ejerci-:ic •ucre di\e.-sc ~ 
19.'30 será <l.-JI kab!e una distinta ta5a q"'e bi.on pueCe­
scr el 2.5;( ó )J:, dependiendo de la época Ce que se -­
trate. 



4 4. 

U 3.75;:! ~.:ocd retcnedo únic<.JIIa;nte sobre 1"~ cantid<l­
'Jr~~ ef';c: iv0•1cn:-'" pil'Ji",dils, nv <:1sf sobrc los descuentos 
•11:c:< ,,,;,. fondo de gcrM.lia se rcnl ice,., ya que la reten 
c..iGn ,;c~.-e td rl'isrr.o, se h<.no:i en el oreciso mor.ento en 
':;u<..: io c'ev,;elva a la of:ril. 

Lo ~Ett:.lciGn del 3.7~.'; ~~io precede ,_.ara lo; trabajos de 
construcción, r.or ]o q.._,r, si la obre vende :naterial>:!s, 
:~rriund.1 ,,.~quin<H i::J, rec>l i~a estudio~ de r.::'!c<inica ¿., swe 
les, e':c., d~t:er: cornu,ir.:.~r~e tcll~s e~ccos al Qcpart<:~n.~ntÜ 
dt: Cor,tabii ioad de oficina ;:,atriz, c.;;:., el o~;jeto de qL.¿­
cr:.-~ s,; <:.JJrH::ucto se entt:n: el in;pue~cG. 

S<!io cuandC q¡;eCc ::¡ c;:~rGn d<> 1'-l o,~r<J el cobrO Ce las<.:~­
Li'I".<JCir·nE~, ;er<'i ésta la obl igaUcJ;; recabar d.:' 1 prnpiet~ 
rio j.;, con~te:n<.:ia que acreCite el n-...:.niJ de 1<~ retenciGn, 
!e cucl en térrr.inos ger.ere!es Cebe cC.-'1!Grt:r 3imilar rf> 
-::!acciCn a la que se OJdjunta. 

Si.., :1in<Jo..:na eycepciGn, el personal ce la obra o Ce]¿¡ 
cJfic,na rc.::l':riz <>~,su caso, deberj ;n~istir con el pror;~ 
tario, en qo..:e se le pro;:.orcior.e une fctcco~ia del Forr.a­
~o o~;ciod H.I.::..R.-1 y er. s·~ caso el ;;:-.exc ident;fic:Jdo 
::on i.::s ~igl¡¡s 1-f.I.S.R.-1-i, ;;¡c,.'i.:~nt"' e' c:..ra] se hi:c el 
c.;,~.-.. ·o c.el irrot.oesto -etenidc a L.1 r:>':ru. Dicha fotoco;:.ia 
deberf. -c,ir :'r3e inv<Hiilbleroente <JI C.o;oar~a:-ento de Cc.-.­
t<Jbi:i~.,;c "'-' o"icin<: n1atriz. 

Er. ce~-,.:-. •'•' ou~ 1<' obr.:~ reulice p?r,os a subcc,nra~istc~­
poo· 1- • ¡'-'C'.I•'I<"n uc •rabajos Ce cvnstrucci<!rr, dE<be~-<i re­
~cncr ¡;) J.i':;,, de :,u i~rporte y comuni¡;-_arlo dP in..,.::d;Jt:::-
3\ Cep<J.·t.:o-:-:C::.1to Ce t.ont.:abilid.:a~ ::e)<: .;~fi;:;i.·,;: 1:1at~iz, 
c'.n .:1 cbjeto de que ~;te ct;<énte ce;; la infor~1acidr: r . .:-::·' 
sa~i¡; para r<.>al izar e· cnre;-n corres¡>~ndic:ne a :gs al'':?_ 
r·idadt.Jo, 

~~ 3.75:-: ¿_,~er~ rerener~e ú~ic.crr.e:r.te s_j::"~ i.=s cantic~ 
ae~ efect:va~:cr~tc pagada~, y ,.,o asr ;ocre les cesc~e:>~::~ 
qlre por fcn<"!o nr~ garantra ~e reulicen, va ::¡ue la re~e~'­
ci.)n scun• el misn)(), se llar.:i en.._¡ precise mor-ent,~ Ce c.e 
vol•.·erlo al sulJ;·ontt<ltistJ. 

f~t<' ,-~·t::>n<:. iún no deber·<i hacr.rsc ;¡ fleteros o a pr.'\".!.:::.: 
r•!s r.~::: ejecuten traO.::jos c¡ue no sea" :.le cons: ·ucc ir::ln ¡~ 
le!> c-<'rno ven~u de equipo o ·""'teriales, arrcnd<J.1:ient<' t.e­
,,,,~q.,in<Jr-i:!, etc. 



S . 
\..· . ;) 

,_¡, !1·; lo r·c:;L'nción '11-J(:: o.~ h<!y.:J efectuado en los L<'!r 
,,¡,-,,~~ ,;r· ]¡¡que se .~ne><"· J,ci cúnst<rn:iil se oropor­
~iun:,: <ll ~ut;r.;Gn:.r<~"i:.ca .~1 .,.:;n-,..,nto _.e efcctuo.rle 
Cl r•<'O'O Ce le~ U<Jlajos cio.: cor.struccr(,-,, 

lr·'FUE.STC Fl(;Lf-:fL JU. t;· .SCBf~E Lt.S fi<GCi\.Ci•J!rt::; POR RE11L'N~:<..:.­
C '8NF.S f•l Ti';,¡.;, JO PERS'.''ll L Pf<ESTADC B.!, JO L,'. D 1 RECC 10:1 Y CíE".­
?C-~:DE~IC !1, r;i, !;': P.'ITR0:r. 

í. ~(.'J~T0. 

!_e t<<.::sona ffsi<.:J, r:or.:l! e uniCci¿ o:-cor,::'·~ice ::;uc r<O~l; -
cepa!'(': ¡;or co;-,r.;_opt.) ;H:: re-:1uner.aciO::;: -.! tra~<:jC P"'rso­
n;.ll, pr<.::;c;;tdu taj:J su ctirecciCin ; depen~:-::ncia. 

-;. CS~EH •. 

~· 

!.a re a: i Z<'c :c::n 
, ~.-se.~,;:. 

El c:r>c'=ptc senl::ico :-..: _.,.,. .. ,.._e:·-~::it:n, ,;;v.; >ignific~ :c-. 
rr<:p·e~t:a2iC·n pvr trilhajo ~ ser,-icío~ :-r~s¡:o;,.;::~, ;-,.::. 
·:e ,.,,-ics -:onc:,,c~ es,;ec~:"ico:.s ~o:ic~ o.;c--~·: s<.iar:.::s, 
s·r,q:ificaci_,~<:os, ;·~so<; roa~-.-.; r:y:ors, <1::._ :e~c Oox.:t~ . 
.::i<-·tcs ~<l'C';s c-ut· s: •:ieo ;.(; ho:c~~ CL:: ~-·:~t-,c ce -~ r":­
;,-:,·::'-n lrc-?nl, G.::r ~'-' ~aturaleza 1.:; q·_ 1,:<l'· ~~'etc~ ol-

;LAZO ~:-C.f.. s<_: Eili-~RC Y FO:·<,W.Té' ¡_"',_10:.\Bl.C. 

::~e·. ·=r•'-''=stn cteoe 
::e> c¡ ... e e•' lmoL:estO 

enter.}r'>e ~;;e' r..ismo ,-,~'-o:<·:;~ ~:o. 
fcdergl SO:ve ProC;.c:;.'~ ér>. <-a~::_'-. 

A,;,-¡:--: inu-'lr:i::\,1 se e,'uner,,n ias l".ioL:E:si · qu; s~rJEr<::- ~; 
~o.; :,<·:v<''"0·:, y los con('eptos <;L•C ~vn -'lienos u' "-:~.~ 

f..~Lb ~fc-:to al gr:Jv3mt'r1 si,, i:n¡:-or-tar ~; •0n s¿,la•·;os r 
nir'l''s gtcne.-ñle~, prc>fe~ionales u ot~·o;. 

E~ ~·Cni,-('nte rec<Jica.- que el sal.-.rio sr integra c~·r1 r:;. 
"''~ ¡:-~, c>fcc.tiv~' por. 
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Gr-~t i f ic.:oc ion~s. 
P<· r·c.c:r:c i (Jn.C ~. 

f'ri'~"'~­
Co;~isior,es. 

P·~slaciun.::~ '""especia. 

6. 

Ct<1h:'-'lt:~<J oLriJ C<~ntidi>d" presto~ci6n que se er-tr~-
9 .. ::!.::: al-tralla:i1dür por su ~rabjo. Por c•j~:n:olo~o:_: 
r.o ''· tra. -----

t;¡ Viá.i::.Js r <:Flstos de rcpresentació.o. 

~orr.•J el pJgv de es¡e cor:epto se real i~a con la fine.l i­
deJJ de qCJe el trabaj¿,dor esté en .>pt i tud de :Jr<oSt3r <:i 
s-::rvicio, y n•J cu:nt> Cl'nsecuenci¿¡ de su r_,-ab.ljo, ~::;~cf::ca 
::-'Cci:Ol•-s"< C"n el 1'l:, ----
Es ;>ertin=:-~t<o señalar que p?r sistem,; no deben existir­
pag:J> p-:>' vi.:lticos y gastos de representaciCn ai no 
existe e: .jo,;._Hnento fiscalmente vil! idJ que los o~igin:o­
o justifi~'-'e, pues po~r;an estimar las autori;;a,;e~ qu~­
ias ;:;an~;:;c;~'?s entregadas a los. ~.-a!;ajaC::~res. forrra:l ;::ar 
te dEo su ~c:laoio y S<;j?ta:; por tOHl~O e la reten~i:'in t:Oel 
: .S.?.T .. , ~ago directo del 1~. 

:::) .~epaoto :,·~utilidades. 

No "~'tá :fect"J ¿¡l 17: s'Jbre erogaciones, pues~,? for-n:> 
parte del salario y L<nr.;:::~co eo una concrc.Jrest:J:ción a 
ca'l1bio de! t~;:¡bajo, sino que s-o ::~torga en" acatami~nto 
de ~·n<.J disp0siciór, ll.!s;al r ]¿¡ dCtCrl;linación de su r.:0."1t::l 
no ,·;:penc'c del acuerdo de l.os partes, e :nc!"siva ;::uc~e 
.10 C>:istir utilidad qu~ repar;:ir. 

d) lndenniz.:;ciones por ce~\0-. separación r, retiro. 

Al tr'lbajador se ic i;-¡dcmniza en virt~·C de L~ue preci,2· 
mene" F' n<J va a labcrar· y por tanto ul paqo no es a 
:c.~ml¡io dc trabajo "J .,e~vicios p;·est.dos. · 

e) :nder.,r.izacionro~ por riesgos de trabajo. 

Se pre~ta f..:ste concP.pt'J en d·)b!e hipOtes.is: 

N<:J esta implantad<:J en el Municipio el Régin1en del 
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l:l~ c.:Jn¡ ÍllLl<:?s uw"' rJ<>r estt: .:once'J(O J.:l>;; cut:rir _,¡_ 
;>;:.:,-ón no :;,~:.in s'-'j·~ti'l:; ai imoue5tQ dei 1 :· ton ·;i: ::.oci 
, ~ :·:> ~-~rre~ponJ"c ..-.un trat;:¡;¡jo o st:rvi::ié• or~<otc.::.:>. 

s-;1;, ~~ r.:¿L;~-Jrj el i1.1pucsto sobre lo~ s¿¡laric<: q.:e -
-.;-: .:,~:~n .J,.,ran:c la ir.c<l~acidud ~n ~'-' c;;;s::. 

E.;¡;,.". i"~pl¡¡nt..:dc. er .ol ~unicipio ce: réglr,-!.1 de: 
; .:V..S.3. 

E:1 é,-,,_'J :1i;:¡ót•>ii> <:orre" car<JO d~l l~stitu::e cu;¡r,r 
l,¡ indw•,,,i~aci<lr: y un su~sidio q,¡e suple.:! sala•·· J­

,jur2nt.: 1,;,,: i.1:::.-oo:~<:i(cdes. 

r;,, ot.stnn~:.' e: lr.>, 5• 1~: cr:p;esil por •1i.o •,_ :1jc,lÍ'l3 e 
~:1 cu¿J,:ui;:r ouw formJ que confi<;u:·<'~ •~tri~Lci~;l 
;>:lr -~: ~nt:ajG ~a~·;;;,-,:! oarci;:i o :o:~:n~r.:e ei su.::-jo, 
s~ ;J:;oar.: ·~: \ ... 

uc -e~ ..:e~os de e~fer.11ed.::d generili I.:J e~;~.-"-';; ~o c:.:n> 
::-bi ic¡•c;G,·, c.:e ~.:Jsar ~1 .:o:1lario ce los tril~ó'j:.;Caes. 

t.::> ::>'l>t,r;tc ~ll.:t, si ls ~':)presa ::>::>r Jia de n6r.1;:1~ e: e1-
c·•elqc'i'"' :..t;·a for~.o c!ue confi~•Jre retribusi(> ~::o,· e: 
t~<:·b;>jo, "J¿)(;ilrc; pa.-cial o t•Jt«Tn·P..nt~ '": suc;-ldo, s~ CJ'J­
sor~ lo] • · 

E,:~ irnpuc~·.o se c~usaru tant'' p:n· le t:jecl'C i::lr. ~'' :JZn 
cr,n·,:, pO:: las ·,er.';~S de ooa•,eri.liP..~ u •)'-'"é efco::~Jo: e: 
3rr<;~dalnÍ!'r>tO Ce o¿,oc¡i~O \.. Otr·r.s :•if:nes \ ia pre;:J:o_,r­
de cu<Jlf:'_<qu:eca 5ervicios que (rt'l5ci.:lni!dO~ o nJ <::0:1 O.¡ 
o')ril) sean lilcturad~s e~pecifir.¡¡ o~oarada;;-e~:c al 
r.;l iGnte '·'a lé:r<.eros. Se ca:.~<,ar<.. La-.,bien ¡-¡;.r la i."T.j'C'-
tac O¡j~ de t iew:s o ser·/ic ios <on :;u ca~u. 
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Exio;~crl dos tas3S p<lra cálculo de este <¡rav.:.mer:; una al 
6 ·.• 1 10' y Otrc. él ~->· 

Ld dt:i 6:;; !;~ aT'l ica en los casos en (¡-•e los actos o ec­
tiviJ<Hks gr.~v<Jda~ por la ley, se rear izan ror residen­
t<:s en le1s ¡·,-a.,jas lrvnter·iz3S de 2C Kms. parale\;:¡.s a 
la i ineJ aiviso.-ia internacional del norte y s~·r del 
,,Jis, o ~n T¡¡~ zona~ i ibres de Bajó! Cai ifornia No ore, 
parcial de Sor1ora y 8aia Californi<l Sur, siempre y cuan 
Oc- el servicio o];; en'trcga material de bie:1cs s.: .-eali 
C\.':1 '!n dich::.s franjas o zonas. 

La del 101' s<.: aplica cuando los actos o ac~ividadcs gra 
vada~ se n:l.-:i izen fuera de las n·e~c ionadas franjas y zO 
n.o~ s • 

E! i~I;J'Jé'oto se det<>rminará aol icando la tasa que corres 
o:J.ld.:O ooO~e el monto de cada recibo ;¡or ob:·a ejec:..~tada7 
•: 2'1 s..: .:ase, oobre el im)Orte de la fa.:turaciOn de .::a­
de CJnO de :o~ den1ás cor1ceptos menci:J:-~ado~. 

Si eo, la ot;,,·e ouie•~ locai,.~.,te ve. a e_..pedir los •eci:-'Js 
p'Jr ?tHa ejecutada y/o ,¡¡ fe;ctl•raciOn de lo~ c!emas c::r'-' 
cer¡¡;cs mencionados, deber<- efectuar el traslado de! i~­
pC'2StD al el ierne o <1 los ;o~quirentes o arrendatarios 
~~ t::!enes o beneficiarios de los ~ervicios ae que se 
~ ra tL . 

.ll efecto. los rec:bos o facturas deter<in consignar '"n­
forma exp,.esa "/por separado ia cantidad que corres;¡o:-:­
da al ;o~ o 6;; segJn el caso (porcentaje que tratár.dcse 
•Yo obra se calcul;u.J sot::re el i~;¡or~e brCJtO, inoepen -­
Cienr.e~·~ntc de lus retenciones y deducciones por lm;JU"'.i 
to :obre la Renta, fondo de garantla u otros conce,Jtos­
q•Je el contrato de vt::ra esti?ule). 

Trat..:lndose de obra o de cuulesquiera otros servicies, 
<'~i come del :nrf!nda;niento r!e ':ienes al el ien:e o a ~e:­
ceros, el impue'>t" deberá trasladarse e medida .,. sot:~-;7 
<:C'::Ía unv de los r..!cibos que por tales concepto:¡ ~e ex;::.!, 
dan, in:;l•Jyenoc anLicir-os en su caso. 

Por l•J qu'~ hace a venL•1!, ~¡ impuesto det::erá :rasladar. 
'iC sobre l.;) import<! tot~d de c<.t.ia operación. indepen 
,Ji':nLemenu:: de qut' IJ venta se hag<l a cr~dito o <1 pla­
zos. 

En ·odo~ lus c<JSOS, el ,·e:;ibc O fuctura debertl entrega!:. 
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se~' envi<JL-e;'" <JI el ienL-.; o a las p.:rsorw~ ae qe•: ~e tra 
:<.:,a m¡í~ ¡ardar ouinc« di;..s natunlle<. 1'C~;-'ue·; d"' .:quéT 
en (]UC el r-ayo se h<lga e>-:igibiE, si ~e trata de obra,­
d¿ otr':l~ st>rvicios o de iHrend;-.n,ienLo (oor ejeo;,rlo: ' 
loo cir.co. die? o rn<lxi•nO qL1i11ce di.>o d'!,;rué, de a~roba­
j¿¡ la .cstiLr.;;c!Cinj: o¡¡ los o.:;uiiH:<..: dlds nalur.~le-~. siguie_2 
tes¿¡ .Jqu..!l e:1 qu.: io~ biene~ Ce (]Ue se ~rate ,;ca~ eH­
\'iados JI <ldquirente o éste har<J pag;;o\' to:o.l o parci2l_ 
mente ei -!recio aUn cuando los bienes no haydr. 5ido erl-
t re,;ada s. 

Si C> :Jficina 'll<Jrri~ <;uicn "a;¡ exoedi: l~s recibos ;¡:•,­
vbr<:~<'i';'"cut.~aa y/o la !actu•·ac•Ón uc alguno de :0Sd<' -
mii~ co:~~e!:>tO~ _,encionaCo~. la obliga::iCin de :ré.lsladar­
el ::r.íJue~to ''Stü•-i a su cargo, ;:>.era le cu~l la ','L·rw ae­
be·-¡; prupC•o-:ion.;,· a aquélla, a la bo?ved<'!d pos:~lc, :a­
;n:(>rr:,acijn :::.rr•!':pOndi.:lnt~. 

~;, ~1 .:;,~s'-' ce i~·p::r::.:~cione~ no habrd traslado y el om 
pL•.osto _,._,cagará ante oa ofici.-w rec<>~darlora de la .l.d·~~ 
na que co•-,'-'~-punda si se trata de bier¡cs t"ngible" y SI 

~"'-' ~raCil de= servicios o b<~r.~s intan9iblcs, ei C:lte·o 
se har<\ :.or o{icin<: matriz. ,...,diante las decl.'na.:ic.,e~­
:¡-,._,n-;uales del 1\'.'1. • 

d) Ent--=rO riel ~mpuesto. 

l.odc::cndienter:>e..,~e ce que 
i,-;-,pue~~? :. 1 el iec>e<ó y/o a 
1 a of 

la factur3cidn ~ tr<l51ad::o del 
co~~es~ond ido a 

• 1 ' -

:,; :,f"c.~o ·,- rfe ac,.l.'rdo uon lo q.Jc <JCcninistrati~L-'-~"lte 
lenr;a •ost'-'~i'ccido ¡,,empresa, la obra proporcior.;;¡;é 11 
matriz. lvs docu,.,enco~ y/o ;_.,formes que permitar. <1 éste­
el o~"'rtu:"lo cumpl ;~liento de ci<·ha ot:l igaci;:<;n. 

e) ·IVA tra~ladad(• ror tD'llpras,servi::ios u otros concept::>s­
c<ntrñtados pOr la ot.r-J. 

C~.:Jndc 1" ct:ra adquier<l llie.-.es o servicio~ o ;:oc_-_e ti~­
ne; <e:n il'' :nd<~:r.ier.r_o, dcl:lert aceptar el traslade c;:..e .:e 
este impue5to le hc.g<Jn los provE,•;,dores ~' las personas -
"ue p'esten los s~rvicins o el ;;.rrendamiento de bien!.'ó, 
sier.tpre y cuando lo; recibos o lac:turas corresp::l:---'ien­
tes conten'Jilll dicho traslado er. torr;,a ex;nesa y · ~pilra­
da y rt:únan todos 1 os r~:qu i si tns que para su d"c-uc i b i lj_ 
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d;~.-;:" cxi9¿ la Le¡: del l~o,>we-:.to Sobre 1¿: Renta, o sean el 
non,br.:, :;lomicilio. Registro i'eder<~i de Causantes v :1U·ne 
ro de em¡.-ad,·or,<Jn1ientu o.>St<Jtal de '1Jien los expida. 

Se ~xccptL:Jn ci?l gravamen y por tanto no d'ln lug<Jr a 
tra~'Jdo de impuesto, los c<Jsos de servicios profesion~ 
;c:s fJrestaCos por pPrs<mas fisicas e nsc..cic:ciones o sc:­
cied~des civiles (not<ll'ios, ~édicos, abooaoos, etc, c¡ue 
Prt'sten sus servicios en forma inde;;;endiiínte), asi cO!T.O 
el ;;rrena<J:niento d;d suelo o de casas o deoartarr.ent:J,; -
de;:tinJdos ,-,habitación (nos referirros a casas o depar­
tarc.entCJ~ c;•.•e por 11e·~esidild \'pe: cL!en¡¡;¡ de las cbras se 
contraten para r•er~onal de la e•npresa). 

:.. la bre\edad oosiCie ~ de acuerdo cOr:'O ad:.oinistra~iva­
me;]-e le te·1ga establecodo la empresa, la ve:ra dee>erá­
<'nterar a oricina '!latri.:, la docu.,.entación o inforr.a 
cidr. rela:iva a loo ac· los cuale> se 
de '-'! 1 , to. 1 

1) ConstrL.:c.-;ión de casas habitación. 

~:eciiilnte ofici·· ,,.:;rcero 361-A-95559, de fecha !., de :;-¡¡,r:o 
cH.: 1920. !~ Se:::re~aria de ~acienoa y Crédito f>úb!ico, 
c:o~tableció el lratamierno que para efectos d~l 1\"A, de­
be observ,.1rse cuando se ejecuten trabajo~ de constrLic -
ción, u·~pl iaci:.On? reacondic;onamiento de inmueb!es de_i 
tina:i::ls a casa-ha~it<Jción, dicho tratamiento consiste­
en lo ~ic'-'iente: 

'· P.:¡r,1 les fines del oficio oue nos ocuoa se c::.nside­
ra casa habitación tac::~il!n, a los asilos y horfana­
tos. 

2. Por lo~ ingr~;:sc.os derivados de la con~trl'cciOn d~ ca 
sas-ha'::itaciOn,_no se causa el IVA, consecuen:ecre.-:­
te dic.ho impu,;,>sto no deber¡'j ser trasladado ;,1 e' :e-. 

". 
3. ~¡ solo parte de la construc:ciC:n P.~t<i destinada a -

cas<~-habitac:iOn y lu otra a fines c'istintús. el ¡~¡­
puesto se -::a~.osartí -¡ será trasl<~dac::o ul el iente s~lo 
n.:~pr~cto de la p"rte nO destina-la il cas.-._:":at:it<:~,"ó":. 

4. Para determin<Jr· el de-stino del inltu.H::ble se ::llen:jc:rj 
u lo indicado en las 1 icencias ::l permi~Os de cOns 
tn.•cción ~en ~u defecto en l.:os especificacio-·es 
del uoisn10. 
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~- ;::¡ IVA cu~ t.>rL'veedo:;~ y t~rc~ro~ en c.;eneral ~r2.sla 
dEn: ·a e11·presa, asi c07'1-' el que ~~t•l L'<l9liC •>O; la 
;,~pvrt.;ciVn ck biCrJ<"s o so::o·vicios, rul<o~cion;:¡dos .;on 

e5UO tif]J d<l c.ons;ruccione~. no es ,lcre~itEble . 

. <. ~:\'"! tl"d-,1n,ic::1(o ,n:.:io su vig~nc.<~ <.!l ,,ia ü de :e­
''rero d"i ;¡r~~entt' "'"'"'y 1<J ,_wn;;:lu\.~ el 31 de éi.;i<o~ 
o;re Uel o:~is:nO, 

;-:~.:lian:e ::-fkio No. ~02-305 d~ 14 ;le .-:l.HZO de 1980, la­
Se~r:!ta<a de ~acie:lda v Crédito PU~I ic:.o, deter~'nO c!­
i<~gin:~r. Fisc:al a;;-:icable a los scrvi<:iO> ~o,- co,ce::>~o 
de tr;~nsp':)rt~ de pe .. sonas y bie.•es, e' icho régi:;¡~.l c:li"' -

siste e~ \<:> sigl•i"rne: 

Lo5 3:npres3s cie a.uto::ansporte ~ue ,-•.Jente• ::on :~er­

"liso ,) ccnresi<'l-. ~ed<Oral ;:.ara la :.-.,,sp::J··tació:-1 :ie­
;.-o:-~J::a~ o ~i<c::es nc c<'!usa:1 el IV.:. pOr la :r~s:~ 
.:::::r ... :.: 0~.0 tiv::.> de serv:ci::.>:;. 

L'~n~:,;;, J:¡ C~'--'~·J:'I las er:1~re:c.s ·Jf.: a:.~~o:ranspor~¿ .:::~ 
o:ié"''~ ::tue te::gJn rermiso o ccnce<;ión ff..Jer,¡o], e;:J 
t21 u ,,u~ICIPal, e~• lenes e1 a guia o talón ~e e 1-

::.rque c¡ue ·~s•,!;n ot:l i::raCas a expedir el "·s~a~i.;¡, o:: 
'<::r. :;J.,~ignar: 

Un¡¡ !e~t.Cida c;o.;e e;.::-ro:o~e: "Pc,r t:stec ~ervicio el t·e.1s 
p:lrti~ta :-;o oa3ará i·::'-lesto al V.->,]J~ :.;resada, :?,-­
!':> cuill nc rlcber<i co:Jrario al u"cr.crio". 

"(..mb'"• c!omi::ilio v nUrr.t:ro ::fe Res;is:ro 
Caus.:~:-:te3 d;,-! ;::~·~s~aco,- oel ser•;icio. 

•:ro:scri~cióOl del ~ervicio recil;;idc. 

~eoera\ :i e -

lmportro: d0 la contrapn:stacion p'lc:ud<.l o el ·¡aiC'r 
c¡·~oo <.0rrc.•,pondu c';nfo,,,,.~ o.l ia tc:··ila v;g·:Onlc). 



El t~CDI\;ientO 
sanas o 
da~ e 1 
quicne~ 
ex or<: saor.en te 
ri;:!Cho a 1 .Jc 

lo­
timoe de-

:Os te r'"9'"'~n soio será apl icaH~ l~ast.; el 31 de di 
e iem!:::re dt 198U. 

h) ca~sac;on del impuesto. 

1':..:-di,"Jnte oficio No. 361-A-25884, oe 26 d<: junio de 
1930, \a Secretaria de Hacienda y Cro:!éito PJ~l ico, 
e\ :nomenD de causación c:iel IVA, en la prestació:1 d<> 
servicios de construcción de inm..1eble~. Uict10 uata­
miBiltO consiste en lo siguiente: 

l. CL::tni•) los contr<HDs de ob.-a se c2iebren con ~articCJ 
;¿¡,·es, <.lraaniS'TlOS descentrallzac'os ¡ em:-resH -;.e par 
tici¡::ació; est..ltal, ei IVA ~e cawo~ ~n el .-.~o-:-_-o~.to e-::: 
G"e ~e n.::,;c<: ex:;iblt..•s las conrra;.-e~taciwnes [c~a.;;;::­
se a"Jru<:~~ !a estimnción). 

2. C:Jan_O \o~ contratos de obra se celebren con e: ::;e 
bi~rno federal, Estados, o':unicioios y Distrito i'tde­
ral, :o:l IVA se ca:.osará has:a el rr.ocnento en qe1e se 
~ercioan efectiv::;rr.ente la5 cuncr<l:JrestaCIOnes ('Jaoo-
de esti'T'.<lciones)· -

i) o<Jgo Cel IVA, :_¡ar rrn!di? de Certificaúos especiales 
Ce !<> Tesoreria de la FeGeraciC.<. 

Cu3ndo se celct:ren co.1tratc~ co:: 1as Secretarias Ceo­
Estado )' De~urtarr.cnto de Pesca, e\ pago del IV!., lo­
h .. .-án cJi~hLrs de~endencias, <nedilnte c:er;:if;c;o:!?s :;!e­
la Tesoreria de la >ederación, -,i~mcs que se expi 
den d~: <Jcuerdo con las siguicnt"'s bases: 

1. L<l expedición d"o los cenificados solo se h<Jra :es­
pecto de los contratos de obr.cJ q•x se cclcincn o re­
''u: iden a partir del lo. de enero de 1980. 

2. [1 valor del ,_ertificado, será rle un rnanto eGuhale.1 
te al Impuesto ;:!1 Valor Agregado que Ceba tra~ladar':' 
se c. las Uepend.,ncias, pre•_,¡., de::iucción r'! los si 
guiente~ conceptos: 

a) Fondo de garantia. 
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1:) 

b) lol"pue~tO .;;c~rc l,, F.cnti"l (3.:'5;..) 
e) O::>r3s de b(,,efi::io $oci<~l 1"'" ~u caso) 
d) Cerechos de ii"'SO"=cci.:ln (S al 11lill<~r) 
.c) lnstitulO <J~ CapacitaciOn (2 al millar) 

~ 3 . 

El ccrti; i<.:od~' >"od•:l apl kar~¡, o;n;¡ el 
-=l\tC ;e~ul'e <l cargo de la en;or'"sil, a~i 
:.rir o;:ros innuestos Federales. 

,,ago de 1 1 :¡,\ 
como pa rn e u 

V. i.· •. ~i_!.05Tü:; Y OER~Lf'(·S O:STAT.<\LES. 

l<1~ E:lti:l-:.:::.::s Fed~rativas han mant<Jn;do u:1a Cobie ;:.o~i­
ción o;¡ra el estabiecin.iento de estos grav.::hn.ones. En­
u:·e>s ca~o~ ~"-grava la or~rcepci·jn .:¡:.~e obtiene e! tra::-¿;­
_;ador ~ ienco t<,te ei sujeto del i'flou~sto r en algun.Js -
ot;C$ c:ilsJ~ se grava el pao;;, ql'e el oatrO.--. ~eal iza ;:;or­
concepto~ ~e sueldJ~ y en cs~c caso el sujeto lo es la· 
.:!:~;:>•~'a r.il~,cdcra G<O :,Js sc:elC::>s. 

:.J•l ej,-.;,-lo de la prir.;l.!ra ~egislac.iOn lo tene=s en ·el 
t•;C.:HJO r,c~ J3li~co. Un ejer:1plo de :a s::qunda Legi~l3 -­
s:,)r. lo ·-~"'"".JS c:n lo~ E~tados d~ ,'-'.éxico )' Ncoevo león. 

~~ _:<:>nvr:-ni(n~e -:!i~~in:¡~·i_:· .• 1 ca'i3 caso a ca•':JO dt.> qui·;n 
es <:1 ~'r<>v~·.:20, s•~L<:c•:.>r. que ~e d~.t<dlará c,n l~·s ins 
t~u,:~ivos -:',~cales esocctfic::>> de ca,~a obra en ]::Js CL'il­
l~s ade;;~s se ;=~ecisart 31 or;j~tc, plaz·::>, f::rmato:o a::>l i 
-:"'':l~f.~ '' deiT,ás cbl ígac:ores ~ccesorias ;:¡are el :!et>:.:c..:: 
c·Jmpl ímien~o je estos i•n¡·ue~~us. 

la v<:-lc:~inacio.-, d<' estos i'l'pues:'='s "aria de un EsL?c':J a 
:JtrC ,, en el prir~Cr cas::> ~e ut:l Í¡,<o <:1 de lc:puo;!;s~o ~s~a 
tAl ocLJre Proo:.Juct<:>~ del Traf.;.¡-_1'l e: i•'lr:'IJC:sto Sobre Rer:o,;:•:¡;: 
raci(>r.c', al Tr<Jbajo P•"rsnnul ¡_en el o.egundo, t.;¡p~:~~;:o 
s'~:..rc i1ó::~i.1'l~, horues:;o :;;:,ore Er·:~::~a~iono.:s e !repuestos­
S(;brc R~:,uP<=raciont~s al Ir ·t.><rjo Pers~nal. 

Su" ~ujuc'ls de f:stos inpuc~t0s las :>ersonas f sic3~, ju 
rfdicas ¡, c:nidade~ ·~conómicn~ .. c¡ue ¡.,<lbitual .~ ev~r.tu317 
"'~'11"" Ob~i<:nen ingresos con n•'ltivo del 1 ibre ejercicio­
de una profesión, acti~idad artistica, deportiva o cu:­
lural. 
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L·:l bas•~ d·~ c~t'~" impue~ttJs es <:'] · •:onto total de los o:1 

-:;n:'sc:.s y ~''·' t-~~"'~ vwrian d·~ : .. m 1;· ur: 1.5,_. 

11:.>:·1:al"r,nu' a t., t1npr~o;a ;¡,1c:.:1Uor~• de <.:sru~ ~t:rvicios la­
CGr¡sidc,-,,,, f~fUJ[0CPf- Y P.ES~ON~At:i...~ SOliDARIA [11 EL ~;J;E 
~O il~ ESTOS ~.P.f·VM·:~iJí. ~. 

E~ :é· '"ay:rf¡, C:e los caso~ la e-1¡:,resa ~.;, 1 iber-) ~e ]; 
:·e~a;:.-,•aoiliced 5i recaba determino.dc- ti~o de recil-)cs en 
los cu·~ consten el i:e;ístrc Federal de C~u:.ant"o;, .':orr.bre, 
cc,-,:cil ,o, ,,jmcr:> de cuenta y otras e,ena1el iiades. 

Los inHructiv0s fiscale~ que se emitan -:'Ira C<'~da chr;. 
s->: '-"<-Uporán at '-t:ii,¡,l.;.r ;:oorrce:l0rizaa¿;r.:e:1le ],•s di·o~er~<"S 
'r.' ic.~~- ior,cs cu<.: r<::sei ten de la ~e y. 

Estos impuesto~ adicionales gr<>.v<~n el paso que real ice­
ie em:::rese ?Or ::•mcen~o de ent<;ro de :~¡oue~~os, cenochos, 
')•·ouL·cto:: ~ ap;rv~cr...-.•:dE.ntos estat<·ie~. 

Las ta~as •.-z.-, del .5/ a u;; ll ,· ~u entcrw se real i?c: un­
:.,;¡:--.·;• ''.•cici<'>r.ai" ,¡::entere !:!el io·.¡:.L"~o~O princi;:;<JI. ~s­
,~e ir, ei jo¡,,ue;:to 1Jrincipal ~1 acces:.rio s'> r,nte.·.::;:-; er: 
<l:"; fc.-,.a :<.:-:·._:•.·:-;ta :: .0'1 la ::1a¡..:>rfa de los c¡;¡~cs -:-.eJ:_,: t"'­
..:i r.-isn·.:.. fur~:a':O. 

l'r- éi·o~crs<es entidades ieder·ativ<J~ exister1 p:--ciror...os e:~.l­
t<;lcs \' P"' u.ro•.o 1<> obra debe inscril:oirst'1 «'l lo~ r ;s,,o, 
oentro de .,;n ol,:.;:o ;:;..;e normalrrente •h d:! diz.: d!a~ ;,.;:-i­
l·~o co~oui<-ld'J~ ¿; pur~ir de ia fecl-. d.· ;::icio ~-e o:~;-,~· 
ci:r;";. 

Es·J in so:• i:;--:idn d<!t;;• revalidarse por ic gener,;: e<'..:.· 
¡_fio. 

El montv de der-echo~ e.• le. P~<'V<'I' fa ce lo:; .:.1sc.s no '?S 
"'U P.lev<'r~· v se re<.:Cr.lÍCnU<l cUbr'rlc.s e la t::rev('Cae! r;~s: 
1::1.2, prOL•.·r<.MiO •n<Jniie~t~r ~1 r;,¡citJI en nir~ .. :k 12 ocrJ 
~~no el capit.3 1 ,,_.cial e': l<1 of ¡- i,1;1 r·.acri7 rue~ ell.: ;:l.':_ 
Cie•·¡-, ucc~it>r.ar cm p.ogo exLrbito:nte ccr cur.cept__. :;.e cer~ 
c-hc.s si:1 .¡ue e"ista una orest<l.::ic.~ Ct: "1,,,_--,n servicie- cue 
~ea pn'P''r-~ior:al <1l pa~o· real i:<acio. .- · 

' 
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b) Lic-:!nci<ls de ru11c:unarr.icnto. 

[n llLJY pOc<h casos existe obl ic¡acion <.ic vbtener la 1 icen 
cia dto f•.oncio.1a'11iento p3ra la (;(icir:a >\oninis·rativa d<'!-:­
la o;,ra cvrrcspondiantc. 

Et oagu ole d=recnc-s es gcneral·m:nte :,ajC' " recuiere re -
v.1l ¡¿3:; iL'n semestral o anual. 

VI. II:PUESTOS Y C'ERE·:r-:OS MJNICI?ALES. 

1 . r ~-.PuE sros. 

En ia cn.;¡or ia ck los Municip;os nc se gr<JV<. a la cons 
to:.~ccíjn y~¡ acaso exi~tc algún impuesto éste viene a 
ser ac'i::.ior.ai a los impuestos estatales, r,ismos que y<! 
h:.n ~id<J cor.·tóntados. 

En c'l ca~: de lo~ Municipios existe nonr:Jlm!!flt"' un reg:s 
no o<: (Stablcci~1ien~os y ·Jna 1 icenci.:J eJe f:..:ncic,-,amientJ 
mi s=s ,-.uc,' d.:~a., tr<Jr;¡i t,l<SC! ante la Presiden-; ia J".~nici 
pal. ~s ap 1 ica~le el co..,=r.tario c;c:e se hizo en cuanto a 
derccl-¡os <"S:a:u1es !Jara "1 case qw~ uq¡;i r.:-s ocup3. 



·:ITE~i LUG,<R Y ~-ECHA. 

Cit~s"' ~1o•nbr'~ v cJ::>mici ;o de la 
:;e~oc·m t ra t i s ta · . 

ll> 

?vr ;;:edio Ce lu 
F:<..!'., S.A., les 
e: ,~----~rte ce $ 
nú-.er. 

.,,esent•o comunic<:rr.o~ a esa empresa :ONSTRU.: 
cetuvc 1« tasa impositiva del 3.75>. sobre:­

deriva<Jo c'e 19 E~:i.nación­
~ue comorcnde periodo de trabajo eji!CutaJO-

d~; Cia al ora en la ::.bra 
~i~a an. 

;_;: r<e~er~ic;n nn~forivr· ~-" n~;¡l •~:~ con fundamento en J;_¡s !la­
:.~s ¿o;;~cic.JP-s ¡¡~ Tr:C>'-':"'ciór. pilra "1 giro "le construc:ora~. 

;, ~en t acre~ te. 

- ' ;;, . " . 

:,oonbr<:! y fir"'u de p·~¡ sena <l•Jtoriz<~da. 



5ER'I!CIO.; POR CONSTRUCCIO!i DE C,'\5.1• HABITACJ{lN 

C,' :TI'~ACION 
-~---

~JECI.:C:Ct: O~ L'!·iA C'BRA OESTlNADA A CASA HABITACION 

! _V.;,_ :o•:~ St T..;;.Sl.:\DA -~L CL! ~N TE. ............. . J.OU ------
n SG3.-... • .......•..•.•.••••..•...•...••••••.• 

==-=-· 

!HPOP.TE ! VA 101;.,~ 

f'.ATE?..~L~~---··· S -150.0:l0.0fl S 15 ,OJO. 00 ' 335,:.or.:~ 

....... 2DO,Cll0.00 ~~ . ce :co.~::.Jc 

r;;;ST(I~ HIDlkEC:Q",, ....... . ilú,Q,)O.OO 0.01} ::J,>:Jc.cc-

UTILI::AiJ OE I.A CONSTRUCTG-
R~ ........................ . _____!iQ , QO!J. 00 0.0') 

TOTI'.LEJ .................. . 
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CALCULO DEL !VA MGISIJJ\L ACREDITMLC CU,ill\J NO SEA p(l<;JBLE IPENT!FIC.W 
EL 1\0IHO DE LAS ACTIVI DA[I~S GRAVADA~ Y EXENTAS 

\T~i-:- 1.'•\LOi< T01AL DE LAS ACTIVJQ.,[)ES DEL MES 
VAGI \',"\LOR DE >ICTIVIDADES GI<AV.'\OAS IOEI:T!F!Cf.Df.S 

:\'A-;~ ]\'A IDEiiTif!CABLE COt·O CE ACTIVIDAJES r.eA'!Ail.l.~ 

VAE: V.~LOr. D~ AST!VIDADO:S EXECITAS IDE~TIF!CAras 

!VA-;,~ !Vf, IOEHT;FJCABLE CO:!O DE ;I.CT!V!QtiDES EXE~TAS 

T-iiJ,l--;;;_ 10"1~' .. ~~ !VA TRASL,B.C,\011 A LA HIPRESA Y PAG.~DO 

,. 
5~ s:;;·~ ~L "1\'A-AG" A~ "!Vk-A~" 

S,-, Cli."),úOO.OO " 2'500,000.00 = 5 

~ IW'OOO,COO.ü\l 
SO'ODO,t:OJ.OCI 

S'OC:J,JO'.l.OG 
S 
S 
S 25'000,00~.00 

S 2'50C,J:JG.OO 

S i:I,OOO.DJO.OJ 

2~ L;. ,e••.:.; SE ?.~STA C'EL TOTAL DE JV,, TR~.SLA\11\DQ .~. ~~~ ~1·\~P~s,; Y ~­
;>:,G;é.'Q EN li·:P0RTA:!Oii~S 

S 7'500,000.00 • S 

3~ r, !.A D!íEICIKIA S~ L[ APLICA E~ FACTOi1 n::~ P.tSiJLT~ DE r.;•¡¡:;;:. -
EL VALC:: DE LAS ACTIVIDADES Gf!J\'!AOAS DEL MES "~AGí" E~'íRE EL~~­
lélR TOl1"<L DE U\S ACTIVIDIIOES DEL f'ES "'!TAl·:" 

; 50'0~1,300.00 ~ S 110'000,000.00 ~ 0.4545 
"('FID~T 

(O!IFEPE:lCII.) s z·soo.ooo.oo x {F.t.nor.¡ 0.4545 • 5 

4: EL PRODUCTO SE St;t·:A AL IVP: JDE:ITIF'ICADO COl,.') DE HCT!Vlú.t.C:ES S~J. 
VAOAS "1VJ\-J\G" OBTEt!IENDOSE AS! EL !VA flCREDITABL~ DEL ;:¡:s 
5 1'136,363.50 + $ 5'000,000.00· = S 5'1J5,353.51 

TVII AtMEO!if,BLE DEL IIES. 
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,\) u:~<:l5,\_: CC:N r;n:.CES/01~ FEJER>"IL PARA EL -,-~·l:l.iPOO";E 1·1/Af:) -:~Ei~Súir~S 
Y BI:;:,•:ES} :K l'AUS,\:1 ~'1,\ EN [L ArlO D<:. 19f';C, PO~ TMIH:J I~J ;>~~~ll ·--
T,-;,;,:;~;i \~'-0. (SiJ; OE:<E·~HO A ,,CR~O/TA/1][f;70). 

~i1Pr.':SA~ y PERSONAS FIS!C,;s CON O SIN CC;r::s;OJI QUF. ~1lE'iTE~ SEil.Vi 
.::.:::: ¡,E TP.-\'lSPO::lTE i'E P~RSOIIAS. :10 CAUSA'~ i'IA oQR TA";;.J ;;')~HE:; 
iit<,t;;;-.;,~~0. (~¡;¡ r·ERE:-'J .l. AC~EDiiAI~;t~.70) . 

;_~.: ~;.-~;.¡_~~;_; Y. l!UTO>RA!ISPORTE !lE aJE:IES :JO o:'~L:s.;RAII :1!!'. E~ •o~­

~! -~¡_;::·L~-~ CO:I LJS S!GU:~IITES F.:l!i!SITOS: 

~') :;f,R ~-vrsc .·. ~'~ :J:RECC!IJ'I t:C<~.;L TEC.~!CA • L.', O.EC~ETM.:~ 
,;~ H.~c:::::~r· '! CR~DITG PUBC!CO. 

e) ::0 HA!~~.:.:: ~O:JSiiTUJOO CIJI:J E;.¡~:JES;S I:lDl:STPJf.L~S -~ c~-·~::~.-­

·~:PLES. 

'l.¡ Et.jG;;< rACTLIPA '1/0 RECIBO Sl:! !'f:,, u¡¡¡ R. F.C., N01'3~E. :-o:::_ 
CILl(J, !;OUCf~l'fJ y \.A LEYEt.flJi i·:E'ICI'l:li\[;A El: OL ;::CJS·~ "e" 
;:E'. P11:TO MIIERJQ;l. 

b) .1\!JCF.~!TiiP. EL 4'1. ;J[L i1QI;T0 f.E LA CQtE;:A~PEST,'.CJO~. p;,r:;DA -­
r.¡¡~ U. SEI!Y!CHJ. 
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l'f.GO DEL !Vf• PO~ 1·1EO!O Dt ;;ERTIFJCADO 

CC:W'TO 

CONSTI<:.J~C:;:o~ :>:: uc: l:·H'\~EBLL POR LA 
Ei-:'K'.:SA CONSTR\!CTORI\ "X", S.A. A LA 
:-=:,;R~T:\Ill;', DE ~.\LL'BIU~AC Y ASISTEél­
t:Jl ~EST!tl~[!; A IJ'i HOS?ITAL, QUE SE 
PAGA ~Oi: ~~li:JE. ... -.... -......... . 

;'l~U~STO AL VMi.UP, AGil~GhGO QI'E SE -
; ~."-~LA::J,; A?L! c:;;,'~é' LA T.I<SA ::-::1 lO';. 

tr-:~L'~37': ~S~E ~~- ~:::'ITA 3. 75:: (SO::-­
CE C ~~- l1E !'~ :·:II.LONES) 

;;:s)·:n.:TO DE CAPACiTACIOtl 2 ~~ 111-
LLAil. 

C·)ll Ct;EQUE 

COtl CER:IC:CAOO 

SU~TOThl 

Ji.l?ORTE 0[ OOCU 
t•anC~ SOBkL ~t 
THIC!OiiES Y :,~:­
DUCClONES 
10TAL 

S IO'OOO,GOO.OO 

73,700.00 

S W'073,75D.OG 

-- __ 9_~.f!J_5_0:..0!l. 
1-11' 00'),000. 00 

S 10'000,000.00 

. S e 'Cl('O,OJG.Q) 

' 500,000.0J 

356,250.00 

50,1!GO.G0 

20,0DQ. JO no,zso.JJ 

S 



CONTRATACION 

Est~ e~tuCio tiene c.omo ol>j!"tO el seiialamit:nto de los aspec­
tos sobresal lentes de la contratación de obrdS por parte ae­
l.:rs empresas c(mstructoras, entre los cuales se chcut:ntran 
los siguientes: 

1. DEFINICION OE CONTRATO. 

Son <Jquellos convenios por medio de los cuales se tronsfieren 
derechos y obligaciones (ART. 1792 Código Civil). 

Para la existencia de los contratos el Código Civil en su ar­
ticulo 1794, dispone los siguientes requisitos: 

a) CONSENTIMIENTO. 

b) OBJETO. 

El CONSENTIMIENTO.- lmpl lea la manifest<~ciOn de voluntad dc>­
Ta~ partes p.:rra adquirir derechos y obligaciones. 

EL OBJETO.- [onstitLrye, 
e 1 hecho que ·e 1 ob 1 i gado 
digo Civil). Asimismo el 

1 i.l cosa que e 1 ob 1 i gado de Ce 
debe hacer o no hacer. (ART. 
OBJETO del contrato debe: 

a) Existir en la naturaleza. 

ca r o -
162!.. Có 

b) Ser determinado o determinable en cuanto a su es:;.ecir:. 

e) Estar en el Comercio. 

En cu¡¡nto a los contratos m<ls usuales en la lr.dustria de la­
Construcción, podemos cit<H los siguientes: 

il) PRECIO ALZI\00. 
b) PRECIOS UNITARIOS. 
e) POR ADMINISTRA( ION. 

Cada uno de dicho~ contrato~ tienen pccul iaridades que r¿::>er­
cutcn, en aspectos fiscales, laborales etc., mismos que d"'i:en 
ser con,;idera<.Ju~ anlrc~ de celebrar los contratc>s. Par<l ""''vor· 
u lustración pas,:¡remos a hacer un somero análisis oe los tres. 
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b ) 

' ' "" 

PREC 1 O ALZADO.- E~ Le contrato se cara eteriza por que 
l<J Con~tructora se hace cargo de la Dirección de la­
obra, aporta materiales y mano de obra con sus pro­
pios recur<,os. Corno su nombre lo dice el precio de­
las obras estA predeterminado y no podrá modificarse 
S{llvo convenio en contrario. 

Este tipo de contrato es el único que la legislación 
del Distrito Federal co11templa como de obra, puesto­
que el llamado a PRECIOS UNITARIOS, en su estricto­
sentido Juridico no es Otro sino un contrato a PRE­
CIO ALZADO, con una cláusula en la que se estipula -
el pago y ejecución de la obra por unidades, de .:~hi­
la denominación con que se le conoce. (Artfculos 
1216, 2630 y 2636 del Código Civil). 

PRECIOS UNIT/IRIOS.- Este tipo de contrato como se di 
jo en el inciso precedente, es una variante del con7 
trat·o a PRECIO ALZADO y se caracteriza por que en el 
se pacta la ejecución de obras a base de precios por 
unid;¡d de obril. Asimismo el constructor debe hacer­
se responsable de la dirección de la obra, aporta ma 
teriales y mano de obra con recursos propios. 

Podria afirmarse que en la práctica este es el tipo­
de contrato más usual, ya que en el mismo se tiene -
la posibilidad de ajustar los precios de acuerdo con 
el incremento del costo de los materiales, modifica­
ciones al proyecto, cambios de especificaciones y va 
riantes de los s<llarios mfnimos entre Otros aspectoS: 

t.:) POR AOMINISTRIICION.- Desde un punto de vista iécnico­
JurfdiCO, estellpo de contrato no puede considerars<" 
propiamente corno de obra, sino que se trata de un co.0_ 
trato denominado por l¡¡ Ley de PRESTACION DE SERVI -­
CIDS. (ART. 2606 Códig:l Civil). 

Este contrato se caracteriza por que el Const~uc~or , 
no aporta materiales, sino que los compra a nombre 
del el iente, exigiendo facturar a nombre oel mismo, -
tampoco aporta mano de obra, puesto que los trabaja­
dores que se empleen deben ser contratados po~ el 
el iente. 

De lo anterior se desprende que a diferencia de los contra~os 
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a PRECIO ALZADO y PRECIOS UN liARlOS tJI de prestación de serví 
cío~ (POR AOMINISTRACION) UniC<llllCntr' tiene ]<J caracteristica7 
de que el constructor se hace cargo de la Dirección de la -'-­
obra, pero como antes se dijo no <Jpnrtd materiales, ni mano­
de obra. 

Existen otras variantes en la cOntrataciOn de obras como son­
las ORDENES DE TRABAJO y CONVENIOS ADICIONALES; las prine r<Js­
no son sino una manera de seccionar el total de la abril 1 los 
segundos pasan u ser parte misma del contrato que se originen, 
por lo que ambas figuras no tienen mayores implicaciones lega 
les. -

2. ELEMENTOS ESENCIALES DE LOS CONTRATOS DE OBRA. 

Con el fin de dar mayor objetividad a los contratos il conti~­
nuación se enl istan <:~lgunos de los elementos mas importantes· 
que éstos deben contener: 

' ) 

b ) 

OBJETO.- En los contratos de obra, el objeto debe ser 
el bien a construir, mismo que debe quedar claramente 
especificado, en el cuerpo del contrato o e11 sus ane· 
xos, especificaciones, planos, etc., con la finalidad 
de que la precisión con que este redactado impida la· 
interpretación errónea del n1ismo. 

PRECIO.­
Clibt="it=" al 
la obra. 

Es ],.¡ contraprestación que el el iente debe­
constructor por concepto de la ejecución de 

e) ANTICIPO.- Es la cantidad que el el iente aporta al •• 
constructor, con la finnl id<Jd de que ésre pueda ini-­
ciar todos lo~ acto~ tendientes a la ejecución Clt' la­
Obra, tales como compra de materi<Jies, contr.:.;,,cic~n 
de personal, alquiler y compro de equipo en CdSL' oc' • 
que seil nece~ario, etc. 

Dicho anticipo se amortiza il medid<J que se termin-ln 
los trab;:.jos h<Jsta agotarlo. 

d) CASO FORTUITO.- Est<~ cl<!usula tiene co~:o fin.Jl idac cie 
1 imitar los riesgos que corresden a la constructora,­
excluyendo a aquéllos que se origir.en por errores cie­
c.;'ilculo, planos, e~pecificaciones, fuerza mayor ó por 
la naturaleza misma del suelo. 
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e) CLAU:)ULA MODiriCATÜf~IA.- Comr> cool~ecu~nci<l del incre­
mento constante y desmedido de los precios de los ma­
teriales, dev<Jlu<Jci6n de moneda, modific.:Jci6n de pln­
nos, cálculo~ e incrementos de sal:Jrios, e~ desC<Jbl(!­
que exi~ta est<l cl~usulu, pues permite que el monto­
de lu obra ~e <:~juste a un rrecio real, de 1lcuerdo con 
las contingencias inflacionMias que se originen du-­
rante la ejecución de los trabajos. 

r l 

g) 

h ) 

; ) 

Actualmente la gran mayorlil de los contratos contie-­
nen esta cláusul<l, pues la misma puede llegar a ser -
deterrninante par<:~ el buen o mal resultado económico -
de cada obra. 

FORMA DE PAGO.- Ln formil de pago más común en los con 
tratos de obra es a base de avance de obra, por mediO 
de estim<.Jciones las cu¡lles pueden ser •nensualcs o por­
el periodo que en cada caso se convenga. 

GARANTJA.- Esta se constituye por parte del construc­
tor, normalmente por medio de póliza de fianza expedi 
da por compaf'ifCJ autorizada para tal efecto, con la ([ 
nal idad de tncer llegar al el iente la correcta ejecu­
ción de los trabajos objeto del contrato. 

SUSPENSION.- El contrato debe contener unil cl6usula­
quc especrfique la manera cOrTIO el el iente debe notif.i_ 
car al constructor de la suspensión de la obra asf -­
como el pi<Jzo para hacerlo. Los gastos que el cons-­
tructor haya efectuado al suspender los trabajos de-­
ben ser restituidos por el cliente. 

PENAS CONVENCIONALES.- Est<lS se p.Kt<ln con ]u fin._¡l i­
dad de que <:~mb<J~ p<ntes se <Jseguren de lu obl ig,ltc'rie 
dad de incumplimiento del contrato o en su defecto eT 
reconocimiento de daños y perjuicios que Ocilsione la­
violar: TOn del contratu. 

En los casos de contratos de obras del sector público, 
no esti'in permitidas las penas convencionales a carso­
del el iente, as! corno tampoco es posible rescincir el 
contrato por falta de pago oportuno o de interés en -
su C<lSO. 

j) RECEPCION DE LA OBRA.- El contrato debe contener cla-



r·amente el plazo pura lo terminoc:ión de lu obra, asr 
comO la forma y pla;,:o para comunicarlo al propieta -
rio y la fOrma y plazo para que el cliente ]os ucep­
te de conformid<Jd. 

k) JURISDICCION.- Estil cl<'iu~ula tiene como objeto que -
en el caso de que se llegue a sucitar una controver­
sia entre los contratantes, los tribun¿~les competen­
tes para resolverlas estén plenamente identificados­
y aceptados por ambas partes. 

En conclusión, puede decirse que Jurfdicamente los contratos 
de abril, al iguill que cualquier otro tipo de contrilto, están 
sujetos primOrdialmente u la voluntad de las partes, las cua 
]e5 pueden convenir con ubsoluta 1 ibertad todas las varian--=­
tes que deseen. Sin embargo, en lil pr.::ictica es regla gene-­
ral que los contratos contengan todas o casi todas las cl.:!u­
sulas detallada5 en los incisos precedentes. 

En cu.:.nto a los contratos de obra del sector público, es de -
hacerse notar que todos están elaborados bajo ciertas norm3s­
invariables, puesto que se encuentran sujetas a la aprobación 
del Gol)ierno reder¿,l, por lo que pudiera decirse que la mayo­
ría de léls clJusul<Js no puedan ser modificadas. 

AJCPo>cmvg. 
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I.TC. ,\RTURO- Mf'S C!s~;EROS 

ASPECTOS LABORALES 

La naturaleza necesariamente perentoria de los trabajos en 
la Industria de la Construcción requiere de un tratamiento 
especial para la regulación jurídica de las relaciones obre­
ro patronales por. la eventualidad de la relación laboral y -
la rotación de trabajadores de diversas especialidades den-­
tro de una misma obra. 

Los temas de mayor importancia son los siguientes: 

CONTRATO COLECTIVO·OE TRABAJO 

Este contrato es el documentO donde se consignan las bases • 
conforme a las cuales deberán manejarse las relaciones entre 
empresa y trabajadores en cada obra. 

Dicho contrato generalmente se celebra ~on los sindicatos •• 
de trabajadores de obras que existen en el Distrito Federai. 

En nin~ún caso deben iniciarse trabajos en .las obras si :;,re­
vi amente no cuentan estas con su correspondiente cont~at:J •• 
colectivo de trabajo, pues de lo contrario la empresa cc~c~­
ré el riesgo de que algún sindicato de la local iGad éonCe •• 
se ejecute la obra presente un emplazamiento a huelga para • 
obtener la titularidad del contrato colectivo, lo cual, aC::·~­
m.fls del retraso en la ejecución de los trabajos, ocasionaré· 
gastos inneccsari-:>s para la empresa. 

APLICACION DEL CONTRATO COLECTIVO DE TRABAJO 

El contrato colectivo de trabajo que va a regir en la obra · 
debe apl ic<1rse y observarse correctamente, respetando ~cda~­
las cl<íusulas establecidas en éste y principalmente d.::oc ~.:.­
nerse especial atención en vigilar que se apliquen corre:t::!_· 
mer.te los s<Jlarios correspondientes a cada una de las ca:c·­
gorías del tabulador anexo al contrato. ya que ·en caso c.;r.·· 
trario, esto moti varia a que los trabajadores o trabajao~r--
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afectado concurriera ante el sindicato o ante una autoridad 
laboral solicitando se corrijan las violaciones cometid<Js,­
causando con esto problemas tanto con el sindicato, "co.no -­
legales, con las consecuencias econ6mic.:OIS en perjuicio de -
la empresa. 

FUNCIONES DEL DELEGADO SINDICAL 

Generahnente existir~ en cada obra un representante del --­
Sindicato Titular del Contrato Colectivo de Trabajo, quien­
desempeñar~ precisamente el cargo de Delegado Sindical y s~ 
rá la persona a través de la cual deberán tratarse los pro­
blemas de los trabajadores. 

La designación de los delegados la hará e! sindicato, quien 
lo Informara a la empresa con las recomendaciones que cada­
caso requiera. 

El delegado debe fungir como representante de los trabaja-­
dores en la obra y éste debe canal izar hacia el jefe de --­
persono! o jefe administrativo, toda petición, plantea~ien­
to o problema individual o colectivo de los trabajadores. 

El delegado debe ser tratado con todo respeto y no ostentar 
intimidad con él, pues esa actitud puede ser mal inter~~~-­
tada por los trabajadores y traducirse en perjuicio tantJ :e 
este delegado como de la empresa misma. 

Todo e 1 personal que requiera 1 a obra deber~ so 1 i e i tarse 
al delegado sindical de acuerdo con el procedimiento e:..<= 
al respecto se ser'iala en el capitulo de Contratación Ge ~-~.­
sonal ser'ialado en el Instructivo. (Corotrato Colectivo). 

FORMA OE CONTRATACION DE PERSONAL 

Todo el personal que se requiera en la ejecución de una --­
obra debcr."l so 1 i e i tarse por cscr i to o verba !mente a 1 é~ 1 e~~ 
do sindical que exista en la misma y ser~ ésta la ior·:a a -
través de la cual deber~ ingresar un tr<Jbajador, previo el· 
cumplimiento de los requisitos exigidos por el sindicato ..... 
por la empresa. 
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Los documentos que como m1n1m0 deber~n integrar el expedien­
te personul de los trabajadores seran solicitud de ingreso -
a la empresa, contrato individual de trabajo y solicitud de­
ingreso o afll iación al sindicato. y al IMSS. 

S A L A R 1 O 

Anexo al contrato colectivo de trabajo existe un tabulador -
de salarios el cual contiene los distintos puestos y catego­
rlas previstos para u ti! izarse en cada obra. 

Se entiende por salario la retribución que debe pagar el pa­
trón al trabajador por su trabajo (Art. 82 de la Ley Federal 
del Trabajo). 

Cuando por cualquier motivo los puestos, categorlas y/o sala 
rlos no sean aplicables en.la obra o se requieran otros adi7 
cional~s a los establecidos en el tabulador correspondiente, 
tal situaciOn se hartt del conocimiento de la empresa a fin -
de que por su conducto se convenga con el sindicato el nueva 
tabulador. 

DESCUENTOS AL SALARIO· 

En virtud de lo dispuesto actualmente por la Ley Federal C~l 
Trabajo, se recomienda no efectuar ningún préstamo ni anti~i 
po a los trabajadores con salario l7línimo, pues los Vnicos _:­
descuentos autorizados para ellos son las cuotas sindicale~­
y Jos abonos por concepto de créditos concedidos por ei 1·"· 
navit. 

En los casos de trabajadores con salarios suoeriores al ní.-.i 
mo, que contraigan adeudos con la empresa por cualquier c:-­
cepto, t<Jl como anticipos de sal<Jrio, préstamos, oéri::!a d·J­
herran1ientns de trabajo o averia en ell.ils, etc., Sólo ~ocr'"­
descontarsc del salario corno mttxi<;Jo el -30~:. del exceder.:~ ..:~1 
S<llario minimo, situación esta que debertt considerarse al -­
conver,ir con el trabajador la cantidad a descontar. 



.¡ 

4 

JORNADA DE TRABAJO 

La empresa cuenta con"Ja libertad de fijar el horario duran­
te el cual debcr~n desempeñarse las labores, sin cmbarqo pJ­
ra ello debe tener presente la duración de cada jornad~ de -
acuerdo con lo dispuesto por la Ley, 

La jornada diurna es aquella comprendida entre las 
6:00 y las 20:00 horas y tiene una duración máxima de­
S horas. 

La jornada nocturna se encuentra comprendida·entre las 
20:00 horas de un dia y las 6:00 horas del dia siquic!:!_ 
te y tiene una duración máxima de 7 horas, Se conside­
ra también jornada nocturna aquella que; iniciándose­
antes de las 20:00 horas llegue a comprender tres ho-­
ras y_ media o más dentro de la jornada nocturna. 

-- La jornada mixta es aquella que comprende un periodo -
de.jornada diurna mayor de 4 horas y su duración m~xi­
rna es de 7 horas y media. 

+IJRAS EXTRAS~ 

Las horas extras son aquéllas que se laboran en exceso del 
maximo s;eñalado para cada jornada y de acuerdo con la L~y ,--: 
deben exceder de tres horas diarias ni de tres v.::c.::s oor s"­
mana. El tiempo así laborado se pagar~ a razón dt!l doble .-:c'i 
valor del tiempo ordinario. 

Cuando lleaara a laborarse miís de nueve horas extras a la 5!! 
mana, el tiempo que exceda, sea cual fuere, debera pagarse :­
al triple del ordinario. 

V A e A e 1 O N E S 

Todo el personal debera gozar de un periodo de vacaciones 
dentro de los seis meses siguientes a la fecha en la sue --­
cumpla años al servicio de la empresa. 
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El periodo de vacaciones a que tendrá derecho cada trabaja-­
dor se calculará de la form¡¡ siguiente: L.os que hayan cumpl i 
do un ano al servicio de la empresa tendrán derecho a un pe~ 
rlodo de 6 días h.'Jbi les; por cada ano subsecuente dicho pe-­
riodo se aumentará en 2 días hasta llegar a 12. Todos los-· 
trabajadores con una antiguedad de 4 a 8 años disfrutarán de-
12 días de vacaciones en cada período; aquellos trabajadores 
con antiguedad de 9 a 13 años disfrutarán de 14 dias y así -
subsecuentemente se incrementará el período de vacaciones en 
2 días por cada 5 años de servicios contados después del --­
cuarto año de antiguedad en la empresa. 

En los casos de personal eventual que en la fecha de termi-­
nación de su contrato individual de trabajo no haya cumplido 
aún un año de servicio, deber.tl 1 iquid:írsele el iniporte que -
proporcionalmente le corresponda por el tiempo laborado, pa­
gándosele adem.tls su, prima de vacaciones que equivaldr.tl al -­
Z5% de la cantidad que le corresponda por vacaciones. 

Para el pago de esta prestación no se requiere de un mínimo­
de anti:¡uedad en la empresa. 

A G U 1 N A L D O 

El personal que se encuentre laborando para la empresa en el 
mes de diciembre de cada año deber.§ percibir un aguinaldo-­
cuando menos equivalente a 15 dlas de salario, si es que hu­
biera laborado durante todo el año. En caso de que no tuvie­
ra aún un año de servicio en la empresa, sólo se le pagar~ -
\a parte proporcional al tiempo laborado, sea cual fuere és· 
te. 

Al personal eventual deberá 1 iquid.tlrsele esta prestación en· 
e\ momento en que termine su contrato individual de trabaje, 
A esta clase de personal que se encuentre laborando en =1 -· 
mes de diciembre tanbit:n se le pagar:'! la parte proporcional­
que le corresponda y si causare baja en el transcurso d"l -­
ai'\o siguiente, sólo se le 1 iquidará l<l parte que le corres-­
ponda comput<Jda a partir del día lo, de enero del arlo. 

COMISIONES MIXTAS DE SEGURIDAD E HIGIENE 

Las Comisiones Mixtas de Seguridad e Higiene tienen cono 
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principal cometido el de investig<Jr las C<Jusas de los acci-­
dentes y enfermedades, promover medidas necesarias para pre­
venirlas y vigilar que se cumplan (Art. 509 LFT}. 

Como lo sena la el articulo 197 del Reglamento General de Se­
guridad e Higiene en el Trabajo, el patr6n designa a sus re­
presentantes y a los representantes de los trabajadores los­
elige el Sindicato Titular del Contrato Colectivo de Trab<~-­
jo; en caso de que no exista sindicato en la empresa, los-­
trabajadores eligirán a suS representantes en votación di res 
ta procurando seleccionar a los obreros más serios, respons§. 
bies y que necesariamente sepan leer y escribir • 

• 
La permanencia de los comisionados en sus cargos que da al 
arbitrio de las partes obreras y patron~les, las cuales de 
común acuerdo podrán conservar aquellos representantes que 
hayan demostrado Capacidad y voluntad. En el caso contrarie, 
o sea, los impuntuales, morosos o indiferentes deben ser --­
substituidos de ifl11ediato en virtud del mal ejemplo que dan­
a sus campaneros y por el riesgo que significa el funciona-­
miento irregular de la Comisión. 

Una vez elegidos los representantes propietarios y suplentes 
de ambas partes, debera enviarse a la Autoridad correspon--­
diente, un acta en la cual se asienten los datos sobre la -­
integración de \a comisión respectiva, con el fin de que es­
ta Autoridad verifique y registre la constitución y extienda 
las constancias correspondientes. 

Las obligaciones que deben desempenar 1as comisiones e:-1 sus­
centros de trabajo son, fundamentalmente la de preve:1ci";n, -
instrucción y vigilancia en materia de accidentes y enier-e­
dades de trabajo. También pueden desarrollar actividaé~s ce­
portivas y culturales. 

La Industria de la Construcción genera una creciente varie-­
dad de riesgos laborales que registran los antecedentes .~1á~­
altos en accidentes y enfermedades profesionales que pued~n­
llegar a ser de proporciones alarmantes., con las cons0cu~n-­
cias inherentes a las pérdidas económicas de la empresJ, 

En esencia, el aspecto primordial de la Seguridad e Hic;icne­
del trabajo reside en la protección de la vida y la sai"::: J-



integridad física del trabajador. 

Por Seguridad Industrial se entiende el conjunto de medida5-
que tratan de poner al trabajador a cubierto de lo5 peligros 
y daños que la ejecución de su labor pueda ocasionar. 

Se recomiendan las siguientes medidas de seguridad: 

Estas medida5 son variadas, pero las que revisten mayor' im-­
portancia 5on las 5iguientes: 

ww- Lil empresa deber~ tener afi 1 iado al IMSS a todo su per 
sonal y comprobar con las copias· de .liquidación de --~ 
cuotas que ér y el trabajador est~n al corriente como­
derechohabientes. 

En caso de que no exista implantado el Seguro Social -
en el lugar en donde se ejecute la obra, la empresa -­
deber~ contratar los servicios de un médico para que -
éste preste auxilio a los trabajadores que así lo re-­
quieran y principalmente en el caso de un accidente. 

--- Vigilar que exiSta en la empresa siempre el botiqu1n -
médico de primeros auxilios, con todos lo5 medicao:en-­
tos necesarios para ser uti 1 izados en caso de e.,-,ergen­
cia. 

Supervisar continuamente la implantación y correcto -­
funcionamiento de las medidas de protección general, -
como por ejemplo, la adecuada iluminación del lugar ée 
trabajo. 

Cuidar que los trabajadores utilicen los equipos de-­
protección personal en todas las áreas, en todo ti~o -
~e trabajo y dur.:~nte todo el tiempo que pcrnlanczc;¡n -­
dentro de la obra. En c.:~sos especiales, donde el :r<l:::'!_ 
jo lo requiera, deber~ usarse la protección adec·~¡¡C.J -
{cascos de seguridad, 1 entes, caret<:~s, e i ntu rones cJ.:: -
seguridad, etc.) 

Inspeccionar el estado que guardan las m~quinas, 1-·~rra 



8 -
' 

m!entas e instalaciones en general y reparar las que -­
se encuentren en mal estado. 

Cuidar que las éreas de tránsito estén 1 ibres de ----­
obst.liculos. 

Vigilar que exista adecuado equipo contra incendio y -­
que éste se encuentre en buen estado. 

No permitir hacer fuego cerca o en Jos lugares donde se 
almacene madera, pinturas,.solventes, combustibles o 
todo aquél material f.lici 1 de incendiarse. 

Supervisar las condiciones higiénicas de los comedores, 
bebedores, lavabos, barios, sanitarios, vestidores, etc. 

Recomendar orden, disciplina y aseo a los trabajadores­
en virtud de que ésto redunda la disminución de acci--­
dentes o enfermedades. 

--- Cuidar que todos los clavos, al descimbrar o desamar -
toda obra de carpintería deber~n extraerse o remacharse, 
de modo que sea imposible causar heridas al personal. 

--- Recomendar a los trabajadores que acaten las rr.edidas -­
de seguridad y obligaciones que s.e recomienden par¡¡;­
Comisión, así como hacer el adecuado uso de las mat;:.Ji.-.a 
r ias, herramientas y equipo en genera 1. -

--- Supervisar e instruir adecuad<mente al personal de m:e­
vo ingreso y que no sepa mancj<Jr la maquir1aria y equipo, 
antes de que se le encomienden trabajos que por su mis­
ma inexperiencia puedan resultar peligrosos. 
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COMISIONES MIXTAS DE CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO 

El punto de p<Jrtidil de este movimiento promotor de la C<Jpaci 
tación de la fuerzil de trabajo, con cargo al patrón lo ubi--= 
camas en el Decreto pub! icado en el Diario Oficial del 9 de­
enero de 1978, que modifica la fracción XIII del Art.-123 -­
Constitucional como sigue: 

"Las empresas, cualquiera que seil su actividad,-­
estar::.n obligadas a proporcionar a sus trabaja-­
dores, capacitación o adiestra-niento para el tra 
bajo. La Ley Reglamentaria determinar::. los·sist~ 
mas, métodos y procedimientos conforme a los --­
cuales Jos patrones deberán cumplir con dicha-­
ob] igación." ·. 

La Ley Reglamentaria a la que este p::.rrafo se refiere es la­
Ley Federal del Trabajo en su Art. 153, en sus incisos del -
A a 1 X. 

Las reformas y adiciones a la Ley Federal del Traba~o en ma­
teria de Capacitación y Adiestramiento, han convertido estas 
acciones en un proceso que pretende el desarrollo laboral y­
sociocultural de los trabajadores, el mejoramiento de sus n1 
veles de vida y el incremento de la productividad. 

En tales condiciones, el cumplimiento de Jos preceptos del -
Cilpítulo 111 Bis, del Titulo Cuarto de la Ley Federal del -­
Trabajo, se exterioriza con la formulación conjunta de un -­
plan de Capacitación y Adiestramiento, que representa la es­
trategia global de la empresa y de sus trabajadores paril ac­
tual izur y perfeccionar Jos conocimientos y habi 1 idades d.o 
éstos, prepararlos para el ascenso, reducir los riesgos oe -
trabajo y elevar la productividad. 

Por lo ;:mterior, la Dirección de Capacitación y Adiestra-,ie::-_ 
to de ]il UCECA {Unidad Coordinildora del Empleo, Capacit.:ací5:1 
y Adicstrurnicnto), organisn1o desconccntrado de la Sccretilría 
del Trabajo y Previsión Social, ha considerado estructur<lr -
y elaborar planes y programas especificas que sati51'<lgan las 
necesidades de las empres.:as,mcdiilnte la u ti 1 iz.:aciOn de los -
elementos técnicos y adninistrativos, con el que pretenCc ai 
canzar los siguientes objetivos: 
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··- Elaborar el plan de Capacitación y Adiestramiento de • 
tal manera que se cubran las necesidades que existan. 

---

Estructurar los programas de Capacitación y Adiestra-­
miento, de acuerdo con las necesidades especi flcas de· 
la empresa. 

Seleccionar la población a instruir, de acuerdo con •• 
las necesidades de Capacitación y Adiestramiento. 

Estructurar e\ contenido de Jos cursos, según los obj~ 
tivos que se propongan. 

Calcular la-duración de los cursos de eventos de Capa­
citación y Adiestramiento, de acuerdo con su contenido. 

••• Seleccionar las técnicas de instrucción, adecuadas. a -
los objetivos que se pretenda, 

--- Seleccionar los materiales didacticos apropiados a las 
técnicas de instrucción que se utilizarán. 

--- Seleccionar los intrumentos id6neos para evaluar el 
alcance de los logros. 

--- Seguir el plan administrativo para determinar la efica 
cia de los programas de Capacitación y Adiestra~iento~ 

·-· Faci\ itar la formulación del plan y de Jos prograc:as • 
de Capacitación y Adiestramiento de la e:npresa, cor: el 
propósito-de cubrir Jos requisitos que marca \a Le1 -­
Federal del Trabajo (Art, 153-Q) y los criterios gene­
rales en la- materia, 

Ahora bien, las comisiones tienen como finalidad un conj·Jn~o de 
actividades de enseñanza-aprendizaje que son, a su vez. orücc· 
sos tendic:ntc:s a desorrol lar y perfeccionar hábitos, ap:it:J:.JC:S 
y conocimientos de l3s personas, para proporcionnrles instn.J-· 
mentes teór ico-práct leos que 1 es permitan un desempeño e::- i e i c•2_ 
te en sus actividades, o sea, el ajuste apropiado de sus ~~ti­
vidades y la provisión de' conocimientos y habilidades qwe. le~-
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permita adaptarse a la empresa en que se encuentran. 

' 

ABC/crnc. 

.. 



SUJETOS A ASEGURAMIENTO EN EL IMSS 

- ' ' .. 

TRABAJAOOR TEMPORAL: 

TRABAJADOR EVENTUAL: 

REG!l<IEN OC SEGURIOAO SOCiAL 

TRABAJADORES 
PERW\NENTES 

TRABAJADORES 
TEMPORALES Y 
EVENTUALES . 

i'G!MEN OROHiARIO 

REGIMEN VIGENTE (1969) 

REGIMEN OPTATIVO(I979) 

ES UN TRABAJADOR PERMANENTE, PERO ACCIDENTAL, SE EMPLEA 
PARA CUBRIR VACANTES O POR EQUIS TIEI~PO. 

EJEM.- UN ELECTRICISTA CONTRATADO POR OBRA DETERI1Ir1AOA. 

ES UN TRABAJADOR QUE REA~IZA ACTIVIDADES NO PERMANENTES. 

EJEH.- A QUIEN SE LE CONTRATA POR LIMPIAR O PINTAR 60 
MTS. DE TECHO. 



REGH1Etl 1969 

l. GENERALI.DAOES 

l. SE APLICA A TODOS LOS TRABAJADORES EVEN 
TUALES Y TEMPORALES. -

2. ES OBLIGATORIO DONDE ESTE IMPLANTADO EL 
REGUlEN DE SEGURIDAD SOCIAL. 

3. Sml RESPONSABLES DE LA AFILIACIOO DE -­
SUS TRABAJAOORES. 

a) CONTRATISTAS PRINCIPALES EN CONTRA· 
TOS A PRECIO ALZADO Y/0 PRECIOS UN! 
TARIOS. -

b) SUBCONTRATISTAS PERSONAS MORALES.~ ,• 

e) EN CONTRATOS POR AIX-1INISTRACION DE­
EL CONTRATISTA POR SUS· 
TRABAJADORES OBRA 

4. GRADO DE RIESGO 

El DUEND DE LA OBRA •• 
POR LOS SUYOS. 

CLASE V 
GRADO MEDIO 
PRIMA 1251: 

REG!Mnz 1979 

1. GENERI\LIOIIDES 

l. ACTUALI-lEUTE ES OPTATIVO PARA TODAS LAS OBRAS 
EXCEPTO LAS f}UE SE CDrnRATEN CON EL IMSS. •• 
QUI ZA OBL! GATORI 0 EN FORWI GENERAL A PARTIR­
OE 1981. 

2. ES OBLIGATORIO OOllDE ESTE IM?LANTAOO EL REGI 
HEN DE SEGCRIDAO SOCIAL. 

3. SON RESPOiiSA!RES [{ LA AFILJACION DE SUS T~ 
BAJAOORES. 

a) CONTRATISTAS PRINCIPALES EN CONTRATOS A­
PRECIO ALZADO V/0 PRECIOS UNITARIOS. 

b) SUBCDNTRATISTAS PERSa-/AS 11JRALES. 

e) A~ NO SE [{FINE LA POLITICA A SEGUIR. 

4. GRADO DE RIESGO CLASE V 
GRAOO MEDIO 
PRIMA 125% 



REGIMHI 1969 

II. AFILIAC!Otl 

•• 

l. PATRON 

a) INSCRIPCION COI'O PATRON QUE H'PLEA TRABA 
BAJAOORES EVENTUALES-TEMPORALES. -

b) FORNAS ESPECIALES OLE DISTRIBUYE EL IMSS 

2. TRABAJADOR 

a) AFILIACION DIRECTA. 

b) A TRAVES DEL PATRON YA SEA PRESENTANDO­
AVISO D(NTRO OE LOS CINCO OlAS HABILES -
SIGUIENTES Y/0 JNCLUSION EN PLANILLAS DE 
PAGO. 

3. CREDENCIALES 

~) EL PATRON QUE SE REGISTRA OBTIENE UNA CRE 
DENCIAL CON NUIIERO OE REGISTRO PATRONAL,­
QUE ES U:HCO PARA CADA ENTIDAD FEDEPATIVA. 

b) EL TRABAJADOR OBTIENE Ul'lA CREDHICJAL PARA 
SI Y OTRA PARA SU GRUPO FAMILIAR. 

REGIMEN 1979 

11. AFILIACION 

J. PATRON 

,¡ INSCRIPCJON COMO PATRON QUE HIPLEA TRA 
BAJAOORES EVENTUALES-TEt:POAALES. -

b) FORNAS ESPECIALES QUE DISTRIBUYE EL IMSS 

2. TPJ\BAJAOOR 

DEBE SER AFJLIACION O! RECTA DE LOS TRABAJADO 
RES EN CENTROS DE lDENTIFICACION Y EXPRESA-~ 
MENTE INSTALADOS POR EL IMSS. 

3. CREDENCIALES 

a) El PATRON QUE SE R[GISTRJ\ OBTIEIIE u;¡A CRE 
DENCIAL Cm/ NUnERO DE REGISTRO PATRO:IAL,­
'WE ES llt!!CO PARA CADA El/TI DAD FECEP.ATIVA. 

b) EL TRABAJAOOR OBTIE/IE Ul/A CREDE:KIAL PARA 
SI Y OTRA PARA SU GRUPO FAI:Jl!AR. 

CON LA DifERENCIA rJUE EL HlSS SE COMPRm1ETE A 
ASIGNAR CLINICA DE ADSCRJPCJO.~, ASJ COt',O 1\EDI 
CO FA11ILIAR. -



REGII'E/1 1969 

1 II. REGISTRO DE OBRA 

_., 
.... 

t. PRESENTAR EL AVISO CORRESPONDIENTE DE TODAS 
Y CADA UNA !E LAS OBRAS QUE EJECUTE. 

Z. SE DEBEN OBTENER EN ESE ml'fNTO LOS AVISOS 
DE TRABAJO (OOCUMENTO ESTE INDISPENSABLE PA 
RA QUE EL TRABAJADOR OBTENGA LOS SERVICIOS­
MEDICOS tl:L IHSS). 

' 
' 

' . ' 

" 

REGIMEN 1979 

111, REGISTRO" DE OBRA. 

l. PODER NOTARIAL PARA ACREDITAR PERSOI'lALIDAD. 

2. PRESGHAR UllA SERIE DE OOCUHENTOS COMJ SON: 

•1 PLANOS. 

bl PROYECTOS. 

<1 PRESUPUESTOS . 

di CONTRATO. 

•1 ESTI~CIONES • 

. fl PEIUUSOS, etc. 

3. PRESENTAR EL AVISO OE REGISTRO DE OBRA Y O! 

TENER AVISOS !1E TRABAJO. 



REGIMEN 1969· 

IV. COOTAS 

l. PAGOS BIMESTRALES 

2. FORI'AS ESPECIALES Qut DISTRIBUYE EL IIISS (C~ 
CULAS DE LIQUIDAClON). 

. .. · 
3. LLENAR EL REVERSO DE LAS mS~\1\S 0 81Etl PRE-­

SENTAR ANEXOS QUE SE ELABORAN POR P.S.I. 

4. EL PAGO DE LA CUOTA OBRERO PATRONAL SE CALCU 
LA MULTIPLICANDO LOS SALARIOS PERCIBIDOS POR 
El FACTOR OE 19.68751 1-\1\S EL 11 DEL SEGURO -
DE GUARDERIAS. 

.. 

P.EGH1EN 1979 

IV. CUOTAS 

l. EL OEPARTfltiENTO TENICO DEL JMSS (AGENCIAS, 
DELEGACIOUES, ETC.). ESTUDIA LOS OOCU/4ENTOS 
QUE LE PRESENTAN Y, 

a) DETERMINA LAS COOTAS OBRERO PATRONALES 
DE ACUEROO Al VALOR DEL PRECIO DE VENTA. 

b) SE DE:TERMIIM El TIPO DE OBRA. 

e) SE CALCU.A EL AREA O VOLUMEN DE LA OBRA. 

d) OUP..ACI<l'l OC LA MISMA. 

2. SE FIRI"A El COUVE/HO CORRESPOIWIHITE Y SE Fl 
JA EL PORCENTAJE A PAGAR • 

3. SE CALCULA El t(ltiTO Y SE APLICAN lOS FACTO­
RES (SEGIJI TIPO DE OBRA) 

FORMULA; 

VALOR DEL PRECIO DE VENTA X FACTOR APLICA 
BLE ~ CUOTAS OBRERO PATRONALES. 

4. PRESETHACION DE LISTADOS DE PERSQ:lAL Hl FOR 
l'A )<',[NSUAL, Y EL PAGO O REHNCJQ:I DE LAS _-; 
CUOTAS SE HARA A PARTIR DEL CUARTO JIES DE -
INICIADA LA OBRA. 



REGHtEN 1969 REGH1EN 1979 

5. EL FACTOR QUE SE APLI~A \'A EN FUNCION OEL GRAOO DE 
RIESGO, 

•1 17.500~ mNH\0 

b) 19.6674~ MEDIO 

,¡ 21.67501 MAXIMJ 

5 • LAS CUOTAS SE INTEGRAN ASl: 

PATROil. 15.93751 - TRA6AJAIJOR 3.7511 

' 7. SEGURO OE GUAROERIAS A CARGO DEL PATRON DEL 11 SO 
6RE LOS SALARIOS ORDINARIOS. O CUOTA DIARIA. 

•• 



REGJI1HI 1969 

V. VIGENCIA DE OfRECHDS. 

l. TRABAJADOR. 

CUANDO NECESITA SERVICIOS 1€DICDS EL O 
SUS FAMILIARES ACUDE A LA EMPRESA U ** 

OBRA PARA QUE LE EXPlilA EL AVISO DE TRA 
BAJO. -

2. EL PATRON. 

ESTA OBLIGAOO A EXPEOI R EL AVISO DE TRA 
BAJO. 

3. EL TRABAJADOR. 

SE PRESENTA A SU CLINJCA DE AOSCR[PCION 
Y EXHIBE SU CRH!NCIAL Y EL AVISO DE 
TRABAJO Y LO ATIENDEN. 

4., PATRQrL 

EXPIDE AVISO DE TRABAJO, EN EL 
COt:STAR LA VIGENCIA DEL tllSMO. 

5. VIGENCIA. 

CUAL HACE 

SI El lRABAJAOOR LABORO t'.AS CE B SEMANAS, 
EL AVISO DE TRABAJO TIENE 56 OlAS DE VI* -
GEIKIA. 

S( NO SE HA TRABAJAOO EN LA OBRA MAS OE 
8 SEMANAS, EL AVISO CORRESPONDIENTE, TEN 
riRA 11111 1 nn <;(11 A~lf'IHF Pn~ 1<; rll A~_ 

" 

REGIIIEN 1979 

V. VIGENCIA DE OCRECIIOS. 

l. TRABAJADOR. 

CUAIIOO 1/ECESITA SERVICIOS I·{OICOS El O 
SUS FAMILIARES ACUD( A LA EHPRESA U ** 

OBRA PARA QUE LE EXPIDA EL AVISO DE TRA 
BAJO. 

2. EL PATRO~. 

ESTA OBLIGADO A EXPEDIR El AVISO DE TRA 
BAJO. -

3. El TRABAJADOR. 

SE PRESENTA A SU Cll/liCA DE ADSCRIPCION 
Y EXHIBE SU CREDENCIAL Y El AVISO DE *~ 
TRABAJO Y LO AT!ENDEII. 

4. PATROI!. 

EXPIDE AVISO DE TRABAJO, 01 EL CUAL HACE 
COIISTAR LA V!GEIIC!A DEL I'.ISMO. 

S. VIGENCIA. 

SI EL 1PABAJAtflP. Lf·BOM 1•.:.3 GE a SH:~!IAS 
EL AVISO DE TRABAJO TlE::E 56 OJI•S DE VI­
GEilCIA. 

S! ~O SE HA TRABAJADO E:l LA OBRA I·:AS DE 
8 SEMANAS, EL AVISO CORRESPO.'WWHE, TEN 
ORA VAL! flEZ SDLA~:ENTE POR 15 OlAS. -



P.EG111EN 1969 

VI. VIGILANéJA POR PAIHE DEL l!lSS AL M011ENTO DEL 

l. AVISO DE TERMINACION DE OBRA, SE PRESENTA. 

2. LA HISPECCION O AUOJTORIA (LA CUAL PUEDE­
SER PRACTICADA HASTA 5 AOOS ll:SPUES DE -­
CONCLUIDA LA OBRA) 

3. FORI\ULA QUE E'i'LEA EL IMSS 

·' VALOR 0[ LA OBRA 

TIPO OE OBRA 

SALARIOS 

FACTOR 

PAGOS BII1ESTRALES 

DIFERENCIA 

10' 000 

'" 4'000 

t!ANO DE OBRA 

x !9 6B751 + U: GUARDERIA. 

800,000 APROX. 
' 300,000 ' ,, 

500,000 

k[(;[IIEII 1979 

y¡, (VIGILANCIA) IIICIDENCIAS. 

l. PAGO ~1ENSUAL. 

Z. PERIOOO DE AJUSTE. 

3. DIVERSOS PERIODOS DE PAGO (OESPUES DEL 4o. 
HES) . . 

1 N C I O E N.C 1 A S 

4. AU,(IHO DE OBRA, DIS11Hil!CI011, PRORROGA, ETC. 
SE OE~E CO!IU;IJCAR Al H:SS rARA REAJUSTAR El 
CALCULO DE CUOTAS Y REDISTRIBUIR El TIEMPO· 
DE PAGO. 

5. AVISO OC TERMINACION DE OBRA. 



REGH\EN 1969 

--· 

' 

REGII\EN 1979 

6. SE PUEDE ASEGURAR QUE LA VIGILANCIA SERA 
MAS ESTRICTA EN ESTE SISTEMA. 

FOI!Ioi\JlA QUE EI-IPLEA EL HISS 

o 
10' 13' 19' 

EXPLICAR EL EJEMPLO 
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dob> l~n<r insCTitOs ~n el SefUr<> 
porm.1nenl<> 

" 

' ,¡ ·1 

•"""' den· 
prev1~ presonUd> 
lo• oop•tales con•· 

que ocurun 
r<"Spons>blhdadn 
Leyyasu•k•· 

111. DEL P.o\GO DE CUOTU 

11. Los pa!ron .. d•ber~n ontruar. a m~• tardar dentro de 
lo• o1m0 di>• de iniciad> h obu. en ]Os ~""''"'"' de 
Control de f,mi.,ones y Adeudoo y Cobranu dol lnsll· 
tuto. un avho de R•~"lro de Obr• par> <1 rontrol de 
p•~o d• cuol ... nquan<lndolo <on ditos IUJ<los • com· 
proboooón. L., forma• In propordonu<l ''"'""im<n« 
el Instituto . 

N•· 

• 

. ) .. 

13. Los p>l,..,nes deber;in·ent<ra< al dentro de lo• 
primerO'S l~ di•• de los meses !le enero. muzo. m.o)O. 
julio. septoombre y noviembre (Art. J dol n.e~lamento 
para el P•~o de Cuotu) el •mporle de la• ouol>s oOroro­
patronale• correspondientes. en Jo lorm> <n que •• ••· 
lablece en Los puntos 14 y 11 Ji~uientes. 
Los patroneO pa~orán al ln.tttulo en ~~da tm1eotre. 
ol número d< "man>O qu~ del<tm<n3 el co:endor<o oh· 
dal de coli»<ionos. indopend,.nlemento U• que lo< ¡,.. 
las de raya no <"<llnddan en los di .. de pr~n<l~!o )" l•n 
<"<ID las semanas ...., d1obo e~lendono. 

14. El importe total de las cuotu obrero-patronal~•. PH> 
<."Ubrlt las tre• r•m•o d~l Seguro. cuando el pa•,ron est• 
<l>>~ll<•do en Cl•se V. Grado ~led1o. con a~o)o "" 1"' 
artiooloo relativos de la Ley del Seguro $oc"l (Ar<:c~· 
los 1>3 y 114 de la Ley] <e d<term•n><i ·~:"'t.do •1 
1~5875~ o los in~c<ios obtenidos por Jo1 ""~>!>~•re> 
como rdr1bución de •~• ,.,~•<lOS y que p.lr> o:«•~• 
do cotl...,<oim en el Ser,uro Soc,.l sean "'"'"'"'·'~1<• 
Pua determinar el imrorte b•s• de 1; ''"""'"'"'" •r.tll· 
vidu~t de tos a.o~urados. en ¡, formutacoun M la i':>· 
n>ll• de !'a~o. •• prooodera d"•d•enJo b r··rc<~-''"" 
tout que por> dO"<tos do ooi•<.~Clón en .t $"'~'o •'··«al 
••• ooumulable en el b•mestre. <"l<e el numero uo C••• 
do »latio comprendido> en el "'""'o por.o•lo: ,,; r.·sul· 
todo s~rá <ons.derado romo promod•o d< ""'""" c~>no 
obtonido por el trabajador ) se tr•t>r> ron•o •=~oJr: 
>) S1 ést• e> •u~r.or •1 promed•o m>"mo de ,,;·~· 

e.ón (El Aouerdo No. 71 J52 ~el H . .:Un>•" lO ·r,·<"<•'O 
do roe~• 4 de onuo de W60. que I•J• la '·""d>d 
de $~00 como promediO dol Grupo "l'"" ~. <<!<· 
ución) oe lomara romo 1mpor1e al•·<<o :.1 ""~ ~• 
ruous. 1> oanlld>d que resulte de mult•oi•r" "''·'" 
promediO poc el nilmoro de di•• Jo >•L;r.o <n e! 
h1mntro. 

b) Si el promed•o de >alado dior10 r<SUII> it.!o,.or >1 
"!ario mimmo reoion>l. oe tomar O '"'"" ''"'; orl< 
ale<to •1 po~o de cuous 11 cani¡~JJ r,a< r··•~::, •Jo 
mull•plie•r el ul>rio min•mo re"'"""l ~or ~1 ""~· 
mero de dia. do s•L•"o <n el b•m•"""· 

e) S1 el promed•o de ula"o d"rio nu "'"~" <Id P'"" 
medio d<l ¡rupo mh•mo n1 n m<nor •1 sol•rJo 



mlnim~ "'~oono:, la b•se de cotit>dón •er~ lo re­
cepción loto\ n'llemda en el bomostre, afecta 1 
cotización en ol Sc~uro Social. 

1:1. La distribución de lo< cunt<> por r>m• do ••guro. pa­
tr611 y lr>bajador pua lo< v.tron•• <l><ificado• en Cine 
V., Gr>do Medu•, es la "~u•ente: expre,..d• en par­
olentos >Obre lo• ingresos bomestra\es: 

R.4.MAS DE SEGURO 
COTIZANTES E.G.M. i.V.C.M, R.P. SUMA • 1~.937~ • • • PATRON 
TRABAJADOR 
SUMA 

~.6l51l J.7SOO 6.~625 
1.2!>110 I.SOOO 
7.8'1~ ~-~ 

3.7~ 
19.61!15 

•• 

.n. 

1!:1 pordento de rle>gos profellonales vart•di de con· 
forltlldad a la d•se y ¡:rado oe riosgos en que <>10 el»· 
flcado el patrón, cuya pnma •• h¡ada por el Instituto. 
Corresponde al potrcio P•gor la cuma señobda para 
lo>1 tcobaiador., que sólo per<ibao el s;l\>rio mínimo 
(Art. 26 de b UYI. 
Por di>!>(l<i<oón de la misma (..ry (¡\rt..._ i2. 43 y i4) bs 
ruot.o• co<rospondornte. a la rama de Acoodentes d< 
Trabajo y Enfermedades Prof.,lono]..,. quedan tot.ol­
mcnte a cargo clc los patrones. 
Cuando una empr•s• esLá d><ifícado en la rama de 
Acoldenl .. y Enfermed>des Prore,.on•l••. en el ~rodo 
mlnlmo de lo Clase V. el monto ~• las cuotas obrero­
p.o\ronales que deber:i p>Ur el patron corre•pon~erá 
al 17.~000% de los in~re<;os de Jos trabai>doros a que 
se ref¡ere el primer ¡>irrato de <Ue punto; y, cuando 
eot~ dasificoda on el grado mimmo. el pomenlo será 
de Zl.11750, V>nado en un Z.ta7~%. en menos o en más, 
_.,u,n el ca,o, del 19 6H75'fo oort<spondiente al Jr>do 
medto. 
Los patrones drber;ln de llevo< Hsta.s_ ~e roya y con· 
OUYarlos .por un minimo de «""" ,no._ entro cuy<» 
Uloo deberán contener el nUmero dt afiliación, Jo• 
no<nbre< de loo lrabajadoros, diao de oalarto, tioml'(> Ira· 
bajado y los oal>nos y dem;., prt<epc10nes devong•dal 
pon efectos de rotizadón al S•guro Soci:ol. 
Esta hsl.as de raya debertn llevarse ¡.or obra y los 
potnmu mootnrln al Jnsllluto cuando las solícito. 
El p•go de cuota< ~brero patronal u ~e~rin haeorlo los 
patrones de la lndu,tri• de la Con•trucdon, btmestral­
m~nte, utihundo l• forma "PLANILLA UE: PAGO D'E 
CUOTAS OllRE:RO i'A1RONALES DE LA 1:--IDUSTRIA 
DE LA CONSTI\UCClON", que constar! de tres e)em· 
plore,, l• que proporo<Onotá grotuita<nen\e •' lnsmuto 
y contendrá. entre otru5, los si~ui<ntes datos: 
Nombre del patrón. 
N~mero de re~istro p•lronol. 
NUmero de rcr,!5tro en la Um.ra N•donal de lo lndn•· 

trlo de lo Con•trucdón, >olvo quo l:l Ley de Cámaras 
lo •xcepl~e. 

Clase y grado de riesgo y prima de riesgos profesio· 
nales. · 

Pcrdento de apli<oti6n P"• de\trminu <l imporle de 
las cuot>S (196M~~.l7~~ IJ 2ilr.50'k que oorre>­
pondon, sr~Un ti roso, al ~rado med<o, mintmo y 
mhuno r<>p<e\l">n>cnte, do la Cla>o V; o prtma que 
le oorreoponda conlorme , la ol••• y ~rodo de ne>go 
rn que se encuentro dJSJ!.codo el p•lrón). 

:;~mero de <e~.stro do lo nbr>, •n o] lnsbtulo. 
Ubkodón do la obro !Calle, nUmero, locahdad o nom­

br• del 1~~"· ~tunidp<o. EnUd•dJ. 
Domidlio dtl patrón, -
Dim .. tr~ ron lo in~i<orión de lo• ,.eses que compren· 
d~ y oitG a <]U< corre•pund< ol pago. 

Trobajadores QUe ocu~ó duranto el bime,tre oon Jos 
siiUJenles conooptos idJtos que doberln obtenor>e 
d• las ]JS\os de <>yal: 

1) N~n><TO de O!Jlbdón. 
b) Nombre <ompl<lo del trabajador tapellidoo paterno 

7 m•lcrno y nombre)_ 

... 

"· 

el NúmPro de dlu de ool>rio en el ~lmos\~. 
d) Importo do los tngrosos tot•loo obtenidos por loo 

\rab•¡Odores <n el bim<SI«. 
el Importo de loo ingr<oo• bao< de coh,.<>Ón. 
f) Suma d< los m:resoo obtonidos por los <raboj•d<>­

res. baso de rot<tación. 
~) Importe do lu cuo,.s obrero patronaln. talculod .. 

en los t<rminos do est• lnstruol!vo. 
Al horer •1 po~o de las cuol>s obrero po\ron•l.,, ol 
potrón enlr<~ar.i on los Bonroo d< d<~'ilo '"'tom.odoo 
por el Instituto o <n l>s tlhc"'os <eooudador" de i;to, 
too tres •i•n>plaros de que •• tomp<;me el ¡m-~o rl• lo 
forma d• p>~o. • quten •• lo do•oh•rl de '""'~d<ato, 
la •<cundo copia con el .. 110 ~e ro•<e!'(tón de) naoo. 
ron la lecho d<l mu;mo, ""ampa<lo tomb•<n <n <>d• uno 
de los eiemplareo 
El Instituto <llmprobará, por los mcd<os qu• es!Lmo 
convenientes, l.t "<racioiad de loo datos r<~Oé<>dos en 
Ju "Planillas do f'o~o". A1<mismo. corr.uni<"' oror\~ 
ftl<nen\o >) p>lriin. In Om!SlOn<s y/O d¡(<r.'M<,s GUe 
eneuontn en el r~lculo de J. <•nt<dad que ÚUL~ '"·\e­
ra< por oonooplo d~ cu~•~• obt'ero P•tronolo• y 11 que 
realmente pa~ó. inf~rm~ndolo de las con!J<l.odes que 
queden a ou !ovar o a su cor~o. ••gUn el OJSO. 

El Jnsututo •bririo uno Urjda por toda o~<> "'~"Indo 
en el mismo. con el obJ<tO ri~ rontrol." el P•~o de 
cuota• obrera patronal.,, promover la robron<>. ,..,n\or 
la.s <:anhdados cntu.oda• por d propl<l><tO <lo b oora, 
o el titular del contrato o sus sul>controtiSl>S, ••gún 
el caso. 
Cuando un p•trón esté ej.cut.1ndo vanas obras pr<oen­
t>ri< por separado. de o>do una. el "Av"o ,¡,_¡;."""" 
do Obra" y para el p.ogo bLm<<tral corrcopono""" una 
"Planilla do P•~o" tombl<n por c.odo obro o·n ?r~o.,o 
Loo pateen"' de la conotrurción deber.on irt>r:n>r al 
S<rv«iO de Control de Emioionoo, Adeu~o• Y .:Uor•~'-"­
Jos ·oa>D> do tormonactón. •m~li•e>ón. l!<•ffi"'"''iin, pcu· 
rro~a. susponOJón y reinieiacion de obrao, en ],¡ lorma. 
••Pedales que el tnst<tU\o los l>01htori< li"""'·lrl<nte. 
Los ,.,.,,.,, deberán pres<nt.r>< durante lO> <·"'" Cl4' 
b.lbi]., "~uiontu • la fed>a •n que ocurr~ la >.".t!dtn­
cia_ ED los .. ..,, de termtnae<Ón y >USP<n>!iin ~e uro•. 
a lo• >V»M oorr<spondion~n se aneur<in los •·o:-""' 
do traba¡o" no ullhf>dos que ooren en su ;v~''- o: c.a 
•• cumple con este requJ"lo o na se iL>«-n. en'" ,">SO. 
las •doraciones portmentes, lo< ""a' do 1•·r-:-.,,oc,oo 
y 'l<Sponsión do obro, no sur\Lri>n electo SL ,., ;'""" 
no diera O>ioa de su<p<MlOn o t<rmmo<Jc•O e!.¡ cOco, 
mientras el lnotJtuto no roO>b> el »'>SO '<>~··.t.-·.~. <>=< 
f<><mulor> !10 h~u,da«onos QU< P<<>«d>n. ,,:,~ >~• ~~ 
In dtcl•r>tionn ~la """'"""" cOI<~>pec. ""·"' >' 
domue"ro en !orma fohacl<nl< la torm<n''"-' 0< •• 
obra, y >Íempro y c~ondo no ;e I<Oy•n ._,,-~ . .-,o :e,;. 
bo¡adoreo av<S<S de ttaba¡o poslort~r<s .J U i<e''- oo 
terminación de la obra y de1uolva los r,o ""!.:.Ooo 
A tos patronos que no <nler<n al lnslotc:o ¡., '~""' 
•·crr .. pond«nlos. dentro de loo ~u.noe dios a c;co •• 
reloe<e el punto 13 d• esto lnotruc!!IO y ;o, :-:.>cc<"­
tos en vi~or, el lnsututo proceder> • "<--·''"·"' ~• 
pago, con b"t en lo• il>lOS de r;)'O """",.··• <;<O 
deberá <ntre~ar el potrón ,¡ tn>titu!o >1 "'"'"' """' 
dla ~ibil •i~u.on'te al del HnCLmL<nlO Uol """'·':e e< 
q~e se tnte, y • ouyo ¡mpone totol se·~'"·'" t', ¡.;, 
ciento 1 que •• r<IJ<e< ol r'-·nto H. Ce"" ·""'~"""· 
o eon lo• datos de ~ue ouoda ~<>ponH, ~. nr.•o:o·.o~od 
"""Jo prev<>IO por J. Ley dol Se~uro So<o.ll. :, :."'' 
daoión ~uo on ""a' co>Oo !ormule el le :,· > '"" 
not¡!ioada al potrón pon que la .;d>r<, 1, ,e crll o 
P•tuo, en lo• tOrmmo• y pro«d<mLenlvs ,.,¡, : ... ~"' 
on la L<:y Y. ""' Re~lam<ntos. 



IV. DE LA VIGENCIA DE DERECHOS 
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' n. El aviSO> de L<>b:ljo L<ndu vi~end• hnl> pot :;5 di•• 
c•lend.rio " s~ eump\~n Lru .,~uo~nles rc~ui.,los: 
a) <;lue <L p>lrOn co·ohfoquc en e] ._¡;o d~ Ira~> JO. bajo 

su eslro<l• rospon>a~olo~>d. que •1 lrabaJ.odor ha la· 
borodo y col,ado <·on t"l un minHno de ocho soma· 
"" ininlerrum¡oidas ""nedt:OI>mo·nle antes de b 
fe<h• de e•p~d><ión dd rola~o ""'"de trabo)o. 

b) Que ~~ lrabajodor f'" •us lo~"<fictariO< Pt<·senten 
en IOJ oervk•os mo'diooo que le• correspondu. b 
«<Pi> de """" de trol¡.oJO cun la cerh!ocactUn indt· 
c>d& en el inmo >ntoroor. ,,.JcmOs ole Lo• rcqu..,los 
•eñ•l•dos en el pt<nlo Z~ dP <">le lnsln.otivo. 
CU>ndo d trolo>J>~or hoya laborodo ocho •~manas 
oon••cuuvos con mi$ de un p>Lrón. • '" solocttud. 
el lnslttulo podri <>pcd>rl< una •utomad~n paro 
~,....Idos m<'dicos por 56 dios • ., compru~ba. ••n 
bne <n la• planoll;s de pao:o dt cuota> obrero pa. 
Uonal<s. 1» cond«·oon•·> >nl<·r<or<•s. o"" su <l<fo<lo. 
"ti Propoo troboJ•Jur lo a<·ro·di,. con 1~ N•·,onto. 
dón de l•s <onstanci>S de lr>baJo upod•d>s o por 
IOJ polrone• co<ro<po~<doonto>. 
Si rl \rob>i>dor no ~a !>bOtado los ocl>o >emanas 
ininlorrump<d" inmtd'"'" o lo focha de ••~rdtcoon 
del »ho de tra!J•Jo. ''''' tr«drol tonto paro..! Ir>· 
baj>~or como 1'""~ ·"" bcnda·,;roos. uno vo~enct• 
do solo )~ d<>5 ~ .. tulo5. • 

U. El ln•l<lulo verihc><;i. mcdtonte l» !'bmll•• de r.~o. 
hsl>5 de ,.~, o por lu> m<dlo> ~u• <>lime con"nocnl~<. 

L• vtr>dd>d de 11 «< t<fi<>«6n o qu< se re/otro et punto 
•nl<tlot y en <><O de <¡ue compouebe quo dorno 1r.1bo. 
)odor no l>OOrO y rol"" con e) patrón lu ocno se m'"'' 
in•ntcrrumpod>l >ni<"""' • lo lecno en nue le <h·¡o de 
P'""''' '"' scrviotos. el ln•lotuto le oomunoc>dl ol !'>· 
\rón lo• <o<l05 Y p>to, d• t.s pn••t•coonc> o>Lorp""' 
•l loaba¡ador y¡o a sus bcMf<c<>rio5. quedondo co ll"'· 
lnin obl<<>do o P><>r do<l>o> «npone•. drntro M iu, 
U di>S S<~ultnl<> • la noL<Iicacion quo para d electo 
lo ~>•<• el lnstoluto. !ndopend,.ntemonte Oe qu~ >e 1< 
apl<Quen loo sanciones que procedan. !Aru. HU y ¡.¡¡ 
de la Ley) . 

~ Cuando un lrob•jador >olidte. ,~,.,.;<i<>• m<dicos. dcbor;. 
mo><rar su urjet;¡ de •f!l<><l<>n o copla de >U av"o Je 
ÍIUCtope>ón y ni >vi•o de t<>ba¡o. con los <u<les compro. 
bor.l que e,u tnsorilo en el lnottloto y "&ente en SU5 
derechos a .e,....Í0\05 mécio<o>. 

'" 

"· 

En <aso de que >e le <>l<~nda ¡ncap.10iclad p«a el tro. 
b>io. el médooo .lrot;¡nte deberio recog~rle lo copoo del 
Avm> de Tnb>Jo. con el /m do anc.,rla a la mr>j<a· 
dd>d y,;,..... de l».se pau <1 tdmtl• pos'"""' d~ dd«· 
minacoón dol dorecho ol pa~o de oub"d!OS. Los b.·nc!J. 
donos •oheotorOn scrvl<"lU> m~d<e<>s. prcs~n:>ndo 1• 
cop¡a del aviso de \rab>JO JUnio con: >U bq<~• de ,¡,. 
liac>ón individual o lo famoloo< o que •• r<fiere el l'""'o 
8 de esto ln•ltU<hvo; o documento, que compruo·l>en 
ou idenlad>d y parente>"o con el aseturado. 

V. DE LAS PRESTACIONES EN Dl:-JERO 

Al trabajador incapooil>do lemporolmentc por un ri•>· 
co prole510n•l. •e le otorgará un >ub•id>o cqu<>aicnte 
al lOO% del Sll>no (At1. 37. ~·rae. l! de ]> U•) que 
deboró .er el deven~ado en la fecho del ,;,~oestio. :••· 
lindo•• de ulono liJ<>. o en ~l qu~ ruuh~ el pcom~d!<> 
de las sem>n" •ntcriores a 01. tr>:.Ondo>e a~ 5>brto va. 
nable y que deberi m>mleslu el potrón en el ··.is~ 
de lraba¡o corr<5pondoonte y en los lurm•o f\.P.'-1.1. 
R.P.M..l !.M. S S. 4-55. "" ~u• uceJa Gel promcu!•> 
del ~rupO mh<mo de <OILU"<ón V!g<nle. 
E11 ~><O de inc•pacidad temporal pcr eniPrm•~•~ r.o 
prole51on•l. el lnotil~to cubrid< ol a.e=uraclo d •~o>!d.o 
q~e ~orr .. ~ond> al grupo que pertencua el sala;;o d•· 
'""~.>do (Ta~la de sub>odoo• del Atl. 5: de la l.erJ ) 
mon!/estado por el patrun en el ,,tSQ <lt trob:o¡o 1,".11· 
mente ,e procederá ~n tr>l..l.ndose do •n<ap;;e¡o.,d eor 
malern!d<d. a,eeg:ind<><e 1• meJor> tlel l(Nc:. de) """" 
oid>O • que se rehere lo Ley del Sc~uro S<>eoai , Art. 
~ de 1• Ley). <n tos l<rm>no< de 1> """'"· 

32. Las ayudos por• b"a<lu> d• en\oerro • que " rof,.•to 1.1 
l.cy d<l S<·~uro !:>oco>l IArl. 37 Froce. VIl. '"'"" ,., 
y 61~ <n <1 roso do follectttliento tic '''"""'·'~"'· ,e 
pa,arin" se cumplen los rcqu..,tos d< u,,ho ~rece>· 
miento. dotormm>ndnse •U '"'""'con b'~ '" e: ,.~ •. 
no de-onpdo. mamf•S\ado por el pateo~ ,,~ d "' "" 
d~ lrabo)u ullomo. que proporC>cnó >1 tr;b.¡;;~or o <n 
el que propore>one con """ mot<"O • '"' uc•od<O.Jroc•. 
sin q«• <Heda del promt<loo del ¡ru~o ,,:..,mo U• co­
tin<>ón vi~ente. 

ll. t:l Jr.,l<luto •~ reser"<"a el derecho el.. corq:ro~" <;"" 
los datos proP<>rClonodoo por los p>~ron<"> '~ lO> "o•oo 
de trab.l¡O. esp<Cloln<cnte los <¡ue " ,,·Lc:.ln ¡ ''·" 
trob>Jados y "l>rio• dh<npuus. ,·~rr<>;on~an , \o< 
"ontaJos cn las losto• <lo• '"" }" .1 lo< .. '• ,,.-;,, en 
las ""l'lon>ll" de Pa~o"" Ión coso d< ,.,,<' '·"" . ·· ···-· 
<L> en periui«O del ln•totulo. aploc>ro loo "·. ._. • 
unciones • que hay• lu~u. con OPO)O '~ ,,, •:.·, .,; 
C!On<5 de l• !Ay d<l Se¡uro Soco;! y de>~' •• ,; •• ,c.-.· ... 

34. L.s ondemniudones y pcn•iones der01ad" <!< "''"~""· 
tu <1• lrab•Jo Y enl«m•o.t•U•• prolo·o,.ono;., ,,. "'""'" 
rh en lo• \"minos d< 1• Ley con b.1>< '·' ,: •.:,"o 
monilt>Lodo po< el p>trOn on "¡,. 10rm» "" """ oe 



•cdden\os de trohojo, rnfo,.m,dod« vrol..,.iuri;olcs y oc· 
ddonro• ~n trómilo. 11\ !'.~1 .. 1, l\1'.:-1.1 O l. M S S_ t 5!.1 
quo dctcr;i >Ol !'1 ''""""";o<!oo "" 1• lotho del sinicslro 
tr•l.lnclose do <OIMio !ojo o tn o\ •ruo re>ullo ole\ pro· 
nordio de \,,, '"""'"·" ""\""""' , i•l. tr.r.inrlo>o olo 
.olorio •·ori.olll< En'·''·"' de· lroh.•J>•Iou•s <¡ue a lo !c•o ho 
del sinic"'" no hubw>cn o.idu ,,.,,,,¡1"' on\t•rioomon\r 
•1 IMSS, ni por >l¡:ún '"""'" m por sí mhnoos en lu• 
thminos del punto O <lo ""'" ln<1ron úo. J>~O<cdor<l el 
cobro M los copi¡,lc• c~n·;~o\uh><>s >1 P•lriln a cuyo 
sen·ioio e><urrió ~1 sinicslf·o, .,!vo lo ~r••i>IO on el 
punlo O rl< eslP ln>iruclivo. 
To•tlindose de lr>bo¡odorcs que hubior•n sido in><:rilo1 
con •nlotiOJ·idod, por si on:ismos o por ,]~(m otro pa· 
tróo, cu>ndo los ocurran '""'">!fQS <lo <•IOcler ]>role· 
sional que dt·n lug.r > atoc.,dün mi·dioa, 5llb,rlios, ayu· 
d•• par> gastos de onlierrn, O>ndemni<Oe<On"' o pcns,on<> 
por inc>p.c,dod r<•ron.lncnt•e o por rnucrle, el P•I<Ón 
o ouyo· se" ido <><ur<• el ,,:ni~s1to, t·SI'Ir.; oblig>do ol 
pa¡o del cosro de ln pr<·st>•don<S ororpdn y del •·•lor 
oo!ual de las pen•ion•• que se con«'d>n. si en l• p]o. 
nltla de Paso dol him<~lre gue ocutrió di<ho siniruro 
no fl~uro coti,ndo el trab:¡~ador, o bien si en b lisio 
de raya corrc>pomli<-nte al """mo so e"cut·nl<a omitido. 
Poro fine. de rcco10uclrnior.!\o de dnoohos a prestacio­
nes dtlerid>s, el lnslituto ''"PI>rá de lao "Planillas do 
Po¡o", los di'IS de oal•roo a inyrcsos p,n¡bidos por cad1 
uno do In> aseturodos Y t_ora los •·on<'t"ion .. <orr<>· 
pondien!<S en •••n•n" y ;;rupos promcdoo <lo o•lar>o, 
que sen·iriin do baso pora caku¡., 1 .. pcn>iOno., •yu~u· 
par• m>ll imonoo y dcmi.s presl>eionoo ~u e procod•n. 
oonlorme •1 <>pil~lo V de )¡ Ley óel S~guro Sod•l 
y OUS ~~~~~m<MO"-

VL VER!f !CACION 

30. El ln•utu!o g~s!ionaci, CD"' b• d<i><'ndendn que con• 
1<1\<n oh;., pil~t.c.,, o Oor> ¡., encar~'d" de conceder 
porm'"'' <le obo., d~ <onslrUtdón. q"e Pro•-i>men\C 
.al otor¡¡mien!o de los m-""'"'· "''i• ol r~qui"to d< 
Cl."" <1 •olicl!an\e ha) o oecistr>do •U obro en o\ I~ISS, 
coquiriondo p•n rl clocl<i. el númooo de oe~istro pa· 
trona\ '""''l"'ndH·nte y • .,,;. de ¡, formo de ~~~~o;tro 
de Obra. 'itnilares rcq<n,;¡,, cxrgirl.n •l presentar el 
.-·lso de t<llnin>win de vbu. 
A o.«·poión de lo, obro, '¡ue r.oli«n los p.r!ituluu 
en 1• "" que h>bi!en. _ 

31. l:ualmonte, o\ ln>lil~!o .;;r<tion>r.l anl< In m.,m., 
d•ponden<l>s. quo ou.n<!o >ltiln p'ro~iot>rio o cmpn· 
O><io constructor po<lcndc regul.ril>; un• ob<> qu• 
hoY• ejcou!odo sin d p<r:"iso l<>~«to•o. se te ""l•n 
los O<'quisilos '""""~"aJo-; en el punto onl<rwr )' que 
•in <\tos no ;e niQr~uc la r<'~UI<I ""''iún ,r,llctlad,, 

35. !':\ ]nslot~lo, a ""''' del or;,,,;,;,noo t·oooc.pondienlo. 
¡o"oonaro >nte 1•• olor,·n<lcnco,. f<<i<roks. o$li<I.J\u y 
municipales, ~u• •o le P•qoroion<n \o• d•los e infor· 
rn., n.,-,·»roos p•ro •·•·n~<ot l• u~inouin do l•s <Ons· 
\fU«;ones ~~~· •• , '''"en y ,J¡ m¡< mi"""·"·ión r>,. 
-.r<l«;r o\ •~•"l'l;m;..,,,o ~e ¡,., oLio~·ó•nes <On ~~ 
St·~uoo So<1>l 1,\ot. ~~~<le 1• Ley), 

l~. ~>ndo d ln,tolul,n ''"'"''"""'"""·lito ~e que un r•· 
\¡on "" ". h")' ""'"'" o pl•·"·nl,•lo el ,..,:,siro de 
ol~ll~'' obra, <,1 )u,ILt'IIO >oi«Lt.rtó >o le "l'l<~uen lol 
sancoones P"''"'·" •·n lo l.<·y dd So·~uro Su"•' (1\rll. 
HO ~ Hl rle ¡, 1-•·Yl.) «•n t.•>< en lo, J>lo> o¡uo puedo 
""""el ln<loluto ,-~u\_,;,,,¡ su >o!u,ciiln de o.·ue.do 
<On ,-,¡~ in<hud"O 

lO ll>i<nhmo, )' • JOá<io <!ti !n>lll•llo, •'•le podr1 ordonor 
U p:·•cli<¡ue "'tllot,,iún O >UL\;:oria. \O> r.,lfQnCS que 
ten<,•n ""'"en !"'"'''"·o l<'<min,,l,,.,; Ion de oom· 
ptob;r el cu'"l'l""''"lo <le <>Ir ]n>llu<·livo. 

T!tiiNSlTOI\IAS 

t'l\l~·1l'RA_ l.ns roloonos ~ue a la fcth> d~ ¡, ,¡~,-,.,-¡, 
de ~•lo ln>touctivu ton¡;on ~bros <" PHX<SO, r<.dron "''"'' 
nu.r '"" d <O>I< "'' •nterior. '""' t• lcronin.><oon <l..t ¡,¡.,,., 
¡ro .<irt>io-nlt• a 1> kcha m«oti"n"la_ fJBL•n« <'<le ll•r-u. 
oh•ln·•;n rr"."'nl.r, o·n lo, \Ó<"OJnOs del pteot·nle tnnlu.-!"0. 
su• ~''""' <le ob~> ro·spcd"'"'· 

,<;!'r.l,'c;D/1. A )>;"tu· rlc la ,j~cn<i• de o>\0 1""'""""­
qocd>n ;brn;;oriO> el do\ >ño d• 1!•(;(1 ~ el <lel IZ d<• ,, '"''" 
de l%3, :•p,~bado p<1r tl JI. Con>elo TOrnioo on ,\,u.oJo 
)';a. 1 J7 0~3-

TEHCERA. Asimismo. qu~don >in elctto lo. <li>r~>tcio­
""' que >< upunu•n • esto ln>trurll'o, emar.,das Jol tl 
Con,~¡o To'<·nico u de otr•s autorod.,dcs od'"'""""'''·" MI 
PlOVIo ln<tituiO. 

CIJ,IRTA. El rrescnte lnslrurtivo, apoobado ror el H. 
Con>< JO Técnico Acuerdo No. 2-l~ -130 do lecha ~6 de n1.11'0 
rle 1969. onlrar~ en ngo; con t~r:.ol<r nacion•l > p•r!il del 
día 28 de junio de !969. 
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REGJSffiO DE onRA A."lf'E EL I .H.S.S. 

El p;~t:r6a o contratista qt;e realice obras de const::rucc:i6n de Olalquicr ·­
'tipo, acuO:::lr:i a la f.~mcia AG..-:Unistrativa que le corresponda, con objeto­
de que su obra sea dcbid..:.:lente registrada mte el J.}l.S.S. 

Para efectuar sus t.rfulites dtberli: 

Solicitar su ir.sc-.-ipciG~ ca::o patt6n de trabajadores eventuales o t=POra 
les urb.mos de la InC:.lstria -de la Constmcci6n, llen;mcb el fom:rt:o: - --=­
"AVIW DE INSCRIPCJO.'! DE i-Al'Rlrl'', en originAl y copia. 

Entreg:u-:i dicho :::-.riso en "la Agencia ftll:linistrativa corrcsp-::.rl:icnte: A.i.! -
le asignaoán r.fr.nel\J de n:¡ü~tro p;;.trc;nal, le c.ntrt!gar.lll copia del a\'iso y 
uru ta:-jcta de ider.tifi¡;¡¡.ci6n pnroru:.l. Re.alb:ados estos trbitcs, se pro 
·cede a registrar la obra bajo el siguiente procedimiento: -

Es necesario que el ~tr6n o =nt:-;~.ti5ta presente en la ni= Agencia, los 
proyectos, planos, pres~Jcsto, especificaciones y su c~probante ¿e ir~-­
crip:i6n pz'!:ro:-.al. :;::.., caso de se:. rep:-escntante legal de un p.l'O'ón, ade::a:ls 
de lo antEr-ior, do=.entos que .lo acrediten. . 

Q:oa:::do el patrón no !'e enroentre en posibilidad de reunir la doCl.IJilcnt.ac:i6n 
descriu e."'"! el ptrr.lio !Interior, pucie pr-esentar cmo r.úni::o, lo siguiente: 

Presup.¡estos, especi:ficacior.es, CCJfllOb2ntes de in!:;cripde.a patTOnal, y en 
el ce.so de reprcsentm:.tc Jt:gal, c!c=cmto que lo acredite • 

lb m:ue:nb can los do=e:"iltos que lu p-r-esentado se de! =in:!.: 

a) Tipo de c:onstrocciGn. 
b) 5uperfic'.c y/o vol;_mm ¿e ccil.st;ucci6;¡, 
e) Valor c'e Ja const=cciGn y/o precio del conrro.to. 
d) Pcrs~n~ qJc propGrcic~~ l~s ~~tcr~ales (?rori~t~io o c~tra 

t.ista). 
e).- F<..'"Cl-..:lS de iruciaciGn y tt:Tüno de la o!lra (nC.....:ero de reses). 

Eo base a los c..:i.l rulos se est.-.hlcce: D..1r<:ci6n de la obra, total por cc:-.:::C":l· 
to de OJotas obrcro-patron.::lcs y cantid~ lt~nsual a =brix. En ese ::.::-:-:>:-.to, 
se p:-occdc a rcali;;;;:r ll1l co::venio e.,tre el p:1tr6n o su :epresenta:Jte ic;.ll· 
y el 1.~!.5.5. 

• 
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" 
AFV.I/,CION PREVIA DE tOS TRABAJADORES 

D~ LA CO~STRUCCION. 

Los empresarios, contratistas·o ~ubcontratistas, deben enviar a sus • 
.tr>!ba):~.dores que no están ~filiados al U.lSS, a los Centros de regis-­

tro con el objeto. do que t>hS:, les entreguen Sú credencial de afilia--

.- ci6r. previa y 1:1. forn1a (Ht-OT) -d:mde está señalada, la CHnica donde-

reCibirán los servicios 

Los Centros de Rezis::ro 

·xachi~:~ilco Nú:1. 31 

el trab~jador y sus beneficiarios • 

se encuentran ubjc2dos en: 

Col. Na'!."varteo 
y en l~s Agencias 

Jlo; 1 "Nauc-z.lpar." 

Adrilini st.ra ti 'ras: 

No. Z "La Villa'' 

;ta. 4 "D-.,cto:-cs". 

Co. 10 "Aero:¡:ucrt.o" 

J..v,--rJ.:ar.uel Avila Ca:n:iCho Núm.- 460 . 
llat..-::ar;.::::.r,, Este.o:!o d~ MP.:dco. 

Av. Rec.::le.:tor 15 Núci. 3 

·Magdalena de las Salinas, 

Dr, Gard'a Diego ~~~- 175 

.Col. Dnctores. 

Av. 4 Entre Calles A y B. 
Col. GéEe% Farí~s. 

• 

~i eJ trabaj:~.Jo-r o ~us bcnefic~ado!: requieren de'los servicios ¡:¡édi­

cos, el pat.r6n .le ;lro;:-ordc.nar:l ... su eviso cle trabajo, el cual deberá 

IlTC!:Cntar junto co:r: st: cr~d~ncL:1l, l';'l la Cl!:nica que le corre~pcn¿a Y 

.,.ue y;. le fue señalada. 



' ' ·• 
AVISO DE TRABAJO. 

El Patrón lo debe Entregar al Trabajador. 

Este aviso de trabajo tendrá vigencia hasta 56 d!as cale-ndario, si. 

el patrón certifica en el mismo, bajo su estricta responsabilidad, 
-. q':le-el trabajador ha laborado y cotizado con el mismo·patr6n, un m! 

·-:.nimo dé ocho semanas _ininterrumpidas inmediatamente antes de la fe~ 

.:.c:ha de expedici6n del citado aviso de trabajo. 

~.Si .el t_:rabaj ado_r no _ha laborado las ·ocho semanas· ininterrumpidas, ~ 

·-el ·aviso de trabajo tendrá, 
~~bene~iciarios, una vigencia 
;_.Accidente de Trabajo. 

. . 
tant:o para 

de s6lo 15 

el trabajador como para sus­

dias Mi.biles •. 

:=:En el ·caso de accidente ·de trabajo,:- el. patrOn deber! llenar ademis­

del aviso de trabajo, las fon:~is RPM-1, RPM-7 o IMSS 4-SS, que co-­

~ rresponden a Accidentes de Tr.ttbajo, Enfen:~edades Profesionales Y --· 

Accidente en Trinsito respectivamente. 

Se le entrega al trabajador el original y dos copias del avis_o de -
---·· --- ... 

trabajo, y liste al presentarse a su-CHnica de Adscripci6n a solici 

·· :- tar atenci6n médica, entregar.![ su tarjeta de afiliaci6n y/o copia -

- ·t~e1." aviso de registro (IC-Dl). 

-------- .. -. -
- - ~ -

-- ' ' -
--------

r • • ---- . - - - -

' 

---- ,_. ·----------
-------

------- --. -- ----
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REGISTRO DE SUBCONTRATISTA, 

, El contratista principal o propietario de la obra elaborar! el aviso . 
de subcontrataci6n (forma IC-06) en original y tres copias recabando 
la fir~a del subcontratista. Las formas le serán proporcionadas en -

·- la Agencia Administrativa correspondiente. __ 

Elaborará el Recibo de Retenci6n- _de cuotas que aparece_ al reverso de 

l&: forma IC-06 que tambiEn deberá firinar el subcontratista. 

Pres'entari en la Agencia Administrativa el aviso de subc:ontratación-

1 _____ __. .o•'-Clen.tro de. lo.s. .cinco. dias..-hábi.les- siguientes al .. otorgamiento .del sub-_ 

contratadO. 

El aviso de subcontrataci6n deber! contener los siguientes datos: 

a) Número de registro ·ae· obra. 
'-------~- b) Número de reg'ist:ro de subc:ontrato. 
,. e) Nombre o Razón Social del Subcontratista. 

EL SUBCONTRATISTA. 

---~-='"'·"'='Elabore#- bimeüralmentc. c.en -.o!i.gina-1 :y- -dos copias ,un ,Tecibo. de, e o::~~· 
i pensaci6n forma IC-12 relacionando en su reverso a todos los trabaj~ 
L ·.·· doze:s inscritos en el Rf:gimen Ordina;io que laborarAn en la ob;a sub 

contr-atada. 

~- ;~ """ ~ -···DeheTf·'J'resenU.r' a las-' _Age'nei·as ·_,&:dmin i strati vas e 1- -Recibo -do ce1:p en· 

saci6n (IC-12) y la cedula de liquidaci6n de cuotas forma COB-1 o 

DC-10. 
En todos los casos-en los que se~esente cédula de Liquidación de ~ 

~cuot~s Óbrero-Patronalés fOrm-a cco·B-1) ,··se deberán efectu:~r los sju_! 

tes por altas, reingre7os, bajas, modificaciones de salarie, i~capa· 

cidades, ausencias, etc. antes del trámite dé: la compensación¡ les • 

que deberá presentar denfro del plazo establ~cide para el pago de · · 

t:uotas. 
Deberá efectuar el pago directal!lente en las Cajas de la Agencia Ad· 

Jainistrativa. 

• 
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PROCEDDliE.'lTO PARA EL ASEGURA.\íJf)."TT DE 1.05 Til.i\ll'UliOORES IDr;>QMLES 

'f EVEJ'.'TIJALES UMA:,ms DE LA JXWSTI!IA DE lA CO.'lSTRUCCIQ.<,j. 

V. CONVENIO PARA EL PAGO DE CUOTAS. 

CLAUSULAS •. 

PRIMERA. El presente convenio se :-e!:icrc exclusivaml!nte al asegur-amiento 

de los trabajadores que ~l!an contratados por la Empresa o por • 
' 

sus subcontratistas que estén rcgistr~dos en el Instituto coco· 

p_atrones de t::-abajadorcs eventuales o temporales urbanos' de la­

industria de la construcci6n para obra dete~inada, o en forma· 

temporal o eventual para el desarrollo de la obra· referida en 

el presente conven5o, independiente~ente de ~ue el salario se 

convenga por d1a o i destajo. 

P~r consiguiente, el pen:onal de las empresas que_ estt co:u:pren­

dido en- los "Costos inC:irectos" de los contratos, deber.1 insc:r1 

birse y cotizar dr!ntro del Ré¡¡:imeP. Ordi:J.ario Urb::mo, asi c:o::to -

cualquier ct:To pcrson:r.l· ··pe realice nctividades pe::'lllanen"tes pa-

~ 1as · empTCSas que intcrv~ngan en la obra. 
' ' 

SEGUNDA. La- Empresa scr_:i re!pon~:ib.!e de to~as :i.as obligacio!l.es que se g~ 

ncren con motivo Ce cst~ cr>n"-'"l.lnio y de la!: obligaciones y respc 
' - -

sabilidades que esta~lcce~ la Ley y sus Reglamentos. 

El _convenio cstarli. vigente dcsC:.c la_ iniciación de la cbr:: h::st:o 

su terminación. - ·--- - ·- ·-·-··----··· 
-

TERCERA. La !:::.presa y sus subcon't:r::.tistas cst.fn obl{g::dos a contrat:tr a· 

trabaj:.;.dorcs y:o. re;::is~r:1.¿os en el Ins·.::ituto y que por t:mto pu! 

dan presentar su tr.rjeta de afiliación con el nú:"'ero i::-.puesto 

por el Insti"tuto. En· el caso de que la rr.agnitud de la obra as~ 

lo requiera. El Instituto podr~ facilitar el registro de .los -

trabajadores no afiliados, en la forma y·t~rni~os que ::dninis-



CUARTA. 

~h 
Pr\OCEDINIDITO í'ARA. J:l. ,AD:GUJ1ANJIXfO IJE lOS TR/11'.\JADCRES TE·WAALES 

' t EVfNIUALES UR!llJ\0.5 DE U. I!illUSIT'UA DE LA CONsrruJCCION. 

V. CONVENIO -PARA EL PAGO DE CUOTAS. 

Para efecto del c6mputo de semanas de cotización La Empresa se 

obliga ~ pre~cntar a El Instituto a más tardar el quinto dia -

bt:bil pGsterio::- ·a la <:ermiiú:icióil.--del !:les' de cotiz.aci6n que e o-

:rresponda de acue-rdo ::~.1 c<Jlendario, una- reJaci6n mensual de t~ 

·dos sus trabajadores cv~ntuales; as! como una por cada subcon-. . 
tratista; mencionando a todos los _t-rabajaC.ores eventuales de -

l!stos. Estas relaciones cont_cndrtn con ·:toda claridad y veraci- _ 

dad el namero de afiliaci6n, nonb:re o nombres del trabajador,-

105--d!iSUe --silii-TO"en -e¡ nuiS-,j";---coti::aci6n y el i:;¡porte de 
----------

~los salarios ~~vengado~ durante el mis~o periodo. • 

·Estas rclc.cioncs deberá:1 contener asimismo, los datos d!l La E.~ 

·presa o de-sus subcont~atistas. 

La Empresa se obliga a p:resen~ar al Instituto avisos d!l subco~ 

trat~ciún en el ~onentc que se otorguen los subccnt:re~os. 

·Las fases ae la obr~ en ~e daTá -~visos Ce s~bcon~~a~~ci6n ser~r 
-. ·las siguientes: 

1:1ismas que scr!in ll~Jv:J.das a c::l.bo cxclusivilc<!ntc por Cr.l!;lr!lS:l[ 

.eStilblecidas y rczis~ri!das a~te El Instituto. 

Par¡¡ efectos de que }os trabcjadorcs y sus familiare~ FU~¿Jn 

solicitar los servic~~s médico~. El Instituto dotar3 ~ L= E~y~~ 

sa y a sus subcontratistas de los Eor:n:~tos de Avisos de Tr:.tb:J.)• 



·¡ . .. . .. 
SfPTJM$.. De confomidad con lo m:ullfcstado por la 'Empresa y de acuerdo con los datos -

~btenidos de la documcntaci6n que la misma parcsenta, El Instituto, éste dc--

r:t:rAVA. 

termin6 que el costo total de la obra asciende :l. la cantidad de;$, _____ _ 

.L-:-:---'-----------------_JM~.~N¡,.), según precio de venta y­
considerando que el tipo de obra es ------,-,----,--,-----::-y que co­
rresponde aplicar el _\ sobre el costo total de la obra, de conformidad con­
los !n.dices autorÚados por la Cám:ra Nacional de Ú Industria de la CosntTUC 

cl6n y por el ·H. Consejo TC-cnico de El Instituto. Por lo tanto establece que < 

i.tp:rrte de las cuotas obrero-patronales a pagar es de $ , ---

'----------~-------M~;N~.~, misroo. que liquidará ___ _ 

:---~--------en mensualidades de $·-----:-:-7.--: 
"-~---,-----------:------'""·""'·~· cada una, las que cub:rira"del 
lo. al dia 15 de cada mes· a partir del __________ ~de 19__, --

confome al calellda.rio de cotizaci6n que fija El Instituto para la i.:ldustria­

de la constrocci6n. 

Las liquidaciones podrán ser ajustadas del lo. al 30 de cada r.-.es, a partir .,. 

del _____________ .de 19_. ~onne: al cal~io de cotita--

ci&l: dichos ajustes se ña:rlin con base en las estimaciones de obra realizados 

CllJll presenten 1os patxoaes dejando a sal:ro los detedms de El Instituro pu:a­

cacprobar lo expresado por los' mismos. 

De cm¡probar el lnstit:uto que las esti=ciones de avance de obra declaradas -

por el patrón se~ inferiores a las ·realmente ejecutadas, el Instituto prtce 

der~ al cobro inmediato del total de cuotas obri!ro·patronales gener•.:3S a la­

fecha de la ver ifiCaci6n, en los ténninos de la Ley del Seguro Social Y sus · 

Reglamentos. 

Si dentro del plazo establecido el patr6n no folimüa aclaraciones o ést:ls r.o.· 

dcsvirtfun el fu;Jorte de la liquidaCión ni efectúe el pago de la r.~i~..l, el 

patr6n contará con un plazo. - - - - ·· - - - • - ------

• 
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de 20 dias calendario para ciuc ac-JC.a a pnrar su :ir.J?orte ¡;-_is los 

•... 

' rec.ar¡;;os corres 

pendientes a los qu~ se refiere el k"ticuJo 46 de la Ley del Seguro Social. 

Si, vencido el pla:z:o de vdnte días a que .se refiere el incisc. anterior el pa·-­

~r6n no ha efectuado ~1 pago, la liquidación quedará firme y adquirirá carácter 

eiecutivo por su in:porte y el Insti~to, de confonnid:!.:i con el ·Articulo 271 de­

la Ley del S~~o Social vigente, turmd. las liquidaciones a las Oficinas Fe:<}~ 

rales de Hacienda para que se realice por ese conducto el pro~edimiento ad.otinis 

~rativo de ejecución. 

UJVIN~.Tratándose de obra pública, el contratista se otliga a presentar al Instituto 

el acta que for.m.ü.a la dcp::Xl!:lenci.a oficial correspondiente e= test.ir,.on.io_ de 

que la obra lu sido con~lu!da, sir.riendo Oc base para que el "f.nstituto ccq¡rue­

be el CU!T.plil:üimt.o corrcctll de las oblig.:::.cicnes pat.rcn:lles y expiOa en su· caso­

la liquidacién c=ple:rentati:J. que conespcr..:!a, a lz que se le dará el tr.s.ta=rl.f!! 

to establecido en la Ley del Seguro Social y !i:.lS Regl=ntos. 

~W.A.Las ruotas obrero-pnt.ronalcs.co:r.;rre~idas en la cláusula séptima de este conve­

~o. fueron calcul:J.das para la realización ce::r,:llet.a de la cbra :por toCas y cada 

una de sus fas~. y por consigu_icnte c_c;;:;prc~de las cuotas correspo~ier.tes a.-­

los ~rab:Ljndor::s de los subcom.ratistts que int.crvinieron en la realiz.acié:"l de­

la obra en fom.""l directa. . 

DECIM-\ 'La :B!!;Jresa será respc::.sable WC3 ante El Inst.itutó del p.go de las a..:::¡u.s obr~ 

~!E- -ro-patronales, sierub en este ·C"lSo retenedor de las o..:ot.as correspw.dientes a -

los .sulx:ont:ratis-.:as. 

llfi:DL-\ la .f::±¡resa se c .... np.u . .ete a expedir recibos C:l ret.enci7.1 c!e a.rot.as a o.d:l. mo ~ 

S""".tGJN- sus subcontratistas en prop::~rciói al l:lO:l.to del subco:1<:rat.o y c:1 ra:ón de las ca n,, 
r-..cteristicas Oe los trabajos a r~alizarse. Estos re~ibcs permitir.L; al ;:~re~-

subcontratist.a deciuci:- Oc sus p<:gos b:ir.cstra!es las cu.otts c::~rreS?On:Cientes a 

los tr~b.lj<lclorcs penr.;mentes que :5.ntcrvinicrcn en la obm, respetlnrlo p:rr.l el 

efecto los n-¿;,-n.ites <f'.Je señale El Instituto. 

IIECIH-\ En los a1sos en que el subcontra::ist.a efccti:~ los t.ral:-ajos de la o"!.J-:-a. co:1 pe::-~;~: 
TERCE­
RA. 

regist:<U:!.o c:oroo per=ente. p.rci2.l o total, El Ir.stituto c.O::pensará dircct..:=.e.::_ 

te al patrón subcont:-atista las ru;¡t.z..s ·equiy:l!ent.es a esos trab.ljadores. 

DECDLII. 1\o existe obliga::ión alg¡.c:¡.a ¡:or p.:!rte de El lr.stituto p:ll".l con el s¡;:.C::-.tnüst. 
CWUITA . 

de cfectuz!r compensación de ccotas obrero-patronales por trabajadcres i.¡;.sc~itos 

co:no penr.mentes, cu.:mdo éstt;~s no·hayan ~al;..::Jr.ldo directar.:!!flte en la c~:-a. 

DECL\fll. La [;¡¡presa y sUs subcontratist:;.s ser'"= rcsp::ms:Jbles frente al InstitJ:o ":" í:-cn-
Q.JINTA · ~ · te a los tr.:!baja:!o:~res-que ~lee-n para la ejecución de la obra en los :~:-:--~.;:-::s· 

de los Articulas 81, s~. 89, 96, 181 de la Ley, d!!l pago de los capit..ales cons­

titutivos por l~s siniestros qu~ sufr~ Cichos t:-~b3j~dores, si al o~rrir los-
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• 
a) Que por falta de inscripci6n opornma carezca de núncro de afiliaci6n 

otorgado por El InstitutO. 

b) Q.le vencido el platO de 5 d:ias hábiles del mes de cotización no reciba El -

lnstiww las relaciones mensuales a las. que se refiere la .::ltiusula cu.ar'"..,¡¡. . . . 
e) Q..¡e el trabajador respectivo no ap_a_!ezca_ en la_r_elaci&t mens:uaJ. correspon-­

diente a la fecha del siniestro • .. . --· -·· ·----:-····· --
d) QJe el trabajador _perciba un salario superior al manifestado en las relado 

nes mensua.les a-las que se refiere la cláusula cuarta. 

·DB:IW. El Instituto se reserva el derecho que le confiere el ArtícUlo 25 de la Ley, -
~ . . 

para comprobar cuando lo estime conveniente, que la .ini'ozmaci6n prt~porciona.da 
• 

por el patr6n y que sirvi6 de base para el c.!Iculo de las cuotas obrero-patro-

Dales es veraz;notific:ando, cuando· asi proceda, las eMulas de diferencias a :.. 

. car¡o del patrón. 

IIECDtA En los casos de suspensi6n o -~ifi~f6ñainaO~n a-qUe se refiere este Con 

::n-venia, la fn¡pre.sa se ~remete a presentar lOs Avisos de Es-tado de Obra co---: 

rrespordientes •. 

- Con base en _dichos Avisos, El Instituto procederá a: 

a) Trat!Irlose de- Suspensión de la Obra por tiempo definido, a dif'erir el venc!_ 

IÍiiEnto de las liquidaciones posterioios al mes en que 00Jrri6 la suSpensi6n, 

. se¡&~.· los m1evos p~a:zos quo correspondan; 
b) 1rat5ndose de Suspensión de la Obra por tiempo indefinido, a cancelBr las 

liquldac:iones posteriores al mes en el que oc:urri6 la suspensión, siempre y cw:: 

se presuna que la suspensi6n. tendrá una duraci6n mayor de dos meses. En este -
• caso, este Convenio dejará de surtir efectos, debiendo renovarse en el Jr!CQento 

en el que se reanude la obra; . 

e) Tr.lt.mdose de ampliaci6n o disminuc.i6n en el volumen y/o especificaciones d~ 

• ·--· .. la.obra, a recalOJlar el importe de las cuotas ·obren) patronales.y, por tanto, 

el JlJ:II"lto de las liquidaciones respectivas: y· 
d) Tratándose de pr6rroga de obra, a redistribuir.el importe de las.cuotas 

obrero·patronales faltantes según el rwevo per!cdo de duraci6n de la obra, 

PERSONALIDADES, 

D Representante de ----------------'-que interviene en 
el presente convenio, acredita su personalidad con el docur:~ent:o que a contin~ 

ci6n se detalla y del cual se desprende que: entre otras faOJltades, tiene !~­

correspondiente para· actos administrativos ----------,-------



' • ,. ' ' 

Estando las partes de acw:rdo firman el presente ccmvenio en la Ci11d3d de 

_ -:_:--;;;--:;:-=-::_--:_=="'-'-"---'-'-·""--~-_:___~~-~-a los------
di!IS ~ m:s de ------~--dct 19 • 

--------- ------------------- ~ . ---- .. 
PoR EL msTinno DEL SEGURO SOCIAL, 

-·-· -·-

PDR!,_ ______ ---'' 

' 

' 
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S(R'IJCIOS DE TESOR[AIA SERVICI,O$ COOflDlt~ADORA 

SISTCMA TIZACION CiEN:ORAl TECNICOS DE OllRAS 

"'-<;:¡ Y CONSERVACION 
...:.;...... 

PROCEDIMIENTO PARA El ASEGURAMIENTO OE LOS TRABAJADORES 
TEMPORALES Y EVI:NTUALES un ~fiNOS 
DE LA INDUSTRIA DE 'lA CDIISTRUCCION 

- -z. IN.tHCES "POR TIPO DE OBRA 

TIPO LE OBRA 
Por"-entaje de mano de 
obra en relaciOn con 
el precio de venta·. 

l. VlAS TERRESTRES 

a) C;~.,.inos 

Puentes 
Obras de drenaje 
Terncertas 
Pavi111entación 

b) Túneles 

" ,, ,, 
f) 

Aeropistas 
Vias férreas 
Metro (obra civil) 
Metro (obra electro 
meciniea) -

2 .PRF.SAS 

' l!:u::luym>do eart:ina&• di­
ques y vertederos 

J,R!ECO 

a) Pozos 
b) Caoales 
e) [i;enes 
d) Nivelae.ión 

/¡,OBRAS 11AIIITIHAS Y FLUVIALES 

a) ~luellu 
b) Escolleras 
e) Espigones 

" " 10 
17 

17 
18 
15 

" 
7 

"" 

10 .. .. 
10 

lS 
11 
20 

Instituc.i6n que 
determinO el 
porcentaje 

s.c_r, 
s.c.T. 
s.C.T. 
r.M.s.s. 

S.C.T. 
t.M.s.s. 
!.M.S.S. 
D.F, 

D.F. 

C.N.I.C. 

c.N.r.c. 
C.N,l.C . 
C,N.I.C. 
C.N.I.C, 

S.C.T. 
s.c.T. 
S.C.T. 

" J 
Porcent<>je de 
cuot<'S obrero 
patronales en 
relación al pre 
e in de venta, 

. 3.426 
4.454 
J, 713 
2.912 

2.912 
3.083 
2.570 
4.111 

1.199 

2.398 

¡. 713 
2. 398 
2.398 
¡, 713 

2.570 
1.88~ 

J .42& 
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JEFATURA 

\F .¿1 ::[i'lVrcros DE TI:~DRERIA SERVICIOS COOBDirifiDOAA )' ' . ' DE Q[JRA! 

' p"·'';z¡ SIST(,\MTIZACION GENERAL rrcr.;:cos 
.....:..:.... '\.". 

~ 
Y CDriSCRV,,CION' 

' 
~ 

' 

' 
'· INVICES POR TIPO DE OBRA 

Porcentaje de mano de Institución que Porte<; taje ,. 
TIPO DE CERA obra en !'elación con detenrinó d cuotas obrero-

el precio de venta. pDl"centaje patronaleG en -
relación al pr!_ 
cio de venta 

S.UP.:J/.:HZACION 

•> Drenaje 

Con 1119teriales ,,. 
porcionados por eT 

23 . C.N.I.C.- 3.940 

contratista 

Con "'.ateriales , . 51 D.F. 8_.736 
porcionados por • r . 
prt'pietario 

b) Agua potable 

Con materiales pro l7 C.R.I.C. 2.912 
porcion<~dos por eT 
contratista 
Con materiales pro .. D.J'. 8;394 
porcionados por eJ. 

. prcpieuriD 

•> l'avit:~entación 25, 'D.'!'. 4:282 ,, Viaductos elevados 20 - SCT-QilC ).426 

-
6.CONSTR.T.:CCION 1:\DUSTRIAL 

•> Ellictd.c:as . 
Plantas hidroeléctricas 22 C.F.l!. 3.769 
Plan:as ten-..:> el ¡;c tr ieas " C,F:E. 8.222 
Subeataeiones y Hneas " C,F.E, 7.023 
de tr3nSI!1Ísión 

b) PetroquÍillicaa . 
Plantas 27 P.E.M.E.X. 4.625 
Duetos p3ra tr3nspor- 20 P.E.M,E,X. 3.426 
te de fluidos fuera de 
planta, . ,, Siderúrgica 

' 
Plantas 4S SIC\.ll.TSA 7.709 

1. INSTALACIONES w EDIFICIOS 

(Incluidos "" ellos} 
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1 

' 
1 
1 

1 
' 1 
1 

' 
1 
' 

1 

1 
• 

.. 
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f'1}. JEFATURA . 

vr' SERVICIOS DE TE:;..)REI'IIA SERVICIOS COOilOINAOOAA. 

SISTEMATIZACION GENERAL TECI.ICO::i DE OllllAS 
- •> V: ::...,.J V C0fl~E!1Vt.!::IOII' 

PHOCECIII.fENTO PARA E.l ASEGUR,l,~.'.IEIOTO DE LOS Tr.Al!A.JAOORES 

.. -. . - ---

Tl.PO DE 03RA 

TE/.\PORALr.S Y EVEI<TUfllES UA!!AtiOS 
DE tA UIOUSTFliA DE LA CGriSTP.liCCIO~ 

1. INDICES POR. TIPO DE ORRA 

Porcentaje de =IIG de 
obra e:n relacié'n con 
el f't"I!Cio de :V"nta 

Institución que 
deteru.ina el 
porcentaje 

";oáóa los tipos de. obra .. l:·. ___ D'.:>S-CNlC 

-- -. -
9 • .Y!Y!_~~---., P.e~oider.e.íp.~ 

--· ··-
b) inter& bUCÚ.l 

---

'=~, 

--., 
" 

IJmN".WIT ,c;¡c 
.IMSS,FOVISS1'=.. 

n.!ONJ..VIT, aac 
IJiSS,FOIIlSSTE. 

Porcentaje de 
cuot80J ob~ero 
patronales en 
relación al -
precio de ven 

'" 

4.625 

4.6:5 

4.7% 

) 



-- . . . . 
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:JJ 
_l:( - JtFATUrlA 

SEA VICIOS t>E TEl>OA~;liA - SERVICIOS COOROINADOilA 

SISTEI.lA l U: u; ION GEN[RAL TEl:lliCOS DE OBilJill 

-- - Y CO!JS[RVACION -

~ ' w;¡;¡¡; • ' • 

' ~ "'"' 
--- .. -

• 
1 --- -

----,---- . ---------- -·- ------- -- -- - --- - -----. - -

- - . ' .. -
- -o ---·- -- -- . 

-
- EMrRtSA PROYECTOS '". 

Y fAHUPUE:;. 
CONTAAT•ST¡\ 

OONSTRVCTOAA 
ro' 

-
- -. , """V AECI~O DE DETERMINA - - SUS.- . 

· AETENCION CUOTAS 
- ---- - -- \ciNTn.i.-TO 

1 -- .. 
--

,O.VISO O~ 1'1\0A CUOTAS MODIFIC¡t, 

~· 
COMPLETAS 

CONTI'I~=ION 
COB-1 

1 
~ -

MES¡o, Dlli. -- CONTROL \ C'.JOT,\S 

1 
--

' o. - -

-
- '-fe REVISA ~~ I)CI,JMENTO" -

_) -
- ... 

-- ~ / 
-

CONTROl 
AU7c.;uzA 

P A G O OEOUCCIO!I -- -

---- ~ -
.. 

. ' 
-



3,- RETENClON Y COMPENSAClON A SUBCONTRATlSTAS, 

' 

1 
y planos. 

2 Pruo...:¡ta_ptoyectoa con preaupalutoa, 

'
'::::;;,~;:;: separadamente el costo de· "-"• mano de obra, indirectp" y 

otro renglón necesario para 
emprea8 constructora, pero aie~pre 

terminando costo de ·t:>aoo de obra-di<•'" 

3 Acepta pro_yectoa y otorga subcontra-

4 Indica al aubcontratiata que por e.o-
del convenio de pago cubrirá las 
obrero-patronales correapondien­

a la totalidad de la obra. 

5 Elabora aviso de Subcontratación-
IC-06 en original y 3 copiaa, 

la firma autorizad" del aub-
contrae 

6 Elabora recibo de retención 
(Re"verso de ls for=>a lC-06), recabando 
asimismo la firma Butorizada del suboo'•i 
tr11tioea. 

1 Presenta en l11s oficinas administra-
tivas del Instituto al aviso de Subcoo­
trataciOn fornaa IC-06 dentro de los S 
d!ss hlbilea siguientes al otorsa~icnto 
del aubcontrato. 

6 Rec:ibe formas IC-06, revisa qu" "" 'Ó 
debidamente requi~itada8, 9ello de ~ec 

bido tnnto el anverso coQo el reverso y 
egresa al patrón duplic:ado y cuadrupli­
cado (original del rec:ibo d" retccnciOn) 



' 

ü( 
l 

Sf.flVICIOS DE 

SIST~MA.TilACION 

HSORERIA. 

r;,EJIIERAL 

SEflltiClOS 

T[CNICOS 

JEFA TUllA 
COORDI/1/IPOilA 1 

DE ODili\S 
y CONSERVACION 

PADGEOIMIHHO PAllA El ASEG URAMIHHO DE l. OS T HA8AJAOORES 
TEMPORAlES Y EVErHUALES URBANOS 
DE LA INDUSTRIA DE LA 1:0/ISTAUCCION 

),- RETE~CION Y COMPESACION A SUSCONTRATISTAS. 

' 

9 Conprueba que la empresa subconera-
tisea esté inscrita en el Instituto -
como patrOn en el Régimen Ordinario, 1 
según su actividad; o bi~n, como patrón 
üe trabajadores temporales y eventUales 
urbanos de la industria de la construc­
ci5n y, en su caso, en los cios regíme-
¡, .. s 

De :10 est~r cubierto este requisito, 
lo oti~ntará para que previamente al -
trámit~ del docu~~nto, lo realice por 
con~uc~o del sistema tradicional de --

1 avi;;os de in.scrirción. 

Turna el triplicado de las formas -­
IC-U6 al De~artaPento de Afiliación -
para los trámites similares al Registro 
de Ol.ra. 

11 ;.rchiva en su registro el original. 

~Ml'i:r.S.i SUiiV•:.T~:.',;!5- l.! 
1 t\ 

li.,a.l::~:a ,.us s:z:iv:idadeB en ohr<l con 
b~~e ~1 s•rbcontrato. -

14 

~~e~~•·aJm¿nte el~bora en original y 
¡riplicaJo la relación de los trabaja-

. ..:ores ~ue Lll-oraron en la obra (For<>~ 
IC-~A) incluyendo solamente a los tra~~ 
jr.dores cventu~les contrat~dos por obr~ 
deter~inada para la realización del su~ 

contrato. J 
Entrega dentro de los dos días hábi­

les sicuientes a la terminación del ce~ 
las for~as IC-04 al contratista. 

15 registra a los trabajadores que se 
encuentaran inscritos y cotizando en 
el Re¡icen Obligatorio, así como los 
días laborados por tal fin 



SEflVIC10S DE 
SISTEMATIZACION 

'" 

TCSORERIA 

GENEflAL 

SERVICIOS 

TECtliCOS 

JEfATURA 
COOFIOINAOORA 

DE OBRAS 
Y CONSERVACION" 

3,- RETENCION Y COMPESACION A SUBCONTRATlSTAS, 

. 

16 Elabora al término del bime1n:re 
aegúu el calendario de cotización 
tes, su anilisis bimestral de los tra­
bajadores ordinarios ocupados en la 
obra y el.Recibo de Compen¡¡aciOn ''""'"¡ 
IC-12, en original y dos copias, 

17 Presenta al Instituto' dentro del 
plazo establecido para el pago de 
cuotas, el-original y dos copias d<= la 
liquida ción C0&-1, con loa ajustes 
avisos no captados, ausentismo, inca­
pacidad, etc., y las formas IC-12. 

18 Recibe a través de los aclaradores 
laa liquidacionelJ COB-1 y loa· recibos 
de compensación; revisa at~~bos docu~:~oo.--¡ 
toa y modi~ica el importe a pagar de 
forma .COB-1, de<'.uciendo el recibo de 
COIIIpenaación. 

1'9 C:onsult:a loa Te¡istroa y deduce el 
r.ecibo de compenGacii5n, vigilando que 
exiati saldo favorable, 

20 Autoriza el r"'cibo d"' compen&ación 
mediant"' sello y firma de respon&nble 

regresa al patrón &ubcontratista --. 
11mbos docu"mento:J, conservaodo en su -­
poder una copia. 

21 Realiza el pago directamente en laa 
caja e del Instituto. o en lo& banco& -­
rccaudacloree, la· diferencia de la 
dación COB-1, una vez efectuada la --­
deducción. 



LEY DEL INSTJTLITO DEL FONOO NACIONAl OE LA 
VIVIENDA PAAA LOS TRABAJADORES 

40::. 

Articulo lo. Esta Lcv r. de utilidad social y de 
ol:iscrvancta general en ta<la b RepUblica, 

~\ (l) <· 

dadu y d~ Valuacl611 y las Con>i,ionu ConsuJtJ. 
vas Roglonales. 

Arliculo 7•. !.a As.amblu Geoor~! ~s la autori• 
dad suprema del :n•tituto. y se Integrar! a. forma 
tri~rtlla con c~;arcnta y cinco "''""'bro.s. do:signa· 

'"'' Quince pOt el Ej...,utivo Pcdaal, , 
Quince pot las orgaci:adon"' nuior.ales de ua­

Articulo 2o. Se erta un organismo de servido . . . 
.• , ,.d d ,· .. ..:d·~· " a1,·,---·- -,;- Qutncc por las orgamzac.oonu nacoonaks potro-

bajado.re:<. y 

soco.., con persona' ~ ."" •~· , P ~'"''~ pr~ ~. ¡ 
que~ denomina "lnsdtuto del Pondo Nadonal do: na ca. . . .. . 
b " · • ' Tnba'·"or"'" eo4 domicilio P...- cada IIIICII!bro proplct"no ..,. deStgnar.t. un 

~ >V!Cn"-" para os 1""' • • ¡ t 
<::ala Ciud.:.d.dc Máico •uP,~_r. b d b A ' G ·d , . _ · ,__ .,;em roo e ,_.tnb ea cno:ra\ urarl4 

·Articulo lo. El fnshluto hcne por ob¡cto: en su c~rgo seis años y podr.in ser ,-cmovidG:'I \,b,..,_ 
J. Ad<ninistrar los r~ur50S d.-T Fondo Nacional mente por quien 1M dr:.signe. 

de fa Vivicnda: . f\rliculo 8o. El Ejecutivo Fedcral, poc conductu 
11. Establecer y o;>«ar Ull sistel:na de financia· de la Secretaria del Trabajo y Previsi6n Soda!. fi· 

miento que permit" a los trahajad<>«5 nbt~ner cri- jar.t. las ba..,s para dttcnoinar las nrgo.níza.ciones 
dilo barato y suftciente p~ca: ri.Adcm.ales d~ tQhajadon:s y patroi!U qu~ i~to:rv<:ll• 

,.¡. Lo adquisición er. ;>tnpied..d de l>ebit;ociones dr.ltn en t.. dcsig.,.,.ci6n deles mi=hros de la A..,m. 
cómodas e higiénicas, · blea General. 

b). la cons!rucck,n. repMaci6n. ampliaci6n Artlculn 9o. La A ... mblea General dcb~r.lt reu-
mejoramicnto d~ su~ habit~cioncs, y niroc por lo menos dos veces al año. 

e). El pago de pasivos contraídos por los con- Ar!lctt!o 10. t. A ... mb! ... General. rendd las 
ccptns anrorious.: atribuciones y funcion" .oigukntc:o: 

111. Coordinar y fi~anciar prograa:.os de cons- 1. Euminar y en su uso aprobar, dentro de los 
d6n de bbit~cionn destinadas a ser adquiridas m últi111os ues meses de! aiío, el pruupuosto d~ inqre· 
propicdad por los trabajador(.: y &OS y,..egrcsos y lr.rs planes de lilbore• )' de f¡nancoa• 

JV, Lo demAs a que se refiere la lracci6n Xlf mientas del lnstituiO parad oigui<nle atio: 
dd Apartado A del Arqculo 1 2J Con>titucional y 11. E>caminar y en su caso aprobar, dontro d~ \0111 
d Titulo Cuano, ,Capitulo 111 de la Ley Federal dd cuaTro primeros meses del aiio. les ÚtaJos lrnao­
Tnba;o. asi como lo que csu ley ~bl«-r. <:iero. quo: r<:sulter¡ de la operaci6n rD el últ;mo ~jer-

A.uculo 'lo. EJ Insllluto cuid..rit quc sus actiri- cicio. Jos·d>Ct;i.mc11 es de la Cocnis.i6n de \'ig,1anCI.II 
dades se ruLun dentro de una política integrada y el jnfnrme de .,ctl•idadr:.s de la lnst1tución: 
de vivienda y desarrollo urbano. Para ello podri 111. Decidir, scñaando su jurisdicci6n, sobre e! 
coordinarse con otros organi>thos públk:o:<. estableci111iento y tnodilicac.ón o suprts0' de lao 

Arliculo 5o. El Patrimonio dt.l Instituto se int~ Comi,iones Consultivas Regicnalu del r~.,,i:uto: 

gra: IV. Expcdir les regl~mcntos dcl ln,t¡tuto; 
I. ~n ~1 Fondo N~cion~ de la Vivi<n<Lo, <¡11C V, Establecer !u regla~ para cl ctOJSat=><nlo ¿e. 

6t constituye un los aportac•onu que d~b<:l!- hacer créditos y para ]a op.,aci6n de los de;>6>""' ~ que 
los pa!ronrs. de conlot:n•dad con lo d••ruosto en el se rcf;erc esta Ley: 
~rticulo 123,_1\part~do A,/racci6n XII dc la .Cons• VI. Examinar y aprobar anu~lmcnt< el vesu• 
htUCIÓD Poltttca de los E".''d"" Un,dcs Mex,cano5 puesto de gastos de adrnini,.,aciOn, op<t~<t.)n y,.,_ 
y en el T,tul~ c,_,rto. C.,p,tulo 1!1 de la Ley Pod~- g•landa del lnstnuto, les que no dú><ran <><,.¿.,. 
ral ddTt.,ba¡o y·con lo• t<ndu•uen!os que proo-en• del 0 )' di or c'ento de los recurSOS to:..Ju 
g-ao de!" in,·ersión de <stos tcCUr>oS: . que ':aneje~< 0 

.P 
1 

11. -""~n las apornc,o_nes <n nu.,~rar~o, S<rvicio5 Vil. Dttecrninar. a pro;>u<Sta dtl Coc.<cjo de 
Y •ubsodoos qut ~ropor<lonr ~1 Gob><rno Fed<ral· Ad,inistuci6n. la:Í resrrv~s que dch.ln co~stitu'""' 

111._ Co~ lo• ho<n« Y dcrccho~ quc ~dquicra por para asegurar ]a optr~ción dtl fundo 1'-:.oci<o~al de 
cualqu<er tttulo; Y _ . la Vivienda y c] cumplimi~Mo de.los dcmá< loe.~_ Y 

IV. Con los rcndirn•<ntos <¡uo obtenga de la in- ~\igacionu- del ln.rituto. E.:as '"""'"~S dcbuPn 
V<rsi6n dt los rccurSO/I 11 que se t1:fo<::ren las (racci<>- lnvatlrse en Valores de lnstituCIOnU Gu~""r.>t=<-D• 
nu ll )' Jll. . t;itu: y 

Articulo fu. Los órg~noJ de! Instituto '"'lln' la VIII. Los dc.,,l,s. ntccs.arias para el curn;-' .. ,irn-
Asamblta Geno..,J. t.l Con>ejo de Administraci6n, to de lo.- Jinci del Instituto, que no '" cn<ue:HHD 
la_Cornisi6n de ~igil~ocia, el Director General, dos cncomen<hd~s a otro 6rgano dd mismo. 
D"cctore' Stctonales, la Comisi6n de Inconfo.rmi· Articulo 11. Las sesiones de la Asamblo• Gene· 



' 
tal ~uli.n pre•idi<l~s en brma rot~tiva, en eL orden 
<¡H ulablecc d Articulo 7o. por el m;.<ocnb<O que ca• 
da una de ]As rcpresc~lac>on<S duigne. 

Articulo 12. ·E¡ Consejo de Admioistraci6n Q­

t.ori inte11rado por 'iuinu wi.,;,b.-oo, dcoig~;:.:l.cs pn....< 
la Asamblu G<n<:ral en 13 forma S¡guionte: cin~ 
a proposidlin de los rcprc'<ntan!es dd Gohiuuo 
Fcdnal, cirtcc a propo5lci6n de los r~P'"'"""tantes 
de los trabajadmes'y cinco" proposici6n de los,.,. 
prci;entantcs palronalu, ante la mis<na Asamb\u 
General. Por. c.ada conscjuo propiel=io K du;glli\.o 
par;\ un suplente. 

Los miembros del Consejb de Adm!nlstraci6D. no 
lo podrlul ser de la Asau>blea G<CMtaL 
· Articu\.;o 13. Los consejeros dur.>rli.n en su cargo 

sds aíie>s y scrli.n removidos por la A1ambl..a Ge• 
nual. a petición de la '"prcs=tacióo. que los bubic· 
n propue~to. 

La solicit~d de r<moción qu~ pres~nt~ ~~ ~ctor 
<t h;ú.t por conduelo del Dü<><;tor G=eral. 

En tanto ..., reUn~ la As.amblu General. los con• 
scjeros cuy;t runoci6i> ..., haya solicitado.:quedar.O.fl 
de inmed[.oto su>ptndida,; ~n sus ftmciones. 

Articulo 1 i. Los miembros del Cons~jo de Ad­
minislr;tÓón pre•idü-.ion las stsiones en forin" rotati­
va pcr los r<prtstnt.>c>onu en ti orden a que se re• 
fitn: d artic~lo 12, y dentro de cada una de tilas. 
por 0 ,d., .. Jfabltico. , 

Articulo 15. El Con...,jo dt Administración se• 
sionar.t por lo menos do~ vtcu al mes. 

Arllculo 16. El Con>tjo de Administración, to:D­
drl. las .atributionu y l~ncionu siguientes: 

J. D•cidir: a prOpuesta. del Dirutor Gtn~al. so­
- las mnrS!ontS de los loodos y Jos fl"anaacU ..... 
tos dd Jns!ituto, conforme a lo dispuesto por d Ar­
ticulo 66 fracd(>n U: 

JI. Rt>elv<r sobre las opcradones del ln•liluto 
uccplo.aquéllu que por su·irnp~rtancia. a juicio de 
alguno de los stctores o dd Duutor General, .ome­

.riteo acu<rdfl. Up«>O de la A..,mble., Gcntrill: la 
.que dcberi celebrarse dtntto de los quince dias :¡;. 
si¡¡uitnte~" la l~cha en que se haga 1.._ petición eo­
<r<spondo<nle; 

Jll.· Proponer a la Asarnblta General el estable­
ci~~iento. !D<><lif>Cación, supr.,i6n y juri•dicción de 
las Comisiones Consuhi~as Regionales del Instituto; 

IV. E<~<Oin•r y <n '" ca>o aprohar, )¡¡ p<<5<'n­
taci<!>n a la As.1rnblu CentraL de los prúupuestos 
de·ingrtso< Y '9'"'""' los pl.1nu dt l~b<">res y de h­
nan<la•n><nto, asi <Omo los •.r.1dos lonancirros y el 
informe de activid•des <ormulddos por la Dirccd6n 
Gen•r~l: 

V. Prnent"' a la A,amblu G=eral p3ta su 
.. amen y >probación. los r<~bmentos del lns!itutcr. 

VI. E•tudiM y <n su ColSO aprobar. los nombra­
fl!ionto• d<l p<r>onal dir<etrvo y de los delegados 
regi,.,~lcs que proponga d Director G,-nual: 

Vil. Prcsent.>r a la A>drnblta. Gener.>\ p.>ra su 
aproNci<!>n, el pr<>upuesto do g.>stos de administra• 

d<!>n, opnad<!>n Y vigilancia del Instituto. los que no 
dtbcr~n ~nedtr dd uno y medio por cie<~lO de los 
ro,cursos totales que adminiSt<t d Instituto: 

Vlfl. Estudiar y "" su caso ~probar, le< t.abu­
ladoru y pr<stationes CO<I<spondienlh al personal 
del fnshluto, propu<'tO• por el Do_!<<tor Grn«al y 
ConiQrme al presupuesto de \JHtos d~ .1dministra• 
ci6n autorizados po< la A~a,,,"b]ca Gener.•l: 

IX. Proponer a a Asamblea Gtntral bs r.~l3• 
p.•ra el otorg,miento d~ 'e~tdi!os, así como i'~,";. !, 
operación de les dtpÓS!tOS a que se rditrt u:a U.y; 

X. Designar tn o1 propio Con•<jo, a los o=:oie::>• 
broo de la Corni>ión do lnconformid;~&, y de 
Valudci<!>n, a rropuew> de los rtprtsent~nt<s del 
Gobicmo Federa!. d., los trabajadmeJ y dt los p.;-
tron<s. respectivamente: y · 

XI. ~ dunb que le s<ñalc la Asa..,blea Ge­
n.,.,!. 

/>.rticulo \7, l.a Com:si<!>n de Vigilancia se in· 
>ograH con nun·e miembros dtsignados por la 
Asar.>bln Gcnú~l. Cada un;o. de las rtpresent.:lcio­
"ts propondrá tl nombramientO de <r<s <Dit:::lbm$, 
~on $US respe<:ivos supientu. 

Los nriembre< de esta Co.,isión, no podro\n ser­
b de la Asamblea General nt del Consejo de Ad· 
ministración. 

L.. Co.,isión de Vigiiancia ,..,,.;. presidida en 
INma rotativa. en el o<dtn ero que las '<presenla:io­
nes ~~~~propusieron t1 nombrilt:!iento de sus !':1°•:»­
b,os, que se ti!C~cntran mencionadas en el arti~uio 

Los miembros de la Co>ml;;ión de V,g,lancia du­
rarin en su caroo seis años y serán removidos por 
la Asamble.a General, a petic,6n de la rtptcs~nta• 
ci(>¡¡ q~ los bubitre propuulo. 

la s.olicit~d de remoció>r que pres<nl<: .,1 ;euot, 
K hari por conduelo del Director General. 

En tanto se r~Une la Asa.,blu GoMral. los 
miembros de la Comisión .ie Yigilanda ru)'~ rec::o­
dón se haya solicitado, quedilr.'on d.: in01cdiato sus• 
pend'd~s en sus funciones. 

Arriculn 18. L.. Com»ión de VogilJnd~ ter,cki 
k!s siguiente• atr;buciones y fundo;~es: 

l. Vigil~r que la admini.<tración de los roe~""' 
Y los gastos. a¡.[ como lao o;>craciones se ¡._,~,o de 
acuerdo can la.s dispo:sicione.s de esta Ley, y Ce sus 
ReglilmnttO$; 

11. Pracric&r la audi!orla de lo-s e<t.,dos f[:;a.~oic­
ros y comprotlar, cu3odo lo estirue co~.-cnioc.tt 1~• 
avaiUos de los b~~s. "'31eria de optr3ti<!>o Cd ]n,.. 
titulo; . 

Ul. Proponer a Lo. As3rubfu y al Constjo de· 
Ad,.iniolra<-ión, eo •u CiiSO, las mcdi<bo que ¡~:;,;e 
«>onoieo!e.s pau mejorar ti fuodon~mic<l<O dd 
Instituto. y 

IV En los cnsos q~e a su ¡uido lo ao:<fl'<". o!l• 
tara As.,mblea General. -

la Comisión de Vigll:tn<:ia dis;.xo~c!.r1 del f''><>­
"al y & loo elun~nloo que rcquic'3 !'.ir.>, el e!>:.:.:. 
~u .. pli"'i~.nto de sus atnbucion<s y r~n<ior.a. 
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Artículo 19. L. ComO>i6n d~ Vigilancia desig· 

NOci a un /'.!,ditor Exumo qu~ ,ora Conwdor PU­
blico en cjOfCÍ<io d~ su profesión, para ~udit.:>r )' 
certificar los <Otndos financieros dtl lnstituro. El 
auditor exlcrno tendri b• m.h ~•nplias lacuh~du 
para revi""'r la contaL•lidad y los documentos de la 
lnstitud6n y podrá ~ugerir a la ComL<i6n de Vigl• 
landa las too<hficacionn y relorro.u 1uc a su juicio 
~onYOf>ga introducir, poniendo a su disposici6ri los 
inl<>rmes y docur.:tenlos que requiera d ejtrcicio de 
sus atribudone¡ y lun<iunes. 

Articulo 20. La Comisi6r. de Vigilancia presen­
tarl ante ~ Asamblea Genual, un dicta ... en scb,.., 
los e'-lad.os finanduos de cada ej<rcicio •oda] del 
Jns!L1uto, acompañado del dictamen del auditor u:• 
temo; para cuyo efeclo les serán dados a conocer, 
por lo ¡:nonos tr~inta dias "ntu d~ ¡,. fecha en que 
so: vaya a celebrar la A""mb\u General eorrupon­
diente. 

Art'culo 21. El B~lance Anual de] loslituto de­
beri publiurse dentro de los' treinta di as siguientes 
a ]a- f~cha en que ~a ~prob<odo por 1;1 A ... mblea 
General. por lo menos en dos de Jos diaitos que ten­
gao mayor circulaei6n. 

Articulo 22. El Dtr•ctor General ..erá nombrado 
por la A•amblea Gen<ral, a propO>i<ión del Prui­
du.te de la RepUblka. Para <><:upar dicho cargo, se 
tequiere ser "me~icano ¡><>r nilcimknto, de reconocida 
hnnorab;],Jad y upuiencia tCcnB:a y administrati• -Artirulo 23. El Di:ector Genua.l t<nd:i las sl-
ljuitntu atnbucionu y fundonui 

l. Representar. !egahnentc .al Instituto con toda• 
... f.a01ltades que corrcspondco a lo, ma:idatarios 
guuales para plCitos y cobraotao, acto~ de admi­
oistraci6n y de <iorninio. y l;is c.sp<ciales que requie­
ran dáusu!.a csp<:cóal conforme a \a ley. en los t~r, 
minos de los tres-·ptim<ros pártafos del articulo 
255~ dd CWigo Civ>: parad Distrito FederaL Es­
tas facu!t~d•s las ejerce<l en la forma en que acuer• 
de e! Con.ejo de A<l~>inistr.aci6a. 

!1. Asistir a \a, sesiones de la A.,mblea Grne­
ral y cid Con••io de 1\d¡ninistración, con vot, pero 
sin voto; 

111. Ejecutar los acuerdos dct Consejo de Ad­
mirii•tración: 

IV, Presentar anual!ll~te al Con..,jo de Admi~ 
nistración. dentro de lo• do5 prim<cos mo.es dd 
año siguiente. los cst~do• financieros y d informe 
de ac!i>·id3des dd ejercicio anterior: 

V. Prr..,nt= al C<>n••jo de Adr.:inistr~cii>n. a 
mh tardar rl Ultimo dia de octubre de G'ld.o a¡¡o, los 
pr<>UpucS!os de ingrc•J>S y cgrc,os. d P">y«;!C de· 
U"""• y l<Js planc> de labores y de financiamiento 
pa,.-o. e! año sigui<nte; -

V!. Pre.-ntM a b consideración d.t Consejo de 
Admini•tración. un ¡,.forme n>cn<ual sobre la• acti• 
vidad.es d<l lno.tituto; 

VIl. Prncn!ar 3] Cons<:jo de AdministracióD, 

para •u ron•idnación y en su ras;> aproho:;ión. loo 
proycrt"' cnncreto5 de fiMnci.,miento: 

Vlll. Nn"'hrar y remover al ptrsonal dd !no­
li!uto. ,..,;;~Undole •u• funcionCs y romuMr.>cicneo: 

IX. Las dern~s que le seií..lkn esta Ley y '"' 
di5posicion<! regbrnentarias. 

·Articulo 21." La As.1mblca Grnoral. a prop"o'ta 
de los rcproS"ntMLI<$ de la. uabajadores· y de lo• 
patronu, oombr~=<lt a dos Dirtc!ore~ Stc~<>ria!es. 
uno por ~~da ><Olor. que l~ndr¡ corno fund6n el m­
!ac~ ~ntu ~1 Sedar <¡<>e rcprc3Cnlan y d Dirccor 
General. Los Oir~ctore& Sectori~!ts a>i,tir~n a la• 
sc.iones dd Con..ejo de Adrninístraeiór¡. con voz. 
pero sin vote. · · 

El Director G<ntral y la. Oirtc!or"" Sec!nrialn 
no podr!n su mi•mhrno "de \& A,_,,bJ<a General. 
del C<mstjo de Administraci6n, ni de la Corn;sión 
de Vigilancia. 

Articule 25. La Comi.;6n de Inconformidad., v 
de Valuad6n >e inte<¡rará '" forl'la tripartita co;, 
un miembro por cada. rtpresent.aci6n, dc-sign.odos 
ron forme a !o dispu<S!O por rl Articulo 16 fr>cci6n 
X de la pr<><nte-Lty. Por G'lda miu::bro prcpiL:ano 
.., de.ranar.i un •uplente. 

La Comisión conn<:er.\, 5ubstanciari y rrwh·ctá 
loo re.cu;sos que promuevan ante e\ Tr.•titu~o. bs 

pat<O!Ies, loS trabajadores o '"" ra~,.,~.abier.:cs y 
beneficiarios. ~ los tlrmino• del re9lao.:o~~c cor;es. 
pondo~nte y con •ujrción " los "'"""' ~cr 'e>~re 
d particular, e.:.ablezca d Consejo d.e· A<.!=::ni,:<a• 
d6!1. 

La Comisión conocer.O de las contro·•rr•!~s cue 
se su.riten sobre el valor de las prest.;coco"> ciue 
las ernprosas e5tuvicren otoruando a· k:o1 :t.1b.:;jacl.o­
res. <n ma:eria de habitación. para d<etdir ,¡ '~" in, 
feriorn; i;u~l•~ o superiores a! pore<c.:~je co~.,Q­
nadO> ~n el articulo 136 <le la Ln• F,¿.,aj ¿el 
Trabajo y poder d<l<rminar bs a~·Qriocio~<> ~"" 
deban ~ntcrac a] Instituto o si qudi\n o>er,ias Je 
tal aportación. Una l'tz tr.,mitad~s b.s conir<><<>ias 
en los thrninos d~l resh.,~nto r<Sf"'<i""o. la Cc:;:;o­
sión pres<ntMi un dlrta,~n ~obre l~s tni•o.:~s .:>1 
Consejo de Administr.H::ión. que resoh-cri lo <;u~ a 
su juicio proceda. 

Articulo 25. Las Comision<s Consu:!i•·as Rc:;io­
nales . .e int<gror~n •n for::~a tripMti:a y ~c:·cor;in 

tn 1~, ~'~"' i<m1oriales que sdialo la ,·,~:-;;;,:C.a 
Gcnoral._"Su b~cionamttnto se dctermin.;r.i cc~.'<>r­
m< a\ Re~bmento que para toles ef.ctos •;o<<.c!>e 
!a propia As.~mblea. 

A:ticulo 27. L,. Comisiones Cor.•~j¡¡,.,,. R~~io­
n~lcs t<ndr:.n las atrobJJcione~ y funcicones >i3ukn­
tcs: 

l. Suq<rÍt a! Con,.,jo J. Admini,troci<>n. d ~:l­

•·h de] Director Gcn~r.ll, la l<'C.lli:aci~~ "':" ,,.:;.,. 
",,da de bs ~re~• y¡_,, car>ctcrislic~s '!• ].,. ;,~:,¡. 
la<iM•• de 1~ «~tón'. '"'""rt<blcs ,le:,,.,"·'·'"'··---"': 

11. Opinar sobre lo• proyecto• de hJl>itJ•Í"~"' a 
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fin~"rlor ·,¡, sus respectivas r.~i.-,nu; 

Jlf. Las & e<>r-ktn ndminislr~tivo que ut~blcz• 
c..a d Rcgbrnrnlo dt: bs Dd~!J:>cioncs Rcgionalu: y 

JV. Lls dcrn~s de CM.klcr. consultivo que les 
o:n.cotnicnde el Dlr~ctnt Gcnudl. 

Atticulo n. En la As.;unblca Gi<ncral, cnrrcs­
pondcr:O. \o:mitlt ua vo'to a las rcprcsrnt;>ntcs del 
Gobicmo Fedcrnl. uno !1. los r~prcsenl3nlu de los 
Trabajadores y uno a los repre•,cn!.>nles de los Pa­
trones. En ~1 Consejo de Administración, en ]a Co­
misión de Vi¡¡ilanda y en la Comisión de !nconfor­
dadu y Valuación, co>da uno de sus miembr<>s 
to:ndr~ un vote>. 

Articulo 29. Son obligacionu de l.:.s patronu: 
l. Proceder a inscflhirse e inscriba a sus traba· 

¡ado...,s en el Instituto y du los avise>'! a que se re­
fiere d Arti<"1Jlo 31 de esta U:y: ' 

Il. Efrctuar las ~portadonu al Instituto dd 
Pondo Nacinnal de la V;--r~nd,, para los Tr~baJa.. 
dor..,, en lns !~r¡ninos de la Ley Federa] <kl Traba· 

-jO. de b pre>Cnte Ley y sus Re~ lamentos, y. 
111. Hacor los d~scuentos a sus trabajado-res eo 

sus s.'llan_o,._ ~onlorrne a lo p•tvisto en los artkuloJ 
91 y 110 d., la Ley Fcd.:ral dd Trabajo. que st du­
t!n011 al pago de abonos para rubrir prhta:nos olor­
ll~dos por d Instituto, as! como f"11terar el importe 
dt d;cJ,os d•:1•::u~ntos en ]a fnrma y túm!nos que 
Qtablccen est.a Uy y sus R~glamentos. 

Articulo 30. f..a.. 'oblig~ciones de dútuar---lao 
aportnciones y enterar los doocuento~ a que ,,; <<• 
fi= d artículo anteriot, as! como su cobro, tirnt:e 
d carácter de fiscal"-

EI ln•tituto MI Fondo Nac;0 na1 de la Vivi<nda 
para :los lrabajadores. para ~~ decte>s tienc el ca­
ticter de organis!:lO fiscal autónomo. bcultado pn., 
determinar "en no.o <k incurnp)i.,iento el importfo de 
las ~rort..odon .. p.,tronalts y ].,. bases para su Ji. 
'l"idaci6n y para >u cobro. ;;:1 Instituto dcterroinaril 
d monto de 1.<> cantidades a t"THccar pr<>e~dent"-' de 
los ,l<,,cutn!os "ntu m<ncionaJ.os.. _ 

El cobro y tjeoudOn de los créditos no cubler­
lo•. <>1.1!,\n a corg" de la Ofidn., .Fedor~!·de lla­
denda que rmre,por.da, 'ron >ujeció:> a l.u normas 
del Código Fi.cal de la Fcdcrdci6n. 

}\tticulo 31. Pard la inscripción de los ¡.airones 
y de lo• tr~b•jadores en d ln,lituto. •= tom~rAn 
como b.úe lo• p.,dronrs fioolrs, en lo; !Orminos que 
lije d ln~truetivo que al efecto expida el Con<ejn 
de Ado>inislractón. Dicho ln•tructi·:o sdi.>l~r.l. Lo 
fo.,na en ~ue los 1'-'tronc• se inscriban e ino.cr>bir,\n 
4 •us tr.ll>.lj.¡Jor<s. y dctCrnJi<l.lf,\ los avi>os qt<e de­
ben d.use sobrt altas y h.:.¡"' de tr.•baj~dmc.. !.'" 
m!>diftc.>Ci<.'MI de sal.>rios y dem.'ls d:.tos n<co'sorios 
al [u,tituto p.lfa el cntt.plil'Jicnto de •us /ines.. 

Articulo J2. E<1 "1 oso de q«e ti patrón no 
cur~pb con la "hli~.>ció~ de in'<a•bir al trob.1j.1d~r 
o de .>¡>Otla< •1 fondo N.Kional de la V;_.;.,:¡r\a l.>S 
""~tiJ.,J .. que -deba ent~rar. lo• ttabaiador<• tienen 

' 
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deroc~o de ac,.dir al f~diluto proporcion~ndol~ 1<>:1 
inf<>r,..u cor«,pondient .. : sin "q«e dio rdtve al 1'3· 
!.-<in do! cum:>limi~n!o de •u oblinnd6n y !o e.im~ 

·de ~~• s.,nciones •n que ~ubi~re incurrido. 
1\.•ITrulo l3. El Instituto po<lt.\. ip<cn"bir a los 

!rab~¡~il.ores sin p«via.g~tiOn de: htos o de los p~-
1.-ones. 

Aukulo 3<1. Ei trab.1jador tcndr.!l. derecho. en 
lodo rnomento. a &olidtar y obtcr.,.~ i~fotmMión di­
r~cta Jcl fr,stilu!o p a travb dd p.1trón. al que pros­
te sus krvici<". sobre el monto <k las apo<!.>eio.ce~ 
a su favor. asl como de los &scuen!O> h<t~Os ~ <U 

salario para <u_brir abonos de capital e intcr.,_. ce• 
• rrespondicntu a 1M cróditns que le ~aya otorgado 
d fnsti!ulo< · 

Al !erminarx [a relación laboral. e[ p.:1lr6n de­
bo:ri ""trcgar al lrab.oojador una const..ncla de la 
dave de su «gi•tro. 

Artkulo 35. Las aportacio~~s •cñalada1 tn la 
fracci6n 11 dci articulo 29. debcr.in hacerse bie>u­
tral!%1entc. a m.\.s lardar el dia quince o al dia >i­
guicn!e hábil si a-¡c<:l no lo fuere. d<l m•s •ubsc­
<ucnte a] bimH!re al que corrc;pondan. Estas ~par­
tacionu conslitu'ycn depósitos de dinem sin cau5'l 
de intcrc~:s en r~vor de los tr"abaf.Ódor••-" La oph­
cación y ent-rega dt los mismo•, •e ~ará confor;r.c.a 
lo dispuc,to por el articulo lil y d~mas di•posic<O· 
nu aplicables de la Ley Fedora! del Trabajo y d~ 
la pruentt lLy. 

dtpóoilos constituidos en 
estarán exento• de tod• 

Artic,,to 36. lo. 
de lo$ tr•h•j~dOtel. 
d: i1!1pu~:tos. 

Articulo 37. Lus ducchos d< ~~~ t:ab~jado:~• 
titula..:s o:!c d•p6Sllos constituidos •n el 1nst<11'10 <• 
de sus cau<ahabicniU o bo:nd,ciarios. prB<!<b:r3>1 
<n un placo de Cinco <O F.o:. 

At1iculo 38. las aportacion•• tn fovor do r.1J' 
trabajador. •• ac,.ditaroin on la fm1M quo ,!ot<rmi­
H el fn;truclivo qut e•¡.;d; el CoMojo de t\Jmin\5-
tración. 

Los trabajador<, li<nU dof'<cho en todo ti<fOlpO 
.~~no lo> i"·"'''"f< .-h>han .1n1e el !n,.ituto l.os "''"' 
~robantu «>P<''·"·os. 

Arllculo 39. L,. aportacion« y las cn!<o'g.a de 
loo dncucntos. a ~ue •• refiere e] .1(lic~lo 29 de la 
presrnte Ley se ~;,,,~ por cono:! .. cto J~ 1"' uf,,¡,_,. 
rercrto'"' dc b :;ocrot,,.¡,, do ]].,,·icndo y Crd•to 
P<lblico o dc la1 autari:.\d.H por eqa. 

Ll Sccr<l-'<ia do [laricn~a y CrcoolO P·l!J;ico 
<nlr<~-'<a o! ln,!ituto <n «n rla:<1 no "'·'Yor .-!e 
<;oin<e dios. d importo loto! de bs tccou¿ador.c• 
cf«tuadas. 

Articulo ~O. En !ns c~sos de jubibci.:O~ o de in­
<apadti>d 1<11.11 p<rm.J~<nlc. so enl<'~"'~ .<1 1:•0--1· 
jador <1 tot.1l de los dcp6;ito< q, • ., t•'ng.J •' .'•" r_,,,,, 
Cn el !n,litulo. En <·"0 o:!c 1nwrto Jd \<.,!• •i>~~'­
dich~ •ntr~~.J •e h,>r.i n <u:; bon•fici.rio• '" el O<• 
d,., d• nr<bción sigu!tnlo: 
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c6moda• e hlgitnicu. Artkulo· 51. Lo,; crédito~ que d lri<inuto otor-
b) La ccinslrucci6!>. rq>araci6n. &mpli.atió<r, o gue., 1o5 trab~¡adorU, nt.:<tin cubi~ncs por"" ~-

mcjoraJDicnto de sus hab,taciones, · guro para los casos de lncapaudad total p<rm.a· 
o;)- El pago de pa.,vos cont<41i<ios por Jo. con. 1cnu: o de muerte, que liber. al trubu¡ador o a '"' 

··cplos a!Uc<io"''· y · bendiciarios d.r. las obligaciones doci,·ad~s de ¡00 
d) La adqui>id6n de terrenos pura que M: cons• tnÍSn>oS. El costo .k ute' S"'IUI"', qucd:>r~ a cargn 

<ruyan en ellos viviendas o conjunto• habita.donales J.:] Instituto. . 
dutinados a los tubajado<C- Articulo 52. En los '"""' d.: inconb'unidad d.r. 

Ar~iculo '!6. En l.a aplicación de los rccur~ • las cmprrsas. de los trabaj~dorcs o sus bcndiciurios 
que se rtfle<c d Mlicuh anterior se ccnsidua<in, sr>brc 1~ ins<:ripdón en d Instituto, dcr~cho a cr~· 
a~.trc otr"!l. bs Slguicn••s <>rcunstand .. : di tos, _cuan tia de aportaciones y dt d~...:ucntoo. a•i 

J. [.., ckmanda dc habitadOn y !.u nccuid..odes <01'10 sobr~ cnalquier acto del Instituto que lesione 

~ 
vlvia>da, dando prderond;a " los trab.aj;a~' der~chos .de ~ tr:ab.ajador~ insc:ritO'S, dc sus b<oc· 
bajos salarios, ~o In di~ersas r<:giooes o local;.. 'fidarios o de los patron<il. se pod<li. promover ante 
d~ dd país; . ~1 propio ln•tituto un recurso de inronfortrnd.ad. 

IL La factibilidad y posibilidades reales de Uc.- El Rcg\a¡nentO corrupondiente, ducrminará la 
v;lr a cabo con•truccinn~ h.obitacionales; forma Y to!rminos c:n que se podri intcrpnotr cl tc· 

111. El l'lonlo dt ]as aport.l<iones al FondD pro- curso d.c inconfortnid"d a que oc rdiuc "te articulo. 
vcn[ente de las diversas u~ionu y locaHdadcs del Art>cul<> 53. Las controvusiu entre los trabaja-
palll: y . doru o sus bcndiciario.o y d lnoututo, sobre deoc. 

IV. El nU~ro de trab.ajadous en las dtfctentes. chos de aqutllo.o se rcsol~er;ln por la Junra Fcdu;t.l 
re¡¡ioou o l<X-alidadcs dd Tttritorio NaCiOq.aL de Concih"<:iOn y Arbitraje un.~~ vez agotado . ..., su 

Articulo 17. Para otorgar y [ijar los cr!'ditos a caso, ti rccur!ID que estab!ecc d artículo ll.llknor. 
Jos trabajadora. m cada re¡ji6n o k><;alidad, seto--_ Las contro~crs.ias dú-i~ad.as de adt~dos d~ lo• 
onar!n m cuenta ~1 nú.mtto de. m~bros de la lami- trab.oj~doru ai.Jiistituto pot crtdit<"-q~~ tste. lu 
lía de los tr~b~jadoru, d sal.uio o el !ngoc50 con- hay.o concedido, una vu agotado. m su uso. •l ro­
yu¡¡~ si hay acuerdo por los internado~ y las cuts<> a que oc rclie.re el articulo anteri_or. se tr>~mi­
caractcristicas y precios de vn~r.a· d~ ].;, habitado- tarAn ante los tribunales co¡npuentu. 
net di~iblcs. Para t.:1l electo, se establecer• un Seri optativo para los uc~bajadorts, •~s ausa­
rt¡¡imen por el Instituto para relacionar los crtditos. habientes o bencf..,iarios. agotar el recur!ID de incon· 

Dc.>tro de cad.. grupo de trab;,jadwu m una formidad o acudir dinctam.:nte a la Junta .Fed«al 
duif:iudO:o. J;c-tM,jante, si hay vario.o cw> d inist!IO de Condl,.ci6n y Arbitraje o ll lo. tnbutwlco c.,.,... 
~loo. se asignadn entre Woa los cr!ditos .tndi- pctentu. 

·.,¡duales mediante "" si.stana do: amtrm .,..te- No- A.rtica1os 51. Lu conlt()Vctsia!; m~ los patro-
tario Público. na T ti Instituto. una ,..,z agoudo. c:n su~- d 

En lc.s lugares donde hay,. dckgados o COIIIJslo- ttcu<S<> de !nconforn>idad st rcsolvcrh por d Tri­
I'I.U consultiva,_ el sotteo n rcaliur! con b asls- huna] FiscaL de ¡;. Fe<kraci6n. 
tend~ de btos. SerA optativo para los patrones agotu el recurso 

A.tticu:o ~8. Con sujeci6n a los requisitos 'que 
(ije b A..,,bJu Gen.ral, el Cons.ejo dt Adminli• 
tracibn d<terminari: los montos mh•121os de los 
cr~dilcs que otorgue el lnst,tuto, b rclaci6n de dí· 
chos montos con el salaf'o de los l<abajadoao act<• 
d•tadcs. la protecci6d de los ptütamo!l. ul come 
~precios" máximos de ~enta de las habaacioncs cu~ 
ya adqui>ici6n o con>trucción pueda ser objeto de 
lol cr~d1los que otorgue el ln'stituto, 

Articulo ~9. Los créditos que otorgue c\ Insti­
tutO debuán·daue,pot V<ncidc• anlicipad..LlOilte, si 
los dcudorc>. sin el con•enlimiento de a1uél enaje­
Mn las vivi•ndas, gravan los in¡nueblcs que garan­
ticen e\ pago de los créditos concedidos -por d 
Instituto. o incurren en las causas de 'rescisi6n con­
-~gnadu en los con't<ato> rupectivo•. 

Articul<> 50. Ellnshtuto vigilar.> que lo• créditos 
y los financi•rnient<>s que otorgue. oc dutinen al 
hn pata los que fueron concedidos. 

de !nconf<>rnlidad o acudir directamente ante el T n• 
bunal Fiscal de ¡,._ FeJ.r:rac,6n. 

Articulo 55. lndependirnte¡nt.nte de las "'n<-ionu 
especifiCas que utab!tce-nt.~ Lty. !:as ¡,f,accionu 
a \a misma que en pe<jui<-io de 5US t:ahajadoru o 
del Instituto cottu:-:an lo• p.>trone•. se asugar~n con 
multas dt $ \00.00 a S 10.000.00 

Esb.S multas scro\n impunt<as por la Scct<t~ti-o 
dd Trabajo y Pro:vi.,()d Social, de ;ocu.rdd con los 
R<gl->ment<>• r~specti~os y no ,. aph<:atón ~ \o, pa. 
troou quc enteren espo¡ltáncam<nt< en lo> !o'r.,tnos 
dd Código ~iscal de la Federación, los •porta<io­
n•• Y descuentos c.>rrcspond>cnlu. 

Articulo 56. El incu¡n'p!imi<nto dt los patrOno, 
para enterar puntualm.-nte b6 ~po<tacionu y los 
~cuentos- a que K rdiue el atliculo 29 cau>ara 
recargos y en su caso, gastos de e¡ccuciDn. co~fer­
me a lo dispue~<O por el C6d.i¡¡o FIScal de !a Fcdc. ,._ 
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Pr<1<:1'! ,1 i 1n ü: n Lo:; Cnn s t ~-u e t .l vo~ , 

I>Cg \Ín cspr:c:lfJ.c;,ccioncs ( o. P. ) 

( ') 

<1:1.<lil<l .--.p::ox·imao~a <t la rno;;oni:C l!i<Or<;u.!.ica. Se proccr:'":~ a 

colocar puentes <k m•ukra <t u¡,da ~O 1111:s., cc,•Jlro a c~::tro 

a p<~.d:i.r del pozo <le vü;ita infcrio1· 01'!1 l:rc.:·,o. 

~·se pa:mrti el eje del tubo sobre los puentEs, entre :•Js 

pozo.; oxLrcmos del tramo r¡uc se haya ;;¡utariz-~clo, ~· ~"- su 

pcrv.l.ni(jn <'lar!i los niveles de proyecto sobre l<ts cat":~s 

de nivclntLts, con el nivel · muy bi(,n ajust?.Co y cor::c:oi-

do-se pl:occdcr<l: n tomar la lectura c1cl cste.C~l so"::;:-e ~1 -

banco del nivel, <¡uc si¡:-vi6 para el pt·oycctc, su::·a,-,~.: ::-

'"' . _-, 
... 

tcmlrchiOS cl desnivel, 6sUl nltura la poCre.-;,s di·;:.:::<:-:. 

(Jos lnn•;itudc;>,¡, lü del c~;c<~nt:il16n c;ue sierc.~~c es <::e-;-_ 

lliv<:>lela, segt.in la longitud 'i pendiente de >~oync::o. 
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{ 1 I) 

-.o :;e a(:ínar(t;-¡ l'"' p;;¡t"C<1<'<> vc.-t:ica]<)<;;, a <JUC clC'n el ancho -

<lr:<nlic;t, m;ís el c~;pcsor r:,;pccific<~Uo para J¡¡ cmn<l, V"-rifi-

C<lliiOS el pic;o, 

J,a Supcrvi.si6n de C<1mpo.- Tcr.r.~inaCa la excavación ln """'lti 

(jcará, l<t rccihirli y la rcportnr.:í pnra su p;1go y <lUI:oLi:•¡:¡-

rti se ponga la cama G.e t:c:-:ontle y se empiece a tendel.' 1" t:n 
• 

bcrfa. 

(XXIl r.a iw:talnd6n de la tubcn:fa.- Tendiendo la ______ , ___________ -- .. 
c.ificacinncs. se dc,ositarti la tubcr.!a a un l<ldo de la cc:o:~. 

:;e d<.<jnn rlo<> tubos en los extremos del \:;:"<'!!no. se b."l~-~ e~ <:-

·jc dcl t1·azo a CGt:os tubos. se cl<J.vnn dos v"rillas en ri,-,:lG'-' 

r:c 1'"""' p.-,.,;ar un hilo hori::ontal por un lado, Ce las c.-.:-.::c;-

I'ilril ['<15111.' la pcnrlicnLc <le la t:ubcrJ:n, V<li':OS a usar les :-.~-

l'Onicndo un hilo ~:ubre las CilbC7.a5 <le las niyclctils y te;-.--

r.!a, <'n el cscilnl"lll6n hnbrcmos m<~n:;:¡do p¡·,~vinmcnl:c l.\s ;>1-

t:ur,~s p;u·a c,¡c tr,1mo entre el hilo y la r.1!.<.1nte hi<lrtíuiica Gc 
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c."'lm¡>nnn, \.<'l'racerf_;¡~ y lm"o <le tubc~:íLls, ~cgt'\n L1 nivel~ 

ci6n <le la ::;upc¡:visiún, <.::olo<:al~o::; el cscnntill6n ::;obre -

el lo:•o del prim()r tu:Jo y lo calzamos hnsta que la r..arca 

corrc~;pondu con el hilo, dc:;pu.:;s p.1Sil~lO::l el c:;canti 116n 

a la Cilr~pilna y vcrí.íicmaos el alincm:ticnto, coloc<:~<1o co­

l:i-cct-CJt~é)Jltc el p,··[mcr tubo, se colocilr<l. ¡,¡artero (~:4) 0 cr. 

l<l parle inferior do la camp.-..na, ,;e alinea y nivela cnl~l'''?. 

hnndoCl c.::;c,-..ntil16n, en las c;:¡mpLJ.nn::; cxtn'mils y en el lo-

mo del tubo, exteriormente con el moctcro se ron~"' 1m ,el,,-. 

flán, ?1 rededor _de la campana ligando los tubos y ,-. la 

vez h«cc~~los impcrmCO"ablcs, con una muñC!ca de t¡:-il¡>o, se 

limpia la junta interiormente para impedir obstrucciones 

p;~ra 'i¡opcdi.r obstrucciones que dificulten el buen funcio-

nrlmi.ent\~ c:e la tub<"rfa, se L·epite el proceso husta ton'li-

nar, 

O:V) El- ucontilludo, Es el r<:>lleno que sirve p;u:-a ihlpcc:ir (_:c:L: 

lleno superior al tubo, e im~cdir que éste se ;~plaste, ~e 

J:cllenil con r~atcrial fino, Producto de. la cxcnv:lciG~ y 

com¡oact<tn<.lolo con piz6n en capas ig~ales ¡¡ ü:T!ilos 1M;os e_:~ 

tuberL1, de>jilndo libres el lor.lo y l<t cumpnnil de las tt::O:!-

l:"J'as h:,,-,L,, 1,1 rccupcí6n por p;•rtc <1<" lil supcrvisi6n, c'!<)S-

pu~s con isu.11 cui!l¡ulo ~•e rellen.,r.:'i l1.1st<1 0,30 rnts. ;u·,-::.-

¡,¡¡. del lomo <le J a tubcrJ'a, 

(V) 

cavaci6n scgCin cspccificilciún p.1ra granolomctrfa y cor7?<~<;:_ 

taciGn según el caso, 

" 



._ -. (J 

r~ unu ~~-
<:-Htructuru rlc t-abique rojo recocido il.plilni1do inLcrion.,cnte 

<:on •~cze1a cemento ,-,rcna 1:4 y pulido a Jl;,na, t:on .:.1 fon•lo ,¡¡-c·c-

gl<1do al tipo de e:>i::ur·rimi.cnto, <~~calones <k fo.fo. y br:ocill rle 

concrct.o o fi.crro fundido. 

cr·ntiil. un ctJ,'\rh·o <le 2. 30 X 2. 30 mts. y se <~XC<JV<l lla~t."t O. 30 •~t::.-

,~:;li "b.:1jo de 1;:¡ r;u;anto del tubo inferior, t.enjl"'n<lo c:l piso tcr-

•' 

pi_ so y de O. 30 mts. de espesor. 

Albc:ñ,,l...,s.- Es };:¡ conex_i_6n c;on tutJo de c.:oncroto entre el lote y -·-----,---,.-
la tubería que f.orma la at<~rjca. 

r.u f:upcrvi!li_6n 1;cm pronto rccib<1 lil ¡¡t;;lrjea autoi:iznrt'i la <·ons -

truccjÚn <ie los albilñ.:J.le:s. 

F<•r~,a •1c P¡:occt1cr.- Se Lril~.ilr~ lovantaniio una pcrpcn<licu.l;,r ,~ ].c.-

a\¡¡rjo,1 h;::~t,, .:.1 ccnll'O Ce la puerta del lote, ql.!c sc.rd c.l ,~jc C:<C 

jc:;¡ con un rcvcnt6n <1 un Jnct:ro de profundü!aC. c.n el pa,-arr.e:ltO '-''='~ 

lote. 
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PJ.Jl.:;os TIPO DE J\J.c;,:-;·:,"\i<l!.L;-_00, -------··-- ---------·--

l.- Brocal tl~ <"o. Fo. para Pozo de Visit.1. 

3.- Col <.Hl"~'iJ. 'l"' Pi.:;Q r;on BroCal de l'o. ro. de "ll" orcj". 

4.- Coladcr¡:¡ de Pi::;o coc RC!jilla de Fo. Fo. 

5.- Coladera Pluvial de !lanquct;:¡ y Concxi6:1 e le atarje;l, 

6.- Coladrn·a ''" llanqtlcta con rejilla. 

7.- Rcjill_a de piso. 

8.- B<~randal para protección del p(i!llico. 

9.- Form¡;¡s· de InstalaciOnQs de. i'lt<~rjcas y colo.H.:torcs. 

lo.- Pozos de Visita sobre ,:,t;,rjc,1s de 0.30 • 0.91 "· 
11.- Pozos de Visita coc ve!"tcC.or. 

12.- )\de, me ''" viguetas ce lil S cxc.:~vilcioncs p.:;ra colccto:·cs. 

13.- ':i'ubos <::Oli!dos on nitio p<lra alCC!nla,-illcuio 'J ;,::¡ua o: o~!::.~:). 

14.- Compunrtas de fierro cstructm·al para colccto:cs Ce 1.:~ 

a 2.50 I'Í· 

15.- T<>rima par" trasp.1lno y protncci(in Ce vehículos. 

16.- Fos¡¡ S6plic<~ 1000, 750, 500 y 250 p.:;:::-scr.,1fi 

17.- ZMljil!; pil:::-a Lubcr~a. de alcantarilla~o 
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1 ,, 
~<e..::w~,.,;,, en "l P•"•k•':CO '"-"'"t .,,,::ivo ''" :-•_;ll.1 Pnl_,,],]c 

t o 

2' 1: ·c.:v-·i:i••I\C;J; Sr;, uJo••:•ll:il "'''JiÍil ¡;:;l;''';i l"i<:d<;iul•o:c> ¡:.u:" 
.-,1 cli.~"'''' ,·o •le 1a Luh<:rí.-. 

o 

3~ !.r:.on·,-:,.- ;~·ol;.-,¡;j;,J"::; <l ]><)l."<io de "''i''l 
o 

')" '-lon"r 1-• ''"~'"':íu c•)ll ii<JU<l 

' 

• o • 1 a Lubcr!a 

. 12~ fcv-tnLar prcsi6n 

lG" Erd..:n.l<J<lr L>rucba a lu supcrvisi6n 

1'3° Rell""o de -lu cepa 

' 

·'" (<; i.l.: :, ,. ' ·- ~ 

o 
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' .. e: lA ¡,_,: VAI.VI:I . .'-.$; o) c.,ja T j p<> 1 1 ' 
h) Caj.~ Ti~o 1 1 ' 
o) c.-,j:. Ti¡><> ' ' ' 
'" r,,-,j.-, 1' ipo ' ' ' ,, ) c.-,jil Tipu ' ' 

,, 
" Caja Ti ¡>O 3 ' A 

10) Caj ,-, Tlpo ' ' ' 
1<) Cnja Tipo ' ' ' 

' 
i) c.~ja Tipo ' ' A 

. ;¡ C~j" Tipo ' ' A 

>) Caja Tipo ' ' ' o C:>ja Ti;>o '· ' ' 
o) Cajn Ti pn ; ,, A 

o) Caja Tí;oo ; ; A 

o) Caja Tipo ; ,, 
' ,, Caj,-, Tipo ; ; ' 

i'<oy~~to f~_p<·•oi,ol r:>ra Crtja Ti.po 1-2-\' 

lí.- Pu!.>l-~ciiÍn y;,~''" Po~~ble n"C"Saria pr.1 Di·;~rs..JS !;;co ;-~;.:;-~3 

S.- rr"yr.cto Tipo de Caj:•s para V.ílvulas ( •JP. ,-,) a p) 

-·o.:, \:" 
7.- ):<·d i'ri:".;ri~, f.:1ja Tipo P"r.-, V.'llvul.1 de .\ir" de 2" J 
11,-· l'Ju)"cto Tipo~" T.1pas p.-u.-. 1.-ts Cajas <.le Cú:>c1.::to c~:l. \'.-11·.-· a 

9.- C~j . .,~ p.o:-~ v.;!v·.·'·''' ,¡., ~~ni~os", 

JO,- (.-,j.,; Ti;•o )1-H.l ~'"'l'•'r p¡·o•:;iÚn, 

ll.- T:.p.l y )~¡¡··o :•:•1-> C.tj.,; de V~lvo!l.ts Jc •\:::"·' ¡",,r,,L>Jc 

P.- ~:i•.l.;;,.; ,¡, lló .c;·i\,,.cii>n: 

C.,j.~s c,·a .'.n;q"" pr.r.-• un" \':il\,,Ja (i'l.>:'o ¡:,,:r'""'"·'l) 

13.- Si·.l<•c-.~ <l~ ni~tribu~iún: 

C.;j.,~ con Atrag'>e p.lt":\ dos \'.Ílv,:\.-,s .. n ••n.\ ,·; "~ (?' -.. ,._, ._. ,. · · 



:~.·· ·p.-""1'''' l il'" <la. rw¡nl.oriz,lción a niv<'l <:f"ln unu <:.~rr.nr.l ¡>·• · '" 
1<00 1n1 de C<l[>o1Ci<!a.d . 

.1.·· ·¡';•n•¡t>c Licoo <le n-,<;ulcu·iz.•ciGn ,, niv.•l ¡>.H"."l 500m3,¡,~ ,_..,_:1 
,;i<l.lrl (¡c,,m;_>DSI;<!!:"~il). 

1.·· ;.1· .. -,:;i .. •o:i:-Ji"nto ,¡,~ '•'j"·1 dn la Ciwi.Hl Ce. :.:.~xico 
··c"•jlll.•ri:• .. tr~j,',n t.'.;;>o :•t.•no lio. 2. 

r;_ ... :·:!'"''' (ic;:oc,or.cr. •le T·"''l""" Sl.·""l.'rC ,-,J,;v.•<.lns. 

r; •.• ;,b,"!:.l:<!<!i!lil!:ltO <le "S'"' do~ la Ci•n!:td <ln :.·,-"x!co. 
•,·,-,,,,¡t:,·:~; <le D>SLI."ibnción t:ipo- PLmtil. l..~n·~r.ill. 

7.- "•·nquc t;i¡m. C.t[)·l•:i<latl ?.SO 1:1]. 

'l.·-"''""!'''' tiro <le I<~<;•:LJJ:i.~ .. H:iGn .1 nive-l¡ ¡yaril 600 ::,3. ·n ,., 

,,;_,r;i_<l;,r! (n<J:1I>o:;L<orfa). 

9.·· '1'.\n<¡u~ i:ipo de •:f"lllGJ."uto "•'l'·1"i.<1,,d lOO r.1J, 

10,·· 'l'.-•r.r:uc~!; <le ·~•JUI.ld.z.,ctó,., ti.¡:-o (<!e"'"~" .;>:.,dr.-~Uél) 
r•,;t:ru<.:t:u::-.~lu~ y c,•ntuJ;,ñ de oi>•:,1. 

,, .. ~.,;- -.­
~~-··- -~ 

'2-·· PL:;n'o ,~,;tructur.ll <:e la Col'H~ta d.o ,;;,stril.lw:i6n Ce l-' ;,e,.·. 

<~1Jcs de aiu<:lccn~r.~ic,-,t:o ,¡e asua po1:c!Jle. 

13.- 'i'anquc tipo. CapaciGad 1300 mJ. 

14.- ld.:Jnil('u para los tanr¡ues No. 2,3 y 4 en la zona de r-.~ . .:"·2::.:-­
ros. 

JS.-- Tan<!U·'"! de r~<;>llariz,•ciGn tioo (\:ase circular) 
D"i.-111•!!:: <>stt:U<.:~ur,1l.<.:>s y <:ant;,;i'l.l ,;,-, ol.lr;.>.. 

)G.- •r.Jn'-jtl<; ,¡., r:~'J'll.lriz,,r:,Gn tic>o 

17.- Tiln'1liC tipo. Cil?ilci¿,~¿ 500 1'13. ;>lana Hi<!r:';ul.ico. 

18.- Tunr,,;e tj;_;o. r:i!p.~cic!ad 1300 :;,3. Pl.~no hi<::·:'illl~co. 

\? ... '1'.-,no¡uc tipo r.'nb;rl.".Hlo ('iOO ro]) y ;·,,¡.~li•:O ·~'"';,-¡,;o (:.:J ·<·.) 
<O.- T:m•p.1c Lic;o <~e :·c<;ul.ori::::tr:iCn a ni•;,;l, ccn ..:~a •:~:-"''·-- ".\:! 

300 m3. de c.-,¡:-aciC.,C {rr.G;:.?c,tcr~a.). 

2~.- Ta:¡r¡uc ticoo cie rc<;u~;;ri~·1Ci5:-. a nivel, c:cn C:cs c::::.<o~·.s.~.:­
ra 3{10 r~J de c.1¡lilci<:,,d (,-,;;:;o\:,cr,:.,,L.Ll o cS>:·,c;::;eto a:::c:7.:,~.:). 

22.·· Ti1nq>Jc <le "-"_gul.~riZilCiGn ti;Jo 

23.- 'i"o:m<¡uc Li!'JO .3. nivel. 
Capacir.ad 500 m3. ?ara .:!9~" root.1ble. 

!. !, 
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; ,.,., • .,.,._,: ,:.~ 1, ::·,·o DI-.' .\GUI\ r· :1 1.1\ r: • IJI\,,r¡ 1>~: :-l· ·: • r:o 
¡_,_,: .. ;,·c;,;¡f;;;·¡rJ ec.r, iJ ¡~,-¡"]( 1'."0 i·"l:~lr !'.\L 
, J t ;; ~.ce ro:: r; :.. :: '· :' .\ L nc: cr;::s•,· m iC•: r ,,;; y IJ :' r::,_;.' : , o·: ! ; r n:> :;u r, r c.:, 
:•,r:;·,-¡¡u,;rr·;o ;·,\~,, sc;-c:;¡·.¡¡~;,;t ¡,;; ,;r.::fc;-<r<UI;r:JI_:: •Jr; r.;,:; ¡n-;u¡:s 
:·;~"L.'1.-\\lf,\.S () 1·1.-"-I.'S'l'J!.-\S IJJ-.' ,:..o;r]¡', J'I)'J',,l•T ;.:, 

S ti ~ E C I ~ I C 1\ C I O N E S. OBSt;;, '1 f..l: I O::;: S 

_. ?.: ,_ 
:¡¡ 1Jll r.1 ;;,,_., •Vi·;itjn •'• .,i•y--~-1 c·•r ),1 
;;, lo,,_;c¡t"_,;'·S D.f:.C.O.IL, l.Loir.;-1 la l<'~•_<>J'!"".~;;l]j._!.•d-

,,-.r, fJJl'i-'\'Jl:.r::>. '''~ •rJe l-1 ,¡~;,-,,;e t:j<·.1Jtc ,-.;-_¡(';n 1-L•Y:Lc-
r: •t1',1'¡-J,l;HZI t..G•¡ 'j o";',:.•-•;rfic.lCi'Y:C!> y <;CJJli·r;ol:<r.'i: 
• -: i_\ C-!"'A. •,•¡,,,·,.n·i, r.,¡ ;,;,.¡y C.mt:l<'·"'<)S t!e obr-1,­

'·''"':<a [•C<,_;¡ .. .J.-.-,s i.ie ]_r¡,¡ pL.n•~-,_,;, ¡nr la. 
1),1~.1;.0.1! • 

• '>t..ci! . .<Jci-::>r:e:; <!e ],-,_ Su;·"::-vü;iGn: 
e>).- J;-< 9~?!,:-Nrf;T¡:;:.;,- ·rc,-,_h:.'i. 

e,:,·,··~,-,_ lihcc a),, <)hr.-,, ,!•·;d,-o G.~l r-~­
·:·:n.b ,;e 1 r<•!--.--.jo. 

1,) .- Jn:,rr.•x:ú;,n.,é":i J.•llr-ri"'"'l,­
~·1 fn•,(:-,l_,,ci•)n·y ll oiJ;;.1, L<eni,-,í •,q~·i-­
,,_;,-.. ,t:c cuf.o~'--<.C~<i :·-1ra. n;·::":•A1t", to!o lo 
'."::oc!<) -:.e .lj»stc <1 lo ¡;r:o::n;t:•.!Go y a la..s 

~-- • : i ¡ j ,_._ :,; ; ,.,,.,,;. 

e).- l-1 !;·"•'Lvi:;i0n.- E'·~c,;•:·t.-•rá 
• ~·Jul .... ; • ·r·,t.•) a ].¡ D.G.\..O.!L, ".,-;on::::> -

'c'lc ol>r.cl, H:ll• c·~,,¡,~s. pLU<.'!:.'Is de n:>:<J¡:¡·­
ciÓ:l, c;.or.f·,,;,._!•::> <~C o:;r,-,_ .-mrc!::."J.C!a.s ,·,·ra 
FJ30 y 1.n:_,s 1,1,; .;,r.co~.1]i.15. ('.!•;ont.;:,;;,";. 
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--i<":,·,·;,<:r:·~JI'.:;¡f) f"JI-: !,r;IJ¡\ 1-.N 1.1\. r:IIJIJf,D IJ}; ~·,:·<•<;0 

Pl.l't\•ni·:~•:::·.IJ DI·:T. ;_¡c:;•¡'i{l'l'ü ¡•¡:o;-~)1/>.f. 

¡J•.P-Xt:iO:I <:r:::r:p:,L D!-: r:o::sT!'.\JCClü:: Y DPE?~;CU):l I!JO:t?dJ',fCA 
't'liS'!'!nJCT~VO ?t\!>A :;up¡-:;(V[!i,\R !.i> ¡;o::STHUCC!ON IJE ¡.;,S rtEDF.S 
i_'1:J;',\i11.;.S 1) :'.'··::;'I'TU\S JJl; ,\tjiJ!\ Jo•O'fi\llf.f:. 

' .. ::r.~•·,o ~ C 1 P E 1; ~ C I O N B S 

/{)CflLli)l\1) 'DE 
,·'1.0 \ 

~()S \1!'1 \T: h'lR l r.;) 

.,,,e ';e w.o~n ·~n las •>bras de l>•:lJC~S 

i''(illl\R•t·.S, •_;e .-.,just·.--.rtín a li1s ,-,c;­
P•:cjfic:ol•:Lonns de la D.G.C.O.H., y-
1,»:; roM!:r•t:i_alcs b•r::hos en f2hr·ir::.~­

" 1 "-S ::nn:tas de 1.1 SECR!::>'A?.I,\ DE­
CQ;•IERCIO, !.-'"'-" pnxlur::tos imluni.:t·i~l_ 
les. 

l.os Jnat<'ridles t..1les COl~O­
il')!lil, cemento, p_i.,..rlra, t.1hi')1le, 
~io'l.l:O •l<o r•"Curnzr:l, fin::ro cs\.cuc 
t.ur.,l, ele. se .ljusl"~-;¡n a l<ul "s 
p<:<::ifir:,,r::iones <'le la D.r..c.O.l!. 

-~-.-C2- Los rr.u\.<:>rialcs indus\ri.uli 
zi'lrl'>s •:o .. lO Lubcorr.ls, ?iczas <lo í--le 
,;1:0 :[umli<'lo, v:ilv11l.~s cte. ~ 

:>e <ljU!<t.lr.:in a l<l <l¡,>rob:J.·- • 
ci6n de la D.G.C.O.H., para ver -
si cumplen con lo especiftcado <>n 
el pt'OY'-'Cto. 

r.a supr.rvisi6n vo~rifj_,;.~::::i­

')UC el m.ltcrial -~s el de pro~·cc:1:a 
y que no ha Sl!Írl<'lo C<Ot·~:-io:::o e,-__ 
•11 trasL"!o o en L1. insta l_ac"l::n v 
<;UI.'f•le con las nor:.~.'lS c!e cali<Oi!C.:_ 
de la Scereta:-!a de Cc~ercio. 

~·:C3- El supct·visor <lcs::.,nado par 
la D.G.C.O.H,, scr.'i el Cf'.G"-!::<;ndo­
de ]¡,,c,,r lu •'1'4ob:¡o~í6r. o r.--,ch.\/.0 
corrcsponrl.icnte. 

l-' .. 1teriales SllTnini>;tradr:¡s -
¡>Ol" f'l constcattst,1. 

El SU¡l()_l'ViSOt' <!Cb<lr,"í Íll'i"•'C 
cJO;l.lr to<!os los :~.lLI'riulolS S\:;:,i.­
ni_str;u)o,; por el <:on,;tr<ltistil, te 
ni~n<lo LO<!,ls las :,1r::iliC..1r!c:o ,,,,ca 
ll.::v"r .l <:.lbo su tr,l!;ilJO. 

• 
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·Y!.~~;·n-:.-;¡;-1 <!::;·,o !)E ;,<;¡¡,\ f:IJ Lo\ CT\JD!d) IJJ-; ~-~!::{ ICO 
11.::• ,', ;,r,"':: •: :;·i o lll-: r. IH ~> ·n; 1 ·,·o i-'-':m·:HJI_ r. 
,-,, -«.•.e r<;:: r;J-::;¡-:,•,,r. r>r: co::s·, !<w:c ro:: y op¡-:;>.'\C r.;:: 11 tn:t,\lJT, ro:.\ 
.,. ~' •;·,· ,w,: T 1 0'.'0 1' ,., i1A ~.u P •·: ;•_v r ;;,\ R 1 . .-\ C• 1": ~;·¡· rw<:c ro:: m·: r,p, s H <,JI: s 
:_,¡(ot:r,H<l\~_; O::.-\!·::;·¡·;¡¡,:_; Uf: f,I;[J¡, I'O'J'AllLf;. 

,_,-,.¡r:o-l''•r) •·: S r ~ C I P 1 r; A 1; I O N E S, 

., . .__. :-:,,¡_,,. i<lln:; ""•·•i.ni>:Ll·.~d<l:i 
~·n· el ll.D.F'., 6 la o.r,,l;.o.H., 
r.l c:oni .• : .. ~i»ta fi:jcJr-~ <:!l ,;it.iQ 
•i•;ilfle >''-' le Ctltrc>gue lo5 rocJteJ:ia 
_,.,,.que :;oani:"llstre el D.D.F'., 6-
la D.G.C.O.H., tr.ni/':,,.¡0 ohlio:;-.1-
''iún "de i•;<,,.lin<lrlos y n:ch.,.:olr­
"'¡unlloc; o¡uc ''"t:On d<c[nc;t:uosos, 
pur.-,l:o •¡un :;i uua al<Juno ele:. Gs­
!<)s fílti;nos el !;>:[wrv>;;or ;>o<lr:'i 
<>L·.J,-,:lilr 'i"" S<:' rP~<'JO¡>l.lC<:' il Cill'­

'JO dnl <;oon,;lrilt i,•;t:-..· 
l':n .;a:;o <].-, qw:= al•;rín r.\.-1-

::<crial o m.,teric:!ln5, tubos, pi!~ 

:-:as ""!><.:.<:iah~s, etc.:. :;u(r.ln <~a­
iio .Jes:;ul';s Gc hJ.!Jer s;do cnlrc­
•J<ulo)S, 510 ,_;ustit:L>ir:in por el .. _ 
<;o¡nh;il ti~' !:u. 
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1\!:"'.<;l'rC]}li}!JIO IJI·: NIJ!I. ¡.~ 1/\. 1:IUI1.\I"J DE ;·,:neo , 
I"J};l'AR'fN-1ENTO DEL D::iTRITO i'l·:rn:RAL 
J)IHr:CCION Cf'.i:I·:HAL DE COIJ!;'I'WH.'r:ION Y O!'EHN;IOil I[UJi>AIJT.ICA 
INS'rRUCTlVO PAHI\ SUPERVISAR J,A CON.STRUCCION DE J.!,S l!C:lJC:S 
l'RIMAlHl<S 0 MAES'fEAS DI:: AGUA l'QTllllLE. 

5I 
IJF.':C,',K:'\ DE 
lA 'lUBJ::iUA Y 
DE l.'IS Pmt~'\5 
E.<;Pi:Cll\LES 

E S P E C I i' I C A C T O N E S . 

S.Ol Tw,¡•.'-'''1)<1 rlc ):¡ lnh•r·f,¡ y ['Í'"·'" 
c•,P·-''i,llr~s nnlrm r!•'l ck.:. .oh>llflC. 

~' <lc:J••r:l in<;¡<•:<:ior.1r cuirl.,.]CJ,~­
¡;,mi:e la tnb->--<·f,, y pich~s <'"•!:;.,-;.;j;tl"s c;uc 
llL~an a l.-1 obrrl, t::on <:>l fin <!e r~r=io-­
r.u-cc rrue ro P:m :;uf¡;-ir'!o ,:deríoro ,¡,.,,,..¡e 
el cmh:!!:-<ruc: no dd .... _ortin llC<}<lt' .;t1Cltns,­
si.ro que bien fijas. 
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A~LISIS DE MOVIMIENTOS 

l, 'Itn:RODUC(:ION 

Para el análisis de la estabilidad de la cimentación da 

' una estructure, deben considerarse dos aapectos fundamenta • 

• 
les inher~ntes ·a la masa de suelo de apoyo, que son1 el do • 

• 
su Capacidad de Csr~a y el de los movimientos del mismo gen~ 

radas por los esfuerzos inducidos • 
• 

En ~uchos caaoa al dimenaionamiento y la eattucturación 

da la cimentación está regido por lea limitacionea de los m~ 

vimientoa 9sne~dos en el Subsuelo ~áa que por la Capacidad-

de Carga. 

Los mbvimientos da una meas de suelo provocados por lee 

cargas apl~cadas se deben a cambios en'au forma y a cambios-

en su volUmen.· Las deform~~ocionea lpor .cambie. de forma son· 

pequenas y. prá~ticamente inmediatas a 1·a aplicación dto la --

' 
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' " 
carga¡ los movimientos por cambio de volumen se desarrollan 

con al ticm20 y su ma9nitud total oe presenta en un lapso 

relativamente largo, 

Sin embargo, existen también casos de movimientos a -~ 

corto plazo, debido& a un cambio b~sco de volumen, Estos 

casos especiales se deben a una dislocaci6n de la estructu~ 

" ra del suelo por awnentos en su grado de saturación en pT1l-

sencia de carga. 

La importancia del anili~is de los mov~ientos que pu~ 

den presentarse en una masa de suelo bajo una estructura, e~ 

triba en los efectos que pueden provocillr tanto en la estru.s;, 

tura en s! que soporta, como en el ambiente que le rodea, 
• 

• Si los •ovimientos son uniforme&, esto es que la magn~ 

tud del despiazamiento en todo punto de la base de la cimeD ., 
taci6n sea constante, no habr! efecto alguno en la superes~ 

tructura,pero pue,den eaperarae etectoa en el ~iente que -

le roc!ea. 

Por el Contrario, si existen diferencias en laa magni-

tuQQa de loa deepla~amientoa, ea de esperarse una distorei6n 

en la base ~ la eblentaci6n que def¡ln¡tiv11111ente tiene repe~ 

cuÍJi6n en el comport11111iento eBtructural de la obra de que se 

trate. 

Cuando ~e anali~an loe movimientoa do una masa de suelo 

' 

' 
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por las cargas· impuestas en ou superficie, por naturaleza prg 

pia siempre debemos esperar movimientos no uniformes, Tal r~ 

%onamiento se debe a las necesidades de proyecto, que no siem 

pre aseguran una aistribuci6n uniforme de cargas, y a caract~ 

risticaa própiaa del subsuelo¡ suS características de compre-

sibilidad varían de un punto a otro on direcci6n horizontal y 

en dirección vertical. 

Para lograr que.una cimentación superficial se desplace­

uniformemente, implica una determinada rigidez en su estructu 

ración que es el problema de diseno a resolvsr. 

Para poder cuantificar loa posibles efectos que puedan -

provocar loS movimientos a una estructura es conveniente con-

siderar la magnitud de los desplazamientos totales en punto&-

críticos de. la be.e.e de la misma,los que e.e presentan nonnal 

mente bajo las columnas. Tale~ desplazam~entos constituyen 

loa desplazamientos totales y la diferencia en valor que re 
• 
• 

sulte de comparar el desplazamiento" de un punto con otro cons 

tituye ·eL", desplazamiento; diferencial:·. 

Los movimientos totales, como si fueran movimientos uni-

formes, estarán limitados por el ambiente qua rodea a la es -

tructuraf es decir, por su influencia sobre estructurao veci-

nas y sobre instalaciones póblicas. 

Los movimientos diferenciales en camblo, eatar'n limita-



' --
dos por cuestiones inherentes a la propia estructura; es de­

cir, por una funcionalidad segura. 

En síntesis, en el an~lisis de los movimientos de una -

cimentación deberán tomarse en cuenta las limitaciones dadas 

por los factores ambientales y los factores de funcionalidad 

que competen a la superestructura. 

El proble~a planteado como tal requiere para su solución 

considerar los siguientes factores¡ aspecto arquitectónico de 

la obra, finalidad de la misma, tipo de estructuración (mate 

riales usados en su construcción}, construcciones vecinas e-­

instalaciones pdblicas y, por supuesto, las características-­

de compresibil~dad del subsuelo de apoyo. 

En estas notas se decr~birln los mátodos usuales para la 

cuantificación de los desplazamiento• de cimentaciones aten -

diendo al tipo Ce suelos sobre el que se apoyan. 

Para suelos blandos, suelos pl&oticos c~presiblea, se 

mencionar& la teoría de la consolidación para el c6lculo de 

los hundi.ientos de estructuras y la secuencia que se sigue 

para ello, tocandose tambi4n el caso de expansiones por exca­

vaciones. 

Para suelos compactos no compresibles, se mencionar&n -­

los nétodos basados sn la teoría el,stics para la determina -

ci6n de los movimientos inmediatos do las cimentaciones. 

Tambi6n se anotar&n los casos espeCiales de movimientos-
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que se presentan cuando se apoyan estructuras sobre suelos ex 

pansivos y suelos colapsables, los cu~les auíren cambios de 
• 

volumen al variar au grado de aaturaci6n1 en el primer caso 

los movimientos son lentos 
eo 
y~el segundo se presentan on láp 

sos relativamente cortos. 

Además, previamente, se tocará en forma breve el tema a~ 

bre la distribución de esfuerzos verticalee a trav's de una -

masa de suelo que inducen los movimient.os. 

2. DISTRIBUCION DE ESFUERZOS 

En el ahálisis do los esfuerzos inducidos en el interior 

de una masa 'da sUelo, se considera sólo la distribución de --

los esfuerzO. da dirección vertical ya que se considera que -

los movimientos en la misma dirección son los de mayor impar-

tsncis. 

Los poéibles movimientos horizontales se consideran nulos 

dado que su _magn~tud no es comparable con los verticales. 

Cabe mencionar que una vez determinada la distribución de 

los esfuarzóa verticales, el anilists de los mov~ientos se 

completa uná vez 1 que se conocen las'caracfer1sttcas esfuerzo-

deformación" del suelo en cuestión. 

2.1. E8fuer2oe verticales indu~idoa 

Las soluciones que actualmente existen sobro la dis-

t"ribuci6n do esfuerzos se bi$.::.::.n a;l 1 .. t;eoria elásti-
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ca: ce decir, considerando a loa suelos como medios 

' continuos de comportamiento elástico. No obstante-

el comportamient'o real de una masa de suelo, se con 

sidera que con tal teorra, se obtiene una aproxima-

ci6n razonable de la forma en que se distribuyen 

los esfuerzos verticales a través de una masa de 

suelo. 

La consideración anterior, es válida dado que los -

esfuerzos eh el subsuelo bajo ~na estructura, que--

tiene un faétor de seguridad adecuado contra la fa-

lla pot capicidad de carga, soii ~lAtivaJilGnte pe --

queftoa comparados con la resistencia dltima del su~ 

lo. 

Las ao+uciones más· usuales en ia Mecánica de su'e --

los, son las proporcionadas por Boussinesq, expre -

si6n 2!1, y'por Westergaard, eXpresión 2".2, 

' 30 [ :1 ~ )' J / r;, • ' 2 rx.• ' 2.1 . . 
/. 

~~·z•[ ·i + 

1

( ;~ )~ J 
• 

(r, ~ 2.2 

En ambas expresiones ![.. es el esfuerzo vertical a -

una pr~fundidad z, producido pOr uná carga puntual-

verticlil Q, 'aplicada en la supirfic.íe de un medio -

ocmi-infinito, fig. 2.1. 

' . 
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Mientr~s que la expresión de aoussinesq, es válida 
' 

para medios homog6neos e isótropos, la expresión -

de Westergaard es aplicable para ~edios no homog6-

neoll y0 anisotr6picos. 

La soluci6n.da weetergaard es aplicable a masas de 

suelo estratificados~ en su expresión, 2.2, hace-

intervenir un parimetro k que transforma a la pro-

fundidad real • en una profundi~d equivalente k•r 

tal pa~Ametro depende del. valor de la relación de-

Poisson,~. ~ los estratos menos rígidos, y'eut6-
• 

Bn la pr4ctics de la Mecánica de Suelo&, la solu -

ci6n da Bousainasq es la más aceptaaa y es de fun-

damental importancia en ti!l cálculo da 1110•· imientos-

verticillos. 

A partir da las expreeione~ goneraloa 2.1 y 4.2. -

o 
7 

( 
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se han deducido expresiones para otras condiciones do 

carqa, cuya presontaci6n gr~fica ea de gran utilidad. 

Tales soluciones so pueden ver en la literatura so -

bre Mecánica de Suelos. 

Un caso especial de 9ran i=PQrtancia práctica es la-

soluci6n de Boussinesq correspondiente al c!lculo do 

la distribución do esfuorzos verticales a lo largo 

de una vertical que paoa por el centro du una área 

circular unifo~emento cargada¡ la expresión corres-

pondiente es1 

( l 1'~'} 
L + (~ )~ . 

2.4 

donde w es la carga poi unidad de 'rea. 

H. M. uewmark, basado en la expresi6n anterior desa-

rroll6 un ~todo gráfico que ~~ite obt~nor rápida-

menta los esfuerzos verticales bajo un punta, trans-

~itidos por cargas unifo~emento distribuidas de di-

ferentelll lllagnitu.dos y aplicadas so))re 'reaa de for 

•a irregular. N~ark, usa la expreaión l.4·eD la 

forlftat 

w • J- [ ••• -
De la expresión 2.5, resuelvo loa valoreo de r¡z pa-

ra . '"1 valorea de podu 0.1, 0.2,.,,, 0.9 y 1, Para ca-



' 
da valor da r¡~ nc obtienen los radios de c{rculoa 

cargados con w, cuya influencia a una profundidad­

z bajo el centro del círculo, es el valor dado por 

(f&~, correspondiente. En la literatura sobre Mecj_ 

nica de Suelos, se puede ver con m~s detalle la -­

construcción del gr.Sfico de Ncwmark, conocida máa­

comunmente como carta de·Newmark, que por su senci 

llez y su rapidez en los cálculos; es la más usual 

en la práctica. La fig, 2.2. muestra una carta de 

Newmark para una z dada. 

' 

: u 

\ 
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3. SUELOS I'lJ\STICOS COMPtt&Siill.ES 

El an6lisio de movimientos de cimentacioneo superficiales 

apoyadas sobro auolos plástico~ compresibles (limos y·arcillas) 

se basa en la tcoria de la consolidación de K. Terzaghi. Los 

0 mpvimientos esperados cuando estos suelos son car9ados, son--

asentamientos¡ cuando se les libera de cargas, son expansiones. 

La expresión general para cal~ular loa asent~ientoc y ex-

panaiones que sufre una estructura bajo un punto dado de su ba-

se, por efectoa de la consplidaci6n de un eatrato de suelo, es1 

donde1 

\-\ 

variación en espesor del estrato 

variación en la relación do vac!os del 
suelo. Debido al' incremento de pre -­
si6n aplicado. 

e. 1 Relación de vacíos ini.cial, correspon­
diente a la presión efeptiva actuante­
y 

H ' espesor del estrato de suelo en cuas 
ti6n 

Eata e)Cpreai6n ea aplicable si el incre~~~ento de presión --

aplicado ea constante a través del espesor del estrato: además, 

bajo la hipótesis de que las carac:teristicas de compresibilidad 

del auelo son constantes ~n ~odo el espeaor del estrato. 

Las hipótesis anteriores sólo son v!lidas cuando se trüta-
1 ¡ de ea tratos do suelos compresibles relativ<>Jr,ilnte dolgados. 



" 
En -~eneral cuando Ge trata de depósitos de suelo compresi-

ble de espesores considerables, al aplicar una sobrecarga en su 

superficie, &e presenta una ley ~ distribución de esfuerzos 

no lineal, a través del espesor del depósito¡ además, la reali-

dad es que las caracteristicas de compresibilidad de dicho de~ 

sito varian a travás de su espesor. 

Es uaual en la práctica discretizar el depósito da suelo -

compresible en estrato_s delgados -en donde se puedan aplicar las 

hipótesis involucradas en la expresión 3.1. Se determinan los -

decrementos en espesor de cada uno de los estratos delgados con 

siderados y su euma ser& el asentamiento total generado por 

efecto da la consolidación bajo el punto considerado • 

La discretizsci6n anterior hace posible escribir la expre-

a16n 3.1. en la aiquiente formar 

!k>nde 

A~- rn~LIP~ 

a~ 
m .. -=---.. , .. ~ .. 
d.no,.,..in<>Go cocf;c.ten+e. 

Q - Ll.e 
, - AP 

·~ . .e 

.. , 
/ ' '"•~· vo.ria.cion vclurno rnC.a.. 

•·" 
~nCirnonado coelide.nh:"' de c_orn~,-.,.Jibili,do.ci.. 

Loe par&metroa involucrados en la eXpresión 3.2, se obtie~ 

nen de laa curvas de compresibilidad, fig. 3.1, obtenidas de --

pruebas de consolidación en el laboratorio de muestras inaltera 

das recuperadas de loa depósitos de suelos compresibles. Ser!a 
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._deal oi se tuviera una curva de comprcsibilidüd para C<J.da uno 

de los estratos considerados en la discretizaci6n del problema. 

Eo costrumbre gráficar laG curvas do compresibilidad en -

rayado oimilogarítmico, como so muestra en la figura 3.1, don­

de se puede ver claramente los significados de av y my, 

e 

e. 
e, 

¿p r- --~ 

1 
1 
! 
' 

mor= 

Curve.. de Ui ........ p,...,.~;b';'l':'dac;!. 

]nl-er~rd·o.c.io'n de m,.. ':l·a..,._ 

La secuencia que se sigue en la práctica para determinar-

ol asent<J.miento,·por_efectos de la consolidación del subsuelo-

bajo un punto de la base de una estructura es la siguientet 

l. Se calcula la presión efectiva Po, actual en la parte-

media de los estratos discretizados. 

2. Se obtiene el incremento de preai6n ap, directamente-

bajo el punto considerado y en la parte media de cada-

• 
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• 

• 

uno de :os estratos discrcti~ados. Se usa frecuente-

mente car~as de Newmark o Gráficas de Fadum ba~adas , 
en la expresión de Boussin~sq según la condición de 

c<~rga. 

3. Se determina la compresibilidad de los estratos anali 

zados, de las curvas de compresibilidad disponibles: 

a~-
a~ 

¡+ea 

4. C~lculo del decremento en espesor de cada estrato usan 

do: 

o .6H= m""API-t 

s. El asentamiento total bajo el punto considerado ser~ 

la suma de los decrementos calculados de cada uno de 

los estratos analizados. 

La secuencia anterior se sigue tambi6n cuando se trata -

del análisis de expansiones por.libcraci6n de esfuerzos en una 

maea de suelo, pero ahora usando los parámetros obtenidos de -

la rama de descarga de la curva de compresibilidad. 

Cuando no se tienen curvan de compreoibilidad de laborat~ 

rio, oe pueden uoar exprcoiones emp[ricas, refs. 1 y 2, para ob 

tener loo parámetroo de compresibilidad que pcrmi~en obtener el 

asentamientO en forma aproximada de un punto de la base de una-

eotructur& por efectos de coneolidnci6n. 

• 
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Skcmpton, propone una expresión para determinar el fndi-

ce de compresibilidad Ce. a partir de las características de-

plasticidad del suelo, especialmente del límite líquido, L.L. 

3.5 

La expresión 3.5, ea aplicable para arcillas malteradaa-

normalmente consolidadas. 

La expresión 3.5, permite tra~ar la curva de compresibi-

lidad en su tramo'virgen conociendo un punto de ella que pue-

de determinarse con la presión efectiva inicial actual Po, y 

la relación de val!iolll, e., cor.reapondiente. 

Entonces, el cambio en la relación de vacíos se puede DA 

timar ~diente la siguiente expresión• 

6 e ::. t::'. - e; = C.:. ~ ... ~ ••• 
' P .. ~AP 1 !le~ e< ~~ .. •·7 o 

J P. • 

Y lo expresión c:orroepondiente para Ul cálculo de asenta 

miento es• 

r+c.. k:!,. ~-8, -

l.l Características de Compresibilidad 

Los suelos pl~sticos compresibles se presentan en la 

naturale~a bajo dos condicionas: los suelos normaLmen 

to consolidados y los suelos preconsolidados. 
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Los suelos son normalmente consolidados cuando la m! 

xima presión que han soport~do durante su historia -

geológica no ha Gido mi.'lyor q•-1e la presión bajo el -­

cual se encuentran actualmente. 

Los suelos preconsolidados, por el contrario, han sg 

portado en su historia geológica una presión mayor -

a la que actualmente soportan. 

Se ha definido un par~tro denominado relación de -

precons0lidaci6n para dete~inar el grado de precon­

solidaci6n de un suelo compresible: tal relación se­

denota por Pe/ Po. 

Pe .ea la presión de preconsolidaci6n determinada -­

gr!ficamente'de las curvas de compresibilidad seg6n­

el ~todo de''A. Casagrande y Po_ ea la presión actuan 

te sobre el depósito a la profundidad considerada. 

Las carlk:ter!sticaa de los suelOs no'nnalmente".conso­

lidados ·y priconoolidados son diferentes y deben con 

eiderarSe cuidadosamente para ttnes de cálculo de -­

asentamiento&. 

Por otrd parfe loe resultados de las pruebas de con­

solidación~ laboratorio se obtienen de muestras r~ 

lativamente inalteradas. Puesto que• es de esperarse 

un ciere'o grado de alteración de" la tnuestra de suelo 

durante'las Óperaciones de muestreo, transporte y 1~ 
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brado; ias curvaá de compresibilidad de laboratorio 

' -no representan las condiciones reales de campo. 

' Para lograr una aproximación de la curva de compre-

sibilidad en su estado natural en el campo, existe-

·un método para corregir las curvas de compresibili-

dad obtenidas del laboratorio qUe considera tanto -

suelos normalmente consolidados como suelos precon-

solidadoll, figura 3.2. En la referencia 1, pp. 66-79 

y la refereDdia 2, pp. 61-63, se presenta en detalle 

el método 

' •• 
' • 
• 
' 

., 
• ,._,tu..¡ 

de 1cor:recci6n. 

__ r;·-b•f 
' .. 
' ' ' .. ·-· ' ' ' ' 

___ :\, 
''--~~ .... ;-­

(A\ 
~ ' ; 

F!9r a.2. :.corr..-.:c:..."o ... de 
,de. lo..bQro.Jcrlo 

• 

Ctltva.S d:: co.-nl.:u~.ribjl icla.d. 
o. C<~nd •'cio,..<"J de CC>..rr'>pc>· 

E& obvio que'la determinación de los asentamientos~ 
~ . 

berán b<i,'s11rse_ en las curvas corregidas. . . 
' So oncuontron tambi~n en la naturaleza arcillas com -

presibles extraaenaitivaa cuyas curvae de rompreaibi-
' 1 

lidad en rayado eemiloqarítmico muestran un cambio --
, ' 



¡ 

• 

brusco de pendiente inmediatamente después de la pre-

ei6n actuante.en campo, fig. 3.3. 

'•1--~·~r-------

' • 

\\ 

'•'\:, 
_________ :\, 

p (""J S ... ~, 

rl;¡. O. ?l.; Cvrvo. dec-cw-nP.-c-l;b;l;do.d de Ll!"O... 
o.rti Jiu ~"'- tro:.. ~o¡;; Hva. . 

La rama ~ recompresión es prácticamente horizontal, 
. ' ' 

mientras' que una porción de la rama virgen ofrece una 
•. 

pendiente casi vertical. 

ll.provech~ndo ~~~ geon~etría de la c;:urva .. de compresibili 

dad es posible obtener la presióri aproximada donde se 

presenta la rQtura de la eatruct~ra. 
. . 

La difer~ncia._entre le presión d~ dislocación de la -_ 

eatructuia Pb'y la presión actuante e~ campo Po, Pb-Po, 
• 

represen~a eliintervalo en que !i suelo ha sido pre-

consolid~do y;adem~s representa •1 inCremento máximo-

de preei~n qud puede aplicarse ein que se presenten -

granOea ~sentAmientos. 

• 
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4, SUELOS EXPANSIVOS Y S•IELOS COLA.PSABLES 

En la nnturaiel!óa existen ciertollj auel'os cuyas car,lcterísti.-
' . 

cas eafuerzo-'detoimaci6n ofrecen cic,itaa particularidades cuando 

' so les hace varia~ su contenido de afua. 

cuando ~ eatÓs suelos se les sujeta a ensayes de compresión 

confinada, ptesentan curvas de cOlllpré'sibilidad continuas si se -

conserva conStante su contenido de agua¡ Sin embargo, cuando 50-

les agrega aqua eñ cierta etapa da cArga ~atoa tienden a satura~ ·. 
se por capilaridad, y sus curvaa de Compresibilidad sufren dis -

continuidadeA notables . 

• 
La figura 4.1, muestra las di8chntinúidades que se presen-

ton 
• . p 

para una carga o. 

• 

• 
' ¡ 
• • '+-+-1-+ ,-
'" • • 

•~~••o• f •~~·l.-o• , •• 
a..\ " . 

,,,.,.z ··~ .. o• A.LICADA ,oo uto.a 
(b) 

Foq;. 4-L Cur':{a• de co ...... p•"'".~'"; bi r; ~o r:J.' (a. hu.:[ .. ~o(~nJ;...,' (h)"i .... c~G.\c..p.st<bi.: 

El dcsap:ollo y dirección de tal discontinuidad depende --

del tipo de lmelo.que so trate. 

Loa suelos que presentan un incremento gradual de su rela-

ción de vacrpa en presencia de aau,. . .,., ¡¡.,.,~-:"~- ...... ~•--
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'livos~. fig. 4.l.a. Sin embargo, el fenómeno es rcve..'sible; 

al perder agua ~or evaporación, el suelo se contrae, ,dismin~ 

yendo su relación de vacíos. 

Los suelos que presentan un dcci::emento brusco en su re-

laci6n de vaCíos en presencLa de agua, se denominan suelos -

colapsablea.:· En estos auelos, el efecto de saturación es el 

f de proporclofiar una estructura más estable para soportar la-

i 

presión aplicada; ~atoa no sufren c~bios volum~tricos por -

secado. 

4,1 Suelos Expansivqs 

Segó.n las investigaciones, ref. J y 4, éste tipo de 

suelo& se caracterizan por cierto contenido de min~ 

ralea arcillosos capaces de modificar su estructura 

111ineral por. variaciones en ei ague. adsorbida. Ta -

les minerales aumentan su volumen al adsorber agua-

y 10 disminuyen al perderla por evaporación. De ---

loa minerales arcillosos, el mineral llamado rnontm~ 

rilonita ea el de estruct•ua más inestable y el que 

sufre los ·mayores cambios volumétricos por varia --

ci6h en su contenido de agua: los suelos que conti~ 

nen: éste tipo de minerales arcillosos, 

tenCialmente m~s exp~nsivoa. 

' son los po -

El mayor o menor grado de las variaciones volumétr~ 

caa de loa suelos arcillosos, al variar su conteni-

• 
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do de agua, depende, entre otros factores, del mayor 

o menor contenido de minerales arcillosos estructura~ 

~~ntc inestables. 

4.1,1. Identificación de los suelos expansivos 

Un estudio de investigación detallada de los -

suelos expansivos basado en un análisis petra-

gráfico mediante examen microscópico, difrac -

ción Oe rayos X y análisis térmico diferen ---

cial, parl!l la deterrni.nac:ión de la cantidad y -

tipo de minerales aÚ:i1iOsos de estructura 

iñestable, .aportarían una mejor comprensión --

sobre las propiedades expansivas de tales sus 

los; sin embargo, el costo y el tiempo que 

consllfM!n lo hacen poco práctico par& fines in-

genieríles. 

En busca de oencillez y economía, se han desa 

rrollado procedimientos que proporcionen cri-

terioa para identificar la potencialidad de-

•• 



~xp~nsi6n de los suelos arcillosos con base en 

pruebas índice. Los criterios as! estableci-

dos ~equieren generalmente de muestras altera-

das representativas y en algunos casos se corn-

plcmentan mediante determinaciones del peso va 

1 lwnoi!!trico natural. 

La información que se obtiene con tales crite-

rios es cualitativa y deberán complementarse -

med~ante pruebas específicas buscando cuantifi 

car los efectos en una situación dada. • 

Entre los criterios existentes, los más conoci 

dós y de frecuente uso son1 El do Skempton, el 

de ~ltweyer, el de Holtz y el de Bureau of Re-

clamation. 

Skempton, relaciona la actividad de una arci 

lla(I.P./% partículasomen~res que 0.002,mm.) 

con un grado da expansión: la tabla I muestra-

1 tal relación 

TABLA I 

ACTIVIDAD GAADO DE 
EXPANSION 

..:::. 0.15 Inacf".iva 

0.75 1.25 Intermedia 

> • 1.2 S ActiV<> 
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Altweyer, relaciona el límite de contracción. 

L.C., con el grado de expansión. En la tabla 

II, se presenta t~:!. rr:..aci6:-: 

TAm.A II 

L.c. 

< 10 

lO - 12 

> 12 

GRADr, ~.:. 

F.XPh,:~;rQ):; 

Crític 

M11r inal 

no crític 

Holtz, relaciona los grados de expansión de -

una arcilla con el contenido coloidal, el ín-

dice plástico, el límite de contracción y el-

probable por ciento de expansión en condicio-

nes de suelo seco a suelo saturado. La tabla 

III, muestra tal relación y la figura 4.2 pr~ 

senta una gráfica preparada por s.R.H. a par-

' ) . / 
"' 

tir de los datos proporcionados por W.G. Roltz, 

refu. 3 y 4 
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.:: J~1'l:NIDO 
COLOIDli.L 
(% part • 
menores -
que o.oolmm.) 

> 28 

20 Jl 

13 23 

15 

I 'P • 

>35 

25 41 

15 28 

< 18 

T/l.ilLA III 

L.C. 

<u 

7 12 

10 - 16 

> 15 

EXPANSION PROBABLE 
% 

(condición seca al 
~ira a condición­
saturada) 

> JO 

20 JO 

10 20 

lO 

' ) '1 ... 

EXP;\:· 

SIO;:.< 

Muy al t<· 

Alto 

Meóia 

B;;"a 
NOTA o Para la eetimaci6n de ,.. propiedades exp<!lnsivas deben consids 

rarse , .. tres pruebas índice anotadas. 

" Basada on pruebas de expansión con carga vertical do 0.07 Kg/cm2, 
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b:u,c. "'"' lo> dr...l<>j de 1 C.. ~.,(.,¡..._ "ill 
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El ctiteL'io del Dur:cau 01 Rcclam;,tion clasifica 

" los suelos en est<>bles o inestables (incluyen 

do suclon colapsablas} según su limita liquido-

y su peso volumétrico seco; la fig, 4.3 muestra 

tal I"elaci6n. 

•• ...... ~ 

•• .. ... 
••••••o, .• , 

c,ito~io ..,_¡ Ouruu of Rocl.,..tton par• ldenUHc•c16n ó<o • ...,lo• ~><¡>•n•lvo• '1 
colapubln 

Cabe mencionar, por último, los criteriOs de 

Ghazzaly y Vijayvergiya, ref. 5 • quienes 

presentan sus correlaciones del grado de expan-

si6n y el contenido de agua, el limite liquido-

y el peso volu~trico seco. La figura 4.4, mue~ 

tra tales relaciones. 

· . 
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toa criterios enumerados establecen límites de 

loa grados de expansividad en las condiciones-

más severas de variaciones volumátricas que --' . 
1 normalmente puedan encontrarse. 

1 Por eje~r~plo el ·criterio que sigue Holt.z, se b..9, 
'¡ 

sa en relacion~\ éle•las propiedades indice de-

' los suelos y pru\bas de expansión sobre mues 

tra8 secadas al a· re a saturación total bajo -

cargas pequeftas. 

4.1.2. Características de Compresibilidad de los Sue-

los Expansivos • 
• 

Las·curvaa de com~·esibilidad de los suelos e~ 
·. 

pansivos, se deter1inan en el laboratorio me­

dia:te el uso del/conc~lid6metro, adaptando la 

secuencia de sat·raci6n y carga segdn las con-
• 

die lonas que se aperen en campo. 

' En la figura 4.~ se presentan curvas típicas-

) 
• 
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.::e suelos expansivos _que rel<>cionan cambios de 

volumcri y prcnión {refs.J y4) • 
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L• 

pu~s de haber saturado la muestra: la curva B, 

muestra la condición de ciu:ga 'antes da la sat..!:! 

ración. 

La máxima carga aplicada en B,_ representa la -

mixima presión para una expansLón cero. 

' L' curya e, representa la~ carpcterísticas de-
' 

carga-expansión del suelo determin~ 

dA con' varios espec!menea'apliCandole a cada 

uno diferentes presiones antes" de la saturación. 

Esta cúrva C, se usa pararobteñer el ;r.ovimien-

t6 ver~ical total de un suelo que trata da le-

vftntar- la estructura cuan8o se presentan aumeD 

tóa en au contenido d• og·'• d•"pu' do h b"r ~ Ya ~e G a ~ C<I.J;: 
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4.1.3. Factvrcs que detenninan la 1.agn1.tud de las variacio 
ncs ,jolumétricas. • 

,. 
La magnitud de la variación volumátrica quo puedo -

experimentar un suelo potencialmente expansivo, de-

pende de los siguientes factores1 
• 

l. Cantidad y tipo de mineral arcilloso existente 

' 
2. Densidad inicial 

3. Variaciones en su conten1.do de agua 

' •• Cdndicfonea do carga " 
s. Estructura del suelo y 

'· Bl tiempo 
• • 

Desdd el 6unto de vista de 18 Ingeniería pr¡ctica,­

como '
1
ya se" vi6 en 4.1.1, el ~rime~ factor, que i.mpli 

ca un anái:is:i,s petrogr<ifico de detalle, se ha susti­

tuidó' por ·anaaoyes indica que ¡'proporcionan sencillez 

y econom!a. ' . 

J • 

Con tales 'ensayes Indica se identifican los suelos 
• • • 

susce'ptibt'es de sufrir variaC'ioneS' volmnétricos por-
< • 

au:nerlto eft su contenido de aJua y ,.secado, en una for 

' ma cualitai'tiva. 

Los dritetios propuestos por ,'diversos 
' 

invest~gildo --
ros rÍe basan en el análisis de gran cantidad de da -

toa obtenidos de diferentes suelos' estudindos. 
' 

Una v~z ióontificadoa loa suelos susceptibles de 
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inestabilidad vol,_oro6Lric;¡ t':lC varL:.ción en su cont~ 

nido"de <I<JU<I, la cu<lntificaci6n de la magnitud Oc 

su variación volum6trica se rcali7.a mediante ensa 

yes específicos de lahoratorio, conjuganCo todos --

los factores ya mencionados partiendo del 2, según-

las condiciones esperadas en campo. 

La figura 4.6, obtenida de las investigaciones de-

HoltZ mu~stra la rolaci6n existente entra el cante-

nido de agua inicial, el peso volumétrico seco y el 

grad~ de expansión. 

También de Holtz, la figura 4.7, muestra la relación 

entre el contenido de agua inicial, el peso volumé -

' ' trico seco y la presión máxima desarrollada para una 

variación nula de volumen. 

Se ha encontrado también que la estructura de los --

suelos expansivos influye en sus propiedades de ex-

panoión; ~uando se comparan las curvas de presión-

por ciento de expansión de una misma muestra ensa __ 

yada·en estado inalterado y en estado remoldeado, --

ambas con· el mismo contenido inicial de agua, y el -

~ismo peso volumátrico se7o, se observa que el espé-

cimcn remoldeado presenta expansiones mayores que el 

espécLmen.inalterado. 

De acuerdo con las categoriaa do expansividad que e~ 

' 
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tablcce Holtz, y segGn sus rccorr.endacioncs, si los 

suelos caen dentro de la categoria cie baja expansi 

vidad, es posible.la no existencia do da~os a las-

estructuras apoyados sobre ellos y puede prescin -

dirse de cuantificar las magnitudes de cambios vo-

lumétricos por sus correspondientes cambios en su-

contenido de agua, 

Si los suelos identificados como expansivos, caen 
. . 

dentro de las categorias de media y muy alta, de~ 

rán ejecutarse ensayes de laboratorio para cuanti-

ficar las magnitudes de las variaciones voluroátri-

caa bajo. las condiciones esperadas en c~po. 

En un sentido más amplio, si se esperan grandes v~ 

riaciones del contenido de agua de un suelo a par-

tir de su valor inicial, y la estructura es ligera 

y critica, se deber~n analizar cuantitativamente 

los Cambios volumétricos bajo las condiciones de 

trabajo, adn para suelos de baja expansividad. 

Por otra parte, si se anticipan variaciones nulas 

en el contenido da agua de suelos altamente expaD 
• 

sivoa durante la construcción y existencia da la -

estructura, quedarA a juicio del Ingeniero la cuaQ 

tificaci6n o no de la ma9nitud de las variaciones-

volumétricas. 
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;_ ;1.4. Comontarios adicionales 

• 

r>z-obublcmcnte los mayores dal'los causados a estrus. 

tur<:~s ciJncntadas sobre nuelos e.xp<~nsivos se Ceben 

a los movimientos verticales debidos a su vez por 

los ciclos de hun1r.!dccimicnto y secado a partir de 

su contenido de agua inicial. 

Cuando se trata de estructuras sobre cimcntacio 

nes superficiales tales como zapatas o losas y -­

dentro una zona de cambios de humedad estacional, 

es ?e esperarse levantamientos y asentamientos -­

conforme se presenten las variaciones de humedad. 

Debido a·que la magnitud de la expansión dependo­

de las condiciones de carga impuestas al suelo, -

los cimientos a base de losas y zapatas que sopo~ 

tan cargas ligeras sufren mayormente los ef~ctos­

de levantamiento que aquellas que sopor~an cargas 

pesadas. 

Los ensayes de laboratorto para obtener las rela­

ciones presión expansión estarán encaminadas a -­

considerar precauciones especiales de dise~o. Los 

ensayes en el consolid6metro proporcionan buena -

infonmaci6n cuantitativa para propósitos óe dise­

Oo. 
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4.1 .5, C:llculo de los des:;~uzMnicntos ver-tic.,l...~ de c~roen­

taciones sobre suelos expans~vüs. 

con base en las cur-vas de expansividad obtenidas --

del laboratorio, siguiendo la secuencia da satura 

ción y carga cspel·adils en carr.po, se obtiene la va 

riación de volumen en función de la relación de va-

cías bajo la presión que aplicar~ la estructura a -

la profundidad considerada. 

El criterio para la determinación de la magnitud 

del movimiento vertical, es el mismo que el utiliz~ 

do para suelos compresibles¡ por lo tanto, una vez-

determinada la variación de la relación de vacíos,-

al valor del desplazamiento vertical esta'rt dado --

por •. 

L\<" 

t te .. 

Siendo H el espesor del estrato de suelo expansivo 

bajo la estructura. 

La discretización del estr«to en pequeftos estratos 

relativamente delgados, también es aplicable aquí. 

se calculan los movimientos verticales bajo pun -

tos espe.cificos sobre el li.re<~. de cimentación. espe 

cialmente bajo las columnas y/o muros r-ara cuanti-

ficar los movimientos diferenciales ' . 
Con base en esta~información se podrA analizar 

• 
la-
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estabilidad cst~uctural de la construcciGn. 

El .1n:llisis de novimicntos vcrtic<'lcs. se b¡¡sará 

en las condiciones más desfavorables; durante --

etapa de construcr.ión y vida de la estructura, 

condiciones ambientales y de carga cn¡>erar~;:¡s. 

4.2 Suelos Colapsables 

/ 

Ya hemos mencionado que los suelos colapsablcs sen aquc-

lloa que sufran una dislocación de su estructura, er. un 

lapso relatiVamente corto, al incrementar su contenido 

de agua y bajo cierta presión. 

Dentro de ésta categoría caen los suelos de granulometría 

casi uniforme, formados por partículas cuyos tamaños va -

rían desde el de los limos1 pasando por el de las arenas 1-

hasta el de las gravas. Una de las particularidades es -

que la forma da las partículas gruesas, son cquidirr.cnsio-

nulos y tienden a formas subredondas o redondas. 

Los suelos colapsables normalmente se encuentran en regio 

nes scmidesérticas y pueden ser suelos transportados, en-

partícular por el viento, o suelos residuales 

Los principales componentes de éstos suelos son minera le• 

de cuarzo, feldespato, mica y arcilla. 

Dentro de la categoría de los suelos susceptibles ~e colaR 

so, se cncucrtran los depósitos ~6licos, como el loess; en 

' depósitos aluviales, coluviales, corrientes de lodo y co;no 
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ya mencionó en <lcp6sito de suelo" n;sidu<~lcs. 

r::n casos especiales, éste fenór,,eno se puede presentar en 

rellenos artificial~s. 

Una de las características de los suelos colapsables, es 

que presentan una estructura muy abierta y en estaño re­

lativamente seco, presentan una alta resistencia al cor­

te debido a las fucrtns ligaduras entre las partículas -

gruesas originadas por agentes cementantes o fucr~as por 

tensión del agua capilar. 

Los agentes cementantes pueden ser precipit<~dos químicos 

como el carbonato de calcio, yeso y el oxido ferroso; --~ 

también pueden actuar como tal ciertos minerales arcillo 

sos depositados por corrientes de agua que los contienen 

en suspensión o autogenerarse por la reacción Guímica del 

agua freática o de lluvia con los minerales de feldespato. 

Las fuerzas da ligadura por tensión del agua cap~lar, se­

generan cuando el suelo se seca abajo de su límite de co~ 

tracción; el agua rcmanente,se retrae dentro de los es 

trechos espacios entre las part¿culas gruesas. Estas fuer 

zas son bastante importantes en partículas del tama~o de -

los limos, pero cuando se alcanzan los tama~os de las arci 

llas, surgen otras de mayor irnportancia, las de Ósmosis, 

las de Vander Waals y las de atracción moleLUlar. 

se han encontrado suelos colapsables, fOrmados por arena y 
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limo co;,1o ccmcntantc; en éste caso las fuerzas capilares 

' actuan para ligar las Partículas de limo y para ligar el 

limo con las partículas de arena. La figura 4,9, mues 

tra los arreglos de unión entre dos part1culas gruesas y 

los agentes qHe actúan como ligaduras, 

Po< supuesto quo un suelo puede deber a o U aparente •• 
si..:tcncia al corte en estado seco a una combinación do 

·varios de '•• agentes do ligadura mencionados. 

" ' ... f'A" ,,, <'<-. 

• 
f'•<"'<'c" de tonto.c+e f'' el 

O~"-"' co'p:lar" 

" . d ' 
'' '•k;(:ltro'O"-

" . - '· ... : , . 
. ~@'<'.'· ~ . . .. 
~~ ··· ... -. ~ 

, . . . . . l?..l· d.c-1·~-~~-:: .... ,,. .... 
1· :·t. .. 

Arr~'ilo ~"k~ atfnn.. 
'( ¡:o:..r\.'u•J<o¡ J~ t:>rc..'lln.; 

' 

Arr.-jl<> .:1.4- ore""'" <-IJ"' 
· pDr h'ev..l"-.r d-e 1 ~""0 

Arr~r¡l<> cnbc ar<-"r'lO. 

'( c.t<:lll«. ~., c•rl-.'JI~ de. 
,... .. ;p.-l. 

Tfp<>l dG l'i'.:¡o.clu•..., entre­
d-e ~r<:•u> •. 

dll ¡,'.-.,o • 

Cuando lo~ sue;os de estructura as1 formada, se sumergen-

en agua,,los cementantes se disuelven, los minerales are~­
! 
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llosas ad!;orl.Jcn <VJUa dcbilitanóo5c y las fu<:>rZ;)S 

se nulifican, 

La dislocación de la estructura, que resulta por el aumen-

to de agua, provocan el colapso por reso propio del suele-

o en presencia de alguna sobrecarga. 

• 
4.2.1. Identificación d~ los suelos colapsabl~s 

La· detección previa de los suelos susceptibles de 

colapso_. para anticipar lo_s posibles problemas de 

moVimientos que puedan experimentar las estructuras 

apoyadas sobre ellos, se ha basado en pruebas fndi­
' 

ce, al igual que los suelos expansivos. 

Dentro de los criterios para la identificación do 
' 

suelos colapsables se encuentran los siguientes; 

ElE crit'erio del Bureau of cReclamation que se basa 

err el rimite líquido y el peso'volurnétrico seco del 

lu_'gar, bajo el siguif! nte razonamiento: 

Si' el duelo se encuentr;;~ don Ul'la relación de vacíos 

m~or del que tendría e~ el límite liquido, al ;;~gr~ 

' 
gar agua se produciría una masa de suelo con una rs .- •' 

siistencia al corte muy La figura 4.3, de-

ftne una zona para los su~los Colapsables. 

Ei criierio de Dudley, ref. 6,'cstab)ece intervalos 

p~ra e1 contenido de agua, el límite líquido y el -

írldicc pl6ati~o para ' quo lo• probnbilidad de co-
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lapso es •irandc, 

• La tabla IV, muestra tal criterio,· 

TAm.A IV 
' 

CONTENIDO 
DE AGUA 

GAADO DI!: 
SATuRA 
CION 

LIMITE ,. 
LIQUIDO 

INDICE 
PLASTICO 

" " '· ·" 
13 - J9 á. lOO <45 '<. 25 

' 
Existe otx¡o criterio_... de Holtz y Hi,lf. particularmente 

' . 
ea~ple_ado P,ara loeas, ref. 7, .~n lo,s que se relacio -­

. nan 4a Qej.¡pidlld relativa {Dr)., y 1¡¡¡, diferencia de con-

tenidps ~- II'J\111 1 entre el con,teniClo 6ptiulo de una 

• 
prueba de -Compactación 

' ' 
• - ' - - -

estándar y.el contenido natu ., 
ral, (~fif"\'iendo una zona donde el suelo es suscepti 

~ • 1 

ble ~ co~apao dentro de cierto intervalo de carqa. 

' TambifSn se,: pt:esentan relacion~s entre el peso volUJné-

triCltl,1 seco? y el 

ti vos~ de spelos 

contenido naturli.l ·de ag\:l'ill .CCIII\0 indic_a . . . 
ousceptibles ,tie cdlapso .. 

' 
segO.n• las 'Comparaciones entre· los 'criterio• pa:ra la -

iden~ficaci6n de los suelos ~olaPsables y el compor-
• 

tami~to ~ eetructu~as obserYado ·en campo, ref. a. 
' ' 

los e¡riterl¡oa de Dudley y de~ Bure~u of Reclam~tio~ 

son l~a m~s confiables. 

' 



•'or supncsto que el dc'JO!rrollo <le los critcf"ios ;r,cn 

cionados c,t;ín enfocados a proporcionar información 

cualitativa y sólo ejecutando, pruebas de compresión 

confinada ~obre muestras inalteradas se podr~ obt'c-

ner urta información cualitativa y cuantitativarr,ente 

de las posibilidades de colapso bajo condiciones de 

trabajo en campo. 

4.2.2. Carac.teríbticas de compresihi~idad 

Para determinar cu~ntitativamente las característi-

cas de comPresibilidad de los suelos colapsables, -

se ejecutan pruebas en el odómetro. 

Se ej~cutug pruebas de deformación confinada en dos 

muestras d~l mismo suelo en sendos odómetros. A --

una de ellas se le aplica una ser1e de incrementos-
• 

de ca~ga c9n su contenido natural de agua; la res 

tan te ;se lé ensaya bajo las mtsmas condiciones de 

cargajpero· en condiciones ae:·satui:ación. La figu-• . 
ra 4.9, mutstra resultados •·.!picos de este ensaye. 

Este ~nsay? nos proporciona e;·. ase~tamiento en con-

contenido natural'" de agua y adem~s .. . ol -

asent~ienfo adicional que sc:espera por saturación. ' . 
Una aq las .pruebas m:i.s realista~; cór.sistr_ en ejecu-

tar vários;cnsaycs sobre pastillas' de la misma mue.§. 

. tra, ~pl ic.t.ndolca a cada una de ellas diferentes in 
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crc~cntos de carga con su contenido natural de ~gua 

y dcj~rlas ~1 tiempo neccsari~ h~sta que se ~stabi-

liccn las ócformacioncs; posteri.ol-inente cada una de 

' las pastillas se saturiln y se: regiStra la defonqa -

ción -'dici·mal. 

De es~a mañera se obtienen los asentamientos to~a . ., 

' les q111e ' . . ' . puede aufrlr una estruccura baJO la c01rga 

' esper~da que transmita al sueto de apoyo y en condi 

. ' d Clones e Saturación. 

La fi9'ura 4.10, muestra los i~sult'ados de éste tipo 

de er-.saye. 

4.2.3 Come~arios sobre cimentaciones eq. suelos colapsa -
bles .' t ., 

. . 
Les cOndi~¿ones propicias pata ant\cipar posibles.-

" 
problemas tlo colapsos de cimebtacÚmes se presenta-

cuando las• necesidades de sub\istcncia impulsan al­

hombre a ihvadir region~s sen.Ldesirticas ·• 

En efecto,· la presencia de su~los 'susceptibles 

col<~p:>o en ' ' r tales regiones y 1<~ necesidad de la <n 

trodu·::ciór.' da ciertos volúmerles dé' agua para el 
• ' 

buen i:lcsar'rollo de las actividades del hombre son -

factoi'es p'rimordiales para . " que tal' fenómeno se pre-

oente. El\ agua puede inundar'• los ·suelos debido 11 -

.f.ugas a tr'av~s de revestimien~os de canales, por r.!2 
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1.uras de tubcrias i'ilra a<;¡ua potable o para drenaje, 

por riego de jardines, etc. 

Tales circunstancias han obligado al hombre a usar 

técnicas que controlen o nulifiquen los efectos da 

colapso. Dentro de las formas de control existen -

tes o.quc puedan imaginarse mencionaremos algunas. 

El apoyo eobre suelos no susceptibles de colapso -

localizados a cierta profundidad o aún cuando exiA 

tan tales suelos no se espere aumentos en el conte-

.nido de agua¡ la saturación previa del suelo con s.s 

bre cargaJy la de protección de inundaciones del 

suelo'-de cimentación. 

La primera:.alten'lativa es aplicable a estructuras -

bastante ~sadas y sólo se requiere un especial cu1 

dado sobre la conección de los servicios póblicos -

ya que se pueden afectar por él posterior asenta --

mientO de los depósitos superiores cuando éstos se-

inunden. Por supuesto que se requerirá una rigidi-

zaciód de los elementos de piso. 

La segunda alternativa, válida para cualquier tipo 

de esttructura, puede no ser muy efectiva, pues en -

' 
algunos suelos la penetración del agua a travás del 

suelo'es lenta y pueden presentarse asentamientos 

adicionales una vez construida la estrUctura, por 
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/ 
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el posterior iluwedccimit;Pl'J de s>Jclos cole~ps<>blas 

existCntcs a mnyores profundid,>ócs: ademSs puede-

ser que la penetración del agua no sea uniforme y 

los asent~icntos posteriores pueden ser muy irre 

gul11res. 

La tercera alternativa, puede ser una buena solu-

ci6n siempre y cuando las tuherías subterráneas no 

ofrezcan posibilidades de rotura y presenten fugas 

de agua; además ~ue el nivel freático no se eleve-

hasta" el nivel de apoyo. Este tipo de cimentación 

puede aplicarse a estructuras ligeras. 

Cuando se trata de estructuran críticas, es posi 

ble optar por técnicas de estabilización de tales-

suelos inyectsndoles sustancias químicas diluidas-

en agua. Estos tratamientos especiales requieren 

de un c:ui(la(loeo oxamcn petx:og:r:íofico del sue·lo. 

Los asentamientos que puaclan sufrir las estx:uctu 

' :rae sobre ésto& suelos se pueOen calcular a partir 

.- C1e los e.nsayee de laboratorio mediante el odómetro 

usando la ya conocida expresión 3.1. 

( 



r 

~.~ MOViMli.:J~Hl~ VUlTICilU:S LL":;r¡,:::..,. 

Le apllcuc16n da 16 horíB elf,stlca dontro do 111 tr.ocfin!cn I)IÍ ;o:. 

' liuoloo, t\ane ou11 lif111tacicn~a ya que lu h1p5teol.o tlo ccm,:;crt.-,<r.lentc .: 

dll unP. mono da suulo como cu~r¡;o ol.ñ~t.icc está muy laja~ da c"mplin~. 

Por h.¡, onntrior, la tJ;,t;ormlruu:;ién do loo movimlp.rÜOf' VIJrtlc~lea 

limltllcionna, 

1•\¡¡uno& autorlla, ref. 9 1 limiten},¡ aplic,,billdod de la tlior{e­

el~etl.r.o a lec 6rcillas praconuolidadao o normalrr.anto consolidadas-

eiempre qua el eepeeor del ea trato no ese muy granda; también inclu-

yan 11 loe m&tarlalee Hrcillosos carr.e!'ltadoa que nQ eo consolidtm. 

51!'1 II•T.Qargo, otros DI/toras, rel'. 10, eKtlcndon al uso de tel t«oda 

11 euelos cohesivos fr1cc1on~nt8s, arcilles y limos !'ID eatur~doe, 3UO-

loa grll!'lularae, y pnra determinar la respuesta inmediata en les arcillas 

!Oeturadaa, 

(n todoe loa casca lO$ ~oulmlantoa vartlcalae quo ae c~5arvan ~n 

un suelo lnmad1at4mante d"~pulia da 00111r car;;:ados sa los atribU)iJ o U!'l 

comportomlcnto al4ot1co, siompru y cuando la m~gnlturl éa la cur'a 

llpllcilda KUB v~rlas uacca menor qua au r~s15tanc1o a 1~ ralla. 

ncntro do laa limitacionae do la tcor1e el5stica, :~a h"n dooa~ 

rrollado mlit.odoe: pora el d1lculo d11 dallplaza,.tantoll vortic<~lar< de a!.-

t.t..,cturaa apoyadas on D<lelo"• 

ns loa 11nruatzoa y daformaclonoa de un cuerpo parfactr,manto allmtica. 

Los earuou(oa qua prouocon l!m deformaciones en un p•Jnto a uno ¡:¡rorur.-

dld"d r <i<tntro do la """'a de au .. lo, sa obt1unan m'ldlilnta la sclur.16r, dlil 

00U11Blnr,¡;q, 
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dilculo lntroduc!diHI a la l'.~dinlca 001 Suelos prtcndiln tnco·:;lD:-<>r 

toliaa lna Vilrlantea poaihles, tanto da solicitaciones axtarnae • 

como comllcionaa inhsrentoa B li.! masa do suelo. 

L-11 soluc16n paro al daaplBHomlonto varticill bajo un punto -

!1 una prafundidRd z y radio vector R, rua dad01 por Bous!linnt.q -

con la algulante exprea16n: 

dando: 

-~ • ralac16n de Poisson y 

~ .. m6dulo da elastic·idado 

5. 1. 

Para determinar los movlmlentca verticales bajo puntos da 

auperflclaa .:argadsa, se obtuvlilron exprBSionaa qu11 consideran -

la forma y olman~lonsa da tala~ auparficias: 

Bajo al centro da una auparflcla clr~ular flaxlbla unifor-

memanta car~ada ea tiene; 

. r _,( 1-M.'J '1: .D de-, · e 
s. 2. 

oonda: O ei al otlm1atro da la aupe_:"ic1e circular, y q le r;argo 

par unided a. 6rae. 

Sajo pflntoe dB le per1far1e dA una Superficie circulor s11 ~ 

U ano: 

5.}. 

Lo daf~rmsc16n ~ramed\a, a~tá 
.. 1( 1 
S- -·-(1-.u'J- D 

• m _;¡w E 5.4. 

Un C•l5p da & .. rt1culAr i111partanci.a ce al da una .&Uperf1cle ci!. 

( 
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4 1 

culllr dgidFI con Coll"(]ll total P; 16 d11form"c1ón vorttcfll bajo • 

cualc¡ular punto uat~ dFida por: 

J ~ ~(1-t-~.').1': D 4 e -
s.s. 

. 4P 
'1 --f'n-[j.tJZ. 

dond¡¡,: 

En ol CIIIIQ da d11apluzsmlantoa vartlcalaa b<J..lO una e¡¡qylna do 

. . 
brannar proPone la !llguianta o~praai6n: 

Jz ::.1~(1-'"')F,+(I-><-2LL•)r<.1 . 
donde F 1 y f 

2 
eqn runclonee da l/B y L/B,; Z 011 la profundidad 

bejo la oaq¡llna, 1 

La figura 5,1,, muoatra una QrAfica, qua proporc1ona•valorea· 
• 

da f 1 y F'l' 

En •1 caao.da.un madlo Momog~nao, la a~praa16n 5.6, propor• 

" clona al da"plotemianto 1111rtlcal totd haciendo Z•o4 , . . ,. ~ 

Si aa tratt. da un lll.lalo aatr11t1flcado_ con cotaB' zÍ, 
• • 

al decplaza~1Ant~ vartlcal total ea pueda·o~tonor con•la 
: • ?' 

exprosllin, rar, ~.1; 

dr ~ ~ \Í2 , (s., ¡.<.)e [J,. (<,,.<.1.).-, . .í,,(.~·<r ,u,)]+-

. • .. ·1-\:.í'.~(E., .U·\-S ••.. (En,.U•lQ} 

siguiontl' 

5.7. 

la figura 5..2. nu.u~stl'll osquam;,tl.camanta al cauo ós RstrBt11'1cac1él1: • 

• 1nmbCi~ tnml.lilin proporciona una H;o<prllo~.ón-plir·• RU¡Jilrrlclalll •• 
• 

roctiln!;ulnr1111 unif'or11111manta c"r~<><;la:;,i p'lto ·con!lidara 111 prurunél.;. 

' 
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• 

( (t-1A2) 
d = ji.· )1. '¡.8 -{,.- s. a. 

Loo valorU!I· da )fo y )J. l!c;<<!O:da"rJe l<111 r~:;;¡:!::;nes H/8, 

L/8, Or/0; 'H a& _al aapoaor <:lel medio ~Hi!\tlco a partir <liil nl.v.tl 

da d~Bplan~o¡ 0~, es 1~ profundidad da da&plante¡ L y 8 dimenslnn~a 

do la •n•perf lela. r.<>r{llldO!I, 

LOJ f1!;:UI"'I 5-.J. 11\Uoatra grÜfic~.>e pare determinar )J. .. v Jl1 , 

' lea axpraalonaa &numeradas se usan tanto pera datermlnar -

aocntamientoa pqr la apllcación da cargoo co~o para determinar . ' 
, .. 

axpanalonell ellilf_tlcaa ¡¡or dOlsCIIr!i:"• ao~achlmurr.ta para al caao da 

BXCBVIICiOn.!la, 

Cualqlllex- rs,><pres16n qua ao u:;E!, 'sa¡¡ÚI'I-, lila condiclonea que sa 

prasantan, propdrclonar6 rasultados m~a o ~anos ra~.>lea GUB dapan­

Car5n da lh buena datarmlnac16n da l~a pa~matroa E y,?( dal sus 

lo an cu118U6n. 

El m6~~lo da alaaticldad, E, se ~Dtiena madient~ pruebas de ,, . . 
camprea16n•triax1el en cond1~iona~ nó ~on~lldedaa no doanadae. 

c~andb lne t~ondlcionea lo p11rml ~en, Mlb.u todo en ol caso dl!l 
' . 

clmhnto11 ~uperUcialoa, ao puada ~bt(;nar tia prU1~be10 de placG en 

CanlpO, 

La relac16lll da Po18oDn )1.. , con •rrvcu&n~ia os determin8 un -

rorm" lndi'r .. ctal 

TomDilin fl&¡poalbla obten¡¡r E vft. mR(Honta pruabes dln(oonicas 

ue~>Odll lasll expr!lll1onoe matem.!iticelil de prop"gac1ón dli vo;¡locided2e 
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de ond11, rúr. 10,' 

' ' Lll Ol<¡Í'!Iriencio OC<J.II>Lil¡•,.'ja por lao 1nvll,;.tl¡;11cicncs ti<: jl~rm1~. 

tido o>,tflb(IICIII' 'intervalaa lllfntro Qa loB qúo varia el valor Ua ·. 

cillea tel ~Peráni,atro v;,r!a antre 0.4 'y O.~··, 

c¡uu pnre 1~11 are"Ulaa satundoa, al Jalar dop ea muy próllimo 11. 

0,5 V 
, ' 
esta e11 el que so uaa en la pr6ct1ce pare dichae circuns• 

' tllnciae, rer. 11'. 

1 

• 
• 

• 
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CIMIENTOS PROFUNT>OS T 
CAPACIDAD DE CARCA. 

INTRODUCCION. 

Se trntorl el trn•o correspootdiente o la copocid~d 

de cargo en cim:ientos profundo~ consi<le¡•nncto que exist·" fomi_·_. 

liar:> dad con la res:istenc>.n .á1~ cort" de lo¡; su.elos y npoyndo;;_ 

en los teorías geil"roles de capoc:idnd de cBrgo trut·ndas en la 

-porte del curso correspondiente n Añlllinis de la capacidad de 

cai"I'JII de cimentaciones superficiales. 

Se hor& ln evaluación (le lo capacidad de carga en 

cin1cntociones profunda~ a partir 'de criterios establecidos por 

lo teoría y su oplicoc:i6n o pilotes, pilos y cilindros sin ol 

v:idar el caso del an~lisis para grupos de p1lotes . 

.. Conviene· hacer además mención de las fórmulas di 

námicas y sus limitaciones pBro su utill7.nc>.ón. 

Se trotar& asimlsmo el aspecto rcFerent" a los 

prucbae de .carga realizadas in si tu en pilotea indiv>.duoles e~ 

ni.o med :e·- de determ:inación de su capacidad de cnrga. 

" 

'Jl!ORIAS·Íll! CAPACIDAD IHl CARGA. 
• 

Dn gencrnl, r.c pu~·de decir que en unn ciment11ción 

profundo ln cnpucidnd de cnr¡¡~ ~;b~;:,·l" dnda por un¡, exprcsi6n_ 

como: 

·----... - --- - . ---

' 
.-------
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• 
en (IOndc 

Qp ~ capacl.dad de cnr¡¡a ,en la punta o base. 

Qf g capacidad de cargu por fricc16n y/o adhcr.,ncin. 

Qt" capacidad de ""r{:n lO~ut. 

Como puede obacrvnrsc, la capacidad de carga total 

podr& dcbers~ sólo a la que se desarrolle en la punta, sólo por 

rricción y{o adherene1a o en forma mixta. 

Veamos primeramente el caso 

Capacl-dad· de carga en la pun~n o base. 

Bstc caso se presenta generalment·e <:uHnóo el pilo_ 

te o pilotes se apoyan ''" un estrato con caracteriHt1caa de , . ., 

siotenCl-8 considcrablem<'ntc mejores Dl resto de lu mn~" de• suc• 

"lo. 

Q • 

' 
en donde 

La cxprc,.ión que nos permite culcular di eh u c«p<H".!_ 

A 

' 

AP ~ &rcu do la base, en m2. 

3 



.. 

que dica 

' -p 
eN' 

e 

- ' -

Parn valuar qp utiliznmo" la teor1a de Meyerhof 

N' 

' - . . 
en la cunl 

e ~ cohcs~On del suelo al nivel de apoyo, en Ton/m2. 

esfuerzo efectivo del suelo a nivel de desplante, 

Ton/m2; 

y - pe,.o volum~trico del suelo en Ton/m:>. 

De ~ profundidad de desplante en m. 

N.'' y N' • porilmetros de capncidad de cnrgn que dependen del ~n 
e q 

gulo de fricc~On intornn 1' del suelo de apoyo. 

La determinaCl.ón de e y~ se hace mediante prue __ 

bHs triaxiales de laboratorio. 

Ahora b1en, conv;ene hacer la distinción de la 

evaluación de la capacidad de carga para suelos puramente gra_ 

nulnrea y para suelos puramente coheaivos. 

lln cate cn~o Lu cxprcs_:ión dudo ant<>rl.ormcnte "" 

trnn¡¡f<u'"'" ""' 
• 

·, 
' 



ya en el 

- ' -
' . o 

N' ticn<.' el valor minimo cunndo el cimiento se np!:!_ 
q 

hori>:ontc superior de la Copa reaiotente (curTa :'< o n 
q 

la F:i.g. NQ 2). 

En el caso do pcne"tra<::ionoa intcrm.,dias del eleme!!. 

to de cimentaciOn en el estrato rcs>-stcnte, el Valor de N' se 
q 

tiene i-nterpolando directanLente entre los valores extremos ol>1S 

nidos de las dos curvas citadas. 

Un criterio scmiempirico propuesto por el mismo ,\le 

yerhof para evoluar la capacidad de carga en la punta, utiliza!!. 

do directamente los valores de N coreanos a la punta o base del 

c:i.miento es: 

qp ~ 40 N, en,Ton/m2. 

Loa valores obtenidos de q por Jos cril:erl.os <!sta 
. ' "blecidos por Meyerhof resol tan mayores. que los obtenidos [>O!' _ 

otros criterios, 

i!n depósitos de gravD, baleos y mezclas de ellos 

con arena, se estima .un Valor de l1l en \.las e a una buena ~denrl-f,i 

cac:ión de los materiales, tamaño, formn, granulometria, compnc.=_ 

dnd, etc. 

.Por lo que se refiero " t;UOlos cohesivos, ln capo_ 

cidod de cnrga se detl'rminn con el c1•it:erio de Skempton 

o 1 o 
P ~.o 

' 
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donde 

N ~ pur(¡m<!t•·o do copacidnd d<:> carga, det'<lrminado en 1. 11 grá 

' Cica de la l'in. s•• 3. 

En este caso e se determina de prucba6 de labor~to 

río empleando las muestras inalteradas extraidaa en la perfora __ 

ción del sondeo. 

Consideremos a continuación 

CAPACJDAD DB CARGA POR ADllllRENCIA Y/0 FRlCClON. 

Iln cate caso la expresión que utili>:nremos para <k 

terminar dic~u capacidad es: 

donde: 

' 

' 

f ~ fricción.latcrnl 

" 
Ton/m2. 

A - lrca lateral drl c>miento, "'' n•2-
" 

u demás 

f - e • ' r~ t·un S 
" • " ' 

'" esta exprosión 



·¡ 
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C m udhehióo o adhurcncia entre suelo y cim~cnto, en ____ 
• Ton/m2. 

E m t.n¡:ulo de fricción en el contacto suelo-cimiento. 

K ~ coeficiente medio dc~presión del suelo en los lados 

' del cimionto. 

K tanb varia de 0.25 en arena suelta a 1.0 en ' ' 

arena densa; valores l-ntcrmc<liu~ para distintas compacidlidcs S'-' 

eligen a criterio. 

obtiene 

e • 

La adherencia e • en arcilla muy blanda o blanda 

en donde Gu cs el valor d<> la resistencia otJtcnido en la pru<?l.>a 

de compresión simple. 

parn 

En el caso purticulsu· de la Ciudad de ~1\':!xico: 

nr"ill~s normalmente consolidad"" C 

" 
nreilla" preconsol idn<lns e ~ 0.3 

• 
,, 
" 

A continunción se ¡or.,scnta una Tnbla donde apare•_ 

ceo valores propuestos por Tomlinson para la adherencia última_ 

p:ilotc-suclo. 

' 
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material M 
re.-,l.st~·nclu ' 

,, compresión a<lhcr<>ncia 61tima 

pilote 
00 confinadn,q , Ton/m2 pilot('-arc>lla 

o Ton/m2 

concreto y o '"' o '-' 
madera 

'"' " 3 • 5 5 

" 30 5 '. 5 

••• ,, 30 6. 5 

acero o '"' o ,, 
, • 5 " J.S 5 

" JO 5 6 ... ,, 30 6 

Para el CallO de suelos arenosos pued" npl icarse ta~ 

bión cl método propuesto f><lr Meyerhof para pilOL<~I\ que producen 

des pl az amiento 

' • 
N 

"'5 ••• 

importante del suelo, con la expresión. 

Tonjm2 

con un valor máximo de 10 Ton/m2. 

y en donde 

!íl es el valor promcd;o de la rc,,;:;tertcia n la pen<'_ 

tración N entre determinadas profundidades. 

La expresión que se da enseguida es aplicable a el~ 

monto& que producen dcspluznn•icntos bajos o Q<H! tienen una sec 

cióf. reducida, como el co&o de los pilotes H. 



' • • .. ro 

' -

Ton/m:! 

con valor m&ximo de 5 Ton/m2. 

FRICCION NEGATIVA. 

- . . 

. . 
Cuando una <:in~e•ntuc:~.ón se re,;uelvc a base de p:~.lo 

tes trabnjundo por punta npoyados en un estrato rcsist:ente y __ 

que 11travicsan suelos compresil>lcs, sujl'tos a un proceso da con 

sol:~.dación, se prc,;cnta un mov•micnto relativo entre ]os pito 

tes y el au<!lO compresible <¡uc los circun<!n, considerando cornpc!l 

rat>-vamen~~· fijos a los ¡>ilot""• gencr[,ndosü egfucrzos rk Cric 

ción en sentido dcsccndcnt<: y o lo largo dnl fuste de los ¡>:~.lo 

tes, dando lugar la fuer.t.a re,.ultante, fdcción ncgati\·o, n un~ 

sobrecarga indeseable que reduce la carga 6til que podr& npl'-__ 

carse a la cabeza del pilote. El no considerar esta reducción 

afectarin el factor de scsuridod considerado en el cálculo de 

_la c 0 pacidod de carga admisible, pudiendo incluso presentarse 

la falla del pilote por pünCtración en <'1 uatrato re¡.;istentQ. 

La masnit'ud d" la fuerza rk• fricción nesativa en 

cada pilote, cstb limitadu po1• lo r"'""t<'n<:in al corte dc•l ,;U<' 

lo y po1• el volumen de ,.uulo tributa<•io o <hcho pilO!'-'· 

los intcr:iurcs y los <lo·bnr<k qucdar&n en unu !>ituaci6n •ntu!'mc 

dl.a. 

"' 
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Ot·ro ercctu ionpurrHnto d<: la fricción ncgutiva es _ 

el rl'lntJ.vo n la d;sm.inueión óc· la presión efectivo al nivel do 

dcsplnnte de ln »untn de los pilotos como conseccocncin de que 

r•u·tc de dicha presión "" transmitidn por fricción a lo lnq;o 

del fuste del pilote, _dundo co"'o resultado de os<> efecto una dis 

minución de lp capacJ.dad de carga. 

CAPACli)AD DE CARGA Am1IsiBLE. 

Todas la« expresiones da<lus en párrafo., antcr>oros_ 

deben afcct.,rse por un factor de ""guridad para -obtcnct• lR c:~rn 

cidud da carga admisibl<' u de trnbnJO, qa 

Cuando se cuonta con información suCJ.ci<>nto y con 

f'inblo del subsuelo y bajo la a<:Cl.Ón de c,u·gas cstlllJ.Cas, muer 

tns y vivas, se aplica un F.S. de J. 

Para la acción combinada de cargas cst&tic:~s y .~-'~ 

"cidC'ntalcs, 1., clmcntnciOn se rcvisn con un F.S. minio>o <lc 1.5. 

Cuando actúa fricclOn ncganvu, la capncidad do; car 

gn (<t.i.l do t·•·ntajo se det.crm;nn por 

'l.C • l' . S . 
r 

·don<!c F-es el valor d0' la rr.icción negativa. 

CAPACIDAD DI! GRUPOS DE J•ILOTES. 

C"-'n<'rnlmcnt.e lus pilote•; se c.ulocan de' [ormll tal 

<ju<' "" <le('ln<•n grup<Js <le Pllo.,, ~>l c"O•·•l"'<'t'nnliento d<• Jlfl ¡:rupo _ 

de piJ.<Jt<'l< (ill'l<'I'C d<'l <]" ur!O niRlRdO, pOi' to <]U<! debt•t•f¡ J'()\'iS"l' 

f'C lll r:npu"ll!a<l dt•l conjunto i'Otul o c.onjunto,; a:ib];¡c\"" ,¡, ¡nlo_ 

t•· " . 

' 
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Paro el caso de pilotes apoyados en un estrato ,-cs>,E 

tento baJO el cual no cxi~ten "'''"l<>s compresibles, In capoc>dod 

do cargu del <:On'junto "" >gu~l a lo suma de la>< cnpncitlndcs tlo 

los pilotes indi•·idunlc", sl.em¡,re y cunndo se respet<' una separn 

ción ad••cuadu "ntre los pilotes, haL>i.:Ondose observado que la sep.!!. 

raclón minima es de 2.5 a 3 Lecrs el d1ámctro o lado mo}Or de la 

a<>cción rcctp del pilote; separnc"ion<ls menores pueden provocar el 

Levantami<>nto de pilotes previamente hincados, haciéndoles per-der 

a~ apoyo o bien que haya una interfcrenc1a directa entre p>lotes 

acly,.centes por dosviacJ.ón durontc el hincado. 

Cuando el ostrato resistente que sel'virt. de apoyo ".§. 

t& subyacidO por suelos blandos, la capac~dad de cargo d~l con]u~ 

to queda limitada por la capacidad de d~cho& suelos. 

1:!1 criter10 m!..s acopta<lo para rcvi:>nr la cnpfic.idad 

de carga 6ltima· de un conjunto do pilut""' cons~dern qu~' el cor>;>O.!:_ 

t~tmiento del <:onjunto es equ1vnlente ul de ·una r,ran ¡dL>, "'-'Y" b.;!_ 

·,.(!queda al nivel'de la punta de loa pilotes, su po¡•ionc!tr<• es~" 

envolvente del grupo y su capacidad de carga es pr!..ct1Canent<' lr. 

dependiente del espaciamiento do los pilotes, debiendo cumplirse_ 

que' 

en donde: 

" " n6mL·•·o d" pilote<;. 

o. capnc.Jdad "" cnrga admisible '"" p~JOt('. 
o, cap"c.idnd "" c.o '"ll n <1" 1 !>• .. q.u "" pilote.,. 

F. S. • facto¡• O o sccuridud, genc,•almente o. 
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y ademt.s 

(2B + 2L) f 
" 

" • ancho "' flr«a '" citrwntac,On pilntenda, "" m . 

L • largo 'o> Arca '" cimentación p>-lotcacta, "" m. 

'• • re a is ten ci_a ,, corte media 'd su e lo mm Tonfm2, entre ,, superFicie ' '" profundHlad '" de~<plante o,. 

et grupo de p>-lotcs puede considerarse seguro contra 

la Falla por resi_stcnc>-a al corte, s> la carga total de diseño no 

exced<> Si esta condic>-ón no deberá cam 

bi_ars<> el diseño de la ci_mentaci6n. 

FORMULAS DINAMICAS. 

Las fórmulas dinflmicas. tuvieron su origen a ned1ados 

del siglo pat~ado, cuando empezó la utiliznción do c"imcn~·ac,one~ 

profunduB, a base d<> pilote, de puntu hincado¡; dl-nflmicamente ha,., 

te. alcanzar un estrato resistente. 

Con las fórmulos dinó.mlCa;; ,.,,. pro,t<>ndió d~·t<-•rm>-nar· 

la capacidad do car¡:a por punts de un p>lote, corrclaclOnattdo 1" 

energia del impacto con el trabajo cfcctllado durante la penetra 

ción. f!ste critCr>-0 supone quo la resist<>ncia dinli.m>ca del suelo 

es igual a la resistencia que el pilote encontrnró. en su punta b~ 

jo carga ostlr.tica, ignorando ln 'diferente respuesta del suelo a 

cada una de dichas solicitaciones. La Referencia 1 contiene un 

11n6l.isis m{¡., nmpli_o de los errorc:. jn conc11pto involucrado:; en 

las fórmalus din~mitaR. 
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Siendo prbcticamcnt·c el fin>-cO criterio de c!!lculo, 

excepto algunas fórmulas cmpir1cns, tas fórmula¡¡ d>.nlor:u.cas fue 

ron ampliamente utilizadas, lo que provocó el desarrOllo de un_ 

alto número de ollas, aün en 6pocns relativamente recientes. 

En la nlecl\.nica de suelos actual, las fórmulas din!!_ 

micas están desacreditadas, ya que no se fundan on un criterio 

racional. lloy en dia, su utilizaCión se ha restringido, utili 

zt..ndose exclusivamente para establecer t"a especificación d,:,l 

hincado final de la punta de loa pilotes en el estrato res>-ste~ 

te, seleccionado previamente 11 part:ir de un buen conocimiento 

de la es'trat-;¡;:rat'ia y propi<>dadcs del subsuelo. 

PRITEBAS DB CARGA • 

. Debido a las limitaciones de la teor1.a, las prue_ 

has de cargn a escaln natural constituyen el método mlls aprop"-;! 

--.do para determinar la capac>-dad de carga de un pilote alslado. 

• 

Sin emborgo, involucran ciertas limJ-tacl.ones que, en la prácti_ 

es com6n, hacHn que el diseño de cimentacion"s sü rcal~ce a pa!_ 

tir de :on criterios 'teóricos üXistcn'tes. 

-Las Principales limitaciones de estas pruebas las_ 

constituyen el éo,.to y tiempo que requiere sU," jecución. 

otro lado, la magn>.tud-''dc la <:nrgn por aplicarse, t'üstringe la_ 

pru••ba a un hOlo p~lot:c, cuyo comr><>~·tno1:iento no puede cxt¡·apo_ 

lsr;;e al dcl r:rupo; es m~s, en elementos de grun cnpnci{la<l dü _ 

carga, como pilas y cilindro¡., cstn (!ltimn razón las hace ,_m __ 

practicnbl<~6· Por las razonc6 nnterl.Ores, las pruebas de carga 

se renlizan gcncrnlmcnt" sólo en ,:.;,,.,..., <le gran envergadura. 



14 

- 14 -

Una pl'l!Cl>a dü corga se lleva o cnbo hasta logr"r 

la capocidnd do carga 6ltima de un pilote, o bien hasta alcanzar 

un valor que garantice un factor de segur1dad adecuado, 1.5 a 

2.0, de la carga admisible o de diseño del p>.lotc. Es 1mportan 

te señalar que tos resultados de una prueba de carga no deben __ 

ser utlli~ados como dato único en el diseño, sino como complcme~ 

to del estudio del subsuelo correspondiente. Asi mismo, el o 

los pilOtes por ensoyar, deben elegirse de manera que se locali 

c<>n en puntos reprcsentnt>-,·os de las diferentes condiciones dol 

subsuelo Jo el lu8al'. 

Lo capscidnd de carga por purtto de un pilote apoya_ 

do on un est·rnto resistente, puede obtenerse con buena apro>;lm¡¡ 

ción a partir dC una prueba de carga. 

eliminar o conocer la fricción lateral p>.lote-Buelo, por ejemplo 

utilizando un ademe del que sólo quede libre la pun~o d"l pllo 

te. El valor de la fricción lateral puede determinarse o part>r 

--de otra pruebo, de extracción, o en otro p>.lote cuya punta que<le 

ligeramente sepnrada del estrato resi.stente; otra munet•n puede 

-ser la do instrumentar el elemento de prueba. 

En pilotes d" adherencia y/o fr:icc>.On, ln capac>.dad 

de car¡¡A puedo determinarse directamente a partÍ!" <l~· una prueba 
• 

de compresiO.n e>, po,• ejemplo, el suelo es d<l conslstencin l>ln:1 

da y ln capacidad por punta es desproc>.oble. Si este no es el 

caso, puede t•<Jal1zarse una prueba de "xtracc>.On o una de compre 

6 ,;.on, en cstn 61timn el ·p>.lote debe diseñarse oxprofl!~o con moc" 

nismos a baso do celdas de presión o gatos; que permitan conocer 

la parto do cnrga que es tomada por la punta • 

• 
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Para pilOtes que trabajarin a tensión, obviamente la 

prueba adecuada es del tipo de extracción. 

Es importante volver a scñalur que, en general, las 

pruebas de carga proporcionan información sobre el comportam~ento 

individual dC un pilote y por ello no deban extrapOlarse d~recta 

mente su"' resultados para estimar el compor"tnmiontu del conjunlo, 

aobre todo en lo referente a asentamientos. 

Bl aaentamiento del pilote ensayado ea buena infor~a 

ción, para estudiar el del conjunto, cuando se trata de pilotes 

apoyados de punta sobre un estrato incompresible de gran espesor, 

no subyacido por d"pósitos de suelos blandos; si el estrato resis 

tente yace sobre suelos compresibles, se requerir& un análisis de 

asentamientos a partir de las caracteristicaa de compres~b~l~dad 

del estrato, determinadas en el estudio previo del subsuelo. 

Bn pilotes dasplantados en suelos arcillOsOs o en Pi 
lotes de adherencia, los asentamientos medidos durante una prueba 

de carga no tienen relación alguna con los que ocurrir~n en un Pi 
lote que soportnr6 cargas a largo plazo, ya que el tiempo de la 

prueba es muy corto y la consolidación de loa suelos es una fun __ 
• ción del tiempo. Ademl.s,. debero.tcnerse en cuenta que el asenta 

miento a largo plazo de un pilote es mucho menor, por el espe,;or 

de sueloa afectado, que el del conjunto. 

Para la programación de una prueba de carga, es im __ 

portante tener en c11enta que los .pilotes no alcanzan su capacidad 

de carga total, haata después de transcurridu cierto tiempo, ex __ 

cepto loa apoyados en roca. Il'n sueloa granulares ese lapso es 

eorto, 2 a 3 diaa, mientras que en suelos nrcillosoa o limosos es 

' . • 
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ANE.XOIX.b 

Proeb:u do c:l.<g!L en pilotes 

El di;po•iti,·o P"" d3t la carga al pilote, una vu que éste eJ!l 
en _b pcsición de prueba, puede ~cguir alguna de las sigHienlc5 
nnant<S' 

J. Ap!iod6" directa de la cargn, colo'"~¿o un !~slre sobre 
L"na ~'Jto[m,a Q'Je descanse dir.:lan:t~lc en la cab«a dd 
pi!o:c. 

2. Aplicocl;i~ d~ b presión de un ~ato hidr.lul!co cuy~ rcJcción 
b "~'~'Le ce.a pbtafor~•a bstrJdJ, o\ pc,o ¿o una nlructur~ 
t>ls:en:t. e~., visa de acero ar.c:ada ~1 torroe.c gcnc<almeme 
0 or c'rc''o de otros p.1o:cs, et..:. 

J . .'.¡ohc . .,:~" de ~""· CM~J por ::-.oco~io·•o de p~bnu, u•~n~o 
"no ·i~~ pi'o:e.,¿a en ua ut'"""' & b que u c.>roo "'' o1 
O!rO UI<OotO, 

• 

o 
MECANICA 0!!. SUE.LOS (11} 

' E.:. b flo. IX-b.! se muts:r:>n e5qutmas de algunos dbpos!tl~s 
Uplc<». • . 

11 "''""' .... "'" 
....... _, 

11 O'<""'"'""'" 
11 "'"'""' '" ...... *'' 

' 
11 '"" '""'" "' '"'""'"' 

ll "'"~~" ... "'" """ 

FIG. tX-'o.l Olopo•IUooo tJpl<•• por~ P"'""' Jo <orgo *" pifo!" ("gl• R. 1>. CAoilo} 

El l~strc ~u~lc csior constituido por rieles, lln¿o:cs. bloquu ¿e 
concreto. de¡¡6slto~ de n~u~ o. ~l:np\c~"ntc. peso e tierr~. ; 

D~ !u~ m~:oclos ~mrk~clos p~r~ la ·cMga. b de sci1a.orsc !a 
di!tc~ltad de op~rod6.~ qu~ p!antca d prirnc:o ¿e les dt.1dos. csp~· 
d.,lmcnte si ñJn de scgulr>c, Cfln:o ., noma gc::eral. pr.:>cuos de 
dcJc:~.rg~. C>uy cngor<oso• CO:\ d sis:cma t!d h;:rado y l'lUY <Xf<· 
dit~s. ¡¡or d coott<Mio, si •~ ¡;nn ~ato;. 

Lo sec,0h de rcali=oci~n .!e ¡;:\J prucña de caraa cn pl~o:cs 
consiste uon~islm<r:.lc en car:;Dr al pilo!< en ir:.~<<'"'"tos, hasta lleuor 

' 
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Q. 

MI'.CAI'!lCA DE SUI':LOS t!l) m 

al valor mhl~o prcvi•to en b prueba. gcDtralmtnte t!d ordtn del 
doble de lo que se cstim~ que sca la cMga de proy~cto y en medir 
por al~Un procedimiento los asentamientos cotrespond!entes c.n \~ 
cabeza dc\ mismo pilote. 

C•d~ incrom•nto de caroa dti>crA dcj~rs• ti ticn\pO n•••••rio 
COI7lO p~r~ que el ~S<ntami<nlo prilc:ic~o-.cn:c cuo. El a.:n:omicn:o 
de la cabt<~ dd pilote se debe a Cdc.:T.~do:>cs elóstica! (rocu;>cr"• 
blu ~~ 'tHrJr la c:ur;a) :~n:<> en .J sudo ~,¡:no tn el propio ptl~:e 
Y a ddorm.,donc> pl~s:ic~s (que ptr::>M.~cen al rctiror b c~rg.,) 
del sudo. E,r,. cldormaciones son las que ca~san gcnrralmenle lo• 
asonl~rníeniO> e><<s!'OS en bs rstru<:ur.'> y ;on. por !o'·'""'· lH rpc 
dcbtn 0\'itauo. En una prueba de carga debe" d.sbd"''" los do• 
tipos de ddorm.,ci6n, pt•cs:o que bs dáo:<:>acic~::• F:~s:i:c~• •~~ :., 
q~c rc.llntcntc intcre"' doiinir en la pr"cb~. Para nlo n r.ec<sado 
d~ctu>< :><O<<>'>> cíclicos do ca:~a y d'<car¡;~. d~rac.:c los «;a):! 
el pilote lieflut a cargas mhb\,. cada w: rna1orc•· En la !iJ. IA,-b.l 
pueJc VCr>e ur.a g-rAfica que ilus:ra resultados típico. de un, prueba 

l de carga. 
En b parte ~) cle !a fig-ura,. i\ustu el ~:O<UO de cargar en 

lncrtnltnlos, dctalt~ndo los li<:r:~o' e~ que :;<: co!ccoro~ y ~~o:.>ndo 
los ~Sont~micnlo• que proJui<ro:>. C •. d~ i~U<:>-,len'O SO dejó U:l l,l~>O 
do 6 h sobre ol piloto, lo que '" ""~onc leo sdiciont~ p~r~ ~c.e 
los JSentamicn:os t<:SOf<ln en tod"' los C~>O<- L3 primera dc\C3rQ.l 
•e doctuó cuan~o b c"'g~ bbia llcn~do .,1 v.•lor de 35 ton: el 
asentomknto dd pilote en diáa desc.·rso se r<:cuptr.'. tol.•lrr.e~:<:. 
lo que lndi<:a que ora clc nal~r.,l<:a el~slic.>. Al l!e"ar, m d n'J0\'0 
proceso de corg3. " bs lCO ton se descargó de nuevo, qu<:J,,ndo 
ah~r., un ascntomiento re"'an<nte de O 4 <:m. 

L-1 tctcer.l dt-'<:"rg.J <>C\lffi(> al l!cg.•r d pilnte a ¡,, !50 ton, 
COtO un ascnl.>miontu no r«·upcr~hle de 1.75 en>. 

En la porte b) de la !igu:n so ha d,b•.tj,-,Jo ¡,, grHi<a carg~-.l,<n• 
tar.ticnto tot.<l, co" lineo llc!la: b ~;,:,fic.> co"<>ro;,dlrnlo ~ ID• 
a"nla"'icotos pl.'"ti<OS opa:oce e~~ "~:o de pu~:o y royo. E,t,, 
última ~e ob:u1·o de los rcs,]tadM do lo parte a) de 1~ figura, q"o 
p<:!miliewn tra:or tn for!l'·' "~roxim.>do las traytclori,, U e rlcstolfao 
(d., los que "'>lo se cono<:~n el p1imoro y d Ultimo punro•). Co~ IJ 
ddort!lOción p<rm~ncnle en cor8·' <<:ro y d ,.,,lor do b car~o J po:tir 
de b r¡ue se rlc>car!JÓ el pilote se oh:inten punte• ~b:e b eun·., de 
"""tomltntcs p],'\;tico>. En L1 p.1r1e b) de ]., ligur,, se !lustra b 
obt"•ci~ll dd punto corre>p~tdicn:e a b c.>:!J> de 150 ton. 

Una ~•• ohlcniJa b "'"'·' de a><ntami<H!c• !"t.> les y f'l.'ls!lco• 
<o·tH·l b <·"!!" pucd'" SL<<e<l<r dos cos.tS. l'ril"O<O, que on ).,_, '"'"'' 
so r!.·lina d pl>n'o Jc fall.t por un <¡ddJrc ~~~ O\'idcntc, <¡uc no h.>yo 
,:,.~~ rc,pc.·lo ~ l.t c;•r•;:< de f.,lb_ En '''" ""o· lo Unkn '1"" se 
rc<¡t•er!t,\ por.> dct<r,li:<,;r ¡,, ""'H" d< 1!.•1•.•jo Jcl pilote,,.,,\ <><o~cr 

o N 
~ 



CA?lTl.!LO IX 

~" ~>e~o: c!c ~cgur~J& nd~c"~do p~tJ ¿~,·!di, ;:: t: b c:o:¡¡a de 
,h'~" <Sic l•c:to: de scgurid~d es l:c:c:~cnt<r:~<:1:: ¿~·, ord<r. clc: 2. 

E ... :e un Jcgundo c:">o m.ls !rcc:um:c. en cl <;~e r.o CJ fácil 
d::w::io.Jr .r punto de biiJ. debido a \o ar•C~ol dc~ cambiQ de 
P<·'~:,n•.c dc 1"> cu:v•s os<nla::Ji<..~tc.-c"ga. ;:n «te c:a'<> es proc:r.o 
"•lir-... : lo o_ec so coosidcrM:I carga U!timn dd pilote por m:d!o de 
•loLc c"t"io c:o~vonie.otc, y huta d'<tO punto. arbitra:io. E~isto..~ 
'''''" rogl"- de cst~ r .. w .. ale>a: lns ""nos rst.ln c:a~o:ados pa:a 
t~:i:o": scb:c: lo cucn del asonta~Li<nto total. bs "'~" s: refi«e:l. 
• !• e~•·. a de as.ntamlcntus pl;!sticos. Algunas de las rcgbs Ce:, •• 
yor esa •«ua'. se mc!lcion•n a c:ontinua<Jón: 

J. Dtl<rOJinesc la cu-~a para la cu~l. en ~S h corrc•ponda 
un '""''"'ie11lo P"rnanonte no <n~yor de 0,5 cm y divld~se 
tS< volor ;>or un factor de scguricl~d de 2. obteniéndose así 
b corg~ d~ prO)'t<IO. (Or¡iorron.ento de Co<'<ler~s del Esta• 
do do Lo~isi.lna, EE.UU., y Oepart~:r.ento de Obras Públicos 
dd E~t.,do de Nun·a Yoá. EE.UU.). 

2. H>pse b prueba bst~ op!,c.or' •_a carga doble que la que 
~e cesoe que "'P"''" o! p•!üle en la obro. La prut!:oa se consl· 
d<ror~ >ülish~toria cuonUo dicha c.,¡ga no prcdu,ca un asen· 
ta,ien:o to!al n<lo mayor de O 025 cm po-: caJ., loncbda 
de <••H·' oplicod.l, nuJicnclo el OS<nta"licnlo ol reti;.1r la 
C.Hg.1, Ú>P"~' de 21 h de p<rnOJncncia (Código de Ed¡f¡. 
Ü> de la Ciudad de Nuova York. EE.UU.). 

J. Ohtenid.,)~ n rvn <-"S-'·ascntamicnros pl.hticos, trAe~~•• tan· 
ge~lcs a sus <eomos Inicial y final; lo CArga co<r.spondknte 

.\ 11 !l lnlcrs«<•Ón de los dos tr.lo01. dividiJ~ entn un hc:tor 
de sc~<~ridad de 1.5 6 2 serA la c~rgo de proy<c:to . 

. _l. 00:.;-"~~~~ el ,,unto en d que el asentanuec.w teto! co~li<:ncc 
a ~~ocd•• de 0.125 cm por cada toneiJJa do c~rga Jdicionol 
o en el que ti asentomic:nto p\.'Jstic:o comienc. ~ e><cder de 
O.C75 cm pa; c¡¡d.1 tonelada de lo rnlsm• corgo. La c~rga 
co«li?Ondi<"-te a c~olqui•~• de "'"' pun~os se considero la 
~l~i"''' dd p•'o~c:; plrl c~tcner 1l cnr9"a de proyecte. su valo~ 
dc~.r.\ div:dirs~ por 2. si d pilote trab~ja baje cargos esr~d­
"' o J><l< J si ha de estor suJeto a c:MgH didmKas. (Dr. 
R L Nordlund, Cornplñla Raymond d~ piiotes de concr<to). 

o 
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1 :-.IT i\01)1 TCC 10:'-!. 

Se 2111icnde por cinl<'nt"ci!>n '"1:11('1'!1, :-~qw.:!l:1 cuyn profundidad(\<.' despla!! 

te es meno~ tlc llll<l~ t!"Cs ve~·l·~ ''u ~nvho. En re:nlidntl );;¡;,; cinlCilt(l(;ionc~ 

pencnN:cn lns :l:lpntos, nislildas o cominuns; las Jo~as pl.:lnas o ncn•u¡·n-

edif[cios. 

c:im\Cnto Y- el LC;-rcnn y cfcctun,- d di,ocii<l c~tt·ucturul. F\¡,aJnwn:e, Jc:1c 

esa cimcntZH~iún, yn que tanto d disC'iw tOPlO el funcionJm\c,:w ~b i:J •-::1~ 

ción. 

quisiros g<.,ncr;l]Cii; 

• 



Jn cnp:lcitbtl <k cnrp:n tkl tt·rren<l qtw se encuCI\lrn h<lJnl<< eim<·n::tci(>ll 

de que ~e tnne, In cual e;; funehín, enrre rJtrns fncton:s, d~· 1:1 res!.~ -

rcnci:1 nl contó de dlcl10 wrr<·no. 

]¡) Los nKcnt.1micnto<: d<" l:t l'>ltrucu¡r:l, pnxlucidos por In Udonn:lciÚtl del 

t<.:rl cno hn¡o In :<rei(m d,· ]<•>" ,.,;fuc:<-:;o.~ que IL· impone· 1!1 cit<lc'tll:lci<.n. 

no del¡<.: ,·.1 n ex t< •dt· ,. dv un 1 fm i te 1, , k ra lJ k pa r;l 1 n p n>p i !1 L'.~ 1 r uctut·;¡ , 

Eme límite puetk v:ll"inr d':'~-

de \1110\l CU:ltl[OS ll1ilíi1WI r(!d, C0111!) C!l Cl CilSO de hl CÍillCill!ICÍ(J<) de: iUt"· 

hill<IS dt.: vnpor u otra;; lll~(]Uitws que no tolernn dcsnivdcs, 1!:1-,w 1(1 e, 

m~s ccm imetros como Pll el c!lso de edificios de c,n·ucturil rfg!dJ .::.1 -

suelos blnmloc; U<.: In CiuUad Ue 1<1l•:dco. 

c"noccr In mng11itud de los ascur:•tnienr"" CJ"'-' sufrirj la CÍ111L'Ill~1CÍÚI1-

f'h:gid:<, por lo cunl ~e r<.'(]llil"r<.: n>non••· ]:< <"<>lll[ll"{'o<ihilid;Td d<· 1,,_~ ''ll<" 

lo" y ,.,,,.,,s r¡u<.: S\" <.:ncuc•tlll"'lil h:<jn la t·irm'lll:lcit'lll, nsr l"('ll"' l:1 ll>''~tli · 

11~1 .¡,.lo.~ t'Sfuer/.ll~; (jll<: l'S];l indttc"l! <'ll d l\"1"1'<'11<'. 

e) lJm1 v,:;: (•Jegido cllipo de cinwnwciún )' ~us dimL'nsiones ndccu~d:ls r,:: 

rn sn¡i;:f;lccr lo~ dos T"L'CJ.tlisilos <~11t<'riores, es imlispcns<~IJk' (jll'.' !u 

constt·ucci{m se r<.:,1lin: de m:lnL''' qll'~ 1"!0 ;;e :<ltcn•n lns propicdndcs 



1\11"<1~: VL'CÍIJ.IS. 

- -
E st , o~; 1 n::s rCCJ ui si 1 os d L'11cn -;(• ,. s<ll 1 sfe<:l, os por cua l[] ui e r· e i 111cn 1 a e i l11~ , i 11 

cluyc::mlo ]o:-; cimil'll\OJ' pr·oíunJos (jUl! tr<'<JSJIIiten su c:1rg:J;) CSII";)I(LO pro-

fundos del terreno. 

r[lctcr· g~·nc•ral, p:lr<l c·sr:<1g:cr L']tf]lll de cill,("IJWCióll :-·sus dimensione:'. 

Sin cmh<~rgoJ, es ll>~ÍI:Il pcn,;[lr (j\K' lns z<lp<lt<ls nisbd;)s etJcontr<lr:in .~il :.p!~ 

cnciiín cuando s<:> trHI'-' liL' roen.~ osudos ele nlrn ,.,_,_,:istL'Ilcin y de b~J~ com-

yor <:tllllprc;·,iiJilid:Hl. l'.s t~ml>i('ll ]í¡g:ic<l qm·, :1 lilc'<iid<l Cj\1(" ~·n:!;:c:t la 

pod1"i1 !WI" igu:J] '' m:tyoo¡ qul" l"l :""tn'<l d<· ]:1 ''-~ll"lll"IJW<l mbm:1. 

trah,·s y, •·n oc;t.-:inn<'.s,_ i:J ]ns:J l"H su,;tiruíd.J por cn:;c:tnmc,; cilíndrict>.-;, o 



. . . 

~\ 

A mcdidn que lo« stt(']os hajo tm:t lus.1 de cinwlllaCión ~on lll·~S comp:-<:si-

U le,; se hntc lll'Cc's~rin di:·.nütttlir la mag;nitttd de ]ns c>:;fucrzos tflln;;mit;-

(]OS ;\]ll'J'J"l'I)O ;l fÍil clt• I'Clllti'Íf Jos <li'Cil\lllllÍl'll[OS ["Jl'Odtlcido.~. 

ción_d'-' PSflll'rzos se lo~ra cn:nv:lnclo Utl cil!rW volumen de tiL•rrn y con~-

truycnrlo en :;u lu¡~ar un l'ilj(ut di' Limcmnción (jll~· no es otrn cos:J guc utl<l-

los:-~ tk cualquier· tipo limilnd:l por muros pi:rlmi:lr<llc:;. CuntHio o;;l¡x•so-

de In estructura, incluycmlo el de.:! C<lj(ln, se tÍL'IlC lo que se 1J:1m:1 \ltln ci-

mcnwción totnlmcntc" compcth;:td:t ". 

ttcs 11u S<.' im;n·ml'tl!all Jos esfuerzos qttc uriginnlnll'nte cxi~tíntt VIl 1" Tll<•S<~ 

no ck·r:ahoj<ldo pnr el cajón fuera menor guc d de In c:~tructu:·;¡ )' su dn·.·u-

so se producirtln :lsl'tltnmientm: CtJV11 mngtlitud tk]lCll<lci·,1 de la dirc•r"n:;:i.l-

entre e]¡"X:sn trllal de 1~ t•stntt'tura )'el de la ticrr:l dc,.;nloj:lo.l;'l. Si )lOr ,:.>] 

fW \ellt]r.1 1<1 CÍIIIl~lllilCÍÚil" Hllj)I"('C0111jK"IIS<Id;t ", en CU\'o c~.~u el tcr·nonu su . -

frir.~ e;;p;tllSinnc•s cuyn magnitud dqJCtJdcr.1 de j;1 sobrL•compcns;lci(HJ ncw-

}' de ];1 {'XPIIIISihj]i¡j:~¡j dL'] slll'IH, 

E11 n·sutnt·n. jll~<'<lt· ckcir.•a· qu(' pni·n cJr-g;,- p] tipo m~s nckctt:tdo tic Cinw·· 

l:tci(>ll y <'"l:tl•ln·•·•· "''" ditl><'llSÍ<>th'S \' pt·oftonditlad ,¡,. 'k-~plnntt·, nsi' c"m'' 



5) 

del terreno en profundid:ld y <.')(ll'tl>;i(lll, la rcsist~·,¡cl:t nl cort<', In l'il\11 

¡Ht'.~lhilid:HI y ]:1 purm<·:lllilidnd de (.':td:t uno Liv los <:str:tto~. nsícotno !:1 

posisión del nivt•l fre;'itico y :-;us posible;.: vnrincioncs eswcional<:s. r::s­

t:J información, obtenida a partir de muestras del terreno recuperada:; en 

pcrforJcioncs de:: t'xplornción y sometidns a Cttsaycs de ktbor.:ttorlo, pcr­

mltirñ cstinWr In capacidad de carga y el nsctttamicnto de difcrenws ;1] -

¡crnntivas de solución, entre lns cuales el ingeniero debe elegir b que me 

jor satisfaga los requisitos de scguridnd y economt.l. 

• 
Lo:; proccdimielltos de explor:ICI(m, los ensayes de lnlloratorio pcnincnrc-.~. 

]os m(·tcxlns pnrn In estimación de la capacidad de cnrgn y el ¡-¡sentnmit>ll!o, 

]os m.:;todos de disC1'0 esn·ucturnl y los problemas que planten la con!;tru;::­

clón de las cimcnt:lclones some-ras ~;c¡·<'\n motivo de discusión en,_,¡ p1·~·~'"'!:: 

te curso, 
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c¡;;;:¡;¡u, L!DA!l;:;s, 

------------- ---···:-··--~---- ·i---~-~---- ----- -----· 

-----
llen1.ro del Ctll'DO dÓ Ci~antacior.eo Sa¡>~::-::-ieio.:o,. 

correopon:lo ~r.n.:~.r an aotJ. o>art11 ol :::.nt.lioie de cr.pació.J.<l ó.a ·• 

-~ C.iiiia ;o· a ··¿o·cir, · ce·· -tr,. h por 1 o tr.n tO ó.G -r~·a ¡¡en=.. ara T.l;>re-­

cun~ao ¿c,uG ufuGrzo ¡>-3re>itG el uLiolo que lo 1::.;>on:;" un ci:~ie;; 

·1.o ·au;>Brficial do ·.c;me:'a o;: u a la utrllctura <iG la G.UO :'o TOle ;>ól:­

te oao c1.cien~o, so co.cpo~te ad~r.ucó.~~ente? • 

• 
Loo anteriores eApOeito:-oe han co::~antaCo 70. 1 

lo:~ ·Upon do ciJ:".entaci6n 6\.lp~ríicial"q,ue ce &:ll:;>loiln ce;:oú:,;,~n~e 

• y loa flotu<!ios :;>rovios que 86 rcquior¡;n r.;;.cer ;li!.:"a de~er;::a:;ar 

el cimien:';o ;:~.is co,veniente ;;. ur.a oll~r"c~ura d¡;.do, 1 '<'-"' c<>::-.;;ro;::_ 

do to.nto ¡;o.l aopoc~o t6cnico c!.o ci.o~onlinar lna 

mocánicna (:-a"siotoncin, <iofocr.~o.~lli¿<~.:i., e~c.} dol e~o.to:-i.::.~ .o -

loa J:la~cri;!.lon en qua ee o(ac~u<!rt el n;;o;rn ~6 lno cici.or.a•,. 

naí CQ"'O"lo. c~na::oci.oraci6o. <i.<l-¡0~ aeo>octoa eco:"ló;:aooo, ¿6 c¡;r..¡-­

r.:. que "'ediao.to el eonoc:.rr,iouto do lo~ resul~J.doa de e~oa o~~~ 

dioo provioa, ao ;lUodo ahorJ. ¡>aaar a doter:;,inar la 11;...-.;..dc. ea­

p3cdci'ld cio c¡o.r;:n ci~l ci01icn<;e ele_siño, -· 

· (+) In¿;oni&ro Cl"lil.-1-!!lcotr~" ~~. In~o:.i.ar!a.-?ro(~cor .;., ~:•,:;! 
lliCa <io $~cl00 Crl la U,;;,,;.;.:, y Otl la t'~.~\f6T~~.{~,i :Jor~:.­

r-eri~a~~--J~f~ ¿o ¡~ Of;cir.!l d" ~·cQn>cn ~Q Su~lo~ ~e •a 
Socr8t~r!e d5 Obroo ?~blic"u. 

·'- ... 

. .. . ·----.... -·---· 
•• 
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-----~- ----
• -------- -------- -----~---- -----

Antoo ~¡,uo no.d.;~, c:onvior.~>. ·r.o.car 1.1n;;1 dolir.~c.~~~- ~~ 

.. lo e;. u a··ca · e:'l ~end.er~ · on·~-c":..l'' !li-;lO~ici 6r., por c;.¡:.:.ci d;,d de ·c;..r---··--· --·-----

6"4.dol a:..torio.l de,.:>.;>"oyo de 1.1n cit1ionto¡ al roo;>ec1.o 1 oxi11'oon-

on loll diicranto11 \r,;.::.do:~, C:ot'ir.~caonea l:".~a o ;:-.onoo dct<>.llad<lG 

del concopoo; coC",o t:io::>;>ro, on·elL:1o a~;~ tienen Vlr:u.d<ln ;¡ dofo~ 

toa, por lo quo ol hecho do dar ;¡~ui una dQfinici6n, os con 

el oxcluoivo :¡>::-op~o.i\o da on\nr,iorooll. 'i'o•onn'do on C\l.on~o. lo :.:1 ----------- - ----- ----- ---- - . -- ---- ----- ------ ·---
'!.oriol", ao yuGdO conci:ior.:~r ~¡,uo l:• ca;>aci"a<i do cnr.:;a do ull I:ID.-

"" la cn,-;r.i :,.d del 

•... --1rar.o"'i~o al c:i1:1ion1.o al ca:orial.y c;.uo proé:uco. on ~"~"• r:u ro-- .. 

\ura.- La Có!.pa.cidad. eh car.;a t..r:í do!in.idó!. 1 ;>uooto c¡ua ?ro::~;.co -

lo. falla cl.ol mnhri6l do. 6poyo 1 oo doMmina. cnroacidJ.d dn c¡¡r--­

g¡¡ n la. fnlla 1 ~ood.a luo~o en. l¡¡ p:-ic;ica ~" afocta da un cio~ 

\o factor do oocurieod c¡uo dator~in.n. 1~ CJ.r>a.c~d.ad do carGó!. a~7.l 

ci6n. aclaratoria do la capacidQd do carca. a~~isib¿a, aa podr!a 

_pro¡>onor co::oo \all "oo al aGfller~o c¡liO pro¡>orc~ona nl ci.:llnn-­

\o do lll!.n notructuról. al Qól.torin¡ en c;.ua Ga apoyn., de ~anorn c¡ua 

al cc::~¡:>ort;;:.::~iento dol ClQÍon;o r&'>lllte ¡¡ciocuado a la función <io 

la aotructura". ::n O'>ta dofinic1611 ~a:.rra c¡_un diiicu;ir c¡_u.l; eo 

lo r;.ue se considera cio,.poita:ncn;o .,c.ocu¡¡.do. <ie l.:~ antructllra. -

--·---'E0n 41 1 or:tlí.n.i::-.¡>1~~~- des "".'·~i.'?_~-~n_J_.:;__a cu"?.:i_r ;>~.':' ol ci:>io.:::_ 

to¡ ;>rimorn, c;_U"o no eo produ:ca :.n ¡-c;ura del mliltorial dn npo_-­

yo, Y noc;undn, q_uo "uajo la :~,ccit:l do laG cal".:;<.e i;;;;>.>o~\aa ;oo:- -

c.l c:iQ!.8n'.;o 1 r • .l en produz:cu• Ul e¡ ~ .. ~eria.¡ <ie a¡>oyo daio:-;oae~~ • 
coa conoi!o~abloe. 

ln dofinicit:~ do e.:~~ac~d.:~d do ca¡-~¡¡ ~ ln falla, ca \rG;ará e•-­

cluoiv~"e:lto del p~imor ao~c~o, Ja ~uo ol ao.:;undo, aar~ obj~~o 

do ln 1%p~oici6:l q11.o oo.:;u1rá a ln ~=-~"~;;~e • 
• 

' ' 1 

1 . 

r; 



------

.. - ) -

:<:o convenicn~o r.ocncio::c.r <;.u o. r. ¡>o!r.ar do la il:".;:>c.;:-- .. 

\¡¡nciu innoca':>lc de ooto ¡¡.o;>oc~o do 1:.o cioH>n•ucior.Qa uu¡>Brfi-­

cinlGo1 on loo ;>rir.u:>~o~ ,!!;..~ de l.o. in.:;oniar(o. cl.o l:.o cir.«H•~(.CÍ~ 

J;oo, el vnlor do la cn;>nciO.:.O. J.o cnr.:;a ce oeloccion;-.b., do o.cu~.:::: . . 
---d·~--~l~;i~~'":-i.'0--d-cl.-fñt;H:loro, -..;~;-;¿" (,;;- -¡;-u- ••c;;:;;Orlot.'Ci'ñ'•--. -·¡,r;r;···-- ----

en ol )>.1.:>::do 1 loa in¿;oni<lroo l.l~¡;¡ron oi.~¡>loo rec;ina o.7!;>>rle;,.o; --

01ucl;on in.:;eninroa c¡uo o&tu<ii;:,r.;>;t "" ~"'" C.6c¡:¡¿o:;o cia loa troin~:.11 

y loo cuarontu~, en la ontonc3c :>cicuclü l/;ocion~l do >n.:;c:>ior>o. 

·iíabn· qno - l"'l'l!.- dll to-rrT~in<>r-1«-0a;>o.cicit.d--do~ c"r.;-. do-u-A-torr.t~r.o, -------~ 

doV.ín do col<>c;lr::o cobro 61, UtHI '""nn d.c. cua· • .-o ¡>¡¡'I.¡¡.G 1 car,: •• rln 

toe a!;lontn:::iontoe ;¡ lno cur.:;an .:>plicaduc, oa ob~~nr .. ~· loa d:.tc~ 

c::uo_ oa conoido:-;;;bun loa odocu::.dao p.:>ra- C.o~e;oannr lu ·""?"ciC.:.d 

--·do c::.r&a dol 1.<:~:-reno. O~ ro -~:~6todo e¡ u~ on a.;.uolla .:;?oe;. se e o--

t6n, fla lov11.nt<>.bt1 unoo dos o:o\ros :; 110 dejc.ba caer varoico.la.on­

te¡ nl barrct6n.pone~roba vc.rio~ cc;¡tú:Hl":ro~ en ol ";.orrono on­

que oo quor!o dutorminar l:. C!l?;;>cidad C.o cnr~a y co supon~a c¡uo 

··111. dlst .. r.cia ;<>r.o~:-.,.;ia, l:lulti?~ica<!,¡ ?""~a rosl~tei'lci;., so 

ic;ualilba con 11 paoo ci.ol bo.r:-ot6n r:.ulti;>lica<'.o ;:oor b, a:tur,¡ do 

c<oidn,. y an O!lta for.;,n oo obt~nía 1o <;.uo ?l'ijtonci.o9:>:.1ont~ on 

ll~~<ob::. ill capacidud dn carGa dnl cual o, ?ara :-oointir ol ?o o o 

·--· 

do un odificio cu:¡as· caro.cto.-!n·.ico.o ¡;eo~::GtrlCtlo no 110 to:::¡,."Oo.r1" 

6n-euon~a..-----So-r.loncior.Ma---4-ó>t.!-"oi~n, lo c;.uo. co ll-..~ab•·"f,¡ti¡;a·-----­

d.6 rocia".cr.cia de.l _ter rano", 11~ondo 6Dta la ¡;¡~~::-.a ;>ara ur. e.i~fi 
o -

cio <;.u o ·.;.v!b;-4 Ciez ?Or dio;: r..ot.-oD ci.o ár~a o e~ en ;lO:- e~ o:. '"2. 
so &nooñaba eo~o ur.m ~n loo oC.oo co--

' ¡oantodoa. ·Ahora, a- un .:;o.otccr.~c~a <,ua ;>rocori.::.-o:lo·-eo~a-·;::¡,::3;--a,-

oatorial óo ayo:¡o, 

_. .. ... ·- .. -··· 
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!"'P •nout:;..:o<!tq "! ..t":·p:,nn!A "?. _o;.o~qo t<> _trO:) 

•ao;>.,~o;ouo~ ootoo;~~U!JG.l 110! 11 .tll..!ttto '!'.tvd oa 
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L.. c1:;¡cntac.i6n ac~-~ba co~.cti tui.cia. ¡>or una ¡osa. e o 

~ rricin. a¡ooyu.da. a ·3.0 mctrou bnjo el ni vol del >orreno r.utur<-li .,¡ 

ñlvo;l do n;;uaa !":-e6.Hcau a~ü.roc~a a. :¡>;"of~r.~ici¡¡_de3 <;.uc vario."""'" -

antro 2.0 y 4,5 wetron, Anteo de la conctrucci6n d~ 1n estruc~~ 

ro., co ¡1e~v6 ,:¡ c<:bo un ona;.;;¡Q O::o c,;.r.:;o ou¡>nríiciü¡, aobro un ci­

~:~iento dG JO por )O ""• ;>or'un corto tic¡;:¡>O cor. retu~toldoe o:.;o¡¡_-­

rentot:"-ento nati<lfnctorioO':·- Puesto quo ¡¡,:·r·aaister.cia n la ·coOl- · 

.. ..:...pnH:tón oim¡¡lo·'lu• do·l11 a.rcill<> corcann·a·la au;>orf-ioi6 1··i'ue ce, 

.. lli' don vocoa :~an S"Tü.r.do cor..o el v-.lor i'TOr..<><iiO obtnnido ;;::~.ra 

ol do¡>-1<>1to <~nt<lro, el co • .,port.l;:;¡ento ca~ie:facton.o del cimiento 

de- enoayo,,no OG Go:rpronó.onoa 11 ilot!ltT.l co::>D ¡;..¡oC.an cor on,;::.?:.o--

' 11011 .loo ,.,..s,.ltn-ioc C.e tnl o¡n,;:;~,yo, ;:. <:".~no~ ~;;¡.o :::o::.n co;.,:;."o.".;:.;!,~:;-

por citroo roo1.1ltnd.o~ y n¡lropicd.¡;¡ . .,o:no intor¡.>:ro~u.doo. 

roo i:>V03ti,;acionos rovo~r.ron quo 1a .. roc1ctoncia o la co:proa~.ln 

•-¡ ' ai,.¡>lo, b11jo."o;~, do 2.0 " c.'ll al ¡aval el& lo. lou. do ci:ouoto.clt:::., 

• 

'¡ 1 
1 -- ... 

,_ 
'· 

.. 

-- ~ ---
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l ' '/ 2 ,. ·· · :i ¡;; 0 ¡',) :ootroc b;;._ ¡·o c~l;¡, ""1. -11 .O "·" ,.c. :.u:;. pro.~.,"'~"~ -
con te--

.•• _ d ~- 9-~. i' c.;!~--e o I' !2. ~ ¡:;c~.<i a::\~ . ;;. ur..~ r. Ho"o:>. e ol'l ;>ro!' u n.i i rl:>._d. t:.o ~l D. 

Ln &OI'I~i¡,ilirl;:,.i do h orcilln n~<:~on·.~·ool ~o 2.0 n 5,0, lo G.'-'" 

cr.'cn :;~ .:;;:·,m ,¡~l'""'ioncln quo \onía lo ror.iGtonci;. do ln o.rcill~ cic-

o(octn.;,n :¡¡or l<> 

l.ropu<>ot<> por Gl 

coacn~6 lo operoci61'1 da llcnc.¿o dol 

ol ouolo nlc_unz6 on "':' mo_o,_ ~1 vnlor 

<.n ;>:-eG>6n-
j(. - 2 -
bf c::o cuan-

oilo, la ;>:-osión ejerclc.n <;once 
;:: - 2 -· 

do 2.5 ,./c;o ':1 ¡oo ao_or.tt~.ouon-

too en el mio<:~e periodo, fuo:-on de 2.5 cm en ol pun~o A ';/ 4.0 cr.> '"' 

D. L¿~ oicuientoo ocio ::oo~o~, la~ 

?e :-o 

o~ercid" so'orc 

' 

llilo:> ;>or.-nolnocieron ;>;;.rc~olc:.cntc 

el ouelo, vnri6 antro 2.5 "/..g/c.-;,2 

IIOO.Il.UIIl<L'lt6 r.;pidu:.en;o :¡ alcanzó los V<lloroa de 26.0 e::> &ll J. Y 22. 

ca en il. ¡;~ asont;.::~ionto -;otal oo~i""'d:.·do'o~c;.o " la conuol~cia---

?orlo t;.r.to, o~ 

IIOGnlromin::to obcarvudo al flr.al de oate ;>eríoc;.o ::o pod:a h1>"oer suio 

IIB'IIIado col1>r..nnto ,por consolici¡¡c~_6n. 

miento medido durante ente ¡>errodo dn so~11 meso,., ;.o¿í" la,"c-r o><io-
-··· ·-·--·-----·-· -- ···--· -··-····-- ··--

do o.i int~nt6 llor.ar ~0:1 ail<0, :a ;¡roción tr.:¡~.s::11tirla "~ oo.:elo --

., ' .., " ;::6/ 
2 

• r · ' ' o aumen. , en un r..aa, e "'""' Chl .a 11u v;uo::- i.n;:~ o.->· i:-¡ 2 
<> Cr.l • 

on "J." :i 29. O -cr.:. on :S. Loa -Bilao fall.:>;-on Boi".:>i.tamente en O.oo r.~ir.u--

toli, toonndo lo pooici6n moo· • .-~d;i en el eo<¡.uer.~n de la íi¿;u:-a. 
¡ " ,' ' 

' --'-• 
' ' ' 1 

\ • 

·-··- -· 
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• 

"\'"' <>C..tt'AOlll Ua_o'!' 'l"'Pf.l 

-r.:"o• oc ..ta~<>"J to'!' .totVA t• 'uv~oq:>t.<!oo• nouot<>cpcC'C' /.o~ '!<~ t: '•o 

:?vo:o!~:.·~ o;oon.:! ( O)) 'P"';l~.:r:.>v::~ o;> .:o~<>c,; un ·~"';>;::><>to.'>tOO ;;o;'l, u~~~~ 

-o•~ oAo<!" ~? ~v;..t<>t'"' ,~., oo·~o;<>;?t:<><> ovt opunn;¡ •ru':-Ot .'"l'..t'"> "t 
' op .to~O"J un 'on:o.:r.!v~op 

•• ,,, 
•oo~"t"t ~":>·"'" "'? t!~;:o'>..toprs•;o::> "'o.:~<! o~.:;:o:~oJl) OlJHio:! -~~¡: 

--op .. •;o;·.:o -1"'!' 1'"?;..tn3u.op ..to~ot'J tr" 'u~pnO."!-'~O'!P t: 'Pn;~u!?!_!_!___ 

C!t!Cr>::l \10 cv?_..t">::> ""L.O."'a:> }S11 't"'!.l<>tt'\0 ~~o O? '"'"r;,::>o;:, oopcp~1d 

-o..t<! ""~ uora. o:u""'"!~cuozu..t -:o:>ooo<> QS opucn:o_ t. o!.o<!-e O'!' 1:"'!.1"~''~ 

-'"? "Clt'; "t .l'J..to:ot "'!' >'"'P'!"~<<>.;ao<! r.'"l ou O'PtlO'P 01l..tnt:>':1.t:u<> ~"t 

--otcon-.!::1; o..t9,:t-t :>i? f."'='·"'" o-p Qd;t 1"? 'o~""" C""P ""P"?o;do_.rd 

OTO! !l"';']:<>O'.l00 <lOO !;19lt:, tl1l\. <ll'I'!J Vp I>'¡>UOdO"? on!l 117'!00<'!00 ''P"?!..tn.Soa 

'Of<<U~!':O _oC"'! G;'eJ "1'0U0t11;oo.z U! op -lOtUA t0 """~!')UII t'l UQ .1'110td 

-t"~ :~ ..tOU <1';'01\c! 0'!..t<:>'l.;..to un 1t'O;t'¡'..t-l0 U9~0<1J-li!A O'¡J C0\~<1')\lOp tl-lUd 

-·.::v!r.!'n..t "~><>'l!.liiA op 1!\/0l c,.e:> '11.::v<l 'a~\.'l.!OJ'!Un ~e>t;o9<!o7 C-lt:<l ot:. 

O~_s_ o~. !Tl1" .. H•-~'"'' rop on•o:.o..t<l co:ovpol<!o..t<! aur ounotd"'o uopon:! '"H 

r.ot:.vouo op U';''!:>.,to.::C..to~u-, ""l'o;o!o .. ulo t'un op 'ooo'"' llO!.In.:J,v uo o 

'~t.l<·~'?:'l QGO·O? "0tCO..t 0'11'0-pJJ GO;:>'I!pOJ<!O.!<l C<l! OpUC~Of-'!C\10'0 -~~'OJ..t __ ···-· .. 

-90~ "1"'!!7UU 1:0-:> ..t">U'!'II..tOtOP '-'?~n.:! oo -'oluo;rJJ''O t1l olo<!u ~'? eA..tl<l' 
·----· ....... ---- 1'0"\)'!'0U:!U'O 'I!'J 

! 
·-.... 

-"-' t': '..t~:Jnt """~ "!!"J op o~~u..t~<luu or l\'n~ "!" l'"l''l1'11l1JO.ld ·"l·--

-o r ., .~ t ._: ~? -· "'-;.;,·?~:;-;; ;:;,;¡.o .. -o:.;~~"~ ' o-o" ~"o t ~ .. -~ ,;,-"~ •" u ·e o t ~a -o o r "'"~'"-----· · 
"?>:>v:.·~~-,,o O? "'!Do~ "'t u o~t:O'O<:f.c.no '""~"~"'"[ t'!l!"-'" U[ !~ ·.~:•..tu:l 

-op V':?P'-'-!"1:0 o;> n]:01~7UII {O ;!O:>t'\.( 0!' "llTOU<:~..t'lc!::rT Vt,u<:o-¡p~:-¡_'g_u ____ _ 

-'!:-;o:~ O -C~!::..:o;u-¡ Cc..t\0 CO-=!Ol':l f. .tOO..t9tU"Il _O,<:!I:lO~O t:i 

/, 
.. -· L 
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Pno<J. <>!>'1 rJ~~u:-a.-. ¿.e li;>~ ;>:-CI"Ii:;ior..,.~, <!.o;,;!o iJ.l.:;.!n-
1 • - - -

Di lo,:¡ d".io:¡ nn r;.u<> nl ni"<<>l dn r.¡;uuo fr<>~l>CO.O o~ 

\! n b01jn p:-o:""undid:.:!, cor.•·io.no c.:.~e<~l<o:- la e:.;>;.e~dnd do enr¡;o. con 

ln ooooidoraci6n ie ~U<> e~e nlv<>l oo ;>uedo lnvant:.r ha!>1n ln Paoo 

do la cimer.toeHn o u.!:n ;:¡;io arribt~.· 

i~portanto, loo poopiodadeo eecJnicas dol catariul do a;>o~o y la -

~:~as;;¡i~ud y d~o~ribue.i6n do lan_ e;u·c;.:., ·aon·loo flle~oroo"do;.~in,.nt<>o 

rarll. doter=inao la capneidai i..,. cnr~a y ol fae•or do oeeuridni 

opropiado. 
-

---· En lo nll.\orior, oe h"' h<>c!lo unto. ""'"blan~a ñol a::~.:l;_ 

aio do la cnp¡;_ci:ioci ci.G cor.-;o <ia uri. ei:::itr.t<>; ;>or lo <;.u& se ho n.-.-­

orito dicha Cn;>aci:iad do e.,:-ga do;>n~~<> ont:-e <>tra!l e<>~"-c dG la :e-

5iGt<>neia <i5l ~:~.•erL-.1 d.G a;><>;¡o, y o&~a TG!lio~~:-.ei01 <>3~~ .. n ;:'¡;¡r.ci¿,. 

d.e. la-.!"alla de <HIB o.atcorial, as .:icci:r- 1 al J:lato:-ia1 resi!l\e ~ajo la 

acci~n d~ carca~ :O.ost;>. ~11-e. fal~t:. 1 por o:lo 1 rosulta conver.~Gn•~ 

¡;-.oncionar l<>D \i;>os do falla t;.U<I eocá=ollh ~~~ preoellta.n ¡>nra el -

eoao dco ci,.icn~o& sup0rficialns. 

----· 
'¡'¡pos DL PAL:.,\. 

---~-- ---··· 

· Pa:-a 1!-o•e.=inar lo~ ~i¡>O!l <io falla <;_UB oeu:-run po:r­

.' Cllpú.Oidnd do c;~.r;;a llO ~'-loia :rncllr:-ir co:::o uic.-.;>:r<>, al ,-.r.,:~i!l:i.s ---
' . 

toórico, con lG ecHu;ido:<t.ciÓ:> do i:.i;oó~en~s e.~<-.;>1-.~icato;-~;::.~ :'/o-

a la o~servllCi6n dal con¡:orta.:o~en'O do cio::~or.,;.cio:c;&c. 

~;.u"$ o ea "e.l caco, ae ¡:,.:.aio cQ,elui:- r;uo la" i";.l:a ocur:-G ;>or :-o;ur;:. 

<!.ll r.o;:¡.~oriul d<> a;>o;o-o, do"i<!o .o l;¡. o.;>;a:->.ci6n c.~ ac.Ju~o::<>o eo::-,WI-

i 
' ' 

' ' ' ' 

.... 
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_ _, __ pe>_!l_ :!.o fnllna: 

~--- . 
J.).-
ll),:.: 

.. e)> 

- ' -

• 

. .. . - . 
~-,.¡ 1" ;-or o;.:>r!o • .:;:or.er;:.o, 

~ '--,., •• ll '" corte lcc.:>l. 

FallA ,,~ y.¡.n ~o:la'>i on ~o. 

. ' •• 
QJ'.:>rici.'Sn do una ~upo::-~!<>io do dooli~a-~.~onto contü.u.o., dooci.c. un-­

bo:-d~ do la cir"cr.\:'.ci6n h:.~tn la· IHI.POrfioi.o dol terreno, ce>: .• p.a-

. -

.. 

.. - ····- . · . 

. . .. 

•• 

. . 

GEI'(ERRL, ----- -- ·-

En t6r::oinoo ¿;e;;or,;.loo la fc.lla. oo st.í."oit;¡, :1 co.:.~ot;~ 

rica, ln ciC>on~:.c•'" oo inclina;¡ o:..:lll~o unn t<lllci.or.cin c..l -..uf;;.::.io·. 

'\o on ol ~u.,lo a"d:;¡¡c~"to Q. lo" l~cioa de la ci=onto.ci..'Sn
1 

"'111'1.".1& -. 
filll:l dol 9>~elo oo ¡¡rod.aco uu l.lll Billa l.o.dc:>, . . . . · 

! 



.. lO -
1U 

Ln !nl:O.n po:-·co:-•.o loe.J.l e!l c.<;l.ln;l.,. on <;l.lto la :;:l;ls_;: 

ricin do fillla. oSlo oo d.ofi::-J c~;.:-.J.'''"''·O en~~~ in::od.i"'~"' voc:ind.:.d. _ 

1o dol O>D.\orial J.a a¡:>;>yo, n lo~_ lado_:; d,o 1;;: e~.~.e!.',_o.clón y ;;.n.hu::.ci.i.-­

Q(Qn'to do ln :;no:=o, t:.l <;l.lll :.1 00 noc.>." v;:.loro:~ d.ol a:-don do 1;:..­

ciu.d dol" <>.nallo o ci.~!....,.o-.ro d.ol OH\~or,~o, puoci.c lo.;r<o.:-no r,ue 1,. o~.¡­

po:-fieie de !;:,llil 00 <ioc.;.:-rolle r ... o~.>. ln (l.¡¡>orfic~a .oxoo:-ior del -

torr6no do r.;>oyo, o:~ decir, p;>,rn p;>,onr do una :.,~la. do eo:-to locLl 

e un& :lo corto ,;:o::c:-nl, on o~to Ca.G!l 1 oo ro<¡uioro ¡:>rov.occ.r un hu.n­

dit~io:¡to eonsidorll'clo •.. ;sn O!lte ti;>O d.o":f,¡;,lln, 'no oa "p:i-'o"dliCO coi:.~ 

IIO.ca•.aotrófieo ni incliaaci~n d,,. la ei::.cn!.:.ci<!-a, la <;uo c.ia bioo.-

/ 
.' .. ·-~ 

. ' • • 
: . . 
" . 

~ ... 
' 

. -----

" " 

" 

FRL.t..ll- L..OC:RL.-

.... -· 

• 

----

Lo. f;olla. por ;Y.ln:o:,a=llG.:.to llli:"~flc,. u:: ¡:¡ovicionto 

vorticd do };¡ Cil:l~:lt,:¡Cij:¡, d~"oid;._n_l,. co.::.p:-ooiSII ciol torro;-¡o -

1nmod.iatn•,.nta <ial>ajo dal ci~:~ionta, E~u ti,¡>o ¿_e f.:~¡,. no ea 

• • 

( 

------

e 

1 

t 
' 

' • 



e 
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H 
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-----· -------.-

'

' ·1 00 • ,,.,,-.. ,~¡, 1• ,,.,.,-.,~,-,,-, ~"baoc:,a¡;to da l<l. ~;:,.;>"-111 0 "01 ,., •<l ~~ • ·~"' 1 ~ "~ ·-~ ~~ 

s¡¡ dGbn "' lo. ro!,H'J. pe.- corto t.lrodoC:c:.r d~ la eir.ocn·.r,ci6n. 

-- - -- ---------
dol <:ir..io•\ to, Con o:;.:copci6n do por¡uoi:on ;¡ bruoCO:'I ;.¡O"Iir.>ier.~oo vo¿: 

Uco.leo do lo. cimon•"ei6n, 'no co oboorvo. on oo\a lnclinnci6n, 

.. -·· --. -

FRLlfl _Poz 

• 

Una. cue.oti6n c,.uo ::our¿;o da in,edi.u.'-?• oo el do\or.:i-

··· ·nnr los f<1ctoroo do los G.UG dco>anci.o ol e,. u o no ;>ror;!ln'oo on la ¡>r,';c----­

tiea un ciorto"ti;>o do í'o.lla, .Si ~o ¡¡n;.li~"'n toci.oo ollo.a, "' 1:...;-

• 

E;OI. ~ ln concf!'si6r. <io c,.un ol o,';s l ... ;>ort.:.n~e, on ol o<>ntldO .ift ''"" 

DU influencio. e9 Íl.lnda;::;<>ntr.l, en¡,_ com¡¡:-aoi'oilid;:.d rola~lva <!ol­

ouolo dando co ofoct~a el apoyo, Zn t.:iminoo ¿;nro$r-.~o~, lll _ ;:>or 

njcro;>lo, "" '~innG on su o lo inccc.";>:-~oi"o~<>, 1-. f.-:;.,_ no:-.;; <i<> ~¡;>o 
&.¡.r,cral,· ni ;>or ol contrario el vuolo oo r:ou:¡ co:o;>reoi"olo, (con :-~2. · 

p1cto a o u rooiotnr.c:.a} la f"l~.~ e; u o so ;>rocGn~a:-.a cori. ;>O:' ;...¡n~~. 

r • .lr.aioD.~o, On :nocl"." c;ue en ¡>:"Í:'\Or.l insta:~ci.> <Hl so sio::otn c:.-.:.y ;~,;¿_ 

co, "¡>&ro c;uo La o:<¡>lr~o::ci.>D ol rocpoc~o nu:i: lo b.:>.."\ ¿.,t~..-::o~::>;:.!o,-

10 •l do c;un l;:o. cl,so de 011elo nll 10 U!< f;.c\or c;ue inf:11;1a on ol -

' ' 
• • 
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cnn ~¡ua DÍ DO ~iar.<>_~_:"·_ ~~"'~-"'"-~."~-oob_ra _;.ra;¡_;l __ !:_;>_r.;>;.c\ü 1 lo co:r . .:l~ 

QD <¡UD OQ ¡>roclu:::cr. \lrl;l f¡,ll_;. ."-~ .. !.i;>o ¡;Gn~:·:>-~ 1 _"1-~Cil~I"IIQ <¡UDI la 1:;1.:;,_ 

"" ~np.,l.~ ll¡>oy~t.l:t <>n n•an"' cuol\n ¡>rqvocnr;l. un" f¡¡.lln por ¡-.un;.<>nn-
. - --· 

<liunlo, "in Qmb~<r.:;o, ni ln :.a;.,,\<1. "" colO<lll u~"oro lB "ror.c. <l~l.ljlac-

---·'" paro n un<J. c>.nr".<J.-;>To!und~¿ad, la falln o<:~rrirt. por ;.un~ona--­

;:ianto o t;;.:nbi6n oi b.1j0 la nror.a co.7.;>Qotn o;ónto un aotrato de­

suelo do!on~o.blo. 

'lot>bi6n !ill ha ll":>oorv.u:o .;_u,¡. ur.Q Ci<:"olll\taei6n on "'"'' 

nrcill<& aotur.,dn ;¡ <:o,":\;>rooi.blo, ;:¡¡oio fallnr :;>or cono eonorul -­

ni ol }lrocodir.li<>nto conDtr"<:tivo .;.uo <>O ni.:;a oo tül <;.UII no oa car.::_ 

ro C<~m"oio do vol~::::on on nl Ou<>:o, on t..._.., •• o c,uo, en ol .,,_.;,o n"c~o, 

lo fnllD. ;.uodB oor ¡:>or ¡x¡¡-.:::on..,..,ionto oi 110 ¡>omita c=i>io do VC)lu­

mon d.ol au.Blo de cimcntaci6n, ;;>.:>r ajo:;,plo, oi la car¡;a na n.;>lica -

con ra.ln.tiva lent~tud en la priic;:".i<:a. 

Lo <UI~Brio:- no dojn do sor c;:uahtati·¡o, ;>or ello, 

loo invcoti¡;adorco i"w.n trnt<.d.o do if,·.rcducir ;¡l¿;.;noo ;;>nr~-:~o'Oroo -

tn.lo.n como ol Ua::taci.o .(r.dica dB rir,¿;,. ~¡ua connti~u;ro un ir.to:.~o 

do tonar ciorton ¡>ar~~.o;ros <:;.uo :>..e C..l;>.l".~i;·;.c,.rlon ;.uoda.n do~orca­

nar ol ti¡>o do tallo. c¡uo ¡>U.B<io ¡>roco:.ta.raB. 

__ O.o~ do-~r.c. oorio_cio o;x¡>orionciall roali:ildas ''" ,, nror.nn, ;>:>.!"a do'•o=~nnr ,, tl.;>o " !nlln '" 
" funci<:;;¡ ,, ' ,, c~.-:~¡:ocidad i-'6la~~va ,, lo arena 

•n que .intorviono la ;¡;-ofu::i~t!.a.d do <ioo;oionto • 

•• 

1 
' ,. 

... - . 

. ' 

Vosi~, on ol C,).OO 

;;: .. a do ;>reoon'•B::"G<> 

' 
,, 

'"" roiaoi~ll. 
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o 

\ i - i .. -

' F.,/1_,. poi" 

. COf~c !JC:I'l<'-'f • 

1 
' 

1 1 . ·- -

·.Q/0 

1 ' 

j 
\ 

2 ~ 

--~~Follo 
' 

_j 1 .. 
1 lo<:al 

' 1 3' ' 
1 

1 
' 1-• F,olb '?<>r ·-

' 

pun::o'n~mi<:nh>. 

" 1 4. 
- .. ¡ ' 

• 

~ ' 
1 

1 
. 

5 
o 0.2 0.1 o.o . o. o 1.0 • 

ComfUc:.ld.::d r-.:J.,Ir"= d,. /., eren.,, C,-. 

• • 8 ,. 8 p;JrJ >:.~pDlo~ cv.;.drvd•~ o cti·co~/.,rc:s. 

8 ,. 2()Lj( 8.f L jp:;;u-3 ..:.;~p.a{._~ ro«:lo_ngu/<:JrrS. 

-----
• ' 

R¿ou.l~-. en~onc<>s e.vi.d~~-~~~ <¡\l~ l¡¡. ca;;,.e1c'.nd do c.u·,;;. 

del I:IJ.torini ó.o ci.::.o:~~nei~11, <lo~or.J.<>r.'; del ~i;>O do f<>l1n o:;uo oo•­

;>ro~onte y <¡U<> ln ''C:...iln" n<'i>o se d<>!"lno con clorid.:.d en o). c.:.:a­

··do f"l.l.:. por cort<> ¡;on<>r~l, ~~~nto <¡uo, ·ot~ lao ot~oc \l;>oc do •·:...­

llo. o~ llov" ir.:;>~!c:t;a l;a vn~i;;':o¡o <:!.~Co::-.-..:.c;.<'i;¡, ;>or allo, l:.;:.r. o;,:­

.-:;i<lo;. nl,;o.:n.os crit<>::-oos :;>:...:-;,. d<>t~n:::ini!or ln c¡;¡:-.;a. lí::~it~ eh í;,.::_., -
por ojo-:~¡>io, n<¡u.ol o:;u.o la dof1co co;oo ol ~nto on o:;u.o la ;on<üo:.Oo 

d• ln cu.rvo. oa!"uor:o-a~en~;:~:~ien>o oe v.,_olvo ;1ori:ont&.l. 

----·--- --··----·--·--- ·----. --· ---

1 
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j'or !o ;;.;¡teo occo~·.o, co noc.:>cario Go\~rr.;ironr do 

c;.uó "'"C"i~ud son l~c ~efo:-;:-,r.oionoa q,uo f'Oo~ucen lúa fnlla11 ;>orea.::; 

1o loe;;.! y par ~un:or.;;.~l~~~~o. 

;.l¡:un;:.~ .<>.>::~:rico,ci:.~ :.1 rog¡¡.oc".o 1 d"'~:¡_ci.,;.::J o. ~:.Oor.~p--­

toa, indicon <;.l.lo> on ... :-cil.l.:>~ o.:.~~;-.:.;i.,, los <loi:C>:>t.:..-:-.icn~o¡¡ ;>Uocion­

cor dol ) :¡l 7 :¡¡;o:- Cl<>•-~o dol cf.i:hO'.io 1.¡ ;;o;J;;.".a, v.,loroo c;.ua -­

co nuncntan h .. ,tn un l)~" >1cdiGa C,."-0 lao z<~.:¡>,;.tas sor.. O".o{a ;>rofur.-

1 

ci.nll, Vooi6, h .. :. ----··-. 

anoont:•;¡do c¡uo an <~l c.:.&o dn ;.:.pa~a: n:~;pc:r!icialeo loo a&ent.;,;::;.,.n­

toc nncnc;;.rioa para l~a¿;al" a las c~r¿;uc l!~it~n do falla, varíün 

dol 5 al 15¡:;, ¡;¡¡¡¡;ni ',ucioc c¡uo p~cdon Glc;;.nz;¡.;- <1l 25~ ;;oara ::;":¡:.atüo 

to a oolUtJ.c.nos obtonHias D.ac~cn:io :a hi¡:oó~o.sia cl.e ter.nr un nóli<in 

r!¡;ido ¡>);:::;~:i.eo, c¡uo :lO :;;¡_es~r¡¡, r..ir-.:;L:.r.::. '-ofor::¡¡,~i6n n:otoa Go c¡:.a -

co produzca la f¡¡,~liJ. ¡¡o¡- enrt6 1 y O.oo¡;;¡.:i3 d<1 elln·-co su.,ona c¡>.:a S<l 

.prC..iuco un "fl.l:.~ll .. pll.s.~ieo a snfuu.rzo cor.st;;.n~ ....... Lan .. ~eori;,¡¡ :.-..::-.­

biér. contec;>:.iil"!. Clllli toia.c;>re, <1;. c~ao do falla ~on~:;-;.1 1 ;,;odificnn­

do loo rcsulta~oo <'al"¡¡, tc~ar an ccon\a <1l caao dll m¡¡,tlll""ióloa ño--

• 
dao, •upono" u::1 mnto:-ur.l ~a o¡:oo:;o i'.e;:;oc;~;,,¡o "J llcu;>:l.nó.o un oo.:~J.-t>t-

PD01o con rocio~onci¡¡,1 

.. 
• 

1 

-· ---

' -j 
' 

• 

) 
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ndc . .,,\~, ·q.uc el oncl".o :U de ln cir.~<>n\nei<'in, na "o~nt,.n\o 111a;¡c.r li ""-­

lonci ~ud L (¡:::-oblc:::n biC.ü:on~ional), ¡¡un Cll e.~<:;>:-~ei;. :.,. r•u;~o;c_r:. 

cin nl o<:fou•·~o cortante dnl r..r.torinl de o;.;>o;.·_o, ¡;,rn­

do_ ó.ncplan~i> -¡ se con~icioru <;un no u:iato friccl~r • ._.,, 

rial do n;>"Y" y la cu:um':.:>.cl6r,, 

,,:,\o-

:en t~n:lino¡¡ ¡:;nnaralo<: 1 OS~J.a bi¡¡6;c~io no aor- ina:l.~ 

cun:lc,¡¡ r3r:;. ol c¡.~o <!o r¡ua l<1 ¡>rofundid«d <i11 a¡~oyo GO<> .:-.ec.<:.:- o 

i¡:;unl ni n;~cho dul Cla.Hnto (cl.-.:nn~aci.<'in ou;¡orfici;il) ...... .,-~l-lr> ¡..ara 

ol cc.oo do I¡Uil le. lon¿;i t,_,¿ ;, d<'ll cirnien•.o &or. ClliYO<' o.- c:r.co vec-e a 

1111 nnd:o B. 

lu teoría do ln' plastici<i¡.ci,, 

r¡ue ol ;:,,~{erin¡ do-ajloyo cujeto a fall&, consis~o é.e tr<> zor.:.u. 

_La p:-ir.~ora cujotr. n un eota<io do e:,~jo activo Ó.G ?,;u-,l<;ilHI 1 :.;. Q6-­

t:'~ndn. "<;.uB sufro un eat;¡do <i~ corte rncl~al y f~r.airr.e;;te 1aa ~~r·"~ -

--.nf> obo6:-Va <;.uD las cu:;>erfieiea <ie f;¡ll¡¡, on l¡;_n :¡;er..:l.& :;>ri;;-,G<a, ;¡ ta¿: 

cera, o<>n planae mio:D~ras t;.uo en loo tonas aeG><nc.ao, co;;S\l~u;;en-

1\;>.D do l",o frnC'".nn~oé curvO.," <in las Bi.l;>~iffoioa de f.¡¡Ua, reeul>o.!> 

Be:r on¡liralo~ lc.,;a.-ítolic.ao <ie ocuaciór.1 

( 
' ' 

r -
•O 

G t¡¡.r. <~ . ' 

1 

. -.-

• 

H-

• 

• 

1 
1 

. ··- --

i 
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e~ ''"' '/' .. 

. . '-

• 

' .; ·Podo:;iQ¡¡ concluir- coua o.n·el ca~o de "l;onor nr. .ca~or-i.:.J. 

dn a;>o;¡o do co,-;;;>or•.;,_::;inoto o:~:cluaivll.t'.anto coh,.~ivo, os docir, 'f • O, 

o ¡.·o, loa trnrooo curvoo tior.en :;>or CC\H•Ci~n: 

r 

Pro;:¡dt1 ;¡ Reison&r on ~~~~r.r.~liaio conoidororon ;>>i­

.coro, ~uc ol .cnte•~~l ¿o a:;oo;¡o ~~ te~~a :;>oso 7 eneo'ltraron coue la ,. 
fó=.tlla \o~rlca do la cn;>acidad. do car¡;a era: 

\ 
dondo: \ . 

} 
.--· 

1 • ¡ 

). 

1 

----· 

--' 

- .. -
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... _ 
o • Cohoci6n, 

----------- ---···--
f • Pooo volu::..i\rico"do. ~~;o.ariol do npoyo. 

D.(' • Profundidad dn dCioplnnto. -· 

N y N 1 fllctor6c de ca:¡>;lcid,:ui de car¡;"' adi!i!Oinoionr.-
o ' ' lne cuyo valor dopando oxcluclv~on\o dol dn&ulo ~ • 

l'ara el caoo do conoider;.r un coatoO"inl _triC?,CiO_tl=';_o 

(e .. O) y apoyadO on la 11upor.ficio de~l tJQ"t<<rial do «?OYO {?t..O) "" 
puede ohtunort 

• • 

• 
B -'.Ancho' dol cir.;iento,' 

. . 
•r • FactOr da co~cidad . ' 

" '1 

• 

do 

. . ' 

.. 
' 

c~r~a1 o.dir;~oncior.ol, 
•• . - .. -

Para loa cosog do r.;a~c;ialoo dn a:;>oyo do co;:;>orta-­

Ciiento in~or;,odi.o (e/- 0 1 ¡pf. G) IHI acop\a la ou;:&rpooición de ca.:. 

•aa :¡_ otoc-!<:>o y ca Üe;;11. a 1'.1 .. cuació .. : 

• 

' o • " ' 
+ 1/2 

• 

' 
1 

• 
1 



--~-

' / 

lo 

lil ~CC¡\0 dG rce¡>>ul" Oo.!";;cr¡>OCici6n ÜO CaUOJ;:..O :J ·o!'OC­

too pronu;>one "'"' ln i'c-:r.T..:L ¡:.., 1~:~ &u;>orfieic C.o f;¡,lln vn ;> oer ln-

--~:~iet"ll. "" Gl c:~.oo C.c un o:~:.t<>l"lal C.;, n;::>o:,·o de co:.¡:>or~~::aor.to fricci.~ 

no.nto y en nl __ <;c.>.ll:o ó.n co.":l¡>or>.;.::".ion>o _c<;>hc_n~vo :¡ .:.ún on el dG t.l!.­

tcn·t.ü de comport.:.r.aonto cobe~ivc-f:;-l;:ciono.n\o. t:o• • .:~. l"li;>6;enin -­

<;.u~ Qosde luo.:;o no <lO c¡¡;-;<ect~., <Oo;¡"':~l?.'!. a Clrrc.ren qun cicj:;>."> un n,,;:. 

sen dG oecuri~oci quo no pa&n li<l 17 o 20~ para 

")O• ,Y 40• :t Q.l.l<l oo i¿;unl a cero ¡l~rc. '("O, 

<~ ooo:;~onO.ido entro 

' 
.. --

La•o'oco:ov;.ci<:\::. .:.c. loo v:o:or~~ .:io loo ceofioiGnooa <!a 

Co;>ncidad de cer~a, pcr~i•e ~~ccr olc~naa concluoionca intcrosao·~~ 

AllÍ ee tiene: 

1' 
\¡ N N~ líq/N N N /•· ' q • c/N¡ q "z . o 

o• 5-14 l,o o 0,20. - ~ 

' 
1)" 1}.1. 9Ó ;,; 94' 2.65 o~ :..s 4.14 1, <\ 5 

·30" )o. 14 18,.; 22,.; 0,61 i· :11 0.52 

45' n:.. o8 1:.4.08 271.76 l,Ol 0.<\0 0-49 

•· 
1ncro;;;en•.a ::;.g~a:o:~,::or.~c la c¡,.;>.:~.eil;;,C. ;!.o c.:.:-oa ,i '"' ;>rof.:n:O.i;;a o:.l-

\ ·.J 
eir.>icn\o 1 en c.:.:~·oio en~:¡ r.í DO lo;;r., oi aa incre::tonta IUJ::Ol;.u.a """' i'E. 

oo 1 la raoiDtencia dal tlla'.oric.l da ,;,;oo;.·o, 

" 

• 

' - -.. 
J 
' 

,, 

• 
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·j' 
. ·' 

- ' .... ... 

. -
.• 

~- --
. ~ -------

·dicadon loa va!or~s do los CD<Ifican~c~ da cc,;;:.ci<iad <ie. car,;a c¡ue. 

· 011 h<>n ob\nn:.¿o ;;¡aro diferentos va¡ orea <iol <ln,;ulco tf • 

• 1,1 }HIC(l)' ol •• co coo;f;.---

cicn~cg ¡¡e' ilq 1 ~ :;~ 1 o'otonici09 en ,;.f!"orontcn so¡~cto::.oo ta6ri-­

con dol ;>ro"cle;:;a 1 co ancuentra_c¡ ... e <U el tarea:-;, el <¡U& G¡,;fr_a ""­

;¡or va¡:;iac_i"ón on" Go.¡ "'"-G"i tud, :¡a c. u<> &8 or.cuentra:::. Villeros <io ¡,_ 

torcora par'te al~ dobla de loa c;.u<> 110 

"riada. 

• • 
indican en lo; ~abla wencio--

J.c~ual~.ontn continU;. ~a invoa~i¿;<>ción del ?roOl~"'·" d11 

la 11valuación·d~'· la ca?acidad do car¡;a ':J e:.:int~ te:;donci;:. o. ~r.i-­

!icar el c;-i teri"o O'l <Ú oer,ti:io ¿~ uU!i¡ar loa Viil<>r•ll dG loa -­

cooficiantea do ca~aci~ad de car¿;a c¡uo ll?aroccn en la tob!a a~o~a • 

• 
<."n l'o <;.ue &l,;us ss hnr.:n .:.;,;unotl <:o.:lnn-:;.ritls rea;>>~clo 

" íactora" c¡uo i11tlu;ran on la do~er;:li:~ación de l11 e.r.;>acidad de -

c&r¡;a, q,u<>· Gon: 
¡ 

· ... ).- :Ji::IQI\QlCrlOC 
·-

• 
• 
' • 

. ... ~ 
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1 
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1 

1 

1 

1 
' 

1 
! 
1 

1 

1 . . 

. 

. 
. 

, 

,, 
o 
1 

' 3 

' 5 

o 
7 
6 
o 

/0 .. 
" ·>2 

" i .; 
,; 

" p 
/0 
¡t,' 
20 

" " " 2.', 
25 

2:, 

" " " ~o 

3 ¡ . 
o-·' 

. .33 

" " 36 

" Ji> 

" " 
" ' ' " .::, 
f. 5 . 
f. U 

'·' " " 50 

. ' '· 
1 

1 

1 
' 

1 

' 
1 

1 

.. 

! 
-

' 

. . 
• 

~·e: " '' ..... " '-'·' --· . ;.._ 

N, ' "· 5. ; .¡ ' l_(,J -· 
~.:i5 

1 
1 .0~) 

' ti.GJ 1.20 
5.00 ! 1.3 ¡ 
G. l!J 1 .t. 3 
G.li!l ' 1.57 ' 
G.l>l 

1 
1.72 

7. :G 1.&8 
7.53 

1 
?:.Cl• 

7.fl2 . 2.2::-
8.35 2.·17 ' 
0 .. '10 

1 
2.7' • 

9.23 . 2.97 
!:1.81 

1 
3.:'6 

lQ.J; 3.5') ' 
10.!".13 ' 3.!14 

.. ¡ ].63 ' . t.,3t, 
1 12.3~ 4.77 

--,3.10 

1 
5.23 

'13.93 5.$0 
14.(;3 1 G.t.O 

15-~2 ·- 7.07 
1G.S:J 7.62 
18.05 (),65 
19.3?. 9.50 
20.72 1 10.86 

22.25 ' 1 UJS 
23.!)!, 13.?.0 

. 25.60 y:.n 
2i'.ü5 Ht~4 
30.; .: 1 0.<10 

32.ú7 1 20.53 
. 

35.1.!) ' 23.16 
.23.GI• 2G.GD 
Q.iG 29.·:4 
1.6. 12 33.3Q 

:W.5!l 1 37.75 
55.63 

1 

. 1.2.92 
'6í.35 40.!)3 
67.07 55.['3 

1 75.31 0.:.7.0. 
·- . 
0.>.60 ' --
93.71 65.38 

lOS. 1 i 
. 

' !:09.02 
116.37 

1 . 
1 ;5.3\ 

133.55. 1 .;;;.:.o>a 
152.10 - \511.:.1 
173.Ú~ 167.~1 
1!)').28 22:?.31 
:n:;.S3 2G5.5i 
2U(;.€CI 3\!!.07 

2Ll 20 
1 r:~ ' 11.,/."1~ ' : .•. ' .;. . 

' 
' O.C.? 1 0.20 1 ·--., ··J 

' ~ O.ú7 i 0.20 0.1)2 
. 1 ú. :s o.:n 0.01 

1 

. 

0.:!'• 0.22 o.::r::. 
o.:-: . 0.?:3 Qfjj ' 

1 
' 

C.t.S. 0.2-1 0 GJ 

1 

0.57 0.25 o." 
1 0,7; 0,,6 O. 1 2 

0.8:; . 0.27 o. ;t, 1 
! 1.03 0.2ü o. ;o ' 1 1.n o.::o o.: iJ ' . ' 1 

1.<14 o.:; ; o:.'J 
1.W 0.32 0.70 

• U17 0.33 o.:n 
2.2:1 0.35 . .... 0.25 

. 

1 2.65 o 26 0.27 

'3.06 

1 

. 0.3'1 i 0.2J 

1 
' 3.53 0.30 0.31 .. 

<':,0'/ O.t·O 0.32 ' 
1 

' .:_¡;¡; 0.1,2 1 o Jt, ' 
5.3fl O.t.3 ' o::¡:.; ' 

6.20 . 0.•<5 
1 

C.JS 
7. ·,:; 0.-: ¡; G.t.V 

' 3.~0 Q_t.[l 0 . .-::? 
9.<: ... u.~o 0.1.5 ( 

10.85 0.51 o .• : 1 
. 12.51: ' 0."53 o .. :~, 

' ' 
M.<l7 O.G~ 0.5: 
1G.72 0,57 O,SJ 
10.3~ O.S'J 0 re ' 00 

' 
22.<:0 O.ii 1 0 . .':'0 

2J.00 
. 

1 0.53 ' o.:;.:; 
30.22 0.65 1 0.6:! 

1 1 
35.:!) O.GO 0.3:> 

. 't, 1~0i3 0.70 007" 
1.8.03 0.72 0.70 ' ' ' 
SZ.31 0.75 

1 

G.73 . 
68.1!) 0.77 0.75 
73.03 o . .so 0.7 J 
9::.25 0.82 o 6: ' ' 1 1 '1(;!) .:¡ . 1 o.as ' o :;.; 

' 
1 

. -- ' < . 
!->V.22 0.53 

1 
1 

: 55.:0:i O.!:i 1 
... 

.J.f.:. 
. :s5.s.: 0.90: . 0.03 ' n.:.o-: 0.97 

1 
o 97 

. ' 
.,- ... I.Cl; u:· J -''·'" 

' .:>30.35 ' J.C.: 1 ,;:.; 
1 ... VJ.;)7 l. OS 1.07 

<:95.01 l. i 2 1. ; 1 ' 
6\3.:6 1. 1 5 ... 

• • ' :> 
762.80 1.20 1. \ ~ 
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d}.- Cir:üe.ntoo e..iyJ.con~ns, 

.. '. ' •• o .... •cae, 

!).- Vslocidad da nplicación de lo cnrga. 

Corno co cor.ent6, lJ. dotorwinnci6n ~o6rit• ~e ¡n ca~~ 

cidc.d do éa:-,;a., uo hn hocho ao·cre la baoe de <i.nálini:~ bidioHHlO~o;-¡;.1, 

_lo que exice. qa.e. ol c~~iento ~ea baatnnto =~s ln:-,;o ~~o anc~o y ~ue. 

ol OIJ.torüo:. de o~oyo coJ. bo,..~cJnco e;, c~.<an·.o e ronist<l~•Cin •• :::n re­

leci6n nl prim<~r'hocho, ce hn o:->contrndo <;llO debo Cll.,.,,~lirnc e.l <'¡_Uil 

ln relnci6'1 ¡,/D oon ;nn;rer de 5. :::nvoa',icncl.OT•OII \;.nto to6ricno co­

co do prue.bJ.o do' cJ.~¡>o, lndic~n <;u o lOo coo~iclonton do CJ.¡>ncidnd -

de. o.1rc:n 1 ;>~6d11n 0\oó.ificarco On función do ctrc'o coe.ficiou',oo llllh1,:l 

doo do for.-:.a, tnl cowo De imiica en la oiguiento 6X¡>resión¡ 

q ~ .. 

' 
cNf+Yv, e e ~ 

=~ ~ ,. 
- .¡ ' • 2 • " ). • 

,n¡¡~noo ruullndos B;;:¡:.ori:.an~nl<lo )la;¡ do~e=i:.;.do 

valorea para loo cooíitlontoo ci11 fo=n <;u o· ~uodon cbtonorsa si ge -

IOOII~Jnn lflo f6'7"ulno qun oo anot,"U:I en oe.:;uida, 

1 1 
' . . .. •• • • ?o roo a ,, ,, ·o-.oo, '· '· ]y ¡ 

~ 

' • • 
• 

(S l'' 1 1 
i:nc t;:. nc•ll 4r. ¡.¡ .. (llJL) -~ ..... ;: 1 t- (_,l.' -1- '"' • 1- o . .; .:¡._ •• ' 
C>rc,.lar o c .. a.¿r;:da. /+ (!'J; /:: ~ ) ¡ 1 .¡. + .... .p o • .:.o 1 

1 
i 

1 

• 
1 
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on 1.::. dote:-r.,ir,uci6~.-

de la eapncio:!<>d do c~:-¡;a, fuú lü dn co;-.~ldarnr <Ú c-.a~<>r~"~- do ~~o­

;to 1n<:or:>.-rooil:llc, lo c;uo on cior~a fvr.':lll fuQ ¡;-,ohvJd;o por 1<>. aen;r­

t:~caón ie .:¡uo ln :";t)lo ~o ¡.o:-o.:luc>.rin on fo:-r.u>. ¡;onor~:. C~;.n<.lo- oo­

tion~ un r..::.~or,.,¡ Jo apo~·o CO<:".¡>:·o~>.bl<l, _eor;.o y;, na comonh'\ 1 ~ .. f,;¡-
·--· 

lln oo d<> tipo local ;¡ lll cil;>ncid.::.cl. O::o ear,:;-" '"' r<><i<lca. üno do. loo 

crl\oriou r.;ti;:; nco¡>~Y.J.o~ paro.o(ectuu!" la roiucci6n, eo_<>¡ ciob1do a 

Torca¿;h>. c¡uion propon o <i'-~·•-inuir lo~ ;>.lr.:l"ilo',l"Oo do· roniotancia lio­

l:lllllern d<> conoidcrar '"' loa c.Ucu:.oo lQ.O ai¡;uicn\oa valorüOl 

' - 2 o 
r ; 

f>, 
~ -j ·oan (, - '"" t;;.n 

•• 

donda: 

Cr - Cohon6;, rod'tlCid<J., 

dr • J.n¿;ulo de fricc1ón in torna ro<iucio:!a, 

' 
En ,;eneral _co!a c:-i!ario rasul!a cer b.:;.~~anta consdr­

v<>dor en c<ÍSO/J G'n &uelos de co::~¡>or~.o.c:-.;,~~to :fr~ccionante ;¡ ~c.;;;'oi(in, 

Qunc;,ue r;o t¡¡n~o, ~n e~ C<>Bo de t:t>oio~ <!o co::-.por~V::Il~nto cobos:..vo,-

q,uiz,¡ 

c:;;.n_ en t:~on~;;;. &o~a l·~Cun:¡ciG ;>~:-o c::~o no ~.¡¡,;-¡ con;;iuc>ti<> " e;-~ to­

rio~ <¡u o ;l\.:od4n;, ;>licn:-so con cu.:'or~an~o ae,;ur~tiad an lo9 é,¡¡ctl-

• 

1 

' • 

rGCO<Oianda, -

... _. __ _ 

• 

l 

e 

o 
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- - . . . 
p:rod.\lCOfl osfuor:oa cor~~ntau c;.uu ;tJ.od.on c<:.nsidorilroo o;.uo i"cro::~on­

tan la ca;;>;;.cl<'..;;.d. do ca:ri;;;..- L<ia i"vo~U.:;-\cioncc·q_uo ·ce.- han <-.acho u.1 

res;>ccto, ~u¡;ieror. <;.u o la ca.,.:.ci<io.d <ie car.:;a <!.a ur,a Cl010n~;.ci.5r, ll-
' - .. 

r;a sob:rn lll. r;u:;>erficlo .i~ U:l. ouclo <io co.-;;:;>or~l>.;:iar.~o no cohasivo, 

debo uor o6¡o la ~itl>.~ d.o 1.:. ca;;>acid.a~ do una ciQcr.~;.ciGn ru~ooa, 

p;:oro o~roo hcciloo "x¡>arlmantalGo h~:l. :;-,oo~rado un o!.lo"•o co..rn r.ulo 

(;6 "la ru.;osldi~d 1 oL ceno:> ¡>ara c:.r,;all v.:.rticü.!ee. :uor.~r;:¡s r;o <i.il::!_ 

"cida oota cuaotió~, oo susi~ra cocnir utilizando loo factoroa"ano~~ 

doo ~uo no'conoid~ran asta e!ooto, 
•j . ~ 

ClMiii"Ji"";OS IIDY,\CL;;n;s, 

' 

di can <;u e en ouoiloo fricclonantcs ou<ol toG, b¡:¡,jou v<olores C.o •?) 
la ·influ·en"6ia d.Ó ClOlCn~aciooeo ""-;taCGO.~oo ea doa;:>reei.ablo, lo o;.ue­

no ouccde Para Oualoo fricoionantoa co~~aotadoo (elto~· valoro• 

"de 'f)• 

Loo G(cctoo ;¡.~n disrnnu;ron .cit:.,. cuúo.do la !or:::;. dol -
.. ----~-· . 

ciloicnte ·úendo '4 tor."r una 'reü. Qa r.:;>O;¡o co.:a:='r;~C:.3 1 ;:.;:or. ollo, no se 

rO:CO.:.·ior.d.a to:,ar en cucñ-~4 loa co:foc~oo ó.o la io:urforancia en les 
' 
capJcid.~i do car.:;a, • 

-·-"-·· • :nnL D;; t>C,;;,s ;:-;¡:::;s¡c.;.s, 

La ;:>rooencia C.ol r.l,voi: do "0:"""· fro.iticaa en ol "'""~~ 

-ri&.l do n_¡)o;ro, .. "ea un :f¡;¡ctor q~o sí ·rcl¡¡t·~~l;'l to::::~rc:o on c~u;ta &r. 

-------- ·-·- . . .. -

,. 

' 

1 

1 



• 
Pn:-a ::~:::.lo$ ;;:-~.:c(;oo, l~ ;:rcocncla o!el o¡;ua. 7.lndc -

11nulllr 111 u .. ;,;.=.da ·c.,r.c:.ión ·;;p..rente, lo ... ~-.. .,TO.:b~e un::..-i:on:iidora-

blG dinmi.n~:c:i6n dCI ¡., run::tenoi.;>., 

la ecuación de 1<>. ca;>nci<i.:.d de cn:-¡;a, ¡:.uedon ¡;ufrir dlE,;anución­

consido;ilble, Po:- ello, se reco;:do:i¿J. il:.cer o.l cálculo d11 ln ca;>f!. 

cidc.d da ca.r.::;-a consideran:lo el ni.vo:'r.-;;4\ico ~:~.'lu alto poaibla, 

durante la vida ~~il do la alltructura. 

Una ocunclÓll ~ue 1111 pro;>ono para \oQarla nn CUIIllta 

on loo cálculos du la capacidad da cnrga, ao ln oi&~iontol 

' 
' . r .. ,P11110 vohu::u<·.rico oiclpa~e>ii>.l <h ü.¡>oyo, ;>0::- conu.i_ 

darnr on loo calculen da ca~cidad da carca, 

·• 
... ?en o volu::.O:trico del ¡:ater.inl 

· ~:~ednd· natur<~ol. 
' 

• 
·z •• -; Prof,r,dido.d. del nivel dn "1:"-iiD froáticao roB;>ectc 

al'iüVe.l d0-d6::;.l.l.n~o. 

•O 

B - ~ncho dol eici.a.n~Q. 

•" .. 

. . -· 

• 

D~c.!!l luo¡;o, o:ri.o~o ta.7.biún ol ofoc~o de la.e {uer~a.o 

d.• filtración <;.U_Il e.n octo ea.1>0 1 "" co~~id<>r:~n dou;>rociable.o. 

' • . . ' • 
1 
l 

. ' l 

l 

c. 
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VJ::LCCIL!,;:J ¡¡::; Ct.aC.o~. 

-· ---- -· --·-··---

llod~ b~jo 1~ ho~~~~~~~ de r,u~ loo ~o!ici~ocio~~o con ?oo~:ic~n, -

oin ~l:lb,;r.:;o, cxint~!'l c~ooo rei>~oo en <;_~;o. r,o ~e .o~.~-¡>le e~-:." con.i¡_--. . 
ci~n, ¡>orlo c;.uo .o~ co;wonico.t~ h-.cor ::.l¡;c<:1oa co.~.r.r.:i>rio~. rac;.~ct_o 

e có.r.o :10 ::.od1. fic.> l.> C"i'.>coé.;;..! de cai".:;o al i•.crc;;-.~r.t-.ro" l.:~ vo:o­

c"ido.i cl.o o;>:ic.>ci~:l ci.o loe oof"-o:i-~o¡¡; <.'n· 1.6r::~inoa ¿;<ln>:>rol<l:J 1 :i\­
\"olocida..: <i<> o¡>licoci~" .iQ lo c.;,r¡;o., rr,od.i.fioü lo co.¡>ocici.od. do cor--

'" ,, 6ólo cn lo.~:~o(!i.io 0" I¡Ue j)<.!Oci.c relac1onar:~u __ con l¡¡ ci.l.E~_I-"-'_5'ió:l 

ln prooo~n c¡uo ~poí-oco e.n ol n¿;;.¡n dol 1malo 1 ¡;c:~<>rn<ie por lo 

111iomo spliceción. do lo cor¡;o, Boj o Ol!"- cc:.~id<lrüción, ~<l non ha-­

cho e:cr>oriui1cil!e: onccntr;in.icso loo oi¡;u.icntoD res>.~ltadool ... ·-··- -·· 

-· 

.. 

A),- C~ondo oo ¡>es~ do uno corea Botático a uno ~o •mr>o~ 

1.o 1 loo ci~cntacionns a¡>oyedao en oran& comr>ecta o 

ei"l crcilla ~uro, c:¡u;¡bian ci.<l 1.i¡>o de falla, Ó.<l corte . 

b),-"Cuonó.o ce ;:oao" ci.~ una car¡¡:a ñat~":.ice a una de l::>¡>c.:;_ 

tu, ac ;lrod.uce u~.a lic<!t-a d.i':~Í:,ir.uci.ón inlci¡¡l er. lo 

cil.pecidaJ. d<l car¿;a de cimcr.-;·¡.ci.onas an arena co:-• .,ec 

"· 
.. C),- Todas los cic'l.;tecior.6s <ln a"icillas_~·~:f._~_o.r~s_,_"-U.O;! 

tran ur. nu.T.ar.to r.IOI.j' con&id<l;-<>ble en. su car>i!C~d.eo d<l 

c'ar¿;a, el C<l;:"lbl."lrSO ¡a··car.:;..:, de l;o. con.iición ect,';t, 

c'"a a la <i• i.~.p.:.c~o. ,, 
Ca~oo n:>tilo d.~n un p.:;nor¡¡r.1a t;<Jr.ora~ 1 eccrca ci<>l ar.f 

linio .!a ttir>~Ci.!¡¡.! do C11ric do co:ian~oClOn<ln ~u;>·~rficooloo, :¡a"­

ollec ~o t.á ;.:o:n.~ o:poc1~i ~r.;·~coo oi"l l~s "';.¡r,,, Oil<::,onos "I¡U<l toar.a:l 

lno .fon;:¡¡q ··.oJ.-~'ceo ~ua a;;::~tO-; ü re"o¡:ooc-;o", ¡).;¡ra ll.'"' an so. a;>~l.C.i!_ 

Ci6n pr~c\icü 1 ~·G lu.:;ror. lo~ II".Gjlll"~ll I-<loul~'e<'.oa, 

i:hicc, :J, ,,., So¡¡"t~~::obro <>o 1?76, 
i 

• 
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P.LFEi!E;i C! .\S, 

l.- n;c:oru::>., ..,, ;¡ O•or:.u1<i, '· ' ''7ounci:a~~or. F:.ila•e o!" ¡,r. Oil 

1:1 FrB.!ri:.:.~~:.d, ::or"":l", ?roce, 11 :n~crr.n~ic;,ul CQr,for .. nco en 

Soil ~:neh~nic" ,:;.;¡,1 Foundation ~n¡;i.r.oonn¡;, Vol 1, Len<ireG 

(1957)'. P? "2S7-290 • 
• 

2.- lirir.ch Har.~e", J, 1 "Si>l:¡>;,l 'cc:-c¿;:nn::; a:' :'u::;d.lmontero bD.orccovr.o 

·ln¡;eni.cr.or.••'·, Vol 64, :;o 4 Ü965), ¡>¡:> 95-:.vo. 

' 

ln¡;enieur 50 (19))), p;> Dt, 25-28, }l-)5. 

p/;.t; 190. 

s.- c .. c,.uot, • . . ' 
• . . ' "'i'rat6 do l-:6eani<;.uou cioo Solo", 

thinr-Vill~ro 1 i'aris (1956), 

Cau--

7.-_;Je. i!eor, E. E, 1 "Crond..oceh:.r;ic:;.,_J~ol Xi" Funderin,;:.ll,"{, St"" 

dard Boniohan.;el 1 . ~ntwor¡ltill (;.91,9/, -;>;> 41-51. 

8,- Do 3eor, ;;;, 3., "l:lcn¡·in¡; Cn;>acit;¡ a~.c:. S•t",lo.~.c;¡t of sr. .. llow­

Fo~r;<!atior,:¡ on So;n<!. 1 Zlaari'l¿; Cn;>Jd~;- and Soot~~=er.t o:: ?o¡¡n:i.;_ 

tionu" 1 ?ro~~. 1 S:¡::¡>oniu.-. b.oid o.l :lú:e Univor&i l;f (19.S5) 
1 

;>;> -

15-34. 

.. 

• 

c. 

e 
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renco O:l Sol¡ :~ocho;"aco ;:,r.d FounC.o.>ion·zr.i;inonrin¡;, Vol 1, il<>­
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I. PILAS Y ELI::MENTOS PORTANTES 

I.l CLASIFICACION DF. PILAS 

' 

Desde el punto de vista constructivo, las pilas se pueden 

clasificar como; 

Pilas sin ademe y sin refuerzo; Tipo A 

Pilas sin ademe y oon Ñ!fue.rzo: Tipo ' 
Pilas oon ademe temporal y sin refuerzo: Tipo e 
Pilas cOn ademe ter:~poral y oon refuerzo: Tipo D 

Pilas oon ademe definitivo y sin refuerzo: Tipo E 

Pilas oon aderi.e definí ti vo y oon refuerzo: Tipo F 

Por su Sección pueden ser: 

Pilas Rectas 

Pilas con campana o ampliación en la base. 

Por el sitio donde se construyen: 

Pilas en tierra. 

Pilas submarinas o bajo t1rante de agua. 

En todos los casos antes descritos, se utiliZará concreto -

para su construcción. 

I. 2 DIAMETROS DE PERFORACIONES 

PILAS 

DIAMETRO 

NOMINAL 

CM. 

50 

60 

70 

" 

A y ' 
DIAMETRO 

PERF. 

CM. 

50 

60 

70 

80 

PILAS TIPO: C, D, E y F. 

DIAMETRO DlA.'IETRO DE LA PERFORACIO~ 

EXTERIOR PARA ADEME PARA CONTINUAR 

ADF.ME.CM. CM. A TRAVES DEL 

1\DF.ME CM. 

60 

70 

" 

60 

70 

so 
90 

50 

60 

70 

•• 
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:PILAS A , B f'IJ,IIS 'L'IPO: e, D, ' F 

DIAMETRO OIAMETRO OlAME:'l'ltO DI AP.E •.r RO DE LA PERFOIACIO~ 

NOMINAL PERFOAACION l::XTER!OH PARA ADEHE PARA CQ:<ITINUAR 

CM. CM. li0E~1E.CM. C!1. A TRAVLS DEL 

l•DE11E CM. 

90 90 90 wo BO 

lOO lOO 100 110 90 

no no no 120 lOO 

120 120 120 130 no 
130 130 130 140 120 

140 140 140 150 130 

150 150 150 160 J.-10 

160 160 lOO 170 150 

170 170 170 180 :;,_ ci 0 

180 180 "' 190 170 

190 190 190 200 UG 

200- 200 200 210 J<)O 

l. 3 PILAS CON CAMPANA O AMPLIJ\ClON EN Lll. BASE • 

. Para piL1s sin ademe, el t.liánLc:tro f'l:h;imo de l<l b&se no ser[[ -­

mayor de dos veces el di rimetro del fu::; te. 

Para pilas con ademe, el di:ímet~:o mdximo de la base> no Se':':\ -­

mayor de do~ veces el di.::i•nctro ctc la perLoraci6n a tr<:tv-5.:; del 

adcm". 

El m,"iximo <'.inuulo para la c;,mp,,nn S<.'t"~ de 45°. El ángulo mús -

comiln es 30? 

"1.4 ADEJ-1!::$ l'hHA Ll\S PERFORJ\.CIONJ::~ 

r.os adern..s son tubería de <.~.c~ro de qr.:trl<l regular, lisa o en -­

espirétl. 

El espesor recomendable para los ademes se rcsu,.,-, "' CC"'l':irwa-­

ción: 
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DIAMETRO DE ADEME RANGO '" ESPESOR " LA PARED. 

MINIMO MAXIMO. 

De 50 a 80 om. 1/4" 3/8" 

De 90 a 110 om. 5/16" 7/16" 

de 120 a 150 om. 3/8" 1/2" 

De 160 a 200 om. 7/16" 3/4" 

I.S TOLE~~CIAS DE LAS PERFORACIONES 

La tolerancia en el di~metro de los ademes es la aplicable a 

la tuberta de acero. 

La tolerancia en el diámetro de la perforaci6n es de 3 cm. 

La tolerancia en cuanto a la verticalidad es de 3 cm. para 

perforaciones hasta de 3 m. y se incrementar~ a razón de 2% 

de la profundidad adicional. 

Las tolerancias se"rSn ~:~edificadas para el caso de encontrar 

gravas, baleos o materiales similares. 

1.6 ESPECIFICACIONES PARA EL ACERO DE REFUERZO. 

El objeto del proceso constructivo será formar un castillo ~ue 

cumpla con las especificaciones como elemento estructural y 

mantenga sus caracter!sticas geométricas durante la colocaci6n 

del concreto y la extracci6n del ademe, en su caso. 

Las varillas longitudinales deberjn tener la mayor long~tud 

pr~ctica posible. 

El di~metro mjximo recomendado ser~ No. 12. Cuando se usen-­

urmados variables, el n1nin'o numero d" vnrillas será de ocho -

en la zona m-!!s ilrm¡¡da y cu¡¡L¡-o en ln zona inferior. Si se usa 

ademe, el diámetro máximo dol cnstillo ser<l lO cm. menor qQ!el 

di<~metro interior del ademe. 
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El castillo deberá rigidizarse con anillos de diSmetro no 

menor del No. 3, separados a una distancia no mayor de 2 m. 

se colocarán cuatro separadores espaciados como máximo a 

cada 3 m. en la zona central del castillo y a cada 5 m, en 

los extremos. 

El castillo deberá colocarse en la perforación, evitando su 

distorsión, pandeo o deformación mediante el izaje apoyado 

en varios puntos. 

El castillo deberá fijarse en la perforación, de manera que 

su extremo inferior quede a una distancia de 15 a 25 cm. del 

fondo de la excavación. No deberS tener posibilidad de ele-

varse durante la operación del vaciado de concreto. 

1.7 COLOCACION DEL CONCRETO. 

Se requiere cumplir con dos objetivos: a) La resistencia del 

concreto debe ser la especificada. b) El concreto se encuen 

tra en forma continua, en toda la longitud de la pila, con--
' servando la sección en campana y fuste. 

si es posible, el concreto deber~ colocarse cuando la perfo-

ración este seca y limpia. En caso de encontrar n~vel fre~-

tico, se podrá hacer uso de sistemas especiales como Tremie, 

trompa de elefante, o bombeo de concreto, con la tubería o -

manguera instalada hasta el fondo de la perforación. 

El diámetro del tubo TREMIE no deberli ser menor de 25 cm., 

siendo más conveniente tener 30 cm. de diSmctro. 

En suelos inestables es frecuente el uso de lodo bentonítico 

para r<:oalizar la perforac16n.en csecaso no deben construirse 

pilas con campana o ampljaci6n en la base. La colocac16n del 

concreto requiere de gran experiencia y características espe­

ciales de revenimlento, tamano máx1mo de agregado y uso de 

aditivos para su manejo. 
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I.8 EQUIPO DE CONSTRUCCION. 

se divide en perforadoras montadas sobre camión para pilas 

de dimensiones hasta 1.5 m. en di!metro y. 30 m. en protu~ 

didad y perforadoras montadas en graa, con capacidad para 

todo tipo de trabajo y mayor eficiencia, ' 

Las perforadoras pueden ser del tipo rotaría y no rotario. 

Las primeras son de tipo standard o de circulación inversa. 

Las perforadoras no rotarías se dividen en Almejas y de - -

Percusión. 

I.9 ELEMENTOS VERTICALES PORTANTES. 

Mediante el uso de almejas hidr~ulicas se pueden formar·-­

elementos verticales estructurales, hasta 30 m. de profund~ 

dad y con dimensiones en sección transversal de módulos de 

40, 50 y 60 cm. en formas de rect~ngulos, cruz, hache o 

anulares. La técnica a seguir es similar a la descrita en 

el cap!tulo de las Pilas, aGn cuando en este caso siempre -

se realiza la colocaci6n del concreto mediante el uso de 

lodo benton!tico para estab1lizaci6n de la perforaci6n y -­

alguno de los procedimientos TREMIE, TROMPA DE ELEFANTE O -

BOMBEO DEL CONCRETO. 

1.10 EQUIPO DASICO. 

Para llevar a cabo lo ant~rior ~e requiere del equipo b~sico 

descrito a continuaci6n: 

Gr!ia para soportar perforadora o almeja. 

Aditamento de Perforaci6n. 

Aditamento de Almeja. 

Equipo de conslrucci6n. 

Sistema de colado Tremü;. 

Grúa para colocar armados e instalar sistema Tremie. 

Herramientas de Pe:rforaci6n. 
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11. ELEMENTOS DE CONTENCION Y MUROS DIAFRAGMA. 

Los elel':lent_os provisionales para contener empujes de -

tierra y formar una pantalla para evitar la filtración 

•del agua del subsuelo hacia la excavación, se describen 

en los siguientes párrafos. 

11.1 TABLAESTACA 

Formada por tablones de ~adera, entrelazada con tornillos 

y con preparaciones para engargolarse entre sf, tiene --

cada vez menos uso. Esta limitada por el costo de la --

madera, la longitud de las piezas, su relativa esbeltez y 

la fragilidad. En general se utiliza en tramos no mayores 

de 6 m. de longitud y 30 cm. de ancho. se instala en el 

terreno por rnetodos de percusí6n mediante un martinete de 

caída libre o de combusti6n interna que no exceda 10,000 -

libras-pie, Delmag D-5. 

11.2 TABLAESTACA DE CONCRETO. 

Formada por piezas de 70 Cl'l- de ancha, 25 cm. de es¡:Jesa:::, 

hasta 18 m. de longitud, con preparaciones para engargo-­

larse entre si asf como pura realizar la inyección de -

sellado entre cada pieza, al terminur su instalación en el 

subsuelo. Est~n armudas con trece varillas longitudinales 

del No. 4 y estribos del No. 2.5 separados 25 cm. Se re-­

quiere de perforación previa sin estracci6n de material, 

para su instalación en el subsuelo. Se utiliza martinete 

de combustion interna, con encrgfa de 22,500 libras-pie, 

Dclmag D-12. El sistema requterc experiencia siendo la --

actividad crÍtlca el ·juntco adecuado y l;:¡ ~nyección unifOE_ 

me a lo largo de la junta entre la~ piezas precoladas. 
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II.3 ATAGUIA DE ACERO. 

' 
Formada por piezas de acero de tipo "S", con 60 cm. de--

dimensión en su ancho, 30 cm. en su espesor y con longitud 

variable hasta 18 m. se deben hincar en series de piezas 

de 4 a 8 y en forr.,a escalonada, con gulas para mantener la 

verticalidad de las piezas. La instalación de las atagu!as 

puede hacerse mediante percusión, para lo cual'se utiliza 

un martinete de combustión interna, con energfa de 22,500 

libras-pie, Delmag D-12 6 sirn1lar. Otro equipo es el vibra 

torio, el cual es más adecuado tanto para la instalación 

como para la desinstalación de las piezas. Debido a que 

las piezas pueden recuperarse despu~s de su uso, este proc~ 

,dimiento podr!a resultar econl'imico. Sin embargo, las ata-­

' ¡guias mettilicas no se fabrican en el pa!s y deberán irnpor-

1tarse, lo que significa un incremento en costos y tiempo. 

¡ 
II.4 ~PANTALLA DE PILOTES COLADOS IN SITU. 

El procedimiento consiste en formar una pantalla continua 

con pilotes colados en el lugar, tangentes, de 50 cm. de -­

diámetro y longitud máxima de 18 m. El cuerpo del pilote -

está formado por mortero y su colocaci6n se efectúa con el 

mismo equipo que se realiza la perforación, es decir median 

te brocas con el eje de tubcr!a a travGs de la cual se in-­

yecta el 1nortero. El armado de cada pilote estlí. constitui­

do por 6 varillas del No. 4 y estribos del No. 2.5 a cada-

15 cm. 8ste procedimiento proporc~ona un alto grado de --

impermeabilldad en la excavación. 
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11.5 MURO DIAORAGMA. 

en general, el proced~miento consiste en excavar una zanja 

angusta y profunda en el subsuelo, susti·tuyendo el material 

excavado por un fluido bcntonftico que estabiliza las pare­

des de la zanja y evita la falla o desconchamiento de las -

mismas. Una vez que se-llega a la excavación deseada. Se 
' sustituye la bentonita por concreto simple o concreto repoE 

zado, dependiendo de la aplicación que se d~ al muro dia- -

fragma. 

El equipo consta de una grúa de capacidad superior a 40 ton., 

la almeja de perforación y su aditamento para ser soportada 

en la graa, asf como la unidad hidráulica de potencia. 

AdcmSs se deberá contar con equipo TREMIE para la colocacL6n 

del concreto y la planta de doslftcaci6n y mezclado de lodo 

bentonttico. 

Los muros diafragma se emplean en los siguientes casos: 

l) Como estructura de protecci6n temporal o permanente, du-­

rante la etapa de excavaciones. 

2) Como muros permanentes de cimentaci6n para utilizarse -­

como s6tanos, estacionamientos y almacenaje de productos 

no perecederos. 

3) Como cárcamos para estaciones de bombeo, formando sus -­

paredes. 

4) Para formar cajones, túneles y pasos en el subsuelo. 

Los muros diafragma no aseguran lOO% la impermeabilidad ya 

que esto d~pcnde en gran parte de: 

a) Nivel Frcatico en el exterio~ del muro y posible presi6n· 

hidrost<'iticn. 
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b) Caracterfsticas del subsuelo. 

e) Experiencia y técnlca en la ejecución del muro. 

En casa de requerirse un 3lto grado de lmpermeabilidad, 

se deber~ hacer un tratamiento especial al muro diafrag­

ma, como un aplanado a base de resinas, guniteado con -­

una malla fija al muro y muro de acompañamiento. 

I I. 6 ANCLAJES. 

En cualquiera de las estructuras antes mencionadas, se -

pueden aplicar los sistemas de anclaje al subsuelo, me-­

diante anclas formadas por un mecanismo ancla de presfuer­

zo-bulbo de concreto-suelo. 

Las anclas se pueden construir en suelos y rocas. En sue­

los se forman bulbos cuyas dimensiones pueden variar de 

30 a 60 cm. en diámetro y hasta 20 metros en longitud. -­

Los bulbos de anclaje se adhieren al terreno mediante la -

inyecci6n a presi6n del material, mortero o concreto. 

Las anclas presforzadas se encuentran embeb1das en el 

bulbo de mortero o concreto y envfan su acci6n mediante 

alambres de presfuerzo, libres pero protegidos contra la 

corrosión, al elemento de contenci6n. 

Para lu perforación se utilizan equ1pos montados en grüa 

o tracks, para lil colocación del mortero o concreto se-

utilizan bombas de al tu presi.6n. El tensado de las anclas 

y su dispositivo de anclaJe se rcc1liza bajo pat.ente por -­

empresas espccial1stas en presfucrzo. 

1 

j 
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III P I L O T E S 

En este capitulo se describen los procedi~ientos de mayor aplica­

ción en México, tomando en cuenta los factores que determinan su 

empleo como son: el subsuelo, el equipo disponible y la pr~ctica 

y observación del cornportamLento de las estructuras cimentadas en 

cada tipO de pilote. 

III. 1 PILOTES PRECOLADOS. 

LoS pilotes precolados pueden funcionar como de fricción, 

punta y punta friccl6n. Dependiendo de dicha función, el 

factor economía ha influido en la selección de la Sección 

mjs adecuada, a saber: 

a) Pilotes precolados trabaJando por adherencia. 

En concreto reforzado tenemos la siguiente tabla: 

SECCION 

CUADRI\00 

TRIANGULI\R 

CIRCULAR 

EXAGONAL 

RANGO DE DIMENSIONES 

LADO CM. 

LONGITUD DE PILOTE 

30, 35, 40, 45, 50,55, 60 HASTA 15m. POR TRAMO 

35, 40, 45, 50,55 HASTA 15 m. POR TRAMO 

30, 35, 40, 45, 50,55, 60 HASTA 15 m. POR TRAMO 

35, 40, 45~ 50 HASTA 12 m. POR TRAMO 

El concreto utilLzado es generalmente f'c ~ 200 kg/cm2 

El armado depende de las solicitaciones a que esté sujeto 

el pilote, durante las operaciones de maniobra, izaje e -

instalación del p1lotc. 

En concreto presforzado se tiene: 

SE(;(; ION RANGO DE DlNI:NSTONES LONGITUD DE PILOTE 

I!ACllr:; 40X35, 30X28 Y 25X20 cm. 15,12y10m. 

TRIANGULAR 35, 40, 45, 40 y 55 cm. HASTA 15 m. 
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El concreto utilizado es del orden de f'c ~ 350 kgjcm2. 

El armado cst~ regido por los esfuerzos inducidos du-­

rantÜ la maniobra de izaje e hinca del pilote. 

1,;1 equipo para realizar este trabajo, generalmente' es' 

Grúa del tipo de 3/4 de yarda cúbica. 

Martinete de combustión interna con energia variable 

entre 22,500 lb-pie para la secciones pequeñas y--

36,000 lb-pie para las secciones mayores. 

b) Pilotes Precolados trabajando por punta. 

En general se construyen con las mismas dimensiones que 

los pilotes de adherencia, pero desde el punto de vista 

economico se utilizan aquellos con mayor area de contac­

to con el terreno en la punta. 

Las secciones cuadradas, triangular, circular y exagonal 

son las aplicables en este caso. 

El equipo requiere demayor capacidad en general, requi-­

riendo grúas del orden de 45 ton. de capacidad, martine­

tes del tipo del Delmag D-22 y D-30 y en algunos casos -

el uso de equipo de perforctción para faciliar la instala 

ción del pilote en el manto de apoyo sin dañar la parte 

superior del mismo durante la hinca. 

e) Pilotes de Punta fricc1ón. 

un caso mixto lo constituyen los pilotes Be sección vari~ 

ble de concreto, cuya parte extrema 1nferior presenta una 

dimensión menor, la cual penetra en el manto de apoyo al 

producirse el efecto de fricción en el pilote y exceder 

una carga lfmite prevtamente definida. Las secciones -

cuadrada y circular para el fuste del pilote se pueden -­

combinar con puntas de> vigueca o de concreto, de longitu­

des variables entre 60 cm. y 300 cm. y de secciones "H" 

o "l" pard las viguet<ts y secciones circular o cuadrada 

pilra las punta.'> dn concreto. 
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d) Pilotes Precolados seccionados. 

De gran aplicación como pilotes de adherencia, de punta 

o de Punta-fricción, son los pilotes precolados seccio-

nadas conocidos como pilotes "mega". 

mtls comunes son: 

Sus dimensiones -

Di.:'imetro: 

Longitud: 

Js, 40 45,~ so; 
90 y 100 cm. 

Resistencia del Concreto: 

55 y 60 cm. 

f'c ~ 200 kg/cm2, 

Armado de Secciones: No llevan excepto las puntas. 

Procedimiento de instalación: Presión hidráulica. 

Con objeto de hacer continua la sección del pilote, cada 

tramo tiene un orificio central de 12 cm. de diámetro, -

dentro del cual se aloja el armado longitudinal, genera!. 

mente 2 varillas del No. 3 y se inyecta una lechada de -

cemento a lo largo del pilote. 

Para obtener un pilote vertical, se requiere de perfora­

ción previa con extracción del material si se trata de -

lentes de suelos granulares o simplemente Mbatiendo" el 

suelo si se trata de suelos arcillosos. 

PILOTES COLADOS "IN SITU" 

Pueden funcionar por punta, por fricción o por punta y 

fricción. El procedimiento constructivo consiste en 

realizar una perforación en el subsuelo por medio de una 

broca en forma de taladro, avanzando hasta la profundidad 

deseada. A traves del eje de la broca, formado por una -

tuberia de 2" de diámetro o similar, se introduce mortero 

a presi6n, al mismo tiempo que Se estrae la broca. El --

efecto combinado de "T~rabuz6n" con la broca e inyección 

del mortero en la punta de la misma forman un pilote de.­

sección circular, rugosa. 

1 

1 

.1 
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A continuaci6n, se introduce dentro del cuerpo· del pilote, 

en la etapa de gcládo ~n~cial, el castillo que formará el 

refuerzo y conexi6n del mismo a la cimentación. Los pilo­

tes colados "in situ''. tienen dil!imetros variables entre--

40, 45, 50, 55 y 60 cm. La resistenc~a del mortero es del 

orden de 200 kg/ cm2. El armado generalmente se forma con 

ocho varillas del No. S con estribos del No. 2 a cada 15 

cm. La profundidad práctica ml!ixima es del orden de 18 m. 

El equipo requerido para construir estos pilotes está - -

formado por; 

GrGa del tipo LS-98 6 LS-108. 

Perforadora de taladro con unidad de fuerza hidráulica. 

Bomba. de inyección y dosificadora de mortero, 

Para su construcc16n se requiere de experiencia y un con­

trol muy estricto de laboratorio para que los moeteros -­

obtengan la resistencia del proyecto. 

Generalmente el contenido de cemento por metro cdbico de 

mortero debe ser del orden de 700 kg. La relación agua-­

cemento del orden de 0.5. La proporción del mortero será 

1.3 en volumen. 

PILOTES 1-\ETALICOS CON Y SIN TRATAMIENTO ELECTRICO. 

Es práctica comGn en la ciudad de México el uso de los 

pilotes metálicos, de- 2", 2 1/2" y 3", trabajando por 

fricci6n, con longitudes que varfan entre 10 y 30 m. '" aplicaci6n principal está el el caso de recimentaciones ya 

que aportan capacidades de carga puntual reducidas y no 

requieren de demoliciones costosas. La tubet·!a debe ser 

lisa, de c6dula 40 bajo el Nivel de Aguas Freáticas y 

cédula 80 en la ~ona de movimiento del Nivel de Aguas 

Freliticas. 

• 

• 
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De preferencia, se deber~n tratar electricamente para -

obtener la adherencia entre suelo-pilote que se ha per­

dido al momento de su insttilación. El procedimiento de 

hincado de los pilotes es por medio de percusión o pre­

sión. El tratamiento eléctrico se realiza mediante la 

aplicación de corriente directa entre el pilote que se 

constituye en ánodo y una·varilla enterrada en el suelo 

que será el cátodo. El potencial enviado ser~ del orden 

de 0.3· vol.t/cm. y la duración del tratamiento del - -

orden de 4 horas. Este procedimiento requiere de gran -

experiencia y continua 1nvestigaci6n. 

Eventualmente, se han 1nstalado pilotes de sección clr­

cular de mayor diámétro o viguetas metálicas sin trata­

miento .eléctrico. Su hinca se realiza con martinetes -

de caida libre o de combustión interna, dependiendo de 

las dimensiones de la pieza y las características del -

subsuelo. 

IV. SISTEMAS PARA ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO. 

IV. 1 SISTEMA WELL POINT. 

Se aplica en suelos granulares, de los limos a las are-

nas con gravas. Se puede aplicar tambi6n en suelos de 

gran estratificación. Su principal ventaja es el rango 

amplio de aplicación y su facilidad para realizar la -­

instalación. El sistema consiste en formar una pantalla 

de succión por medio de puntas separadas entre 0.6 y 1.5 

m. y concectadas a un sistema de vacio, controlado y -

generado por bombas de alta potencia colocadas estraté­

gicamente dentro de la red. 

IV. 2 CARCAMOS O POZOS SUPERFICIALES DE BOMBEO. 

Se aplic~ en suelos no inestables como arcillas altamente 

compresibles, as! como suelos extremadamente gruesos como 

1 

1 
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cantos rodados, boleas y guijarros. En el primer caso. 

se forma un siste~ de pozos que para el caso de la -­

Ciudad de México presentan las siguientes caracterfstL­

cas: 

Di.llnetro de " Pcrforaciofi: De 0,90 • 1. 20 m. 

Di<imetro del uder:~o ranurado: De 0.60 • o. 9 o m. 
Profundidad del Pozo: De 6 • 18 m • • 
Separación entre Pozos: De 10 • 20 m . 

El sistema m<is adecuado de bombas son las de tipo sumer 

gible, eléctricas, con electroniveles para controlar el 

Nivel Fre<!tico en su cota del proyecto automáticamente. 

En el caso de suelos granulares clasificados como cantos, 

boleas etc., se debe realizar una zanja como obra de toma, 

con las dimensiones necesarias para alojar las tuber!as 

de succión. En este caso, dependiendo del volumen de 

agua que se estime debe extraerse, se pueden utilizar 

bombas de tipo cántrifuga, a diesel, de capacidad hasta 

20,000 litros ,por minuto. 

IV. 3 SISTEMAS DE POZOS PROFUNDOS. 

Su aplicación se presenta en suelos de permeab1lidad me-­

dia y alta, relativam<~ntc homogeneos. El sistema es len­

to para suelos estratificados. 

1 

Este procedimiento es económico en el caso de requerirse j 
un abatimiento del nivel freático a gran profundidad, en 

forma local. Por ejemplo 20 a 100 m. para la construcción 

de tGneles. 

IV. 4 SISTEMA DE EYECTORES SIN Y CON TRATAMIENTO ELECTRI • • 
en. 

El sistema es adecuado en suelos ~xtrcmadamente finos, -­

donde se espera una reducida aportación de volumen de agua 
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<le <liiimetrn y de 1'! A .'! "· de rr<>fnn<licl~d, conec.-

tacto"" dos tuheri~" ¡•rin•:in.1le~. unn d., tnvección 

otr~ rl~ descnrga. r1 ,,~,.,,¡,, tiene In limitaci&n 

del conto y tiempo ole inst~laci&n. Par~ acelerar 

el abatiniento del ;>{ívul rr ... 'Ítico, ne pnad" hac2r­

pasar un~ corriente directa entre lan varillas ins 

t"ladnn y los pozo11 dr. hombco. Otros métodos espe­

ciales como LA el~cLrosmn5i~ inyección r¡u[mica, 

con:~elllciiin, etc.,~" ll.1n aplicarlo en '!éxico pero­

se c<~laifican como m€to<lo~ de estahili>ación más 

~ue d~ abatimiento <IP) :iivel de A~uan ~reiticas. 

l,a cimentnciiin por ~ll inrlro>R y cn,jonP~ ciP concr~to 

ref<>r~arln URt~ ba~ll<l~ nn cl anti•lUO ai~t~ma llama­

do "Pr>7.o ln~i<>". 

~9te nistemn consiste ~11 1~ ~onst~u~ci~n de un ele 

mento d., !n:rm.~ cilíndri~.1 o cundran_~ular con pare-

v hu~co .11 centro, el ~"" nermi-

te m~•lint1te el uso d~ ''" e~u1po aprnni11do la exca­

va~i6n y •:xtrRcCi~n de mnterial. ~sta ex~avaci6n 

provoca '!''" el elem~nt•• constr1tido se v~y~ hundien 

do en el t<•rrenn de>:.ido ;1 su pe~n nrnnio v a la 

falta .lt> ~'"w". 

l.as !'ltl'"t<'-~ """ f.,,.-,.,,11 nn c:lJÓn o cilindro <1<' cim"n 

taci,.;n ~"" l.~~ AÍ~ni••nt<': 

],~ ~lll"ilill~ C<lT[ild<or~, olo• ~rt>rn C~trlll:btlTUl, loen-

atn~uo• "·~ ,-., 

oln. 

Las naredo•a, '1''" fnrnnn el C\teroo del ca.ión o cilin 

drn, <.J,. cono:ro•tn r<•for7ado ~on una r•·~ist<''lCi~ del­

ordero <lo• 2~11 Kv/cn2: "'' lun~i6n, nde~~q d~ ser el 

• 

• 

1 

1 



~d~.,c ncc<>~nrin p.<r., Fd "rn~_,,di_rni,nto de l,inc~do 

es la d<' tr~••~mitir lna c~r~~'' ~1 tnn5n inferior.-

Gl e~pe~or nnrMül de \a~ :•~r<'<J"q ,•rni" do• 0.!10 r...~ 

l.nn '"· v ~oo<>d;t fijncln n••~ ~''" ¡•or el a~¡•ecto e~-­

tr>>CL>Jr••l '''' ~[, "''"" •'=•r o•l t><·Ho t>nrn Pl hincatlro-

v la "·']'l<<:ithd pnrn r•"":J~t·. r l<>s t•,olpes del cquit>O 

riurantt• <licl<rt ¡orocesn. l.ot• •li~m<lLrns mn• >>tili•~--

dos en In cr<tlnLrucci6tt <le cili<>•lros son de 4,50 n, 

5,00 y 7.n(l m. v lns s••ccio<>nA de los cnjon~~ $nn 

sumamente v"riablcs de ~cuerdo a las ncce,.i<!adPs -

de cimentaciiin. En nlr,,no~ •-·~"os s<>. coloca tuber!~ 

aho~~da en lnA rnrede~ pnra cl>fflnnc"r o barrenar­

el mnteri~l de exc~vael5n on ln parte inferior 

cuando a~r ~P. requiere. 

de concreto ~lrnple debioln n ,,,,p ror ~u 

9o.r v co~to el Aro no tC<Jt,;.,-,. r<'(t<err.o 

jo ar.ua, con una ro«i~tcncin m;,;,.,, de 

o;rnn e~pe- .. 

colado ba­

:•nn Kr,/cm2; 

su función o~ trnn~rnitir ln" C'lr~;.,s <>1 terreno y 

evitar la t>C<>etrnciB>t olel cilirltlrn o ~~j5o en el 

~ismo; "'' ~llo•rn norn~l es do 1 ,'iO m, a 2.nn ••· )' 

nbarc~ d•·~do• nl ntv.Jl inferior d<' lo cucltilla cor­

tadorA h.,~t~ donde ter,...inn la secci5n tronco-cóni-

"· 
El relleno int<'rior, (~,.,. !lnlo <'0 alr_unos ca!lnS se 

coloca} d~ mat~rial ~rn~u•do o nateriaJ disponible 

~<'r:>ín el c.Bo, cnyn funciiio es ,.,.,~ntnr el ~c~o o 

bi"n fncil itnr lo conqtroJcciÓtt rl<<l ta¡oÓtt Rllperinr­

''Vit~tt~n •tnn o•l>ra fn\sn dca11~ia•lt> diff~il v co~to-

1':1 tn¡>5n ~upPri.,r, ~e cnncr•·tn rrfnr~.1-~n con r"ais 

tencin nor,.,.~¡ dP 2S'l "g/o:>:~2 cu,·o objeto <'S trans­

••itir a ln~¡onr•·~~s ln ~nr~" de ]nq ele"'~ntn~ ouc 

anbr~ @] ••nn~nn. !st~ tnriin ~ella el cilindro n en 

i6n ~'' ~'' ¡•~rte ~••rcrior ~<'SI'''~~ clel colado del t~ 

1 



espea~t~~ ~or~~le~ vnrinn de 1.00~. a 1,00 m. 

El proce<limic,tn ~e ronstrccciñn norm;,l consiste en 

lo sinuiPntc. Tnlcinlme11te se hace un terreplin o 

una CKC.1vac1Ón previn Pn el lu~ar donde va a quedar 

ubicntlo ,.¡ ctlinrlrn '' ~~jón: el primPr caso ~e re-­

<JuicrP. cu<>n~n ~,. ti"""" ~iraraeg de 11r,u~ permanentes 

y se hace con oi<j<•to <l<• PVitar la utilización de ede 

me~ perdi<lo" cnyo r.oqro e~ rl<'mnsi11do elevado, el se­

~undo cn~o c•<nndn no .,,, tlcn•• a~ue y el nivel fri¡ti 

co a e encuentra n cicrt~ rrofu'ndidad, hasta ln cunl 

aea rclntivn~cntP fñcil la excQvación, ya ~ue el cos 

to del hincado eg bnatante m8s alto que el de la ex­

cavación, u, a vez formndo el tf'rrapll;n o ejecut1.1da -

11.1 eJ<cav,.clÓn s., nivel" """ platafon:oa de trabajo so 

bre ~u ~unerficie y se "r~a ln C11chilla cortadora 

qua n<>rm~lmente ~<· fa'>rica nn 3 o 1, ~eccionea pnra -

facilidad rle trnn~rorte; ~ohre 1~ cuchilla 1.1e coloca 

nl I>C,ro <le r<"fncr?.<> v los moldl:'~ p~ra el colado de 

la primrr" '"'rc<6n tr<>nco-cOnic.J< '!"" forn.~ In tran-­

siciftn <'tttrP 1~ ''''''l11lla v in pnrc<l. lln;¡ ve~ colftdo 

v frn::u.ocln o] cnncrt•l<• ~o do·~•:ir•ohr~ ·• ;o] nlen11~nr 

"''" rr~f::trncfll ft<l<••:<<l<o'·• ~•· ini~in ~~ l1in•·ndo tltili­

zaot•ln roor lo ge<><"rnl ''" cucl1~r6n rlr conclt~ Je alme~a 

o ::•• iu~, 1\CCion,.do I'I<Hlll>.nt~ una ,¡,,,~~ o "'"l11cate '!'"' 
cx~nv~ ~ tr~vG~ drl lttl<:co Interior del cilindro y sa 

ca el m11teri•<l n ¡,, nnrt<• r~ternA, provocando asf el 

hunditd,nl.o. 

:eo1nr r•l ••a.i6n o cillndra 

a su nh".J el" prnv<·~tn" en m.~l<•rilll conveniente se 

co1el~ <:\ r~n5n infrri<•l' <lrRn<<~>< ~·· efe~tu~r una Jim­

ni<'>.n mo:.Iia"t~ ,.¡ r<i•.m.• ,-.,o:io.1ri'"l "'" di~n~<'~ "ne~--

•linnlo• nn •"V"C'•><­

'"'""rlnb,ppa :1;''''' ut 

,.,,¡,,,,,, 1>u1· lo r•••:ul~r :,~.., ~uo 

·'·'"''" "¡"""" •1•• In~ nrn<:¡,dimi.en 

1 
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~Lc~n~~ una re~i9tcnci~ ~ccpt~l•le ~e d~Ra~u~ el inte 

rior v ~~ l>ac•! ''"" in~n~~~~~n n~ra d~teroninar el e 9 -

tado del tnp6n v l~s ··~r••ciPs prncedi~nolnRe a rellenar 

lo> J,• Hfl'''' e• cntl nl •••-ot<•rlnl indicad<> <'11 proyecto y 

por Gltimn C1>lnr •1 tnp&,, •••rorinr. 

V. 2. Cfll.fl!l" :1:'. n:,r.un:o. 
Los ~o Ido~ nnr • nl coladn ole paredeR ~e •rahrican de 

l'ladrr.~ n netiilicos, utili~ando más <'~tos últiotos debi 

do a "" .dur¡¡!Jilid.~ol v focil ~da<l en el ruonejo. Los ,..;¡ 

dea interiores en caso ~e cilindroa se lt~een por lo­

re~ular en tr"s s•·c~i<>ne~ qu<> no cuhrcn el pctÍl'letro 

total, dej~<>dn un PP"''"'''' ~sracio que al colocarlos­

~e rellon,, con ""'' ri~~·' d<• r1ndP.ra o liímina, separAn­

do loa marcos de lo~ ~olol~~ me~iantu t<lrnillo3 ~on el 

fin d~ po<lcr rPtirarlor: r~~i~~~nt<: dc~plt&s del colad~ 

_va1.ur. <i<•hido '' r.~ rr"~;ií., d~l ~nn<:t·nto nntes de fr~-­

~''"' ~~ nr~~tica"cntc imr•••·•ible ~uitarloG ~~ se d~j~ft 

a topr: lo~ mnlrles e~t<•rinre~ ~e l1ncen en c••ntro scc­

cionell y no tiene "'~·;or n~nhle"'n "" eolocnr.ión y reti 

ro; qu altnr.1 quedn fi.í.HL;t r><>I" tus nn¡o:l¡os comerciales 

en '~"" se \'en~ e la l"::dnn GU" es del orden de 1. f\Orn. 

en eaRo dt; ,,~nrsc n~dern ~e hacen de 2.50 • 3.00 m., 

de nlturn. 

Ct>nndo HC e~t~ 1\P~/lol•l•· ~nn r] l1inc~do nl nivel de 

mPJlnr :1l!t1rrt '''''•rtn ''"'' ••xi~te lr> ¡>rnltnhilidnrl ~ue na 

se~ ¡•nr•>ll•l<• hrt.i~r ]¡n~t.l el d~fl!•ln>lt~ v Ni q,. tiene 

~nt~·• <le ln col••cn~16t1 .¡,. l~s rnld~~ ~e rc~uiere fij~r 

!•crfcctnmnnte el de•~~~~c que llevn In ~arte yn cons-­

trtiÍdn •le cili~dro~ o cn6n co~ el ftn d~ dnrle la ~i9-

mn i•.tctit~.~ci<,n" la ~ccc>Ón por cnlnr v,~ ~""en caso­

!!" Clltnt".1r ¡.,:; nU<'VOé< mold"·• V~t"ticnlm<'nte S'-' o~asionn 

~''" •!<' v~•·n !~rmnndn ''''~ línea nuebrn<l~ v rl~rse el ca­

'''' •!<· •:••~ '''' "'"·' pnsi 1.\P co~tinunr ~'' l>lncndo dehirlo 

1 
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a la curv~t••r~ ~ue preqeo•tn. ~~tn ~ucede sohre todo 

~uanrlo ln purt<' i.nteriC>r S<l ~ncuentra llena <le ar,ua. 

V. 1. lii"lC.\Jll"l 

Para lo~ proccdinie'ltoq ~ ~"r.uir en el hinc:t<lo dope!!. 

de del tipo v las con~icio~<"~ ¿., los m.ctteriales ~ue 

se ntr~viem~ y que prcse~t~n problenas muy digtintos. 

n) r.onr,~nte: r.~ el proccditoi<mtn nrimitivo '! solarnen­

t" se pttedc utilizar coo~ndo el cilindro o cn.i6n ~e 

encuentra n un nivel tal ''''" el ~pua ~e nu<:da ~~o­

t~r. [q un proceditni<•t1tn lento y "ue<le ser• rerli--­

!ll"O""· 

h) Con cyector: Con•isr~ '"" invcctar aite o rresi6n 

a tr.~v¡;,. de un 

<:tUMerr.e P.n <:1 

nl iny~<'t.~r el 

tuh<> ~sp~cinlmente disePado que se 

a~<•D lon~t1o el fondo de la excawaci6n 

alre s~ fo>rma una corriente .~~cen--

dentr• ~''" ~rrnqtrft ''~"'' v material. 

e) r.nn chuchnrone~ <!<:> eonr'"' <1<' al,.,ejo o :-.n.ios I!Ccin-­

nados ~or tnalacnt~q o <lrn~as: rs el ''rote<!i~ieooto 

miis uAna.l nara el loin<.ndo, el cucharón que se uti­

liza se ¿eja caer nhi~rto nnra qoo~ penutre en el 

.. atcrinl. ar.r.ionii•o•lodn .l••srué~ rara cerrarln ~· sa­

e~r ~J mD~<'rial fu«rn ·'··l cilindro " c.~jlin v dero­

"itnrl.<> "·" ln n.ort" ""l<•rnn. 

~) Con "ri,:t<:~: Cn~n<lr> <:\ C1'l!Crinl ,.¡,. 1~ excnwar.i6n 

ti<:Tt•: oonn tlo1rezn '!''"no o•<•rnite s•• ~taqo1e con o:l 

cllch.,.·r.n ac rcn"i'"r" l.~ utiliz~cióu d" arietea rec 

t('A " i"clin~d""· <:oH!li·nen "" un l"'l••r.o•·nto nl'sado­

.:<>ll""·"'t'' "1 ''"'" , . ., '"" '""lr"'"'" "" l•· Ion~.<· un.~ pun-

1" o iol~n ne Jc •:nln,·;¡ """ cnchilln '"'forma de"·' 

Jn. d•: "'"'"·'rJ, al t•r~ ,¡,. '"'"t<:rial '!U~ se <.l~tC ata 

el •••nln1:rote '' ,¡,.,,N•'• :;,. lo• ,¡,.¡~caer o>nrn nu,. rom­

P" O ."fl".Í" ,.¡ rwt<:r;al v <le•pné~ poder qn-:,,rlo 

""" ,,¡ c•.och~'''''" 



• e) Con ho"m!>ns: r.n ,>J:·unos cn~ns el hoC~l>Po ayudn para 

el l>iolc:a~o ya oue al o"Xtrnor al a~un del interior 

d"1 cilinrlro o cn:iin q~ ~c,t{, '"""entan~n el n~so­

del ••iqmo lo note eq••ivnl<· ~ urt lastrarlo, en otros 

cR~os a' l•nMb~~r sP fnrmn ''" flujo rle a~un q<on e~ 

curre entre las nnrr.rl<'s circundant" 

provocan<\o una l"bricación qne disnünuye In frie-

ció o. 

f) Con lnAtTP: Ea ''" prnce•limiento lento v <¡110 prc-­

sentn m<•c!>ns dificltltn<l<•r• ya que reqttierc ln cons 

trucci&n ~~~ la oart•• ~••rerinr dcl cilin~ro o ca-­

jón de ~randes ~lntnfnr•as para alnacennr el mate 

rial de lastre: taml>ién necnsita de la cajn bajo 

la cuckilln para poder b.~jar en el "'o"'ento de ro" 

per ln fricción. 

g) Con chifloneR: Los chiflon<'s puednn ser d~ uire 

o de nnun y s~ •ttiltznn tnnto nnr ta porte inter­

n.~ cono nnr ln rnrtc cxtcrnn ~r.l cilin~ro o cajón 

por ln parte exterior ti•''''' por objeto reducir 1~ 

fricción entre el mnt~ri.~l y las pared"s v ""un 

trabnjo l<>nto ''" ~ne h"Y <Ju<' ir intr<'dnciendo el 

chiflón ~ntre 1~ p.~rr<!" ~~ "''~terial rlcsde la pn.I_ 

tP ~••t•Prinr del ni~mo !on~tn cerca rle In cuchilla 

e irln r<'C<>rrien<1n P.nlo<io el perÍMetro; r~.<¡uiere 

ln fnro•n~iri~ previa <ID ln cnjn bajo 1~ cuchilla­

~nr~ '!''" ~en cficirntt'. 

~••ando ~e utilizan por In ?arte inter~n tiene por 

aflo.jnr ~~ ~ntnrinl ln 'l''" ~e lo~ra por ln pre­

~i6n v In fuer~~ de salida rlnl agua o del nire; 

qe rP<¡Iolnrt!n ht••nl v hnt•t~ntP ~q11ipn extrR tal ca 

"'o com¡>ro"<>r.ls, tul><'rt~ 

difcr,·nci.~to:-s, rte. 

homi>R~ dP ~lt·< prcsi6n,-

11} [on rlit>~rnltn; 1:< 1111 ,,j,,~<'Dtn pnJ !¡:roso en los tr~ 

b11jo" d<' hlnc.Hl" v .~<' """ <'0 do~ for"'"S. ¡,. nril"<' 

ra p~r~ rnmn••r ~1 mntf'rial cr•ando e~ rocoso o nuy 

dnr<> ~ ¡ondPr cxtr,,.•rlo, 1<> ~'"' requi<ne de buzos-



1>arn h.~rrenaciiín o .-...,pln,aanicnto, la otra pitrA 

producir unn vibra~.;o, que rom¡>n la fricción y 

haje, lo que reQtlirr~ nr~viamente t~ner caja ba 

jo ln cuchilla. 

i) Con buzo,;: Adc,.iis rl<' 1U" el trabajo <le los buzos 

es lento, costa~ o y dificil,~wneral~entc estas­

oer~onn~ no ton"n ~n C•Jenta la'l norma.~ <le ~e~.ur,i 

d,,d lo <)ue les puad,.. """~ion~r ~"rios p<>ligroa ,­

inclt•so 1~ ~~rdldn ,1,.. ln vid~. 

Normal,."nte es nec~,;.1ri" In co.,binl>r.ión de V"arios 

rrnco;:,ditnientos cl~ !dncndn va que por lo n>r.ular 

no 11e encucncr.1 rHITeri.~l d .. un ROlo tipo. 

P.1r,1 f,1.,ilitar ln.~ hi.nrn<los hnv que toma.r en CU€!!!_, 

tn unn s~l-L<' <le d:tt<•s v cnntrolea, primeramente 

~1 tinc• <IP m<'ltcrinl~" por ln s 1ue s~ está atrii-­

VC>:nndn .. lo.~ c~re:;ore~, lo que <:n un ..,omento da­

dn ~erá el factor <1<:t"r"'inante v cL•ve !Jara "le-­

~ir o:l t1no de C~I>Í<>o y nrocedi~iento nue debe se 

~uir~o: el rlesnln!"P del clem~nto qne ~e estii hin­

can•lo pnra nnd<:l' dir·i~ir la ~~ninbr~ en forma COI1 

veni<,ntr va q•1D ,.¡ CIICI111r6n dP.be cnr~ase ha.,ia el 

extr~~'' opuesto <lo:l dc~plome n/IT/1 e~traer el ma-­

teri~l rle ese lu~nr <!ond<' puede e~i~tir un obs--­

tficuln n q••e el terrr11n ten··~ <ann mavor compasi-­

•IR<I. <:vir~r••1o n~r •t•••· ,,,. At~il <IP•:nl·•~·'''''" ~ 11 qu~ 

oln <><' rotr<tolor:oo• l'l<tr· no•:•ecln :•P I>•IC<Ie ncnsionar­

qnc nn ,.,._., no,dbl<• ldn~_arlo o•n que tl""-~rii el mo­

fi!Cnto• '""' ··1 •·n¡:h;or¡;n in•·-~rlnhlo•me"t~ ""eril en l11 

parto• •lo•nol.: no ~·· rt•nn1<'rP v c.1u.~ar.i c.~dn vez "'"-

llnratl\.•' ~1 bine<O<In '"' !T'.~~·,ri.11"-" A\laves hav que 

vir,{!;~r l.1 forna<•.i,ín d~ cráter<!s n1 rodedor dt•l 

e]AmPillo q11q ~~~ l1inc~ vn ~ue n11cd~n llenar a oro­

vocnr de,:•Jo,.,PII o hi<•n nue el C'!UÍ~o de hincado 

rnir,~ ·!<'.nl ro> "" <·liD~; Dllra ~nlucionnrlo ha .. ta ror 

1<> .,., • .,,_,, r_<>l1 

j__,<'"<'loVI\t' i<Í11 

r r<!il''"·Í"doiM. ""~ .,¡ •·rn<luCt" <lp 

_.,,,,,' ''" ~" r<·<¡"i"r<• '"'·' vi .. : l,¡nci" 



p~ra no f~rn~r cn]n~ do•••n~in~n ~rnn<lnJ• bajo la 

cuchill;, ~."" pu~den ¡>rovocnr ~ne e! Plenento se 

hun.J~ de r:olpe , provoque accidente9. 

Co~:~o un d.~to mcr.;m~ntc infor:'lntivo :-'" '1"" no es 

posible <lar renrlimiento~ nrom~dio para estos trn­

bajos, por'''' Vdri<~l•ilid~rl, ee puede considerar­

que para ~1 11inccrln ~e cilindros del orden de 12 

~ 15 n, rlc profun<liol~rl, con diámetro~ de 4.50 a 

5.00·m. en terreno d~ dureza media, un avance pro 

medio de 'l.50 n., por dín. En manto~ rluros, roco-­

sos los rendi::dentn~ no pue<len fijarse y depe.nden 

ma• que onda de In hahilidnd de los operadores del 

equipn que se utili•a v del in~anio de las perso-­

nas que estfin nl fr0nte rle los trnhRjns ,ara la a­

plic.1ción d~ lon !''""~c\ie~iento~ m5s convenientes. 

V. 4, TI\PO:IES nr.F-Rl01~S 

Al terminarse el hincndo de <>n cilindro o cajón y an­

tes de colar el ta,fin inferior hay ~un 1Jacer una li~-

piez" con el cucharón sin clientes o con eyector; si-

Re considera ~~~~ po1ed~ on~ontrnrRe b~f:tante ~aterial 

adherido a la ~Pcci6n tronco-cónicA, al nriete se lo 

puPdc nd,,pt~r unn form~ de p~la p.~r~ desprenderlo. 

Para el coladn ~e lo~ tapunes infcrinres que nor"al­

mcnte ~P hac~ bajo .>p:ua .~e ~,.,p¡ ~an <'.os procedimientos 

el pri,.,ero con bote de colado tic fonrlo m6vil que se -

maneja tH•dL~nt.~ tln~ tnmhnr<>s de un M.~lRcntc o drar.a. 

El pesn del concreto• oJ,lina que la tnnn inferior se -

nbrn y que ~l conr.>·r·tn fluy~ y "e IICu<'n>dc, el concrc-

como "'Ín~"'o 

para evitr1r llttCCns •lnn~o Pl n~un penetre y ln deslave 

naí cono pnrn fBcilitnr su .1co'"o~o corrncto. 

El ctrn prnccdinier•tn llamado de tronp~ •In elefante 

o tubo Tn:•.,io conoi~t" en un tubo, nhierto en un e:<tre 

1110 y ""' rl ntr<' con una tolva cuvn cl\pacidad 1".1nillla 

aea igual al volu<Oen int.,rior do to<ln el tubo. 



v. s. TAro:-;LS surr.!!.tor.c. 

Para la constnu:ción rl~l tapón t.uperior se emplea 

gener,.lmentc una ciL"bra perdida que se "pova o se 

cuelr;.~ rlel brocal del dl in~ro o c"jón. 

r.o:>ncralm.,nte en los ca_jones ~e rellena el hueco in­

terior r"rn el cola~n del ta~ón superior ya que la 

iobra falsA resultaría m~y c~ra dado el claro y el -

-espesor ole los tapones. 

V, 6. I'SPF.i::H'ICACJONI:S 

Las tolerancins rer~itida~ <·~ In construcción de to­

do~ los e]o:L•entos de l<os cilitLdrns o cn~oneR estln 

dadns en la rnrte te<cer.~ de lns "Esrecificacionea 

Generales de r:onstrucción" de ln S,\HOP que correspO!!_ 

de a obrna d<• drenaje, e~trtLcturns y trabajos diver-

~os, 

JTILIO ]9RO. 

• 



• FITl'lNG THE HAMMER TO THE PllE ANO THE SOIL 

Clon H_ Borbor, S•'•• MMtger 
l_ S. Fr"t« Comp•"Y, Fq,.,~m•nt o, • .,;M, Pott<burgh, PA 15108 

For P<O><nttloon at 
A"ocoofod P11e"' Fi1fing Corp. PILET ALK Sominar 

Miomo Booch, Florida, Morch 1978 

1; U'..V ~A 11 llF/1 /¡a< ~-,,;,-J "' <11• f'J/ÍoJf /ur l>vc"IY J'<'""- ""'""N "" <nsrec·­
'""'' he hos wrem•'<l ,.,r,- ""'"//""'"' '"' t'oMI« lú•>ch< ar!(/ /"' F~rJ 
.Ir MM l.'n J/1· ¡,,,,.,¡ l •• 8. / '"" r r/1 p¡/o' ''"'"" Jf'<'< ¡oÜ>/ '" 1 U 711 a >Id S<'I'<J 

'" N,w Or/tan> on<l ""'"'"" ~"""- """"''"~ hir 1'"""' ¡,p maMtcmrnl 
pomi"n at / .. R. l'n>l<r '"'"""'"'' lr<uolq~mr> 

Pote dn••"• ,. r,.rho¡" ~nr nlr ho nld<'>! '"'"" of he>">' ,.""""""""- ()~r 
,rimnt anc.•«m> rr"h•hlv hror • ¡.-,.. ,;,.._ '"'" thr .h,relin< tu ti!' up th<lf 
h"'" or 1<> pmvioh' • me>n• ¡.,, r<'Jcllint th,-m m oorl~ Bihle tlm<<. lh• 
~tt¡IJor< ••J """'"'""' .,( 111< U"Y P"'"·J lu~hl~ in~'"""" tn rho ,.,y, they 
J"·tsod lo <et Prlm• wllh Vatiut" au<lc fnru" ,,¡ dr<rp hammm, whl<'h u«U 
grJ•HY "thc >OIIfCO uf <n'l~y. A numh<r nf tho Mructuro•they erectetl "' 
"Lli <IOnJin~ tu thi• da y, 

rr'""· •• nnw, <nLI w.r' 111<' Jrt"JI<•It v.mJ hlc· '" 1 he P<h-·'<lll·ha"' "" r dwn 
lm >UPPutl n f "'" d "" 1 "''' ,,,.,, whnc J<i<q uat<• he< nng m olcriol " ol '"""" 
<L<I<rablc <iepth, Th< typc nf pLic <an he • <hnrco;the lo.rmmer can l>e 1doct<<i 
for cnorgy ond charoctemtK"' l'ht• •nU 11 wh,r "rhor< ond ~cnerally "not 
whJI "ro do<Lr<d: rf ¡l were 'rdcal. pd<! wnuld nnl he noedcd. Fortunol<ly for 
lht"< ni'" wh., Ir)" In"''''·'''""~ rn lh•• luunJ.unn freid 1here 4r<olor <>! 
Jolf<cull "''' whero ·""" "" • rr<~l>l"''· 

S"~''"~~ dnu.Je mlu cohr.,,· whi•h ¡,.,.,, cl>y base th>l hLnJ• lhc ,o~ 
to~erher-and non..;oh~!.O'e-unnlly ~rovel or «nd• .,.ith no ~•oden hoiJtnJ 
the ~anide• ln~cth<r. 

Cnhe.ive el•¡·, o•o be dcy anol <tifl, l<Q""'"" <<ron~ blo"'' tu force o rd• 
rn ~eum¡ <lri!1. Or the\ ,.,., he «>11. ~crm•rlln~ renetr•tinn """" 11111< 
mor. lhon the "''<t¡hl of lh< h•mm<r. 

(Or•••l• or <O"S< lo fme '"'""' wllh 11111< or nncl•l hmd<r< "' d"'<d., 
nnn..;oh«111< <r•ll<. fl«uhl< nr do!l< h"OI oal oc 1 in• hom ""'" '" > lhWnf)-' ""''" 
W<>rk v.·eU "' '"'h soils. Th o •iht> '' ''l dnvt't> "'" «r•""''IIY di'";,., 1 '" h>ghly 
"'"" hurtno •oil<, But '"den,. doy> or h,>uhl<n <he Y n>ay "'" penetro« at 
tll S<>m• ,,.,¡, aJ< mi•tureo ol '"h'"" On<l nnn-<.oh«rve <oU<. fhe \Jryrn~ 
O<n<<li<• arl<) warer '""""' nf """ ~.,1, ""k" il drfocult lo opply any hord 
on<l f'" rul" ro~>rdrn¡: hammer ,decl inn on.l •orh<>W>ro. 

~nowlod~• of th< charact<ri><ics '"d ,·nrnpnsillnn of the sool may he 
""'''""1 lhtou~fo varinuo m<liL<11i< ( 'nn•i•lcnt y ol < nl<«ive Jero<Lt< or rh< 
"'l.r 1<••· ti ,, n "' )" " r n on~ " l~<••i '<' M rn• 11 , ,. , n ¡,. J••l < tr ,n '"'" J "' 1 r 11 ro l ' < r ,.¡;,., · 
¡,.,1 h~ !h< "'ults o( o r<n<II<H"'"'' '"'1· TIL" test. ~~<<"h onvol>« no J rill1n1 
for '"''"Qko. utdozeo o de><« t.lr>t "rtuhoJ nr dnven into lhe ground ro m«· 
•u re r he so~·, rc<i•ronoe to r<n<trat inn. 

rh< moo! cornrnon •nJ wiJd> ""~ t<« rnt onJreatino ofthn·on"<l<n<Y 
or rciJllve J<nsny nf mml •nil•" rhe StJnd>rd P<n•"'""" T«t 151'1") Th< 

" 
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i 

,-~--,-- -
~1 r.r TRAIIIlN ~1 ', 1 , 1 ~·,r f '"" ',n ¡¡_ l'rnr'! Rl 11 '• 

:2& oN BA':I', "' '"' ',JAI(IJA~:J f'INll~AllfiN ¡¡•:¡ 
··------­·-----

1 
~ 

I~Bl(·-1 

•o•r 

>HO 1 8-15 f-'-"~'. -· ----
'11-~~-'lS-lO veo< s"" OVEO 50 "'" "'"" 

~-~~----'------- ____ L ____ ovE_"_lo __ c_"_"c' _____ J 

tcot Cnn>i"' ül dnvin~ a C in. O [) rplll 'P""" tn, di,tanc·e of 1 S in. '"'" th< 
l<ld helow tho hnth>tn of tilo'"'"''" .11111 rndl <>1 aoleaned n<>rrhol< Oy rhe 
hlow< from > 140 \h. hommc•r lre< f,llin~ .10 in. 

Tho numb<r of hlo"' ¡,., <odr 6 in. ni (he· tnl•l 1" m.¡, rcc.,rdr•d. He 
fjl't lo in. ol ,,¡¡ hel<Ow lhe hnlh>ur .. r rho """~ ~'" c<>n<ool<r<d 1<> he di,. 
tnrh<d. •nd the homm<t h!m•• ,,,,..,r .. ndrno '" thot r<n<lr.ll•rn .1<0 '"""'"~ 
lh•• numhrr ,¡ hlow• ¡,, lhr '"'"""'' md rhinl 6 in . .,¡ pr•neUohnn •re rh<n 
>ol<h'ol '" ~i·• the srr "'"" •.•.. '" ¡,¡,.,"' l'<f l•••'- 101 ddoliu .. ., '" th< ;. ... ,,. 
uf r<n<'"'""" r<li<l "''" t h< SI' 1 rrmi<l« , ><od •.un pie whieh ,. ;n he .;,.,.uy 
'"moncd .1nd do.,ihed. 

--- ------ --~~~~~n~an::GHI\T\1[ ;¡¡~-

r ¡•! "., •oon "'" eco >ro . 
VERY LOOSt "' ' 1 ~BI V I~SI 
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DA··-DOIIBIF-Alllllr, IDIISII 11~ ~¡w",JIA~.• 

5A···>fN[H-ACTINI, IDIFSELIIR AIRIIIIA~.I 
V ---VIBAAW~Y TIRIV[P 

'IB···NO BEARING rORMULA RECUI~ID 
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• ""'""'-"" \1"· S¡,,,¡,,¡ l"o"oh·l"l'"" l•·>l 1~1'1) <•nouol l>c ,,.,,,¡,.,¡" 
_ ho~hh "'' ,.,..,¡ ""' """'r~ tel) n·li>hle. U • '"'""' ,¡., ,.,,. > u"·lul mohc.olo"n .,¡ 
th' ''"'""'""'Y "' r<l>li><· <lo·n<") nf '"'"' ""' olq.,,..h who<h cnnt "'"''"' '" 
the ¡,.,,,¡ <ckcluon n[ tiO<' ~,¡,. h>mn><r ,, wcU "nther "l"'<'l<<>l > rik oh'"'"" 

2t 
... - ·----- . -·:-

CL~YS 1(011['\ll'f. 'Oil!\1 l~Blt--J 

- -
S><tO 

-,---- --------·-· 
1 "" "'' " '1" """'"{!! 

" ' • 
~~~~=:~ ....:::o_o __ --'-'-'"--1-~'c'c'c'c'c'c.j--"-·-•-"-
vER~ ~OFf O~ V 1~81 DA, V 1~ 

-

" ' 
,. i-c=c:----1--c-- -"-'- ---- --·-

~DI U~ D~ V IN31 SA V IN 

"' • "' ·------ 1 

1 "' j -----~ 

~~~:~:_:~:_·=-~-·-~~~-~·-=_t_=_~:~:=J ::=i~=t 
C~---DIIIIAI.[·A(II'I" Wlfql_ 0'\ AWSIIA::I 
~A---IINfoli·ACIII'o Wlf'\IL QR AIIII\IIAMI 
V ---VIAPhTO~Y nRIVI~ 
~'l----~n HIA~INr. 10~~111/, RI'IIIIRiil 

•• ,. 
" ,. 

- -~-~~- -----~-

•Ch'"' 1·.1 '" lm qui<< rof.,•n«" • F•·noul ~nnl< in "'lo<tino • "''""'"· .\• ;, 
,...tily o¡>¡>>r<nl. '"'' 011 o<!'""'"' l"h woll r><<l• ho h~'"""""<OO!>: oho«lm<. on 
•PPI~on~ 11>< '""" In • path<·nl.< 1nh. lh< onnu><lo< mn<l d«i<l< wh<<h <)¡><ni 
<nil m•h• up <h< m•l"rily el th< d"""~ <nnduoon•. 

Pilo E .. luotoon 

11><· l}p< ,,¡ ,,,¡.. '" , ... ''""'" i· ·'""''"'' "'·"''' ''"''"''''·''""' ;, ''"'''""''' 
of u poi•· h.on""'"'· Althonl~lo lh<· c·nn]t.o<tno """' nlrc•n 111< d•·codonc ''"'hnnlv 
on 11«· !H<" 1•1 pilc• tn he• in>tJllt•<l, In< 111m 1<> "'''"" ',.,¡,. """""'' 10 Jn-.• 

lhf r•lin~, h,· """' ''"'"'" ill< role<'"'"''·"'''"' "'"''r"'"'" Wh.li.l«" tlwio 
f«nclooll<'' Aro thry "''"'· wnntl. c<>ncrol< nr, cnmhon.H••'" thcrenr; t\re 
ll<cy ,¡,.p]""""" t~¡'<O nt non-<ii•plo~con!<nl IYP< rile;; V<rlo.-.11 '" hmcr 

pilooC Wh:u """"~ '""' ''"*'h '"'' '"'~hl ,,,r""'"'"h "'"'' ""~'""'"'· 
wh•l " lll<•t r<•¡uu«l r•·nwation •n•l/nr ,¡,,¡~""~ .apocilYC A cnn!r.1<tor 
m<ut ~~ve >In'"" <4ual .-on~.J<roU<>n l<> ti>< t¡ r< o( p<l< l<> ¡,. <In; en a< ho 
<~<><• '" th< .,,.¡,"'"'"'""'in "hich tbo;· •'" '" ¡,, . .Jmon. • 

-["h,.,. "" "''""' '"l'"'~m<nt• th>l mu.t 1>< ~'"'" con<>d«ot;nn ;, th< h•m­
m<r ••:l••<li<>n ph~'""· l>ni« on.J ¡\" i'nllut;nn ot< '"'" "lokh >«" h<cnnnn~ 

;"'"'·"'""'' """""·"" ~'""' ..r "'''•il•t•nn '" «il"-"' ,,., .. r ,,,. rro•w•·•­
s"'" , ,¡ _,,,¡,¡,¡,. , '""""' "n.. h w""''' 1>< """'"'"~ ''"' o•t,- .1 •" ,,,. """"11 "'" 
oQntlotnou> .11•" nH"-'' 1 "'" ;ov;BI.ol>;t,.y <>1 <"'l"'P'"'"' '' ,, ,.,.,, . .,,.,,, ~·.,, ;oll 

O<l;n,• "'""·" '"" "'"" ''·""""'",¡'·"Y"'" 'YI'<'< ""' "'"'~'' llw ·" ,].ohdo~r 
of ,.,,,- ''·'"'""'" ¡,,_,lly "" a,,.,,,,, '" ¡,.,,., "·"" ,.,.,.¡,¡ ,,. ,, "''"""'""'' 
¡,,..,,., 1n wh01 1< "-"""""' "'''"'"'" Tlom· woll h< onnrc "'""' «OI.oll.oto'l, 

'"' 



'"' 



-----· 
2'1 

''"" ..,, ¡,,.,,,,lly "' t)r•·' nf pok h.1""""' ""'Jaole ond on "'' tndo~·-
1'•1•• il""'"''" ,,,. ~'""'·•11) ''·""f><d hy typc, we. en<r~y rwn~. <rcod, 
wo•o~lll, ,¡nol ""'"o· ni pnw.-r, 

In 11,.- hw.1<1•·'t tern", th•· ,¡,,,iltc.lonn ,¡ """"'"'' 1•) IYP' 1d"' tn 
'"""' nnp.,-o 1 l'r< nr """'"'~ lype. Ion ro« 1 y pe h"nm<r< J<C lu~ h<r '1.1~<0-
li••<l inl•' olrnp h.1mnoero. on{•l•·•~• l~>mmcn. .1nol olicwl honom<"- An/<l<>m 
h>mmor• "''Y ho nf lho <On~l<·<'ton~. nnuMc-•din~ '"d dofr""""''-'"'"1 

-tyr<. v.h<l•• oh<<<l h,"""'"" "" oolh<•r ;,nolo-•.;tm~ nr •louhl<·•<"n~ typc. 
Vli>r.llory typc h•mmm ""' olso furllwr elmlllOd into hi~h frC<¡nency, 
m<"dnmo [f<·•¡Hon<y -lntllnw lr'<o)U<ncy typo· h:omn""-

TIH· cno·<~y nf an omp>CI role h•mmor ;, tho "'"'Rhl of tho r>m lome• tU 
h<oP,I ol ft<c 1•11, lhu '"•~ ~. incr<t"<< ~~ >ddod >e<<lor>~inn rn 'l<>m< h>m­
m<ro J'u<r•y "cmnmon~ ~>l<d in fnor-~nunrh r<r hlo ... Fllrcion,y rnay 
.ory hut m•nufl<turd• """'' .,.. ho.<d "" lull lon~rh of '''"P F.,, "h"'"'Y 
~rn m, < <th <1 C<<onl "' mnnl<' nt (in.-lh 1 "' d) IIJffi<C f<>TC< (pnll tl<l> nr ton,¡ 
m•y he U«'•L S<w•n th<•r< wrll he •ho furthc'l '""'"''"" of Slim•'IT'el """'· 

Sp<"<'<i fur imr•ct h>mm<•r<" lho numhc·l of hlnw< pe1 """""· ~reed of 
>I~M<><Y lyr< hamme" ts th< /roqu<ncy 01 thc numhor of >JhratiM< r<' nlln· 
ul< (V~\t) -..hkh,. ono <<>mpl<!<' 10!>1ion .,¡ th<' «contric w<i;ht< <'"'"'' 
<lO< ""'npklo up >n<l dnwn mowernent ol th< prlo. Th< clo.,.rfytn~nf pilo 
hum me" by 1herr <nu1ce ni pow<T " «Tf-ox ~¡, """IY. 

0f0!> Hammor' '111<• uhle•l ·""' ""' pl<>l 1 yr•• .,¡ r•i• ll ''"'"" r ·,. t he dr<>r h""'' 
""''- 'JI•< <i«•r hmnrn<r «>n<«l< nf" ~<"Y~,¡,.¡ nH'I.ol "'"'"' 1 ~"MI wni,h i< 
or<,.l«l N-twttn ,ui#s. lt "hfted ~y me•n• nf • <->~lo or<ra!<d hy a "'ineh 
¡,, " d•·<ill'ol hoi¡:h¡ •"'"" IIH' r•• •"' rdr _.,,.,¡ 1" f.oll f r«ll . ""' tn~ th<' "••~ 
of lite r•l.-. Th< ''"""~ cn<'I"Y ¡, comp111<<1 hy mtolliply<n• lito ""~ht ,¡!he 
"'" hy the n,;~lll nfliro <lrop Jhe <>r«·''""' "'""'"P"""'<I)' ''"'" ·""' '""'' 
"""'"" ·'"' ""''""" cmri"Y'''' '" m<"<lc·<n h,•,,y '""'""'""""in'"" n<nn· 
1<). •1 ¡, ,,,.,¡"''""more in'""'"''- llr<>j\ haniOmr<oo<.>l'"''"k tn wcioht< 
lr<Hn 1 ,OINI-r, ~11!!1 Jh,_ 

Sinvlo-Acling AiriSToOm Hammot: lhr '·"" <>f ,, ""01<-aerin, "" '" <leom 
h"""'''l ¡, 111"'' hy ,·<rrnrro·•""'' .101 '" <loallt ·"""" ·ll'""" ., r''~"" "'""'" 
oll.1dto·ol Lo 11" """ "'"1 '"'"" .oino·<J W 11 lun ·' cyh,.,¡..,, Who'" 1 h,· <'"'"" ,·,rdH·; 
> r••·,l.-<o•rrn""''l h,•¡"l>l 1111' "' "' Oh"J<Il i< ,.,h.n>'I<'<I-''''IIIH· <d1lll.oll<"l il< 
""" ""'"'"· (h<· ""'""la<'lllr"'' ral<ol tncr~y ¡, '""''" nn 111< we'10h! <'llho 
11m JI! o! 1 ho· ,·,.tri rnllo-ol l<'ot~l h ni lh•• "•o<•·· 

S•n~le-"'-""~ ~'"''"'"" ><< .,,,,.~,, "" h ""'·~~~ "'"'"" r .. , .. , 7 .o~(l 11 lh •~ 
~(1.000 11 lh . 1n~ "P '" J.:oo.ooo 1t Jh ror nfl•h<>r< hommm rhe •r•·•·d• 
r•ng< fr<>n1 _l' '" 1,1) hl<lw< e<"l "''""''· 

Son~l<'·'< ''"~ ""'" mcr< 're· '"'"' nt•&"""' wlr,•n d m1ng p•Jc, rn t '"'' "'h.· me 
"''' •nd m""""' of '"~' wliodt "' p"olomiu,ntly ,-,hoSI«. llnole• th«< 
J<>ri condilinn• ti>< >lnW<'I ¡,¡.,..,, •11•»• tl>e wrhancl pilo lo rdo< l>do,o •lnk· 
in, lho "'"' hl~..-. rherchy ''""~ ,,.,.., pcnWoi.Ón pe1 hlo,.., 

Doobi•·ACt>n~ •nd Diffe1onti•I·Acring A<fiSr .. m H•mmer~: Th<''<' hJ>nme" 
drflo·r 11""' <ho• ;i.,~lc·-JdOII" '" "'"' """""""<•1·1<< o>l 'l<':nn P'"""'" ""' nuly 
1111• 111<· """ "'" L< :•1~. nwol '" ,,,,.¡..,,,,. lhc d""""·"'' """''""""' "' tho 
"'"., "'"· ~.,¡ ,. 11 ¡¡ .no· tl>o·'ln .. t/powu01<.,f L<1I(<Ocl ,·n.-r~) '"'"'·"•'"· hnt 
th< d .. wn-..orol """'""""" incro'"'' tho ,.,.,¡ mrnrr." o>l hlm•' r« '"'""'"· 
i <. no,.ly ol"u~l< <h" ol """"'""'' rn~ h><nrn<'l! n( <un>P"-'"''" ""' _ ll:llool 
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, . .,, ,,., ",,, ""'' ''""' ''"'"' ,,,.,.,.,""' nllln· '·'''"'""'"'·""'IIH """'"'"""'' 
,., "' •1···"" l""'.t""'" 11 ""~""""' 

,,,.. "''"'1" ,,.,, ,,,,,, ,,.,, ,. ,,., "'"'" ,¡.,,,,,,, .. ,di"" ·'"" ,,,,..,,.,,, ,,. ,,.,,.,~ ¡, 
'lhc· Hl.o11"<"f ·'"'1 ""'1'"'"' 1' ni <'<h,llll 111~ nn liLe ll[>W.L'II .nhi ''"''llW,Ifll ILI"''"' 

"' """ ·~······ '" ,,,. '"''"'"""''""'''"" ''"""""' """'' """ "'"1' ''""' ""' 
,.,,,.,,,., 1"'""""" In ''"' """" c·lfcc'ILvc '""""' '"""""o¡,. r"l"" "" llw 
'''"""""·"" ,,,.,¡,,., 

¡¡,,"¡,¡,. . .,, ''"" "'"' ,¡,¡¡,.,,.,,, ,¡.,.,.,"'" h,,,,,;,.." ""'"'""'v ""''' '"'11<' ''"'"' 
iro "'·'""'"' ,,,,.,,,,..""' <n1h or tn "''' cl.1v<. <1,,·,¡ '" rr"l'"' ""' '"''J"""'·' 
w11h lh<· ""]" 1''"'· al"''"' Lw.ce lhe P'"d""""' ""~o nht.Line•l" wL<I< .o 
,;.,,, .. ,,,, "~ "·"" '""' 
Sln9le·Act1n9 Oo .. cl Homme« · 11"· """"'"·"'1 ,.,;,¡,.." ,·,.,¡,. lo,.,,,.,,., "1"'"'"' 
nn Lito·~'"'''""'';,,, l"""'plo· ,,. .o ltt·" c~<lc· ,¡ ... ,,.¡ ''""'"'' 11~<· ''"'·"'P¡,. 
,,,,. ·" 11 """"''1""'"' ... ,lkol, ~>111><'<1 hy ,, '''l'l""' ,¡,.,,,.,.,a ,..,.,,,.,,.,,.,;ll<'d 
¡,,.,~,, ·""' ¡, ·'""""'·" ,, •lly "h.,.,.,, 1 ¡,,. '1111 1 111, '""1''' "' ""'" ,,,.,.,, ""' 
,,, ,,,.,,,"' '·"" "' ,¡,,. ,,,., t'IHII¡• ""'" h ¡,,,., ,, """·""'"" '"''""'' •·1 ,,.., 

¡,," < •re. i.,lly '"""""'"'' , . .,.,,, ,.¡,. on llw .nuLI, '""'"'"'""" i" ''"".""'"'' f.oll. 
tlw filiO """"" lt<' i111 .ol ,. /<"> "·''"' 1" "'' <n•l '"'"P "'"" 1 he "' on L '" n t,.,¡.., 
,,, ... ,¡ ul ti"·""''· Th•· , . .,,.,,,."'"" "1 ,,. '"'L"I".''·'" loohh·n> ,¡,,· •n•1l ,,,,¡ 
~fl'<" <"•1' .oJ'.oin" llu· 1"1' o~llh•· ¡•do· 111 ''"'''"'''"" ''" rii<"HHP'<il>low lh•• 
''""'P"""i· "' ,,¡~, ·"""" 1n ''·"' "'~ ,,,.. r•k ,¡, '"'"",.t. ¡·¡~. 1. 

1 ¡,,. r.ono >tfl' ,., th•· ·"" ,¡ anol •kh>cr> 1l < ""!'·" 1 cn<rfY In 1 ho polo-. '""o no 

th<· r•k '""""""'·roo.!. ,\, thc "'" ''"'"'" the ,,.,¡_u,.. r"'l ¡, ''""'1· 
t•n-'""1; ·''"'"'"''' 1"'" th<" .onnul.r """'~"'""" ch,.nhcr amun,l ll<e '"" 
onol tho· '""]· lhc l>uf '""'"'''"" "' '~"'""' ,¡.,. a~<·lud "'"'"""· an<l rh<" 
r<~oltu•• ,., r''"".' f," ,. P"''""' ,,,. r•l•· ""' ,,., in1u 1 h,· ~"1 anol r•"r..t• 1 ,.,. 
uno "~'"·"''· 1 h,· <•r.onoiL"O "'in l11o· < ~hnok< ",¡, ... ·h;if~«l wh,•n lh<' "'"'~ 

"'"' "!"'"' lh<· '"'"l.cJo·\h""" pno ''· 1 '"· .<. 
~~ lho· t•m ""''''a~""' Lho• ini>Ko{o·•h>u<l P"~'- ¡.,..,h m t< J""" 1n1" 

tho· "'""'" ,¡,.,. '" rh•· '"""""" ~"'''"". ,.¡.,,¡, ;, no·.o~rJ. noc tood P""'P 

'·"" """'"' '" ,,, """'"'' ""'"'"" '" l"'L"·'"'""' '"' ,.,,.,.,¡,., ,¡¡,,.¡ "" "'" 
nnt ,,,.,;, .. lho· '·"" ,.,.,,,.,.,., ¡ ... ,.,, "r" "'' "''"',,,..,, . .,~Y"'"''" ""' 
,,,., .• ,. "" '" """ '" ·'"" "" '"' ,,,,,. tul lll• .. ,., ' " k. 1 .,,. ·1 ' l ,,. h """"'' 
1' ""l'P•"ol "'' ·h"·n¡·<r.ll>r.IICo· lud r•uup lu¡ J >hoolt ['<f>'<llu >hut ,>tf ti.,· 
nuw ••l 1 .,,.¡_ 

i 

lh··,·l ,,¡,. ,, """""" '" ' ... ,,,.,( ,.,,,., ,, "·''' 1 '" ..... 1 ,,. ,.,.,,, ... ,,,,., 
,f " oll> ••el ll.u"""'' ol<""'" ,., p "1" ul"' '' ., . .,, '"" ¡,., ·""'" nf ti"· ,.¡,.,.. < o·l IL "'"" 

"""" h" "'"' ,,. ""''·'" 1""''"""''""" ·"''' ''" "' "'" """'""'' .~ ........ . 
.,,,,.,, ''·"""'''' '""''''"'"' 1 ,,. ,,, •• ll .,.,,.""'.] ''1' """ "'"',"'' "'" "' ""' q fllt• 
dtr Lhl<"'"h o·v.ornr•l'"" ,.¡ lho· WJic·r ""''"'",¡'"" Lhe cyhn<h'T no Lh< ""''' 
i><"<<l. 

11"· ""~,.,,¡,.,¡ "·"'''"'"' ,kro'tld< ,,..,,11) "'""' thcc<>n>«"ll"n o•ltl"• ,,.,. 
ronn•l"'" Olf .11111 lihu· "• """'"" te~"l'''"l' l"r tho· ql1nd<r '" ¡,.,.,,,.,. 
"'"'""'H<ol .. \01 .,.,.,¡,.,,.,, """'''""' "'·'> ,.,,.,,. 111<' l"hrtc"jtlt' In lu>c" lit<"" 
'"'"'"' m '""" "'"' """ l01hro"l"'" «1 !11<· ,..,;,¡,.ni th' cyiLnd,·r ¡.,.,,,.,,., 
""'·'ll'f.Ld"'Y ''·"'""' 11"· """'"''"'"""""'ro'"""""'· 'fh" '"'"''' 1n 1"" 
,¡,,..,,,,.,,,,.,, ·' "'"'"'-"'' '" lh•· ,,.,,.,,1···1 1>1 .. ~ '"'' '"'1'"''" <lli\.ln"l""'"· 
(h',.,¡,,.,llloe ,,¡.,, '·""''' 1"'""'"""'"" ,.¡ Lll<' 1"''1'""' 1" lloc• ""~'"' l•l••w ''' 
lho• 1 1011 ... IIHh '"'''''''" 111•" ""1'-ILL ¡,¡,," ·""' ro·d"<<'< tlle c•llcotl'•'"''" ••L ll>c• 
""""~ '"''""''ni ,,,. • '1"'"""' 1""'"· ''"" ·"'''' ,,..¡, JtlcciLne '"'' 1"'''"""" 
,,,. "' ""' ""'"'" •. '"-'"'·""' ¡.; ,,,,~ .,,. ""'""' •• r '"""'·"'""' '"'' "' 
'" ,.,.,,,.,, ·''"' ,.,,,,.,,,,¡,.,¡ ""'"'' ,,,,. ,, """"''' ·"''' '"" llnlJI\ "' co .. oiHOU· 

""' "'"' '·" '""' 



1 
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. M.onnl'"""'''' t.oh·ol o·n·1<' o•ll"· ,.,.,.¡,, ol lho· '""" ,.,.,..,,¡,,. hnr.hl ol 
ji\,· bil. llo·oolol .,¡ l.oll" lho· """""'"' ,,,,,.,,¡,¡,. ,,,.,¡,,1.11<"•1 '" lh<· "'"'·'· 
!"''""· ~ ,,.,¡ ''"'"'" "1 ,,.,.,, .. ,,,,. <J ,..,d r•k lu:nmco< r.1n¡:c< lrnm •1.000 
lo 111 In c•r,,,O()() ft lh. lho·y "''""'<., .15 In <>0 "'""''r" minulo. 

¡¡,.<el 11 "" mer< h"< co·no.n "'""'"""' ,,.., •i•r•tcJm ""'"'"'''" lh<'\ aro· 
o~er•l«l wol hnLII "'" olwy ,·.¡n•rm<nl <nd• " w "'"''r'''"'" "' h<,¡,. e< n•o 
•mht ~r, ,¡,,._,,.¡ r•k "·"""''' ;, """"\lv ·"""" 1/C '" 1/.1 '"' "'''"''' ,¡ '" 
>il;>l'>m h>lnn<.-r h.l'm~ lho• '·'""' '"""'' ""''01· lh"'· '""ll<'r ••1'""1 
"'"'' "'"'' ,,.. ,·mrl""'''· 1 ho '''"~'" , , 1 1 loe •11<·«1 h.ommo: P'""''" • roo· 
'<11 '"' ni 111,· _,.,,.,¡ ,on•l ,¡""' cap '~'-''"" thc In¡• ni 1 he role ,.¡.,,¡, montmin< 
d'"'""' '"o he polo·lw ... l. 

ll1c<d h.uu ""'" ,.,.,., .11 o• ¡,..,, on r.onh"'" '" lo uol ,¡ '" '"" < "'"1 lt '"'" "" .111 
11 pe< "' l'•h , In ~•11 ,.,, """' ,., •n•l '' ,, ""· 1 h< ¡, ·~•·• "'"'1 "" ,. ''"" ""' h•a·, 
lh< ''"" '" ,,.,.,,¡ '"''''''''""''"pe""''¡¡,.,,,,..,¡ '""'C"'"'"" '"' '""'''"" 
'"'"'''"· 
DoubiP·A<Iu•1 Di•>el !-l•nnnPII · ll1<· '1,,,,,¡,. " 1 "'1' 111•"'<'1 1'11•' 1, .1 """'''' '" 
''"''"' ,.,,, ,. ,, ",,.,,.,.,,,.,., ,·.•11•··1. ;, '""''·"'"oh.· ,,,.,¡, .. ,,,,,,¡, . .,.llo,,,. 
nH'1 "' "1'< 1.11 ;, 111, 1 11•' oiH111>11'·'11'1 "'"· loo >W1'W1, ,.,,,,,, •V' o1 ''"""' 1' 1 lo 1n1 1 •<'> 

'"""' IIH' 1.11n ""' '"' 11"· "'"""''' nlll,. """ IIH ·"' '' '""""'"''" ¡.,.,,.,.,., 
,,.. '""''"' "'''" ""''' ·" ''" '''1'"1 ,,,. '"" ,,,,,¡,,. •'11<1""''''"1' ·•1 o lo,·"·""' 
m•·•. ¡¡,. , '""'", '" ,¡ ·'" ''"'"' llw "1' w,.,,¡ 1 1 .1' ,.¡ ''' llw o,, 111 :Ot>•l 1 ¡.,.,. ,,¡,¡, 1,, 
lb<¡,,,.,,,'"·"''' ''' ,,,.,.,..,,,,,. ol,·, ''" "''"'""'·"'" IL "¡¡,, '""'' ,,¡ 1111· 
"r"l """"''"" "' ''"' ,·nmr'""''l ·"'"" ,¡,. ""'· "' "ld>11nn '" the ¡,,,,. ,.¡ 
P"<l)',lh•t "''"1'' 111 inc1c·..-c·•l """ "·1"""' ,,,¡ 11<•· '""""<d numOc,of 
Oln~• r•·• """"''· Thr ''"" ,.,.,~¡,, ni ' ,¡,,,.¡.k·JciLn~ h'"'""'' "arr•n"· 
"'" dy '"' ,, e '''·'' "' ' '' 11¡:k·Jc 1 '"" ,¡,.,e~ 1L.u11 '"" ,¡ ""'''' r , • .,,.,, r.11 m o. 
•hok ,¡,,. ¡,,.,.,¡,¡ '" ''"'''' i< :OI'P'"'"" ,.,.¡) h di lhJt ol lh<' '"'"''"·"lin~ 

""""" r. 
Rolo·•l "'"''""'' ,.¡ 11><''<' ¡,,,,,,.,, '·'""'' ''"'" '.11110 tn 00 ~0() 11 11< ,,,,¡ 

•rec••l '""~···¡,.,,k(]"' 10(] ¡,¡..,,, ;'<'t ''""""'· IJ,,,hle .LClin1 d•<'o·l h.u11n><t< 
"' '""'' clh••••·'" ,.,,.., nl11·'"'. ,,.,.¡ .,,,, '1.1) "''" 

V1b1a1ory PoiP Ouvc" \11 ,,¡ "" ,.,,.,¡,,d) "'" """'1 p•l<' ,¡,.,,.,,, ''·"'"'"'" 
""'" ,,,. '"'""""' ,, '""'"" ,,,,,. 1 ,. '""' , .. ,,,,¡ ¡¡., ,.,1.· '"'" 11•·· .,,,,,, 

,\ l1trh· ""' ,, ,,.,,,.¡, ·'•"• ""' "'"·'''"' '''" ¡ .. 1,· ,¡,.,., '''"·" '"' ~ ,, 
,,,,,,,,.,¡ '" ,,. ·'"'' "' "' ,,,,,. "'"""' '"''"''" '"'""·"' ,,,.,,,,,," ,,,. 
r•l·· '"''' rl•·· ,.,,,,,,1, ,,,. 1'·'"'"''' .,,,,,,¡¡. ,,,. '" """'' '''" "''"' llt"""', ,,., 
'" "'"""l"'l"''' "'"' '"' '""' ,,,,1 ,, ,., .. "' '''" ,.,¡,. ·''' "'' ,,, ,.,,.,,, ,,,,,., 
¡,,,,., '''·'" ""1'·" 1 '"'"'''""'""'''• ¡•,1, ,¡,,.,,.,.,." 1''·"'" ,ollv ,.,,.,,,_,,.,¡, ,,.,,. 
ohm·""""""·"' 

A<l•l1t1nnd ·""·"'',,,,.,ni lile' v¡h¡,,,,.,, "'"' olot'<'f 1' 1lo.1l ,, ,¡,.,., ""' 
l<q'"'' ...... 1, ... ,, '"'"'' '"'' "'""' ............. , , ... """""''" '""'" ,,,,,. "" "''"''" 
,¡ ~eq,,,.,,, ''" '''"·''"'" ,,,,.,., ''l'<"f·'''' '''"' 11 ....... ,,., 11 ..... """'''lo'"""'" 
ln<l ¡,,.,.,,,., ·"' ,.,,.¡¡,.,., ''"'·"'"' b ·'l'l'"'"'"'"h!Jni••IIH11 1'"11 "' l<"n· 
"''" '" 111<', """' lml.., 1111· >11'"""" hn·,¡;, 111<· ~oi¡o ni 11"• .,,¡ "" IILC plk 

'"'''"" crJr"' r""' ,,,. r•h· '"''· 
lile• Vli>ldf<.cy <lm<"<·<'>lr,lclnr h.,. 1111<'<' """" , . ..,.,,.,, ... ,.,.. ,, 'lln:oW•> 

"''' wh«lo ''"''"'"' 11"· r••l llonp. ''"''"''" "'''~"''·" ''"~'''"""" ,,,,,.,, ~1111 
"''"" ""' ""'''"'"""· ·""1 ·' d r" '"~ nr ,. "'"'" i11~ l•c "' ~ olll • h r•''·""" ,.~,,,,,, 
!lo·c11" ""'·"'"' """' 1,,..,. do'dHc "'"'"" mnunt<·U woiiLIIl lhc ""P''"''"" 

""'"'· wl<1l•· '"'"'·"''" "'"·''"" '""" 11.11'<" ""'"""" ,¡,,.,. '""'"'' ""'""''''' 
"" lilo' "'"·''"''' '·"'' In ¡,,,,,¡,..,.,..,,,,e ""llopll.,,l,·i'l'''''"'·"•") '""" 
lhc• p,.~,, """''' ",.,,,.,,.,,1 ,,,,.¡ "'1'·" ,,,. ''"'" rl11· ""'"'"') dmo·o "''"'lile 
""~''' '"'''''"'" '" ''" '""'"" hy ,.,,.,., '''''""' 1 '"' 1 .... 1' ,;1,,,,,,. ""' 

11)1 
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·• N. A.M. 

1. INTROOUCCION 

las nonma$ presentadas a contfnuacióo tienen por objeto proporcionar crite 

do~ de di sello y especificaciones de construcción que permitan ue!lurar el 

cumplimiento de los requisit<a definido~"" el capTtulo XXXIX del tTtulo IV 

cel RegLamento de Construc:ciones pan el Distrito federad. Pari uur cdte 

ríos diferentes de los aquT prese.ntados se requerir¡ \a aprobación clel Oepa!. 

tamento del Distrito Federal. 

<. INVESTIGACIGN UEL SUBSUELO 

2.1 ~econocimientn del ~itio ' 

En la Zona 1 del p,,,~ito federal, definida en el artículo 262 del 
~-rl•"li tter 
Raglame!!_ 

to, los estudios se iniciarán con un reconocimiento deullado del lugar do!!_ 

de se local iza el pre<lio, así o;cr.~o de las barrancas, calladas o cortes cerca 

nos al mismo, para inveHigar la existencia de bocas de llntiguas min~s, de 

reOienos o de capas de arena, grava y materiales pumrticos que fueron o p~ 

dieron ser objetos de explotadón subterdinea en.,¡ p;,udo, El reconoclmlen 

to deberi complementarse con los datos que proporcionen antiguos habit;,ntes 

del lug.>r Y la observación del comJ>ortamicnto que acusen el subsuelo y las 

constnocciones existentes. 
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[n las Zonas 11 y 111 del Distrito F"deral, definldu en el ank~lo 262 del 

Reglamento, se revisari la historia de cargas soportadas previamente por el 

suelo de cimentación y las áreas circundantes, con objeto de averiguar las 

diferencias en el estado de preconsolldaci6n de predios vecinos o de las di 

venas partes de en mi5mo predio que pueder> dir origen a movimientos diferen 

ciales Importantes. 

2.2 Sondeos 

Para c:ump 1 imiento de los requisitos de i nvest igad6n del subs1.1e lo definidos 

en el articulo 262 del Reglamento, los sondeos se real izarán de a.;uerdo con 

\as especificaciones siguientes: 

2.2.1 Pozos a cielo abierto 

Los pozos a cielo abierto deberin ser de dimensiones· suficientes para permi 
""~' ,~.dte­tlr el ouuwnen dlrec;to de lo• dlfe~entes utratos del suelo en su ut.. o na-

~,·-,.r ~' 
tural. Se llevará un ~eglst~o 'ompleto de las eondielones del subsuelo obser 

. 't·,l~ IV 
vad.n dur.nte la e:<~eaveelón, rn,luyendo un• elnlficaclón pre\lmrroa~ de los 

materlalu ero~oni:r•dos. Las muestras alteradas o lnalteradu u l~b~{afín;r:n 

' 

"~""' las pa~edes de \a exc•vación después de ~emover la eost~a da material alter!· 

do que suele formarse por interroperlución. Lu muestras inalteradils deberin 

ser protegidils contra pi~dida de humedad y altera, Ión de la estructura. 

2.2,2 Sondeos de penetración estindar 

Los sondeos de e~~~ ti~o consiHlrin en hinc•r • QOlpes un penetrÓI'IetrCI estin 

dar •n el fondo de un• perfor•ci6n, 'on un mertinete de 63.5 kQ cayarodo desde 

un• altura de 76 cm. es cere~ 

min;,., de 
fl fondo del pozo en el que se realice la prueb• deberá ser previamente lim u<: tun o p~-
piado da man<:ra cuidadosa. Se hincará entonces el penetrémetro 15 cm en el· 

~conocrm•en 

suelo. A p•rtir de este momento. se empezarán • contar los golpes neceurioS 
. o·• r~ntes 

para lograr una p<!netración adicion"l d., 30 cm. Finalmente, se hincará el pe . 
.. roylas­

netránetro 15 cm más antes de retlr.orlo y de remover de su interior la mue~ 

tra altereda oDtenida. 



,, ) 
J 

El penerr6metro empleado deberá ser del tipo Indicado en la flg 1. Sin emba!!el 

go, se considerará aceptable emplear rubos de una sola pieza. 

La resisrencia y compacidad de los suelosQruesos (más de SO por ciento 

ma:erial retenido en la malla No 200) podrán ser estimadas por medio de 

correlacionPS presentadas en la fig 2. 

,.,,. las 
0<1 

1 as di 
In -
. teren 

PMa fines de cálculos preliminares, la con~ist .. ncia y resistencia de lor. 

suelos finoS (menos de 50 por ciento del m.Heri,.l retenido en la malla Mo200), 

podr~n ser estimadas burd~~nre r~curriendo a la tabla 1, , nidos 

TABlA 1. CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION Y LA CONSISTEN 

CIA DE LOS SUELOS FINOS 

' 
Consistencia 

Resistencia • 1 • Resistencia a la ¡<:.01!\pre. té penerración s ión simple q (ton/m:) 
U .. Sta <> 

-e1<> <> "' 
Muy b l.mdas 11•:-n<>~ 

,, 
' g<>lpes Menos de 1 . 5 ·r de : JS 

a 1 anJos o, ' ' ' 0< 1.5 • 3 ~'lrarín '" ' 
Meco:<>narnente firme~ ,, ' • ' Oo ) • 6 ' _,. 
'irmes o, ' • 15 Oo 6 • " 
""' firme~ 0< '5 • )O Oo " • " • 

Duros Mh de JO 1'\,h ,, " 
·,:r~o ir.alt~r~do 2, 2, 3 Sol\deos de 

·rro enan 

htos sondeos se real i:Jnín por procedimientos que reduZC.Jn al mínimo'Tiikaf'l"sde 

teraci6n de hs muestras obtenidas. 

• , • • ,..,,.~•~ 1 im 
En suelos ~ohesivos blandos ~e emplearán mu~streadores c1londrocos de pared -

~,..,n~~\ 
del¡ad<>. L.¡ relaciéin de inea de esto~ muestreadores, A,, definid~;¡ continua 

ción, no s.,rd mayor del 10 por ciento. 

' ' o o 
A(%)•1CO 

' 
,. ' 

·ncenrios 

~ar.l el p~ 

la mues 

( ' 1 



' ' 

1 
' 

1 

donde 

O diámetro e~terior del tubo JE LOS 
o 

o
1 

diámetro i.,rerior del mis11>0 

El aidmctro ::>ínimo acon~ejable del muestreaaor e• de 10 cm. 

Para •u~ lo~ fj,·mes o d•Jros se recurrir~ a muestrea<lores de doble barril, .t.!_]as 

les c001o "' ti~o Oenison, l'lazicr y otros similare~, 

La~ mues:r~s obtenido.·. debedn ""' proteqid~~ contra pCrdida de hum.cdad'cy~r¡j¡H.i_ 
' e >".u 

teración de estructura y ,er sunet idas a prueba a la m~yor brevedad para evi_-

tar los c..,-,oios quimicos y físicos que ocurren durante un alr..acenamiento pr5!_ 

longaao. ivos: 

2.3 Pro¡oiedades ind(ces de los suelos 
e o hes i vo~: 

articul .. s 
Se procederá a la determinación de las propiedades Índices relevantes de las 

muestras alteradas e inalterada• de acu~rdo con las especificaciones de 0 !~s y 

tao!;; 2. Las determln¡,ciones anteriores deber;;n reallzarse.e:: ca~a estrato 

•Jen'tificable. En los estratos aparentel'1ente hcrnosineos de más de 1 metro de 

"s;.esor, nunca se har.li menos de una det~n'l'linación por Cdda metro de sondeo. 

' 

<..~ :<I~ntific~rán y clasif;tariir., a partir de sus 

propied~~~' índices,~~ d~·-e:-dc. con el Sistema Unifica~() da Clasificación de 

Suelos (Ubla 3). 

d~ f nema); oc"'''-''-''-'"''''''''''''''' 
\ 

2.S Prop icd,,~~s meciin i cas de lo> ~~clos 

1 

l 

Las propiedad~> meciinico1s de estos suelos se- d<etem.\•~~s~ por los proced~ien 

tos inaicJgo, ~n la labld ~. P~ra esto~ fines, las m"tstras de materiales ~~---' 
1 

cohes•vo" seriin siempre de tip" lnalterMo. Las detern\inaciones anterior·eo;cs 
\ C<!beriin rcaJI¿arsc ~n c.1da cstr..,to idcntific.l~oc que pc1·da afectar la esta 

\ -
bilidad '-'los m<>~~imicntos de la '""strucción. En Jos estíatos de más de cua 

' 
\ 
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TABLA 2.. OEHRMINACION EN H l.\SORATORIO OE LAS PROPIEOAOES lkOICES DE LOS .. ' 
SUELOS 

Prueba PrO<::edimlento 
Tipo de Cantidad de material 

especificado muestra 
requerido 

Preparación de SRH'', ' " Al te rada o inalterada Lo 
· ~ <cJvl, 

requerida para las 
las muestras pruebas posteriores 

Contenido ,, SRII, ' 7S Inalterada o alterada Cant !dad r~presentat i 
agua con contenido ,, agua va de 1 mate r ¡¡¡!_en~-

natural diado 

Densidad do SRH, ' " Al te rada ' lnalter~da Suelos "cohesivos: 
sólIdos "' "' 

-, 
CC~"r• j Suelos no e·o esrvos: 

"' 
.... ., ... ' ' . ' 

Gr;~vas: 10 p.i7fiCULos 
como m in imo 1 

Cranulometria: SRI'I, ' "' Muestras no segrelgada, ' • 1 Sue os "'"liosos ,Y 
Análisis combi alterada ' Inalterada limosos: ' 
nado - ' 200 .. 500 g 

Suelos 1 renosos: 
500 • ' 000 g 

1 
Líml te " ___j consistencia !~alterada o e Iterada 

con contenido de agua 
'ensiblemente igual al 

Límite lÍquido "" ' " JI< ::O naturaL Fracelón menor 75 • 100 9 
SO< 

""' la malla No ~O 
(0.42 rm~l '. . ' ·-

Limita plhtl. SRH, p '" 1 gu<ol . ' caso anterior 15 a 20 g 

" ,, pared 

Limite de 
tracel6n ·~ - SRH, p '" •na Iterada o alterad~ 100 9 con! inua 

''"Manual de m.,cano~d de suelu>", Quint~ edición, Secretarfa de Recur$OS 
Hidráulicos, Mé.dco, O. F. (1970) 

1 

. 



·. §liS'fE:&liA o 

PRINCIPALES TIPOS 

PcedDr:'linoO ce un lama1.a o inler.o•o d~ tamoilos, con 

ausen:.a ce OIQurl(l! lomailol inlermedoOI 

frow~n fLno poco o nodo pj<Íst.co IPora idtnlo­

Jicono vial~ ;rupc WL) 

AmpliO ~~me en losromoños d.! lo¡ PO<IÍCulol 1 ~nli­

oodts oprtcicble¡ 0e 10001 ~~ mmo~1 .nlerr.>ed•QI 

Pre;Jon .. nio Ge un IC::cu.\o o io•erwo Gt 1c:"o00>, ro,, 

~e a:qunos lamoilos or.rw.-..doos 

Frcct~ón lonr. poco o nado pl~\loca (Paro •o~nt,­

l~eorlo ,-lio•e Qr"pa ML) 

• 
N•io • ... Róp"'..:; o ltnlo 

Meo o o • olio Noto o rrq ~nlo 

l.•Qero 
o "'""'" 

Lento 

Li~•ro o medio Len lo • r. .. lo meo o o 

A.to o mu1 airo Nwlo Ah o 

Ncl:: o mcy ltnto l•Qtrl • 

'. 
"" ' ' 
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TABLA~. UETE~I~ACION EN EL LA60RATORIO DE LAS PROPI(OAO€S HECAhiCAS O< 

LOS SUELOS DE FO~CIONES ~ATURALES 

F~uct>as 

Consol i~;,ciOn unidi· 
men>:onal 

Fecmeabilioad 

''" carga constante 

<oo '"'9"' veriable 

Resistencia 
~ 

Cc.rte"direeto 

Cw.presión o o conf i 
oHda 

Pruebas triaxiale~ 
(UU, CÚ o r.D) 

-

Proced:miento 
sugerido 

SRH-', p 225 

1 

SRH, p 19~ 

SRH, p 213 

1 
-

' 
1 SII.H , p)35 • 

1 
' • 

SR~, p325' 
• 

' 

* VeásP nota ;;l poc Ue 1~ •.,,hla 2 

1 

Observaciones 

,, definirá la curva re1o~clón ,, 
vacíos de eQuilibrio contra pre! Ión 
efectiva en '" '"'"" do carg¡¡ e'!'.. 
ciente mediante al meno$ tres P'-'~ 

tos de cada lado de la cdrga ,, 
preconsolidación y en ,, r<)llla de 
oe•carga mediante tres puntos • 
partir ~e una carqa mayor ••• ,, 
" preconsolidación. 

La falla en es t" prueba <:leber.! '" oo• corte ' 00 ... agrietamiento 
longitudinal o •egún f<~ura, p '!!. 
existentes; e o c~so de 00 oder o 
cumplirse esta condición, se rec~ 

·rrir.ii a la prueba trl;udal ~o con 
solidada-no drenada (Ui.J) 

(UU: no con sol id~d~""foodrenada 
CU: c=~ol ;¿ada-no· drenada 
CD: consolidada-drenada) 

EoP•ciflcacionu G•n•r<~l•• O• ConotrucciÓn SAH.OP 
Parh lX Lo bro 1 

\ 
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tro metros de espesor, nun~a se hará mrno~ de una det~rmlnación por cada 

cuatro metros de sondeo, sal~o en los casos en los que se oemuestre Qu:.:.,,,,,,--, 
-105 

suficient~nte homogéneos para que sea ace?table un intervalo mayor·----------! 

En los casos en ¡,,~que el Reglamento lo ¡>ermita, las propiedades mecánicas 

podrán ~er <Ostim.;~dJs a .p<>rtir de las propiedades índkes. Se considerará en 

tonces aceptable c.nplear lo~ re~ultados de laboratoriO obtenidos en otro ma 

:eridl del Distrito Federal, cuyos IÍmitM de consistencia, contenido de 

agua y clasificaci6n visual sean semej<~ntes" los de la l!klestra de interér. •.• 
1
¡ 

U Omcoooodóo oo ;., '"P'''''"' ~oóoom oo '" '""'" '~P:::::::"'" 1 

Para especlficaci6n y control d~ la compactdción de los materiales cohesivos 
. - •" ~;;,r 

empleados en relleno~, ~e r .. currirJ ah prueba Próctor est.in~ar. En el,,-c.u~;~o 

de materiales corr.pactados con e<;~ipo ~~muy altJ presión,"' estudiar.i la 

conveniencia de recurrir a la prueba Prócror modificada o a otra prueba de 

impactos de alta e~crgLa de compactación. 

TABLA 5. PRUEBAS OE COMPACTACION EN (L LABORATORIO 

1 Prueba Procedimiento ._.,~ecificado del el 
fl------------------c--~r-----------------·------------__c" _____________________________ : 
JPróctor estándar SRH*, p 174 kan molde de 9~0 ,.,.,l de capa,idad .'t'' 

1 

~"He /\0 

.

PrOctor mO<lificada ~~H. ,:o 1B2 (~on nc..ld~ ae 941l '"'J.- capacidad) 1 · 
1 ·denla¡o;,.e 

---'--· --- . -__ ) -- .,,,-,,_e· 
'taf.\~ :' ·' Vi;..se nota al,~· 

La especificación y C'-'"""1 de cot~d'-l.~ción de"'~~~,¡~;,, 

sarán en el concepto d~ ~01npacidad relativa. 

' ' -· ¿,, ''" r.o eones ovos ·,e e~ 

,cal i z":ir~ 

1 

-.ac.~tru":ór, 

la medición directa o indirecta i<T .',ÜJJ d .. las propi~dades ce \os .,,e los"' 

considerará neces<~ria en ca~o de no pO<ler obten~r m~esrras inaltera~as o>'· 

ficientemente reprc~ent<ltivas. los procerli"'i~n(u~ dt: pr·ueoa pO<lr~n ~er :a~ 

indlcddos en la tdbh 6. 

• 
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TABLA 6. MEDICION !,V SlHl DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS 

Prop!e~ad determinada y nombre Procedim!enro y equipo s11geridos 

' 1 Resi5lenc.la 

. SR~*. p 380 1 PnJ~ba de Veleta 

! ~en<>Uación dinámica Véa~e inciso 2.2.2 1 

l 
1 Ddorm"bi 1 id.><.l 

Pruebd de pla~a Véan~e e~pecificacione~ a <oo.lomj 
Pe~o volumétrico -61 6iln 

arena 

Con bolsa de ~~le 

• 

SRH, p 409 

S~H, p ~16 

-~'""de 
·-a predón 

1 ere 

{<lespués de c11libraci6;, por 
c<;>'Tip~rac ión con e'1"1ni!'rcCo 

1 ,., ... ,;' .... 
anterior) ··- a 

,or que :a 1 

" ' 
* Véase nota al poe de la tabla 2 

p,,,.._ reai izar pruebJ' ~~placa, "'emplear.; 

pesar.,, por lo menos 30 cm de di.lrnetro. La 

tivo de rótula después de haber aplanado la 

una placd r;gida de 2.5 ~ de es . -
carga se aplicará con un dl•posi 

superficie de apoyo con un ce~ 

ch6n delgado de ar~na fina. Se cargard en i~cremento~ de apro~imad~mente l/10 

de la carga estimada de ralla, sal 'lo en la cerc<1n"<a de dich<1 cargoil;~·.la;c«t:e 

lo~ incr<Or,;ento~' r~du~ir.'in a :a mitdd. Los oesplaz~mientos '" med-l~'i'll 1 '?.c·. 
,, pre 

""" apro;..imaciCr. ~~ .'100 de milímetro. En cada <!ta~a de la prueoa, ,Li:fue.:::_ 

za a;>licada se mantcr1Gr1i cotHta~te h<1sta <¡ue \a 'lelocidad de defonnaciO¡.,ciea 

1 

<oo 
menor de 1/2GO ""'/nin. En el caso de materiales estr~tificados, se realrúira 

una prueba en cad<> "'trato que pue.:ld ~rectar la estabi\idod de la ~or.strucc.or 
enaCd 1' 

Los re,u:tados de pruebas de pioc<> no ~e utili1aráa con el propós.,itg de cale.!:.] 

lar los ;;sent~mient<" diferido~ d~ las eHructur..,s . 
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TITULO IV. AEQUISITOS DE SEGURIDAD Y SERVICIO PARA LAS ESTRUCTURAS 

CAPITULO XXXIX, C!mentacione5 

ARTICULO 255. ALCANCE 

En este capítulo ~e fijan los requisitos mtnlmos para el dlsefto y la eonstru~ 

ARTICULO 260. OEFIMJCJONES .:-¡ 1 

Para Jos propósitos de este Reglamento se adoptarin las siguientes deflnlci~· i 
nes: 

' ) 

"' 

:. ¡- 1 
Se llamará cirnentacl6n al conjunto fonmado por la subestrúet~ 
los pilotes o pilas sobre los que esta se apoye, en su caio,~y~l 

' 1 suelo en ¡;,•• aquella y estos se Implanten. 1 1 

• , •7nl) 
Se llamara .ncremento neto de pre•lon o de carga aplicado por una 

... v crn de 
subestructura o por un elemento de ella, al resultado de luStraer 

de la presión o carga total transmitida al suelo por Clctla sube! 

tructura o elemento, 11 presi6n o carga total 

te en el suelo al nivel Ce desplaflte. 

previamente existe~ 

J 'va 

SegCm que tal Incremento resulte positl~o, nulo o 11egatl~o, la el 
• mentacló11 o elemento de que se trate se denomlnari parcialmente 

,,;,.pensado, compensado o sobrecompenudo respectlv-nte. ::l de 

. ,, 
' . 
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111) Se llamari ~apacldad de carga neta de un elemento o de un conju~ 

to de elementos de clmernacl6n, al mínimo incremo:nto de carga ~ue 

produel ri a a l9uno de los eHados Hmi re de h 11 a que U! indican 

en el inciso 11 del llrtÍculo 265 de este Reglamento. 

ARTICULO 261. OBUGACION OE CIMENTAR 

Toda construcción se so~ortará por medie de una cimentación 

Los elementos de la subestructura no podrin, en ningún caso, desp\intarse 

sobre tierra vegetal o sobre desechos sueltos. Solo se aceptari cimentar s~ 

bre rellenos artificiales cuando se demuestre que estos e.np\en con los re 

qulsltos definidos en el artleulo 272 de este Reglamento . 

. AliTICULO 262. INVESTIGACION CEL SUBSUELO 

La tabla sig11lente upedflca los requl5itos mínimos para La lnvestigaci5n 

l 7. 1 5 

del 'ubsuelo en todo s!tlo en que se proyecte una cimentaci5n. P01ra l~;a9úTC:JS 

1) El Oistrlto Federe! se·d!vlde en c~etro zonas (fig 1) 

Zona 1, con suelos compresibles de espesor H < 3m. 

1EN1"0 
~IONE:S 

'\L. Zone 11, con suelos CCOl1prulbles de e'l;pesor 3m< H <20m. 

Zona 111, con suelo1 compresibles de espesor H >20m 

Zone IV, poco conocida desda el punto de viste de le mecinlci de 

suelos. 

.. t.. 5 

11) El peso ur.i~Arlo r.-,edlo;; de une ntructu,. n \e sume de In car 

gel permenerotel y variebles el nivel de IPOYO de la subeÚructure, 

dividida entre el Ar11 de 11 proyecci5n en planta de la construc 

d6n. 

Jll) 

fn edificios formados porjcuerpos desligado$ estructuralmente,'! 

de cuerpo daberi conslder1r11 separadamente. 

En cuo de que se requlert exploraciones (pozos a cielo lblerto 

o sondeos), el nümero mtnro a rulizar en un sitio serli <le una 

po' ood• 60 • o'""''"'\''"~'" o lo'""'""" do •1ol•• 

\, 
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,\Q"";A IMPORTANTE· . 

.. os !ronttro~ entre los zono> I o 1 V or~dicodos en es re 
;-iono solo tienen volor inditotivo-
__ ::l zono en lo que se locolllO un predio dado, serO 
:letérminodo o partir de los •n•tsttgocione:; que u 
realicen en el subsuelo. •, 

' 

f,NY1 Zono 
[::-.-:,:-·=· 1 .":onO 

W!J Zono 

' lono 

' r 
1 \· 11 T 

Ir\) 

' 

• 

TI 

m 
Jl[ 

:~••, <:.a 

. ' 
Fig l. Zonificación del Dis:rito FederOI en cuo.11o a tipos de sutlsueio 

\ 

1 a . , ' . 
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extensIón •• ,, 
zonu 1 y 11 • y 

superficie cubierta 

de una por cada lOO 

,., 
• o 

la construcci6n en las l 
fracción de dicho per.i.__ 

- ' 
metro ., la :ona 1 1 1 • La profundidad de 

deri del "tl~o 1 dof c~mentación y de ·¡a5 co~:~c~:~~:r:::o:::.::~:~ _j 
¡M!tO no ser• n 1U1or a dos metros, salvo si -se encuentra roca , 

sana y 1 ibre de accidentes geológic;os Q irreguLuiQ.,des"a'prO:>s, ) 
• '>fCCS 

fund idad manor. Los sondeos que se re;~ 1 r cen con e 1 pro pos 1 to de ' 

exploru todo el espesor d~ los materiales ccnpreslbles dl!b_!rjn, !.~ 
aden>h, penetrar el estrato lno;<¡mpresible subyae.nte a fln>de•-

verificar \a capacldad de e~te para soportar les cargas 

tas. 

\V) los procedimientos de detección de galertas de minas y qtr~~~~c-¡ 
oquedades podrán ser directos, es decir, basaOos en observ.cio ' 

nes y n:edlclones ~irectas de las cavidades o en sondeos':"'O"Inlli 1 
..• ,.,-::- 1 

rectos, mediante métodos geoflslcos. Sin embargo, los métodos 

Indirecto> deberán tO'!Iplementarse con ob:;;ervaciones directas en 1 

V) l.a.descrlp~lón y la claslf!caclón - . . se harS de acuerdo con el Sistema 

Suelos. 

de los suelos de clnii"n'taEión .. , ..... _ . 
Unificado de Clasiflca¿ión de .-- .,.,-,-,.~ 

"e.-

d e- -

. o: 
_n,, ~e 

~srn:•o 

·o::>• er. 

.. 
. . 

' 
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1 •!'l·'P "l""'"!ot ¡<>p f<>¡U.:>)W!"O<u 1u¡ ;,(, O):IIJi>f'UJ(Dj ·~-p 

' 
' 

•\":::>"6!¡1~~"! '<opun¡.,HJ ~i>IJC)n>¡~Jw!~ op 01<>:1 "3 {t 

' 
'O.<pUOl !ap P"P!PUfYOJd o¡ ';lJ;•< Of'i' eso:~ a.(no 

' "" ..cw.u; ooo!pun;o•o oun o OJ!Ui>nO<:'l '" "1'1!'"'dwoo 
1 O;~¡'" ¡o oovon::> o,¡di>:>~::o 'o'''l~"'''"'1"' o¡ ·'P o¡uo¡d lo 1 ,, O<j:lUO j:> ~~~"" WP 0 jor151 \OU~W ¡o <;lJ;H <Oi>puOt 
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Zor>a !1, Espese:." de mOteriol c.cmprelible 3 'S. H< 20m ' 
,,, 

-·.-.e lo, 1 
Cmo Pe<e unitario me- In""' 1 igac:i one> • roe" 

dio de lo estructu-
• J re, W • ;>r?_ 

1 w:$2 to,Ym2 y 
,_ ' ' 1) L:Js del inci10 2 del co.o B¡ o los del J del C¡• . ' 

' Op:;2.5 m 1) En c.c1.0de no roolizor los inve<ligocione." de·¡;,~¡~ 1 

ontcriO<", el incre,.,nto neto de pn:1ión no ~-6 ~r 
mol"'• de 5 ton/m2 boje L:lcato< ni de 2 tor(mf.·O»Í""'I:i-
mentocione> que abarquen 11>'!1 del 50"1~ del flrec <:I.H>,cr-

All lo, Adcn>6>, deber6 poder comprobc~e que e<trucrvrol 
c¡ue '" encuentn:n en lo ""'cindod con cimentoci6n ce 
mi'mo tipo e incre""'nto• netos cie presión Si,ri;í~/.,', o 
m<lyQres q.¡e lo< ccmiderodo., han tenido"" co:ii>-p;trtc-
miento >atis!Cctorio. ' 1 nJ i 

- < .... - -

2<W:S6 tor/m2 y 1) Los del inciso 3 del c<JSO C¡, ~ ~.re~ta~ " ' 
Df:S2.5m 2) Estimación de los P"Opiedodes mec6.,icos perti..e.,tes 

' O pgrtir de las f'"'Opiedode. rnciices, siempre que ~i~to-. 

' corre loe i C<le:! o pi ic:obles o los rnoteriol u del sir lo •• 
En coso o:mtrorio, muestreo inolteroOo y pMbóirdi1c-- bÓratC>'io paro O..rerrninor ¡., prnpiedoda mecórii~s~& ! ¡¡JI 
int""é~. ' ' 

1 
' 1 • 

' 
' . 

' ' 

1 1 3) lr, C<J>O e~ nu reol,cr le> ·n~e>L,-;o:rC<~cs o e'"" 
j do~ i.~cis"' ,._•Teriorc,, ée aplicor6n los rcg)os del :n-

I ciso•2 d~l cc~c. A¡:. 
1 4) Lo;rJ.,¡ ir,< ;,0 1, del "~10 e'. 
1 ___ . ___ ---1.--- "-~.- . .¡ 

:~, 1 '----------

l
'cu 1 W>6tor/. i);..,,drlinci<o3d~lcc•oC¡. 

1 
0¡>2.5rc ; J2))..r.•deli.~~iso:lciclcc>obll· 

1 le< del in.:i~o 4 dei co>o C¡ 
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Zona 111. E 1 ~.,.. 0 r de rnoteriol cornpre~ible H >20m 

1'-o•o i'el.O unitcrio me- lrwe¡tigociones 
dio de lo e•ITuclu-

-"' ' ..... 

;;:;; ~ 2 ton/m2 y 1} Los del inci10 2 del <:010 liJÓ los del 3 del e,. 
D(:S.2,5 m 2) En c:o~o de no r~lizor los inve•tigociones del in-

cisoonterior, el incremento neto de P'l!•i6n no oo-
dr6 •er mayor de 5 ro.Y m2 !.ojo zcpoto• que o'torquen 
meoos de 50~¡, del6r~ cubierto, ni de 1.5 lor,_lm2 

Arrr boio cimen!co;iones que ocupen uno porción moyo.-
delór~ cubierto, Adem{u, deber<i pocier comprobcr-
se que e11ructuros que 1e encuentren en lo ~cindod 
con ciment;:,d6n de mismo tipo e incremento neto de 
presión similar o moya- que el CCII~idercdo, hon leni• 
do un cornportomienlo scrtisfocta-io. 

' 2<W:S4to,Ym2 y 1) Los del inciso 3 del coso e 1· 

' Df s2.5 m 2) Las del inciso 2 del coso Bu . • 

' 3) En c.oso de no realizar los inveltiecciones de los 

! B 11 L dos incisos onleriores, se gpliecrón los reglo1 del in-

' ciso 2 del coso A JI!. 

' ' 4) Los del inciso 4 del e oso e 1· 
; ' ' 

1 1 ;¡;;;; > 4 tor/,.2 6 1) l<udel incilo3del C:CIIOC¡. 

' '-lll 1 Df>2,5m 2) l<n del inc:iso 2 del coso Bit• 

! 3) la1 del in.; i1o 4 dol COlO el. 



Zona JV: Poco conoci¿a d~•dc el pmlo de ,.;,lo de lo mecOnico de suelo< 

c. •• '·~ unitario me-

dio de lo e1lructu-

ro, W 

1 
Cuolquiero 

••v 1 
• 

• 

1 1) Pozo1 o ciclo abierta o sondeo\ de penen-"'· ·.o 
tón.dat ¡x:ra oeterminor lo e•trotigrofro. 
2) :::lefinici6n de lo 2<'J<>D! o !ll o le Qu!" pPrtc.c.,cc / 

Jilio de intcrc1, o pon ir d~ lo• resulto:::io, de:"''"'·- i 
dea<·a~tcriores, y oplicoci6n de los norma¡ correspo.1~ 1 

dienll!'l, 1 

AR<I·:·J~CI 263. INVESTI(;ACIO~ !lE LAS ~VNSTil.UCCIO~ES COLINDAHES 

Deber~n inveHigarsc ~~~condiciones de ,ciment~ciCn. c•t~~i:idao, hunCi'llier. 

tos, emersiones, agrietamiento~ y des~l=·"' (.e la~ co:>nqrucciones colo,co~~ 

;.es y t=arse en cuen:a en el Ciselic. y constr.,~ci5~ e~ la cime~tacié~ er. ~r~ 

yccto. 

ARTICULO 26~. PROHCCoON Dfl S~E.L'J DE Clr-:E~f:,~IO~ 

La ~ubeltructur~ dcb..,ré. de~alantu"~" una rr..;:u.-,cicua tal ~ue •ea in•i<;.-.of.!_ 

cante l<l po;it>i:''-';.J .lo! det.,ior" Gel svelo por· e•o;ión o inter.:~erismo er. ~· 

contacto con \a •. ,~~<,·cucturn. 

1) En toda eiment~ción. y cs~ecid1mente en la~ someras. se ado~t~r,i~ 

medida~ ~d~cuaJ~s p~rJ evitar el arr~qr,• Ge los suelos ~or t.J~i 

:: 3 . 

- ... 

1 1 ) 

fic~ción.., cn~s.-, Gel f:ujo e~ -.1gua> -~~"-rfi~i:,. .. " . ., ~ubtecr6 
neas ~ociJ ~1 ai<vnt .. rill.>~w. 

.n~nlo, 

c .• 1 <le 1 
i,o • cim..:nt~ci'"'"' '~ ~rut•·c-• r-.1n ~c'r.lr-.l iu •c•CpOroción ;o 

•1fJO:.l <1<-1 SU<' lO provoca~~~"' 1~ O~CI"d;;On e~ Coli~~ras ,' 
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1. ~INTROOUCClCN 

· las,oormas presentada$ a continuación tienen por objeto proporcionar crite 

<rio's .. de disefto y c_~pecificJc'iones de construcción qu.e permitan asegurar el 

cumplimiento de loS requi,ítos,ddinidos·eo el caphulo XXXIX del titulo IV . •;, -· ,; 
d~l Regl;vnento de Constcuc~'ic.n~S-p.ara ei,D,istri~o f'cderal. Para usar crit!. 

ri':'"s diferentes le' .ios aqui: présentados 'se reqUerlri L11.aprobac:ión del Oe¡uo~ 
• ~ ta'llento del Distrito federaL . , • 
• 
" ;,. 

~· :¡_ -, 'INVESTICACION DH SUBSIIf.LO 

' :1.1 ,IReconocimiento d .. l sitio 

f"n la Zona 1 d"l ~i·.t· ito federal, definida en el arrfculo 262 del Reghme~ 

to, lo• estudios se iniciarán con un reconocimiento detallado del lugar do~ 

de se locali1.~ el predio, asi ceno de las barranc.os. c.o<"oadas o cortes cerca 

no~ al mi~mo.· para investigar la exiHI!nc;ia di! boc:IIS de antiguas minas. di! 

re: leno• o de capJ• de .uena, gr~va y materiales. pumiticos que fueron o P!:!. 
• 

dieron ser objetos <ie ~xplotadón subterránea en el pasedo. El reconoclmlen 

t·~:deberá canplemen-;·,:-,.,.con lo.>s datos 1"" proporcionen antiguOs habitantes .. ' . 
del lugar. y la obser•··~ión <i~l comport~iento·que acusen el subsuelo y las 

construcc:ion~s exi.rentes: 

• . 

• 
. 

. -~ ·~ .. ' ;-".'·¡ •-:-.• ' 
' .:'l.~~~ 

.. 
• 



' 2 • 
En las Zona. 11 y 111 del Ol.rrito f'ederal, definidas en el artic.Jlo 262rdel 

Reglamento, se revisará la historia de cargas soportadas previ~ente por el 

suelo de cimentación y las áreas circundantes, 

diferencias en el estado de precooso\ldaci6n de 

versas partes de un mismo predio que pueden dar 

ciales Importantes. 

Z. 2 Sondeos 

con objeto de a•1eriguar \a!o 

predios vecinos o ded11s di 

origen 'a mo~imienr~5 ~Her~n 

,.J :,:o). 
Para cumplimiento de los requisitos de investigación del sub$uelo definioos 

en el articulo Z62 del Reglamento, los sondeos se rea\izar5n de acuerdo con 

\as espedf1cadones slgo;lentes: 

2.2.1 Pozos a cielo abierto 

Lo< pozos a cielo ablertn d~beran ser de dimensiones suficientes para pe;mi 
tir el e~amen dire~to de loo diferentes estratos del suelo- en su e'S{'iido na . ,-
tural. Se llevar,'o un reglnro t011p\uo de las condiciones del subTU"eló-Obser 

,•adas durante Id e,.cavac[.;i,, incluyendo un~ clasificación preliminar d" ~~s­
mate r ¡a les encontrados~ . Las . .;,ueH ras a 1 te radas o- ina.l terad~s se . 1 abraránl en . 

,. - 1 
las paredes de la e><cav~ción despu~s de remover la costra de materidl al~er~ 

do que suele formarse por int~mperila,clón. . .. - . ..· -·· ·ser protegldas''contra'pérd'ida de ·hum.i'dad y:alter~clon.de 
• 

las muestras 

:.2.2 Sondeos J~ penelractón estándar 

Inalteradas deberán ,. 
l•'estruci:ura: ¡ 

• 

_j 
tos sond~os de "'l~ tipo consistirán en hinr.ar a golpes un penetréimetro enin 

dar en el fondo d,• una pc.-for.:>ción, con un martinete de 63.5 l<g 

~na ~lturd de 76 un. 

t 1 f und•J Je 1 poo<' en e 1 que se re a 1 ice 1 a prueba deberá ser prev i amen~~, 1 ¡,., 
, d, _,~re 

piado de manera cuidadosa. Se hincar~ entonces el penetrbnetro 15 ""en el 
:\. '"-• 

'uelo. ,\pan ir ~~ esr~ "''-"''~ntn.se cmpeza•Án a contJr los 9olpes necesa:-'lo5 

para \oyrar u~a pen~Tr.ltión adiciona\ d~ 30 cm. FinalmPnte, se l:im;~rá el oc 

nutró-nctro 1~ cm"''"""''" d~ tctirdrlo y de remoYCr de~~~ interivr la l:lu"' 

tra ;,Iterada obten¡d,,, 

·, 

' 

• • 
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El penetr6metro empleado deberá ser del tipo indicado en la'flg 1. ·Sin embai 

go, se considerará aceptable emplear tuDas de una sola pieza. 

La resistencia y compacidad de lo. suelo• qruesos (más de SO por ciento del 

material ret .. nido "" 1,1 malla No 200) podrán ser estimadas por ml!dio de las 

correlaciones presentadas .-n la flg 2. 

Para fines de cálculos preliminares, la consistenda y resiHencia d" los 

suelos finos (menos de SO por ciento d"l material retenido en la ...,\la No200), 

podrán ser estimadd<;, burdamente recurri.-ndo a la tabla 1. 

lABLA 1. CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA P[N[TRACION Y LA CONSISTEN 

CIA DE LOS SUElOS FINOS 

Consistencia 
R,•,istencia • ,, Resistencia • ,, compre 
pcnetrad6n sión simple 

'" 
(tonlrn') 

• . . 

' . ' ' ·1 \' 

""' blandas HenO$ ,, ' gOID~S Henos ,, LS .. 
• 

' 
. 

' ' te ' Blandos " ' • ' ,, LS • J . ~e~a . 
11e<..:anamente firme~ ,, ' • S ,, J • ' ' 
Firmes ,, S • " 

,, ' • " ' r;· ., • • •• ,Huy f 1 rrnes ,, 
"' JO ,, " • " 

Duro~ Mios ,, JO H,h " " . . 

2.2.3 Sondeo• de m~ •reo io.>lterado 

E>tos Hondees~" ,,._,¡ i<ar.in por procedimientos que reduzcan al minlmo la1'<Q. 

tera~i(m ~e la~ oouestrd• obtenidd,, 

1 

En su .. los cohesivos blandos se emplearán.mueqreadores cilíndricos de par,ed 

Jel,,¡da. La relación de 5rc,¡ de estos mue•treadores, A,, definida a continua 

e iOn, no ~erá mayor del 10 por ciento. 

A('i')~IOQ 

' 

. ' 
' ' .. ' 

.. 

. ' 
( ' 1 

' 

'• 

,. 

.. .. 
• 
•• 



donde 

D dlimetro exterior del tubo • 

4 

,- ~ 1 

0 1 diámetro interior del mismo diferen 

El dlán>etro mrnimo acoosejable del muestreador es de 10_ <;fl'l. 

Para suelo~ firmes o duros se recurriri a muestreadores de doble 

les como el tipo Denhon,·l1,uler y otros similares¡ 

barril, ta 
J.,finioos 

Las muestras obtenidas deb,er.!in ser protegidas contra pérdida da humedad y a.!_ 

teración de estructura y ser sometidas a prueba a la mayor brevedad para evi 

tar los c..,.bios químicos y ffslcos que ocurren durante un &11118c•n-lento pr~ 

1 ongado. 

'~ . ,. 
2..3 Propiedades indlces de los suelos 

'"'~la obSe!:_ 

Se procederi a la detenninacl6n de las propiedades fndlces relevantes de leso~ lo• 

muestras alteradas e inalteradas de '"uerdo con l.u especificaciones dll leeai5n en 

identificable. En 

t~speso~, nunca se 

tos est~atos"apa~entemente homogéneos de mis de 1 met~o de• 
.,~··'\1 

ha~¡ menos-de una dett~nninacl n po~.c:ilda met~o·de sondeo. 11 

2.~ lden(iflcaclén y clasifkac:i6n de los suelos 

los materialu encont~adc- se IO::.,ntific:arin y clasi~icarin, a partir de sus·t.r;> est5n 

propiedades índices, de ~cuerdo c:on el Sistema Unificado de Cluific:aci6n d111dr.> Ceo<te 

Suelos (tabla 3}. 

2.5 f'~opiedades mec:áni">S de los suelos deformaciones naturales 

Las propiedades mt~cán/c:as de estos suelos sr dt~tenninarán por los 
es.:. 

proced 1m le!'_ 

tos Indicados t~n la tabl·• ~- Par~ estos fines, l.1s muestras de mate~lale.¡ 

cohesivos serán siempre de tipo lnalttHJdo. Las dt~tenninaclones anteriores 

deber!in realizarse en cada estr~to identificable que pueda af<~ct•r l• <~St.!_ 

bllldad o los movimientos de la ¿onstrucc:IOn. En los estratos dt~ más dt~'cua 

- '1 ' ' • • 1 . .~'*''""Jlt':'~ ,, ... 'J . ' •• ' ~ .. ·,•·'". '''·'"' 1'.:·~ ' ' .;-t, ·.f.' ~ "'· -.... ,.¡.. 'j.... , .. ~ • <O 
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"' 

' . 
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" 

' ·• 
" ... 

' 
' ,. ' 
' ,. 
J: 

, 

n' 
1'. . '· 
1-~-, 

·L ... 
1 ' \ .:' .. , 
1 " 
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' ~ >'. 

1 ' 

' 1 
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TABLA 2. ·OETEkHHIACION EN El 

SUELOS 

Prueba 

Preparación de 
hs moestru 

Contenido " agua 

Densidad •• sólIdos 

Procedimiento 
espee if io;ado 

SRH* . ' ' 
,, 

SRK, ' 75 

SRH, p " 

Gronu lcmetrh: • SRH, p 101 
Anállsls'combl' 
nado 
' . 

· Llm''rta de 
con$lstencia 

Limite líquido 

'" 

limite pláHi. 
•o 

Limite de con 
t r¡¡cc i ón 

'.-

SRH, p 15& 

SRH, p 161 

. ""· " ...... --_ .. 
·-
" ' -' 

" • . ' 5 -' ' ,. ,. • 
• 

• 
Tipo de m"estre 

lnalterHI o alteiad•·: 
con contenido de eiY• ~­
natural· •t '.!">¡ 

Alterada o 
~-- ' inalur..w*-, ..• 

Mue1tras no-segr~ao.,' 
attorotd~ 'o rnaltlinda• 

• .. 
'·•· 

;..,_ .· \<..'~ . ,. 
• .. : ...... 
-·~·· \], ~- ''· ".. ' "l •• 

. • ' "t 
tnalter.da o alterada 
eon contenido dé -vu11. 
· sens 1 b 1 emen til- 19<.oal. al 
naturat Fra.X16n•.,eno-r 
que laullÍIHo'I¡O 
(O, ~2 nn) 

Igual 
j -, 

al etso anterior 
" 
• 

1 n~ 1 te rada ' o alterada 

• -e-, • - ' 
,, ' 

' 

·, ' -• . . 
' • •• " .·- . 

f ¡•· :-,. 
'" '' - • 

-. ~ ,, . 
' ,-,,,;,, . 

Canthlad.de IHterlal ~-· - ,,. , .... , 
reQ~H~r o · ~- • • •. -. ' . ?-.,_ ,. 

100 9 

' . .. 
•• "" ... , ·'· - ' .. 

._;-...· ... -" 
. . 

.,, 
·-~ ;;,,. 
'~- . 

""Manual de me~.inica de ~uelu>", Quint.i edkión, 
Hidráulicos, Me.odco, D. F. (1970) 

Secretada' de ,l\ecur$0S 
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Amplio ¡¡amo en IOIIO<Mños de lo¡ porliwtos 1 contt~ 

óodU oprec•Ohlel de tl)dos 11» tomo~s interl!1edios 

Predominio lit un tamaño o tnle"olo ae tomoiios, con 

o~¡er.c•o de ol~uoos tamaños intermedtos 

Fracción lino peto o naco ~Ó¡tico (Poro identi­

ficorlo ,iose 9tUPO ML) 

Amplio'qomo en loSIO!:ICOcs de les pcrt:culol 1 eont•­

Oodn apreciables de lodos los tomoiios •nlermed•Q• 

Ptedomin•o de un tomoM o JOter~olc ~~ t~mafoos , ron 

OUI!OCIO d! Ol~u!l(ll ID<:1Crm ioltrmtdrO> 

Frace~do lrno poco o "oda plo\lr¡O (Poro iOeoli­

Jr~orlo ,éo•~ Q'YPD ~.L} 

·''" o r.gero rlá¡¡ido o lfnlr; N·;lo 

Medio , ol!n NJicl o""'' le>lo -'.!tdio 

L•gtra ,, med•D l ( OID 

l•qt<o o mtdro l•o:o • oulo 

Al!u u mu) oliO Nulo Alto 

M!d•D • oito No~>:: a '"'"' Ligero o medio 

, 
' 
" 

t-::•· 
' < ' < 

GW 

GP 

GM 

GC 

sw 

SP 

SM 

se 

Ct 

"' 

~ 1" .. 

UNlit'l (;)_&' ' 
INCLU',.' ,.., 

< 

NOMBRES TIPI~, 

' ··~o'~' la~:,•s 
j 0/toiiO 

">t SUELOS 

'" 

... r 
, • l::r 

-.,~.-· 

< ' 

" < 

' 

' 



' 
~Q·"~.I 

' ' " .;'(",Ji 

' ! 
' 

. '' . ' 

.,. "· ... .. ·,-.. , .. . 
·e•·· 1> 

·--~·;' ·" ...,.. ·- ..... _.,. -~ 

' 

' ~ .... :t. 

o 

' 

.,_ ·'· 
_, ~·· . •. --' w.·•·. 

• ~ • • • • • -~ • • 

'" 
" 
'" 
" 
'" 
'• 

' . 
j'J.i 

f-----~ .. = .. -~. -+-

' -~""'" . \~ . ~~--·' .. -• .,·."!'- ·,: .:: ., ' ,. .. .,... .., ..... 
••• " • !_ .... -_. --~~- : .. ' "" .. 



• 

• 

.• 
.. . '' ••• 

1 a 

8 

···'1'~.· • .. 1'~,. 
•' ~· . ,· ' 

' 

..JCLL" 

,, -JRi:S 

"'"" g;a~·.c1'.>,~·~': 

ne, ton ~c::e• \ ·•-' '· · 

! 
_or-

• 
' .1\, .• 

·tr>J' h1I;;>O>,me:: ;_:_--,., . . 

" 

'" • 
• • .. ·' 

' 

'" ¡: ----.. 
\ _. . ----
:::· ,CJ\ ~~ 

--

t. 



• 

. 

• 

. 

9 

TA6l!• ''· OETEPJ\INACION EN (l lABO~ATORIO DE LAS PROPIEDADES I'IECANICAS DE 

LOS SUELOS DE FORMAr. IONES NATURALES 

• ProceJimi,·~to 
Pr<>~bu~ Ob se rv .} ci o~c· 5 

'"'~"'ido 

Cun~olidilción unidi- > Rrl ' , r- :'2~ ,, d~finirá l• curva relación "' ;;;ens; o na 1 
' 

vados ,, e<;uilibrio contra presi6~ 
efe1.-t iva •o '" rama d• carga "" cien te med i.urte ol men<>S tr<'s PU,!! 

1 

lO> ,, cada 1 ado ,, 1• carga ,, 
prccnnsolldacíéin ' •o lo nma ,, 

1 
des~:arga mediante tres puntos • 

1 
partir " "o• carga mayor '"' 

,. 
" pre..:onsol idaci6n. 

Per::-Gat; 1 ¡ idad 

'"o <.-~rga con nante 

i 
~RH, p 194 

C<On car<¡a ""riable SR'I,pZlj 1 

1 lleslstencl.l 
. 

C•¡n., directo sr.H, rJ35 - . . 
c~·presi(m 00 'Conf i --,,.,,¡a ~ Rll , o 325 " falla '" esta prueba deberi1 "' 

1 "'' corte ' 00 "'' agrietamiento . 
longitudinal según fisuras ' o p '!!. 

1 

uiHen:es: •o caso ,, 00 poder 
cumplirse esta condición, " re e u 

1 rr irá • 1 • prueb;J t.rlaxial oo <00 

!O] ldad;J-r.O dren;Jda (UU) 

f'o'ut•b3S triaxial"'· ',R~,p269 (UU: 00 consolo'd.1da-nodrenada 

(u u ' n• o CO) CU: consnl idada-no drenada 
ce: consolidada-drenada) 

,\ v,-;,_.. no:>l ,, .. 1 , .. ,. ,1. :, • , 1, ! 

EIPICihcocion•• G•neraleo d• C~notruccio'n S.A.HO.P: 

Parle IX 

!¡ '· • 
• 

• 

' 
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. 

·- -. .lO 

tro roetro~ de ese-~""', n·mc J ,.,.¡.,,,;;menos d~ o.tn~ d~•~rmlnact$n ~ur .:3<!~ 

cuatro metros <le ,..,;,<leo, ,vlv" •·n lo' ··a,os c~ \os quu ~e d~m~estre <.;ue , 011 

,u,.iden•.emcnt" ho.nvgéneo' ~"-" qnc ~~a ~ceplable un intervalo rr.._,;-e>r CA'; 00 

~~~ lo' casos en :os ~ue el iteglam<•toLO lo permita, las propiedade5 mecánica' 

• poJ.<n ;cr '"tio,~d~o ,,..,,;rtir d~ In> propiedades Índi~es. Se tonsidera_;,;_,.,__, 

ton~es acepta\..\~ emrl<>nr lo·· r~·.ul:,.dos.de laboratorio o~tenidos en otro ma 

t.,ri~\ del Oi,.rito fc..J.,ra\, r.uyo, límite• de consist.,ncia, cornenido d''•c,-~--j 

agua y cl,,,ificuci6o vi,uJI '·"•'" semej.mtes a los de la muestra de inbré:t<: 
ra or~sióc, 

~-
~ "'"l" e re 

Oeterm(n~ci6n ~~ l:~y_;<>picd-od~s rncc5ni~as d" los suelos ""f\p;l Cf,....9>oU.!: .. ~.) ~~ 

c:sma de 
Par~ ~spc~ifi~ación y ~ontr~l d~ la compactación de los materlales,~o~si~os 

~mple;¡Ju~ en rellcmr., •.e cecur, ir~,, 1~ prueb,, Próctor estándar. En el cJ>o 

d., materiales compact~dos e·>~ C<,1.ioo de ""Y alta presión, se estudiar~ Id 

con/Pni~ncia de recurrir ah P•u~ba Prúc1or modificada o a otra prueba ce 
' . 

lo•pcctGS d~ .olta C"n<·rgia d~ "''"P~~tacifm. 

TMLA 5 . P~UtBAS DE ~·)i'I?ACTACIO'I (N El LA80RATOR10 

.---------.-·---------------, 
fr~cdi~iento especificado 

1 

1 

\".rÓct_·'_'_•_o_d i f icad<: 

e:. veasc :-rota al ¡• " 

7.) -l"'-~cda~<'S J., los suelos 

La "'''Jid6n Jir.-c:ta ,, 'ndirert.l io• \{.h d~ la"; prc.pit'<l~de5 de los H•"los 5ft 

'"'n~i.lcrard nece<ao i<~ .• ,. C·'" u~~·> ~·Yicr obt"n~r muestra> lnalterad.JS o'" 

focicntcmcnte repcc· . .,nt;•tiva>. Lv. proce~i"liCI]L05 du poueba podrán ser los 

in<Jk.1do' "" 1.~ t.::bl., 6. 

1 

1 

1 

i 



' 

. ll 
TABLA 6. I<EDICIOil T\' S11U OJ[ lAS PROPIEQf,QES OC LOS SUELOS 

'"·' 

Proce~imiento y ~quipo sugeridos ¡;:~·,·. ,·e·,·,·,-,·,·-t nt·.,,; "a da y nnrn~_r'-' -~_L ... 
'----·---·-- . -----------1 

1 

¡ 
Odormabi 1 idad ----
Prueb,l d~ pla~~ 

r,.,, vulurrétri•" ¡., ¿,:u --··--··-----·-

1
c.·., bol~" doo na lo 

' 

' 
l?t•<<reúbilid.>d 

' 
1 

! 

! 
! 

SRH~, p 380 _, 

. "e\. 

Vé;ú,se especifi~aciones a cuntinuc~iOn 

';RII, p ~(1~ 

~RII. p 4\1, 

~RB, p 365 

•o• 
(despuCs d~ calibr~ciOn p~r 
comp3ración .:on .;¡ ..;ét'O'.:Io 
anterior) • 1 • 

·Y\. 
1 

v' 1 
---------·--------------·--:--'rj 

V6.>o• nota ,,¡ pie dt ¡,, tabl~ 2 

~''" r,·~l iz,,r proJeL~s ~~ pior~, se "mple.uá una placa r'fgida de 2.5 ero d~ es 

~e;or y, por ¡,-, «•enos .JO ... m de di<imetro. La carga se aplicará con un dis~o'' 

·t"" d~ r<:,ul-~ Jc·.pués ~e l->a~e1 a¡> lanado la superficie de apoyo con u~ ~o.!_ 

Ct1Con Jel<¡u.i., ,¡,, "'"~~ llu.(. ·.~ ~.;rg~r.1 e~ incn•mcntos de aproximud,:unertte 1/10 

' J~ 1 J ,,,.·.¡.o , .. , 1. '"" ,, . o: 1" 1 1 •. •,.o lvv <'n la cercan í ~ de d 1 eh~ ca rg., ~.!_q_lq~e 

; '·'·"· ' ' 11100 ,¡,. milirn•''•·~· [n Co1dil etapa d~ la prueba, la !uer 

;~ 3~licada ~, .. <''-<"O<<~ c,-,,~t.;nte h3~ta r¡uc la velocidad de defo,..c/:6ñl~e-• 

menur <l<: 1/~:>U ""'··in. ln ,.¡ '~"' ,¡., -,.,t~rial~s cHratificados, se realizará 

Lo; re~ultados .;., 1·'"'"'" <k~·-'--''"' •,e utilizaoán con el propósito Je cale~: 

lol' los <>>enta,ai.,ntú; Jifer;d"·· J~ 13•; estructuras. 

•S o ·•~ 
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Pr•o /olo~l 

... ' . '-
Fig l Penetrómetro 

'·'"' -·-., ...... "'] 
<·-··""' ""''"' • • ~-..... J ~·., 

' o . ...... , .... , .. 
o • ' < o , 
• • • • ~ F.-~ ~~ 2C 

: ~ f 
o • - . 
&t • u 

' • • ., 
• 
< 

' " , • 
" • 1 
" oo 

:llr-1= 
o 

" .. 
" 
),. '" ... ... , ... ~. -.'-;.. 

Ang"IO do 1'""'"~ oniOrM 4> 

RolocoÓn paco"""'" Oo goano on· 
gulo•o o reo...,~•adu ~· mtdoono 

r. 0'""'" 
Z lt•la<oOn , . .,., o••no, lonco ' 

poro o•onoo 11motoo 

al An¡;uto de fricciÓn interno 
del moteriul 

i5 mm--.J 
1 
1 

Za ~'t" !le a<cru.=¡-. 

' estandor 

to 20 ,o 40 ~o 

N,nJmero de Qolpe~ poro 
p8netroción 

bl Compacidad relativo 

20 mm 

70 80 

cm de 
• 

Fig l~ Corrclor iÓn t·•.:rc !ao:; resultados de uno oruet,o de 
pene:roción t·stóndar con o) y b) 

' . 
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FRAGMENTOe¡;. 
DEL REGLÁMENT~ 

. ' l .. ¡ . . :.~·-·:." 
DE CONSTRUCCIONES. 

' • 1 i .. 
DISTRITO FEOERAL';;, 

• 1 • ·"'' 
PARA EL 

8ELP.TiVDS A Cl MENTACIONES"Í'¡j: - . . . 
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TITUlO IV. REQUISITOS OE SEGUR10'0 Y SERVICIO PARA LAS ESTRUCTURAS 

CAPITULO XXXIX. Cimentaciones 

A~TICULO 25~. ALCAtl(( 

En eHe c~pftulo se fiJan los rer:uhitos .. rnltnos para el di_senot.:S~i'\í~QS 

eióo de la~ ci<"lentaclone~ de ldt: eHructura~. 
~r-a ,Q,MENTO 

AKTICt.:LO 260. OEfi!IICIO:IES • ,~CCir.:JNES 

rara los propósito~ d'' este RegJ .. .,-.~rao st. aec~t<>rán las sigulente:-J;¡Q~~AL 
nes: '~Or-JES 

1) Se ll<>mará ci<nernaci&. al conj~nto formad<> por la subestructura,. 

lo~ ~~ lo1c~ ' ni la•. •.:>bre los que esta "' epo~c, en su caso, .¡e: 
~uf! lo en '1"" ,,q~clla y e>tos s. Implanten. 

11) '" lla"'" "'"""ncnto n<'to de pr •slón o oc carga aplicado por '-In~ 

~ubestr .~ro·r.:~ o ;;or un cl.::rnentu 'ella, al resultado de sustraer 

de \a prc,O&n" carqcl total tra~~• itida al suelo por dicha sube~ 

truclura" ,.],•mento, la presión o, lrga total previamente existen 

t.: en el s~elo al nivel de desplant .• 

S..-gUn que (,11 increnento resulte pos tívo, nulo o negativo, la c.!_ 

mentadón o clc~•ent<l de que se traa , • denominará parcialmente 

compensado, ~urnpensado o sobrecompensa ~respectivamente. 



' ' 

' 1 

' 

' ,) ·; ,. -· '':""'"\(;' , ... 
- . 1 7. ' 

'·' ! 
' 1 

18 
111) Se llamará c<op.Jcidad du c~rga neta de un elemento o de un conju~ 

to je elementos de <·rr~ntación, al minimo in~re~·ento de c~rga que' 

p1·0<1~cir1~ al~ut1o d~ l<l' e>l~dos limite de J,,lla ~ue se inJic~n 

en d indso 11 del .lrticulo 2GS d~ este i<~gl.,..,ento. 

ARTICIJ~O 261. OSLICACION DE 011'\[IIH~ 

le><!' c~nstruo~ión se sonnrtar.) pur rcc~io de una cimentación apropiada. 

tos d~"'~~~us de IJ subestructur,, no r<"<~rán, en ningún c~so, d~splanta~se 
s<>t..r•: ti~rrJ vegel.,l o ><>bre <l··snho~ ~u~lto• .. Solo se acept•r.i cimentar~" 

,bre rcllcno'''rtifici~lt•>~uJn•h• •.e ~emue·.trc que estos cumplen con Lls r~ 

·Quf,ito; definidos ~n el ~rticulo 272 d~ estt• Re~l.>mento. 

ARTICULO Z62. INVESTIG;:.CIOII DEl SU8S~El0 , 
La tabla siguiente especifica los requisitos mínimos para \a lnv'.M~;_,¡a.::¡~ 

del ~ubs,.elo en todo sitio en q~e >e proyecte una cimentación. Pára la ,¡~l.!. 

caci0n de esta tablas~ ~onsidcrad que: 

" 

"' 

" DiHdtn ¡ederal '" divide '" cuatro lOililS ( f 1 g ' ) 
Zon~ ' . "" suelos coo;:>re~ibles ,. espesor " ' l •• 
7.on~ ' ' e"" cuel,,,, """'rre~ibl~s ,, c'spe~or ) '" ' ' 
l'Jna 1 1 1 ' coto '""1"' ~or1pr~· ibl~s "' ~spe,or ' 

, 20 

Zona IV, roco co'"''id~ J~sdc el runto de vista de la 

"'"lo>. 

\ 
·iri.o 

' " •• 
• 

r .:~ra 
mecan1cd' Je 

~ " . 
una "'tructura es la •urna de la¡, car 

' 

9•'' P"• .dnenl"' ,. vari~l>les 
1. ~M'r"~' 
~1 ,,.,el de apoyo de la subestructura: 

dividida cnti-e el ;"cd de la provecció~ en planta de 

ción. 

l a' "c"o1n'!."t"ruc 
n.l subes 

ot.e ,~IHe:!_ . 
. tn edificins form".:"s oor cuerp s deslisados e'tructuralf"ente, ca 

d.J cuerpo d~b"r5 considerane s•oaradamente. 
vo, la ci 

111) En caso de que •~ rUqLieran ~~pl •ra<.iones (pozos a cielo•alt~rto 

o sond~os), ~1 núop•rc c..inimo a •:al•:ar en un sitio•serS de una 

por cad.> Go mor,,"-~"·,, <Jcl p~rín..:tr., o' la envolvente de mínima 

1 

• 



• 

NO TI\ :w·nrnA1~ 1'[: 

Los !ror.l•r'l~ entr~ lo~ t~n·1o 1 '' 1 '·' ;".Jic•)<JJ•, 
plono solo I!Pncn ·mlor in•:•cotivc 
Lo zona en lt1 que s~ t •c:.,l:;a un preúi.; <:Gd", 

delerminLld•l tl [l<Jr:v r.c "'~ ·~v~~hQOCIC n·; '''"' j<e 
realicen en,.¡ ~ .. bsuelo. 

1 

• 
• 

" 

~Zona 

j·:.: .. :); .. j :>o~o 

(i2Zi'/2 ?onc 

c==Jznr.o 

.nvest•;aci 

'ara la 

' 

' .. 

:tural..,er.:c, ca 

, n cuo,1to a tipo~ 

.e lo abiHtO 

serii de <.m~ 
de subsuelo .. 

\C <lC 1111niC1J 

\ 

18. il . 



. . 
"19. 20.' 

20 
't-!7.".:ION 

extensión de la iuperficie cubierta por la construcción er las 

zonas 1 y 11, y de u,,,. por cada 100m o fracciOn de dicho.p!lr . ."J~--1 

metro en la zona 11 l. La profundidad de las exploracIones depe!!. 

derá del tipo de cimentación y de 'lils condiciones del subsuelo, 

pero no será Inferior~ dos metros, salvo si se enc~entra roca 

san~ y libre d., accidentes geolOglcos o irr,gularldadesca:rpr~ectos, 

f~. ~idad menor. Los sondeos que se realicen con el proPóS\(oC'~'é"'­

explorar to~o el espesor de los materiales compresible!\, l!!iiRt~~&ro­

ad .. Jnás, penetrar el ~•trato inccnpreslble subyacente.ol'1ifi:n clelfun-
" . . 

vo:.riflo;iilr la capacidad de este para soportar las carg';n prO~" 

ras. 
C•<>"CI del inci1o 

l." no ¡:odrO ser ma­
l V) Los pro<:edimlentos de detección de yalerfn de ml~~r~B!i¡;Mboroe 

oquedades pod r¡n "' r d 1 rectos, es de e 1 r, basados en ob'seO"'''aCt.Ood 

nes y medlclon.,~ ,.irectu de 1" cavldadn o en sond.eÓi',""o":J'if(!'_ 
··-~··. ,,, <o• 

recto~. mediante métodos yeofhlcos. Sin embargo, los Métodos· 

lndlr<!ctO> dcber~n CL111Plementarse c:on observilc:ionet dlre~tas en 

caso de detcctar~e anoma\Tas "" .,¡ sub$uelo. 

V) La descripc:ión y 1<'1 ch•ificación de los suelos de cim..nt'ál:r6ao-. 
- ::0«1' ncucs­

se har·5 d~ ac~erdo c.-,n el Sistema Unificado de Clasiflcaci6~· ue 
~ ... oru celrcm•-. 

Suelos. > oo•o det~rmi- ' ! 
. ' .. - i 

\ 

¡· 

~ .. minor la 
• .J si e¡<iste 
. -Jes rndiccs 

,.>didod de los 
..,, 1 el cncha en 

·•onda el e•trnto 
.Jid,,d rnenor en 
. ...,d.,.,. 

nv<!sl igoc:ión 
.,b.uclo dcbi-

.--.-,-l 

• 

¡ 



·¡a-::'-2o. 
-REOUISITOS MINIMOS PARA LA IN\'fSTiC.ACIO:-~ D~l ~t!BSüELO DE C~WNTAC!ON . . 

Zo~ 1' Ew'"'" de matericl compresihlc H<:t 0 2~ 1 '¡ -
1 ,....,,! igoc ion e' ' ' Peso unitario rr:e- ' Co>o tflJ dio de lo C>lructuro, 

w 

W<2 ltl'l/m1 y pro- 1) Dctrc.::.i6n, por procedimienlos directa> o int .• rectos, 

' 
fundidocl ~' de>plon- de r'lllrno-; suelto<, goh.•rros de minos, grietos y otro¡ 

•• D(.S.:.. .5 m o'l""d•!dcs . 
2) Pooxo1 e ciclo o bie;to poro det.,rminor la eslrotigro~ 

• Hoy ;vooiedod~ de lo! materiole• y definir lo profun-
• • 

diohd d~ de,plonte y lo p<:>•ieión del "ivel fre6tico, si 
C><Í<Ic cn lo profun<Jidod e~plorado. . • 3) En =•o de no r<>ol izar lo1 invertigocione¡ del . , InCISO 
onter iD', .,¡ incremento neto de pre1i6n no ~6 "'' mo-. 
yor de 6 ton/m2. Ademá¡, deberó pode~ é;coí, borse · 

'' 
' 

c¡ve los estructvros "ue ¡e encuentren en lo ve~i d 

• con incrementos netos de presión >imilores o m:>yor 
que l01 c:onsiderodO'l, hon tenido Ul"l comportonien• o )a-
tisfoctoric. 

• 
·-r--

2~W<6 ton/m2 y 
. 

1) i.n«lel .. ,,;,0 l del eoso A¡ . ' r,r-s_2.Sm 
. ,, PC'>ol "ciclo abierto poro detem~in<~r lo e1trctig o• 

rro y lo p.~oiciój, del 11ivel freótico, "" su caso; m· ·-. 
Ir~ o in..!"'rodo y pruebo~ de laboratorio I>Oftl Ce ter . . -

1 
. 

' 1 
1 

n.or lo ,.,,;,tencio, o f""U~bos en el¡itio paro determi-
"m lo1 copocidode> d~ cargo, 
3} F,-, a'¡o de "o re<oliror los invertigocion~ del h ,.-· 

1 
so on!"' ~. s11 oplicorón lo1 reglo• del i,ci'IO J del p-
•o A1 • . 

W ~ 6 to,Ym2 6 1) lo> Id in e is::. 1 del COlO A¡. u 
Of;-2.5.m 2i Lo. ~" 1 '"-" i-:.o 2 d~l co-.o 6¡. 

. > 
3) s,, Ir, o-; 1c pen"tr~ción est6ndor pmo del"ermi" lo 
otruti '"rr". lo r<><ici6" del ni,.,el fre6tico si.,,.¡, • 
("n lo- f ofundidocl "~plor<..:lo, y los pmpiedode~ r, ·=· de los • 0 t

1,.;,¡.,, e"cCYltnrd<><. lo prolun.ijdod d11 O> 
>orJcN ,. · ó <ll merlo> iglJ<ll o da< veces el o,~nc, en 

e, • t plo"!P de e <Ube!truct~·r<>, excepto cuondo el estrato 
COI!".jH~<ib) S'! """''""'"'o uno proftmdidod menor t,, 
CV)'J ""~ ~ !o "''"' lo proívr>didod del sondeo. 

" E, 
( """ o <. ;,, ... , te e;,.,.,' profundo¡, ;, ve11 igo.:ió" . 

' d~ lojt•nrl~n· io ,¡~ 1?> m,vimie,ros del subsuelo debi-
• o_,, .. "'n<oli "ci6" rf'9iCO'lcrl. n~uelo . 

- . 

---- - -• . 
• ' 

• 

' ' ' • • , . 1 



.. 
·" "' . ··· .. 

.. 

. 
' 

. . ,.- ¡g~l.-

' ' 
. ' 

Zur.u 11. bf'"'iC' ·' 
-------,,~ 

d~pm . 

~~lo~ \ 

'Cnsu f PeY.I vni~orio me- 1 
dio de lo e>l>uctu-

¡ :~;to~~2y ~~-i! 

• •' roca 

; ~ pr.<:>_ 

All 

'" ' 

C¡¡ 

·•w•" 
Le, del inciso 2 del cos.o B¡ o los del 3 de)~\·.· 

Dr~2.5m , ~, [ d l . 1 . . . ~ ... .,,., .... .,, 
n "'"' e no reo tzor os mv~slogacu)nn e '"""" 

tcriot, el inc:rem~nto neto de presión nO Í>ódrci<.er • 

--
2<w~6 IL>n/m 2 y 
0¡~2.5 "' 

. 
. 

. 

1 

1 
' --+ 

"' 
• 
• 
" 

"i"' de 5 tor,lrn2 boj o 2tlf>JIDs ni de 2 tor/n>~1 0o¡o ci-¡ 
ent<>cioncs o•·~ ob:"'i""" mós del SO'% del 6rco :;ullier­
' lu.l<:tn6s, dl'ber6 po>der comprobone qv~ <Htrvctvrc< 1 
.. ~~ encuent"'n ,;, lo ....,cindod con cimentoci6n de l 
.,.,.,o tipo e incrementos netos de pre.si6ñ S:i,;,1fO're• o •

1 oyeres que lm c<:<1sideri>Cim, han tenido un•cort>_porlc-

,, 
•• 
• 
•• 

1) 

ento wti.foctoric, 1 •• .1 . •• (} ""..!... • 

·-''--· 
l1, 1 del inci«> 3 del cmo C¡. 

..~l,¡s '"' 
•:,timoci6n d" h, p-opiedod.,.. me cónicos pertineo"=• ?) 

o ~rtir de lo, ;rnpi~dodet fndice¡, tiempr<'! c¡ve uistoro 
•rdoci,...~-. op!i~ble• c. los mo!eriole¡ del 1itic • "-'· 

'" <"~10 c.on!To•io, mue1tre" inoltero<b y'j;oifkt.;:,!fde la- l 

nHorio P"'" dt.termin''' !O'! ¡.-rnpiedod6~rMd..rii':'l:s de 1 

?<-<:.. \ " 
'' 
:l) t.,"'"' d, "'' rroli¿or lo< ;.,.,.~¡tioz¡<1ci;;y,e• oc:.,: 

e-\ ¡_,ci•~• c~t·.rÍ<>'c', •e ¡:~liccrón ¡,,, "'G:.11 dei '~­
<O :• d~l e"''-'.\¡¡. ' ,, 

1) L.J, <i~! ;,¡¡;:Í;<> 1, del C<HO (], 

- ----- ----.. ~~-

1 

1 

1 

• 
Wo-61<'•' ' 
e . ? • 'í .• ,J "' 

. 

•• .. 
3) 

L" J~l i,cio.;, 3 del co<o C¡. 
k• de!''""'"·' 2 J,,¡ ~"'" B¡¡. 
Le,. del inciw ,¡del Cn1a C.¡ 

1 
1 l:: 

------~-------~----" 

... 

. ... 

• 
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Zona 111. E<oc-;or de material compre<ible H >:20m 

\...0$0 r'e..v u;úorio me- In ve 11 igoc i one• 
dio de le e<truch,-

rn, W 

;;;; !: 2 tor/m2 y 1) Los del inci<o 2 del co<o B¡ó les del 3 del C¡. 
Df!Ó.2,5 m 2) Eo coso cieno reo::~ lizo< lo< investioocion~l ciel in-

c i1o anterior, el incremento neto de p-esión no !)<>-

dró ser mayor de 5 tor;!m2 boja ~opctos que ob::Jrquen 
menos de 50~ó delóreo cubierto, ni de 1.5 tofl/'m2 

A111 boja cimentccione¡ que ocupen yno porción mayor 
delóreo cubiuto, AdemOs, deberó poder comP<oixlr-
se que estruc!Uitll que u• encuentren en lo veci.,dod 
con c:imen1Jd6n de mismo tipo e incremento neto de 
presión similar o rmyor que el coruiderodo, flan teni-
do U'l comportamiento satisfactorio, 

' 
2<WS4tor/m2y \) LJs del inCÍIO J deJ COSO C j• 
Df$2.5m 2) Los de 1 in e iso 2 de 1 coso Bn. ' 

3) En roso de no rec.lizor les investlgcciono:s de los 

But dot incitos cn!erio..,s, se e~plic:c:rén los reglas del in-
e ha 2 del ceso Atll• 
4) L:u del inciso 4 del coso e¡. 

W > 4 torv'm2 6 ' 1) L:adel incito 3 del coto e¡. 
eur Df > 2.5,., 2) lc1 de 1 inciso 2 de 1 cos.o B ll• 

3) Lct del inciso 4 del cos.o e 1· 

.. ---------· 

' 



Zona IV: Poco con oc ido d~,de r-1 ~n"' de vi>lc de lo mecónico de wela< 

C.no Peso unitario me- lnvesligociones 

' dio de lo e>tructu-
ro, w 

Cuclquiern 1) PozO> a ciclo abierto o sondee> de penetroción es-
t6rvlor ~aro determinar lo estrotigrnfro. 

AIV 2) Defini~i6n de lo zona 1 o lll o la qve per!Nwce el 
sitia de interés, o partir de los resultad<>" de leo< >on- 1 
deoo anteriores, y op1icaci6ro de los normas cone<;>on-~ 
dientes, 

'--

A~11f.ü'.O 263. lllVESTIGALION D~ LAS CONSTR~C~IO~ES COliNDANTES 

Deb•·rii~ in;e>tlqarse ].·, ~onJiciones de cimentación, .,_ubiiOdad, 

to>, "'"Prsiones. agrirt.lmien<o> y d~'riOI'"·~• de las c••n,trucciunes 

hu~~i . ..,len ,­
co 1 i nd.an 

yect<.. 

f",~ 1)f[CCI0'1 N.l ",'Jél~ DE fiMf~T.l.CID~ 

' 
'" 

la <u~r<tructura dcon:• d~<plunr ... r<e a una profundirlad tal <¡ue ><>a insi9ni~.!_ 

~~n~·· 1.1 po>ibrliJ,"I .Je Jd"' iorG ,1~1 "'"'" ror er~ción o intemperismo en ~1 

¡ 1) En to<l.> cim~ntaciÓ:"I. y ~~pcciairroente en las scmeras. se adoptad~ 

r.wdid.,. ,HictuuJa' f'-"'' cvit.1r el .;rr,lStr" de loo suelos r-or tubi 

fk.,ci;;n ·• c.,u.~ l~i f;"Í'J dt ~·;····' ~~po:dici~l.- 7 e; subtc·r~ 
n, •. ,. •'d< i , ,., ,,¡.-,.,.,,, , 1: '(<'-

' " 
Íhl•.•n: • ,,, •. '~ n,,,,,.-,,.,·,, c>.'O',c,,. . , · ~ · "' ev"'r">racoo~ oc 
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ll.l EXCI\VIIClmiES CON TAJ,UD. 

. ,.~ra-

~·,ca so-

La condición principal para realizar este tipo de excavaciones es .~~0 _ 

exista suf!cit::nte espacio en las vecindades 

excavación para f;eaarrollar los taludes con 

donde se efectuará la -· -;;.,gao-

la Inclinación que se ob- _.._ 
.,JOs u:: 

tengn de lo>a anéllsls: esta Inclinación ea función del tipo y propieda--
"•s dos -

des del suelo o roca, la profundidad de la ixcavaclón y el· üemoo oue. ..• _·,re 'l.llllcf· 

la exca\·adón dete permanec-er ablena. 

- a) Tipos de falla, ranto, la-

•n cimenta­

Loa tipos de falla más frecuente que se presentan en los ra.Igg¡~ion~s 

' de•.úna excavación, son loa slgulenr:es~ 

- · ~ Fallas por rotaclOn. 

Fal'las -_,. por desHzamiento o trac:tadoó. rn.J.oa por 

· r excava­
En el primer caso, ee define una oupcdiclc do.< fnlla curva a lo -

largo de In cual o<:Jrre el movimiento del ralHt!: t'SU1 supe:-flci~ ~e 

forma una -traza con el plano del papel t]ll~ ptteOI! aiJirnllarse, w1· 

fac!Udad y sin error mayor, a una circunferencia. ,. realizar-

En el se;p'mdo CiliOIO, la fa \la ocurr~ a iu la,~,--, 

bHes _en el c\ICIT'O del . tah:d, o en su cirnemnc!Llu, las Cl\i>~es ~ 

• 

• 

• 

' u •• 
• . il. ' 



'· 
l.) INTRODUCCiÓN. 
/ 

se han descrito Jos metodos para -,/..--·/ ~n los temas tratados anteriormente, 
j\j ¡\ • . 

lograr un Comportamiento adeeuado de_varioa tipos de cimentaciones so-/ 
. . ' ' . 

meras. En·general, una chnentaciOn se considera satisfactoria, si no -

' 
transmite al subsuelo presiones que excedan su capacidad de carga o -

que provoq"uen excesivos aaentanilentos. Sin emblrgo, cienos tipos m 

clmentacit'm que puedé~ ·ser completamente aceptables desde los dos­

puntos de vista anteriores, puerlen ser también extremadamente difid· 

lea o Imposibles de construir, o su construcciOn puede 'provoci:'i' 1 -

aselitamientos excesivos en las estructuras vecinas. Por lo tanto,' lo-
' ' 1 • 
elabomc!Oia de un buen procedimiento de conStrucción 

l 
de la cimenta-

1t •' 
'ciOn deberá Considerarse como un factor Importante y, en ocasiones 
···,-.• ,, ' 
, deciSivo en la solución final de cimentación que. se adopte. . ' 

,. 

~u: ' ' ; EXCAVACIONES, 

' • • 
·La mayorra de las estructums que se construyen son cimentadas por 

' ,. 
debtjo de la· superficie del terreno, lo cual 

clones cuya profut.lldad depende del 'tipo de 

. l 
Implica reaUzar excava-

__¡ 
clmentaciOn elegido de a 

acuerdo con los temas tratados anterionnente. 

Son 'varios loa factores que se deben tomar en cuenta para realizar-

una excavación: a contlnuaci011 se describen los aspectos máiJ lmpor-

tnntes: 

•• #, • 

• 

" . ' 

\ 
'· 
J 

1 
1 
l 
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Vlt.l Ahntlmiento de! nivel freátlco por 
.. ~~-.. :gmvedad. 

VIl. 2 Abatimiento de nlvelfre.1t!co por 
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·• .VII.3 Movimientos. 

vn. 4 lncllnOmetros. 

vu.s Cargas en pUntales, 

VII. 6 Compactaclón. 

Desplomes y"movlmlentos posteriores· 

• a'la comltrucclón. ; •• ' . 

' ,. 
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suelen ser horizontales o ,muy poco tncllnadna respecto a la ho-

rlzontal, 

En la figurn 1 se presenta la nomenclatura usual en taludes 

simples, aar como los diversos tipos_ de falla •. 

cvr•,• ou. 
•·1'ALaD 

CIMnfACION 

1 • l 

FIG. 1 

lb! 1 ' l 

~omendatura y fallllB en el cuerpo de taludes 
¡¡) Nomenclatura 
b) Pallas por rotación 

l Local 
U Por el pie del talud 

m De base ' 
e) Falla por traslaciOn eobre un plano débil 



-· . 6 - , . 
• 1 :•:•./. 

""'" . ' . . 
• ·. b) ~-. K1l.11isit1.de estnhilldad •• ' .... ¡,.. ', 

• " 
'' '_ 

• 

••• ... -
' 

. i •• . . • 
A .continuaciOil • • se presenta el método de • 

análisis de establlldad 
·es . , - . ,,., ( ,,.. . ',,,, 

détalude"s para Jos· tipos de falla antes mencionados,•_a 
' . nn ele~ 

' 
• encontrar su Inclinación estable, · 

;:-¡· b.l-.Taludes.en<~nma. _1 

. . . . 
La'" estabilidad de un talud en suelo "¡}u'ramente frlcclonante" 

'· ·• ' '. ,¡ 
_ ~,--- (e:: o, ¡:J 1 o), tal como una arena Hmpia, es una consecuen·-· 

>\ ~, .. _~¡~ c'iéd'e Ía;.'fricci.ón. qué~s'e de'sárrolla' erí"Íre Ia·a· partrcÚlils, pOr Iu'"·.c._-_-/T~ 
' . . ~ ~~ q . • "· .. ~ ¡- ; ,> ,- '. ·- ' ' ' ' _, ' e o - ,. ' ~ 
·--; .. cual, para garantizar .estabilidad,· lxlstarA'"que el angulo del· ta-

" • •, 

. ' 
' ~ ., 
' 

'• 

' 

, . ' '1 

· ~ \uct' sea ~"énor (¡ue el' 4'¡!¡gul~ c1C fricclo1 ~~~·ma: fJ deJ-~are- , 
,; -. 

_f,l.;.\•r.. o.,j;,, '·' '•l.l';o<t¡>· .,,•,~·' .• •.,:! :rn •>•·l 
}·¡ rl.a·~¡' que¡" en un ma~~ri~~- suelto, ·seco y'llm~lo ;se" ace'ic:a- rÍli-~ho" :· 

' ·J.:.--·~ ,-..- ,... • 
.!i. a~~~-ngulo,~,. ~P?so.' \, 

' . ' '¡ ' 

-~: ~~~ ~~-~ -~~- .!ln~3~~- o( ea muy prOxlmo a' '/J, 
1
-Ios· g'rano's'\ie aiena.~;¡)J'OJ~-

¡ ·''fi".. :(• .,;, . '¡, • ! " -.. ·' 
xlmos a''la frOntera del talud,' no sUjetos n ningún confinamiento 

' -~, ' " 
_.,~f ' '"' '. - •.• ·, 

._,, ,lmportant~, 
. . . 

' ,,1, • ·- 4l, ' 
quedarán• en· una . . ' 

' 

' . ' ,, 
- • ,j, ·. . ' • • 

condlc:LOn prO:-:ima a .la 'de desl!za•.-'';"" 
• a . . ' . ~ . 

lnclplenre, que no eS de:Jcable p(lr·s·er el talud muy ... !ác!!< 
·' . 

mente, eioalonable ' por agua y viento . La ellperiencia' ha demo.!~ 

. •· ·trJ.do qi'i~": al ·a·~· d~il'ñc- u·n "ta'ctor _de" "seg'Ur!dild coinu .. 
•• 

la· ralclOn 
·vil. 

entre los•valtJres de la 'tangente de los 6ngutos o( y tp 
··{ ~~- (F.S. ,~!! t Ll- n 

• -· 

• . •• ·-1' •• , • 1 1,..., __ ,. ' 
- Tan<;>~, ) ' 

' . .. . ) . . ' . " 

lxÚ-Ita¡' que oto!' factor \ . . . 
·•"Y. '· '' í 

sea ,del. ord•.m .de 
' 

, .. ¡:- ' . " 
., . 1 . . -~ .. ,_ .• 

' 
• ' ···~-~ ... 

•' 
.. . ' . . 

• ' ' 
. , 

" ' 

• 
!. -- ~ 

• " 
· •. ·, 

.. . 

• 

• 

-
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l. 2 para que la erosttmabllidad superficial no sea excesiva, . 

' ' 
b. 2. Ei M~todo Sueco. 

Je-

Bajo el tftulo de genérloo de Método Sueco, se corilprende todos­

los procedimientos de análisis de estabilidad de taludes respecto­

a ralla por rotaciOn en los que se considera que la superficie de­

. falla ea 'ctÜndrtca. Existen varios piocedlmlentoa para;t<&'Ptrc:a·r -

este método a loa distintos tipos de suelo, a fin de ver al"liñ m-

·Iud dado tiene garantizada su establlldad • 

. • ·~·;b;2,'l~Sue\os ~'puramente cohesivos" (,S: o, e t o). 
~'lte-

. ;En es'te caSo, se 'trata. de un talud coilstltuido por un.'matei'i.\i'P ho 

' ' rTiogéneo·oon su suelo de clmentac10n-y en el cual la ley de resta 

:···''tenctá1~P~ 'expioesa.Ñe cOmo:· ···-··· ''•' ' 
s • e 

·t:·;~-

donde e .. COhesión 

Para este cas'o, el método puede aplicarse segím un procediñiie!!: 

to sencillo propuesto por A. caaagmnde. 

sigue se' refiere a la flguru. 2: 

• 

La descrlpci~Í1 ·que -
"' 

1 •• -

•• #, • 

'·"·· 

• 

' • 



1 .'• 

1 
T ./ 
i' 1 
L'=nl 7/y; 

6 

o 

8 

' .,__ __ 
S --..-. • 

todos-

>ecto-

·.,ele de-

aplicar -

FIG. 2 Procedimiento de A. Casagrande para 
apl!car el Mét1xlo Sueco a un talud pura 
meÍite "cohesiVo'', ' -

Considérese un arco de circunferencia de centro en O y 

·\t•r\al ho 

radio R. 
···~ resis 

La inasa de talud que se movLHzarra, si esa fuera la superficie­

de falla, ap'aieee achu'rada con la figura y puede considerarse -· 

q~·Ja's fuerzas que tleitden a· p~·udr 'el 'deslizamiento de la ma 

se de tierra, llamfldas fuP.rzaa actuantes, son el peso del área -

AIJCDA. El momcr ... o de esas fuerz.:¡g en tomo a un eje norrnal-

. a través de O, llamado momento motor aerá: 

Mm"' Wd 

1'-·~ . . 
- ~ " 

'. ( ·~ . ' ''-.•\ 

· dlmien 

• • o#, •. 
• • • • 

' 

• 

" 
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Las tuerzas que se oponen nl desltzamlcnto son ion efectos de la 

"cohesión" a ·lo largo de toda lal superficie de desJizamlenro su• 

puesta; asr, el momento de esas foenas respecto al eje de rota­

ción con centro en O, llamado momento 'resistente, sera: 

Mr = e L R 

En el Instante de talla Incipiente, &e cumple que: 

Mm "' Mr 

Y asr, ··ae . define un factor de seguridad como: 

F.S.- Mr_= L._!....!. 
Mm Wd 

' H. 
La experiencia pennlte considerar un valor de LS c:omo un va-

lor de F,S, compatible ' . con una establlldad prActica . . raZOÍla.ble. 

Por supuesto, no eslA de nlngtín modo garantizado que 
1' 

la'su~rfi . '-
ele de falla escogida sea la que repri!seiue las condtciones mds-

• 
crlticas del tai ..d bajo estudio, ( crrculo crCtlco). Siempre ex1sti-

r4 la posibilidad de que el factor (le seguridad resulte menor al­

adoptar· otra supertlcle de falla. Este hecho hace que d proc.9; 

dlmlento descrito sea un mé'tOOo de tanteos, en el cunl, deberán 

escogeree diversos c!rculos de falla con otros radios y centros-

.. 
• • •• • 

•. 

' 



10 
8 

,. 

y ver que el' facrtn'de seg:.Htdad mfnlrno no sea menor que 1.5 <:t.J-

' antC6 de d:u el talud por seguro. En la práctica P.S recomend~~le;n.. 

\ encontrar p·:imcl·o el cfrculo crCtico de los que pasen por _el pie­

del talud y, posteriormente, el crftico que pase ·por la base. El• 

-• crrculo crftlco del talud seré el más critico de los dos. 
' 

. 
· b. 2. 2. ·Suelos con cohesión y f:fi'Cétóñ (e t o, ~ t o) • 

... 

. . 

. .En este caso, se trata de un talud construido y cimentado sobre -

'Un ·s.uelo_·_que tiene ·una ley de resis-tencia a·l esfuerzo cortante del-

- ,tipo: .. . ... ' - ., 

' . 

,. . 

s .. C+O"'Tgfl 

e = . ' ''. cohesión. 

-~ = angulo de fricción Interna. -,. . ' 
- ' El prócedlmlento más popular y expedito para calcular la esta,?!¡¡ 

· l!dad en este tipo de a·uelos, es el de las "dovelas". debido ~~<1.~-

Pel\enius, el cu¡ . se expone a continuación. 

En primer lugar se propone un circulo de folla y lo nwsl 

ts"ti-

,}r al 
de tie-

rra deslizante" se 
j JlTlCC 

divide en dovelas, del modo mosrru<lo en la ti-~. 

··'gu"n 3;. 

ns-

' " o o ..... 

-
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FIG. 3. Procedimiento de las "Dovelas" a de Fallenlus:"··" ~ 

El número de dovelas es cuest!On de elecciOn, pero debe con-

slderarse que a mayor neunero de dovelas los resultados del • 

analisls se hacen ma.s conflables. 

El equilibrio de ~da dovela puede analizarse como se mues--

tm en la parte b de la {[gura 

espesor unitario. Las fuerzas 

3; Wl es el peso de dovela d& 
lbi­

NI y TI son las reacciones­
; ' a -· 

nonnal ;, :ang-::nclal del suelo a lo largo de la superficie • 

de desl!zamlento L!. .Las dovelas adyacentes a la estu--

diada, ejercen ciertas acciones sobre esta, que pueden.~ 

presentarse por las fuerzas normales Pi y P2 ·)'"por'' 

las tangenciales T 1 y T2. 

... , . 
• 

• •••• ' 
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En el proccdimicnriJ de Fellenlus se hace la hipótesis de que el 

~fecr'J de las fuerzas Pl y P2 se conu-arresta'; es dedr se 

coHneales y con-consi<lcra que esas dos fuerzas son lgt•ales, 

-=-o~ pmducido por Tl-y ¡ traria~. Tamhi~n se acepta que e-l momento 
• 1 

T2: que se consideran de igual magnitud, Ct> despreciahle, E&­

tas hipOtcsis equivalen a consldernr que cada dovela act(la en -

forma Independiente de las demás y que: Ni y Ti ec¡ull!bmn a 

Wl. 

El cociente NI/ L::::. Ll 6e considera tma !mena aproximaciOn al· 

valor de O 1, pres\On nonnal act~.:.1nte en el arco~ Li. Con 

' 1 

•· · esre valor de O"l puede entrarse a In ley de res!':ltencla albe có'n-.. 
esfuerzo corunre del suelo de q~ se r'rnté (pane e figura 3)_sll.1el _ 

determinar as( el valor, Si, resistencia al esfuerzo cortante que 

se supone constante a lo lar&? del arco 6 Ll. • 

El ínomento motor debido ol peso de las dovelas puede calcu-:;:-de-

larse como: ;,_ ' 

. ' . ·te ·~ 

Mm 

Puede observarse que la comp:me••tc 0001'"'· Ni, del pef'o,de larc 

dovela no p~uce momento dado c¡uc 
' ' • 

del cfrculo de ía.Ha, 

.. .. .. 

• 

• 
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El momento resistente es debido a la reslsrencla al esfue.! . " zo cortante, SI, que se desarrolla en la auperficle~r;te ~e.! ' 
_,• 

,' 
llzamlento de cada dovela y vale: 

Mr = R Z SI A Ll 
- ' 

Calculados el momento n:ststente y el motor puede dgflnlr~ 

se d. factor de seguridad. 

P. S. 
_ Mr _ 
-Mm 

L SI f1 L1 
.:::<,¡Tij ' ' 

La experiencia ha demostrado, al lg'ual qúe en el caso an­

" terlor, que una superficie de falla que resulte con F. S. ma 
. ')y--

yor o Igual a l. 5 es Prac:'ctcamente estable. 
'!'IC 

El método de analista conslatlnl Igualmente, de un proccdi 

• miento de tanteos hasta encontiar el errado critico. El 

'' . criterio del proyectista juega un importante papel en el •n(l-

mero de cricutml ensayados hasta encontrar un P. S. roum.:, 

ble: en g~neral e a recomendable que el ingmlero no res--

paldado por experiencia en este aspecto, no regatee Qlfuer-

'· zo ni tiempo en los cdlculos a dectunr. 
ta"V 

La presencia de flujo de agua en el cuerpo del talud, ejerce 

lmportantrslmil Influencia' en la estabilidad de es[e y debe·-
.. :l' . 

• • •• • 

; 
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Aho'ra puede reallzarse una superposlc!On de los casos tratados ~a!l-

terlormente,. En la figura se suponen tres estratos: el 1, .dejan:! 

tcrlal puramente friccionante, el li de mater(al cohesivo y."fl:!eci2 

nante y Ei lH íonnado por suelo puramente cohesivo, !mis-

·c:.~•s 

Puede considerarse a la masa de suelo deslizante, correspondiente 
1o de.­

a un crrculo supuesto, dividido por dovelas, de modo que nlngunaw 
··----· 

base de dovela caiga entre dos estratos, a fin de lograr la maxt-

,- ma facilidad en los C:a.iculos. l que_,-

Cti(fUCtu 

. Un problema especial se tiene para obtener el peBO de cada dove­
oiemo de 

vela. Ahora 'i:lebe obtenerse en sumandos parciales, multlplica'ndo 
estabiH-• 

· la parte del area de la dovela que caiga en cada estrato por d pe 

so esp'ecffico correspondiente • 
• 

Las dovelas cuya base se localiza en los estratos 1 y 11, deberan 

·tratarse seg(ln el metodo de Felle'nlus, La zoña correspondiente -

""" al estrato Ill debe tratarse de acuerdo a lo mencionado en el incl -.. , rsc e:1 
so b. 2.1. L~ .nor •• entos motor y resistente totales se obtienen-

' 
sumando loa parciales calculados para cada estrato y con ellos 

puede obtenerse el F. S, correspondiente al cfrculo de fallil: eliglclo, 

"' . UeaTKlo varios arcos de clrcuníerencla se podro llegar al 1P~S. 1mF-

e'f_.:. 
''l < ',. ' 
"· 

., 

.~• .. 
' 

t 
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nlmn, que no d~l:Y.:: ser menor de 1.5 al Igual que en los coso.e an· 

antedorea. 

fr!cclo 
b. 2. 4.Resumen de _ll.lpOtesls. 

.. 

' 

Lo mencionado en lo~ párrafos ant~rlorca se ha basado en las .al~e 

·gutentes hipótesis slmpllf\catorias. in~una-

r la máxi-
l.- La superllcle de falla es cilrndr\ca. 

2.- El'prlsmo deslizante se desplaza c:omo cuerpo rfgldo, glrall"' 

a:-
4.-

s.-

do sobre el eje del c!Hndro. -- dove-

cada dovela funciona tndeP.endlentemente de sus vect-oEpl.jcando 

La resistencia al esfuerzo cortante se movillza por CO'flldlepe 

y al mismo tiempo en toda la superficie del deslizamiento. 

El factor de seguridad del conjunto de dovelas es d. .prome--
. r:. n 

dio de los valores de todas las dovelas, 
·..:- ·~ore -

b·, 3. Fallas por Traslacl~ ~n el inci 

• ·!!enen­
Las f3llas por t raslaclón o deslizamiento de una masa de tierra-

que forma 
'IJS 

parte de un talt.rl, ocurren cuando dentro del terreno-
' .- :..:gtOO. 

de clmentaclon y a relativamente poca· profundidad, existe un es· 
~ F.S. mt=­

trato de bajn resistencia paralelo o casi ¡::arnlelo t: la superficie-

del terreno. •Eu la figum 5 se mm~stra este tipo de falla. • • # •• 

• • # .• 

'" 
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. . 

• • 

FIG. 5. Superficie de falla compuesla correspondiente 
a una falla de traslac!On, 

~ · Suponiendo que la masa de suelo, que se movlllza es l%as;bcd, • 

- ' 'puede admitirse que la cuila •bf ejerce un empuje actlwmp¡:tQ:~ 

la parte central bcef; este empuje trata de hacer deallzalj¡h¡ 

parte menclormda, oponiéndose a éllo una reacción P a lo largo, 

de la superficie cb y el empuje pasivo desarrollado en la cu· 

na cde. 

Los valorea < lor empujes activo; Pa, y pasivo Pp, pueden ,cal 
·rra-

cularse por la teor(a de Ranklne. (Ref. 1). 
eno-

Si el suelo del estrato débil es puramente cohesivo, el~ ~~Of'sd~ 

la fuerza F es simplemente cb 111 C, donde C es la cot¡.~~i,ón 

del material, Si el estrato d~bll es arenoso y está sujeto a u~ 

••••• 

-

' 
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subpresión que n!Uo~c..a la preslún norn:;:;l decuva correspon-­

diente a\ peso de la ni:<sa ecbf en una camidad ·Importante,·-

la fucrw F deberil calcularse a paltir de su valor deducido 

de In resistencia, con la prcslún no:rmal efectiva. (O - u ). 

,· 
El factor de seguridad puede definí rsc como: 

e) Al¡:un~ métodos para ml:'iorar la estabilidad de taludes. 

Para orientar al calculista en la rorma de c>btener e! drc~o abcd, 

crftico de un talud, a continuación se inclican algunos m6todr>.su-sobre . . 
\ 

para mejorar la esrabilidad de t<1ludes en ex-;:avaciones, cuy~s,-¡a_ _ . ' 
condiciones originales no sean satisfactorias. 

' ia Il,"' , 

, c.l Tender taludes. 
.a cu-

A primera vista, quizá pudlt.:m pcn;;arse que '.!f'ta sclución Sé:a-

la mas obvia y ~;l :cilla en la prfictica, si!l e:ni:tn-g~. 

Si el ccn<,:no que ('nmHitnyc •.'1 w:.:d •.• pur;Hll.~!ltc 

··n cal 
r:-1 •.:ch:H• -

'<'~)I!Bión 
.;¡• Vi;"<. ;:; , . .,_¡,,¡,¡¡¡(i;rtl ti;:, 

' 

.. un'"t­
E:l 

••• • • 11' • 
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suelos cohesivos, por el coatrurlo, la ct;tahilidad Jcl talud cst:,~ 

co_ndiciotklda por In altura del mismo y la ganuncia al ter.dcr el­

talud es escasa y, en OC<Isiones, mala. En suelos con coheSión 

y fricción, el tender el talud producirá un aumento en la cstá:blll 

dad general. 

Por otro lado, muchos requisitos prácticos tales como invasión • 

de zonas urbanas, condiciones económicas emanadas del movi--· 

miento de grandes volúmenes de tierra, etc., hacen imposible 

tender los taludes en gran cantidad de casos pn1cticos. 

c. 2 Flerm:u;. • 

"" 
En excavaciones, se denominan termas, a las superficies 

1$ 
que se 

~localizan en el cuerpo del talud, a fin de aumentar su estabilidad, 

En la figura 6 se ilustra en un esquema el concepto antes menclo 

nado. 

FIG. 6 Efecto de una benna. 

• • #,. 
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En ¡;cnern! una hé!!lna proCucc llll incremcnln en la estabilidad, de 

bido a que, r~r •Jna parte, se dimlna parre del peso del material, 

lognmJo con e:sro, U'l<' dis•nlnución del mor~ento ·motor. (pané'i~'~'!.. 
. , . 

achurada d•~ la fi¡;:ura 6) y por la otra, aumenta el momento reara 

u::ntc al obligar la berma a un !~cremento en la· longltud del arco· 

d(.l falla; 
Jn • 

En los dile u los prrrctkos, ha de 1cnerse en cuenta que la rpre~er; 

cía ¡¡,~ la ht..:mln modifica la ubicación del "c:[rculo crftico" por-lO: 

que su colocación implica un nuevo cákuln de la estnbilidad del -

nuevo talud. En J:¡ p¡·.Jctica se deb"' rcner especial cuidado -de co-

locar las lx:rma/J <icmde sea más efectiva su influencia para dismi 

nuir el momento motor, con ObJeto de lograr en el menor:ttemp0° 

el crrculo cr(tiro. 'tia d. 

ll. 2 EXC1\ VA ClONES ADEMADAS. 

El proyecto de muelle .. cdlficos, princip;ilmcntt• cu !'ireiHl urh1!1:JS-

congc¡;tionadns, sr l¡aC(' de tal fn:·1na (Íc aL.Ire'r.r la wt~:ldnd d~i-

pn::diu disponible o aliyace111e ~ C::!;tnJCt:.Jms '~;:i5'tentc<J lo cual lm-

plica que, al cfcctu;¡r la c::cn'I<H'.i•:'u,(:st;t <.k!:ét rcaliz,;rsc vertical 

•• # •• 
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creto y muros colados en sitio). En la figum No, 7 se muestran 

los diferentes tipos de ademe o at<Jgufas m{!s comunmente usados. 

'' 

El procedimiento que se sigue en ~1 caso de atagufas de madera, 

concreto (ricz.:~s prefabricadas) y acero es, en general, el al"o.i::-

guicnte: En primer lugar, se procede al ]lineado de la ataguf::i0sJ. 

guicndo el contorno de la cxcavaciOn a efectuar y hasta una pro-· 

fundidaJ mayor dei fondo de la misma y tan prouto como la ex­
p¡ <.05Cf"f" 

cavaciOn va avanzando se van colocando contra la ata gura, punta 
- JO·-

ICS Jc acero o de madera, colocados transversalmente a la exc.a 

vaciOn y apoyados en largueros longihx:llnalcs llamados "madrinas" 

(Ver figura 8), 

1 ' J 1 b ) 

ACERO 

MA;..,:!!A 

, ... ""T"""T"i"7".~ ~ • '' ..... ••.. • •••.. ..-~ 
.~•.•;a!•Fo·•,'••'•••.!.L..ol ••; • ..-.•,• 

CONCRETO 

FIG. 7 Tipos de 1.1deme o atagufas, 

Hsmi 

nro 

1<1 

;-

UAOER.il. Y ACERO 

'11 

•• # •• 

.) 
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1., • 

• •• 

:hiera, 

,..ro-

FJC'. 8. ·. Sú;clones de ~l(l!?tnr: en eXcav:~cioncs. 

El proceso continúa haftta qne l<! t•xcavación llega al nivel. de des' 

plame. 

'' 
• • 

El procedimiento de "Muro Colado in s'ttu" consiste en colar pri 

mero Jos mtnus perimcl:rillo.~s de J.~ ci:nenrncirm, dentro de zan--

jas exc~wadas C< • un cucha:rón .:1~ :imej:1 pro .. isto dE< ·~na ban:~ 

. ' 
gufn, estnLilio~il!\•io lu 7~•nj'l co:1 io,t;:¡ len0:''lftico y colnndí'l el Cüll ;\ 

. -·v 1 
<h~ 

Cr>:'W den•_,-~ •!<' !:o. ;-:.1np C•.>;J ,q;a ¡;,·mp;t de c<>lado, previa col,r 

\.,¡' Jongitl!Li de Jos·· • 

.. ~ .. 
. . 
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t~hlcros es g"ncmlmcntc de S a 6m y la pmfunt.lidad debe ser -

tal, que qtl'~de apror.i111adamentc entre 1.50 y 2.SOm por debaJo-

' del desplante de la excavación. Una vez fraguados Jo¡¡ muros, -

se excava el prisma de tierra comprendido entre ellos, apunta-

!ando los muros conforme avance la excavación. En figura 9 se 

llustra ~sw ?r<Jcedimiento. 

CuanUo el ancho de la excavación es demasiado gr:uxl.e para pe e -, 

mi ti r el uso de puntales entre las paredes, el procedimiento 

que se sigue usualmente es excavar la parte central del área 

hasta su profundidad de desplante y colar la parte de dmenta-, 
ción correspondiente, de tal forma que la parte construida sir-·'· 

va como elemento de soporte para los pun'tales. Este procedi-

miento se indica en la figura 10. 

a) Empuje lmernl, 

En general la carga que soportarO.n los puntales es el dato q11e~ 

mO.s necesita prcocuparle el ingeniero proyectista; para ést0,1:--

será m:cesario ..:onucer la magnitud y distribución del empuje·,-

dd suelo sobre la atagufa. Esta magnitud y distribución depen_; 

de no solo de las propiedades del Sl•t=lo, sino tambien de. las.Joo 

restricciones •que el elemento de soporte imponga a la deform! 

ci(ln cid propio suelo y U~ la flexibilidad de la CS{ructura ·de •--

,,, .. 

• • # •• 

' 
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~EL4 SERIE I .. PAR 

_, :il n-

- . 
·~ -~~ 1:% \:; 1 1 "! ¡;;j¡-:t1t • ' ;¡-¡;;:cc(Ji ' . . 

::J ts-· ' ' 
-·· 1 

" . r 
' ' 

,::¡ CJ:.CC'!GIUil t'IW<l><EJIVII 0/.LO~ 1'•\i!Foli::S D~ LA SE~IE PAR 

· Frr.. ,<) Prn..:co:;o (1-:! eje>cudOn Ur:'"l·.1un• col;:odo in sltu", 

. 
• 
• 
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FIG. l. O Apuntalumiento dpico en excavación ancha. 

Confornn:. la cxcav.1ciOn aV<lll7 .. a, la rigidez proporcionada pvr 

lo• ' puntales ya Cf~!Ocm.los, Impide desplazamiento del suelo en 4 

las 7.onas próxi~s a Jos apoyos de los puntales. Por otra 

pane, bajo el efecto del empuje, el ademe en las zonas lnferio 

res gira hacia adentro de la excavación, de manera que la colo 

cadón de los puntales en esas zonas va precedida de un despla· 

zamiento del sudo ()u¡: scm mayor, cuanto mayor sea la profun 

didad de cxcavaci(Jn, Este tipo de deformación es c.quivalente, 

dcsGc d punto de vist..1 de la dlstribuc!On de presiones, a un 

giro Ud elemento Jc so¡xJrtC alred.::dor de su extremo superior. 

En cst;Hl C'1ndicioncs de deformación, las t~;:Qr[as clásicas de 

•• # •• 
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Jn¡· el cmp<•jc en Cl:ltc tipo de cs~rt•<.:t+lra&, e~ m~ccs¡¡rio recurrir 

n lllL'd!etoncs ckctu¡¡dns ~;obre modelos a er;ca\a n:nurol o en 

obras reales. 

A este respecto, To.:rzoghi y Pcck, en hase a mediciones cfec-

tuadns t:n d <"nmpo, propusienm l'al-n dlscñll una envolvente 

sencilla dc formaLrapecial, (ltll p.Jia !>cr aplicada en cualquiei'-

tip() de cxc.avacione¡¡ adcmad,,~. En Jn figura 11 ~e muestran di 

chas envolventes. 

•••w.<s 

.. ~c:J 
~ 1 

-¡~1 =11 
¡..oG~~ .. r .. --j 

KA" Ooo' 11~·1>/2! 

'o' 

" 

• 

~RO<UA< su•v". 
"~~•u . 

"' 
' 

'""U .. ~l'OH o "••'••o•• 
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Para calcular la carga que deben soportar los p•Jnwles, se ha 

dcsnrroilado un pro-:cdlmicnto slmplifíc:>.c'.o el cual ignOI-a los 

efectos de continuidad de In atagura convirtiendo el pro~le:1;.:: (':".-

cst.1ticamente detennin.:1do. Las cargas de los puntales se obri.::_ 

nen calculando las reacciones de varias vigas independientes ser 

gún se muestra en la figura 12. La ataguia deberé. calculars<!-

como una viga continua. 

' FIG. 12.- Cóilculo de la carga de los puntales P en una ec:cava-
cl~n ademada, 

b) Fnlla por el fondo. 

Uno de los nr;pcctos que es \mportrHHC de considentr en el esa~ 

dio de cstabilidnd de excavaciones adenwdas en arcilla, es el de 

la posible fallu dd fondo de las mismas. 

,.#,. 
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Se hJ obscrv;alo en lllllltilild de o:::::cavaciones pro:"unJ¡¡s hechas en 

arcilla. b!and¡¡ sin las debi:J<:s precauciones, que al rebasar 

cizna profundidad, el fondo deja de ser esmble,Jos bufamientos. 

hasta entonces normales, se incr~mentan considerablemente y la 

arcilla cm¡:.ieza a fluir hacia la excavación tendiendo a cerrarla. 

Esto ocasio;w gue se levante el fondo de la excav;)ci6n y, ade--

m!':s, acarrea deformaciones de toda la wna de excavación y 

n!:entamientos considerables de s•Js vecindades en c'lestión de 

horas. 

Las consecuencias que se deriv;•n de dlo pueden ser desastrosas 

' si a Ull;"J distanci<J ele la excavación menor o igual al ancho de la-

mism<'-, ex:sten estructuras. 

En genera\,"todos los criterios que existen sobre el análisis de· 

falla por el fondo de la excavación. consltle'ran el problema co-

IJlO un prnblcm;:¡ equivalente al de cnpacidacl de carg11, en e! gue 

el material r¡ue subyace -a la eXC'~I'!¡¡ciOu d~lx: tcne~· la J:es\ste.ncia 

ni conc sllfklcntc pam soportar Jo¡¡ cofucn_,ls q,u? ¡>n',Juce en el 

fondo In pn;r;i()n vertical llO eguill~>r:.J~, al nCvel Ce la cxcavacil'>¡l, 

debido al peso de !of! bloqueR '.ic r:\1f!\o c:l!~ !:> !l!n!l<.!:l a uno y 

otro Indo, ' 

•• # .• 



27 
2 . .. J 

menores del F .S., corresponden a una excavación infinitamente ~ 

larga respecto a su ancho y los mayores a una excavación cu;1---
dmda. 

La cap;<cidad de carga d'! una arcilla, a una profundid:Jd Df es 

tA dada, según la fOrmula de Skempton por: 

!le"' e Nc + tm 

Si sobre el suelo existe una sobrecarga de magnitud q, el va--

lor de <le· pasa a ser: 

qc== e Nc+ tor+ q 

En el segund¡:, miembro de la ecuación anterior, el termino 

e Nc repre·senta la resistencia del suelo a lo largo de una su­

perficie de falla, en tanto que el término (} D f + q representa-

el esfuerzo al nivel de desplante debido al peso del suelo su--

prayaciente y a las sobr>:"cargas que llubiere. En el caso de una 

excavación, en el ins•'lnte de falla de fondo incipiente, la resi9-

tencia a lo largo de la superficie de falla, e Nc, se opone al -

flujo del material hacia el fondo de la excavación, a donde tlm 

de a moverse pot el efecto de la prcroJión '(; Df + q. (Ver figu~ 

ra 13). 

• • #,. 
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" 
~·tlf+q ' 

-1---'''--+ 

P\G. 13 MC':anismo de falla de !'ondo en excavaciones en arcilla. 

Es cvidc"te r¡•Je, en e! i:¡sf..lntc de.la ·ralla de fondo se tendrfa que 

CNc= /m+ q • 

v un hctor de s~guriJ;IL1 contr:J f;JJ!n de fondo qued:Jrf,J expresado 

poc 

r .s. 

¡;e en tu.:.¡os los c.1sos, p11eS por co~n:x·r¡l~iñn con n.!sultad(•S obte 

nidos l!r; fnll:11; reale~, Jn ",,...;.,,·, ... ,-;,..,, .... ,, -A,,,,, •.• , u~ rewlta ser 

•• 11' • 
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Es lmportante consü.Jerai· la ir.flucncia que tiene el flujo de ngu;¡­

haci.:: el interior de~la excavaciOn en la estabilidad de la misma,­

d cual, de no controlarse,crea en el fondu de la cxcavaci6n fu~ 

zas de filtr.Jci6n ascendentes que tienden a favorecer la falla. 

U!. EXPANSIONES. 

La remoción de tierra dunmtc una excavación pnxluce una dc,;-­

carga de. Jos estratos de suelo que se encuentran bajo el iondt•­

Ue ésta; mi descarga, si la excavación se realiza a1 materiales­

arcillosos, se traduce an una expansión de los e;tmtos afectados 

por la ntisma,' cuya magnitud depende de \as dimensiones del -

.'l.rca exc.1w1da, de la profundidad, del coeficiente de cxpansibili 

d:lCt del Eav.::lo y del tiempo que la excavnci(m dure ahiena. 

El fenómeno d~ ex¡¡ansi(m durante la excavaci~n presenta dos eUI 

paa: la primera, una expansión relativamente rápida que se veri 

Hca <l la misma velocidad que el avance de la excavación y que­

parece ser un fen6nJCno de !ipo eJjstico y, la segunda, mAs ie_!! 

t;l, que va acompafledn por un increm~nto en el mntenido de 

n¡;u.1 de In nrcilla y ~s un proceso que se prolonga con el tiem­

po, dcOiJo a lo cu.1l, cr; imponante man:cner el mcr.or tiempo -

po>Hible la <;xc1Wlcll'ln ahictt.a. 

• • # •• 
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ill,l ALGUN/\S ~lEl'!lJAS ~'AHA DISM!N~JiR Lt''> E:>:I'/1:-;SIONES. 

A continuación se indican algunas medidas que han comprobado 

su vnlor pr.1cti~o ¡x:~rn disminuir expansiones, movtmicntos que 

posteriormcn(e se traducirfnn en asentamientoa de In ~'srructura. 

L!1 rc!ll!<:aci(Jn de 1ma excavactOn por ct<~pas disminuye j¡nponan-

rcmentc el valor de las expansiones debido a que,como se vió 

onterionncnte
1

Ias dimensiones del área excavada influyen grand..:­

mente en· la magnüud de las expanulones, 

b) AOatirni 1~nto del Nivel Fre.1tico. 

Otro iactor que coutribuye imporrante1nente a comrnlnr ins ex--

pansioncs durante la excavación cuando ést<J se reali<_a baJO d -

nivel frcfiticD, es el abatimiento del mismo, dcl1ido a ql'e cl. ¡,,~!:} 

bco de a¡:;ua induce al S\Jbsttclo una sohrccaJg<t, al Cilll;))O?;: el e; 

~:180 dci 'mismo de st:mer;ldo a satur;¡ao. ESlü. sC'!-;~·ec•:rga con-

·.r,lt~·""' ·¡a Je,Karga <¡ue ~ufrc lu •-·xcavaciún debido a ¡,_, _ranoci6n 

:;d suelo. 

e) 

.• il .• 
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el v~lor de ias cxp.:tnsioncs es el tiempo que \;¡ cxc.<>vnción dure -

abiena; por lo que es importa.nt~ que una vez que Be i\eguo: a in­

profundidad de dee:piil.nte se procedo. de inmediato al colado de Jo­

losa de cimentación en el m[nimo tiempo posible. Esto p•.:cae dis 

r.ünuir gra:1dementc el valor de las expansiones torales. 

iV. CO;~TROL DE FILT!IAC!Or-!O::S. 

Cuando la construcción de una cimcntaciCm n'!quiere de una exc.-~.va 

c16n bi!jO el nivel fr(;ntico, es necesario rcali7L1r un o.batimicntv 

de dicho nivel por deoajo l!e la profundidad de desplante. 

El abatimiento del nivel freático es necesario por las siguientes 

razones: 

a) Intcrccp;:a al flujo de agua que se presenta en taludes y fondo de -

la excavación manwnicndo la excavación seca. 

b) En el caso de excavaciones con taludes, incrementa la C"stabilidnd­

de !'!estos, como ya se rnencionC> anteriormente. 

e) En el caso de cxcavac:::loP.es ademadas, favorece el factor de ser:u­

rldad contm falla de fondo por lus raz .. ::mcs expuestaa en el ca;liti.J'" 

lo corrcspondicnw. 

• • # •• 
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d) En el caso de eJ~.cnvaciones en materiales arcillosos Je alto C\lnl-

presihilidn<.l b:ojo carga y alta exransibilidad al descargarlos, el -

ah.1[l:11ie!l~O G~l nivel fr¡;-.1tico auxma el cvn::rol de ;as ex¡lansiones 

que se producen durante la excavación scg(m se cxplic(• en el ca-

pft<~lo nnteYior, tl.l Cisminulr las ex;Jansloncs a su ·,·;:tlo:· mfnimo-

posibk, se ¡~(1rdntiza que la resistencia al corte c..i..:l suelo que 

Hubyace a l:l excavación no disrr.inuye grandemente conservando 

los F. S. c¡ue se tienen contra la estabilid;~d de la excavación. 

IV.l :•.iETODOS DE ABATJ/\HENTO DEL NIVEL FREATICO. 

t:::l nivel frc1tico ['HtEde abaürse empleando varioa métodoG, CU)'<l-

elección depct.d(; del ramaíío y profundirlad de la exc¡¡vtJción, d·~ -

lns condiciones geológicas y de las caracterlsticas del suelo. P<J 

n~ lograr' un abatimiento efectivo es de fundamental imporlancia-

guc el sistema· est~ blen diseñado, instalado y operado, En la fi-

gura 14, se presenta '2'n una grál'ic.a el sistema de abatimi<'!nl<J -

que es rccotw~ndabl~ utili~1r, en función d" bl g:r;JJm]omC'trfH ,:el 

·1) Z.:"'"'' y Cti•camo~. 
-·· - ...... ----·· -----

.... ,....,, .. ,,,.,,,,.,•, ;.,. ~ .. ,.~ -~ ~~ .:·,,,, 
-" ~ " •.; '"' •• v- •' ~''u·'-•• . , ·o ''" . '' •; 
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ludes pnra r:olcctnrlos en zanjas q11C reconozcan a c!.ircamos, de • 

loo cuales, o.:i togua puede ey.tmerse ¡Jor ·l·neolo de bombas autoce-

bames, scgCm se ilustrn en la figurn 15, 

c;,_.o ~,."'m'"""''.,' 

eo..c.. 1 • "'• r'"' 
SlLT'"' r;v.V 

FIG. 1'4 Sistefna de ab<lttrníento aplicable a 'diferentes sUelos. 

~· ··, .. 

--.. • • 
., 

Flt. 15 Abntilniento del N.F. utiÜzarxlo zanjas y dlrcamos. 
• • • 

• • # •• 
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En oraslones, e's nec~~ario colocar, filtros tanto en las 7.anjas co 

tno en lo!'! ciirc;,mos, con ob.jr:to de prevenir arrastres de mate- -

rehli, principalmente cuando el suelo con.tiene lentes de arena n-

na o iimo aren'lSO, 

b) Pozof; pun¡a (Wdl Po!nt~. 

1:.1 nivel freáticn en materiales granulares puede ser abatido por-

medio de pozos puma (Well Points) a profundidades hJ.sta de ap~ 

--ximndamcute Srn (15'), Un pozo punta es un tubo perforado de -

aproximadamente lm (3') de longitud y 1 tj2" de diámetro cubie! 

to por una mal_!a ci!rndric.1 con objeto de no permitir la entrada­

rie partrculas fi'nas. En el f'JildC' del 11,Qo, lleva lnsenada la cabe. 

7Jt, la con! rcrmite ¡nstal:!r el pozo por medio de chiOoneo, sin-

Pura nbatlr el nl?el Jos pozos se coloCan en una lln<:a espaciados 

de l. 00 a 2. OOrn entre sr y CDnectados a una tuberfa pdndpal en 

ia superficie dél terreno, la cual es conc,:tOda n la tnmba de M 

r;ur.:cion. En la •figura 16 <;e muestra 111111 instalacit"ln t(¡'ica de esM 
,, ... Jad-

'1 • ,_ 

. ¡:¡,,.. 

.. 

• • # •• 
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SI In prcfundi1hd Gt! In cxcavacltr. .::s mayor de Sm bajo el nivel-

fr0fltico se rc~uicrcn v«rins etapas de pozos punta, las cuales se 

van Instalando coOlformc i'lvanza la excavaclón. En la figura 17 ~ 

muestra un sistema mClhlple Ol:l pozos punta. 

e) Bomt.co profunGo. 

Para excavaciones muy profundas en materiales permeables, un • 

sistema de pozos profundos cle gran dU!.metro, equipados con ---
bas de pozo profundo, puede ser más seguro y econOmlco para • 

abatir el nivel freático que el sistema de pozos punta,, En la fi• 

gura lB' se muestra un esquema t[plco de este tipo de sistema de 

abatimiento. 

' 

.. , 
f{G. 17 Sistema mliltlple de pozos punta. 
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FiG. 1 !l Bor,l!:Jeo con pozos profundos. 

C::da w zo de bornk•o cvnew de los siguientes elementos: Perfora 

ci~n. ademe,. fi!ti-n y bombas de pozo pmfundo. 
• 

El diámetro de la ¡v.:ríoraci.On de Jos pozos varia entre 15 y 60-

cm. y'au profuntlid<!d depende de la profundidad de exmvaciOn; 

en su· 'tnrerior se ct•loca un <H!cme ranuradO de_lli6rnetro tni que-
. ' 

;!eje un csp:1cio r;m,•: !n:1 p<~r<.!d<:s del p<l70 y !:1~ del ;¡dcnH.: pn-

m colocar,;~; Wrro; , ·tra ~vit.ar gve el fllr.ro pase al iw·~ri1>r del 

.uicn·oc, ~~ l::s I~lmln¡:; tl:::l ml~mo son gf<.lndes, se coloca una mn. 

Jo •. 

• • # •• 
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Cuánd(l la pcmh::abllidJd del suelo en el cual se desea aixlLir el -

nivel frc.1tico es baja, (K=l0·3 a 10-S cmjseg), el abatimiento no 

puede hacerse simplemcmc por Jos métodos de l:ombeo por grav.=_ 

dad debido a q¡_;c las fuerzas capilares evitan el flujo de agua en-

los huecos de1 suelo. En +o:'ltos casos, el at.atimiento tit:ne que 

realizarse induciendo vacro en los pozos de bombeo. 

Este sistema consir>te en rozos construidos como se menciona en 

el incisO amcnor, pero scll<1ndo la pane sup()rior con un m:~tc-

rial impermeable constittlido pnr arcilla o lx!ntonita. El bomlxo 

se hace con un equipo capaz de mantener un vado en el pozo y • 

en el (litro que lo rodea. Esto produce una diferencia entre la· 

presion amwsfertcn y la presión alrededor del pozo, tncremen--

rando con ello el flujo de agua hacia el mismo. En la figura 19· 

se ilustra este sistetna. 

OUIIOM UWOS•IOICA 

OOIGIU~ 

FIG. 19 Pozo con sisrc•nu de vr.cio. 
• • # •• 
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e) Elcctrúsmosis. • 

En la m¡¡yorra d~ los suelos en que se realizan excavaciones ba-

jo el nivel freático, éste puede ser abatido por algunos de los 

mE:todos descritos :Interiormente o por combinaciones de éllos; 

sin o;omlKugo, nlgunos materiales como limos, !iJllnr; arcillosos, 

arenas arcillosas y arcillas, materiales muy impermeables, no 

pueden ser drenados por gravedad debido a que la baja permeabi-

lidad hidráuiica·Jwcc que el efecto de la extracción de agua del -

subsuelo se prop<~gue muy lentamente, con el consiguiente retraso 

en la ejecuciOn de la obra. Para acelerar el proceso de abatí-- -

miento, se ha recunido a la apHcaciOn del fenOmeno elecn·osmO 

tico, hacierdo uso del efecto acelerador de flujo de agua producl-

do por una corriente eléctrica continua aplicada al suelo. 

Si dos clccLrocios son intnxlucidos en el suelo y se les nplica -

una corricmc cl6ctrim continua, el ngua contenida en el suele> 

tcn<Jer.1 a emigrar del polo positivo (ánodo) al polo nc¡;arivo (C<'t-
•• 

í:Ollo). Si i?l po:m '..!P. bombeo l'J convcrti1nos en ~todo, el ;¡gua -

f!\',c t1L:JC :1:1cia 61, puede ser cxrmid11 del subsuelo por bomben. 

I::1: la·· fir.ura 7.0 t;C llHI 1;stra UI\J ilusrmciOn tl[lica de este ti~> --

• ' ;¡ •• 
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FIG. 20 lwaulaciOn L(pica de clcctrósmosis. 

• 

V. DISEÑO DEL PROC:EDIM!ENTO CONSTTUJCTIVO, 

• 

Una vez conociendo todos los factores que intervienen en el p!"O· 

cedimiemo con.~tructivo de una cimentación, depe proc"ede:rse a-

elaborar un programa de avance del proce:;limiento considerando 

todos los ;:;n<1lisis que son necesarios para que la construcción-

de la cimentació'l. sea r<1pida, segur.~ y evite daños a las estruc 

tura s. vccin;:u;, 

l'az·a fines de llugtr<lci:"Jn dd pruc~dlmit:ntO con:;tructivo supOn-· 

gasc el siguiente problema. 

• • #, • 
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Se consrruirl'l una cim~ntaci6n de una estructuro en una área do.! 

"· 20 x 30m con las colindanciaa que se Indican en la figura No. -

2l. • 

La profundldc.d de la excavación está obligada y es de fi, SOm y­

la profundidad del nivel fre.'itico es de 2. OOm. 

Las etapas que se siguen son las siguientes: 

a) Dado que la cimentación tiene co!indancias que no deben dañar­

se, ser.t necesario r¡ue la excavación se efectúe entre es;:rucrw·J.s 

de contención. 

Pa:ra elegir la csrrucn1ra de contención m.1s apropiada debe te.­

nersc presr!ntC. que no pueden admitirse movimientos excesivos­

ni filtraciones hacia la excavación que abatan parciolmentc el ni 

ve! frctnico exterior, por lo que 111 estructura elegida debcT:í. te 

ner cierta rigidez e impermeabilidad. 

Probablemente un.::~ labloestJca noet{tlica o un muro de concreto ~ 

colndo en sirJo sen11 In:; más convenientes. No se 1ecomienda ei 

'ISO de tllbl:J.cstacU de vi¡::uct'l y tablones o de prec0lndos rlc -:o~, 

crcto pues :<u rlcxihílidad rcqnkr::: un mayur apunrn\<Jnlienw y 

.. ~ .. 

. 
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Deíinido el tlpo c!e Whhtest<\C:>. ~e prccec'.é' :t dt:temlin.:tr su s:cc· 

ciOn y sus dimension<:s, las cuaJen están en función de los pe.! 

files que se ren¡:;nn disponlbi.:s ¡;¡ &o: uata de tablacsraca mctá.!_i 

ca o de \11.s dimensiones del elemento cxéavado.r si Se trata de-

murm: colados en s~tio, y de la profundidad de la excavación. 

Usunlmcnte se considera un empotramiento mrnimo de ]a tabla-

estaca de 1.50m a 2.0m a partir de la máxima profundidad de 

excavación. 

b) Elegida la esrructurn de contención SC' procede a elegir el tipo 

y distribución de poz<Js de bombeo par-a el abatimiento del nivel 

freático. 'Teniéndo en cuenta todas "1as indicaciones mencionadas 

en el ca¡jrrulo de control de iiltraciones. En la figura 22 se in­

dica una distribución de pozos de bombeo. 

e) Oc..!finido C\ botnbco se pro¡;:·anmn las etapas de excavación cuyns 

dimcn·r;ioi'lcs e~t.'in en funcJOn de las dimensiones de los mneejes, 

del equipo de excavación con que se cuente y de la magnitud de 

lns expansiones inmediatas. 

Algunaf< v..:ceti '6c rccumicr.¡L1 efc;;tu.;r una excavación previa en-

toda el á re a a l. Otn o 1 . 50 m de p rofundldnd. 

• • # •• 
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' 
d) Cad;~ et..1pa csr.u~ limit:,da por taludes cuya inclinación deberd de 

fini n:c de acucn:lo con el tipo de suelo y con los analtsi~ de es­

tabili:Jad mm-.ci'ln,1d~s en el capitulo de excava.ciones con talud. 

(Figura 23). 

e) A coutlnu~ciru se de;;~ definir el apuntalamiento de manera que 

no exi¡;m ning:un,1 pane de la rablnestaca que quede libre. Los 

puntales pueden apoyarse sobre las panes de la cimentación }'a 

construidas en etapas anteri<?res y colocarlos en zanja antes de 

¡,, excavación de las etapas colinJ:Intes con la tablaestaca .. 

i::l diseño de l0:; puntalc:;· puede efectuarse con a crit.:rio simp!_i 

ficado (Jue !"C mencionó en el inciso de empujes horizontales. 

Ten-;¡ino\1do el dise1lo del procedimi·~nto constn1ctlvo, es convt·--

nicntc elaborar un programa de instrumentadOn a fin de conocer 

con exactitud y oportunidad t<xlo.q loa movimientos y def0n:1a.::i2_ 

nes del suelo y Jc las cc-Undancias asr Como el funcior.amiento-

·del sistcmn de· t-.on-.i-:>Co. 

,,,¡.:,;por <:sed!" con todos tos ¡:¡a~roJ que dclle sc¡;uir ci pr'!ce- o 

dlrnic:mn c,·,wrrw:tivo ~ fi:1 de" que Ó'f; cono;<:c.~ y l"'e n•rOpl<:: <'l-

• 
o ' 
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VI. DAÑOS A ES'rfU!CT~TRAS VECINAS, 

Los efectos de b construcción de cimcnt:~ciones en estructuras 

vecinas, es un factor importante pura seleccionar el procedi-­

miento de construcción más adecuado. 

Los daños que se producen en estructuras vecin.Js debido a las 

operaciones de constwcclón de una cimentación dependen M sic!: 

mente del tipo, r.:lpiclez y magnitud del movimiento que el eGif¡.. 

cío sufra y del ti¡Jo de construcción, edad y condición existent•::­

del mismo, 

A contillllaciOn se 111cncionari a grandes rasgos los casos mas 

comunes de movimientos de estructura¿¡ vecinas debido a las 

operaciones de connrucclón. 

Vl.l MOVIMIENTOS ASOCIADOS CON UNA EXCAVACJON. 

La remodr'Jn de suelo durante una C!Ccav<JCiún, produce siem¡Jre 

un cambio en e\ L~stndú de esfuerzos del suelo tnnrn OO. jo el fo_:: 

do de la. cxcavaciún como en s•l!; lados, ocasionando ccn elle>, -

dcformacio:!cS de \;; mns.1 de Ht!clO que, g~ncralmcntc, ~;e tr«du 

ccn en nscnwmicnws d~l l!rer. vecina a i~ excavación. 

Un procC;r.lilHit-:•¡[0 u.: construcciO•l <:liseJig;:it•, de acue¡·dc ::. t0do • 

•• 11 •• 
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lo menc:orudo ..::10 los ..:apituios 'lnre~~ores, eUr.1innrá al m-'i:dmo • 

las dcformac!c>n~s de !a ¡n.::sn de su:!lo antes mencionadas, diami 

nuirfl los nsentéimlento.s en áreas vecinas y, en consecuencia loa-

posibles da,"'ics qe~e se puccinn producir. 

VI. 2 ¡\SENT:\MlENTOS DEfliDDS A.L Af\A11MII3NTO DEL NIVEL FREA-

T!CO. 

Como ya se mencionO anteriormente, CIJanc!o el nivel freát[co es -

abatido, la presión cfectinl de la masa de suelo afectada por di--

cho a~atimlento se incrementa ai cambiar el estado del mismo de 

' 
sumergido a saturado~. produciendo con ello una sobre~rga en to 

da la zona afccrada por el abatimiento, 

Cuando el: maté'rial en que se efectúa el abatimiento es arenoso y, 

en consecuencia prJ.cricamentc incompresible, el incremento en la 

presión efectiva no prrxlucc asentamientos importantes, excepto -

en el caso que la anona sea extremadamente suelta, Sin embar7 

go, en el caso de m<~tCrialcs compresibles (arcillas y limos), la-

sobrecarga inJucida por el abatimiento puede producir grar.des 

asentamiento!' en el Area de influencia del mismo, sobre todo, si. 

las condiciones de dn:najc de los Cstratos compresibles son ade-

cuada.s. 

• • #., 



Unn de J¡¡s [<Jrlll.:.; de ~virar 111 má:;inJO esto~ nscntamicntos es -

aden1ctr la cxc~wnci6n con una estructura impermeuble con el o!)-

jeto lle cvitDr c:u•; el allatimiemo se prolon¡;ue mas allá de los Ji 

mi tes de la exc-1vación. 

En.::·, e-1so d~ q11c ];1 ef;tructura de contención no sea lo suflcien 

tcm•!r.cc l.mpen.•c:¡bJc pm·a eliminar el abatimiento por fuera del-

área excavada, ya Rea por defecros de construcción o hincado de 

la misma o po!· '=¡ propio dlseflo de la atagufa, es a veces nece-

.::ario para disalinuil' los asentamientos por abatimiento, el insta-

iar p07.fl'3 de recarga del nivel freático, inyectando a través de -

los mismos ei <1¡_;t1a que se boml:ea de la excavación. 

VI.3 ALG'-~J<l!S I'A::iC'-S PARA rREVENIR DAí'JOS Ei'i ESTRUCTURAS VE 

CJNAS. 

Los pnsos que dd:cn tornarse para evitar al máximo c¡L•C in con~ 

trucci6n de le. 'diHCntación produzca daños en propiedades adyacc_r.:! 

tes son: ' 

l.- Lev:u:tar planos eJe las e~;nucturns, detctminar el tipo de cif'lCll-

" .. ~ ' . 
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2.- Eva\u;tr h1s com.iiciuncs del suUsucio y m(;todos prob.1blcn de 

contltrucciOn. Vcri!ic:1r cumportarr.ie!lto pasado de la Construc-­

ción. 

3.- Ciserwr el sistema pnwisional de soporte del suelo durante la­

cxcav,1ciOn, tipo de abatimientD y establecer el pro.ced!miento de 

con st rucc i 6n. 

4.- Una vez que se inicia la construcción, se deben1n establecer 

prog:rJmas de 'vigilancia para verificar el comportamiento de las 

_estructuras y evaluar los procedimientos de construcción. 

S.- Motliflcar el procedimiento de construcción en caso no:esario. 

VIl. !NSTRUMENTACION Y CONTROL EN Ci~lEl\.'TAC!ONES SLJPERí'"l 

CIALES. 

Con objeto de 'garanti7A1r el buen comportamiento de una cimen<a 

ciOn y de las e:>tructuras vecinas, es de• suma importancia GUC -

durante su construcciOn y despu~s tle ella, se eiectúe un control 

adecuado de todos los factores que intervienen en su com¡xnta-­

miento, mediante el uso e in~talactOn de algunos instrumentos 

que van desJc los bancos de nivel lk1.sta 139 celdas de carga e 

i nc! í nO m N ros. 

• 
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Del control, de 1?. instrumentación y de la interpretación de las 

Iectums dumntc y despt!~S de la construcción de las cimenta~· 

cioncs, depender¿ el éxito del comportamiento de la misma y~ 

el poder detectar y corregir a tiempo algunos procesos que pu.= 

den eonducir n fallaR de tipo sencillo o catastrófico. 

Los controle:; menci<Jnados a continuación se recomiendan para~ 

conocer el meJOr funcionamiento de las cimentaciones. 

Vll.l ABATIMIE.NTO DEL NIVEL FREAT!CO POR GRAVEDAD. 

Para el control y funcionamiento del abatimiento dd nivel fret.ti 

co por grav~dad, es conveniente proceder al control de los si--

guientes aspectos: 

a) Pozos de Bombeo. 

Dcher/1 éfectui:trsc un control adecuado durante l,l construcción -

de Jos po7.0S o.Je bombeo, colocando ademe:> r:J!lllf<Hlos de un 

pa la !Jonl:"l..1 con una holgura de cuando menos media pulg.:~da. 

(p0'" cj;;nlp]o: 'e! di.~ metro de lo:;: pozos puede va.ri<:.r c,,¡rc 6" ,,. 

,;.; b bo•nl·'l (l'~'cwra puede ser de 1 x 1 lj.¡." 6 l :. i l/2") • 

. , .. , -

-·. 
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del ademe sea de cuando me -
nos el S% de su SU!JC::"ficie total y que el filtro que se coloque-

entre el ademe y el pozo s1:0a de grava y arena bien graduada y· 

cumpla con las especuic:ociones de filtros necesarias para evitar• 

la wblficación del suelo por OOmbear. 

Es conveniente tamt>lén efectuar·una enérgica limpieza del pozo .• 

mediante el "chifloneo" del agua Hmpla a presión para a~gurar-

. su buen func\onamienro. 

_Los controles antes mencionados son de gran Importancia, pues-

de ellos depende la eficiencia del sistema de bombeo, 

b) Piezómetros. 

lnstalac16n de piezómetros abienos tipo Casagrande O neumáticos, 
' ' 

con objcco de nlct.Hr el obntlmlcnto c¡uc cxpcrlmcnm In prcRIOn !.IU 
• 

agua del subsuelo antes, durame y después del abatlmlento1 se - . 

llevará una t;:J.fiCd. presión plezométrlca-tlempo con objeto: da 

mantenet un control adecuado del bombeo. La frecuencia de -las 

lecturas en lCis piezómetros puede, 'ser de una lectura por dia· ti!! 

tes de iñlciar el bombeo, dos lecturas por d[.:l durante 111 .bom•• 

beo y dos lecturas por sem<Jna despu~,c; de tenninado el b:lmbeo-

y hasta q~ el nivel freatico esté completamente restablecido • 
• • # •• 

• ••• • 
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. e) Presión de Ope,·ación de la Bomba, 

• 

d) 

Se tomarán lecturas d~ la presión de la bomba que oper:a todo -

el sistema (;_;cneralmente se coloca una bomba por cada 12 a 15 

pozos), con una frecuencia de una vez por dfa y con los d¡¡tos 

., obtenidos se elabonlu1 una gráfica presión de operación-tiempo~ 

• 

GE:meralmente, la presión de operación de estas bombas, varía -

em¡·c 2. y 4 kilos por cin2, para un sistema de 12 a 15 OOmbJ.s 

eyectoras • 

Gasto exu1lfdo. 
, teáti . , . 

Se ·tomarán lecturas del gasto tota1 extrarcto' por· todo el conjun-

io. de borÍlbaS 'eyectoras con una frecuencia de una vez por dra y 

a'e- ·,ela.bóra rCI una gráfica gasto-tiempo hasta la suspensión del 

··. '··' .·-•• bombeo: • • 
• 

e)_, Nivel Dinámico. 

Se tomarán lectur-.s del nivel din;l.mico de los poros (profundi--~ 

ci:>.d del espejo de agua) con una frecuencia igual-a la antes indi 

cnda para los pic-•l•metros y se élaOC>rarán gñHicas nivel diná-

r,¡!co-ticm;'"· duralltc el perrodo de bombeo. 

• • # •• 

• 
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pu•::s un t!cmpo excesivo puede repercutir en movimientos excesl 

vos wmo de la cimentación como de su venctdad, 

Se recomicJ;da que el bombeo _se suspenda en el mo;ncnto en que 

las descargas producidas por la cxcavac!On sean equilibradas pol' 

el peso de la cimentación. 

VU-2 ,\BATIMIENTO DE NIVEL FREATICO POR ELECTROOSMOSIS. 

En csw caso los controles que se recomiendan son los mismos 

que en el casd anterior, ar,regando los siguientes: 

a) VoltaJes.· 

Deberá controlarse el gradiente eléctrico entre varilla-ánodo y -

pozo-c!.ttodo con objeto Je mantener la uniformidad en el bombeo, 

generalmente se recomiend::~ un gradiente eléctrico inicial que no 
' 

exceda de O. 3 Volts. por cm, por lo que para una separación ~ 

entre ánodo y t;'nodo de 4 Mts. por ejemplo, deberfi. proveerse 

un voltajé inicial múxirno J~ 120 Volts. Es imP•ntante contar 

cun un gcncradot· <le conicnte com~nua adecuado para proporciO·· 

nar !OH voltaje,; calculados. De nc-uerdo con la separación tinodo-

cMudo que se tcug,-¡ eu cad.:t caso. 

•• #,. 
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bl Tiempo de aplic._lci(on del voltaje. 

El tiempo de t>plicaciC·n del voltaje será igual al tiempo de apli­

eacl(n¡ del bombeo, scgan el eritcrlo mencionado en VH~l.f 

e) C0nnsión. 

A fin de que las varillas i'modo no se dañen por efectos de la -

corrosión, no dehen .1p!icarse gradientes eléctricos superiores­

o. O. 3 Volts. por centfJoletro. 

VIL 3 MOVIM!El\'TOS. 

Es iund.tment.l! l!evo.r un adecuado control de los movimientOs. 

que sufren las cimentaciones durante su construcción y a largo­

plazo, para lo Ci.!al se recomiendan Jos siguientes contrOles. 

a) fJanens de Nivel en el f'•mdo de L¡ Excavación. 

Se reconiienda insudar banco¡¡ de nivel en el fondo de b cxc~1\'a 

ci6n con objeto ric medi,. las ex¡:;~::¡::ion.3s y¡'o asenwmicnto3 que 

ocurran ames, dumnt~ y despul!l': de la cxcn•¡;;ción. 

Es importante que la instalación de f.'~tos hancos se cfectDc an-

J.es de inic;:¡.- -:ualqui.c~· c:-:cav::::ciCn, con vbjctv de obtcn,;;:r uno. -

iJiJ<c.·l'i•• iicl2di.~~l:l d.o lo'J movimic"tos del sub>ll'~lo, rano, i<.C:t.l~<lr 

•• ff • • 
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profundos, pues Jo¡; efecms del hundimiento del valle se reOe.i['ll 

y no pueden imcrpretnrse correctamente los movlmlc:nos aisla-

dos de la cimcnraci0n. La frecuencia de las lecturas de estos 

bancos puede ser la mencionada en el inciso ' a):· asimismo 

licber.1n llevarse gn\ficas movimientos-tiempo con Jos daros obre-

nidos. 

e} Lrneas de Coli madOn. 

S·~ llevará un control de los dcsplazamiemos !Jorizonrales proci..-

ciLios por medio dt! Hnens de colimación localizadas paralelas )' -

>Jupcrficiales a las fronteras de la excavación. Se recomienda c¡l:e 

la frec~.F-nda de las lecturas de éste cor1rrol sea igual a la men--

cionada en á) • 

Con Jos datos obtenidos se elaborarán gráficas des-plazamientos -

hori?.onw.1es- tiempo. 

é) 11.-:ncos de Nivel en v L.osas de Cimcnt.1clrm. -
Un1 vez que progY'CS<I In construcción de. la ci.nentOJción es conve-

ni~ntc que los b.1ncos de niVel lr.o,alizados er; ~! fondo se con\~!:;-

cionen n pu1~t0~ o L•:>ncos de nivel ubicados en coiumnn$ y losns -

de 

,, -. '· .. 
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diferenciales que ocurren. 

La (recuer:da de las lecturas de estos bancos será de una ve:: -

por dra hasta que se termine la construcción total de la estruc­

tura y de una vez al mes desputs de la terminación, 

Se elaborarán gráficas movimiento-tiempo con los datos vbl:eni-­

dos. 

Vll-4 IN CL!NOMETROS 

· Es Interesante instalar· inclinómetros adyacentes a las estructu­

ras de contención, con ohjew de conocer la variación de ios 

desplazamientos horizontales con la profundidad, en zonas pre-­

viamente detemlinadas, 

La frecuencia de esta lectura puede ser una por dra antes y du 

rante la excavacit>n y una vez por semana después de esta. 

Se 1\evarO.n una vez por 1.Ha gnHicas desplazmiento horizontal 

profundidad. 

Algunas veces es COn\·eniente instalar. inclinómetroa en el hombro 

de taluJcs que van a estar abiertos por laJ'{';O tiempo, a fin de -

conocer sus dcsplazamicmos. 

•• # •• 
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En este caso la frecuencia en las lecturas variará según la con• 

venicncia. 

V[[-.5 CIIRGAS EN PUNTALES. 

Alguuas veces es conveniente colocar celdas de carga entre cada-

uno de loa puntales y la estructura de contención, con objao de-

proporcionar y mantener las presiones adecuadas sobre el terre-

no, e•¡itando en est..1 forma movimientos excesivos de la estruct~ 

ra de contención hacia la e;-:cavación y por lo tanto daik>s a las -

estructuras vecinas. 

La frecUenci~ de J¡;,s leer u ras dEi las cargas puede ser de una 

ve7. al dfa durante la excavación. Se elaboran1n gráficas carga--

tiempo con los datos obtenidos. 

V!l-6 COMPA13TACION, 

En algunos ~sos es necesario rellenar espacios adyacentes a . . 
las cimentaciones, por \o que er. importante un control adecua--

du '-'" !:1 compact:J<:i6n de csws rellenos mediante pruebas In si-

LU (cai<J!! yOlUJTIÜJ."ÍCLid), 

,,#., 
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estos rellenos, c¡ue los espesores de las capas po1· compact;J.r no 

excedan de 30 cms. qu~ e! mnter!al de :rellene- no sea cohesivo,· 

que se elaboren pr•.1ebas previas de laboratorio, que se utilicen-

en el campo compactadores adecuados y que se usen pisones ma 

nualcs en zonas diffciles. 

VIl-A DESPLOMES Y MOVfl\ltENTOS POSTERIORES A LA COi\JSTRlJCC!Ol\. 

n) 

Con objew de conocer el funcionamiento de la cimentación durante 

su vida' util es conveniente efectuar las siguientes mediciones: 

O:!s¡Jlomes. 

Se medirán Jos desplomes de la estructura en cada esquina en ca-

so de qUe se' observe alguna tendencia de volteo, 

Ln frecuencia de estas lecturas pUede há.cerse una vez cada 15 

dfas o una vez al mes, segUn el caso y con los datos obtenidos·.-

se elalJ9mrá para cada lectura, una grMica altura-desplome O 

tiempo-desplome. 

b) Movimientoi'l n lnrgo nla:m. 

A fin tic: confinn.lr los movimientos previstos y cviLlrdnilos a la 

tJmpia estrucluJa y .1 l.;~: n:ccJ.as, se llevará un control de los 

' •• # •• 
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movimientos en cacla columna de la estructura y con los datos 

obtenidos se clabor.n.1n grfificas movimientoa-ti~mpo con una -

frecuencia igual a la mencionadn en VII-4 , De estos contro­

les depende el efecwar- una iecimentadOn o confirmar. el buen 

funcionamiento de las esrructuras. 

!...i:l :'j mlp' 
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APU,-.TE:S SOBRE ASPECTOS CO:"!CRETO 

COCICRETO ING. ARTURO CACELIN LUCERO 

El concreto es una piedra artificial resultado Ce un proceso mec6ni-

ca y qu!mico al mezclar agrcgildos, cemento y il<JUil. Estos dos C!ltimos 

componentes forman una pasta que llena los vacios entre los agrega--

Cos y que al endur~cerse le d6 al conjunto caracter!sticas de resis-

tencia que permite su empleo como un milterial estructural. 

El concreto simple puede tener, dependiendo principalmente del propor 

cionamiento agua/cemento, gran resistencia a la compresi6n, pero para 
• 

1 someterlo a esfuerzos de tensi6n es necesario reforzarlo generalmente 

con barras de acero en las zonas donde se prcveé que dichos esfuerzos 

• 
se presenten. El acero limita tambi6n el desarrollo de las grietas 

originadas por la poca resistencia a la tensi6n del concreto. 

El refuerzo de acero es usadO para aumentar la resistenci<'!l a la com-

presi6n de un elemento de concreto y para reducir las deformaciones -

de elementos sujetos a cargas de larga duraci6n. 

Al concreto en las condiciones anteriores se le denomina "C<"'ncreto --

Reforzado". 

1 
Otro procedimiento para reforzar el concreto y que permite utilizarlo 

con ventajas en det-:-rminildao; ocasiones consiste en emplear refuerzo de 

acero sujeto a tensi6n que lo·somete a esfuerzos previos a que actuen 

¡ sobre el elemento l¡¡s solicitaciones definitivas de carga. Al r.oncre­

to en estas cOndiciones se le conoce como concreto presforzado. 

2-
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Para el diseño de csctructuras de concreto refor>:ado es neccs<~rio 

cmpleill" m6todos de c~lculo que permitan el aprovechamiento óptimo de 

las <.:ao;,H.:tcrfstica~ <:>speciales del concreto y el acero sobre todo por 

lo c¡uc rc:;pccta a las relaciones esfuerzos deformaciones. 

p,,ra conocer el r;ompo:rl;umicnto ñel concreto es ne-cesario determinar 

l<~S curvas esfuerzo deformación ha jo los diferentes tipos de solici­

tacioncn a que puede estar sujeto. Hasta la fecha se han determinado 

relaciones esfuerzo deformación de las situaciones más comunes: 

Estados uniaxiales de compresión y tensión. 

Estados biaxiales de compresión y tensión. 

Estados triaxiales de compresión. 

Las curvas esfuerzo deformación para los distintos tipos de solicit~ 

cioncs son determinadas mediante el ensayo en el laboratorio de esp~ 

c1mcncs de concreto que reunen caracter1sticas normalizadas de for-­

mas y dimensionamiento. 

curvas esfuerzo deformación bajo compresión axial. 

r::st.1S cu~·vn.s se obt.:ienen ensayando prismas o cilindros baja una car­

ga de compresión axial repartida uniformCJilente en la secci6n trarBta: 

r;;;•l del especí1oen por medio de una placa r{gidil. Los csfucr~.os se de 

terminan <lividíen<lo la carga aplicad<! Centre el .J.rea de la secci6n 

tr,¡n:;vur,;al 1\, J,o, valut-o•s ,,s~ oht<'ni<los son Villorcs promedio ya que 

3-
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se supone que la distribución clc dcformuciones es uniforme y que las 

características de la masa de concreto son constantes. La deformación 

1 • 
unitaria es el cociente obtenido de dividir la deformación (acot·ta.--

miento) total .6. <:>ntre la longitud original del cspccím~n L. 

La curva que uparece a continuación corresponde a una prueba realiza . -
da en un la.pso relativamente corto, o sea de algunos minutos. Puede-

<:onsider¿¡rse <¡ue existe una purtc recta en dicha curva hasta aproxi-

madamcntc el 40\ de la carga máxima. Se aprecia adcm~s que después -

de la carga m~xima la curva desciende y que la ruptura se produce a-

una carga menor que élla. Generalmente la carga m!xima se alcanza 

cuando el es?ec!men'presenta una deformación unitaria del orden Ce-

dos milésimas. La ruptura, en ensayos de corta duración se presenta-

a deformaciones que var1an entre 3 y 7 milésimas. 
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f}cbi<lo al proceso continuo t>c hi<lr<~taci6n del ra::m<!nto, el concreto-. 

aumcnt4 su resistencia conforme pasa el tiempo. r.a hidratación pue­

()e ser mayor o menor scgOn sean las condiciones de humedad en el -­

<~mbicntc despu~s del colado por lo que el aumento en la' resistencia 

del r;our.reto depender! tambi~n de l;;~s condiciones de curado. 

El curado del concreto consiste en no permitir que el agua de la -­

rnez.cla se pierda por evaporación ante!l de que se haya alcan:~:ado la-

resistencia. 

La siguiente grdfica muestra curvas esfuerzo deformación de cilin-­

dros de. 15 x 30 cm. 'obtenidos de un mhmo concreto, ensayados a di­

ferentes edades y bajo las mismas condiciones de. curado. Se observa 

que la deformación unitaria para la carga mlxima os" del ordon de--

2 mil.:!simas. 

¿: 

••• 

~ .,-.. '\ .. ,. 
/;, /' .··· 1 /-.,. ....... , "\ ,: ¡;; ........ ~ '· ,4loi:..·~ 

i ~- .. -~· --·-.... ''•, .. '~~ .. ~ ... :... ... 
/ -. . .l ~-.. ,. 

o- ·-------f·---·--+--~--~ 

o 

s-
-

.. 

__ ._ .... ·-

• • 



' 

' 

• 

5 

}U ¡¡umcnto de rc,¡i¡¡tencia a edades tcmpr•ul.1s dcpflndc t;~mbilln del ti ,-

-pode cemento. I.a siguiente figura muestra el aumento de resisten-­

cia con la ~<lnd en cilind~:os ht!chos con cemento tipo.I (nor~r~al) y­

tipo I ll (rcfliStencia r6pida}. 

Después de los primeros tres meses el aumento en la resistencia es­

relativamente pequeño. 
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r.,, n~!>i>~t-nn"iil del concroto ilcpcnde de ho rclaci6n agu,1/ccmcnto . 

F.nlTc m;1yor sea la rclaci6n a<¡ua/cemento menor será la resistenci<ll. 
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.Curv<~.s c~;fucrzo deform.u:i6n bajo comprcsi6n t.ri.ud.11. rrucbas de -· 

compresión fri;!lxial en cilindros de concreto han ratificado que la 

resistencia y cleform¡¡clonoa unitarias correspondientes crecen al -

aumentar la presi6n de confinmoí"nto • 

r.a pnteba de r.;omprcsi6n triaxial se realiza normalmente aplic'lndo-

una compresión axial en un cilinrlro confinado lateralmente al es--

tar introducido en un recipiente con aceite a 

En la figura siguiente se muestran curvas esfuerzo defor~ci6n 

donde se aprecia que ol incrctnento do rc!li~:>tencia est4 en función­

del incremento de 1~ presión de ~~nrtnamionto. Con suficienLes pre 

sienes de confinamiento pueden obtenerse resistencias hasta de - -
1,000 Kg/cm2. 

Se puede observar que el erecto rlel confinamiento ea muy importan­

te¡ basta que se aplique'una compresión lateral igual a la cuarta­

parte rle la resistencia uniaxial para que data se·~uplique. 

1- •" 
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CUrva csfuer~o dcfor~~~<~ci6n ba¡jo tcnsi6n axial. 

... 
La rcali:taci6n de los cnsiiyos paia la dctern~inLtci6n de las curv<~s­

bajo este tipo de solicitaci6n na delicada y requiere un cspectmen 

de foima especial qradualr.~enta variable para evitar f•llas por con 

ccntracion<HI de csfuen:os dnbido a la debilidad clel concreto ,a es-

te tipo de csfucr2os. Las si~uionte figura muestra una curva t{pi­

ca donde se nota que tanto laa resistencias como las deformaciones 

son del orden de la ~ci.a parto de los valores alcanzados en com­
o 

presión axial. El -conoci~ento de la resistencia a la tensión es 

importante para los diseños en tensión cliaqonal y otros -tipos de 

situaciones donde 1~ tensión es la solicitación predominante • 

.. 
• 
..J. 
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~-.. 
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r.a dctcr-minaci6n <le la resistencia d<:!l concreto Rimple a un estado-

da esfuerzo cortante puro no ticno mucha aplicaci6n ya que dicho --

clitado.implica siempre la presencia de tensiones principales de la_-

mi:;ma magnitud que el csfucrl\o <:ort.lnte, las cuales originan la fa--

lla cuando aun el clclliCnto podrfa seguir soportando esfuerzos cor--

tantos mayores. Procedimientos indirectos han indicado que la rcsis-

tcncia del concreto simple al csfuCrzo cortante os del orden del --

20\ de la resistencia a la compresi6n. 

Efectos del Tiempo. 

Cuando se aplica una carga a un cilindro .. de concreto, éste tiene • 
una deformación inicial. Si la carga se ~ntiene, la deformaci6n 

awnanta aun sin incrementar aquella .. 

L<U deforrnaciones que se presentan en el concreto a trav~s diü tiem-

po se originan principalmente por dos ra~ones1 1 

• Por contracción . 

Por Flujo pl!stico. 

J.a siquientc fi<Jura mllt'stra una eur~a t1pica do:>rormaci6n ticm;>o de 

una t>r<>il<'ta <k <:<>n<:rnlo hajo la •lplicact6n <le una c.Jr<_¡ol r-onstantc.-· 

!.a fo1ma de la <..'lii'Y<l "s prilcticamcnt:n i':lual 11.1ra J,ls <listintus soli 

citaciones rk <:<lllll'I'C"st6n, tensi6n, fl<"'xil'in o torsión . 
• 

·-
' 



• 

e_ ... , .......... ~~wi..... ·-··-···· ~ ---· .. -------

9 

-0:. ?.1~~~....._;0:., 
\~...;'"'~ 

•j ! ~-- .. t..iet'~;.. ~ 

-·~ 1 ~L/. - - - . :¡;~ll:-:j·ª ~ 
.¡•4¡--··¡ ----:p -., Ji .... ~:--- i1 i j~ 
..!P , 

• 

se pueda notar que al aplicar la carga el concreto sufre una defor-

maci6n inicial casi instantanca. Si se mantiene aplicada la carga, -

la deformación continlia con gran velocidad al principio y disminur~!!. . . . 
do con el tiempo. Alin cuando se ha comprobado que la deformación en-

el concreto cargado contin(ía_ awnentando despu~s de Va1·ios años, m5s-

del 90\ de la deformación total ocurre durante el primer año. Si se-

retiran las cargas, siempre hay una recuperación instantanea seguida 

de una recuperación lenta. La recuperación nunca es total ya que 

sicmpn~ qucdu una deformación permanente. 

Para C'(<•ctos de di,;eño estructur"l no basta con conocer las deforma-

.:ioJu•s i n,;t·<~nt:,,nc.,,.. l·:n lntlchns '"'"os <lcbc tenerse en cuenta la defor 

10-
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maci6n total incluyendo los efectos del ti.,m¡>O. En vigas sujetas a -

carqa constante se han medido dcflcxtoncs totales hasta 5 veces may~ 

res quo las medidas inmcdiat~mnnte dcspu~s de aplicada la carga. 

Las def<lnnacionns por _contracci6ñ se <lcbcri principalmente a cambios­

en el C<lntnnido ele aqua del concreto conforme pasa el tiempo. P.l - -

agua de la mczcla se evapora y se consume en la hidrataci6n del cC--

• mento. Los cmnbios vollllll6tricos en la estructura interna del .:oncrc-

t"o producen este tipo de deformaciones. 

Los factores que más influyen en las deformaciOnes por contracción -
. . . 

son la cantidad de agua en la mezcla y las condiciones del ambiente. 

Como generalmente un concreto de alta resistencia tiene menos agua -

que uno de baja resistencia, se contraer~ menos. tgualmente el con--

' . crato en un ambiente hfimedo se contraer! menos que en un ambiente --

seco. 

Para la mi~ma relaci6n agua-cemento la contracci6n varfa con la can­

tidad de pasta por unidad de volumen. una mezcla rica en pasta se -­

contraer! m!a que una pobre. 

J,a contracci6n puede producir esfuerzos importantes si existen res-­

trl<:r.:ion.-.~ al libre dcspl;!!zamiento dol elemento. Si el curado inicial 

del "'"":n:.•to .;o ha..,, <'On cuidado, 1.1s contracciones serán menores. -

No>on.ol••••utn l.ui •l•·f<nm;u_.lones por c:ontracci6n ocurren Cln los primeros 

'"''"''". 

11-



' • 

" 
IH flujo plástico ~n el concreto es un f~n<:>m.,no (¡uc ac produce bajo 

la aplic.1ci6n de una carga. P.l fenómeno consisto en la dcforlftilci6n­

bajo carga continua debido a un rcaoo~o interno do las part!culas, 

simultancamcnte con la hidr¡¡tación del cemento. 

J,as d<:!formacioncs por flujo pl~stico son proporcionales a los valores 

de carga, hasta niveles del orden del SO\ de la resistencia. Para 

niveles mayores, la relación no es proporcional. 

Como el flujo plástico se debe en fonm4 considerable a deformacio-­

nes en la ¡Jili'lta a•Juil cemento, la co1otidad de ~lla por unidad da \'O­

turnen es un factor importante • 

• 
En la figura anterior se aprecia que la deform"aci6n debida al flujo 

plástico aumenta con la duración de la carga. Tambi6n se ha detecta 

do-que para un ~is~ valor da carga las deformaciones disminuyen 

conforme-aumenta la eclad en que .e aplica, 

• 
Debe mencionarae que debido a que el flujo pl&stico a~nta con,los 

' valores de carqa_, e~ feri6meno tiende a ·aliviar la• zonas de m4:dmo-
• . .n, • ' 
esfuer~oy uniformi:.la 'loa esfu11rzos en un elemento. 

cemento y Agregados. Producc16n·y Control "de Calidad del Concreto. 

Existen varios tipos Qe cmacnto Portland. Para ll.s obras urbanas y­

de cdificaci6n los m4s usuales son los conocidos como tipo I (normal) 

y el tipo, Ili (resistencia rl!ipida). Utilhando el tipo I el concreto 

alcanza practtcarnonte su resiiJtnncia de diseño f'c a los 2P dl'as de-

fabricado¡ con el tipo 111 la resistencia se alcanza en la mitad del 

• tiempo. T~s otros tipos ~ cemento portland difieren por sus caract! 

•·fstíc:.1s <'~l~ci.1l<•a como son m.1yor rnsistnncia a la acci6n agresiva-

de los o;ul f.1tos y ,_.,les o por su mot!cr<lclo color de hidrataci6n, etc. 

C•Mndo ••n ol l'rcl~···cto son fmp<lrtant:ns 1 e fu~r;I!OI generados por. 

contrac<:16n o cu1nbfos de te >tll'atuz la diferencias del calor.,· 
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hidr.1t11ci6n por el cemento usado adquinrcn gr.~n lmp01:tancia. 'l'am--

bi6n na frecuente usar cc~nto con inclusor de aire y aditivos o -

a~icionantcs que mejoran o modifican algunas propiedades del con-­

creto como son su m<~ncjabilidad, impermeabilidad, etc. 

1 Las normas ASTH dictan un requerimiento m{nimo de resistencia para 

1 

el cemento pero no uno máximo. El cemento tipo III, por eje,.,plo, -

puede venderse legalmente como tipo l y tiPo II, siempre que cum-­

pla con los requirimientos de composici6n qulmica para esos 2 ti-­

pos. En general, todos los cementos que proporcionan un resultado­

de 210 K<J/cm2 a los tres dfas son clasificados como cementos de --

• alta· reSistencia ·r!pida. · 

El agregado fino a utilizar en la mezcla debe graduarse por la nor 

ma ASTM C33-7la. El' módulo de finura del ~terial escogido para la 

mezcla debe tener un limite de tolerancia de+ 0.2 lo cual determi 

narA las especificáciones del trabajo. Los agregados finos fuera -. . . 

de este rango pueden uáar~e solo mediante el establecimiento de --

una nueva mezcla. 

~1 cxc~so de finos, que normalmente son arcillas o limos se elimi­

,,, 'Jll""r.tlmcntc por mo<Uo del lavolldo, lo qUe origina clev.:~ci6n en-

nl <:o,.to <le la ¡>rmlucci6n de ayrc<J.1dns •. Cuando l<t arena se obtiene 

de lr.>fl l<~chos de los rlos se encuentran amplias variaciones en el­

contenido de finos. F.l ~xiJDO aceptable de finos es de 5\. 

• !]-
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El agrcg~do grueso- usado en la fabricación de concreto debe c~f!C~~ 

poder a la norma ~STM C33-7la. Ademtis los tamaños de. 106 a<Jrcgados:: 
.-~.·-·· ~ 

No,7No.8No.67 y No. 57. deben tener un mlidulo de finura ~on Umite~­

superiores e inferiores como los mostrados en la tabla siguient~ y~ 

una tolerancia de trabajo de + 0.2. 

Para fines de yarantizar 'una producción adecuada de agregados de~e? 

estudiarse cuidadosamente las "c<!ractcr!sticas y prop~edadcs 

de los bancos de aprovisiona~icnto as! como su potencia~. 

MODULO DE FINURA DI!! LOS AGREGADOS GRUESOS • 
• 

físicas -. ·~ 

Tamaño del agregado grueso modulo de finura 

.. . 

" 
17 

"' 
"' 

5,6-6.2 

_6.0-:6.6 

6.4-6.9 

6.8-7.2 

Una. ve:!! determinado el proporcion<trniento de una 1'\ezcla, p~ra ef~c_-.­

ltos de control deben probar11e cuirlado11amente todo11 1011 inqredientell . . . . 
y fijarse los límites de tolerancia de la mezcla, Si se parte de --' --
que la calidad de lus materiales concuerda con las nor~as comune11 -

• 

de sanidad, p~rdidas por abrasi6n, etc. la mezcla se establecer4 --.. - . 

mediante granulomntrta, gravedad cspectfica, porcentaje de vacíos,-. . . . 
etc, como se observa en la stquicntc tabla: 



' 

l-:STAJli,HCIMH:N'l'O llY. l}N~ Mt:í\1:1.1\ ··- ···~---~··=········ ·'·"'. . ... 

Mll.'rf:RIALES 

Prueba de cubo de cemento a 28 dfas + 42 kqf/CII'I2 

Aqrcqado fino, módulo de finura • 0.2 ' 

Aqreqado qrueao, m6dulo de finura • 0.2 ' 

Agua potable 

Revenitdento • • 2.54 c. 

Inclusión de aire 
1 ' 

Temperatura del concreto • ,. e 

Las mezclas de prueba en el laboratorio deben hacerse de. acuerdo a -

los requerimientos de las prActicas recomendadas por el ACI apropia­

das para la selccci6n de las proporciones para el-concretor 

concro•ln :;in rovunllninnto• (ACI ;111. J) 

• PrActica ro•comcn<l.ulill para la :>clccci6n de las propocciones para el 

concreto de peso n<lrmal y pesado• (ACI 211.1). 

15-
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' ~ Pr~ctica recomendada para la selección de las proporciones para-­
' ,,¡ ,- ' 1•1! .P f"<'i o~--

el concreto li<;cro• (ACI 211.2). 
''11 '"' ,,., . ' 

• 1 ' 1 
Asi como otros métodos aprobados. 

,, ' . . ' . 

Para loqrar un concreto de buena calidad en la ejecución de una - -
. ., 

obra es necesario una vigilancia constante y uniforme sobre los in-
. · • · • .• · lv> ~-~-

gradientes y procesos que con.stituyen la producción diaria • 
' 

. . ,. . ' 
El concreto puede Considerarse como un, res';lltado de un·.conjunto de­

variables y su resistencia depende del grado_ de fluctuaciones. de--

las variables y de•la probabilidad da que algunos factores ncutrali 
• ' • ' ,, •( • • ... , '<o -

o•n a otros as{ como de sus posibles acumulaciones, Con el cumpli--
• . -·· . - ... ~_.,, . 

-miento de las especificaciones se _obtend~( una 

'producci6n. Una reducci6n de las fluctuaciones . . ' ' 

uniforMi~ad en la --
' .<1 ... 

da las variables se-

tendd. siquiendó. las basadas en las normas ASTM y­
-,. •• .'.l:-7"1 :·-' . 

ACL 

• 

'•Deben tomarse todas las precauciones Posibles para aseo;urar una ino 

pecc16n adecuada de los materiales, del' transpot;te, del 

• de la colocaci6n. 

.• r.! 
rr.e~c~ado }'· 

' i • 

r.:1s vari.1blos <!Uc rlrbr,n Cl)ll>!.itkrarsc son t•l cemento y a'lr"'<J•l..'!os, ol 
•''<, v: 

• u•c:~.cl.l<lO, -la tlo•Hfic'aci6n, timnpo <le 111<'0\Cl,lriO, t<'mper.1.tu1·a, trans--
' .... 

porto y vaci.lrio, rcV•milt~icuto, consolidación y vibrado, curado, -
.,;<',--
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El mcz•:l,,<lo de los componentes del concreto sirve para distributr:­

rcgularMcnte la pasta do ii<JUa cemnnto sobre todill la superficia do­

cada gr~no de agregado. Sirve ta~i~n para repartir y mezclar los­

gr.lno!l de los diícrcntcs tam .. ños que componen los a<Jrcgados. 

El mezclado más adecuado es el ~cánico que se realiza empleando 

plantas revolvedoras y que ofrece la mayor regularidad. Los mate--

rialcs constituycntes_se dosifican convenientemente por volumen o-

por peso. El grado de exactitud con que se miden los materiales y­

la condición de ~stos resultan de suma importancia • 

• 
Los tipos m!s comunes de revolvedoraa son los turboagitadores y --

' ' 
las revolvedoras de caict. 11b"re. 

"' 
Los turboagitadore• est&ñ compuestos de un tambor generalmente ci~ 

cular en el interior del cual giran brazos o agitadores de distin­

tas formas. La duración del mezclado en este tipo de equipo es de-

30 segundos como mínimo. Los tiempos de introducci6n de los ~ate--

riales y del vaciado permiten realizar del orden de 30 revolturas­

por hora. lfay tu"rboagit~tdores quo producen hast4 1 ~3. de concreto 

por cad."l reVoltUr4. 

P.n lo1 r"vulvc•ilora de catda libre, que constituye el equipo m~s ,!(-

fundido, el mezc-li!dO se realiza por rotact6n del tambor que elov.1-

los matQriales por medio de paletas o Alabes y loa deja caer ense­

guida sobre si mi~mos en caida libre. La duración del mezclado con 

17-
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esta equipo nunca es 1ncnor de 1.5 minutos. Te-niendo en cuenta los 

ticm~}S mucetas de llenado y vaciado un ciclo completo dura entre 2 

y 3 minutos. 

Para procurar una humedad constante a la mezcla, toda revoldedora.­

dc.be estar provista de un dep6sito dosificador de agua quE. perwita 

obtener una medida precisa y regular. Para el me~clado mecánico, -

la adici6n de agua al tambor puede hacerse antes de la introducci6n 

de los materiales secos o bi~n durante el mezclado. La admisión de 

agua antes de la in,roducci6n de la me3cla seca per~ite-limitar las 

adherencias y conservar limpio el tambor. 

El 11mite de tiempo despu~s de mezclado que debe durar un volumen 

de concreto para ser aceptada su colocaci6n es_ cuando la mezcla 

empieza a endurecerse. Cuando la temperatura a~biente est! fria, 

el concreto puede mezclarse y durar sin colocar un tiempo mayor 

que cuando cst.1 caliente_. F.l tiempo de fraguado del cemento a una 

temperatura de 21 a 24"C es generalmente de 2 a 3 horas. La siquíen 

te tabla puede uLilizarcc como guta; sin embargo el endurecimiento 

de la mezcla, si no existe cspeci!icaci6n determinada, es la regla 

a ""'juir. 

18-
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TEMPERATURA DBL CONCRETO MEZCLADO y O~:SCARGA ·-·--·-
l. ·¡~e 3 hr. o m in. 

4.s.oc ' hr. 45 min. 

7.2"C ' hr. 30 m in. 

lO •e ' hr. 15 mtn. 

12.8"C ' hr. o min. 

15.5°C 1 hr. 45 min. 

18.3°C 1 hr. 30 111in. 

21 •e 1 hr. 15 111in. 

23,8"C 1 hr. o min. 

26.6"C o hr. 45 min. 

29.4°C o hr. 30 111in. 

32.2"C o hr. 15 111tn. 

35 •e o hr. 10 min, 

37.8°C' Dudoso 

"' 

1.- El cemento ~lido finamente, ~ el de alta resiatonci~ r!pi­

da, reacciona m4s r!pidalllente que.'el cemento de g:rano m4!J qru! 

• o. • 

2.- F.l tiempo de me"otclado generalmente Be inicia cuando la mezcla-

<lnra cmpi<'>'.,"t ,, •Jir.lr, puro dnbcr!a COIIIcnzar cuando el cemento 

.-nt.r.l <m cont..lcto con el agua y so inicia la hidratación. 

19-
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El concreto so transport~ ~ la obra de diferentes maneras. r.o11 can~t 
' ...... -

lo11ns <'lo dcscar<Ja 9onoralmcntc so usan para obras pcquoño1B, en la -"" , ..... 
•:<mst.nlf!cl6n do cfmnntacionos, c.tc. Cuando se emplean debe cvi,t_o;'rso 

J;¡ "'''Jr•:•Jact6n en los il<JJ:O<Ja~os. 

Cuando so utilizan carretillas pata transportar el concreto diror.ta . . -
mente de la revolvedora a la cimbra es mis f~cil ~ntcner la.consi! 

• 
tencia y manejabilidad que cuando se usan los canalones. 

Los procoCimientos m!s adecuados para·el·transporte.vertical.del -­

concl:'eto en obras de edificación ·son los q_ue emplean bacha.s i?1d_ac•c· __ 

por <jr1'ia y el bombeo. E~ bombeo del CQncretO, roquiere 1 una buena tf.3_ 

bajabilidad'que'puode obtenorse.reduciendo-el li<JCeqado grueso~ in­

cremen'tando ol contenido de mortero. 

El cami6n revolvedora. es-desde luego, otro-procedimiento para_ el­
' 

transporte horizontal adecuado .del ·concreto. ~-

La medici6n de la consistencia o del-revenimiento del concreto es--

un ml'iturlo ycnarali;o;ado patea JDCdir la trabajabil1<1ad_ del concrc.~o. -

So rcl<lei<Jn,, <:on la rasiatcncla solo bajo cond1<:ioncs ,lm:laa de tt>m-

pc•r.,tur,,, ttc:ll'lpo de mc~clado, tamaño del aqrt>yado y contenido.<~& ce 

~:1 revenimiento del concrcto.colocado no debe variaz::,en + 2.S .. cm. 
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r ... n~si»Lf.'ncia a la cnmprasif>n el,~¡ concreto se rel;¡ciona directamen 

te con su pm;o volurnl!trfco por lo cual es muy iaportanto q~ una --

vez coloca<lo :;e c<msol i<!a. ¡.o¡r me<lio do Vihrado o ilpit~onamicnto. f,a-

falta de consoHtl;¡<;J,6n r:n nl rcllonado de pl.lotr.s o cajonero de ci--

~ntaci6n pro¿uce bolsas de airo que pueden ser muy peligrosas para 

la intcqrid.1d de la estructura. • 

P.~ril el curado del concreto se unan como 1116todos ntla accpt.,blcs los 

·ror.fos de ago.u1. cubicrtolo hipcrmcabl<lS que illlpidan la evaporación -

dnl'agua de la mezcla, etc. 

" 

' 
. ' " 

'· 
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l ING. ARTURO MONORAGON EZQUJVEl 

1,• ·Diseno de moldes para cimbra: Metálicos, Madera, Plástico, Mixtos. 

11.· 1\aterlales para la composición de clrnbras. 

111.- Protección y Desmoldantes. 

IV.- Re~bllitado y Rehuso. 

V.· Uso de Andamios. 

VI.- Casas Habitación, con estructura compuesta de tabique y elementos, 
de concreto anmado como: 

> 

Zapatas corridas, 
• 

Corltratrabes. 

Cadenas. 

Castillos y columnas. 

Cerramientos, Dalas. 

losas de entre piso y azotea. 

Losas en ramp. p.!lra escalera y losas 
especiales, 

VIl.- Casas Habitación de estructura de concreto armado. 

Losas entrepiso. 

Losas azotea, 

Tanques elevados. 

Cimbra deslizante en muro y elementos 
esbeltos. 

VIII.· Costos. 

' 
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DISEAO DE MOLDES PARA C 1 HORA. 

' 
Si aceptamos la definición de clmb~a como: El recipiente provisional que 
contendr.f un volumen de concreto en estado fluido y penmanecer.f estable 
hasta el fraguado de este concreto y obtener en éste la forma geomitrica 
deseada. 

En casa habitación las formas comunes para desarrollar son moldes para 
zapatas corridas o aisladas. Cadenas pare cerramiento, castillos, colum~ 
nas, muros y losas de entrepiso y azotea. 

El dlse~o de 1110ldes tomarli un criterio pr.fctico para utilizar materiales 
de la localidad en comun, como material de construcción; madera en sus 
medidas comerciales; perfiles metálicos y formas de plástico- fibra de 
vidrio. 

El dlse~o de moldes cumpllr.f caracterrstlcas de: Facilidad de construcción 
y rehablllta~lón, delinea~lón geom&trl~a segan proye~to, estabilidad en 
en 11 enado, fa~ 1 1 1 dad de desmoldado y recuper,ab i 1 ldad. 

Las fuerz<~~s y eargas que se toman en consideración para el colado de la -
cimbra son: Peso propio de los paneles de elmbra, peso de la pl,ataforma 
de trabajo cargas vivas, materiales, llparatos p•ra el vaciado de concreto. 

En muros verti~ales: El empuje horizontal causado por el concreto no fra­
guado sobre la cimbra, depende de una serie de fa~tores, las más Importan 
tes son: espesor de las ~apas de ~on~reto que se cuela de una vez, velo--­
cidad de llenado; tiempo de fraguado; metodo de compactación a (mano o ~on 
vibradores); temperatura; ~onslstencia del concreto, etc. 

Hay varias hlpotesls para determinar la presión del con~reto, algunos 
autores determinan la presión del con~reto en estado plástico basandose en 
un diagrama de distribución de forma parabollca, ver. Fig. (1). 

ta resultante de presión PH 
se ~•l~ula con la formula 

'" • _2_' ·' 
) 

Donde PH~ Resultante de pr~ 
s iones 

~ Peso especifi~o 
de eon~reto 2.2 ton/m]. 

" 
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a • Altun> de la capa 
de concreto en pro 
ceso de fraguado -
Gel tiempo y de la 
velocidad de fra­
guado Ve. a=H/¿ 

Suponiendo que la altura de 
la capa de concreto en pro­
ceso de fraguado es de 0.50 m. 

PH • 2/3 2.2 X (0.5)2 • 0.363 
ton/mi. o sea que la 

resultante de presiones horlzon 
te les es de 0.363 en una fiJa -
de 1.00 m. de alto y 1.00 m. de 
long, 

H= u H. 

1 
• 

1 

.l----'-"-

Otro metodo para determinar la presi6n del concreto sobre .la cimbra es el 
de S. llodln. 

La presión Gel concreto en estado plástico se incrementa con la profundi­
dad, llegando a un máximo (P.M.) a partir de este punto y a mayor profun­
dJGad Gecrece progresivamente hasta desaparecer si la forma es muy profun-

''. 
Esto se debe a que las capas de concreto de abajo empiezan a fraguar mien­
tras que las de arriba es tan colocandose en estado fluido, 

La reducción de presi6n depende por tanto del intervalo de tiempo en que­
se colocan las primeras capas y las últimas. 

Los principales factores que determinan la distribución de la presión son 
loi siguientes: 

•) 
se llena la forma, se Incrementa la 
máxima que ocurre a una profundidad 

b) Propo'rclonamlento di.l concreto. 

a.= 11/Z. 

Tomando com::> base una proporción de 1; 2; ~.para el concreto como 
base unitaria de comparaci6n. La máxima presión de un concreto más 
rico o más pobre esta dada por un factor de correción Kl, 
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Ejemplos: 

Proporcionamiento 

" 
1:4:80; 

o. 75 

e) Consistencia del concreto. 

Revenimiento 

" 
Nada 
0.]5 

d) Temperatura del concreto. 

• 4 

1:3,6; 
0.90 

"~ o.83 
10cm. 
0.92 

1 :L4; 
1.00 

15cm. 
1.00 

1 '1 ,z 
1.36 

lOcm. 
1 .08 

l5cm. 
1. 16 

Comparando con una temperatura de 21'C. como la unidad, \a máxima 
presión ya sea a mayor o menor temperatura está dada por un fac· 
tor de correción KJ. 

Grados centlgrados ,. 10' 
K). 

e) Tamano y Forma de la cimbra. 

15.5. 
1. 1 o 

,. 
\.0 

26.7° 32° 37.5° 
0.90 0.82 0.75 "" 0.70 

Fonnas estrechas y formas que encierran un armado muy cerrado de la 
varilla de refuerzo para el contrato, auxilian et efecto de arqueo 
del concreto; disminuyendo la presión sobre el molde. Esta reduc· 
ci6n se pennlte hacerla equivalente a correcciones del peso vol u~· 
trico efectivo, mediante un factor de oorreci6n K4. 

f) Decremento de presi6n. 

Abajo del punto de máxima presi6n. 

Presión. 

La presión lateral se puede esperar en cero al rededor de las tres 
horas despuás de haber desarrollado la máxima presi6n sin Importar 
velocidad de colado y temperatura. 

El efecto de cambiar proporciones del concreto y consistencia al te· 
r11 su fluidez con la consecuente alterac16n de su peso volumátrlco 
efectivo. 

En el caso del concreto vibrado, el peso volumétrico efectivo es 
Igual al verdadero peso volu~trico sin depender del tipo de mezcla 
o revenimiento y no podrá incrementarse o reducirse por los facto· 
res arriba mencionados. 

El resumen de factores de correcl6n esti dado en la tabla anexa en 
la cual los valores registrados estan seleccionados con error del 
lado de la seguridad y deberán usarse de preferencia en cálculos 
~egún los casos b, e y d. de los plirr~fos citádos. '·· 

"· 

•• 
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RESUMEN• DE FACTORES ·-----· ·- --------•• 
METOOO DE PROPORC IONAAI ENTO Y CONSISTENCIA A."IPLITUD 

COI'IPACTACION DEL CONCRETO. TEMPERATURA ENTRE CARAS 8 ... .... 
- VIBRADO . 

INTERNO " . LO " • . LO ·oC. ,, .. S.24.00I<.g/m3 

H""'l.6)Kl R 1/l 
• 

" ,.. 8 Hm. 

PROPORCIONAAIENTO " REVENIMIENTO K2 ~.s· L5 2..4SR1/3 S.1764 Kl " 
1 ' •• 8 o.ss 5 ~- o .• Hm-1.63K) R 1/3 ,. L3 2.1)111/3 Prn- 8'Hm. 

1 ' 3 ' ' LOO 10 • 20 en.. LO 

1 ' 
,, • 15 .s 

• 21' LO 1.6)R1/3 f . 
• . 
V. 

1 ' 1 ' 2 1.36 SOBRE ZOCH 1.1 2.6.5 • 
" .~ ,,. o .• I.~SRI/2 •• . • • N ·-•• 

~l' NOTA: KAXIMO VALOR PARA Kl y " • 1.)6 • . 38" 0,8 1.31111/2 V 

V liRADO 
EUEII.NO Kl • O K2 • !.0 NO SE TOKA. " CUEN 8-2400Kg/H) 

. TA 
_, 

. f'moo 8 H • 

AP!ZONAOO " ' " SE TOM EN CUEN 8-1 761¡ 1(.1 
,_ 

''"o EN APIZONADO (MRIBA) " 
-

""• H • • . Pfll • 8H 
o8il: 

CUE!! 8 •2.1100 Kg/1'13 •p VIBRADO ' . LO .,. LO NO SE TOI'IA " :S ... :5 "· . 
_, 

""" v"• ,... 8H 



DIAGRAKA DE PRESION SEGUN S. ROOJN 

11 • Altura del 1110lde 

Hn • Altura en que ~· produce la presión ~xlma 
' 

R • Velocidad de lleN~do 

l'nl • Presl6!1 mob;l~ 

Pb • Presión en le bne 

CONSTANTES DE CALCULO. 

Esfuerzo en flexión o tensión simple 

H6dulo de elasticidad en flexión o tensión 
siiiiPle 

Esfuerzo de compresión p11ralela a la fibr• 

Esfuerzo cortante 

Concreto usando vibrado interno 

60 Kg/cm2. 

79000 Kg/cm2 

57 Kg/M2 

10 l(g/112 

2400 Kg/113 

o 

' 
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ESCUADR1AS DE MADERA DE PINO PARA CONSTRUCTORA. 

DUELA: SISTEMA METRICO. ' ' '" 
' 

314 4 8 19 X 101 X 

' • 8 25 X \0\ X 2.440 m. 

BARROTE: 

1/4 X 4 8 )2 X \01 X 2.440 111. 

1/2 X • 8 )8 X \0\ X 

' 8 51 )1. 10\ X 2.440 m. 

POLI N: 

' • 8 75 X 101 X 

) 1/2 X 4 8 89 X 10\ X 

• 

' 
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MARCO& Dt! IISCAI.IRA ~Mil".· CO!IoiN,_ e"" 11 
..,;,,.,., t .. bo do loo. maocoo "M"',,, .. ., dio!Miflobloo IR 
ancho hia d1 I.U m. y dos allwrl" 1.110 m. r 1.10 111. 
PfOYiatoa da ucalan marina y pandor ineo,_ado a 
loa ,...,taa. 
bpaclalmanla dl .. ftadoo para ruliJar da iflmadiato 10<,.1 
m6YIIaa o l•ju. and&m•o• 111 .. ,..,cio. tlpoo~~eoa. ••~ 
C.paeldad da ca<oa ,.... pe~ata: igual a la da In 
... <COf, RM". 

MARCO B .. RANDAL SUPIIIIOR.·IMBS) Pan IU• 
mon11111r baranllalu da pootacc•6ft al .. wmo IWPI• 
""' da los ma-cos M~. on uni6ft co>n ''" larguaroa 
da barandol lBS. Oa altwra 110 eJ~~t. 

LARGUIRO- BARANDAL SUPRRIOR LB$.• Com• 
plata al alllama d• protoccoOn, uniendo '"'" ti 1 .. 
MI! S. Ooa,...n•bluu taraoo do 1.110 y 2 .._ 

' 1 

) 

) 
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DIVó:RSOS TIPOS D!:: HIPF.RMEABILIZACION EN AZOTEAS Y FACHADAS.,_," ._ ·. 

La protección de toda clase de construcciones de la acción de la intem-­

perie y del tiempo, ha sido un punto que ha habido necesidad de tomar en -­

conaideración desde tiempos inmemoriables, y, co~forme ae ha ido progresan­

do en la técnica de la construcción, nan ido en aumento loa probleeas rela­

cionados con este aspecto. 

Por lo anteriormente dicho ea podrá ju:o:¡;ar acerca _del papel tan importan. 

te que ha tomado la rama de la impermeabili:o:ación, a cuyo cuidado se encuon. 

tren vitales problemas relacionados con la duración de las obras ejecutadas 

El objeto primordial de la impermeabilización lo constituye al hecho de evi 

ter el paso o entrada de agua o humedad en una construcción, pues tiene am­
pliamente probado que el aeua o humedad es el enemigo principal on una con~ 

trucción. 

El efecto producido por la acción del agUa en los materialee pétreos, lf 
Hosoe y metálicos que entran en la conatrucción, se manifiesta en dos for-­

mas: mecánica y química. La acción química Obra por contener en solución, -

ciertas substancias, tales como anhídrido carbónico, anhÍdrido sulfuroso, -

etc., que dan lu.:;ar a la corrosión (:forl!la;::¡6n de salitre, oxidacio .. ea, etc.) 

la acción ~ecánica del agua tiene lugar por las dilataciones y contraccio-­

nes qua sufre en loa intarsticioa que logra ocupar debido a los cacbios de 

te111peratura. 

Existen normas de calidad hechas por la American Society :for TestiDB --­

and Katerial (ASTM) para todos eatoa materiales. Estas y otras nor~~s, han 

sido eatablecidaS para definir con toda claridad la calidad de un imper.'len­

bilizante determinado, con las cuelen el constructor puede establecer roqu~· 

rimientos y CO!!lparaciones, y as!, solicitar a proveedores o contra_tiata, mn 
teriales que cubran las normas de calidad correspondientes, Por lo tanto al 

solicitar impermeabilizantos que cubran especificaciones determinadas, ya -
se está dando el primor paso para obtener mejores impormeabili?~Ciones, pues 
al 111enos no habrá fallas mo~ivadna por la mala calidad del material. 

IF.PEID1EABI Ll ZACIOti IJITEGRAL. 
FESTEGRAL POLVO. 

GARAC'I'SRISl"ICAS. Es una mezcla aeca de co!':'lpuestos químicos, especialmen­

te forculada para actuar como impormeabili zante.-.integral para concreto a, -­
!11orteros, mezclan, pastas de fachadas y aplanados. 

Bate !11Starial cubre cada partícula de la mana del concreto, con una capa 

de compuestos insolubles al agua, llenando las porosidades microscópican y 

1 
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obteniendo como efecto final una capilaridad negativa del concreto fragua--
e, 

do. o 
Act~a también como dispersan te, impidiendo la aglomeración irregular de 

partículas de cementa, forzándolas a "dispersarse" en diatribuciones homo-­

géneas y equilibradas en toda la masa del concreto. 

VENTAJAS. 

l. Nayor fluidez a la mezcla del concreto, obteniendo una masa más t.rabaja­

ble y permitiendo una colocaci6n·y ejecución de colado más fácil Y en m~ 

nor. tiempo, con una reducción considerable en el ceaja de mano de obra. 

2. Reducción de 5 a lO% de la c~dad de agua necesaria para la mezcla de -

concreto. 
3. Impermeabilidad integral de concretos, pastas, mor terca, etc., producida 

por uno de los ingredientes, que envuelve cada partícula de los ~atarla­

lea empleados con una capa insoluble en agua, resultando en esta forma -

una efectiva repelencia al agua, (capilaridad ne&ativa), 

4, Finalmente se obtiene un concreto d& calidad y resistencia mejoradas, 

5, Pastas de fachadas impermeables, más densas, máS resistentes y sin grie­

tas capilares. 

INSTRUCCIONES PARA SU USO. 

1. Para mezclas hechas a mano, m~zclese perfectamente el FESTEGRAL con los 
ingredientes antes de añadir el agua. 

2. Para mezclas mecánicas, agréguesa FESTEGRAL directamente a la nezcladora 

al cargarla con loa demás materiales, 

3, Para camiones revolvedores, agrégueso 

• 
FESTEGRAL directa!llente al ca::li6n J' 

permita que se incorpore al concreto durante unos minutos, 

4. Para morteros, aftádanee 2 Kga. de FESTEGRAL por cada 50 Kes. de ce~ento 
y/o cal, ya sea aplanados o material para colocar _tabique, piedra, ladri 

llo, mooaico, etc, 
Se recomienda reducir el agua de la mezcla de 5 a 10% para todos los ca-

sos. 

INTEGRAL DURO-ROGK NORNAL. 

Es este un producto destinado exclusivamente a lograr la impermeabiliga­

oión integral de las masas de concreto, mezclas, morteros 7 pastas a base -

de cemento o de cal. Su consistencia ea la de una cre!l-a, blanca y suave, -­

sin grano de ninguna especie. Es un producto a base de ácido esteárico li-­
bre de adulterantes que pudieran atacar al concreto. Se disuelve fácilmente 

según proporciones determinadas, on ol aeua que debía usara& para preparar 



los concretos y revolturas. El hecho de que el agua sea el vehículo pa_ra a<i 

dicionar el impermeabilizan te al concreto o a la mezcla, garantiza una per­
fecta distribución en la masa. Tiene un gran poder repelente del acua, lo -

que proporciona un capilaridad ne&ativa, efectiva, impidiendo el tránsito -

del agua por loa poros y constituye además una ayuda eficaz en el curado -­

del concreto. 
La cantidad da I:lTEGRAL _que debe usaree en cada caso por saco de cemento 

ea variable, pues depende de la proporción de agregados del concreto o el -

carácter especial de la mezcla o pasta que se trata de impermeabilizar. Sin 

embargo, por diversas- pruebas y experiencias, ae ha determinado el 2;, del -
de ce~ento, en promedio, como la proporción más eficaz y económica. En ~or­
teroa, mezclas y pastas conviene usarlo a razón de un kilo de INTI:GRAL por 

cada 18 11 tros de agua. 

Deberán seguirse por supuesto todas las reglas necesarias para hacer u.~ 

buen concreto usando arena, lavada Y,.eraduado., libre de impurezaa y ¡¡ropor­
ciona:lldO correctuente la cantidad de agua. 

MANERA DE USARLO. 

Se debe preparar la cantidad de agua que ee va a usar, de acuerdo con las 
proporciones aeffaladas en la siguiente tabla: 

PROPORCION APROXUlADA AGUA. NECESARIA !lll IllTEGRAL DURO-
CONO USUALMENTE SE E! LITROS POR SACO ROCK EN Y.g :11: SA, 

PRESA DE CEMENTO CO DE Cm.rE:iTO 
CEI-lENTO ARENA CRAVA MINHlO NAXIMO PROiiEDIO 

l l l/4 2 l/2 l9 2l 0.6 
l 1 1/2 3 2l 23 0.8 
l 2 3 22 24 0.9 
l 2 4 23 25 .1.0 
l 2 5 27 29 l.5 
l 3 l/2 6 3l 33 l.9 
l 4 6 33 36 2.l 

Se agrega prinero IllTEGRAL y re~novióndola hasta q"ue tenga la consistun-­

cia de un líquido espeso ein granos. Se debe afladir después el reato del a­

gua, calculada según el revenimiento requerido para el concreto. En las ~á­

quinaa mezcladoras se adicionará al a&na del depósito, la aoluci1~que se­
haya preparado previamente con poca agua, teniendo cuidado de no exceder el 



volumen debido, en proporci6n al cemento. '-''-, · 5 
l'ER.BEABILIDAD. 

Correctamente doeificado, el INTEGRAL DURO-ROCK NOill-lAL reduce en I:lás de 

90~, la pe~eabilidad del concreto sometido a presi6n de agua y en forna -­

considerable la absorci6n, Es importante, tener en cuenta que los mejores -

resultados se obtienen e~pleando agregados librea de polvo bien graduados, 

suficiente cantidad de cemento (no menos de 250 Kge. por m3), una relación 

de agua-cemento menor de 0,5 y una buena mano de obra en el colado, inclu-­
yendo por supuesto el vibrado de concreto hecho de una manera unifor¡:¡e y 

por expertos. 

RESISTENCIA. 
EL INTEGRAL DURO-ROCK NORMAL no causa disminuci6n en la resistencia del 

concreto; al contrario, debidamente corregida la cantidad de agua por la a­

dici6n del INTEGRAL, la resistencia puede encontrarse aumentada hasta en un 

13~ a loe 28 días, con relaci6n al concreto no tratado, segdn pruebas efec­

tuadas en los laboratorios de la SeCretaría de Obras Pdb:O.icas (ensaye Ho, -

2906, noviecbre 1957). 
INTEGRAL DURO ROCK TIPO V, 

IKPERMEABILIZANTE E lNCLUSOR DE AIRE. Está conatituído básicamente pOr -

estearato de amonio al cual se ha ¡ncorporado una cierta cantidad de resina 
neutralizada de Vinsol rigurosamente dosificada, 

. Las principales ventajas que se obtienen con la adici6n del I:ITEGRII..L TI­

PO V a concretos y morteros, pueden resumirse como sigue: 

Alto grado de impermeabilidad y supreai6n de la absorci6n capilar. 

Eliminaci6n del sangrado o afloramiento del agua en el concreto recién -
colado. 

Ninguna seeregaoi6n o clasificación de los materiales, 
Mejoramiento de la trabajabilidad, Aumento del reveni~iento y la fluidoz. 

Resistencia a la congelaci6n del agua y a la cristalizaci6n de los olor~ 
roa y loe sulfatos. 

DOSIFICAC!ON. 

EL Il/TEGRAL DURO ROCK TIPO V., debe ser dosificado cob la mayor exactitud 

posible, de acuerdo con los tamaffoe de agregados y la cantidad dP. ~amento -

empleado por metro cdbico. Como promedio se necesitan 800 gramos por saco­

de cemento de 50 Kgs. (1.6% en peso), Se adiciona el agua del concreto, an­

tes de la operaci6n de mezclado, disolviéndolo.previamente en una pequeña­
cantidad ·de la misma, 

. L • • '' 



INT:SGRAL DUnO ROCK TIPO H. ,__. \. . 

IMPEn:·iE:,BILIZrli'lTí': Y ESTABILIZADOR DE VOLUIE.'i. Constituido por estereato 

de amonio tiene íntica~ente incorporado polvo de aluminio, co~o agente gen~ 

rador de hidrógeno; y un humectante, con el objeto de suprimir en tensión -

superficial. 

El ecpleo de este aditivo en el concreto permite mayor manejabilidnd, i~ 

peTmeabilizn íntenrnmente la masa y produce la expansi6n permanente de la -

mezcla lo que contrareeta la contracción del concreto al fraguar. Puede, 

ain embargo dosificarse en forma adecuada para obtener un ligero au~ento de 

vol~en con for~a adecuada para obtener un ligero aumento de volumen con 

objeto de asegurar un "relleno" oerfocto del espacio comprendido por los 
moldee. Cuando la expnnsi6n se encuentra restringida, la reeiotoncia del 

"concréto o del mortero puedo 

DOSIFICACIO!l. 
' 

resultar aumentada. 

EL !1/l"EGRAL DURO ROCK riPO H., ea adiciona al agua del concreto, nntee -

de la operación del mezclado, siempre en proporci6n al ceoento. como pro~P.­

dio ~ata es del 2P en peso, o sea: 1 Kg. de INTEGRAL ·RH" por cada saco do 

cemento de 50 Keg. 

~IEHBRANAS. 

MEi4BRANAS DE REFUERZO ( "PIELTnOQUUl~ 1 "IMPERF~T", "VI TROCOAT") • 

Las membranas de refuerzo se aplican en eis~em~s im~ermeables generalme~ 

te en forma de "sandwich", entre dos capas de eeveetimiento impermeable, lg_ 

grándose con asto impermeabilizaciones más gruesas, reeietentea e impo~ea-

blee al ~aso del. ao.ta. Las mecbranae de refuerzo . instaladas ·como co:~ponentos 

de un sistema, cubren las siguientes funciones: 

l. Aumentan la impermo11.bilidad del sisteroa protector. 

2: Permiten la aplicaci6n de capas sucesivas de revestimientos impor!lleablen. 
3. Aseguran un espesor mínimo a la carpeta mmpermeable. 

4. Aumentan la reeiateneia del sistema impermeable a los esfuerzos mecáni-­

cos. 

5. Retrasan el avance do las grietas superficiales hacia la,loaa. 
Lan di versan me:branas do refuerzo que se obtienen en el morcado ~exica­

no, cubren las funciones enumeradas y ea aceptado que dichas membranas son 

elementos reco~ondnbloa en un buen sisteQa de i:permeabiliz~ción. 

Bn el marcado nacional existen diferentes tipos de ~embranaa, tehiándose 

entre ellas los fioltro3, elaborados a base de fibras de celulosa, madera, 

algodón o fibras eintátivae, con las que so forman fieltros laminados que -
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se saturan con asfalto y se utilizan coroo elementos de refuer~o con imperme~ 

bilizantea de aplicación en caliente. Estas membranas son impermeables por 

e! ~iemaa, por lo cual aumentan la efectividad del sistema, adem~s del re-­

fuerzo que le confieren. 

Existen también membranas de fila=entoa de fibra de vidrio que se satu-­
ran o no con asfalto y que utiliZL'.n como refuerzo en impermeabilizaciones­

de aplicación en caliente o en frío. Estas membranaa no son &mpermeablea de 

por sí, por lo ctal sólo act~an como refuerzo. 
VITELA. ~i&M.BHANA DE HEFIT"'..RZO TEJIDA DE HILO DE PI:SRA DE VIDRIO. 

DESCRIPCIO!I. 

Tejido de hilo de fibra de vidrio, en dos tip~a: 

a) Impregnado de asfalto (color neBro). 

( b) Impregnado de resina transparente (color blanco). 
'· 

La trama abierta de la VITELA permite una mejor uni6n de las capas as---

fál ticas sin peligro de separaciones fututas: 

La compoaici6n inOrgánica le pr-oporciona una larga vida litil. 

usos •. 
Como membrana de refuerzo ~ntre capas de recubrimiento aaf~ltico y de o­

tros tipoe. Eopecialmente recomendada en iDp&rmeabiliz~ciones de superficies 

sujetao a fuertes movimientos, as! como en chaflanes, pretiles, bajadas pl~ 

viales, trabes invertidas, ~untas, grietas y"auperficies irregulares. 
Indiepenaable en la impermeabilizaci6n de·caacaronea ya que su trama a-­

bierta ayuda a absorver loe movimientos caracter!eticoa de este tipo de es­
tructuras. 

Especialmente recomendado como refuerzo en capas de aislamiento térmic~ 

sobre conductoe, tuber!ae, etc. 
MODO DE" E!I,PLEO. 

De preferencia debe colocaree en forma diagonal, ya que en esta pocici6~ 

se aprovecha al m~ximo su capacidad.de abaOrci6n de movimiento. 

Coloque VITELA oobre la primera capa de recubrimiento fresco, cuidando -

que tenga buena adherencia y traslapándola de 5 a 10 eme. Cuando la primera 
capa so haya secado, se procede a la aplicaci6n de la segunda capa de recu­

brimiento. 
FESTER-FLE'X. 

DESCRIPCION Y OSO. 

FESTER-FLEX es una membrana inorgánica flexible con excelente resisten-­
cia al intemperiomo. 
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~pleada co~o refuerzo entre capas asfálticas, se ~olda perfect~ente a 

laa.su9crficies y estructuras la impermeabilizaci6n, liGando fuertemente las 

capan entre a!. 
APLICACION. · 
Aeinnte el FESTER-FLEX sobre la primera capa imper~eable mientras est6 -

adn freoca, traslapándolo de 5 a 10 eme. Una vez seca la primera capa, pro-· 

sisa oon el eiotema impermeable • 

. CAHACTERISTICAS • 
. ABSORCION. FESTER-FLEX absorbe el 1~ de humedad como máximo, aún estando 

eumergido en agua. 
RESISTé:NCIA AL CALOR, El alto pwlto de fusi6n de FESTER-FLEX (260°C). lo 

hace ~uy reeietente al calor y especialmente a la acci6n de loe rayos sola­

res, 

RESISTENCIA AL MOHO Y BACtERIAS. No lo ntacan. 

RESISTENCIA A ALCALIS. Excelente. 

PELICULA DE POL!ETlLSl/0, 

DESC!UPCION. 

Película plástica impermeable, elástica y resistente a muchos productos 

químicOs. Se fabrica en rollos continuos, en coloree negro 7 transrarente, 

y en varios espesores y anchos. 

usos. 
La PELICULA DE POLIETILE!:O es muy versdtil y tiene un sionú:nero de usos, 

como~ membrana impermeable para dalas Y desplante do pisos, ~ecbranas para 
curar concreto, cubierta de proteCci6n contra llUvia y humedad, capa i~per­

meable p_ara. canales· de irrigaci6n, ato. 
Cuando Bl-polietileno queda a la intemperie, se recomienda el uso de la 

película en color negro por su mayor resistenCia a la accidn de los rayos -

oolares. 

APLICACION. 
A la película se le puede dar cualquier forma, eegdn las necesidades del 

uso específico, mediante corte adecuado y uniendo las piezas a calor es par 
manonte en cualquier uso. Las uniones con cinta adhesiva son provisionales, 

BUl'ILFr:Sl', MEI-!BRANA r¡.;PEIUIEABLE A BASE DE HULE BUl'ILO. 

DESC:UPCION. 

BUTILFEST es una membrana impermeable continua a base de hule butilo,. Su 

gran elasticidad, reoiotencia a la intemperie, o~ono y rayos ultraVioleta~ 
lo hncon ideal para la impermeabilizaci6n de techoo y estructuras aujatas a 

·~ •. 
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fuertes movimientos 1 superficies en contacto continuo con.acua. 

CA~ACTERISTICAS, 
. 2 

ELOllGACION. Resiste una carea de 30 Ke/r:m a una elongación del 300¡). 

FLEXIBILIDAD. Mantiene su flexibilidad original a temperaturas que varían 

desde 40°C bajo cero, hasta l20°C. 

-DURABILIDAD. Totalmente excelente a traY~Ss de máe do 20 af!os 
y líquidos, Por111eabilidad.· Totalmente impermebale a vaporee 

llESISTE;;-ciA" QUH!IPCA. l'rácticamente inerte • 
. -usos. 

de uso, 

En imperoeabilizaciones de todo tipo de techos, c'mentaciones, cisternas 

aljibes, albercas, etc. 
APLICACION, 

Generalmente el BUTILFEST se adhiere a-la superficie con asfalto oXidado 

fes ter, pegando· loao.traelapee con butilbond (adheeivo eepecial para butilo), 

En techos se recomienda terminar la imperm"eabilización con feater-blanc .. 
o bien con una segunda-capa de asfalto oxidado feeter, recubierto con un­
riego de gravilla u otro acabado convencional.·. 

HOTER PLAS, 

Be una membrana 100~ impermeable y con un poder de elonga~i6n de 500~, -
consiste en una hoja flexible-de plástico muy especial que ea el alrn~~isma 
del producto y que asegura eu total impermeabilidad. 

Esta hoja de pl!etico está recubierta y protegida en ambos lados por un 

.asfalto especial y tambi6n flexible, lo que proporciona al producto una se­

guridad adicional. 

Se coloca en una sola operación soldando herm6ticamente los lienzos entre 
e! al calor de la fla~a de un soplete sencillo, Se consigue de este modo un 

mMto herm~Stico continuo independiente de la auper.ficie, ., por lo tanto in­

afectable por movimientos tér~icos o estructuralee. 
CRISTAFLEX.. 

Ea una membrana de vidrio de refuer~o para impermeabilizacicnes en frío. 

Ea una malla formada con monl!lfilame'ntos de fibra de vidrio con las si---
e;uiontoa Caracteríeticaa; estabilidad química, reaietoncia a la tendón, -­

flexibilidad, resistencia al intemperiemo, ba.ja absorción del aeua, reeiatc!! 
te a la pudrici6n por ser un material inorgánico, por su poronodad per~ite 

la integración de los imporrnenbilizantes en una capa monolítica, no absorbe 

los plastifican tes de loe imporrnoabilieantee y es de fácil aplicaci6n • 

. '~'' . . 
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r.1lliST!ClL'E 

Es un cor:.;¡uesto plástico (el;::íntico), inalter<!ble por el calor, -:': 

io, l!umedad , v:.:porcs de ~cidos, vibración excesiva o car:;b; os 

e de te .. peratun:, f::bricado a vaso de aceite do .inozo y fil:ra d" os­

beeto. Conse•vo su caracteristi~a rla el"stisidod indoiin.'.d<:r.:ento, . a= 
m"do por un .. po~fculio.~rn 1:: suporfid~e, resistente .,. 1:::: in-:Br;orio. es 

te cor..puef.tt.J se 1:1dhiere con tenacidad o cu.lquill; euporf'icic • 

por su natur<'lcz~, es un m~.teri.>l d~ r;rill1 dunoc::~n p!..r :o que su a;:li 

caci6n sce h.c" sol,..mente un. vez. Viene envoos,do en 1-J.t..:s de·:;., ::, J. 

ra y 1s lts. 

USGS 
Se aplic~ en• 

1. Cu:·rtodures o abertur .. s, en un ¡¡unto deterr.ii1ode, en teche" de, la· 

mi na de <'Sbesto o t< luminio, concr t< 1 bóveda c;:tal .. n<l, ~ osus de ;:i ~dr 

a, r;ws'-ico, t-"';.c., a: r;de:~or de cu !quiera avertura. en techos t"Oes 

como tra ... luces, chimeneas, tul;or!:,s de a. u-:, e~c. 

L.Írnpiese perfectamente ¡,, cu_rteadura. o ~riete, de prcferonci;:. ccn u.; 

sepi"lo de a:~rnl;ro, de ~~nera que no tenGa polvo. 

cu.:..•do l.:. cu .rt.oo•dura e .r-eta o per .. ito 1?. inttoducci6n d::>l t;:.p~ :.o 

ter.;s RUfSET, dcl.Jer.~ umcnt¡¡rsc !Sst., con un cincel, ··o~~ndol.. e~ for 

m;1 do U .{no do V), do r.¡;:nera.aquo eoo ll.,nada co.-,plot.r.lcnte del conpue 

ato. Con un. <•:;pr'itul" so debo intruducir co., l:c m"yor c .. niidad r;osi­

blo '·"'.Í .J,c~o la ospatulti frLl(;ll""tor.lo:>llte erl ~:"so e in'-, ¡:¡:.r u1.·~t.r que: s 

o pe .. :uc '' l.. o~:ir.IM3· 

~. 1 se ilustra ::;u >lplic. ci6n en 1 

por el tr-.slcpc de l .s lác .. inos do osbesto, lá,.,;.n do aluminio o ltr.~in 

.e. !J"lv:~nizada, p,rn :r.lpL!dir e:. paso de agua y polvo. 
Ef los techos do li1;;oina de estos m turi :les que no sean sell des en 
a mom,nto de su col ·o 

Ot:=oc¡ n, pueden selJ.nsc ¡:osterj.ormcntc co~ 
tul<.l, '' eapo-

r 
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~omo ta~bien se indica. 

Como y;; se dijo, .,parte d" la :,plic<.:ci6n de este producto or. tec:·as d 

e ltímin,., es de much;., utilidad pE~ro sellar s>ictas 6 cuarte~duras en 

laz~s de concreto, aplic~ndolo on la form~ que se ilustro • 

lln quinto grupo ser!.>, co:co ya se r,an~lionó, el de los ;•o.Fqr~LES DE­

C"'PIL~.f:I"l~-'1 ''':~~,TIVI'. [s-::os m·tcrialos no o~men v.:rd::doNs ¡1e.:.::co.:las 

sobre los m~torialos que protejan, ~ino que su acci'n ooosiste en in­

vertir la cor.ilarodad de los porosidades, de tal manera do ser afines 

hacia el agua so hE~n repelentes hoci~ ellu, por lo cual h~br~ ci~~to 

rechuzo al a~u<.. que este en contacto con eso;. su:-erficio. naturalr.~ent~ 

que el auw: es rl!chaz 'da en tanto que lo presi6n que la ompu~a h-:ci~ 

adentro, no supere u la fuerza de ropelenci.,. Estos r.mtcriales da cap' 

iiaridad negut~vo, ha1• que consider rlos a su vez, divid~dos en des -

grUpos, fornados por~ 

<;TLJC:Ot;(S R':P':L.("'TZS (·"~!!"SIL "11." '( "5"), los cuale ec em;_lcan p.¡-a • 
pr.:.teje¡- do lc entr-arla del agua de ·la llu11ia, superficies ve:·tical'CS• 

Debe hacrlrSe t:incapi~ en qu¡¡ estos rupo2-entes a vnse do siliconos, nc 

son ;,_ra iC~¡:.ere<!l~biliz<or tecl-¡os, puacto que .hi se ;:,cur.~ulan tair,-,.ntes 

dea~u_, con prs~iones su .c;cntes parE! vencer " 1<> repele.:ci., de les 

siliconos. rJobon omplEHlrse exc!usiv.~moote en fachC.d;:,s en las cuo,e>s S 

e ten;:an acabados o basa de m::t~ri;les obscrve:·,tas , con lo !:.c.-.it<::.ci' 

n do que ¡oz peros de di ches m·tcri .los date" de cer de tamañc ce.;.~~" 

r. Si sor. peras 9randes, entonces la acción de los siiicones se ve -

bast<>ntc disr.~inuida :; el agu" sorá abscrbida h:.;cia al interior • 

• 



INTRODuc:roN 12 

La acús1:ica, es uno de lOR mucho.3 factores del ambienta en 

qua vivL':'IOS, Lo~ sonido~ pucllcn dist=acrnos, divertirnos o mo-· 

lastamos, siendo la L~tensidad, la frecuencia, la duraci6n y su 

contenido lo~ ~uc determinan su efecto final, 

El prop6~ito final del estudio d~ la acústica, es proveer· 

al"hombre de un ar,\biente acústico satisfactorio, tanto al e::t:c-

rior co~ nl interior, para que desarrolle sus actividades en 

lns ~ejores condiciones, ~· 

• 
En todo problc~ de acústica que·se desee solucionar, t=es 

factores dch~n estudiarse, 

+ Las ctract:eríst:icos de la fuente sonora, 

+ Las v.c-.riablcs físicas y sicol6.;icas del receptor. 

+ El r:tcdio ntrav.'is .del cual se ·está propa¡:;anclo el fcti.6::teno. 

ORIG::H Y PROPAGACIQl: DEL SONIDO : 

El sonido es una sensaci6n auditiva engendrada por una_ on­

da acústica que resulta de una vibraci6n" del aire, debida a una 

serie de eY.pnnsiones y cOmpresiones, Esta vibraci6n se transn'ite 

desde la proJ:L""!"Iida.d de la fuente al 6rga.no de reccpci6n, 

La propa;oci6n del sonido ~e realiza ·en todas las· di~eccio-­
• 

nes a partir-de la fuente y su velocidad es una característica: 

que dependo clel medio en el que estas· ondas se propagusn, En el 

aire a 20° e, la velocidad de propagaci6n dol.sonido es do 34Cnfseg .. 
aprox~oda~entc, 

En un punto "do la onda la presi6~ fluctua un cierto n~ero 

de veces por segundo alrededor de la prc~16n at:mo~férica. La 

prosi6n acústica. es la diferencia entre la prcsi6n atmosférica· y 
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la prcci6n clcl aira en presencia do ondD.s ac:l'tstic:as. 

de Íl\lC:~U:J.c:i:)ncs o de pc:riotlos -;>Or segUndo (hcrtz) clcfine la fr.Q_ 

cuenc:ia o la altura del so~iclo, 

EL RUiDO 

Un :ruido es una ma:-:cla c:o:nnlcjn da !:oniclos de frecueti.cias 

diferentes, Es costur.1brc asociar !l la· pal.:::.bra ruido la noci:'$.1 

de una nolestia, ' 

~n ruido puede estar co~uesto por une infinidad de frcc~cn 

cias que van óe>sde las r:Ws {;l:'I1VCS ·hantn lc;s r.~.'is ar,ud3.s, es dc::i::', 

desde las frecuan~ias m!s pequeñas a -las más altas, T~bitn p~~ 

~ .den tener m1a frecuencia dominante bien determinada, 

En res\lmen, si desett::.os Ef5tablec:er las características que 

"identifican a un ruido deb~~os precisarr 

1) Su alturar un sonido es m!s o menos alto sc;&n que s~ 

frccu~~cia d~inaitc sea ~s o Menos alta, 

2) Su timbre, el t~bre de un sonido depende de la conpo~1 

ci~n espectral de este sonido. Permite reconocer la naturale~a 

de la fuente. Por ej~plo~ gracias al tiobre se podrá rccono~cr 

el sonido del violín dol sonido del piano,emitiendo los dos ln mi~ 

ma nota musical. 

3) Su nivel de presi~n acústica. 

'Loa ingenier"'s do ACÚ!i>tica ut~liZal'l ol decibelio o <18 para 

medir el niVel de presi~n a~stica llanada también nivel sono~o. 

La tabla siguiente da la escal~Fde lO!l niVeles sonoros t-..X­

presados en decibelios, El aspecto ~ortante os poder relacio­

nar un nivel sonoro con una sensaci~n de ruido deterillinada, 

• 
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Taller cle cnldcrer!a 
Banco de cnsc.vo de !:lOtores 
l~rtillo nc~útico 
Umbral del dolor 
'l'aller te;:til 
Interior Ce un nuto~us 
Cla::on de un ;mto~oVil 
Calle con t,rrn circulaci6n 

· Oficir'l<l con r..5ciuinas contables 
Conversnci6n nO~l 

·Receptor de tndio en vol, ncrmal 
Oficina 
Calle con "De~:uefín circ:ulaci6n 
Vivienda r.'l.edi.a 
P~ceptor de radio con vol, bajo 
Estudio de ra~iodifusi6n 
Cmnoo trarmuilo 
~bral de 4ueibilidad de un 
ho~bre joven oara frecuencias 
de 1000 a 4000 P.z, 

. . 

ABSORC10N .Y REVERBERAClON 

tllVEL:!S DE P?.!::Sl0N 
ACUf;TlCA U·: dB 

120 

lOO 

so 
60 

40 
20 

• . . 00 

• . . 

• 

Entre los fdctores que intervienen para la apreciaci6n cie 

la éalidad de un local que acaba de con'struirse se pueden citar: 

+:La calidad de la terminaci6n, 

+ Ln planta, la disposici6n de los lugares, 

+ La iluminaci&n, 

+ L4 calefacci6n, 

+La 
. 

intensidad 
• • • fen6menos·acusticos percibidos de los 

ocupante del lugar, 

Eate -~liimo punto es el que retener& nuestra atenci6n, 

por el 

·cuá . -
les son las condiciones que hacen al local asradable de utilizar, 

y a partir 
. , 

de euándo este uso resulta nolesto~ 
·] 

es neccs.orio 

hacer para satisfacer estas condicione:': 
.] 

en el caso de una utilizs 

ci6n no~l de los locales~ 

• 

1 

1 

·' ., 
: i .. 

. 
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En nuestro on&lisis ~uponclr~~o~ que los problemas de ai~l<;-

'miento contra los rui<'los aéreos, los ruidos de impacto y las v:.-

br<~.ciones que provienen del e~;terior <lcl local están resueltos, 

Por tanto~ nos conccr.trar~os en el ~biente sonoro interior, 

Hacer lc"corrccci6n ccústic¡¡ de Una sala consiste en dosi~! 

e."J.r la intcm:idnd de los fen6rncnos sonoros percibidos por los o­

eupantcs y adaptarlos a la utilización del local, 

Cuando una onda sonora choca con una pared r,ruesa, rígida y 

lisa; le mayor parte de le energ!a transportada por esta onda es 

reflejada por la pared, otra parte es-transmitida por la pared 

hacia la cbitaci6n conti;ua y otra parte pequena es absorbida ?Dr 

·--el- inaterial que forma la pared, 

fK>. 1.6. - Rdlo.ión y uan<mioi<ln dol , flO- 2.7. ~ R<fl<>i6n d< un sonido so· 
oonKic pOr uno por<d. b"" loo por<d"' do un l<:><al. 

Cualquiera de riosot:ros ha podido:·_cor:~probar que t:an pront:o 

-·-cesa la emisil5n de un a~ido en ~a sala cerrada con pared_!!>. du=-as . ' ... 
• 

y-lisas, subsiste durante un momento una cola sonora, 

E5ta cola es larga si el volumen' es grande y si las pareCes 

son lisa11:y p'aralelas dos a dos. Se dice que existe una durac-.16n 
-

importante de la reverberaci6n, ~ste fenl5meno se debe a la ~efle~ 

i6n de las ondas-sonoras sobre las paredes del local, 

Para efectos de c!lculo, se considera a la reverberaci6n c2_ 

~ el tieMpo ;que tran~curra entre la emisi6n del sonido y la di~ 

minuci6n de su nivel sonoro haSta alcanzar los 60 dB, 

~ la pt&ctica~ la dur.'l.ci6n pued.E: ser m&s corta que la ind! 
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· r.~inuci.Sn de su nivel ¿onoro' h.iSta .alcanz.:J.r los 60 dl3. 

En la p!:.1ctica, la duraci.Sn puc:Cc ser !:tés corta que la i.Jld1 

cada por la teoría siempre y cuando el nivel dol ruicio de fondo 

sea bo.stant'-' fuerte, 

Por lo tanto, es f&cil entender que el nivel sonoro en una 

• sala con reverberaci.Sn será cucho oás alto que si la fuente d~ 

sonido se encontrara situada al aire libre. De lo anterior s~ 

desPrende~ la necesidad de buscar. la relaci.Sn 6~tima de la re­

verbera.ci6n de un local y elegir los r.~aterio.les que hay qué apl1 

(J car sobre las paredes para logrnrlo, 
' 

Todos los materiales absorben la energía sonora en ~ayor o 

menor cantidad y el !ndice que representa las características de 

absorci6n de un l:ID.tcrial dado es· el coeficiente ·de absorci6n ( ) , 

el cual relaciona la energía a~stic~ absorbid~ con la encr~!~ 

acústica incidente. 

Para poder llevar a cabo el c8lculo de un local desde el 

punto de vista a~stico es necesario establecer una relaci6n entre 

la superficie de absorción de dicho ~ocal y la duración de la re 

verberación. 

La superficie de absorci6n equivalente (A) de una sala ~st~ 

ligada a la'duraci6n de la reverbe~a~ión (T) y al volum~q (V); de 

esta sala por la f6rmula de SabineJ 
0,16 V 1'=--------

A 

·. 

en la cual T se expresa en segundos, V en metros cúbicos y A en 

metros cuadrados. 

Esta fórmula corresponde al resultado de experiencias y no 

es el fruto de reflexiones. 

Sin embargo, la ecuación anterior tiene la limitaci6n de po-

' 
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<lcr utilizar:"' solo cuando los mnterinlos situados sobro lil:"O pn~ 

·redes de lo s~la tienon un coeficiente~ pequeño y s6lo si es-

t~n repartidos en forma homogcnco, 

Entro otras fo=las cY.istentcs~ podemos citur la de C'yri:1g, 

la cual supone que la a¡;sorci6n en la·. sala es unifomo y por o~ 

tro lado~ es litiliznblc cualquicre qu::o &en el valor del coefi­

ciente de abForci6n ~odio; ,. 

T • 0,07 V 

-!s_. log(l-<i) • 

En la e<:uaci6n anteirior~ "';:OS el~coeficiente d9 D.bsorci6:: 

medio de.laG paredes y se obtiene de la siguiente f6mula en 

· donde las S represento.n la superficie o area de cada uno de los 

. materiales y las <>\, sus correspondientes vnlores clc stt cocf icicn-
" 

te de absorción, 

s, .. ,+ s,"'-,+ s • .,.+,,:+ s •. "'~ 

Existen diversos tipos de materiales absorbentes entre les 

cuales se pueden distinguir tres grupos que seJcar~cterizan o 

distinguen p?r el rango de ÍJ:"eCUenc;ia& que mejor absoibe:rí-

+ Las· fibras para las freeuencios agudas, 

+ Las m~branas para las frecuencias graves, 

+ Los resonadores p.ro las frecuencias graves. 

Es posible;. sin embargo, lograr un~~; mezcla de los efectos 

anteriores1 colocando un material poroso en dia~ru~a se a~e~­

. ta la absorc:i6n en las frecuencias graves, Una placa con ori-
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ficios y c:olocaclu cm lliafl:'a¡:;..on.a absorbe las frccuencins ;;;ravcn )' 

medias; Si aUc~5s se situan unac ~untas Oc fibras detrás de e~-

ras placas; EC mejora la absorción para las frecuencias agudas. 

COiilll3CCIO!'l ACUSUCA 

La correcci/Sn acústica de una sala es la técnica que pc~,i­

te resovCr, principaloentc, d~s proble~aS• 

+ Obtener \."..l O.."'lbiente sonoro n~rr.dablc, ajustando la du!:""-. 

ci6n de le revcr~c~aci~n de la sala a su utilizaci6n1 

+ Bnjar el nivel son'Jro dentro d(.- la sala debido n fuentes 

de ruido ¡;¡uy l'lOlestas, para aliviar a las porsoO'Ias que se encu-zn­

tran en la sela. 

El cálculo cle la duraci/Sn · 6ptima _.de la l:'everberac:i.Sn e! e u·.1n 

sala debo contar con los si;uientes dntos1 

- destino de la salaJ 

- votunen de la sala¡ 

- superficie y naturaleza do las paredes: 

tipo de mobiliario y núnero de ocupantes. 

Atrav&s -de las formulas vistas·nrterio~cn~e y de las • gra·· 

ficas siguientes es posible calcular et par&netro de la rcver­

beraci~n~ 

.• --......... ,. ;-+"",....,., 
DUF\ACION DO lA HEVERB~RACION (oogundo•J .... 

' . ... ' ·~ 

' • 
.. '·' 

'·' 

:.~~- -- Outocidn ,lptimo d< lo «•<rb<toci,"on '" 
d<l ""'~""<lo 1"' ~f<i. ---------- ---------- ' • --~-..J 

OURACION DE lA AEVERBERACION ·-----

' 
" 
• 

GRAVES MrDIOS AGUDOS FRECI•< .. :1.>. 

- V>tiociót. olo lo du,.<oón ,;phmo ,¡, lo "Y""""'""'· tn f<md.­
olo lo ff«U<nno. 
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Con ctla.lquiera de las fo:5r.:JulDS vi¡¡t:n::: en hojns antc:i:icrcr; 

se calcula ol tiempo de raverbc:raciÓ!l T0 corrospor.dicnte a ln 

sala o local ini~ial~entc 1 os decir,· antes de la corrección a­

cústica, y por otro lado, atrn~s de-las dos gráficas anterio­

res se obtiene un valor pm:•n la duración o:5ptima do la revc.rbe-• 

rac:i6n T. 11 partir de c.nda uno de lo:; vnlores mencionn.tlos se 

puede obtener. un valor para el area,·quc en el primor cnso co­

rresponderá a la superficie A0 de aquellos lugares que es posi­

ble recubrir con materiales absorbentes y en dOnde dicha A0 r~-
• 

presenta ltt ouper!icie de absorción equivalente· dol local vacio 

antes del trataniento. Tomando co~o-ejc~plo la fó~la de Sa-

bine1 

' T=0,16V 
A 

La diferencia de estas dos superficies (A~A0 ) da el a~ea 

do absorci~n equivalente del conjunto de los materiales absor~ 

bcntes que es necesario utilizar, 

Una ve~ determinada la nat~aleza y la superficie de los 

materiales absorbentes es necesario determina~ su situaci1n. 

Tomenos el casO de una sala formada por tres paras de pa-. 

redes paralelas,. 
' 

Consider~os uno de estos pares· de paredes no tratadas, 

Cut~ndo se omite un I':"Uido en este recinto, las ondas sonoras H! 

re~lejan sobre estas dos psredes que: devuelven la energía sor,o­

ra, Aunque so neutralicen las otras caras del local revistién­

dose con materiales absorbentes, subsistirá el efecto desagra~ 

dable debido a las reflexiones ~!tiples sobre la pareja da pa­

redes no trátadas, ,. 

• 
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Hay que· evitar el mantener d.o5 paredes lisas paralelas, :•a-

ra eliminar este defecto es suficiem:e tratar una de las paredes, 

lo cual representa, si se considera ~1 loct~l completo, que ha:.r 

que tratar al menos tres caras adyacentes, 

:. '· 
'': 

Fw.. l.li. _:_ ~~~ e<>mpuN1~ por U<> 
pan-. do p•n:d<>< rarolol••· 

• ... ¡g5S§ :· .. . . 
:...::·;. "- ~-- - - ''-. ~~- --- ·- -"- ;,___;, .:.· . .-.-:-, 

e Foo, l.:t9. - ~ """""'no, •~ 
: ....._ .. ., f'>~klcro;p..<,J;""· ,.,. 
•; ,., tt<> .,.,,, odyo<'<'lle>, por 
¡; lo-. 
;.o.-~: ··-·-----· -··-~., :,_,,, 

-

La detcrrninaci~n de las caras es funci~n de la utilizaci6n 

de tos locales, La mayoría do-las 'l,(eCes es cuesti6n do 1-tgi_c.::t.-. 
• 

Consideremos &l caso de una sala de c~nferenciall que t:cn~;a 

una pared gruesa y lisa (muy reflejante en t~rminos acústicor•), 

. . 

• 
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Cuando el conferenciante habta; las onda~ sonoras se pro~n-

gan en todas· :Urcccioncs y en particular hacia el fondo de ¡,, na~ 

la, · Una ondn nonora invierte un cierto t:ic:npo o.ntes de chocar 

con el fondo jc la sala y el mismo tiempo pnra volver hacia el 

conferenciante. Si·la sala es larga (más de 10 ~otros), se ten­

drá un eco claro (sobro todo p11rn ton -soniUos breves) que, por' 

una parte~ es· desagradable para el conferenciante y los pri~c~oa 

asistentes y,-por otra, puede perjudicar la intcticibilidad de 

la palabra. Por lo tanto, es' necesario trUrar el fondo do lasa-
• 

la. 

Si las paredes laterales son paralelas, es necesario tratar 

' una, y esta a menudo será la pared que no tenga ventanas, 

_Falta por examinar el caso de la~ paredes horizontales, 2n 

principio~ se estudia una sala de conferencias con la esoe~anza . . 
do que las co:1ferencias cer.tn lo. :>:if!cicntm:~ente interesantes 

para atraer al público¡ el p~blico constituye un material sumi• 

' ~ente absorbente y por lo tanto no habrá necesidad de tratar el 

techo, Hientras que si el techo es reflejante, contribuirá a 

reforzar el sonido que alcanza o llega al fondo de la sala. 

Sin embargo~ ~~~ se terne que la asistencia sea poca, sicrn·' 

pre se pueden prever asientos absorbentes, · lu1n as!, siCI:~pre q~e-

da una zona delicada• la • &eparaci6~ entre el conferenciante y el 

pGblico~ Existen muchas soluciones , ~e puede romper el parale­

lismo del suulo y del techo en la zona del conferenciante con a~ 

yuda do un techo suspendido e inclinado, Igualmente puede poner­

so en el suelo una alfombra qUe lo&re ese efecto, 

En conelusi6n, pensemos que numerosos errores de eorrec:­

ci6n ac:dst:l.ea son debidos a qua con oucha frecuencia se realizan 

tratamientos rle salas, colocando únic.:m1ente "losetas perforad:~s" 
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en el techo. Acabamos de hablar acerca do qu~ el techo no ticno 

el papel pribilegiado que norm<~L-:l_cnt~ so lo ~a, y que l.:1s lose­

tas perforada~: no son_ suficientes. E:s, pues, conveniente deSC(,:l­

f1.'ar de las soluciones f&cilcs y pensar en el problema de una for­

ma 16gica. 

• 

'· 

• 

'· 
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MATERIALES ACUS'l'lCOS 

Detinici6n y objetivo& 

Loa materiales acdatioos son aquollou c~.cyao oara.eter!sticsa impiden que 

loo sonidos so propaguen do un lado a· otro 1 o por lo menos 1 al tl;'ane.o:litirsa 

pierdan la mayor parte de ou ÚltanDidad, ea doci.l.' son e.quelloa l!latOlr.i.ales aboor 

bentos del sonido, tales como la fibra de vidrl01 f1bra do ~dora, fibra mino-­

ral1 corcho, etc. 
. . 

E*too ~terialea so e3plean en la construcc16n con al objeto do mejorar la 

aud1016n de loo aonidoo que interesan a la mdaioa o a la palabra en el interior 

de un local. Tal:lbiln so ¡:reterule reducir la elevada. eoLOrid.ad de ciertos loea.-­

lea (talleree, otie1nao1 t4bricaa etc.), con al fin de crear un ambiente acdat! 

oo al'ropiado paxoa el trabajo. 

'l'eor!a Elemental de la .lcW.tica• 

La t6r=ula de Sabina ha eido usada continuamente durante m~a de 50 años -

por inse~~s experto# en aedatica 1 y loe resultados logrados han sido sobreon 

lientas. La. experiencia y una interpretao:oidn prfto:otica de la :Cdrmula de Sabinu -

son neo:oessrias, no solamente para obte~r mejores resultados, sino ta~bián para 

obtener una ao~etica adecuada con la mejor ~cono~ia. 

El sonido puede definirea oomo la eenaa6idn que produce en el dr¡¡ano del -

o!do, el moviciento vJ.bratorio de loo c1.1erpce 0 transmitido por un medio eU.sti­

co1 tal Come el aire 7 el a~. Lea c1.1erpoa q1.1e producen eonidos vibran, es de­

cir ,que e1.1 fo=aoidn molec1.1lar oaoila de un lado a otro de la posl.ción estal:le 

o de eq1.11libric • 

• 
El aollid.o as prop;~,.a en lea cuerpeo sólidos 7 liquidas, pses 7 vapores, .. ~ = eD el vacio. la velocidad del aoll.l.do en diferentee medio$ BSI 

En ol aire • - temp. de 0°C. 331.40 m/e. 
En ol aire • ~ temp. de 1sDc }40.$10 n/c. 
En " .,.. 1~5.00 Mjs. 
En cuerpos sólidos J28o.oo m/a. 

.... ~ ' ' .... r 
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La freoue~cía que indloa el nd=ero de ciclos o vibraoioneo ~or eeg. (opa), 

tiene por unidad el hertz (abroviadol Hs,), Por debajo de 20 epa y por enc~a-
• 

de 20 000 opa aproiÚ.I:Iad.acente el oído ya no pe:rcibe laa vi',neionee, 

· lntell!lid.ad del ~onido1 Mientras la diferencia en la frecuencia (ciclos o 

vibraciones por seg,) ~e¡;iatra cierta diferencia en el'tono 1 el oído registra 

la diferencia ell la inten~~idad como una d.ife_rlalleia en sonoridad, 

La intensidad del sonido ea ~aedida tln decibelee (abroviado dll) cu,ya dafir¿ 

o16n es guy compleja y que corresponda a·uns medida logar!t~aica del cuadrado~da 

la pnai.SD, 

El deoibel o decibelio puede definirse como la d&cima parta del belio y 

late á! timo ea la unidad de potencia sonora con qua se ~proas la diferencia 

entre dos aollidoe cuyas 1ntall$1dadee se ~an en la relaoi(ln de 10 a 1, 

Coeficiente de Ab&orci~nl Cuando un sonido se pega on UDS aurorficie sólida 

de un cuarto, paz"te del sonido ea tracamitidD a travb de la ·~a.rreL'& (pared, ca.!_ 

tón, revoque, loseta acdatica, etc.) p&rte ea cambiado en energ1a cinética (trnr~ 

tol"'llad.a en calor) ;y parte eo rei'lojado. La energ1a del aomdo traoom1tida.a tr-..­

..-&,. do la barrertt, o cambiada &ll'IIO..imunto o cilolor triccional ea el coei'iciente 

de a~orcidn. 

Eooa.- El eco y la resonancia a~ originan del mismo modo¡ lea ondas sonora~ 

prodedentea dt una tuante sonora ae ~ropagilon en linea recta en todas direceicnea 

y en el mo~:~ento en que alcan:an a una pa:-oona prodll.can en eu o1do una cierta -

aenaaoión. Pero ai ae trata de locales cerrados, lea ondea aonorae llet,-an oo 

etilo a lea peraon3a sino también a lea ~redaa, techo y auelo ,ue a au vez 

ha r•tlajan :¡ lae hilocell. llegar nuevuente al o!clD. 

Cuando entl"e la llegada de la onda directa y de la prl.l:la~·a retlejada (o B.!:!. 

tre doa reflejados consecutivaa) ~odia un intervalo de l/20 de eac. máe 0 ea-­

peroibon doa aer..dacionaa diatintoa coo:o ai de dos sonidos ao tratara. Este i'<i!~ 
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IIUU!o recibe el no"'bre de Eoo. 

'l'.te~~~po de Reverberac16:a Todo local ee caracteriza por un determinado tJ.e.:!_ 

po de reverberao16n {intervalo de tie:npo que tramcurre deede el illl!tente en -

c¡.ue cUa la eaiai6n de un eon.ido basta que doja de w::u:tir ener.,.ta aonora per­

ceptible). 

El tia~po de reverbor"ci6n do un_locel oe func16n, entre ~~roa-factoree,­

del ooeticiente de abaoro16n do lac eu~ertioica" que licitan dicCo loeal, por lo 

c¡.ue reeulta t&cil influir sobre el val~r del tiempo de ~everberaoi6n y, por lo 

tanto, oobre la calidad do la audic16n en ol interior de un local, revietieJldo­

la totalidad o parte de las paredea, techo, piso, etc. con un buen material a­

odatioo. 

Control dto la tr&llllmi1116n d.J. eonid.o 0 del tie~~~po de rGVerbeX'8ci6:< y reeuc­

oi6n dtol n~ido1 

a) Control do la trar.sltiai6n del aoJ1-ido.- trn control ae:l: ae requiere para 

~tigar las moleatiae del ruidoque pasa de un llló&r a otro a trav€z de la~ par~ 

deo div-iáior.ea y teohoa, ee decir ae pretende que loe ruidos causados por el 

tr&naito, "tábricae etc. no penetren en loe bo'garoe, hoepitales, encuelas ;¡ c1.!el 

- .. quier oh-o local qUe reqlliera de un aial!Ullianto ac!latieo. 

la tranamie16n del ruido ea controlada a~entando el vol~en de la diviai~n 

techo o parod. Una reducción adicional en la tr<UlBIIIie16n del ruido p:ede llevar 

se a cabo oon doe divisiones que est'n completamente eopar~dae una de otra o 

:tlo~uente \ID.id.aa con una cone:d6n eláatice. co~:~o Dl\.lellee, tioltro o corcho. 

,Le. pArdida de la trerJGm1e16n dol eonido puedo incrementarse con la coloca­

c16n de eupertieiee !~leaa atadaa o llnidaa flojamente a paredes, d1vieior.cs o­

teohco). 

Como el aislamientO del sonido depende en gran ~~rto del vol~•en de las di 
visiones Y c"omo loe ~ateriales acd.aticco son generalmente de cor.stitllci6n li¡;-­

re. eatoa no atedtan sigruf"icativa::-.er.to a le trer:smisitn del sonido. 
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b) Coctrol de tic;:po de roverbereci6m En au.d.itorios, estudios, ealna dea­

tinadae al eotUd.io de la c:d:nica, - etc. , el tiee~po de reverberación iete ser con­

trolado de tal modo ~ue cada ~craona pueda escucbar pcrfecta~or.te la vot humana 

"1 los sonidos l!lusioalos. 

El tiempo de reverberaoi6n en auditorios es calculado oon la f6rmula Sabi-

dondel· 

'l' - 0.05 ..:J.. 
• 

T .. tiet:lpe de reverberaol.Óil en u~e. 

V .. voll1mell del local, en piea: Cl!biooa. 

a .. unidadea de absorción. 

• 
El. total de las unidades de abeoroi6n de un local se obtiene e=a~ loo 

productos de lae superficies del pieo paredee 1 tecbo, (en pies cuadml.t.oa) por 

el coeficiente de absoroio$n de sonido di loo materiales con que eat&n cubiertNI 

eaea superficies. 

Si el tiEm:po de rever\loraci6n c•üoulado e:z.oede el valol"" ¡occomendadoca ee~ 

necesaria una col""recci6r.acl1stica. Generlament!l esta ccrl""eoci6n ae logra cubris¿: 

do tecboo y paredes con materiales aod:stiooe, pero algt.lnaa vecee- aerl nece&ario 

alfombrar las pisos, cubril"" vent&llBII y puertaa con tapicee, variar les perfiles 

de las paredes y techos para de~~ar el reflejo del son:~.do o instalar defleoto­

rea acl1sticoe. 

-···:..#·: 
o) Reduc¿i6n del ru:~.dol !2u. otioir.ao y escuels11, tiendas d.e~l:Í~nÚdeo, la­

''''"\-~­reducoi6n del ruid.opuode eer c3.loul:~.d& con 111 lligl4ieDte :f6rcula1 -

Reducci61l del ruido • lO . -log _2..... 

A¡ 
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Donde! · ., •• ,, ''""~ .. unidades deupUb de que ol local ha sido tratado • 

..,_ .. ol m1:::turo .. unidades antes do que d local sea tratado • 

..,_ y ., aon unidaol.ea de abaorci.Sn de sonido • 

En locales de tacboa a una altura de 12 piea o ~ano•, el ~ido puede aar -

dtaa~do aatiotaotoriamente colocando eobrol la auperticie del techo ~ ~ate­

riel aedotico do un oooficientede reducción de ~do de 0,55 sobfe las au~erfi­

cioo del techo. 

La fó~la Sabina en unidades m'trioaa a a pueda representar do la aibUionte 

ma.nera1 

T • 0,161 V 
• 

~ • ti~po de reverberación en eegundoa. 

V• voldmen del local en 1:113 

a • u.nid.adea de ab&oroicSn. 

l'rodw;:toa ll0111ercie.leu 

a) Corcho! El corcho procede do la corteza del d:rbol denominnd.o alcor~:oquo • 

. -EL corcb.o, debido a ·aus propiedades ·de·atermanoia, a au li<;;ere>.a y a su ce!!. 

to l!loderado, ha porm1tido •• empleo en 1• 6onatruccJ.6n, capec1almente en. la to!;. 

11111. de corcho aglo~armdo. 

~a la fabricación dol ,. induetr"-a corob.oteponara, 

corcll.o aglo::.erado, ae parte de lea deapar~icloa de 

llegar.dose a producir eler..cntoe p&ra la corwtr..1.ccion 

espacial~aente cuando e3 r.coo!oaario un buen aislBIIIhnto u:r.~~ico a~:~! coJIC adlsUco 

Este JOaterial Be reduce a aserr!n por Gladio da m¡f.qulnall ralladoras y ;>oli­

especialeo eeterili:;ar:doae a l50°C con el t1n da ovita:t" el desarrollo de -

~ngo11 o microreanin:oca, Sa ~;~e~cla con un ae;lo~:~eran~e en mali!.L!l.dorae calentadas 

por vapor, 11a vierte an 1:1oldes ee sOI!lSte ,. ouoci6n da unn prensa bidr!ulica pa-
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ro la obtensi6n de plneao aglome•adea : posteriormente se deja enfriar y aocar 

en bornea die&fiadoa para tal efecto. 

El corebc Oll un IIH"torial iml'lltrecible :¡ ol;(stiao se puede aeerr&l', clavcu-, 

fijar y enlucir con ~:~orto ro de yeo;o c81llento o aefal to • 

. loa aglomerados de corcbo se e¡¡¡plea~ para aislamientos acdeticoe y tér.nicos 

eu oa111po de aplic:1ci6n o;e muy veato, adapttndoae en la construco16n de viviend!!.!; 

como pavimento continuo o en forma.de parquart aplicado en parodeo o toohoo, juE 

1aa de dilatación, cialoe-raaoB, etc. 

Laa placas de corebo son un aglomerad.o de oor<:bo que ue obt1e11e lllediant­

una fUerte presi~n y cooc16n bajo condiciones eapeci&lcs. 

EBtaa plaeae son imputreo1blea, resieton~ea a loa tcidoe y tlcolisdilu!doo 

110 admite la proliforaoidn de microol'pninoa 1 retarda la acción dire~:ta del -

f'u.ego. 

'b) Loaetq ael!:l.tá.cll5 de t.i..bra de 111aderq, -.felpadas! Este t.ipc de losetas -

eon aptas para la corrección acdatica de locales, as~ co~o para el elalaQiento 

t'raicc. Se tabrican con ~ibra de cadera da EUcaliptus Saligna y un proceso te~ 

__ ncl6~1co exclusivo las ccn!o~a en un elemento IIIUT liviano (3.7 Xs/m2 en 12 ~~ 
de espesor) da t~ura interna poroaa. 

La caracter!atica prin61pal de este tipo de loseta ea su agradable aparian 

eia 7 su e~iciencia ecdatica a un ~&jo costo. SU lilllitación prinicpal as que -

debe tenerse un ouldado especial cuando ae rep4nta procurando quela auperf1c1e 

no aea cer~da. Ea reoonendable que ae plite con pistola de compresora. 

Las losetas acdatioaa de tibra da madera o~elpada ademde de eu caracter!a­

tica de du:r"aclón y rooiuencu, son aptao para una varlada ¡;ar:~a de usoa, en la­

oolución de problec.&fl termoo.cdaticos decorativoo en locales, o:f'icinna, nesccioo 

estudios do radio y f. v. hoapltales, casas preíabrioadae, L~lponen, criaderos 

de ate¡¡, luland.Jn-.!aa, l>l8talacioneu de Clolorr85oa, decoraeionoe de interiores, 

etc. 
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o) Losetas perforadas du fibra de cadera, Laa losetas ac~aticaa de fibra do 
' 

cada~ afelpada con perforaoionea c1rcul~e~ en la ouperficie proveen al d1oeña 

dor de un valor excelente para la abnorcion de sonido ~ una relativa su~erfic•a 

tarea, la cual hacá ~ue loo tochos peiQBDe~con 11mpioo yor un largo periodo de 

tie::.po. Este tipo do loseta puede oer rep1.ntadD ~::uchas veodsya sea. con aplica­

ciones de brocha o con pietola de compresora (sJ:ea:y) con cualq_tuer claae de pin 

tura, sin reducir apreciable111ente au eficiencia ac1latica, Las losetas :;>ert'ora.-

das de fibra de cade:ra pUeden aor tratadas ;.or el ~abrical:lto 

eietente a la fl~s. La l1mitao1en prineipal do esto tipo do 

riencia 80omhr1oa de sus filas unit'orces do a;.."Ujerolh 

con una pintura l',!! 

lOseta ea la opa--

Su. apliosci6n os aemejaDt& a 18.11 loaetao a01laticaa de fibra de made1·a afol ..... 
Tanto laa loaetaa per1oradaa de fibra de madera como las de fibra de ~sdeea 

afelpada, oo se fabrican en l.Jhioo, por lo qu8 &a.tieno que importar dol Brasil., 

d) Loaotaa afelpadas do fibra mineral, Eato tipo do. losetas ea fabrican -

mezclando !ntimamente minerales, productos adhesivos y agUa. 

ilataa loa e ~as tienen UJ:Ia d1Joona16n de JO x 30 ce¡ do 60 x JO 0111 y de Go x 60 

Uellan una eatl'Uotura capilar y uon resiatantaa a loa c8Cibioa de tBI>I:peratura y 

a las vibracior.oa, 

-----Para-aa~iafacer-loa-suatoa-m4a-Tariedoa-ae-ha-c1noebido un nuevo modelo -

de placea capilares e~ superficie est4 roraada por eatr!aa paralelas, ~! -­

t!llllbUll en la su:¡:erticio ao lo puede1) grabar una gran variedad de d.ibujos. Es-­

tao auperficiaa per=iten cocpoaicionea de intinitoa mot1vos cecorativoa ain -

tdnguiiB alteraci6n de lu propiedades acdsticaa de lae loaet&a. 

a) Losetas pertoradaa do fibra mlneral. Lee unidades ac~ticas con perfor~ 

cione~; oiro:ularoa en la auperf'icie cOI:lpuc~taa de fibraa l!lir.orales proveen las -

mialll311 vez;tajaa li,ütacionee :¡ u:~ou qua lao lo.:.at:l.IO perforadAe da fibra de mad_!. 

ra, La oaraoter!aUca adicional de o~te tipo ea que es i110ombustlble, 

La !abricac1ón ea anlloca a le do las locctao afelpadAs de fibra mineral • 
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cpn excepció":o del proceso de per1'orao16n. 

~) Placas perfo~a~rae de metal. Estas placea ce han calculado para o~ecer 

el mátimo númexo de ventajas para loa ri!'VeetJ.mientoa de grandes auporficieo. so 

oaraoterh:an por &u rá:pida oolocaci6n, dllrac16n pl"i'iotica.monte ililllitada y mhi­

ma eficiencia acd:atioa. 

La oolocaci6n tallto en !ocalee aDtiguoo como en los nuevos y eu aisla::.iento 

puede conseguirse por p~oyeco16n de~ mezcla intima de f1brao m1neralee, agl~ 

meranta y agua sobre una eotructura m4tálica o bien rellenando 1~ plecas con­

una capa de caterial tib:roao, ea deelr lall& de vidrio o lana de roca. 

Lae placee eet6n constituidas por lUla cba!'a de acero ~rf'orado de -'•50 cm. 
de espesor. Las placas reotall8Lllaree llevan u.na ra=a en el centro, con la cu.al 

deapuéa de su colooao16n presentan un aspecto Ue plao~a cuadradas, 

Eetas placas ea uean principalmoute en falso pla!6n en oficinas, hospitales 

auditorios oto. 

En J.lúico su fabricaci6n no u ooan1n, pero ae ba uoado en algunas oonst:ruc­

oiones. 

s-) Losetas pertoradns de ao~eeto-oemerrto. Son unidades aclh:tioaa que tienen 

una o.ara perforada de oart6n de aabeato-oe.::~.e:;to ;y &ctdan como una supert'icie d-

oorativa ;y como soporte para el material absorbente de aonido. 

El valor de este materi~l ea que no se corroerá bajo oondioionee extre~aa -

do humedad y que no ee collltl16tible. L!t. princ1pa1 1Uitaoi6n es que bajo el bpa$_ 

to, c0111o el de las pelotae que ¡;olpean el tecbo de un simnaeio, son 111le fiUscept!. 

blea a rajarse que algur~o otros materiales. En M6%1oo debido a que hay poca de­

mande no ee :fabrican. 

h) Lceetas de euperfio1e fieurada. Lae unidadee aadaticos que tienen una ~ 

perrtcie fieu.rada, ei.J:lulando piedra de tr¡;vetir.o pl"'pOrcion.ao uno de loe tercir~ 

dos t:áe at:ract¡voe dl.OfOiubles para el tratacl.er.to de techos. Lae c;riatas desi­

eualee aucentan la abeorci6n del sonido. 

Ea te tipo de loseta ea beob.o da la:r.a. miner¡;l y por lo tanto no es co<:~bue).!. 
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ble. Su tabricacidn ~ apl.icacioneo son aelllejanteo a lila do lau loaetii.G do .fibra 

~:~1nttral 0 

~ i) ~!atorialea aad:at.icoc rociodoo. l-!ato::-ial l.'!onol!tico acdstioo co.,pueato do 
' 

:tib-=aa minerales mezclados con Bij'lutir.antes eapeó.ialea. Eote muterial ea de un 

ba~ costo, Pl'Cl'oroiona. Wl.1. alta abaoro16u da eonido 1 un alto grado do •ialooie_!l; 

io :t4:ttl!1co y no a .. eo::~bu:stible, 

La principal 11l:litaci6n e& que •• polvoroso y no debe aplicarse cuando al 

local esta ocupado. 

j) Y.aterielea acdstioos aplanados, ~terial OJonol!tico acd&tico cocpueoto ,, 
do ~g:t'egadoe Qar.u.lares Qezcladoe con aglutinantes como yeao, ce.::>.ento portla::d 

o cal, Estos ~terialea una vet aplicados, dan la a1a~a apariencia monolit1ca 

· o¡ue loa matui:::.le& l'Ociados. 

·Vantajaaa Eu:elerrte caracter!aticaa de a\osorc16n &cllatioa¡ aspecto est.Stico 

8&~sfaetorio, f~oil y econ6mico aplicacidn¡ no aolo ea inco=buatible 1 aino que 

DO ~:a atacado pol' el 1'ue,;:o. 

El pl'etico ac~stico 1 por su alto coatioiente de abaorci6n ac~tica y su.­

aapeoto eat6tico agradable, ea normalmente empleado como col'l'<!otor aclintioo e,; 

todoD loa lugares d.or.do es indi~pemable reduo~r el ti~~:~po de revel'beraci6n ac~ 

t1?a 1 como en salones de cine, sabe de espeot,culos 1 aalonea_de_conf'el'enciaa-~--­

oa.aetaa de conmutadores telat6nicos etc. 
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CALOfl, p~OPI~~ADES FISICA~ • 

CuP.ndo d~t~a sistcr~as diferentes de temperaturn Btt ponen en·con­
t¡¡,cto lo. temperatura final que alcMz<m ambos sistemas tiene 
un valor comprend~do entre las dos temperaturas iniciales. 

El hombre ha tratado de encontrar una explicación a fondo Ue 

dicho fenómeno. Hastu. principios del siglo XIX se trataba tie 
1 

expresar este fllnÓmeno en t&:nninos de una su9t-.n;ia llat:lll.dn C:l-
1 

lórico a la que se le asignaban de una manera primitiva las 

propiedades del cll.lor actu:..l. Se pue_de ~e_iJ: qu_e_lc,_lor-ea la 

enersia reaul tañte- -que se tranami te. entre dos si ete:n¡¡,e como 

resultado de la diferencia de sua temperaturas. La forma de 

transmitirlo es medi~te el sistema de propagación llnmcdo 

radiación, én el que no ea necesario un medio sÓlido pura su 

propagaoi6n. 

La Uni~nd de calor Q se define en función de un cierto cambio 

producido en un cuerpo durante un proce~o especificado •• 

Si ae eleva la temperatura de un cuerpo en cato caso de un kilo­

gr~o de agua, de 14·5 a 15.5 C0 , decimos que se ha agrega~o 

al i!.&Ua una lriloco.lor!a.. La unidad de ct:.lor se lla.mz.. la caloría 

y se de:riv~ de la cantidad d11 culor nececi~ia para elevar la 

temperatura de una gota de ~ua de 1.;.;:; a 15.5 grda. La gota 

do asun fle define como u.n gru10. En el sistema ingl~a 1~ u:.1i:­

d~ empleada ea la B.T.U. llamada Dritiah Tennal Cnit, y qu e 

re:ml ta ele elevar la t<Ompe:ratur.a. del agua de una libra de dato. 

de 63 a 64 grt:.dOs F. Las tenpero.turaa de referencia se eatipu­

lnn por<).ue en la vecimlad de la temperatura ~bieute existen 

peque ?las vttriacionea de temperatura y en la c~U~ti<lad de calor 

nece 11a:ria. para producir lll elevl<ciÓn de un grado. Iro se deben 

cnrt1'un<lir 10f1 tér!linos te~1peratur«. y c;:.lor. La prinera ea la 

variación o el Índice que marca la cantidad 
en la ~u~ ae incre-

.. 
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ment6 un cuerpo en rel><ción tl. loa Índices de c.alor que fu€ cu­

p:r_:z: de tomar aee;ú.n a u cono ti tución. 

Calor es la crntid~rl de eneraín necesn:ria que hay qué s~~iniA­

trar p~ra elevar la temperatura de un cu~rpo. 

Lna sustancias y Jnateriulea difieren en lo. cantidad de c:..lor 

qu~ ~a necest'..rio aplicc.rlea pare. incrementar su te;npere..tura. 

La relación de la c~ntidad de calor a la de temperatura es lla­

mada ca.paci,:ad calorífica <le un cuerpo. 

La trana~ición d~ la temperatura a travez de un cuerpo es cono­

cida como con<.luoci6n. La transmisión del c~lor a travez del 

tie~po, o sea la intensidad conque ea c~paz un cuerpo de tr~s­

mitir calor a travez dCI ~1, fu~ nnalizado por primera vez.a 

nivel mater.uítico y se llegó "- la siguiente expresión: 
Q/~ ¡-+ 

Q/t=-kAdT/dx. donde el último t~rmino sé le conoce como 

grad~ent.e de tcmperatur ..... La expresión' final queda como 

Q/t=kA T2-T1/L 
Donde k es una constUnte específica del material, t son lus 

temperaturas y L la longitud de transmición. 
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r.:.CCAO-:I::ii:OS DE LA Til:.\ifS!.IC:'~~CIA"JlE CAI.OR 

Hay tres for.no.s diferentes en las que el c11lor :JU'lde \,lils:c.r de la 

fue!ltc al recibido:., <'.un cuP.rtdo :nuchas ó.e las a:¡>lic~ciones C!'l la in_:::e 

nicrío. oon co~bin~C~oncs de dos o tres. ~stas son: conducción, CO!lVCC 

ci6n y radiación. 

Conüucc:li6n 

La con•:ucclón e::: 12. tr.:msfer'encin del cnlor atrr.vés de t;_n ::1~·.tcrio.l 

fijo tal. como la :->:J.rcd est;:o.cion:lrlo. mO;:.trade. en la figur::-.. 

blfllóc:..lld Flv¡o,:¡f 
CIJ.{<>,c. 

fE_ MI'~I.#,;.Ji!A 
O c./cut,¡ ~u 
C-9 /¡ E ,u ft: 

,._"+--¿, 

La dircccl~n d.el flujo do cvJ.or se~. a ánculoD rectos c'i.e .1"- fJE'.red 

si las sunerficies de las paredes son isotér.nic'UI y el cuer,-,o es ho::Jo 

¡:;énco e isotró:;ico~: Sup6ne:asc · que una fui.>nte de ~alor existe u }.q 

izquierda de la ;>:~.red y i:!UC cr.i~te un recibido:- de cf.o.lor ¡¡n la su)e.!: 

ficiG dereCha, la c~.ntidad de flujo de calor dQ es ó.nda ?Or: 

do~ K n (-Je¡¿,) Bf"/h<-
r.a cantidad jnr:t:mt-:hwa de> trannferC>nc:iu de ct'll~r as :oro','or;;i('ll~~l 

al (Lrea y a la dife!"'cncl!.a. de tcn!:)el">Jtttradt O,'lC j,l,ulca el calor .-.tr!:! 

vés Ue la ;r;.rcddc CG;Jf'sor dx, La concta'l"':::e eJe :Jr::~:JOrc).onl'lid.,,-;_ ;~ es 

peculiar~\ la conducción de ct>.lor 'lO!' canductividad y se le conoce 

:)or conductividaU tór.nica. 

La. conduc~ivid~G· t6r.~ica do 

valores t6r.~i cos dec·-enUi G::J.c\o de 

loa s6li!los tiene·: Wl ~plio r=-to ~ 

··' ai el a6lido es ra~_;;j;;'.v::-.--:.c~te un l"..;.en 

condnctor de c:·lor, tn.l como \U1 rr.~t8.l, o ;_m naJ. conductor co':lo el nc 

bc::1to; /o::te 1.lti::-ro :oirve CO':".O ;:üsl:::nte. 

C.:onvcccC6n 



relati.v:::.m~¡-,tr ~:>.J.:.~>ntc~ de •:n fluido ~o:r rnodio de: mczcl.:::. 

i:o.fl ucncj n. la n:"J..tur:~.lcz:::. del fluido 7 1:::. fo!"f!"/!. de :'.¡:;i t:oc:! ~n, ;r <.le "be 

de se-r e-.ralua.docx'lcri::~cnta. S10 ll"n.":la COQficif'nte C.e tr:-nsfc"!'enc:!.:o. de 

u-alor cu~do 1:::. cc~UlCi6r. anterior ::.e e:;cribe en e;;. foi':":l~. intc,;r.~.d('. 

Q= hA Qt. r:e le conoce como lQ ley de en!"r:i.::!:!liento C.e Newton. 

Radi::.ci6n 

La radic.ci6n involucra la tr=c~ere~cin de ener,zía r~di=tc dcc<:"!e 

una fuente a t1 . .'1 rcci "ridor, n~.rtc ~e lo. c~er.::í<=- se abor:rve -,or el rl'­

cibidor y narte es :rcflcjr,da "l"lOr ~1. '3ac:indose en la ze,::-.;.."'1<:' . .::. le/ C.e 

lr.. Tf!n~oc1in3.'TiicP. 3olrn~rul est:tblcciO [!UC 1::-. velocid:::.c'. :::. 1:::. 

da ·calor 

• 
!':zto r.:e conoce como la ley de 1.:>. cuarta note!""!ci:J. T es ln te:!l"e--

raturo. absoluta.~ es unn consto.nte dimcnsi.onal, ,.,ero t. er. un f:cctor 

-:>~rt:cttl¡:r de la radicci6n y se ll81'1rt m;~icivi<ll'.d. J,rJ. cmic~vid~.d, 

i;;t~c.l 11UO ln cor.ductivida.d té!"":"lica Y: o el co~fi.-::ie>!lto de tr~f!::.ft~."~:lcio - . 
~le c::~.J.or h, dc~e t:'.;n"!:i6n dctcr::':inRrsn ~x-:,eri::Je:1talmc:tte. 

"!'roccs?s de leo trunsferenci:-1. de c:o;lor 

Se l":u C:cccri.to n li!. tr2.rwfercnci.:1. de cal'"Jr com::> el cst:.ttlio dn 1.:-. .s 

velocidr.dcs a ln::. c~;.:üc:1 ae interc,,rnbi:::. entre flHmte de c:::J.or y -rr:ci 

bidorctJ tr:1.tc.d::>c u¡¡•.:nlmcnte r'.c ~~:;onc.,..n indenendi.f'ntc. . . 
?ueoto r,_uC 1·· tr.~:'!afcrc-r.cia de c:.>.lor con~i<'ern un int""·rc~hio er. 

su !Jir:tcrno., la n6rdid::l de ca.J.or nor un C:l<'r,.,o deberá: ::;cr itnnl ::1.1 

c:::..lo:""" absorbido nor otro dentro tlc loe cor:Eno:'::: rlcl ¡~j :--.r1o r.i :1.tC:'!~ .. 

e r;¡:;y rr. cr Oi·l 

• 
Se h~ ob::>crvc-.rlo CUI' 1-'l c~tid:o;d r'"' fln~'" f'E dii'ectnmente nro~or 



rcc.i::tcnci:' rc:e o" ~-·'lic:, 0.1 si:::te:n.'l, :1, 

Pe>ifi>}Cil'l/ 

R..(.. S 1-¡. 7EJ..K.I A 

En nn circuito hidrá\llico nimple 1~ ,re¡;i6n C::l :-1 niste:;m. en la 

difcrenci:•. de potcr:ci:::l, y 1~ :r"U,"!;OSitl:>.cl. de 1:1 tul:'eri:.>. eo l~ re::i:>tcr. 

cia A.l fluido. 

La conduct2nc"i.a !.'S la reciprocc. de la re::i~Jter.c:a nl f1;;.~o Ce 

Cl!.lor y lo. !'cuc\ci.Sn nntcrior "lUeC.e t>Xp':""ee:_..rse :-or , 

!'lujo ..L. conduct::onci~ x potencial 

r. Paro. hi!ccr de la cc'..lo.cHin 1.-ma i.¡;unldad, lu conductnnci~ d'i'"te eva 
'-

lt::-.rsc tl.e t8.l m:>nero que nmbo:'l lc.dos se~"l dimencior.uler-.: y numéricn.r:o.en 

te correctoi'J. 

suv6nanse o~e u."la·c~tidnd medid~ de c~lor Q' Btu ha cido 

mitido. )10r un:~ "lc-.reil. de trun:>i'io deeconccido en un intervalo de i;iC,:;;J·J 

h con unn diferencia. de tcmperatúra medidc. t~ F.- Escribie:->.do C.P r:·_-_cvo 

la ecuación entcricr. 

Para ncrmitir ur. Ul:'.o mrh 0-1.1~lio a la información CX'"lOl:'i"::cnt:-.1, 

e e ha convrmido !""c-;orta.r lo. conduct~mcin Ú."li c:t·;.rmte cw>ndo tl"ld~c l::c 

di-.,~r.cionns se refierrn c. v·,,).or"'c lmitarjt"le. Cu::..""".dO lt'. crmdnctUl~ci~ 

se re-,ort<t no.'ro. U!""l-"1. ca..."ltidad {le :'l"tcrl al. de tul Pie de r;r..1cso c-r.. un. 

!\.re->. de flujo de un pic2, lr unidad-,, r\e tic"l'"'O l y 1:1 <life:rencia de 

tc:"l"Cr:-.tura l°F, ::e llD.111::t conductividad tér.nica K. L:J.s correl-·cj ~ncc 

entre 1'1. conll.uctivid~d té'""f'llrn y l·' c:):¡d•.\ctn!lci·: de ur..~ n red Ue ;:r-u::v 

L ~· árca_A, est:"~""l...-cntonce:; d:;o.da/s :1or: "- .. k 4 h.~ 
(.:;AJ.t,I.,Je-IPNC:I~= k;;. L J ...... "'L 

donde!( tiC'ne la:; dir:-.enciones rcsul.tc.ntcs de la expresi6n 



... ·iü 

En 1·· fic;ur,,_ :;e :nuP.str<.~ un O.!Wrato p ra 1~. d·-ter;r,in,.•.ci6n de l:t -

c;Jnductividad tér.:~iC:l de s6lido¡; no mett~licps. Consiste en un:~ :>l~ca 

calef:¡,ctora eléctrict'.. dos especímenes identicon a la nrueb;:t atr:>.::és 

de los cuales fluye el calor de dos conductorcn ¡\o ::lt,"U8. 00;1 lo::; cu-:1-s 

el calor se elimina. La tcm'!Jeratura en a.11"hns fastH: del esréc!mén y a 

sus l:ldos se mide 'lúr Medio de ten:lOCO!)lcs. Este C.JKlr,l.tO cst;! :-··wis~o 

de un anillo "!lrotcctor n:>.r:t aflec:Ur~r que todo el c:c~or f!'.ef!J (lo rne cr .. 

tra a lns nlnc~s '1;:tsC l'l.tra~6s de los es,.,ecímen!.'c col". 1L"l':'! .,<:'rdid~e; des 

Preciablc no!' sus l~dos. J<:ste ,..nillo "'rotcctor rodea el con,j:U".-'.:'l ('_e 

nruchr; :.' e nsiste de \ln calentador c.uxilic.r interc::-.~.ado entre lr.3 __ 

porciones del l:l.?.teri:;!.l que se 'lrucba •. f:ic_·:t!":·s 1:. c~rriEnte entr::": ~-

ln !!l:lC[l rroter:tora, la entr~da. a.l co.lent:'l;'or e.u.xiliP.r se a.juztct 'h.c..;:;t.:t 

que· haya diferE'ncir. de tem~er<>.tura entr-e el ell~Cci:nen ~' lon T'>mt::>~ 

ad;t:"centes en el <millo protector, Lasob~:wr se hucen cU:->ndo 1:>. entrada 

de calor y 12. tem~eri'tura en r."!lb •a :!"nscs Cei csrecir.um p,;:rn;p.neccn e~ 

c:ímen y ln difercnc"l:t de te!~pcro.~:ura y di:--enci::mes del en,ecirr.c~ se 
' -·conocen, K se puede co.lcul-'r direct.·~-nent~ con 1:\ lliguicn<;c ccu c;',.~n: 

Q, I<P/c ¡,.-f 

Flu.io de c:.lor ntr:>.v6s de un:1. nared 

La ecunci6n dfl f!stado estable es 1~, siguil'!:"ltc: 

~ .,_ KO 6 + 
~ 

DadC~s lo.s te:::-· r:.tur~s existentes en l:~s su..,'!rfici:s frí:;. y ca-­

liente de L1 p red, res""'lectivn~r:nte, el flujo ó.e c:"l.lor :>u~dc S('r c-~1 

ctf!<>do 1).~:."1i<<!o c::t-•o ('x:>rcAiones. !',_¡<sto ('IUC K,V1 es 1:1 conñuct:-.1:ci:.·., 

!:'U rcc!nroco TI es 1·•- r'•::::i:·.t~nc~n. r-.1 f'lu.jo {ltl C"lor, o ';1:= 1/K.',(h)("')/ 
/Btu. 
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Flujo d~ calor atrnvés de um1." 9.-.rad cor.t~ur.:;ta 

J,a ecuación 'Q..._ '1.,;!- fl t e o de intcrf..s cUcondo l:c ':'O.rcd co~1~istc de 

varios W'.teJ•i.n.les c::>loC'\do::; juntps en eeric, taJ_cs co:no_ en la cnno-­

tr-c~.cción ele Ui1 horno o c.1:nro.ra de conbusti6n. U::n;.:'l.lmC'nte Be util~ ;:~~n 

V"-r:'..os tl pos·"dc L'.drillo; refr::o.ct,,·;rio, ;mt>sto auc nq<~cllos c;_'..te sor. ca­

paces Ce rcsil:•tir alt[.'.s temver:::.turas interi.ores s::on m-~s fr'r:ilc::; y 

caros que los que se-requ:'...oren cercn de la suT~c:rficiocJ:-~crnt• 'donU.c 

lns tem¡cr:-:.tur::l.S s'on eonsider~ble::tente lnrm:Jres. Rcfirii;danos u l=~ fi­

gura sic•!e:1te se coloc~m tre.<; diferentes mnteri::lcs rCfr~.ctarioc. e11 

serie indicados por los eu:Jtrritos c.,'b,c. Para le. ~J;.red totr:l 
"-

~ " '· '· ' 
""' ,, 

·~ - '· ' ~_L._ • • 
El flt:jo cie c.=lor en lltu/h a tro.v6o del ;:¡"te:.-ial e. o:l.cbc VPnccr 1 

resistencia !l.a, o>cro ul pn::;e.r n trav~s del n:--,ter:f.:>l a el Ci:l.lor t~.~-­

bién l):ts:t atr.avés u.: lO!:'· matcri~o:es b y e en zerie. El CCllor cnt:".\r.il.o 

en 1~·- c~r:1 1~-z<:<,uiBrd:-:. d"be se~ i!",'"J.'l.l al c::lor que n:J.le en 1-,\ c::;•:J. ::e-

3i J:a, :l.b y Tlc son di .~crent("'• cacto >-f'::ml. t..~ (lo :1" i\J. :'crc¡¡t<: c..,r_¡;,·.:cti­

vid::<d _•¡ t:ro:-:tlr, l;~ r;1.:16n '-'·' 1.1 di~eronc:l:· ,_;_,, tc"'·""r-:·t·.cr:: ".tr::.\·.:0::: •:e 

c::dr-. C:'.;¡:; c. ::;e: rr,::)ctcnci~·., u~ncr:'c 5Cr 1:; :;~:;__e_.,._ .. ·~uc 1..\ r.·.::t~ <3c .1:-. Ji 

fer"ncia total d-- tn'"l_'cr~t~·--:;. ~ 1:: n:::;i::;tC~lci·. tot::.l, o 
l?rl '- b t¡¡¿ ~ lli -:.. bt¡, ';:. ~ 

rz..._ 2.t. 12.'-
T'r.r2. cu:•.l~Cui ·r ::-.i:-;tc··:... co;;;~,r.r::to r:·.;.¡; utili.ce te::l:?r!rr:t·,r:-.s rc~.lr.c: 

,,.._ ,,._ i-d,: t,-t._ -=- ~- tz 
l.>i ";¡- ~ ~<:.._ n., n._ 

rc;":C:Jl"od~·-nd(l " r:-::-~itu:rcndo 
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i'ar;¡ oU'.;..:nor 1 . .1 o:~lci'~cbión mJ:¡ OCOilÓIÜO:'. en cu:~lqu i.c~ -

ti:JQ c.c oonntr•;,o.;;!iÓr., óci.Jc.!¡Oil exuroin,¡r loo pro!Jlc-:~n::: in""~lic:'­

do.J 3CL;ún do::; conr;ideJ::ocior.es. ·. 

1.- 1::3 'lrccioo 'lroducir ol c:tl_o.'.' re::¡uorii'o t1n eco~ó,icr,_ 

~:~ente cono seo por;i'tJlc. 

:.,;ato fli;;nifi<.n r¡1.1u c;obo 'wo.:;o.rac un oúo~c-:~o dO cnlof.1c-­

ci6n en el que el costo resulte t:m boje COf:IO OC'l :>oniblc, o·· 

to cst;l L:lclui~o con los ;;i.:;üicnt<.::> foctorcllz 

o.).- C:outo Gel coolb:mtiblo utilizado ·por la uniC::lC tér::i-

oa. 
b).- 3endir.Jiento do utili:::oción Uol co::¡bustiLlc, 

e).- i.:ooto inclui.co, intorGc:; Ull!lreci:.lciór. Ce lot ::-,·~::-:-~-

toJ u tiliztHlo:;. . . 
i..) .- co,.to c.o lu onno C!a olo!:n !l<l:.'l o:mtc:Jci6n ;¡ rcp:~·--:-­

ción !lo lo::; n!J~roto.::, 

e).- Ca:;; to extra 'e li'!!pie:;.:l cu1r.Go o e usan .'1IJ,1!': tOD que­

producen sucicd.1d, 

2.- Es noccs'1rio h1ccr ltn bnl:mce de ener::i::.. 

:t:n tm eó.ificio nor.~.:~l lns \)rinci?-::eo 1'!.ler.t"s ( c 

ce calo.: son: 

••,•M'>MA.; ~ ' ..... - ......... 

:~;),- :;!a:2.or util c•_.¡r¡í:Iistra¡:o ')OX cl ·::.)~·,r<>to (a e ·l~fl~:6i6;~. 

b)~- V.sllor :;u:.Jini,;;tr,ldo LJO.r 1/i;:¡¡Klr:J.:; cl<'ictric;o.~;, eoei:¡-~8 J 

culentaO::.orec; G.o a¿;uo, cctlor proi.ucir,o y Gü:i!l·a:o 'JO.!.' r:Jo~orc-c (.;1'­

do nopir::¡t or<J :¡, lnv·Ko _r~:.;, • rcfri_:c.:.-~óorc:·, ctD. 

e),- t.:~ la:.· irr· C.i·>Co ~orlo":- o•:u ,--nte·: !'lr.l odi.1'ici" (•.t'1 

.::aiulto CQ!l~rl••U~·o con ~t!l ;>.::0.1Có.io c.o 75 '' 12~> 1: o:ll/lwr:'l), 

U),- li-.n.·.lll..:i 1 l-C- c:<lo.!.' <o r :t.ÜIL'i6n :1 t:rn té:: ,_e loe c.~i:;~~-

1~·:¡ <.iu.l::¡o v~·,l~:m:¡t;, 

d) .- i.!D.::J.11.:Í'l tic c:::;lor óc _r._,Ci :~iÓ!"', u ~rov6o · e 1-~o '"!rece.> 

cuto nu es t:m :lpreci:~LlC co::~o el :eciC.ido de 1::-.a ·¡cn~111'1") j. -

:::ol:idCni;e e::: v3licio Li ->e it·~ll."! 1:1 ;n.reé en c')n{li,~irme:" <'o:- 1~10r 

tQ u0lc.11iento. :::.1. c<:>lor -1ÍJ',)O~vi'o ryo::: r'lé.i·u~ión en 1.1 .~u>er"i­

cic ooteriox e: u lo p1rcU _Y lLio .. o tr.Jll"l.1i~il;o :K>r ecw:.ltc:.~ió:: 

c:onveeulÓ~• ~l· ir.';eríor. 

JOlll 
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o).- Z.tlrt.i<.<:t U.c c·:lor . .::•:JWiUlc· c;oLióo :l L: vonti11ciór:. 

b) .- l'or con<,:w<::iÓH n tr·wé:1 <;el tcd1o del suelo y Ce -­

los ]?UICÓC~;. 

o).- l>or conGu.oción y rndbciÓ-~ o tr_;tés de l::ts vcn~o.--

nao, 

·• ~ro obtener el bol:mce de 1-'1 encr:::i::~ h'lst:1rti re:~tar la--

ganancia neno:J las pérdit.~3 por lo tonto snllreoos si al clifi 
cio le h:,cc i'é~lt:1 c:llor o le cobra. 

Uno mancrn p:!ra c·,ritur LHl lJÓróiC.az Ce o-:lor en U..'l cO::"!fi­

cio eo usnr intorC:::'liliaóo~co [,o c::Jlor-airc, ft aire rot::~tivo,­
par:J pcrr.liti.r que el oiru caliente de cnlit1, e !lienta el ::-.i­

ra frio cntronte, 

Durante lne o¡>oc:Js de c::~lor tr:liJ:tj'l al rcves, el ¡'~L~c 

frie Gel interior se utiliza :;x:r:: i:oj\:r la te""J'9Cr:ltur.•, éicl --

aire exterior cnlien~e. 
hl cocficiol!to de tr;:;nouiai6n totnl de c·üor oc ' Utl:l 

do un edificio ócponllc de ln conóuctivid~d tcrmicC~ de ~:-to !d­

vers:HI ea:ne de i:l:!tcri::llos que conctitu.:ren la p:ucd ju!'lt·::¡s~.­

tc 0011 el coe:fi~icnte tie tr:~m:':lioi6n !lC C'llor línite en ~\1~:::­

(¡uier 1'.l'lc::~·icie Ce C"!Ü""\cto. sólülo/o.ire Ce 1~ ;¡·•rcC:. 

Las ear,ó.u·~tivi<ioó.cs te.::.lie:lS moyorc~ <>on los (e loe ""Jc¡;··­

leo, los m;tcrioloo ost.ructur~lcc colic..os t:icncn conc'ucti·:i-­

dodec tCr·üeou illtu.rr.wai:"lo. 

La trnncrnüli6n do C:J.lor de un l:~cto :1 otro ~e un:-: !''!".:le'. (o-:: 

do ce thmen nu:Jcr.=:·i~ies uo eont,¡c~o c6liLo/oirc :Jo ronlic~ -
por 4 nccionc.1. 

a).- l'o.r :::onvocci6n libre. Que c.1 r:cbirl.1 ~1 tlOvü1ic'1to --­

notur~l ~el aire en CO!!~'.Icto con lns SU!lOrficic...o o cnu:JI"! Oc-­

lou cu~\Jio.J de ¡;CIWiC:Jd. 

IJ) .- l'or conl'ccc10n íor.3''do.- Que ce debicl"l :1 lo~; r.Jo\•inicn 

to::~ riel viento u otr:w cor.rientec t. o :Jire. 

e).- .t'o.r ro¡Ji·:ci.Su oeUü.1u :¡ lo:J :;:,;¡os •ic·l ~ol. 

o).- l'o.r co"r,u.:~16a. - Cu·ni.o el c:üo= "~' :•=op·,:.-1 <lr; ·,olt­

cul:• en :~olo::ul•. 
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La llnidad de cantidad (•O calor ~;s lo l:ilocaloria que oc 

define como lo cantidad ce calor que Cw.y que proporcionar o un 

hilogra.,1o <Ju nc;ua Paro clev·nrlc su temperatura a l°C • 

La c::mtidod ó.c calor necesaria p:u.:J. que la tc·.1pcrnturo re uno 

masa de un i:ilo5r:>.r.10 de un cuc.rpo puro difcre!l.te del UF;U3 ooci­

cnda cic LUlO to:;~pcrnteu"a inicüll T1 e U."l.:l tc~neratll.ro f'inol 'l':r 

depencc do lo naturaleza del cuorpo.De oquf la definición Ce C:J.lor 
.:-J 
espec{fico,numliricél~iCntc i[;ttol a le cantid:ld G.e calor naccoa:.lia 

para elevar tUl g.~:ndo le tom]?ernturo do lo uniCad de mOso (H::;) -

del cuerpo conoiderado. 
Por lo tanto lo cantidad de calor que hoy que pro'lOrciol:.or a .. 

la masa de uu cucr'_XI para que au tc':lper.:l tura vorie de T a '1' i f 

vüme expresada fl'OJ: le siguiente o:x:proci6n: 

LJ :.::;.;PLQ: 

Q-. 11 e {:r - '1' ) < l 

J,:c casa Gel cuerpo 

e= 90lor capeclfico 

:c1 = tc.npcra tura inicial 

:cr= teororatura final 

rJA".:'~:: .. u.u. 
!1iorro 

Cinc 

Vidrio 

Aire 

.Aluminio 

CALOil ;;:..;?:J.;Il<'IC:O 

0.1033 

0.0927 

·o .o17o 
o. 237 .. 

0.2143 

• 

-::al 

;., que tOL1pcr:Jtura fin;:¡l tcndre;;¡oo en el interior Ce Wl cuarto 

ai la c:.rntili:.d Ue cnlor :Ju::~i::lictraóo c1 de .,_·7 7.c:J.l,oi 1:1 tc171c-- .. 

rotura inici:ü e:J Uo Hl°C y l'l C33:J totul de lo:J vidrien ce (:e 10 

Kg {e= o.ouu) 
70~=- lO(O.ül70)(·W0 G +·r1.) :no:3· 
701Z1~<;5.0G + .110 -.r ... ) xn3 • 
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CO!."'!:':~CIO:: ., "':.\JJH::Io;;, 

l'Ot.C .. 10;,; cul.t:al.:Jr la corltidnd o.e c~lor •JUC peso ¡¡o~ :wr::~ 

::~ tr::¡v·l:::. c.c u:.1:..1 ¡:reo ó.aó.a Ce tl:u:cU plan:1 con 1:: ai·;\tiente -­

oxprc>.;ionl 

Q .. J;:A ( él¡ -. e
0 

) 

donde ;; c.J el co'eficicn~c (ic tr1nr.o.li:::ion tot-11 Le calor 
( kc~:~l/ :¡o.r:¡ :::¡2oc) • 

DonLo ;, e::~ el .:u·e~ en ~lct.t'03 cunt..r.:tdo::; (r./). 

e
1 

y 9
0 

non laa te:::rpercturc:~ del aire 'lnbionto L'lto::::"ior­

y cxtcrio.: en ,;rnóo:; centit:;rfldo;;¡, 

Q es 1•.1 C!Wtidnd C::e c::~lor en l::ilo c:~lori:w por ha!'~ 

( t:c:ll/iwr:J), 

ConveccióH lib:r&- .. a ln cu;HJrfh:ic de un oéli¿o esta e tl<"E­

tc::r¡:ocr.1tur~ 1 i~·ercm;e Ce la del :-~ni.Jicnto !1UC lo :::oC.ea, el :::-~­

lor oc tr::uw·.Jite ;¡or Co:.vcco::ió:: lii.rc. 

::>i conoiuo..rur:tos esl;u :.:oll'/cc..::iO:l cr. &rnnccs peredas ':c~-­

ticnle:J en las que lu c:.:ióa <::;¡; tc:.,pcr:Hur:l cr.t:o:-e lr! SU"J.-,~·:·1-,­

cia de l•J p::rc(. ;¡ ol oiro ci.rcLu:.cl:mte eo t>Cr¡ucfl.n el coc.C'ici;m 

te de C.r<llHlt.1iu1on ele c.-,lo.r" (h
0
), EJe oLticnc co:1 1<1 ni¿LLicn ,e-

expre:::ionl 

.0& = lJifero.-.cia óe te:;per.~tur<Hl Eextcrior e interior, ?or 

.i:.je!:l.. l':::rcdeu ·;c.rtic:lles óe Wl:.l C:lD9; 0 t':l!"ltO exturi~:cs _,,.,-:!:'­
interio.reo en nu)c~i'icico t:e cont;Jcto ~ire/r.óliCo, 

l':.~rn .>Ui_lor1icie::: co:w tceilos y suolo:: e.J l.ccir ntJ.?S.':"~i::icn 

hori:.:;ont::Jlce~ lo ccu:Jci6n eu la <Ji{:uicntcl 

he= 0.40.0.1:11/4 

Ln lo::J::o 01~ Conúc :.:.r;·1 iot. :.:u:; c·Jr:::; ti::nc :;'.l.;"h:r:icic c:<l ic:~ 

te;¡ l: otrn C::J!:;: ~ienc :::u¡crrh:ic ~·ri:::. 1:: c::._lrc:;iÓll "---~,­

c:üctlll.!" el cocficit.·ntc tic t.r:•¡¡:; li-.lión c'e c1lo;: ce 



-. 
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ConvccaiÓJ! for ;:ld-~.- '..'icnc li.i·;nr Cl.l.1nclo el :;Lrc "ln::;n ~ lo -

1-::r_,o ce L1 ";upc.::fi<.:ic de l.~ ;-¡·;red C:J. cucr,ti6J~, r.C':'l b-:j'.l LJ­

influenc:i::~ 'el vic:1to o porque !1-:y vcr.til:'l<.:::.ón • 

..;i 1:> vcloclG:Hl del .·ü.rc C.') ·10:1or Co ,¡.,3•·¡/ :::e;::. t0n<:'n'J•.:­

quc ¡,, cx:lJ:coiól~ ')1I~ olltencr el cocfiuim'-~C Gc tr1m·,qi.)iÓJI­

dcl calor c~::1 

h
0 

= 0,99 T 0.21v 

a e-~tn c:xprosi6n se le .~;Jad~ 1~ h0 por cor:;rccciór. "!_i\¡rr.. 

,Ji eo n:::yor lu velocidad de 4,JID/ oc¡:, l::J b 0 ser:~ i:;u:ü--

• 
J;<' "' coc:ricicnto ¡;e 1"r1cci6n. 

Ct!.'.mclo v Cllté ontrc''Ls y 3;4::¡/se¡;, l•1 cxprcció!: " r.~ 
calcular h

0 
ocr:~l 

a8.dü:ci6n: 
La r~Jdi·¡ci6n eo el cnlor o fria c::~itü;o ,or lo::- .::;rcr:?OJ 

dotodoo ¿e uicrto to~?Cl:"ltUI'l ( c:llie:~tco o f.rio;¡ ) , 

Disti!~to !l ln conduoci6:1 '.: 1 1:1 oonvooci6n, '1:-'c'.~ ·e ~~~­

ci~Hl ")JJ:¿¡ trun:tütir el on1or r.1Ui·~ro, do iJoc!~o, el ü:;;<c.::c·•·;­

llio a_¡¡ o:.1ox :lor r.~!li<Loió~, tiene lu.:r~r C?:t :t:l~·oc· r-:;:;i.l:i.t1~? o·: 

el •1acio. 

t..:uc:c,C.o 1:_¡ r:u:H::oiÓ:l Le c·J1or i::¡cir.c col!rc u·.1 euf:'~')o, 

p:lrtc ótol e.11or cu ·¡ll.;órvi<io y el rcoto e:: rcflej:li-o ( e "' _r 

L:l con:::t"Jntc fe :lboorven.::.ic (e •m r:~nt,.,rinl (\ey¡et:¿-fl ce 

nn tU.r::!.l e~ • 

a Gu)Cnt;e C:e 1:1 n·ltl.lr-Üe:': t C:el <::uer.,o en Ct!e-tióc. 

r'"' r<..11e:::iviLo(, .- lon-;i¡;~d !le llont:·¡, 

r-c:odo a. cia., 

t """"' .... ' ;.¡<> 

=1) 
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..;xi:Jtc :JCI,JCj~.l,;O entre 1·1 con:;témtc C:e :Jb.>o!"Vmlci~ 

(a), y ln oon:;t::ntc do cmi::;ivhnd ( e), 

13 cn,,tid¡:d de c·Jlo.::: enitido por u¡:io5·cd do o~e~ :¡ tio~­

'90 por u:1n m.I'Jor!icie e e tc-:1per:J turn J.'1 eS z 

' ' ·~=el{ .o.¡ 

lionCe e co 1~ el!lisiviC:od de 1.::~ ~UTJerficie ( O "')"' .. ~ .. ,l ... _ .. ~ 

peri"icie perftct:uentc brill3ntc y 1 pnr.1 :.1.'1'1" ne¡-;r:J. ::I:Jtc), 

Y c.:; lo connt:~:-~te de 3tcfn:l llolt=:'ln:-1 (~.33 ~ lU-J 
kcol/h~2o 4), 

'1
1

• e!l ln tc::~perot•lro. nb<:olutn de l:c cu,.,cr.:.'i:::ic c:1 ·:.:.1-­

do::~ Xelv1n ( 0 U + 273). 

Al :::Un~io tiC.l?O 1:1 <Hlporiicic c::;tol ~cci:JÍCJ:' o ur.:: ~,:;­

tidnd Ce c·Jlor Q = e i :.:
2 

del :li.ro oirc'.L""":d::!1tc que e" té\ 1 -­

tc~pcrotur~ Gradoa Y.e1vin. 

Uoncidcr:mdO la fl:.I:JCrficie :J =:;uc contornen, 11'! rl}r(..i<l:­

de calor nota (qr) en .Kcnl/horo ro:? q:.~c p•~ede Se' ex'l.:ocsr:C:~ -­

CO;;JO oic;-ue 

qr =e V('i'l4- i'24) 

•. iAfl:;:liii.L 

Alu,ünio 
liicrro 
:i:Jd orn 
Concreto 
Ladrillo 
icso 
Pinturn necrn mate 

QQ¡¡;;.J.'Aiil'3 IJ~ '-.; ;r;;IHJJAJ; 

• 
0.05 
o. 21 
o.~o n o.go 
o.go 
O.% 
0.93 
0.9'3 



u:.:.·.eAL:.:;.; 
Altminio 

Ace.ro 

CoU.re 

Cinc 

.. ' ' 

l.lA-1· !;,\IALJ::;;> ~ 1.iU C:rU _I."L~.j 

Conc.rcto 

Cemento 

Lad.rillo 

C.riatal 

ieoo 

!.:ade.ra 

~n: .. 1.'{AS 

Tio.r.ru seca 

Tie.r.ra hu :!Có.::l 

Nieve 

4S 

To.r.reno no.rrnal ped.reGOSO 

l.iA 'l' R::UAL 

Gris tal 

Yeco 

14n<1cr::~ 

Gonc.rcto 

Ladrillo 

• 
170.77 

41. ~3 
326,70 
96. 50 

A 

o. 59 n 1.63 
0,63 

o. 59 

0.4 a 0.7 
o .93 
0.14 
A 

0.111 

o. 59 

0,04 a o.oa 
0.4 

' 
l. O 
1.20 
l. 25 

l. ó2 

l. 73 



1.-,.;¡ue c::u1ti6od Óll calor puna por ilorn o trov6o ~'o unn pax~·ti 

pl::ma óo co!~crcco,cuyo coeficiente do trnno~iGión total do ca­

lor (L) ea ca o.~O,cuy::. arca en de 4-00 m2 ,1a ter:1;¡ernturn del­
aire ambiento intarior es Ce 20°0 y en el exterior 0::1 el o l'-)°C, 

Q= K A (1:\-EIB) 

K= 0.90 (kca~hra r:¡2 °C) 

gl =20oC 

Q= o.90Á4-00{20°-I8°) 

9= 720 kcnl/hora 

2,-0btoncr el coeficiente de trann~isión de calor por oor.vcc-­

ción total de un::1 lowa Ue concreto úonoio la to;:Jpcrnturc c:-:~(1-­

rior ca Ue 30°tJ y la interiOr es do 25°.],nCe'!l:b oc tiene 1:~:;: 

ventilación en Contc la velocidad ócl airo co Ce 3 ~so& y el 
coofici~nte de fricción e:.~ Uo 1-62. 

l'or conveocJiÓn libre tonemos 

J:v, o.2o 49114 

he= 30°C-25°0 = 5°C: 
h

0
= 0.20(5°) 1/4- = 0,299 

l'or convección for;:;::Jda 

h., 1.09+0.23 Fv 

' 110= l.O•J+0.2}.ü.62-~3 = 2.207 

Coe1"ioicnte de tror.oCJiOiÓn óc calor ?Or convección ~o~::.l. 

2.207 + 0.299 . 
h

0 
= 2.506(Y.cnl/hr ':'1

2 

• 

3.-Ubtoncr ln !lOrcidn do c::lor !'loto {qr) :>ar r::JCiación etc ~::1---1 

muro ¡ic lacrillo en donac el cooiicicnte de er.¡e:.::iv_~, :'!( ce C:o--

0.9G,la teoper.:~tjra de la superficie en ce 22°G,y la tcn:'lor.::-­
·tura col aire circunú:.~ntc O!l Ce 19°0, 

qr= ey( '1'14 T24 ) 

qr= 0.9G f. 4.0Gxl0-S X (295 4 - .2924) 

' qr= 14.21 (kc;:¡l(lu~ o2) 
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Flujo de calor atrnvás do una ~~red co~~r~ta 

!.a ccué.ci6:¡'Q:=.~ t>t es de interés etl."'ndo la :>ared consi~te de 

vo.rtos m::-.teriales colQc,ldos juntps en serie, tales como_ en la cons-­

t:r.lCCi6n de un horno o c:i'lla.ra de conbustión. Usu:l.J.¡;:¡(':tte Be util:i :1c<.n 

v<~.r:l.os tipos··de l;;o.drillo:refr::>.ct¡;.'rlo, pu!>sto que ñquellos q::.te son ca­

pa.cee de resistir altas tempera.turas inter~ores son n!s fr'1;ilc3 y 

caros que los que se· réqui.eren cerca de la SU't'erficiecxtcrn:\ donlie 

las te!l'!':>er:lturae son eonsidereble::~ente r.1.enores. ~efiriJ'idonos ~ 1~. fi­

gura eicu::.ente se colocan tres diferentes mater:l.~.lcs refr~cct~rios en 

serie indicados por los a, O, e, Para 1~ ')<.red total 

!l flujo de c<~Or en Btu{h a tro.vés del ~ate~ia! n debe v~ncer 1 

retJiBtoncia na, 11ero al pasar a tro.v~s del ::;;-,te :M -·-l 3. el culor t':':"t­

bién :paen atravéa d.~ loe matorü~lee b y e en zcrie. ~ cnlor C'nt:r;J:t!o 

en lo.-co.r:J. 1:-.eo.uierda d'be ser 1tr.J.'ll al CJlor r,ue oale en 1·-·. e:.,·:, C:c-

reohl'. puesto o.ue el estodo est9.ble e:<.ncion•~ e1 cl:"! .... cer.~:r •. te:.,_t~ ,,,.., cc·.l:¡:;-, 

Si :aa, ~by Re son difsrentee, co:no re3ult:->.Oo d~o> (U~ere¡¡te c'lr.;.l::ct:::­

vid:o.d y erosor, le. razón d-~ la dit'erancic C.e ter-:l!l .. ·rnt·.,r~. ::o.tr::.v6s ·:~ 

c~dn C~:;l~ a su reaietencia., d<ther:1 ear lt::. ni e'!!~ que l.•. raz6n de .1:~. di 

!er(llnciu totc.J,. d•· tl!m)er:J.t-:J."Il a 1:;. resietcnc:!.·, totc.l, o 
IZI¡l. b t¡,Q. ; ~ 'J. ~t· ~ .6 t .. 

tt.._ 14 '"'" :.~e.r;:. cugl('ui·r ei(:lto:•·:.l. co;::~¡u~~:to c;.ut utillce tc:n,er~t·.r:-.s rc-.1~::;: 
.. 41- l·~ ~ t,~t. ~ t,- t, 

ez.._ it' ~ ll .. ' . Ro n,.. 
rcMo~od.::ndo y I:'J :•ti tuyen do 

é-e- -é} 

• 

• 
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b) .- JendüJiento do utilización clol co:nbusti::•le. 

e).- 0o&to 1noluico, intcr~o J_ (w!Jreci.::;ción de lo:: ¡;nn . .:n-

to<J utilL:uoo.:J, 

ó.) ,- Oo:>to C. o lo 1.1ono ce o Uro '!?ars cantc:J.ción y rep-.. r~-­

ción de lo::: ap:.::r¿¡to..;, 

e),- Oo:.;to c;¡t;w, e li'!lpie:J1 ou1r.Uo oe uson :J.v1r~tor. r¡uc­

procuoen ouciuc!:ld.'. 

2.- En nccon~rio ¡¡·,cor un b:_ü,r.cc de oner:"i:J. 

Lz:l un eéificio nor.111.l lno [!rinuiT:-:_e:; úlcr:tcs i. e ;;·:n· -~cin 

Co calo.:: aon: 

a),- O:tlor util O'.IMüliatrat:o ;¡or el :·:,-:r»to (.e e l:·f~·:ci?;· .. 

coc:_~: ... ::. • 

o 

calenta¿ore,; <'e <lJUO, o:.lo.r :;¡rof:.:cic.o y cioi!'·<t-:) 'lO.!' .:to·.o:wo r:r.­

Cic aopirac ora a, l'lv·¡Gor.:lo, refri,~c::~c.oro:·, ct~. 

e),- :.:~lo:~ irr·Cb\o ?Orlo-: o·~u,··!l~e:; c'c.l cói.ficio { 1.1'"· -­

. oUulto oontri"vu.;o con ·m ';l:o·Jot.i;:, c. e -7~ r. 125 t C3l/he>r::). 
d},- (.i.J.r.·m..:i.J ... u·o:llo: .-o z::~.:Lwi6•<::: ¡;,rr;·:é:~ •-e lo::: c.~:.-;~-­

loo do.l!l.o vc!lt.m,.s. 

d} .- i,;,::¡::m.::i--J Co en lo: U e z:mli ;.:::16!": -:: ~ra•tt.;; ·e l-~.~ '~Z:C( e: 

euto nu ou t:•:-1 :lpreoi:\t..lt co:Jo el' rcoii.Jido Oc l:'!<t 'l€:nC"\\"."I J" -

&ol:l·'lcaco O.Q v.1lido ci :'Jo l¡·ül1 l':t Tl"'ll'CC en c"nfiL~i(lne.~ ~-:: .·1~r. 

te oolc.Tlionco. 11 o.1lor .1h:1o~vi• o no: Z:lC:i·,:!i6n r;n 11 :~¡t orr'i-

cie eote:ior c:v ln p.uecl y luo .. o 

convocui6:1 ·e::.· il:~cz:ior, 

:.lona 

t ··r.~~· 'i'o ".-~~ -,.,,.,,.,,, .. ,..,<,'.·•. ................ " ........ _ ... u 
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<~).- z.crt.i-.;1 <:e c·üor_~·.noil.llc CiOLióo :1 1:: vcntillció:r., 

b) .- 1'or cont.~.wciÓH a tr.•N&::. t. el tocho del suelo y e~ -­

lo. e ,:lrcdc::, 
e),- i'or conducción :¡ rndb_ciÓ.1 e tr• tés de l:J..O vcnt1--

P:ua obtener el b:ll:moe ó_e 11 enor::h b1.st::rñ re::::tnr la­

¡;cnnncia oeno:l las p6ró.i¿aa por lo tnn._o oalJ:::c¡;¡o:; oi al c{i~-i 

cio le h:;Cc í:ütn cc;lor o le coiJ.r;.¡, 

Una aanoru ¿:;rn c·.rit'-lr l:Hl pér"ü•m te c.lor en U.'1 t;<i_Ji­

cio oo uanr intcro::::!!'-'i:ló.orcn C:.o co:.lor-airc, n aire rot::::tivo,­

_p.:¡rn po.nlitir qae el airo caliente de ::o.lit:1, c-,J.:ie:::tc el ::i­

ro fria ent.ronto, 

al rcves, el 'li.~c Durante lno O?Qcas do c~lor tr~boj1 
fria del interior ee utiliza ¡x·.r::.· ix:lj?.r ln te.,pcr?.tur~ Cel -

aire exterior cclie!Ítc. " 
"=J. cocficiot!tC O e tr;;.n:lil:ieión tot·ü cit> c·üo.r <•e u:1~. ~:~:e 

do un edificio C.e:Jenóe óe le co::t.uc tiviC.o.d tcr;;¡ic:: Ce ~::::: c·i­
verS!IS carne tie ;;¡'l.teri!::les que conctitu¡cn la ;urce jll:-ot::¡c:-.-

te I?On ol cOcl"i.:icnt~< i.e tr~!'l~"li.2:i6n de C-:1lo:: linitc cr. 
• 

Quicr JU1C.r.i'icic cic C•~>'lth .• :~o_ c6li<1o/:t]_.rn c:c 1'' -nrcc., 

Loa contu~tiviü·Joc:J t{)r.1iu:to t:'vlJOl'"': ·:o•1 lo:: <.C lo· -,, ,, .. _ 

lc;.; 1 lo:; oo::tt..ri:llc:J cctr:~.<.:tur:~lcc .:::olüoc tic.oc,) CO!.t·u~~i:~-­

ó.adoe tOz·tic::t:J in~or!lccbc. 

La tz::~n~r.l.isi6n Co C:l.lo.r Uc U.'1 l:tc:o ::t otro f.o ·.;__.--:-. "?':·.::c'. fc:: 
de ce ti~·nen eu:1cr::·i;,:ies Ce cont·¡c~o c6lil.o/uirc .:::e .reH::.:~-, -

por 4 accione.'). 
a).- ror oonvc.::o16n libre. Que e,, c:o::idn '!l oovinic•1';o 

natu.r:\1 óe¡ aire en co~:~llcto aon l·:a ea:Jor::iciLI'I o cnUr.:'l cio -­
loo O:.li:l!Jiool cit< t:e¡¡,:¡i(,;Jcl, 

b) .- l'Qr oonvccoiOa !or::!:da,- Que e:: dabi{!'l a loe rJo\•inie::o 

toa clel viento 1.1 otr:HI oo.rriontee t.o ~i.re. 

o).- :tor .ro.d1•:oi6n áe\.li( to :1 loG ::::¡o;:; ,.el :;o l. 

ó.) .- :1!or oo:u,ucoi6n, - Cu·tn~o el 0:1lo:: ::;e 'll:'Ol'J'I.''l de ''nlt­
cul:1 en :nolooul'l, 
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La unid::.ó. ác c:mt.iC:10 GC müor co la l:iloc::~lori3 que oc 

óofinc coc1o l:1 cantic!oC. ce cnlor r¡uo :1ay que pro!lQrciomu: a un 

i.ilot:r~l-•10 t:t: .:~.:_:u,:¡ paro elevarle :lU ta~)lornturo o 1°0 • 

.Lo ~unticnU ó.c calor neco~orio ¡nrn IJ.IHl la tc·1;¡cr., turn O¡ un'l 

mot:~a ele un i;ilo[jr:u:~o de un ouor90 puro diforcuto C:cl n;ua aDci-­

onda do una to:.¡pernt\U'n inicial 1\ o uno te:!lpcrnt•.J.ro fin:::l 'J.'s: 

depenCe cte lo naturaleza del cuorpo.Ve aqu! la de!inici6n Ce c.:~lor 

¡;peo!íico,nu~érica~cntc icu:~l a lo contiduC. Ce calor neccco~a 
paro elevar un srnoo la tom~erotura de la uniCad de ~aaa {lt~) -
del cuerpo concióerado. 

POr lo tanto lo cantidad de calor que he¡ que proryorcio~ar a ._ 
la masa L1 de lU! cuor?O para que au to"'persturo v:~rie de ~i o ·~r 

viene expresada I'OI lo sislliente oxproeións 

i:)J ;;,::.¡p¡.o 1 

Q• JO: e (:e - T ) t i 

¡,: .. oaaa Cel cu.cr?Q 

O• calor espedf'ico 

'J:i" te:npcra tl.lra inicial 

:!:!'" te¡:¡peratura final 

IJA~~u.u. 

hierro 

C1no 
Vidrio 

Aire· 

Aluminio 

-· 

C.ALO:! ::..;:<>.:..;-..:I!-'I:.:O 

0.1QJ3 

0.0927 
·0.0170 

o. 237 
0,2143 

._, 
=.::...._ 
.... ' 
o -

;..que .. tattpc.raturo 1'1...'1.31 tan¿re~oo en el intE:!"ior C:e u:: Cl.lll.!"";a 

si 1.1 c:!ntió:ló cie calor a:¡¡:¡1niocraó.o 01 de .,_.7 7.cal,!:i la -:;e- ~;¡o--. 

rstu.ra in1ci:ü e:J cie 10°0 y la ClSaa totol ó.e lo.'l vidrios ec C:c 1"") 

X¿; (o• O,Ol7V) 

1DQ"'" 10(0.0170}(-lU•~ +i
1

.) :.no' 
7GQi·3,0G + .1"!0 ·~ .. ) xu3 

• 
'J!! .. 22°0 
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co~.r:x;ro:·. '? "11·r "IO .. •• ., ~..._..!,;,!. 

l'o<-c,.:o;.; c:.~J.<:'-ll.u l.:t c:w~iCl:l{) uc o.;: lor ·JU<' ;lllc~ :'10~ :.-;~·­

:~ ~r:wé,; Le un:¡ nrc::~ ¿iJt.O ¡,e l'laroU ~lOI\:1 CO.'l 1: !li·;uion'.:c· -­

oxprc::.ións 

Q = kA ( tr1 -. &0 ) 

danCe :~ e.J el coaficie!l~c tec tr1l\lmiciór: tot-!l Le c::lor 

( kcal/ :1or ~ ::~.2 °C), 
llonLc ;, es el :1rcn en :lotro:J cusé.rnüo:J (n2 ). 

i 1 y e0 son lua tearpe.r:::turen del nire .::mllientc L>lt~·rio:::­

y exterior en ,;radoa cetlticrndoa. 

Q ee l'l cantidnd é:c o:::lor en kilo C"llori~a JO.r !1or~ 

(kc:ll/Llor:.~), 

Oonvecoi6,¡ lillre,- ...ii 111 cu:lorficio ~e un 'Jtli(.o ast" c. u.~­

tc:.,¡¡or:-:tur:~ 'i~·erem;e ¿e 1~ dt>l ·mUic;ltC r¡uc lo J:oCc-"1, r 1 ';"­

lo:z: ee t.r::mu·.1itc ¡;¡or co;;vcc.::iOil lii...rc. 

31 conGia<-.ri.I:.JO:l ea ~u ~onvec.::i6!1 ot. c;r:mó.ca p::.:-eO.c:s ·:cr-­
ticnle<J en las _que la cuiC.a C:.t te::J!)Cr:t~ur.1 oi:.~rc la au~r.r:-1 ... -

cie de ln p::re(: J el airo circw;cl:late eo pcr¡ucfi>l el coc_::-ia~nr. 

te de t!'..,ll!l'.lioiOn df.t c::lor (h0), se o;,.tienc co:1 la si.:ltit:n ;e-

exprezionl 

.:!.& "'Diferc.•cia c.o J:o:;por.~t~,;raa t~tcrior e ir~te!·ic-:. ~or 

:i:.je:D., :<'arcde:.J -,¡..,rticalea C. e Wla cnt~!l., tonto ex ter ~~!'di .,,_ -.~.-­

intel!'ioro!l C!l eu:>eri'icioo Ce cont'lcto :tirt/aóli\:o. 

l'uro .,u;¡orlicica co:lo techos y cuolo.1 

hori:.!:on~:llctJ la ecu:.~ci6n ou la OiCJicntol 

ll
0

., 0.40Aijl/4 

to ;¡ J.·: o~;ru o.::l.r .. oicnc :¡u >Crl'i..:ic :·ri: ~~-. ,.. . 



5:.:, 
Convcc:.:iÓJ~ for ::1d·:, '~ienc lu·;nr cu-mdo o1 ;¡ira X•O:J ·¡ lo -

1--:r,.o ce l:1 ·;uporli:.:ic de 1:1. ;¡:red C.'l cncoti6J: 1 001 b·:_;-:- 1-'1-

influcn.::i-1 t Ol ViC!ItO 0- ]lOT!JUC 
..;i 1~1 voJ.oulc>::u del 1ire 

;n;¡ vcr:tn ... .:ión. · 
- . "l/ en .•!C.l()l"- to ~ .. -l ::¡: 

que 1·1 CX?J~coiór. ;>u~;¡ o\.Jtencr el coc:Ci..;icn~c (.o t:o:"·n,.~ li.;iñ·,¡­

dCl c:llor co1 

h
0 

= 0.99 + 0,2lv 

• 
a e~tn expresión ae le ~;!od~ 1.:: i10 ~.1or cor.·..-c.::ciÓ!'. '!.:.'-.":~. 

,Ji en r:~-:.:¡o:t l:.t velocic>::.:d ñc 4.Jc/co¿;. l:l 0 0 sed i:;.l--:1--

"' llc .. o.sovC.7.3¡,, 

~, .. coeíioicnto de i':ticción. 

Cu-':mdo v catll ontrc,.l.S y 3;.1!'1/sc;:. Jl•1 c,;:>rcsi6•: ., ~ .. 
c::lcul.::tr h0 ucr!l'1 

itadü,ciór.: 

Le: .!':.:dilciÓ;'I. eo el c.n.lor o fria c.liti(r¡ C)OL lo~ 

dotodos Ce oiorto tO:-ll:JC.!''1t:¡r;I ( cnlientoo o :i':tio::: ), 
Distinto e 11 conCucciÓ:l ~: 1 ln co!:vccció!'., ,.,,~e-_ 

oü1a ::u:rc: tron,;.¡:li tir el color :r·1di '(o, 

-e "l--,_ 

bio O e CJlor '.lOJ: .t'~-din.:i6;, ticno lnc_;::r a~;¡ -:¡:~~·o:· ;,:·-:_,i:!. :_¡ ~,· , .. 

el vacio. 

IJuo:uio la rnd1·:ai6n t.e a1lor i:1cii.o !;01.-rc u·~ cuc-~·1o, 

p:;~rte <ivl cc:lo:r eo 1baorvicio y ol rooto eo rcflcjJC:o ( ::: .. ~ :.1) 

L:1 aonot-Jnte ~o abcorvc:-:cü• t.e un ~'lt~.ri.1l <:c;¡cr.tn ,,c. 
natUralo~. · 

a .. deryont:e ée l.-¡ n-'lt~.~r1lc~-, t:el Cll&!">O e:-: :w.eAti6•:, 
r e :t1.1lexivit::J.<. ,- lon-;i tud · l.ie ho~~¿-¡, 

• 
rc::uioQ.,.ic" 
~"CC'h~ .... ~.-.oa 



56 
~i:.;te ~c;~cjtu.;a ent.ro 1-l con:;tnntc é:e ~b.3orvcnci·· 

(o), y la con:;t~tc do emi::ivi<'¡¡d ( e), 

Ls c::~::tidad de ello.:: e11itiC:o ¡x¡r u,~id:!d de .:~>:-e.1 ;¡ tic-:.­

po por U!1:1 '~u'le:rficie de tc:~per:'lturo 1:'1 es1 

lJon¿e e co l 1 o:nisiviC:ad do l:J crur¡cr.fh:ie { O '):· -~ · .. ~ 

perficie :;>er.fect:!:lento brillante y 1 p._1r:1 ~!1n ne;;r:. ':I:Jtc), 

V o;; 1:~ conet.:mte de ;>tcfan bolt::-:~::~c'l (4.a3 :-:- 10-J 
kcal/h~2o .1!.), 

'r1 · es la te;nperotllr::t nbr:oluta de 1~ CU!IO:r:'i~ic en ·::r.~-­

doe lelvin·(•o +·273). -- -

Al Cli.:JiJÍO tio.:l~O l~ l;lU¡lOl'Í:i(.liC e.:¡t;j ':'Cci:liCl:: O m:::: 

tid::~d Ce c·,lor Q"' ef~2 del ni_rc oixc~L":.d:J!ltc '!ue c.~tc~ 

tomporotur:1 i;ra.doa Kelvin, · 
. --

Conoider::mcl.o lD S:.lperficie y cu.::: conto=o~, 1<' ~CrLir·.~­

de co.lor neta (q.r) en Xcol/l:J.oro o.2 (j'.IC rmede ae~ ex:J~·es~c: --
co¡:¡o oi.:;ue 

4luninio 
rtier:ro 
C~:.tdCID. 
Concreto 
.La.ó.:rillo 
icso 
Pint~ra ne~ra ~ate 

• 
0,05 
o. 21. 
Q,,::;o e 0.90 
0.90 
0.9G 
o o') 3 
o.•B 



t.iJ:."~A1_,;,j 

.UUI!linio 

Ace.ro 

Cobre 

Cinc 
JjkJ::i::.:.tUL:.:;; ~ 2.íUC:cU .l.:t.LJ..;..; 

Concreto 
Cemento 
Ladrillo 

Orietal 
ieeo 
L;adera 

't 1E.1..'tAS 

Tic.rro &eca 

Tierra hu-:~cC.::: . 

Nieve 

57 

Terreno normal pedreeoso 

. -
170,'f'/ 

41. ~J 
}26. 70 

:16.50 

h 
0,59 ·a 1,63 

O,G} 

o. 59 
0.4a0,7 

0.93 
0.14 

A 
0.111 

o. 59 
o,o4 n o.oa 
0,4 

.U.GUi10d V ALO.t,t;::; ,ll:.:¡, CO:.u'IOI::::.·¡~¡; lll,; r:-:I0:J!Ol; 
. . 

WA:J!S.'l.IAL ! 
Oristsl l. O 
Y•oo 1.20 
i.ía.der3 1.25 
Concreto 

' 
1.62 

.· 
Ladrillo l.T3 
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l.-~uc co.nti¿ad óo Olllor pt¡eo !lOl' hora a trnvéo eo •U'Lf.l p.:~rc¡i 

plano. ó.o concroto,cuyo cooi'iciontc do tranomiai6!1 total ce en-
. 2 

lor (l:) ea ce _0.90,cuyE. arca co de 400 t11 ,la tcn!Jcr-'ltu.ro. del-
aire ambiento interior ce de 20"C y en el exterior ca de ¡--~·..: • 

• Q=o k A (ii\-911) 

K- 0.90 (kcal/hl'e m2 •e) 
e .. 2Q•c l 

Q= o.90400(20•-Ia•) 

~ 720 kcal/horn 

2.-0btener el coetioicnte de trane~iei6n de calor por convcc-­
oión total de una loca de concreto ~onóe la te~porotura oxto-­
rior 8::~ 1i'e 3()00 Y la 1ntorf0r ea de 25'~,o.dem6:o~ se tier.c u.."lo 

ventiloci6n en Conde la volociGad del aire ea de 3 q/se~ y el 
coeficiente de 1'ricci6n e.J óe l-62. 

Por convección libro tene~oe 
h"' o 20.491/ 4 

' o a e= 3Q•e-zs•::: .. -s·~ 
h

0
a 0,20(5") 1/ 4 .. 0.2;19 

l'or convección !orznda 

h 0 .. 1.09+0,2} Fv 

h0 .. l,Og-t0,2}Al,62.~3 a 2.207 

Ooeficionte de tranooiei6n óo calor por convccci6n 

h0•·2.207 + 0,299 
h0 • 2, 506(Y.oal/lu• !112 °C) 

' 
~o~ol. 

3.-0btonor lo pc.roitlo \lo c:.~lo.r neta (CJ.r) !lO.r r::u::iaoi6n r.e :.::~-.,¡ 

mu.ro Cle lao.rillo en dona e el ooo.:fioicnto ~o om•:::i·'~' -:1' es 'e--
0.96,la tompo.ratyro de la suporfioie ec ~e 22°0.y la ten~orc-­
·tu.ra col Siro cirauntl:;~nto ca ó.e 19°0, 

qp• e<:¡( Tl4 - T24 ) 

qr• 0.9G /. 4,d!3:xl0-B :.Í (2954- 2924) 

q.r• 14.21 (k.ccl/ll.r c 2) 
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' 1 
'2 

' 

.. ,. 

control con aa~~ ~n la Progril ,.,,e ión 

'' '·-' ' 

1'' 
- ·' ·- ; : 

' '•.-

2 .. ,, 

de:.~~- 7a· .. c~ i tici!l, . h::~: ' " • 
de prog~ama~i6n 

' 
est.a~o· vi'~.--.. ->. .. ,._, 

Los sistemas ..... ,,)'' 1' 

• • ·;. ' J' 

,, ' . 
' ' ' " 

. " 
·' .. 

ge!ltee desde 1958 cuando se desarraÚo' el siet'ema·- ~~~~:- ¡·PR~-
. ' ". . ' 

GAAM EVALUATION & REVIEW 
' 

,,· ' ' ' ' ' 
' . : : 

'l'ECHNIOtJiJ.·por· la ·." 
Adrünist'rativos BOOZ;ALLEN Y l!AMILTON para 

. :;.:. "· . . . ,,_ .. ; ·'.,: ;.:·~i·: :-.~~-~aóos Unidos, "!ti lidndose por, Vez ·prim~ra 

. -.....•.. ". . 
' ·: ,' ··1-'':Polaris. -.- .. ·.,:·' .. 

. '"-' .;, ; ... '> 
"'::A',' ~ :··,! '• .;:..: ·,-. .' • •: 

.. -.- ,,. 
·.:·· ~ ., .... 

-¡... . • 

;_ :f, 1 v:;:;,':=··:'El' método- de'' e. P .H > (CRITICAL PATH METHOD) 

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

. .'·- --- . ~' ~-

des&'rrollado -: tam-_':_;: 

", 

,~· ·; :;L'··.·bien en-1958 por Kelly y Walker para Dupont y Remington Rand. 
l'·· -.,.~: .. ~·: .. - .,:; . . .... . ,. . . . .. , 
~: !:-:;•:.;; :,. ambos .,se -·util'izan ~para·-· pla neación •y ·Contio'l ' de< Proyectos, ~ ~ '--;-7> 

. ·~ .. ';'!"/';,· •. ·. ',. ,. • ';' 

' " 

,' 

Estos· ,, P.rografl!<l s son .,con oc ido• ·como ~Pro9rama s de P:uta Cri ti. 
·-: ' ' 

y··han .eVOlucionad¡; hasta .convertit·'se en sistema.s corr.jle:.:.,-
• ' -· 

-;} -~. . 
d! información; .tal e& el cago dé las técnicas i'ecie.1tes-

'redea multi-inte\jradas, asignación 

de recursos, "·e te. 

No obstani:e'~es conveniente' aclarar que a. pe~ar 'del uso o;ene-

~aliza.dO, el·_'ran\jo de utilh:a.ciOn "exitoso de las sistemas de 

' programación, no ha alc<>nzado un crecimiento equiparabl_e:una_ 

encuesta reciente de 
. •, . 

·engineering News Record" 'sobre mas de' ,, 
400 firmas efectuada por E.W. Davis, de Harvard. con'clu:ye 

que solo el 13% de llJ firmas contestan tes, usan activamente. 

los' métodos de ruta crítica y suB' 'sistemas,· conBiderand" sus 

resultados como muy Batisfactorios. 

' 1 • 
' .. -' 

-i 

.. .. . ·-

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

' •, 



" 

. : . 
'.- '· -.-···:'- .. ,.)\': •;' · .. 

Re firl.:>ndoncs par ticularmcnte 
•-' -

'· •. 
' " . ' 

al rr . .>tocio-de C.P.M;.f/s-frecu~!!. . 
.. .. 

.. ,, 
má~- que 

' : . ·, ~, 
"·' ,., 

.. 
" "· 

·.-1 
; .. 
" 

·.te consi<lerarlo como un mélodo . ' ' '. 
' . .. ' '. ' 

sistema Ue·control. Su .. . ,_ ' ' .. un 

como.~ 

.... 
se ha orientado en la -

' ' ., ' .. . ' ~ ... 
tiCfllpCIS •• ej.!!,: 

. j ·. '• •. 

. ,. 'cuc.ión úniCamente óesaprovech<tndo a si su- potencial comO he--
• o,·; ,t. ; .. " ., . 

-rramienta de programación y control general de un proyecto.! 
-~- !~ '' .. 

fl-St\ zn· r'~ill¡~.ld ·'el e. P.M. e~~:-:n sistema -Proces'i.dor· de ·¡nfonna~-- ' 
•'· ·-· ... ,_. -'; . ' .. ·. ,. ! -· :.--~· .. _ .¡,r ~--.--···.. . . -- • , . .. •.. 

~~,; .. :.: :c-ión-, c-on~ diferentes nivele~ do aplicacio!J•. ya que_,,separa. --, 
Ll,·_,¡._."·''-- , .. _ ·' •• 

';'·lil!i 'func.iolles ~~~, pl":.neación .de la j>roqramaciÓII, entendiendo­
-:--.. · 

. ... 
• • 
" :;~ por.'pl~ne~~i.-én' el determinar que·_ac~iviciades se,van a 

o 

" ¡-1 
' ' . 

.. efectuar .¡ que orden de ejecucion deben tener y por program!_ 
' 

' 

-~·~- '' 

C• , .•. 
¡;¡ 

~,·. 

~~ 

ción,-el af~o··-de trasladar el plan 
. .. 

a una· tabla de recursos. 
;': .... ~---_,!',. -. 

;:{:A' Su; Ver.: rdacioni!l. 
·-~·-•.: ···i.· 

' ,... '·' ' 
· .. lo~· ti~mpos de IJIH. 

•• 
directamente tiempo y costo, es~o ea que 

actividad, pu<>den acoi'tarse por modio da 

"' 
' ' ,.un aumento en el costo 111Ínimo de esa• activ'idad. 

• '., 
" En 

- •-.:. 
la; fig'uril: 4 

:.-. ... 
indica 'osquC"máti-::aniente -el control de la •• ,, 

~~ 
.. ... - Obia· por .C. P,'H, 

. .. 
.. •. " ·' . ' .. ' 

¡_:; 
'" t.: ... 

' .. 

·,,. 
REQUISITOS DEL PROYECTO 1 

• 
' 

<-o""=.c"o_0=•o•=•oRA=L--¡o=•c=ccoc"c'cTc•cucccco'o0o"::_,.¡""-- -·:..-
~: •.' 

.. ----' 
' 

r--'r.'I'•""C¡"",· ~,:;,==· =,~:;_P¿~_·_]..__-c-J~~··g:~c~~~-~ssoij;c;,:-_c_l_ 
..... -

Pl,.zo Tot>~l 
l'lnzos l\1rei.Jle11 
Collt>ndilrio 
.Condicion._.s 

Personal 
~lateri••les 

equipo 
Servicios 

- ' 
' 
' ' ' ' ' 
' ' ' ' llm'oientales r:spacios 1 

CondiciÓr>·~s 1 lnfoÍ'rr<~ción 1 

'. • ·3 ' . 

'• 

·=· .. .. 
· .•. 

'---,--'·1:~~2!:!.:.~. ~ ---····---·-J----- + l 
¡ FT.UJO '.~O~,,~tJ:ECTl\10 li-- ~-- ~ ·~ -__ : 

... !. .. J . f.~ :•~ '>C 1 A~ n:t.:_'l ?. 1 ·•·-· ... , .. . •••• ~ . ~ ..... _.. ,.·. ~ . '*"• ·"' ~c.;..-; ... ~.-'~ _, 

" .. ' ' ~- ~· 

'
., 
' .. '4' • 



·. 

.... 
.... 

•;, 

'• ,. 

-' ·. . . 
""- Se_p.oe-den rt·surr.ir como Vt:>ntajas del C.P.M. ias uiguientes• 

·--· 
-~·· • .,, 

. . . 
l.-· :-roaor-é:iOna 

?royecto. 

lo : ' . . dl.sCl.pll.na base 

. . ' 

püa la 
", ·-

phnt·ación c:lel _:_ . . 
e,-.-·-

l-.- Refina y ent~ra al usuario de los 

y su importancia relativa en el total del proyecto •. 

• 
l~-· Suministra un medio para valorizar las alternativas 

· ,trategias a 'desarrollar. ' ' ' ··.i 
• -····. ,.:, 

-1.• rncrementa·- la coordinación del trabajo • 
-... .- :-

• 
puntos. clave del.proy_ecto por ·adelant~c:lo 5.-" Identifica loa 

• 
·_y formaliZa y·define respOnsabilidades. ' ' .. . . -

6.-~Hace posible la HDirección por Excepción" ll.ilmando.la 

atención del ejecutivo. a aquellas actividadea.que. so-1 o 

~ue presentan tendencias a estar en dificultades, en vez 

:de atender actividades que est;an 'progresandO satisfa-=to-·· 
•• 

riamente y no necesitan atención.::· • 

. 1.- Proporciona valores.cuantitativos del "Tiempo._Flotar.;:;v:•· ·' 

• 

.. ':e.-: suministra informac'ión sobre el- Üem:po-~~t~mO-dal.proyes: 

,. · .• ·. to y de cada actividad. • • • • '. 

4 

• 
-..:_ 9;··- Éstablece· una base de corounicación' entre l<Ss 'Gerencias -·y 
•• 
'.'' las opCraci_Ones de' campo. 

· lo·:-za _un medio eíeétivo rle er.trenamiento de pe.rsOnal en la 

' 
t,;:cnica c'le milnojo de proy.__.ctoa. .. .. 

f - ' " 
ll.-:-Se 'obtiene. una 1~valiosa .:etroalimentación paia futu1·os 

p.oyec<oe coo tl ce~ocd del demcollo real.' :' -. . 

·. 

· ... e ", ,·:.:-.. .: _j' •• •• "- • • --•• :.....!;..;..;.. ;.;:_ __ ..:.:..._.,";_ __ :;...:_. ·_;..;__- 1• :.:..;. ~ • ~- --~~;...:..0.: :;; :._~:...i.-;..~·,;;, '"-'..:.. • 
• 
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' .,;, 

" '. • j 

.. 
• 

. ! 

. ' 

· ... 
·• 

.... 

.. 
Fl'!ICJQ;;fiMIENTO DF.L C.P.M. 

.. • . 
El .C.P.M;'es 

' ... -, .. 

. ' ~ .. -

•· .. 

se: por Proyecto el eqnjunto da actividades cliri']idas a la 
' . 

'.; ; 
acc-ión futura y todos los actos 

fin fijadO.: 
•• 

• ' 

.. 

involucrados eu obtener el .;: .. . - ' .. •. 
,., ... ' "" ' . ' . 

·· Cada'Proyecto tiene una estructur1!1 p•opia, debldo 111 las c:le;-­

,pendencias 1y circUnstil.ncias es'enCiala3 da las actividades :..n 

.. 
,. ' . 

... 

' . .. 
dividuale_.s requeridas para su tt:rminación. Cualquier plan ·~ ·-
ra· la.'e)ecución de u'n "f>ro}·ccto Cebe tomar en Clenta e&as de-

•• 

tenlir la mejor .p:rCJo9r;:,rr.ación Para." cua-lquier situación, 

tres elementos debe-n _toll'.<~rse en consideración: l) Equi~ y 
. ' ' . 

: ·,.,,an·a" (le 'Obra; . ,. . ' ' 
2) Tiémpo, y 3) Dinero.: 

C.P.H. períili.t 

· greffl<tcil,)n: el a :>pecto cuan tita ti vo • 

·. 

la conveniencia d~: 

•• . ' ,. ' ' . '' .. 
. ' '' ., 

' 

,, . ' 

... ,' 

. ' .. 

. 
' ;' . : , 

En .otras pal"abraa= 
.. 

1.a estructura. de "un Proyecto tiene ·que -

' . 
ser defi~ida antes de atacar el probl~ma de au .programación, . . . .. , 

Así QUeda definida la prill'era regla d.al"c.P.M. -;n que la.?l!!_ .. ·. . . 
.. 

Prograrn-.ciór. 
.. 

son dO.'! operaciones• di.Btintas y s~-
' ' 

' ' 

' . " . ... . ... ., . · ..... 

5 

' 

·, .. 



.,._ 
i:·' 

... ..., ·• ; .. 
_, PLANr.:ACION :·· 
' 

• .. 

· .. ' 

' 
-~epr~S_ontación-:de la . 

diagrama de· red. 
: ·- ,. 

• ' ;,. '.!_ • : ' ' o.. . ' 

'. 

,,, . -· ... 

.. 

,. 

' : .... 

•(i .. -.. 
-r·­.. ' 

" 

de¡ red, 'o_ 'diagrair.~ do 'l
._-_._. 
~ ·--· .,_.' 

h•y . - necesidad de ' . . 
representar goraficatnente l:ts • 

.. 
'eles .'que. c:onstit~yen el proyecto y" lil ...... , ·. -~:--- .. -- . 
ellas. 

secuencia de c_acla una a~-
1 ,_ 

una ~actiY'idad'' se representa ' ' por una flecha cuyo sentiéo 
-

in 

cJic'a la trayectoria da·· su desarrollo. El Principio de la :f<'!• 

oh• _nos . marca •• iniciación doi la activi"'ad y '" .?UOtil ·¡,¡· ta r 

' 
1 

1 1 
- .... ' 1 ) 

L: ' • • - "-

.. -



' '' ,. ' .. ,.,., "" 
' .... 

_, . 
. ".' . ; -~-

.. 
;., 

. ¡ 

.. 
' .~inación •. La e flechas ,no l'('presentan n.inguna .. ., . ' ·. .: ]' 

'j. ·, ·¡ . \~alar ·'ili: ve'~·torÍ.a {,'·.;''pUeden 
'' _, 

lo 'requiera su ··ubicación" ':1 . . 
( . ¡A .. _1 ,. •• 

,_•¡_. ~ • "· r '•, r ·, 
• f ... -. .~ ·. ~¡·cuenc:ia 

cendiendo o': descl:lndie.ndo 

.. 
g-ráfica - . , ... en el .plano. Ejerriplosz 

. ' 

•• 
, . 
•• i . , -~:-~,-~_-,·-,;.-•: ... , ;¡ , . .- r .~ ' • ' ' '• 

,. ... 
'. .;,r,. .. . ·< '"' ...... , ·. 

···-: l) .Ui· descripción ¡:, . : .......... : ·-· .. 
n:. --~ ·-· '· <-
,_.--l . ; ... ,,_7:·:·¡: .:'·:-,~de la . . ··- . 

de .la actividad se escribe arribd o abajo 

flecha brevemente,·-
' ' 

~ .'.·,, .•. .-~- ;; ., . ,.., 
1-t·•·· •, ·-1¡·<~-· 

.. ~ 
J 'i 

'· · . 
.. , 
' . •• ~ 
.. 
~; .. 

t' ¡ . ..... ,-; ..... · ··.:.. -, 
·'···,·.· ',._ .. , .'l!> :•-.''. 

:.:: .~:::(~ ,: <-~,~,~~-'"''";;c,i-:.:-;-i;;;:;,.o;c.:"'-
.... ..... ~- :,.' ._,, . . ' . . ,_ . ' 

" 

' 

ó ' . 

·'' 

_, ;", 

Montaje:- BOmbas.,_· 
. '. 

•• 
¡ . . •. . ., ., . ~-:ae6~E-ncia. en~~. "un :"trabajo_ que precede .. : .. , .-2) a: otro, se arr,!_ 

~:"\ 
' ,,.,_ 
'" 
' ' .. 

, .•. , ;· 
• ·1· •·:- ' 

•• '•, .. 
' . ' 

••• 

':::. '\ 
., f,• ' ., .'. , . . 

'··· 
i ·¡ 

.,·•. ,' . .. , : . . 
'· ' 

-.\'.. . . . . 
··- ... ~:-·· glai poniE!_ndo 
. i -L ' ... : . ...... -. 

., 

• 

Excavación 
. :¡: 

ona flecha atrás 

- ---lo-
Cimentación, 

de otra. '• 
• 

l .; 

_, . 

cirno.ntación -. ' ' 

,, .. ,, ,.,' 
' ., ' ' : . '. 

r·•: 
¡'ij 

: '· ,, ., 
' ' ' 

' ' ;,: 
' . .'-~ ·. 

( ',' ' 

·..! 
'·· 

' 

·.:. 
,• 

.. 
' 

Doa.-ó· más 

, 

ac:tiVid<J~~dea . ' 
pu<;>den iniciar'se 

' '. 
'ce·las otras: 

s irnul tánlliimente o. 

. ' 
' ' . ' 

' 

-,;· f 

' 
··~ .. v.:: .... ·. .. .. 

·'·' 
• " .. , ..... 

' ' ' ' ',. • 
1 ', :' 

·• ,. 

.. 

'• 

-La. uni6n de actividadeS es llnmada "EVEN'to" y f'8 u,¡.uillmcnte-

' ' numerado por 
.. 

referencia' y ¡:ar¿t: prof-'Ósitos 

'."EVENTQw queda dufinid{· como "Un lap¡;o de ticmp~ en; el pro-· .. . 
• • • , .. 

i ' . • 
·' ' 

• 

7 

•• 
"'-'--.i.:;;'Oli t:., .. • '! .; ,,; ,-._,_ '• ->· -· • .• ! .... - .... ,. 

---~---- • .:::.!.~.:.::.: . . .. -· ·~ ¡.:_..• 'OH.:..·- • ..;.:. .•· • 

·' 



''\' ,_ ' 

. __ greso del proy_ectoH. Los "EVEhlOS" 

.. :. ·, 
'son~ths·di$tii.tos puntofo··. 

- '! . ' .. ' 
V .._. ~ 

''' ._, , '- ' 
par~ reportar ·el procjrriso. d~l proyecto~: 

.c-•. "-- ..~- .-;-' -- " 

·,· • ·.'i ' 
·-~·-·. '• ·; ~~ ··.• ·: 

•:evENTO" _está. ocurri~na:o Se_~ice que "" cuando todas,las.ac-

' ,. l 

.. •,_- Ejemplo~ 1 

" 

' - .. -

' .. 

• " _.,. 

. .-. 

' , . ' . -
9 -. ·_ 

.,. ' 

' , ' 
' ' 

'_r :-.-' 

Se -'dice ·que el evento 8 ocurre "sólo cuando los<perfiles -es-- . 

. tructurales han sido eritregados ·y el curado de las :zapatas s~ 
" 

·ha ·~jecutado para empezar con el montaje de columnas. 

-.•.Para · corlsli.derar -otro caso vamos a suponer una por.-:;i6n de- un 

proyecto que inVolucra excavaciones y cimbrado de zapatas en 

treS áreas diferentes, Si las tres cuadrillas de excavación 

y las tres cuadrillas de carpintP-ros están disponibles, ente~ 

ces el diagrama se podría representar en la siguiente fo~ma= 

' ! ... 

1 ,'_¡,' 

. ._ -. ' 
' , 

' 

, ' 

• • 

S 



: ·' 
,. 

' 

.. 

, . .' 

·' 

'' 

" ' 

, . 
• .... 

.. ·.• . , . . 

.. 

., 

" ' ' 

. .,.. 

... 
En 

, ... 

'. 'el diagrama 

' ' . . 
'·." ..·. 

{I) Se" ha eupue¡¡;t?. ·qu~ las excavaciones en 
' ... 

pueden 'e·; ecu.tar' 'ai~u 1 táneiunente ,J,y; i:ambión el 
' .. . . 

. ' ' '' . 

.. ,. . . :, .. : . 
,·' ; C:imbr'ádo' en las tres áreas 8D 

'• "·. •: ,•, 
ejecu~a 'eimultánea.~ente, ~. ún!.", 

• ' .. 1 ··' ,.. 

·· ··• ca reetricci6n mostrada en la red es que le. exca.vación en ea-.· 
• . ~ .. 

9 

··da area debe· tenninar'se· anteS de iniciar el cimbrado en cada •.• :}:=·'._., 
' . '· -:'\' 

·'área: 
• . --=.·~ . ' 

' . . .. . . ' .,, .· .. ' . 
~. ,·¡,. ,suponem08 ~olo" tenemo.,··una cuadrilla' de excava~ión 

•, 

.olhora que . . 
' . .... ; : ·,·~-:que van <a excavar la's áreas A, 8, y C consecutivnme_nte y -- · 

' ' . " 

,, ' 

' 

··: . .... 

que:tenemos.disponibles 
' 

las tres cuadrillas 

' 
para cin,brar¡ 

to quedaría representado en la si9ui~nte forma: 

' 

•. 

. ' . 

red (II) • . 

... . ' 

Esta red (JI) muest~a que la uctiviclad 2~5 puede 1niciar~c 

··-

. ' 
primero que la 3-5 6 4-5, pero si e9 necesario pueden terrt.i--

r·. ' ' 

:···.. ~ar al mismo tier~po. En 'e:~.ta8 condiciones la actividaQ 2-5 

puede realizarse en un reríoclo de tiempo más anplio' que el ?.!!. 

rioóo de tiempo de la"J-5 y a su vez la 3-5 realizará un in--

t<Jrvalo de. tiempo mayor quo el corr.,spondiente a 'la 4-5, c . 

• 

' ' 
' ' 

. 

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



. ',' 
Si-anadimos·otra 

. . 
re~ti-ic'ción que s6lo 

' . ' 
' . -. ' ' ' 

haY una cuadrilla de 

;' ,,. 
para excavación, el diagrama 

'-1.'• ,: .• ,-_~- ,- .,._ 
qU8e~ada 

' ' . ,_ 
• 

-·-.... 

•' --

·;> • -~- ; _.. ¡ . 
' 

'._:· 

' . 

' 

. . ' ·-
.. ' .-.. 

L_~,~~~~.~~~~-~--~ 
Cimbrado "A• cimbrado Cimbrado . ,, ,, 

-,, .· red (IU} 
"B• . "C" 

' ·.;:En 'la ied HI ha sido en la·rlid una flecha 
.. · . . 

• .' ·.'· _.,:PU!'Iteada que· llamaremos "ACTIVIDAD VIRTUAL" que se de fin., co-
• •• - 1 ., -

-· .•. ~,:-::;;¡0 sigue; :una actividad virtual es aquélla qu"! se realü:a en 
,_,._J·;__ - ' 

. ·'-. ·: f;: .. u~··'Úempo y.'~o~:~o igual· a cero y s~lani~ni:.e' se us~ pará- ;¡¡;,nte-. .. . . . 
·--·--~~-·-'···:." 

,~, 

ner la'aecuencia ... ,. . .. -~. 
• • < •• 

correcta en la red 'sin imponer restriee~Ones 
. .. ~.;;.:;~.. . . 

··.• •.. innecesarias. . ::· '_.- . . . ' 

_.,.,Si 'éombinamos los nodos ly4 sin la activióad virtual para 3-5 O.Ji. 

.. -taremos anadiendo una restricción que sería' Para .inicia;:-_ la . . ' . 
-..... :· 
' .. excavación e, 

¡ •' .. 

•• 'Obvillmenti:t 

. ·• 

' ' ' . tenemos que terr .. inar el cimbraóo en A, lo . .::ual 

incorrecto, 

Se sugiere en este tópic"o que el lector ejecute los sig-~;:ien--

' ' 
1 

·. 
tea problemas.para manejllr los conceptos llnteriores. 

-· -- ' 
•ChOque su lógica con las siguientes preguntas al insertar ca--

da actividlld en la red. 

' 1 '·. 

' 

-;, 

10 

'i. ¡-... . ... -.. • •••• C •. >.: 
-···-

'·' , ... ;. - , __ ' . - -·-·--· ... ~,- .. 
•• ' , .. 



' ' ' 

' 
' ' 

' "' 

" ' ' ' 

1. · l.Oüé·,-o tras actiViclades p1.1ea on ej'é¡;:t.itarse al . m ramo tieinpo 7. ' 1:' 

.... ,. · 2. <.Ou'é'-otro 'trabaj¿-;:~, trabajos .deben ·,~-s~a; tei-~in"ftdo~ -~ -~~~ 1~--
,.. '•e-;:''. - ",- •'·' t.·- - . • •; - ;, •· ', ,_,. ,'-"' --·'- • ' ' 

'' ' 

,. 
' 

'' 

" ' '··· 

.[1 
" 

' ' 
. ,, 

' ' 

•" " ' .... ' .,, 
cia"lmentS tenilinaclos¡ antes d'!-que_ o'ste trabaj~' pue~~·eje·~· ·:·:··- '--·---·~--·::-' .. 

.,;¡ 'cutarse? ~ 

' ' 

'· c.Q~é -otrÓs trabaj~a:pu .. den empezi!lrso 

.... . ': -
'"'.': <>; •• 
• .<, ~-: •• 

" ' 
~~­

-~ .. 
dad s~.haya terminado? 

·,: ~- --,. 

~ \ <-;._ ., 

'•t ' '. . ... ' 
.,lA) 

-·::;:·s::: 
Dibuje 
'i -~ 

la red con ioS- siguiente8~datosi· 
'' ' 

·:.-::;:~-:::: ;~-Debe. pnceder '· . ::e:~ Debe"pz:~ceder 
.. '" . -

' 
a· B ':y-. D 

a O 

, 

. -'· 
loo siguientes 

C,'. ·' 
B 

s: Y'·E' 
' 

<,'; . ' 
los•aiguientas 

' 

,. ::·:, . 'A;> .OebEJI precéder a· B· y C. 
; ','~',;/:.'' •i!··Debe pi-eceder' a O 'y-~E 

... 1' -" ' "·' • . .. ,¡. ' • • ' ' 

·.:\_!•,"' . C·.Debe•preceder a E·.·: 
. " .... ' . . ...... . 

,.. <.D~Y E.Oebe·preceder·a F, 
···~.(~:".)'. ;.L·f.~:.;':·.:.,/.~:·· ,' . ·:.-.. ; .:;, 
···:~~20)"·: Pi"!=auje",la rpd CoriC-lóó 1s.iguieil.tas 
; .. · ~-;~,-~.~·!;'~r;'::~:··~.;~···:. ·,. ·: l· • ·· · .. ' .. ,...... . ... " ""' ..... 

., 

datoai 
·' 

·· ... 

' ' 
.; 1 . 

' ... ·. . .. ' ... '. 
di&toil•.i .'· . . ... ' . . .. 

. . ' . ¡ :. 

. ,., 
• ; 1 .. ., . 

• 

·, 

' 

' .. · .. 

' ' 

.. " 

' . '· :· 

'"'' .,, 

" ~;: 

,. 

' ,.: 
,. 

•, 

-. '.i 

. . . -· . ,, 

' 

'·'-

•, 
.. ' 

" . , 
:: 

' ., 

. ; -

, .. : ::_. :~:· .... ·A..,;.Y: B·:peben .. pÚceder:.a·· C 
!,~·:•::;:::"_:.{B;yic:Dolx!n preceder-'a b 

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

.. 2C) • : nJ.b.i:i<H·la: red con los.-.eiquientea 

'· ... J · ... ' " .. 
1: • 

" . ·' .··~·: ...... '• . . '.. . . ··.,· ,:-,:,J.,'·r·· . .. ··· .. __ , .... v ' ,. ~ ~ ' ' ' •' " 
' ~- 1 

··,•·;A:Deb~·p_receder a a, c·y o 
.. , •' •· · o,;;c•:y-·D 'o'abon pie"coitler a E. 

·-·"~ ''·(·,.'~ .. _,¡' ... ·,,: < :··.:::,:_: 

'· 
'

. ,_. ! 
' ' 

:~.~ . 
. ' . •:' ·' ., ' 

' ' 
"• ,t ' . . . . . . 

" 
' ,, .. '. . ' 
' 

. . . . ·•' . 

2F)~ ·:.Láa;· sicjuientes ·,.,ctiv íi:'ladc9 
·.·.¡·-~: •. :: .. <·· ·,.:','';:~·<·.·· ···::• . :'. 

deborán ojoeutaru'o ¡»r8 la instal!!_ 
·.•.; ;. ·' ; . . ' . . . . .;,; ' ,· .. 

'\·.·:·· c~-~-n :~~.:-~na- núeva_·_~?~~~ ,en 

:.·:.~ ·.:~~· .. dia;~·ama_.-,Iági~ ·d~· 

..-,, 
par. ,te. de'· 'un , proyocto •· Dih~Ij~.:·-·: '; ¡ . .. ,, . . . ' ' 
.. ••. ;,·· <,'!;·" 

' : ' ,. ., ... : 
.... :' . . ,. ,. ' ¡ . " . ' . ' . 

'. ''. 

' 

t'e ;::fÓrma, , .. . ,. ' 
" 

' ' .·• 

• 

lao.ac:tiVidado9 ei'llistadas en la Siquien':" 
..... ' ' . 

·,, 

., . 

___ ....:,:,, --·· ... ',, .... ;':! 
' ' 1 • '·' 

. . .. '" ' .• .o.c~¿._ ..... ,. ' ~ '". -. " 
' ... - .. ~ ... J ""'"' ',• ,,., ... , . 

·--·----~--~····-

" 
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," 

·.'~· ){ ~-P.r~- .Y:' En_tri.><¡a 
... __ ,,_~---~·-~, '~ .. - .; ··.-

·- -;·::·._:.· .. : P~aPa_rtii: ·-dibuj~s 

'BOII'Ibil 

' .-; 
' 

"·' 

,., 

' 
:' :-- :-:-.. , ' 

' ' ' ';';;··. _ _-;,. . ,-, \· 

·,;,·:::_.~j>iép.;.r;r dibujos ae·ta''Base."de la Bomba.·· 
.':(·i-~);}.:?-~:,:>_-·_,/--;..,__._: •... ';,::·_,_- "" t •' 

-.i-:·{:\!j~1~~~~-b~~~~~-~it~:TubarfV;-j:_ ._,, ,_- ., _;=o·~:~; 
--____ ._,•::--•·J·-, . .. -:---·--- -!·- -~·,.!· .• _ -· ,· •. 

,-::;r~:fcomPra ·y' entrega de .lOS· aCcesorios> 
.. : ,_:;;::· 'vilVQl.is Y 'tUberías. -.. -. •"' ' . . _, - •' . 

\ ; - -
{;-__ ._lilfoL"lflaei6n; tiá9ica del Proces'o 
.. ,.- - ' •. " ' • '4 

~~;:.'_.;.._;_~·->t..--" e ,. - :.---- ·--~·~ 

Instalación 'de' la t"ub~:í:-:ía 

"' 

. ---

·'·' -,." APrObación .-d-81. cliente ,para 
:.;:-e e¡ toe -trabajos~ 

ejecutar 

. ' . ' ' ' - ' ,• ._ ·-· -" . ,_ .. ,. . . ' .,..; ' .. ' . '] 

·-·_::.}.-~- Piu"e?l.e. ·y Arrarique 
- _.,, ~- ... 

" 

... 

""" 

' ' ,. " 
' ~ .. ' ' ~' ' 

' ' 

' ... ¡ . --- ',_- .,, 

;-, 
' 

' ; ' 
" 

·'" ,,_' 
', ! 

.·_, 
_, .. '.' """ 

\ ' ,. : . 

' 

-.•. 

do la Bomba 

' 
do la Bomba 

. , . 
. ·, _ _:, 

-'::- -... 

.-' : 

· ... :'-~:~"-
. " 
' 
' ; '•: " 

' 
_. ' : 

-~· ' 

' 

' 
- ¡·.' ., ' ;, .<- • 

: i·' ,' ..... .. :-
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'• 
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---~' 
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•• 

' 
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"• 
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' 
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. ·1 
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- -. : ... .. 
-~ . -·:· ' . , 

· ;C"o""'''''-"o"J--'d>•"""'C~o""''"o"''-''"""'' Io•,S<\en 1 e .r 1 a • . . ·-· .. 13 
.... 

• ··-· ··,':'>.··. ,· Como ya ' ,• .. 
. . '' 
'se'cito el~-se& 

. · . " ' . ' . 
anteriClres' "al--Si&~tema·-· de -Control . .- ' 

.. 
., . 

·- ' ' ' 1, ·,- . 
• . , 

dc-l·proco-
.. ( '! . 
' 

·;r-·· ';( • ·-.r .. . . ·' 
·-;~: . . ,-e_~•-•.la.:_éalidad del ~domil y muy 

_: ~ ·, ' ' 
e~Peqialmen'to loa. "Co:it't"O--.,. 

' costos y programas". 
. . ' , . ... 

" : .. ' : ... ... 
' 

... 
Sor::. 

-.o 
Cmpr~sarios que contrataron ·. 

" vicios de Ing-eniería es·,c.s ex¡;resarc,n que la rnayoria dG,loa'-.. ... 
contratistas 

·' 
'esti=n bajos los costos y prograrn<~a 

., 
para vfindei 

. .. 
" .. 

proyectoe y dcspuée que estos ('zt<on muy e.v<onzados, aparecen 

' 

.. ...... ~ ... <• ·-~-
. '-~ 

' :-

.. , 



.. 
las <-'XCL>sas }"'r f:Obrecostos y demoras de 'prO<JTa,o.a.s._ En .... unsc--., 

,-. . . 
. , ",,cuerwia lp Alta_<:;.-,:.-enCia_-;busca· que~los·ei-stemas 

( . ''".'·. ''··, . ."',"--''· .. - ,. ' ... 
di,-cot.trol ,de 

/;': .. -. ~· 

! ." 

" • 

.' 
··costos de· :;_í., 

-· ' . ·-· 
garantiCe y permita 

- ' . 
nuuitener los 

• . ' 
' 

''" -. '-' 

·:· ~; -'Q.u~.'ci. ~r-s6-n,,:': -c:lave:"d[su P.royeci:O domine aUernás de. su espg_ 

• _,. . ' 
·,, 

Casios, 'cont'rol: (le 

' .. 
la 'fi ni-.a · ten'9a 

. ' . • 
'cOntrol de 

.. . 
ma\erüüe~·· ya· que no solo es necesarJ..o c¡ue 

• para 'las funcioOes, sino 
'·.-:;- ·' 
· '~: ... t'ainbién. Poi'sOnal' 

' - . . ' ' - -
cxpariment-ado en; la aplicación. de . ,-, esososiats. 

' 
mas~' .. ··· 

\ , .. ', ' 

. ·.• 
' . , 

·Por lo tanto un' .. sist<:-ma de Control de Costos de Ing-eniería -~ 
' ' . ' . 

medir ,las desviacioneS• en .. t:lempo 

'', -,· Y ·C~~to.'s'ob.:a· el eSta'nd~r o plan el!ltableci'do_ siendo los' ren-

gloneS iná9 'impo~titntes·los' sig~ientes. . '·-"' 
, . 

• ' r' 
' ' ' . . ' .- ... _,.,_._,.: • .. · .. ·-' .:r. 

l•~,:·¡f~'tiinado.,de "'estos .desglosado 
':• ... •::·" ·---::~.-

y ·codificado •. -
''. - .•; 

'•. ) . .. . . - - ' ' - . - ' . 
. 2.-'Mecanismos para detectar -los cambios 
. '. _ :-.-(Al te' rae iOne-1!1) -·- · · ·•· . 

al.alcance original 

_,::· ·J. '-".consuinoS'. Y ·Costos ·da· Horas· Hombre ... ,._ ..... •-.:- ' 

" '· 

.. 

• ' 
ProduCti'vidarl de 1 os' Con sumos de Horas- Hombre­

• 

•' 5.- Medi'ción .de los Avances Rt>alcs para compararlos con los .. 
estimados. 

6.- Determinación de los·estin.ados para terminar • 
. ,• ' -

7.-_Análisis.da.las de11viaciones detectadas. 

RepOrte de_óontrol da-Costos de , Ingeniería· 
• . -·-· 

l
. 
1 
'·. . .. •-

. -. '. • • ¡. 

14 

.. 

. 
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' ' 

: -. ·u 

., ) 

' . 

' ' 

" .. 

.. 
• 

.. ., \< . . . ''·· "-~ .. . . :.-.. 
. . 

.• . .. ' 15 
'··~! -, 

.QQ!.!_'i'ROL II'VTEGAAOO CfJC,TO-Til:~1<'0 :):'> 
• ., .. , . 

: :;Y~ ··,. 
í-::. ·._. -=;'' 

. -: .·. 
' -· --· •-. . . - . 

' . : 
- ·' 

Pá ra e stabll!c'ar :1a- 'importancia 

' . .. 
.,,, 
,.,.; . . 

.. ' . :, . _, 
do la- relac'ión Co¡¡to-Tiempo-. u.· -

•,·· 

. 

:,; . . , 

···-' 

.. . •, . - ' .. 
en 1<. ejecución''de un proyecto Uo 

- . ~ -. ,· ConstruCción;·_: es necesa-
.. " . ' 

. -~: i-J_::' 
~ • 1. 

ri !'1 r.acer "" análisis d• l• fo~ ~n que eo;ta com.icituido 
' '·.• ' , ...... . :. ... 

•1 COtl'.o ,. inUuencia sobre el tienC.el factor tiem. y qo• 

' 
... -.. ,::; ' . \ ·" ) .. ' .: :: .. 

¡,' 'po. . ~ 
.. . . 

ccmo < s· de 
o< • • . .. ' 

' 
todos c~nc--cido, el c-osto de ejeCouc~O;-. dfi 

l&s illcÚvidacleS tiene' un.i parte variable, ~o..~yo monto·depe!l 
:;: 

:·.·de de coildiciones muy cambiantes, eotaS put ;ien<'s'er.:físicas 

·' cl!!l luga~ donde se ll<>va a cabo o ci~.at.ol6~ieas: del Equi-

•.. · . i . . 
... po de Construcción ·y su opeiaci6n, etc • .... ,~ , }" . ,.;,, '" . ; ' . 
, r~ '· . . 

,, 
. ' ' ... ,., 
' 

Lo anterior se muestra a continuación en la3 'fiq~rae 1,2 y 

3 de este Cap!t~lo. 

' 

Eri la .Gráfica 1 Coslo ' Directo-Tiempo se identifican clara-

mente dos puntos extr<>mos de la· curva: el ¡-tnto M c;ue defi 

r.e la duración y el ccs~o Mínimo P.'ra una a :tiviO::u:'i y que 

r~prcscnta las mejores condiciones de 

ra la Mano de Obra coJ:.o para el Equipo. El ,mnto C repre--

scnta la dJraci6n mínima absoluta para una ·•cti\"idad, con . . . 
su consecu·~nte costo ¡;,ínimo resultante." Obs·~rvese que a ·--

partir. d<!l punto f", P""to c:.-ítico no se pue·ie reclucir la -

dur<~ciün a Jnqua se inc:r~·.n<:>r.tcn los l'~cursos persor.al-equi-

1>0, •1~ ¡,.,,: ·rlo S"rÍ'> un ir,,_,·,.,mento i.nn ... ce~a ·io de Costo • 

'! • 



........ _..._, 

' ' 

•• 

.. -· 
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.. 
CC~1"0 HIL)l'IO 

'j. 

' 
1 

• ¡ ' 

' _,_ 
' 

·. 

. .• 

• .. 

·- . ' . ' 

• .. 
' . . ' 

-----L..,~-·----)- 110\PO ·.- -.. : . 
. , CUR.Vf_ DE éos TO Di RóCTO- Tltfl PO 

.. ,_ 
• 

;· . 
· .. Giáfic:a I • • 

. .. · • . . 
reP.t:esenta los 

. . 
costos indirectos con _respecto_ .. 

. . .. : al tiemr:;. 
__ , ,_. 
:~ ' .. ·: 

'-· ' 
' 

. : . . , .r: 
(une ion. del .. . . 

•. -,- .. • '•' "'<O ... . . . ,.- . ' ... - -r-_,,_.•- A-~ ., ··,' ¡ .. ·. \ ' . '• _f.\ ... - ..... 1 
' 

':'• '·._.-~_.:·--. 
~- ._ -· ..... ... . . " . . _..::. 
! .. 

. '. : . . . 

.-
-, ·. 

~--• .. 
En dicha-gráfica el 'incremento en 

.. .. 
. 

' 

' . . -- ..... -
• 

:' ·¡·,' 
'e-----:'---'---- --~>- Tll'lPO' ' . . - ,, 

- ·:.­
'•". 

:-. 

•"· . - ,C.URV~ Dé.C0~10 IUDI~f:C\0- T:e.~po 
-- ... 'f· . -·' ~ • . : -

.· Graflc:a JI 
,.; ..: 

_') las·curvas anteriores. obtendremos 1~'-. represo;~ ta;::--. .-,.. ., ' 
. \ -.: -_- ción gr,ftica d~l Co:~to-tio;>mpo 

' ¡ ' 

(' 

de una o de 1<. suma d¡¡.varias · . ' - ' . 
' ' . " 

•• 

_, .. 
. 

. :' 

' • 

• Esta curva determina. dato,;, de gr"n 
' 

importanf'i~- par~ ~l .prJa 

~¡\!cto como ."On: al tié'"'l-'0 óptimo ~j-~cución;, que será Ed- -·---

punto_m{nimo do la_, Curva,_ 

' en_todo proyecto.se 
• 

2oila Optirr.a . ;, 

' . ' ' :'' . '• ' 

de'Ejecuc:ión que 

• Y• 
• __ , ';'f!:.-, -

que el cesto· respecto.-

~l 'mínim·o- se in~re.men'ta en. forma· dt'spreciable, . ,_ . 
. ' • ti(-u ele EjecllciÓn y la t:on11 de .. _P~rdidas. 

- -·~·--. 
. . ~- , 

.. .. . 

'. •'-

.. 



'· ' 

,, ., 

• 

' ' 

.. 
' 

·--~-

' .. ' -·-

.. 
:¡:>: 

• 
'' , 

: _· ; -' 

" 
qllo. e;l cc¡nstructor tie_r.e:ql.>e.-e.st!!_ 
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. . _. ___ ~. ' -

.... ::,. .. ,-._ 

.,_, __ ,.,. '·' ,<" ,,.__ ~.-:.::, -;, 

~eta; ¡)ara ·a_Se9<rt"ar. ~n .t;O&to Mí~i~~-.- :_.;·:- · . , :7 • 
. 

··. bleéi::r ·como 

·. ' ---· - '/ ·,. ' ""···>-"'' ,.,.,,,··-,;··-: '>'•. 
-·' :_. 

reperc_u_te _,.n una-elevaci6~ 

- ., -: ' . . . . . ·- ' ' 
reducir,-el'tiempo mas alla'de la< zona '?ptima,•: . . ' -· '• 

. . ". _"·}"····''" 
' costo_ a~ hielo ,~ 1_ in e rer.:~~· fo ·.-; ·_ .. 

... ; ; -
. ·•. 

,. ' ···-
·• El 

de 
.. ' '-' ' ·-

.. de' ieC..,.:::sos que ha}- que efectuar P"ra 
' ' --- ' . ' . 

ti~mPps. 
' . . 

de ejeh;ció_n: Lo'· Cual pu.-:dt> llevar en rr.on·~nt~ ciado Al ' "" ' . 
' .. punto ;;~- Calla. • .. , -.-. ' ; '- • ' " ' • ' .. ¡ 

, · Por·otTo-lado·el :uevar la construCción'afuri ·tieinpo r •• ayor 

. 
de condtJce tem-

-_.-. 

, .. - ··bi.é~ a 1.1na. cleva~·i6n' -en el costo; por el inc<'emento Ce los 

;_·: 
Costos_._Indirectos, situación que. si se alarg<.t_dt=masiado, 

., . '' 
Conducirá a la zona cic p~rdidas • 

' 

!igul-a a si varü,ción del- cos- í 

to_res~cto nl tiempo. 

. " ' " .. 

' '· .. 

" 

n 
• ' • - L , '-.' .. -- ,-

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



' ' t-' . ' .. 
' ' 

' 
,, -

' . ' 
. ' 

'', -: . . ' . 

(..,. i. ,. 

'e·.1.es-enc:i<il-,, 
' ·-" ' . 

verifica 

-' •, -·: 

' ' 
'. 

. ' 

' 

.... 
" .. 
:. ' 

. ! '', 
r<"cursos'.son una E unción. airecta •• los re--

' . "' '· .. - ' .. ' .... •. • • •<. • ... ' ( 
. ,-:::q!;ler~ientos 'dPl 'proyectO; -·los cosi:oS urii'tarios sol 

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

• 
·,:'blOii:·y PUeden. vai-iar col!~i'derablemente' con el . ···;:.·· ( , .. •, .. ' . . ' ,. •' . ' 

'~~~~-~:.Y;,los acuerdos coi-ltractuales. Esto 
'-~·::·-· ... _._ \ .. ·- .. -... ,_, ··" 

'' ci.Jrva?~~P'~esta,- r~omo sigue:, :<-;':-:{-: .. :~~·' ·. _, _ _,-: '-.--~ -·-' ',,;: :.- -
, .... , .. ,.,,,. 

,. '·' , .. 
. ·,." 

... . ,. 

. : . 
·. ,. 

... 
; ' --

'--
el' vol;!-_ 

ilust1<irse en una 

.• 

; 
• 9. 
' , 
" ,, 
. ' 
• 
S 

.... ... .. 

..... , 
;-· 

.. 

' 

,,_ 
•_: 

• 

., 
• ' " 

. . -~e 
;·,'-.;~ 

' . 

·_., ' 

.. 
.. . · .. -
. ' 

·18. 
•' ' :. 

··-·. '· 

" ' . 

·. . - ' 

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

·" '. . ' .. '. 
" 

_. ' .. 

.. 
unid-1d de recursos, 

r:1 :gastos ·indirt•cio!l, . . . . . 
,., ·-· 

' . " ' ' ' 
'>~OU, se ejerce cont,~ol 

bi<.·n' que consumo. 
~ ·,·. . 

" '''" 

...... : ...•.... .. 

'' .. . ' . . _, 
' ' que el dinc: 

. -. 
o en sl. cs 

' ... 
e~to pul'rie r.er dif'!ero 

escalación y conting..,ncias. r. estos' ca--. . . 

'·--·-·.:.' . : 
' 

. ' 

.. . ' ... 

' 
" 

.. .. 
,_. '' 



' : . 

' ·• ; 
¡' ',• 

.,y 
"- .. ''·' - - . -

<1c ·control .... 
"., . -: -~ 
:;;;:_ .. :-'<El ·cicl6 de C?ntrol Financiero ápice-. de 

' ' •'- . ~ _, 

... ' 

cl-ones de control del··Proy'ecto a lo lar<jo de lci. "vida económi 

·ea del" mismo.,. e¡;lo es, desde el .·inicio -a tra~5s de los <;a§. 

tos de capital hasta 'el cor.trol de operaciones J' la ·supervi-

.vEmeia en el mercado, Debe ¡r.anten':rse un enlace constante 

-. con .. el interés C.el acc:-ionista, los indiCadores;·económicOs, -
... 

las pOlíuca.s da' 1~ compet:n;;:ia, el delH'•npeño de las ventas, 

'control guberil<>ment.al_.y- muchos otros~ factores ele -inCertidum-

- . ' ' ·.,.- ' ' ' 
::. 

' 
:. ' 
" .. 

"--

: '! 

' 

• 

---, Espccíficaniente ampliare":os ••no de los t<~ntos e importantes 
-"'' -'·" - ,_ · .... 

'<'!:_'_::- · '_;~;~Í'Itro·ies de financiami~nto y esto lo referiren Os a la ~jeÍ:!::!. 
. ·:' 

' ·- . ':· ' 

" -'· 

' 
Ción de un proyecto clet<.>rminado para 'el cual se ha firmado-

contrato por administración y'como cláusula" participante 
'. _.- _, -

. tenemos el re<:~ml>Ol">o d~....l9_s_s:astos efectu<>dos· po:- cuenta y.-
. ' '. --. . . . ' ' 
or_deri -de la 

. _. ,. 

. Es de gran 

' propieta{ia, los cuales realiza la constructora • 

importancia ol>t~·ner 

' 
la aprobación. e,, firmas de 

facturacione-s, liSta~ de z-aya y pagoa qu~ integren la c~eación 

' Cio un· p.lsivo cont<lb~e <¡\lC en lo sucesivo rcprc~;cntcn un Vlllor, 

· puás contando con la ciprol,.1ción se proCeCierá al cobro inmedi~ 

co y si no se cuenta con esa <~proba.eiÓ!'I, lo t¡;¡..dudo del cobro 
• 

motivaría: llle el valor invertido en la obtenci<'>n de los· ins!!.-

mos causara fin"'!ciamiento con cargo a la ·construr tora, por lo tan 

to,es n,.c~s¡¡rio'mor'lific<lr o a.-;tll"lizilr ':ualquie~ desviación 

._.- · .. 
"-~---·""''·" ._ ...... _._..· ;!. .. --· ... ··--J+-. 
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' 

.. • -· 
1.-

! - .• ·zu . . 
l.lno5 de las 

• 

gistrar y 

técnica's'·ma;,uales· usada a 'inás .. , . 
·•· • 

frecue.~temente para. 
- . - . ., . . " ' ,. 

pronost{cai el consumo-de recursos és .la _c.ui:Va acWII~ 
' . -. '" lativa de porcentaje/tiempo. E:stas son ct~rvas··:OJstadísticas ba~. . :. 

'""< • • • ~- f ' ••• ' 

expe.-ienc:ias reales •. • '·-·' sadas en óistri!.Juciones -betc. oi~tenidas de 
-:·,' -, . -· . 

en proyectos previo;s', Su uso depende de la pro ~sición de que 1: · 
' .:-· .; \~ • ' ... ~el futuro 

,. '-
se comportara 'como el pasado" • qoe 

:·eaciones u. oreracior,es _sean 'similares: 'Esto, 
• - . ' _. - . ' . ' ' 

'!in •ml»rqo; :debO' 

interpre ti> rae con mucha- ca u tela. ·Las curvas t~picáa. porcentaje/ 
.. 

tiempo so muestran en la~ Gráficas 6 y-7 • 

. '1 ., '•,· La Gdfica' (5) '" tasa do instalación·, •laneada o es pe-.. 
' •. •• ? '. . .. •• 

~~·-_;:::·.::: .• rada plra. una cantidad de recurso (tal corno tu;,el-ía, concreto ... 
-~ ''·'·'·" . . •\ ... , ''· '.,:·::-~.:;· 1 ,·. . .,.:-··, . . ' . '-. ; ' 

: .. ;·:,(; acero,· etc.)·. El perfil de esta curva se 
.. ···.• ... ·. . • ! . -

' : .. ·~~:.. '! 
'.,.;;,;-; .... históricas para instalaciones similares . . .. . . ... , ~ •.•. . 
.. ,.,.1, ··'.. '.; . .... ···.f: ·~:·· . : ; ::~ '':" j~ ... 

. . . . ' .... 

. ~;·.o'l 
· .. O. 
. ·- · .. • 
' "' " ~ 

O!( 

o -+-r 
o 

• 

• 

' C' 

'l"l(lt'<l y 

• • 

• ! -

• 
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, __ 1.<1 'áriífiCa(6).muestra:.¡as hons-homl">re re:S,.¡~,ntes'Oe.trabajo-

....... " .¡ _, •• , ' ·-· 

.. ,' 

•. 

~--

_ ...... -... ''·.' .. ~·:· ... ., ··-·-. .. ':'.- ,.• ,.-
en' el Cainpo asociada¡;' con la iflstalación do J'eCursos •• ·• esto-·-. . ' ' - . . . 

' -se-basa en· tasas"de'·unidad hiatói-ica (horas-J,omb~e · po.:. 1lnidad 

' . . 
de.recur'lO .. instaiado·{_que tienden a variar ~(;bre-'l~ dór~c.ión::~ 

• ·- ! ' 

• 

'.,' 
.,..,"ael can,po. I-or ejemplo, puede e_spera:cse bi;. jo_, renóinden to (o ·:_~ 

-,\ -. ···'-' ' '" ,_.i: ," : 
"·',,• -~;·-prQ~Úc~-~yidadhdel )ó' al 40 'pór. cientO' del tiempo- ti-a'nscurx:ido 

,,-,,:·.~ .,· __ -,,. ·: .. ;_~.-~ ... ~·-·""'· .::-;.;·" .. -- - '-",' \ 

·'elJ el''éa.mpo. Estoi'"r'Eindiiniento 'por lo general mej<:>r<! t:emporal--
·,.",.; .. ,.;--,•:·;~·:.' -· ,. __ _ 

'mente 'la~ J.-. Úeg.i,r_·ail;ededor del 60 al 70 po:c'ci.cnw··ael tiem-
• ' · po ·tZ.:an6c~.:rrid0,' antes' de la; erosi6n que aparece d¿obid_a _a in--

floen~i~-~ ··de . ~n~ai' ·de~:·} . Ob~"a ~ rea lment~ un. O>'jemplo 
.. -~.;_...,...... -,- lo qo_e_ es _,, - -

. " 
. ·-:~:'" 

' .~' "' 
del efécto"d"' • 

la 

. de _las: actividades .. -'' 
. . ' 

• 

productivas; ' . 

• 

" : ¡ 

con la 'ir.;;yOría 

- . ' 
;--

L , • • 1 .. .. .. •. -- .. - • .......... ·--- ... ~ ' . 



V 
' 
" 

' ' :'~ 

'i:< 
" '·l' 

,. 
ti ' 

,·.n este ejemplo."he~ tú.nsc:ul e ido el t:csenta por ciento d .. l ---·• -, 

-: •' ; .. 
ejecutudu es sólo óel 30%. en veZ del '70% -:·tiempo, la c:a'i1ti(l<Jd 

• '".' ' 
~: ' ' ·­
,_planeado, mientras 

' ' 
presupuestadas, en 

-.: 

que ··a·e. ha consumido ."60% de las hol"as-hombre 

ve:z;. de{'· 40% planeado para,la misma caintiaad 

pCoporción por unid¡¡d .e.~, pues 
,· ' . __ ,_ ~ . . . 

~-: .... 
.pl'aneada c'onforme a la. siguiCritc 

. ,_ ,_. 

-:;¡ PRI?~~TON 

. POR, UNIDAD 
" . 

• -., . 
CAt."TIDAD RE!\.,OLÓ·O·-;;;' 
CANTIDAD' PlANEADA 

sólo el 29%·de li 

ecllación :. 

:-·· 

X 

•• lQ 
70 

X .1.Q· ' .. 
60.' ·' ' 

0,28(; 
. ' . ' .. ' ' 

-·, .. ',, '' 

- ' ' 

'' ' 

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

,. ' 

Es lóg-ico 'extender las ca'ntidades resi:ant&S según la' nueva ,Jr.Q_ 

porción, por u'nidád si' no· puede tomarse acción correctiva pa:::a 
-. - . 

-mejorar la situación. 
'· '',. ..· 

' . ' 
· .,_ . .::ltro rr•étodO· <.u:;ado frecu(>nt (>mente es el de 

homb~·e reales gastadas (o com-
'-_ , _ 

por unidad vor ciento ejecuta~a 

_ :~.-·pletada) confoi:-me a la ecuilci6n: 

?OR n r.r·.:-ro .,• b._ H_O?.AS .: HO:·IBRE 
:';~ -. ·-_ ·REALES POR DE E.¿f.(,"!J<: I_C:,'I H.'I~-T~_.UI 

HORAS-HO:!TJHE G.'ISTADJ\S 
LA F<:CIIA 

F:·:CI-t'\ 
lii\S'i"A -

'" '" . ,:, 
' ' 

" ' 
' 

" 

" 

'·. {'"'-ut-:o :?OR C'JEr-.-1'0 
·• .•. DE EJECUClON · ,, 

_: _. ' ' 

'• 

1-iORAS.,,- 1-'iO.'IBRE •. 

- ._; 

; : 
GASTApAS HASTA LA FECHA- ·.-

'P, pORCENTAJE TOTAL ·EJECUTADO .. '• . ' "•' 

· ... ·_:~~/-~a~e 'el··p~onóstico exte.ndient:io 
' 1 . 

" 
' ' 

" : ' 

las cantidacies del por_r:enta-

la experü:ncia. óc hvras-'norr.bre reales ' po~- por-

como ~iguet 
' '' 

PRONOSTICO l:lP. 
• 

•• 
. ', . 

i'ORr.Eil'J' ¡,,;E 
DE CANT f iJAO 
RP.STANTE 

-

.·: 

HOAAS 
x · n~:M,;;s 

roa POrtc;-::nliJE 

' ' 
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' 

.. . 

. ,_. .. . ~,-·-~ . 
.el: 'consumo 

__ •. ¡.,\_.:· •. ··• .. l. . 
. ;:-·_;' gún'·la- siguiente 

' t.:-.·}~ !••:·.:;<,\:' t·:" .. :' ' 
~-~-_1_';¡;;('--- 1 HOAAs,- . HOMDRE 

·,:_,::_\ ... ·oa:·:lt-lSTAUICION => 
. • • t 

".:' . .. 

_), 

ecuación: .. 
CANTIDAD 
II'STiiUIDA 

' 

est<Ón as _t.r.,cha !l".en te 

X 
iJO,..AS HO;;aRE: 
IJNITAiHAS * 

.¡' .? 'HORJ\S-HCA1BRE: POR UNIDAD' INSTAL!IDA 

•· 

.. :-.. ;'.; 
·,:¡ - Esto se. :!'ep;:-::-srenta por la Lanóa •'r.huracl,_, .-.ntre ,los dos ·p~rfi-

• va ele la r>~Ano 'de obra ::;c-:;-.:ín se indica en la C"'-'l'\'a cie rcnclir.de.!! 
... ·· ... -
r- ;· 

·, . 
to {Gní ficn 6) .En este cj cmplo, •·:LO riTa" 

' 

-·' ' . :· •. ' . 

\-'-.· ta 'horas hombre unitarias r.ü:icas en <>1 c-<:tifl'a<it>';, un tier-.po- · 

., .. : 
transcurrido Uel 40% (1,:10), .-l rendimiento real se b;l.sa en in.· 

feiencia histórica .... un ticn.po tra~>sc.J:-ridc. del 60~~ {1.15) el· 

·i.· xenUin1iento real se bas<t en rP.portl's de. cr.l:._;>o a, '-In u.:.m~o tran_§ 

currido de-.,~ (1.20) 

Es notorio qC~e éste '1s •n ~e¡x•zte ú;;tiJ~~s:a . 

• 

. . . . . 
' . '·' • 

' 



r¡ 

' 
' -~ 

' ' ' ' ' • 

' 

• 

'' 

-· ' -· 

' 
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:uo:>nta del recurso • 
S<! adelantár;í esta 

• 
tendencia, aún 

,, 
·ga-sto de cuando t>l horas.;. hombre 

• 
h;. :aumént;ado do 

. ' ' " 
cuar.-nta _y ocho a cú·icut>nta y tres Por ciento_en,Oel mi~o:pc--· .; ; 

' 

. '• . . 
rÍoóo. k-s-p. ::-file, de:_tra.:cs i,-,dican.una p::.si'ol_e extra¡>Obla--

. . 
ción. • • 

- ' : 
.¡-

1
' ' 't:sté es otro ejemplo del conflicto 

' 

favora'ble. F.:l cjerr-¡>10, tÜn embargo,_ ilustra 

' ·pc;~ibi 1 ida des de eeta técnica. 

la tendeJic:ia es 
' • • las. ¡orprendenles 

• 

0-:-be re'cord<lrsé que estas curvas (conocidas como curvas "S") 

" 

__ 'Suelen b<i.sarse en rli:;tribllcion"s de incn~rnentos unifOrmes obt~ 

·-::'.· ·, y 
.,, .. nidos de experiencias 'de constru~~ión reales según se muestra 

;, ¡,_ .• 
..• ··"'<•'·.;-

·~~ ;· 

' o 
' ' . 

' 

. . 
·.·' 

siguiente 
'._ - ~- : ,._ 
·' 

-. 

• 

diagrama. 

" .. .. 
,. 

---~ 

i 1 

1 1 __ , __ t ____ l 

·-.J.."'l.-- t>• ~¡corc.J::•~·) .:-.~ ....._ 
' U' . ...,, .. -l~<>-'J'-':... 

___ . ___ L . ¡ 

.. -
.o eo 

.. 
,.\ '· .. 

.. 

-· 

. 

'' - '. - · ... . . ...: ...... • ............. --· .. -----·-· .... __ .. _. • -·--·- --,, .. ... 
.. '-· -· -- , ____ ._, .. ___ 

' ' 
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•' ,, 
i' 

• 

el uso de debería limitarse al 
·.' 

consumo ~ontinu~ de 
. , ' . ' 

II'·ZI ter ia lea en .fllll5<1 como'tube;:Í~s.· premcz-- , . 

~ clados, millteriales eléctricos, etc • .". Y. las horaJ-hombre nece-

• • 

s;,rias r-"ra la fabric:IIC'ióil j' ¡ncontaje. ~S gastos de dinero pu.!. . 
d~n también manejarse por este mcitodo, pr.ro no s~ :r:ocomienoa 

• 

la t~cnica ?'ira ilplicaciones "instantáneas" tal.,¡s ccn,o cestos· 

, ... de instala~ión de eq~ipO., 
' -. :-. . • 

., 
. Como se in~ic6 antes, el c~ntrol-de recursos tiene q~e ver ca-

.... ' - -
"si· eXclu"i"<'lr:-.ente con leos ~·r-laciones entre cantiúldea y horas 

hombre de trabajo; y<~ !ie-l .~n l<~ tase de prOJ•ecto o riuranta la 
' ' .; .. 

··, '•·construcción. E~ta as la i·~l<~ción1 

• • 
·:'., .. · HOAAS-H0:1BR.E TOT!1f.t:s "' 

·- '· .. ,. 
• . . 

0'\NTli.JJID DE 
UNTD/\!lES 

X 1-iORf,S - ilC'}\IloKE 
l¡NI'i'ARIAS 

··r,.;s_ horas-hombre unitarias, en es le caso, :;on una m<>ciicia de la 

.pi-oduct.ividad histórica r~qul'ridil pqra. dis~i'i<r.r, ~abricar, ins-

talar_o,mCntar· una uni•l.od de conti6ad tal como he H•s-horr.bre 
' 

;,¡_•or.riibujo',.hor;:,s-harr,brc por to~,.,l«da de equipo Ce prC>ceso, h2, 

r"s-hornhro por m~lro lin<HlC <'le toJb<ó'r.Ía, hor.lo-honl)rc por fll<!tro 

col'nico· de concreto, ho.-.·as-Jo.--.m1•ro:t por toncla,la do lcero, etc. -

sido "nor.r.alizada" en r.onra:; mixtas. 

El pronóstico ' . ' mate;r.ar.t:o ¡.,~<:i:;o p1ra do 
. . 
n)ras-ho.-nbre 

<0c-l)¡;cilnsa priOT.orói'llml'n!e (:lo l'l jo•ic:lo injividual, el ~u;J.l es 
• • 

. .. 

1 
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. ' ''• :;;i 

., .. 

' 
' 
' 

_, 

" 

-

' 

. ' 

' 

iili"lui<:o · po'r el -::endimi~nt o J-.n:;t" lil fcecl.a: '. . 

;nDNOS'i' iCO DE 
'CON SU:~(" tl,L; 

' . 

• CO~SYMiúAS F~~ + 
•• n .IlORAS-l.O:<iBRE 

' 

'lHORAS :.: HO.'\BRI:; } 

TA ·LA FECHA -· . -
~ :/ ·-

' 

' ,, 
' •'• _,_ 

. , ... 
.•. ,. 

. ,• 
porc~nr.aja óe la 

;. V . 
RE/,L 

; 
• 

si ta:::bién 

--e un t i<:laci ·termine Ja·. 

se tvrr.a en cuenta el \ . . 

., pro<; rama . -

' -

' tomiulÓO 

en Confliderac~ón los di:t>ujos terminados, 1us cant:.<iades int.ta-
.. 

laC:aa, o:itc •. Ahora puede c.:Jlcularse el pronóstico a partir Cer 

PROllOST ICO DE 
/JORAS -· HOMBRE • E0RAS-1~E 

CJ\1;'l'rDhDES 
REAi.I':S 

+ CANTinAnt.'S 
p¡.r,,,.E:/,CAS 

n '" _l,lna. :-re?--que ha pa~ado flol qnincc ol veinte por ciento del tie.!l ,, 
. '' , ' 

po,· .'la· proporcióil ,. __ , . .-., . 
,. - . "·" -, 

c~ntidad ejecutarla in do 
'·" 

se vuelve···wa clan.-

' .' dicacio:>n de de.svi<Jr.iones del presu¡:.uesto. Por ejemplo, se La -
'; .... ' . ., ' ' 

cón~~h.ido el 60% de las horas-hon•Ore presupuesta<lau y sólo ;~ 
' ' ha.ejcco.Jtado el treinta por ciento de la cantidad. Esto if,<,ica 
' . . . : 

: ·, 
un~~O.b,··ec9sto pot.::ncialmC:nte serio, tanto <'ll tic,.,po como er. di. 

JJero, ;¡ menor¡ que tome· acción correct iv¡¡, p., r;, me j Ol'il r . -
'" 

i-:: Pi-opor-:iéin de ej•..:;:u-:ión, En este caco, deh<-n "~.ar,,e gráficoo·-
' ' . ~ 

' 
-}:>ara ayudar al ailálisis antes de formular el . . 

pronos:1co: 

-~--·~ ... -· 
., . ··r" 

('. ¡ ''' '• . " 
., .. -

<\'')''' - ... ~- 1 , ••• '--'-

---.--·•' '"' 

r----- 1'0-::'1:~1"-JE. CO<l!.pol<\)0 
LO:>·-,-~--.:c=---'-'--'--=-- · • • , . ¡ 

¡ ""'..; 1 'l¡ . ,/ .,' 1 

- 1 o r --1--"·----~- ·--. ---- , .. ----, 
0 ---0 L,~ (.. á> IOX> 

)Lt.>',i'O O,"t .. ,~,,L ',\H,.:l 

(,_,, \'.¡ ~ HÜ i¡ .'. i .. : ;:.:_~ \ \J.''- 1; ¡,¡: .::., \~) .. -~- ' .. ' 
·- .. ' . : \ .. . .. . 
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L;t. tendencia resultan~e, pucCe cx1•resars~ J.'O:" est<; ·ecuaCión~ •• ·• 

_ TENDEXCIA -
DE. P.)iKENTAJE 

. . 
HOAAS - HO.'IBRE PRE!OUPUESTAVAS 

. _?0"_1~~ DE EJECUCION 
HOR/•5 - !lma~RE RE.'<Lr.S ?OR . 
1% DE EJECl'CION 

}" la k'roductividad indü:acia c.:Jrroo sigo.Je:." 
' ~. -

' . . . 

· PRO;;O.:.TlCO 
l"JE ?C«CENTf.JE 

DE. Pil.ODUC'dV~DAD 

1iORJ.S _ ·- i-iO:~LlRL 

PRF.SU?i.'ESTJ~~:. x 
PRONOSTICO DE 
;TOT~L DE 

I!ORf,S HOMBRl: 

.loo 

X 100' 

.. . 

A man~ra de eje~plos se anexa un diagra~ de flujo de informa­

ci6n bá!'iea para retro'llimcntar el Reporte de co!-tos y GUe en 
---~ ·-·····-'----­'· . 

fo::-;¡á, pi~nc:ipa 1 son 1 O~' dep&'é tamen tos de ·t<e rv ido C ~ u~a empresa 

. . .-, que cuenta con su se ce iófl d"' ESTIMACIONES ,It>G<:t:JLR!A, CO~:PAAS, OF I-
. ::: ' 
. . , ' 
' . 

.• : 
' . "• ,, .. ,..... ' . 

,,.·, '.:crNA CENTRAL, CONSTRliCClON y f:Qi;!T?Ol. DE COSTOS qe1e an "ll iza la in fo_;: 
' .. (: :-.: . .' 

> • ' - -
·· e.-;·m;oc::ión·gen~rada por cada~ uno d~ los departamento,; que ... ' . 

,_ •. ' \ 

'·'-có~rdinaci ón ll~marc;nos, a rua s de responsabilidad. 
,' 

' •' . . \ . .... , "• " 

para· fin9s de 

" ., '·'•· :-· ,.,,_. .. ,, , .. ~.·- .. 
So:! anexa tamb1en ' . 

"ll 'fc.nra to 't.í pi e o P,J r<l el mando ci"'l .. , . 
,_, .. :· ~-. ;.:·· ·-.}': -~ ' ' . ' ,', : . ·• . ' 

... tos y dl.-Cho 'formato contiene los <tspa.cl.os para 

:::'ontrol de CO§. 

. -;:;···'-: .... : ·: .. :·.: ._'}.,-,'',' . . . 
•,":·~ · 'álbn~"ntaciórl recibida. es ñecir, rlesrnl~e el m3me:..:o <ie o;:uenta que-· 
;· .. ·:, . . ··.--' ' ,-.-

._-~ ~ .. ·-~-i::ue;~o:~ un ca tdÍogo gener~ 1 debe ident,iÚc"ar el i.o;ni:>re de, la- ac .... ~ ' . ' ' .. . -
- ........ ,,_.'''. :.". . ... ' - : ·:. '.,-

'·: ·:- ·tiVidad; deSCribe t«mbi~n el concepto o descripción'ó-e el mismo·se--' ' . ' . ' ' 
'' :· •" . 

. gú~ ,lils rieces\dade_s de detalle requerido y.'establecú.O; a continli.i 

' . ' 

• 
el:¡..J-',-I:RJA;, IWCTBiroO, el/,,_,,-,;-;,~;, rl CQS'¡'Q Ft'. 

' .--

• r, ... _,,.,_..,t.l•Jo •ln l;;,-,;l•{o:.;ci¿_1 < l .-.-ln;n_ya »eil ~'ite c .. ; ~rt i.:~l,Y L:q,:ipo, 
• 

O),-<, " • .;(".\n t '.~t. o, •:: ,, i: 1•') .~e con:: tr• -ce i :)n y c-. total. ... ---~ -" " ""'~~ .. ' 

.. 

.. 
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co::·ro. 

... ' .;. . 
.... 

·.; . 

. ,. ' 

·"<. • . ' -... 
. . 

• 
' ·-

'• .. 

.;-o . ... 
-. . 

• 



:: .. ' 

.. '1\EPORTE ~E.NSUAL 

·--- j __ -.c. ______ .:'co::'.'c:o~'~----,--

'1 
' ' 

Uo. ,. 
CUOoTA--

-'·' :--

-.'" 
CEPTO 

P>e•!CTO_ 

cuuT! 

' 

' 

' . . , '· 
' 1 

l. 

.. 

--·-···---
-----------------

" ! 

' ' ' ' 

J 
' 

' 

l 

' ' ' 

'· ' . 

~~'-------- ___ ._:__,_ _____ _ 
'0"''" ., ~--_:_::~-------·· . . .,., ------------~----

' ' ; 
'' 

' '" ' 

" 1 ' ' 1 

' ' 

1 

' 

. ,­
" '~"• 

' 

'· ' 

" " 
" . ' . 

" 

,. 
" 

- ' . 

' 



' '·· ., '-·· 
'1 ,'; 

,• ,, ' . 
' ., ' ' 1• ,_ 

,, 

' .. 

o 
u --·-· .... .. ' ~-.. g 
o 

. .,~·-., :~ 

< ' ' ' " 
' ' ,_.! 

' 

' ' .. 

_. 

-

' -

:;¡· 
' ' ,, ,, 
(: 1 

' " ':-,. g 
'!. ~~ 
..... o 
... u 

' < 

' ..... -· ______ _..__,.~ .... 

. : ' . . ' -

' 

-~ ' ~' 
,'1·. 

., ' 

,. 
•· 

----
" ' .. 

' 

• 

'CIJ':'<'O' n.>,•,-,c·o \' "C"O' - L-'·''~' 

. '" ·-"", 

1 

1 

- --- j 

' . 

o 
< e 
" ,, 
" " " " u 
< • ,., 
Q 

o 
" u 
" u 

) 

''• o 
rl 
u 
u 
" • " • " o 
u 
:,, 

" e 
~ 

u 
" 
u/ 

· .. ' ~-·-~---- --~ 

" 

' ·. ',. _.. ' 

"' : 

;_¡- _, 
• '-; J • 

l' . ' 
" ¡~ . 
U• 

·U --
o 
" o 
" --~ 
" " ·-• 

ª 

--' ' >. ,, '. > . ,. -· 
< q-,_ 
" " ,_ 
~ • 

• o 
u 

' " ---····· --···~- "' -. .-·· 
, ' ' ',._. ••oo>W'" -·•e u-•'·• 



' .. 

i 

' 

... -
6 

.. 
,- 1 A. sisttim<l 

' '' •. , 
ductiv", . , ..... 

"" •' .. 

,, 
.,. : ., . 

' -:. 
o.~ga.nizi!.c:Í.6n _pro-· 

•• ,. ' . 

, . B. ser un·. Sfst:ema 

.. . ··-
eíeCtiv'o- de Contabilidad tanto •• 

~nterr.o 
1 • :' ' • ·' ' .·• " • 

:·· ' .. 
•• ,, 1 ,. tarn" .. ·; 

~--~ "· 
" ' _,, 

•", .. a:i·" 'rnterfla.- ·Dir.:igido·a 
·.:~ .. ·· . -~: . 

·res¡ .ori.sable¡; ,, óe decisio-

.. . .. 
• 

y; Cont.'rol .-.:.' . . ' 

plazo • ... 
r:·: '8.2· 

.-,, . ' Externo.-, dirigido at 
'· --~--

" .. ·- :-.. 
';. ·:,.:~fe~-~s 

·"· . 
p;;rsor.~~- .. , . . .. 

~-

La.' COntir.bÚi~i<~d 
.. 

• 

•• . . 
elal,ora-.. .. , . 

1\.c-ci-mistas y de Tei, 

• -- .. . . 
di~erente a la Ad-

:;:;! tipo .his'tórico, ele r't-spon¡;;obi.lid<od ~n-la infor~aC"iÓn externa,· 

•• 

.. 
-.· - < -

... 

Seg'un.da es <>'nfo~<ida a Nivt>l 
• 

in_terno de la 
• 

O'·,gani Zi:IC iÓn o 

• 

la <lcur,·•¡lilción, cÚ•sifi,_-,.:"i¡';n e ·inl,·rpret'>r:iór. del co¡;;to, oisi 

· do 

: to. . 

• • 

objetivos de -la Ors<Hoiz.lción o 
" 

' 

proyec- . .. . 

'· 
.. • • 

• 
1;¡, C"ntil.bil id~ :i AÚminütr~\J.v~~ ·· 

- ,. -

Por lo que lill Inteo;¡ración d_el 

S: ~t~J~>l Conta).1 e •1n un - .. _,_,_¡;,a •.1<? illíonr.,}~·iún :le he ""r total y 

• 

;¡:: 
. -

' .. ,; ' ·- - ··- -· 



-to electró~icO de 
. \ . . . ' . '. - . . 

óa tos ."para. n s 1 aprovecl_"lr= 
. .. ' - .. ' 

integr\mente los.-·:=' 33 

datos _qu<" aportan ... es rc.s lograr _r.1ejores 
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l~STRL'CTI\'0 1'.\H.\ L\ t;;L\1'.()!{.\Ciü:-l DL i.OS 
l'HOYECTOS DE t;-.:ST.\L:\CIO:"\'i::S !!IDH.\l~Ul:AS 

SA0liT.\gL-\S Y ESI'EC!:\LI::S. 

l. ti.\SES DE 1'1\0YECTO. 

l. l. lnfonnacilin de set\·ici<.Js dis¡xmibks. 
· El proyecrisra dd><!r.f r<!callilr de la Ofidna de lnst3la.::!on"'"' y 

Equip..•, 1.1 inf<.J[maciOn rdativ,t _a la inveStif!;ldOn d"' k•s s..:rvi:iu-" .![,o 

ponlblcs en d terreno donde se pretenda eje•·utar la L"<•nstnK'<.'i;'!'. _.,,;­
objeto Uc estar en .::~.mdici{llK's Jc prc\•er: ;1) L.1 ~";tpl~·iJ;'IJ y k•..:JHI:t­
ción Jc l.l cisterna Jc atmaci.':J:tl\lh:ntu ra.rJ d :t)!'U:l fA>!:l!Jk; ~·) Ll --

. -locali:zal'i.:in y dli!metru Jc L.1. wma de a:;uu: e) las ..::ar.h.:l<'r:".;;:::.J,; ~,· 
la flu.!nk' Je Ílhlsrecimil'ntu. t'n t'l ¡;aso Je lll> existir,;~,;[\·¡~-¡,, ::\:.;n:.-:­
pal de ;tgua puta bit.'; J) la Jio<pu~icit'in que dcb.l ,!,:a.;;~,.·;¡ !;:s ;J~::.!s ::.·:-:__ 
Juales y. e) los es¡ncius f<-'C'J.li<"nJvs fOtd l;ts inst<~.laci·;nes <'~r-·..:¡a 
lc.s co¡no son: Ox(;enu. succi0n, -¡;;as c .. ·mt:u.:Hihle. te!..:. 

l. 2. Darvs t.:fsic0s • 

l. 3. 

·' 

• El 'arquir~cru pru¡:or~·ion:lrá sobr<! copias dl!l an~epw~-e~:,, .:r :~e 
tectónico los r~·qu<'rimh::ntc'S Jc inst:tlaciones ..:n .:a,j,¡ 'JO<> Je J,;; !.•:.~-= 
les sin scr necesaria una localizaci6n rred,;a d-.: <!lla:;. 

Co,,rJina.::iún <!ntr-: los Pr.>~c.:üsras. 
a) Es ollli~aci<;n Jc le>~ pnlyecttstas de in~raj;~,·L·.~ .. -~ .t.-:;t:.-~ 

a las juntas de cuur,!in••ri6n or:!"anizadas 1"-'t la Oii<.:ina ,k [¡:~:.-,.;_-;,• -
ncs y ii<¡uipu. <.:.h:O.I ver. 1(\lt' S<.' h:s .:itc J'<lr..l \;\! ol>j< . .'tu. 

h) El pruycclista ,le instai:JL'i<·n..:s hiJr.fulk;l» ~- s;Jnit.l~¡.~,. -­
prop..lrcionarJ al¡'ru)•c,·tista <.k instala<.: iones <!l.:'ctn~·.l¡¡, la 1;•;:-,lh.:.•.,·<,:-, 
y carg:ts J~ to<k~s lus <..'C]tti¡::.._,, ~:~ s;1]a J<.! m;!quilMS, lclv<lnJ .. •rí.!. ú•,'ll~:l 
y cstcriliz.ldón. que r.:"<¡uh:ran a!im..:m<~ción cl.:'ctrh:J.. 

e) El pr<Jyectista J<.! [nsraladoncs hidr..iulk~s .:~be;! ~c-.-.;!::.<:­
dcl proyectista Je aconJidotMmiemu de aiw, las c;lr.1.:<<:rf:stl.:'.t,; .::e -­
las alimcnw.cioncs de u:;u.1 y vapor, así ccmu Jc las ..:oncxt..:r:cs .i~ -­
desag(!c que se requieran ~a u !.;s equipos y accesorios d~ n.::onJt.:t..H\.1 
mh::nro de aire. 

J) TcndrJ que rccah"1r un ju~-~~J ¡J.: eupias Jc [,ls ¡;!;~n,~" ~·~:n:' 
tur.tlcs ~,llil'itS:l,\•lPs al .\rchwo U<! I'Ianus, .,;,,n aururiz.l..:i;,n ~..: !.\ o:·t­
c!n.l J~ !'i:t:~~--~~-¡,_-.1! )' i'r .. .-·~,;¡·<os. 

<.' 
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. . 

. 

:3. PttoYEC'ros. 

3. l. Pn::"(.;nt:l~·iloll ck In.~ pl:lil,l.~. 

l~l Arr¡uik~·t\•.dibu¡.n:f las ;;aliJ.i:i de !:1s inst;tlo.ci•.•ll'--'S ,.,,;--.· r :1· 
Jur,>s ,,.!<.: ¡,¡,_ pi:Jntas <tP¡u[¡,•cr,ink.<s r rw,;,;n;.J.r.f pl:lm>s nnc::uw:.-.•• :.· -
!oc·:t[.:,; <.:s¡x:<,;i.ll<:;;. El1i lo ln;;c:ni~rn~ pm~·cc.lsms ,h: in;.tal:k'l••u~·,.: 

· .._·ompl<.:nw 111.1 rof la s s;tl ilb ,; y. prOY'-'l:l :1 rS In,; ¡.._·,!<.::;: :¡;obre 1 ''" m i "'u. ,._ 1: • .1 -
o.Juru:-: úihujad"s ¡~1r <:l:n.¡uit'--Tto y <.:l;.lh.•r.n-:f asi mislllo pl:Ln"s ,.¡¡:::n.;i.·~ 
cnmu :<<.: inJka <.:n el C!r.hiHJ si¡;;ui<'lllc', 

ChiV<.: dd I'!;JIW 
Salidas inJk,td,Js sobro..: mndur.1s y tipo de insta· 
Jc la ,; planws .\rquít~..:túni~•ts, 

!'!anos 
ladún. . . . 

Por el ,\rquirecro: l'ur d In~. Je El3.hut,1dc!S 
Jnstalacion.._·s p~.1r Arqui-

u:<:: tu. . .. . 
IS-(1, fría··-.· l'rot<.!CCÍlÍn 2, etc,) A-•u.t -o 

. \¡;un caliente c,•nua illC(<Il 

A ! in 10.'1Ún cio1\cs -\'ap,_,r Jiu.· . 
H cu,rno Jc va P.,lr 
Gao; (:-.:u. r'i::r¡ u .. • -
1l1J ,¡_. ~n!iJas, 

15- ( ... (l, ' ' - A¡.;ti•IS ll<.'¡.:.ras [),,lhl..: \'~llU -
l'tC. ) ,\:;uaH p!u1·iak,;: ladón. 

At::u•tS .:!:tr.Is --
Desagües. (l-uanJu ha\' <!Iba 

,,:llcs scp..1raJu,;;T 

IS-( ... li, 12, ü:-;ígcno Hicpl 
13, etc,) A ir e - SUCCIUil. .-\len nt.l ri liado 
L::spcciah:s G"< (No. ••r<:mll' o 

Jc s:~liJas) 

IS-( ... 17, 18, L..1 bor<l to -
19, <.'tC,) . rios, 
Guía mccánJcll Co.-::inao;. . LitWtnJcrí:J, 

NÜTA: 1~1:; s<1lhl1 . ..; que indir¡uL' cl.\r(jtlil...:..:tu ..:swdn d,· 
a..:ucrdP ,.,,n ,_.¡ ;tn~c¡·rnl'l'Ctn d..- in:.;r;¡I¡¡,_;¡,.,K·s y a nivel de 
f't"f'''"' ~-~~ ,.,,.,r·lill.h'Í•-·11 ,-,,n d lii,!<'IIÍVI" Esp .. ·l'ialí,.;:;~. 

••ri,:in:llv::< 

' ! l~bl>o.o[,lci\•,. ' 
j r~.lr ,_.¡ [:1,;. ' 

J.:! lnt-t. ' ' ' . 
• 

' 
!sumú::,:,, ' 

1 

' . 1 

' 
' 

' J,:,nnCt: .• ·.·~ 

i 
' ' . • ' 
' ' 
' • 
' • 
' 
1 

Sala;:; _¡ ... :-.:.t 
!]uilus. - ' 

' 
1 

' 
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•r.¡¡;Js:;:J -'t 

' 
: ~Ol\)P s.on 
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s:. c. Contenido de los planos, 

~ •. e.,!\ Planos de alimentaciones. 
a) Se representar&. en un mismo plano de cada plant•1, las 

alimentacione de agua fria, agua caliente, retorno de agua caliente 
vapor, retorno de condensados y protección contra incendio. 

b) Isométricos de alimentaciones.- Las perspectivas iso­
~tricas de las redes ele las tuber~as da alimentación se dibujarán 
por secciones con objeto de obtener la mayor claridad para cu~nti­
fiear fácilmente los materiales y para interpretar- los planos en -­
plantas. Podrán presentarse separadumente los sistemas de tuhc~!~ 
principales y los rarnaeos indicando en todos los casos la corres?O~ 
denoia de unos con otros y con las plantas. 

3,C,2,. Planos de clesgues, 
a) Se representar.1n en un solo plano de cada planta, las 

tuheria.s de desague de aguas negras, ventilación y desaguas de a¡;"""· 
pluviales • 

.. -. ·- ----- b) Is0111étZ.icos de desagues,- Los dibujos isométr-icos <.le 
los desague:f·deberán presentarse separando las redes generales, ca 
lumnas y r6maleos para evitar confUsiones, 

3,C,3. Planos de Gas.- Para cumplir con los Art!culos 27,36, 72, 73 y-­
demás relativos del Reglamento de Distribución de Gas, que. ser~-­
fieren a las instalaciones y· aprovechamiento de gas L.P. co!'lO com­
bustible, se presentará el proyecto de gas de acuerdo con el In3-­
tructivo correspondiente, elaborado por la Dirección GcneTal de -­
GIIll • que se encuentre en vigor a la fecha de la elaboración del -
proyecto. 

~.C.~. Planos de Conjunto, 
a) Salas de M.1quinas:- El proyecto de sals de M.!iqti~:-n~ 

deber.i contener la capacidad de cada uno de los equipos y la ~i,;-­

tribuci6n de los ~is~os; los detalles necesarios de ciment~ci6~ -­
e instalación de todas las má~uinas, el proyecto de cabe~al~s. ~~­
po~teria y ~des de tubería completas, 

b) Redes exteriores de alimentaciones.- Los plancs_dc 



- . 5 
rcUcs c:xrc:riure¡; Jc: nlina:nt:ld(HI cont<..·rrdr.in .... ¡ <.ii>;c:ohl ,k_· J:K\ch ~..:.•·.,· 

n:tinc:o.,;, soroncrí<~, j¡mt:.t,; ck c~l-.[l..ln~i.Jn. ctL cc>rrc•s¡X•nJknt<:~ .. 1.1;:­
rcdcs ~<.!11<.!f'l!L'S de J_~ua ftÍJ.. n:..;u:r c:~licntc. vapor y prcHL'<..'O.:il>r~ ..:,·~:rr.; 
inc<!ntiio. Err L'!Hos pl..itH,l,; ddx:r.it¡ locdiz<~rsc la tt•rna 11~u·riL·¡;o.:: . ..:: 
servicio de ;:¡·;ua porahl.._.. y ¡e~ ..:i,;t~·rn;l. · 

e) Ric,;o.- El pw_n.:cro Jc: ric-;o s..: prcSL'nt;lr.l inJc¡"-'''•'ic=> 
tcmemo.:: J..: cu<1lqulcra otr.l inst.:tk.idl'lll y ... ·omcnJr.l la,; ..:.::,l<..''c~i,;;,,:.ro 
y lucaliz:Jciún del L·quipu J..: homlx•u. ]a:; rCJ<.'>= d<.' rk,.:o y !a dL'~,·r:t'­
ción de v<l!vulas d.: acoplarnu.:nt•' r.l"piJu. acop\aJur<..',;, a,.¡\.'l'~'''-:,:, -­
man¡;u..:r.r.~. etc. 

J) Alcantnrilladu.- l.us pl:lnus r.k ::~kanwrilk!-.:" ~._·¡_! .r·-::~­
pensnblc que cumcn¡;-..ln l:.~s n,_·J~s ¡;-cJICr.ll<.::s Jc all\li':.ik>' JI!Jk.ln.:-. :.:~ 

lon;;itud, pcndicnt<-' y·diJmctm Jc. las tuhl:rí..ls, nin:>!<.'~ J.:- <lrr..!~:r~·~ ;·­
brocales en cadi:l unuJc los puzus de v1sira y Jc lus n>~tbtrl•s. ;<...:.:!:­
zación y niveles de la-conc;.¡i{~n.cun la rcJ munici¡.:tl ._,n ~·..1,;o nc..:"·""'cr-­
Iio, el Jise~odcl cmisur que ~:ondu;::ca la;; a;uas s.:rv¡;J.,,; ZJasw ..:~ 1:•­
gar que Jisron;an las autoriU.JUc.- h.>~:aks. Asimisrno .. :~·xr.! c·"·':,•­
ner la localii.actó!l y disc,io de fosa_s sL·pticns y pozos <.!l :~l•.sorc·:(,:l L'll 
caso de hn h9rlos. . . .,... 

e) L~wandcría y codnn, .- D.:::X.•rJ:n clnburM:;C ·.:uí..Js I':L~·.:ro•­

cas pon la instnla..:iUn ck lo:> cqui[li>S.JL' J_,l\'ano.kri:l :· ,_.,_,._.i:1:1 t.':l : •.. - -­
cuales sl.'a pusiblo.' ohlL'rlL't t<l<.los liJ~ J;nos tL'qucr[,J.¡,; ¡\1¡:.1 !..1 in,o: .. !.; -
ción Li<-' ~.:aJ,¡ uno Je ¡.,,. .. ·quip,¡s, 

' 3, ..¡, Numcmciún Jc lu:; rh.IIW->. 
l"us planos SL' ilUmCr..lr:in pr<>;tL'SÍV:Hncnk'. U¡¡tc•.·c·.fi.::lh~., ;,,_ 

números cvn las k!C.J~ "]S'' inJi!>Üilt'Jin<.::ntc ¡ura aliiLH-'nt,:~·J..mc':>. 
dcsa~ÜL's, oXÍf;<.:no. o.:tc. y a,_:;ruJ'lndo J"s currLSp(~nJicnk~ .l c.'.~'"' ::o.· 
de los edificios·. adcm.:!:s J¡abrJn <.k orJ...:narsc J<.< u.:-ucrdtl .:c•n o:'! 
las inst:liadon...:s en la si,;uicnrc fonna: 

3. 4. 1. Planos Jc alimentaciones de n:;ea frí..l, caliente, vapor .1' ¡-:rotL''·,·:."-:: 
contrtt inccnJ19. Numc_rarlos a t.Jrtir d..:! Ja plama inic•tl.•r ;,,,_~¡,;!.:J.::., 

'"'-
3. 4. ~- Planos dt: desa¡;Ucs, Jc ng-ua nc~r.:ts. U;tuas clara¡¡. v.:ntilao:ión :· 

dcsag-Ue Jc a¡.:uas pluviales: <.ksJ.: la plant..l inkrwr ha~t:l J,l a~v•-·.1. 

3. 4. 3. bomCtrkus dc alimcmucioncs, 

3. 4. 4. Isumétrkos de dcsñ~ücs y V~.:mi laciún. 

3. -1. 5, Planos Jc oxí.::cno·succión: JcsdL' la pl:lnta inferior hasta la '-l<:utc·e~. 

3. 4. ó. Planos de :::¡s: i.ll'sJc la ¡·lanw inkrior hasta Ja azutl':l,- Cll,lnJ,, '·"·- • 
in,;¡;¡JaciollL'J' de t:";ls ¡,..:-an o.Jt: lllll:;¡ illl)lnrt;1ncül, ;¡juicio de· l:l ()[!, ... . 

de ]n,;W):ICiuiiL'S·)' Equipo, s<.: l'·<'Jr:J¡¡ induír t:n hos pl>llhLS ,k·,,¡,, ... _.,._. .. ~ 
cioncs. · -

• . . 



].4,6. 
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••• 

J'L.IJOS DE ¡,:C'NJUli'fO, 

a) REDJ!S EXTERIORES DE ALIIIEI'l'A!.:IOI' 

b) SALA DE JU.QUIDS Y \OIS'I'IUA 

o) RIEOO 

4) I.Li.:AI"l'ARILLADO 

•) UVdllEIUA T !.:0\:IliA. 

PL!J'OS .ABI1lJJXIS. 

a) LOS PLI.BOS .U.'n.I.DOS POI! liiODIPICAGIOO:S DSBIDJliD'rb 
J.IJTORIZI.DAS, COllS&V-'RAli SU Wli!S!IO OPIGili.U.o LOS PL.UOS liiODIPICA 
DOS \OCll'l'IIUJJWI COJI LJ. wmoou. 101 P?OQBBSIV.l QUB LES CORRBSPClliiÜ 
AL fl'II.L DB U LIS'I'A, RESPB'l'ABOO Q. ORDEN DESC!I'l'O. BJO LOS PLJ.- -
JOS .dULJ.DOS DSIIIJU. IBDI.:J.R'.lE l.:<a' LE'l'!A QRAJ!DE T Elf LOtUR J'AC!L­
Uli'I'B VnU:Ilf.Et UIJUD0 0 !B SUS'l'ITUIE COl E.L PLI.IO J'o. Is...l, ilf­
LOS PUJOS IKliiiPIC.Il>OS Dlilm::RJ. I.IJO'l'ARSBt SUSTI'IU1 E I.L PLAJ'O ILT. 

b) D LA RELJ.iltOI DE PI.AiiOS .lPI.R~BIU.I LA 'l'O'l'J.LlDAD-
DI LOS PLA~ ~AD0S0 D SU CIIDD PPOOlliSiltlo IIQ)I!.:.UIDO CU:. 
IWIEI'I'B L03 QUB BJ.lü' SIDO J.Jill.l.l)Q3, 

JliiKnw.S ftCI'IGA& . 
COICJ l'.lliTE IJI'I'BOJWI'fl Dm. PtlOhCL'O 3X DTRWAF'J. A Ll -

OJ'ICW DI IJrS'l'.&LiCiaD:S T EQUIPO IL ORIGIIlL Da LJ.8 SlGOIDtBS.. 
JIIDK'RUS 'nlO:JlC.Alll -JIUOJtU.S DI: C..W.:ULOS • 

ES'T.l MDORIA COftUDRA LOS CALCtJt,OS Dli: .lLiliiD'l'AciGnS 
DI: J.OO'J. J!IU, J.GU.l CALlEB'l'E, TAP<lll 0 RE'f'ORIO Jm V.I.POI T GAS, P-4-
lU. KJ'Bc'IUAR DICHOS C.U..:l1LOS DEB!:!l&J' EIO>LIJ.RSB LOS !ECIIST!OS T -
PBO:.:BDIJ[!D'l'OS ~ J.I'ARECD D EL CAPI'I'tJLO III. PC1EDB P!ESD'l'A! 
SI: EL IUJUSCBITO. -

4.~ III:IIORIA DBSI;RIPI'IVJ., 

Ilo-5 

5o1 ' 

'·' 

El' ESTJ. DXORIJ. S.B IIDIGARJ.I LOS ..:RI'l'BJIIOS GDEIUUS.. 
PPLB.J.DOS D LJ. SOLD'CIOI' D:&: LOS DilX!SOS PJIOPLEIUS DI: LAS Il3'r~ 
I.Ai,;IOSBS /LIM'!RIC!lllm'rE DBS.;P.ITJ.S T Dll!DIJ. IICLUIRSE TODA LA IL-
1'0mWliOI QJE !IJ.f.USIDO Pli:OXllh:ICJajl)J. POi LJ. OJ"'!.:II.l DE IaSTAI.A­
CIOili:S T E@PO. 8E DJ!:SI.;JIIBIRIJ lmE'IillU'l'B LlS EDIDJ.S ,m;; s& -
IL\.UJI 'l'OJU.DO P.AIU. AJDS'I'ARSX J. LOS ~ lA:ALES Y J':&:DEJU­
U:S ~ PUDn:RJ.I 13'1'J.I. Bl' cO:ftR.Ull¡;¡,;lOlf COl LAS DISPOs!CICIEs -
DEL I'USD'l'i IJI3TRUc'!'IVO. 

SE KAJU.0 J.DillJ.S0 t1IJ. DBSCRIP..:IOJ' 'I'ECBII.:A DB LAS IIS'l'J­
LJ.CIOD:S r;Jr1: POR LAS Lllill'l'ACIOUS DEL P!ESDT!: II5TED'CTIVO lO -
SEA POSIJIL:&: DiSARJ.OLIJ,R DE AC'JEíl!)() COJ' LOS !.:RITBR:IOS DD!BIDOS -
Elf E.L JllSJIO. 

lilSJ'D.!IJ'IIOA!.:Ions. 

EJI EL C.APITIJLO II, APJilECili LAS B3Pii.:IPICACIORS GBIE­
RALES PARA LAS IBB'J'.ALJ.CIOIES HI:DRAULICAS Y 3.AJIITAJIIas, LA!3 CUJ...­
LES !IJ.BRJ.J' DE SI!. 1'0.1AD.AS Ell CUD'I'.A PARA BJ'EI.;TOS DI: I.:AWOLO Y PI. 
R.t LA CO'AIM'IJI'ICACIOIJ Di LOS llA'l'E!IJ.LES. -

' 

EL PRO'lECTIS'l'A PJI::PAR.tRA LAS ESP&.:IniOAI.:lOIES PAR'tiiOO.. 

rigua hoja 1o.2 
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(,.'tJljRBS DXL PBOUCTO QOE LE JUTA SIDO DCOXEIDJ.DO '1'0111...00 CO.O 
BASE LAS ESJ>EC!J'ICACIORS ODER.U.ES, DimlmA ~LIJIR LAS BSP&. 
CIJI'ICAHOD:S DE JU.'!'DIJ.LES DB BJECUCIO. DI:L '!'RAliA.TO, DI: LAS -
UsTA.L.lCIOJIES QUE •o J.P.lR!:ZC.All' EN LAs ZSPBCIJ'ICACIOBS GB:Ji:IU.,.. 

""'· EL PROYECTISTA FROl'ORCIOJ'AR/. 0 Elf 1DJ. SECCIO. IIDEPQ 
DIEI'J'E, LA.S ESPECIPlCJ.CIOES DB c.ul.l tiJ"O D!: LOS EQUIPOS T SDS-
4CCESBBIOS COJIPL!'f03. 
REI.Acrons m: JU'l'XJ!I~. 

LAS CUU'!'IJ'ICJ..CIIDES DE LOS Jl!.TERIALES CO!!UsPOBDIE!, 
'fES A L.I.S IJ'"'''ALJ.CIODS DE Aatl'A I'BIA, AOUA CJ.LIEI'I'B, lli'I'ORJO -
DB ACU.i <aLIEftl!:0 VJ.I'Oi0 RETOIBO DB C0DDSJ.DOS0 J'ROI'i:CciOJI' CO!, 
ftJ. IICDDIOS, DBS.I.IJI1ES DB AGO'I.S nmus Y DOliLl!: VD'l'ILiCIOJ', SB 
AOlWPJJUB PAR:..& CJ.DJ. DO DB LOS PI.iJ'OS c¿u¡: J'ORilU Bt. ~TO -
DB CADA ElllPICIO, 

l.AS CUJ.ITIJI'ICJ.CIOQS ,;OlUlE3J>OliDID'!'E3 A I.I.S I»s'''~ 
Cic.ES DB GAS I liU.WDISDll: J.(JO'J.S PLUVIALES SE ELAOOFl.üWi' PC11: -­
SISn!U.S COii'LE'KI3,. P'OllJUM)(l,LISTAS IJIW'SBDIEI'I'BS P41A 'CJ.lll. UJO- '' 
DB LOs Dineros. 

I.l.s GUU'l'Ii'ICJ.CIODS DB IIJEBLBS lUJIHAHIOS 1 GJ.lliJIE'tliS 
DB PRO'MQ;;CIOJ" COJI'ftU. U¡,;SJDJO, JUI"O DE OBRI. PAR.&. I.l COl.CJ¡,aCIOL 
DB mBl!LD B!:IPBCUI.I3 Y lino DB OBIU. PüA LA lr.J'!'J.L.<CICif DI: L­
QUJ'(Id, SlüJ' lil:L.I.IiOUD.lS PARI. '1'0DO EL CQJIJ1D'Kl0 SU.UUDO, 11' c¿ 
LIS'fA., L.U1 P.lR'!IDJ.S PCll EDIFICIOS, 

LiS Cttu'!'Iri~CICii'IS DB IU.'fXRIALES Pü.l. I.I.S IJSTALt 
CIOUS Dm. COI'JIDI'O CatO LAS RmiA lU'i'EBIOliE Y LAS Ir.t'f'AL.u.:IO­
JES PARJ. BIEGO, 'f!D'UJ QUE EL&.B01!.lBSB PC11 3m'J.RADO J>ü.J. TODO­
SL ¡,; OJ' JlJJ'1'0 • 

J.L nJ!L DE LJ.S CtrAB'l'IPICJ.CICSEs DBBERA J.P!RECill UJ' .i 
USOilEJ D:&'l'ALLJ.DO DJ: LAS IllS'I'ALJ.!.:IOJ'ES POR !.:ADJ. EDil"'CIO T tiJ'­
RESOlEJI OEUltAL POli SIS'l'EJIJ.S DE J.LIIXJ'I:J.CIOD:S, DKSJ.otJEs Di: J.-. 
OO'J.S I!IEOR.IS 1 DE3J.at!KS nE AOO'AS PLUiiJ.LKS0 stJ](~STRO DE JltiEBLES 
SJ.JII'I'ARIOS, llJ.J'O DJ: 0111U. J'J.Rft COLOCJ.CIOII' DE Jl!JEBLES, REDES Bl'l'J. 
RIORES DB ALiilll'l' J.CIOJ'1 REDBS T Ji:QUIPC:l DE RIBOO. 

. ' 
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ESl'ECIFICACIONES GENERALES 

·-·..:..........-~-INSTALACIONES IIIDKAUI.!CAS Y SA:-.:ITARL\5--

CAPITULO 11 
'" 

• 

ESPECIFICACIONES 



Li!J~. 9 

• 
• 

CAPITULO I I 
• 

ESPECIFIC.\CIONL::S GE~ERALES 

lNS'J"AL\CIUNt.::S 1 IIDRAUL!CAS Y SANITA RL-\S 

.(e-

2.- : ESPECH'ICACIONES DI.:: MATCRl:\LES 

·3.·- Í:SP!..::ClfiCACIONt.::S DE EJECUCION DEL TitAil.\jU 

4.- ESPEClPlCAClONES UE r.IUL::DLES SAi'IITAR!OS Y .\CCESO 
R~ -

5.- ESPECIFICAC!O!\'ES DE EQUIKIS. 
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EQUIPOS QUC .SLI:-.:I~IST!tA EL JNST:. TUTO, 

lNSTALAClON IIJOR.:..ULICA Y SANlTAl\IA: 

gulcntcs cquip:>s¡ INSTAL\005 

l.· EqulpM de'b::m~eo hiC:-:blico ~ -¡;roiramarlo. 

2,- Equipos de tr::n::1.1nicnto de ag:l!OS. ya seo. suavización. r:::::.:'.-J. 
. dcsmi:l<::rl!li::::~ldJ, .:te. 

3.- - Caldcr;1~ rcncr;;c~Or:..ci cb v:~P,:)r .n c-.1l~nt; :!o~·;ls: de :1:_'•1; :-.-­
clcllll.:llW:> ac.:::·.::::;,lri;'~'- cct::o t:!;-.s:..;::; li-.! ;·:~tr,;.u:;;, e::;::::·.· o:~~ 
cibo d.:: conJ-::nsal~.l:> y .llilll~ntati0n d.:: 3~ ~ta a las e;>!,:.·:·.~ o. 
meneas, cte. 

---. -
~ -.. 

4.- lntcrca:-:-:!~!.::C'-!rcs d.:! t::!.lor, vnpor a ag:.~a ., agua a a;;t:a, ~ ' -,­
po inswn:::nco. 

S.- Tanc¡llC_s de alm:~ccnamicruo Ch cómbustible. 

6 .. 

7.-

Tannucs e:.:: ;;lrr.o..::c;n:l.r.Lo.n:o de:;, ··u.l calf~r.t.:: con o s:n ::.:~::::·::-., . _, 
bindor dr~ calor. 

1'>·1u.::b:.;.s <::S¡)2dll!es dt: !)i~u con sus acce;,:orios de aii:lh:.:._.:;,·,¡: 
de ng: .. Hl ·¡ d<: .:!::.sa¡;;:-". 

9. • Equipos d:! Cocina. 

10. • Equipos de Lo.vand~ría .. 
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ESPECIFICACIONES GENERALES. 

INSTALACIONES !UORAUJ-ICAS Y SANITARIAS. 

, 
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l. 

l. l. 
l, 2. 
l. 3. 
1, -1. 
l. 5. 

l. S. l. 
l. S. 2. 
l. 5, 3, . 
1.6. 

2. 
2. 1, 
2. l. l. 
2. l. 2. 
2. l. 3. 
2. l. -1. 

2. 2. 
2. 2. 1. 
2.2.2. 
2. 2. 3. 
2. 2. -1. 
2. 2. S." 
2.2,6. 

2. 3. 
2.3,1, 
2. 3. 2. 
2. 3. 3. 
2.3,•1. 
2. 3 .. 'i. 

2. 4. 
2. 4. 1, 
2. 4. 2. 
2. 4, 3. 
2. 4. -l. 
2.4.5. 
2.4.6. 

2. S. 

2, S. l. 
2.5.2. 
2. ,:;, 3. 
2. s. -1. 

GENIOllAI.!O. \DES. 

Rc!crc:nci.1s a H.c_;lamcntos y Nuunas. 
CaliJ..1J Jc lt'S matL·ri8.les. 
uc~·n..::iaS y pcmlls<~s. 
Amplitud. 
Trahljos complemcnt:ldos que dcberJ cj..:..::utar por ,;u 
cucm.1 el Contr.:nisra. 
Alba1iilcrfa ~- nnrurJ., 
Modificaciones y an1pliaciones, 
Actualización Ue plánus. 
Cuantificaciún de m<Itcriales y mano de ubra. 

· CSPECIF'ICACIONES DE MATI::RL·\LJ::S .. 
A¡;u;l fría. 
Tubcrí.ts. 
Cuncxiuncs. 
M::n¡;orialcs de uniún. 
Válvulas. · 

·AGUA C\UENTE, R !::TORNO DE AGUA ·c-\UENTi:::. 
Tuhcrías. 
Cvnc~i.;ncs, 

Materü\lcs j~ unión. 
Váh•u[;\s, 
A is lJ.1n i<.! n to, 
Juntas ,!e dihnad.Sn. 

RED DE PROTECCI0:-.1 CQ}."fRA INCENDIO. 
TubcríJs, 
Cunc.xiuncs. 
Matcriulcs de unhín. 
V.i!vul;lf;, 
SiaMl<.!S:JS i-ora red imcriur y para red cxteriur. 

!Hm DJ.:: RIEGO. 
Tub~.:rihs. 
Conexiones. 

·Materiales de unión. 
VJh·u!as. 
Tuberia cmenada, 
EquiJXl de riego. 

REDES DE ELIM!i'!:\C!ON DE .-\GUAS RESIDUALES 
Y D0HLE Vt..::,..;TJL:\CION, 
Tu herías. 
Cuncxiun~·s. 
:vlat<.!ri:Jk!' ..re uni,ín. 
Válvulas. 



2.s.s .. 
2. 5;"6. 

2. 6. 
2. o. l. 
2. (), 2," 
2.0. 3. 
2. (), 4. 
2. o. S. 
2. ó. o. 

2. 7. 
. 2. 7. l. 
2.7.2. 
2.7.3. 

\._;' 2.7.4. 
2.7.5. 

•' 
2. 8 •. 
2. 8. l. 
2. 8. 2 •. 
2. 8. 3. 
2.8.4. 
2. 8. S. 

"2, 9. 
2. 9. l. 
2."9.2. 
2.9.3. 

2. lO. 
2. lO. l. 
2. lO. 2. 

3.-

3. l. 
3. 2. 
3. 3. 
3. 4. 
3. S. 
3. 6. 
3. 6. l. 
3. 6. 2. 
3. o. 3. 
3. 6. 4. 
3. 6. s. 
3. 6. 6. 

Col3derJ.s, 
. Ch3rolas de plo_mo. 

VA RJR Y CO:'\DE!'-:5:\ DOS. 
l"ubcrí.l!\, 
C1>n..:oxh,nes. 
Matcri:Jlcs Je uni\i11, 
Válvui:J.s. 
¡\.:<::l.!sori.,s. 

· Aislamk:nw rémncu. 

GAS. 
Reglamentos • 
Tubcñas, . 
Conexion~s. 

Matt:rlaks Je unión. 
Válvulas. 

OXIGENO, SUCCION Y AIRE COMPHll-.1100. 
Tuberías. · 
Conexiones. 
Matcr!¡¡ ks .de uniún. 
VálvulJ..s, 
Limpieza de tub.:rias, 

SOlURTI::Rl-\. 
Nom1as. 
Diser'Lus. 
Especificaciones d.:! parrcs. 

PINTURA. 
Cód.igu de colores. 
Indicaciones de. servido y Jirecciún del flujo. 

ESPECIFICACIO:-:ES DE Ejt::CUCIO:-J DEL .TRA 
BAJO. 
Localizaciún de mbo..:ríus y accesorios. 
.\ngulo de C011exüm<."!s L'ntrc tuberías. 
A¡;rup:¡micnto de tuberías. 
Tuhcri:1s verticales. 
Separudún entre tuberías 
Suspensiones y ancl:Jjes. 
Tuberías verticales. 
TuberíJ.s horizomaJes. 
TubcrÍ<IS tCrmicas. 
Sep:nac~>in de suspensiones verticales. 
Scp.lrJ.ciSn d:.! su . .;¡:cnswnes horiz,;m.lks. 
SllSI'•··nsit>tlCs de ~cp.<r.lci<in .~fierro fundido. 

\ 
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3. 7. 

3. 8. 
3. Q, 

3.10. 
3. 11. 

-3.12. 
- 3. 13. 

3. u. 
3. 15. 
3. 16, 
3. 16, l. 
3. 16. 2. 
3.16,3. 
3. 16, .¡, 

3. 17. 
3.17,1. 

o - -

4. 

4. l. 
4.1.1. 
4. l. 2. 
4.1.3. 

4.1. -1. 
4.1.5.­
.¡,1.6. 
4.1.7. 

4. l. 8. 
4. l. 9. 
4. l. 10. 
.J. l. 11. 

4. l. 12. 

4. 2. 
4. 2. l. 
4. 2. 2. 
4. 2. 3. 

-1. 3. 
-1. 3. l. 
-1. 3. 2. 

RELACJO;..;t::S Cü:-J l.,\ ESTIWCTUR.\. 

rROTl::CCION DE'L:\S TUBERL\S. 
rru~t'l.1,c; JC! tuberfns. 
J'intur.l de tubcáas y <.:qui"pu. 
,\islamio.:nro tt!m1ico. 
Jnsralacilín de tuberí:t,; Je .cobr.:-. 
1nstalachín ct"' tul'.:rfas d~ ficrrll fund!Jó, 
lnstalaciún Jc tub.:rías d~ ficrr,1 nc¡;rc1 o fierro 0raJ­
vanizaJo. 
lnstalad0il Jc tubcrihs de a,;cru. 
("..argos qut.: incluyen lcJS prc.::ios unitarios. 
TubcrÍJS y sus ac..:csurios. 
Muebles sanitJri,Js, 
&¡ui¡~ de protccciún contra. incendio. 
Cquipus de ,;as, 

MeJlch.nl:!'s para fines de lllbo. 
Antecedentes. - -·. - -·----. --~-- . 

-~---

ESPECIFIC-\CIO:--.!ES DE 1\JUEDLES &\NITAR!OS-
y ACCESOIÜOS. . 
Lavabos. 
ZonRs de h.:ll'ios. ::vn agua fría y caliente. 
Zunas J.:- S.lnitari.:;s, <.:un a~ua irí.1 únkamente, 
Consulwrius y ,-u.lrr,>s Je .:ur.lcium.•s, CeJO a¡;ua fna 
y a¡:;ua· cali~ntc. 
Cunsulturivs, con·a,::¡_¡.l fría únicam,:nre, 
Zunus Jc bnños, ::Gn 3t::ua frÍ;.I y cu!i<,.'ll.[t:!, 
Zonas Uc :;anitariL•S. e,¡¡, Sblla frí.1 ünkamcntc . 
Cunsu!r:.Hi<>s y Cuan.,s Uc CJr.lciunes, cun agua 
fría ya¡;u<l caliente. 
ConsultotÍl•S, con il¡;ua fria Unicamentc. 
Toilcts ~· hl~os, con agua fría y calknte. 
To>JICts y sanitarios, con agua frí;~ Uilicam.:nre. 
CLinSulrorkos y CU3.rtvs Ue curaciones, con ~~ua frfa-
y agua caliente, ' 
Consultorios y cuanus úc curddunes. con agua fría­
únicana:mrc. 

INOOOROS. 
ZonJ.s con dueto registrab!e. 
Zonas sin dueto registrab!c, 
Zun¡¡s cxclusivament'=' csp~cificadas. 

MINGITOH lOS. 
ZOnas cun dueto re~istrah!..:. 
z,_.n,ltl ;;in du<.:to r..:pstf<!bll: 

; .. 
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'J. 

<\...: 

4, 3. 3. 

4 • ..J,, 

-J. S. 

s. 
5. l. 
5.1,1, 
5. l. 2. 

-s.I.J. 
5.1.-1. 
5. l. S. 

s. 2. 

• • T 

Zonas exclusivamenn.: esp¿-cificauas. 

RC:GADt:!\.\$, 

V.t:::RTEDEI\05 DE ,\SEO. 

ESPEC!f'!CACIONI::::S DE EQUI!-DS. 
· Equipos Jc: prurecciCon ..:untrJ. in..:endio. 

Gabinetes. 
Man¡:wr.l, 
V:tlvula an,:;ular •. 
Chiflón. 
Extintor. 

ESPECIFICACIONES PARA EL EQUUO DE GAS. 

• 
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l. 

. l. l. 

13SPECifiC\CJONES GENERALES 
. 

INSTALACIONES !!IDHAULlCAS Y SAN!TAJa·\S 

C~!nCtól ! ido.J ... ·s. 
• 

Rdcrendns a 1\c¡;lamemus y Num¡lls • 

a) 

b) 

Los tr.lb:ljo:> relativus a !as Instalaciones hidr.i"ulicas y silnit;l:i·::~~. 
dcher.!n a_glstarse a Jo indicado por .:stas Espc..::if¡c.:~,·wn..::,;. :1,:..: -
más de lo cslablccu..!o p.:.r los Rcslólmcntos en ,-¡¡;or d::: la Cu11~ -­
trucción y S:::rvicius Urlunos Jcl Dq:o.rtam~c::nto Jd Oisrritu :',_J,; -
tal y de ln¡:;:enieria Sanitaria de la Sccretarí.:J. de SJlubridaJ y:\:;¡~­
tenda PUblica, en tanto que las Instalaciones cspeCJJ.!cs Jt! ¡.Jiu::.~ 
ña se sujetarán, además, a los Reglamentos y Nom1as qu~;: !<~ -

scMJan en los conceptos dé ti.l.bajo cori.!spondientes. 

En cualquier caso y siempre que no exista contradicción en ¡,, p:.=_ 
-visto por estas Especificaciones y los Reglamentos il.lltes .:!::1..:~::. 

los tr.Jhajos en cuuslión JcherJn sujetarse a las nom.:as Jcl e::-.:.·._~-· 
Nacion.:H Jc Plomería de los Estados Uni.:los de Norcl•amt:ric.i (\> 
llooal PlWllbing O.xle). . 

' e) En l'aso de discr~r..zncia entre estas tspccificaciom:s, Jos R~-.~::1-
mentos mencionaJus y los Reg-lamentos locales d<! 1:1 EntiJ.;..; .:. :.:_ 

. de se construya, s.:rá el Instituw d que decida sobre el rarc•.~-' ... :. 

l. 2. C.itlidad de los materiales. 

a) Por b que se refiere a la calidad de los materiales, dcher.f e;;;: •• 

plirse, además de lo indicado por t.>stas Especificacit.:nes. :::..n : •. -
establecido al efecto en las ~onnas Je la Secretaría de tndusm~, :: 

b) 

Comercio. !ndependientt::mentc de lo amerior, la CumraristJ Jt::-:.• 
. rJ l!cvar a cabo las prueOOs dt! calidad que para cada .::aso ur,.;cr.~:­
el Instituto. 

Cuitndo en tas presentes Especificaciones se hnr:a !llCilción a -..:~·:-:: 
min;td:ls marcas o modelos .::omcrciales, JeJxri t::nwn,Jc.:rsc ;,T;:: :­
riahJcmeme, que solo se pretende ddinir una caiiJ..1iJ 0 un Ji><o.:.:·:.·· 
determinado~- Je ningún llJOiJo se sc1,ala con ello J.:: manera ~':;¡ ..:· 
ciflca su uso. ·'-'n ral virtud, pudrán utilizarse marenales y .Jc~·c,:.::_ 
rlos de diseñu y calidad similar, previa nu~orizac¡Ón Jel Jnsmu:o. 

l. 3. Licencias y permisos. 

• 

Respecto a J¡¡¡; licC'ncias y ¡x:nnisos, la Conuatisra dchcrá o!J:L•n.:-: 
las qut..' 1~ cun-.:s¡.,niJan Ue acucrJo con Jos connaw~ celd•radc>!-' ,-.. ~ ._,; 
Instituto o bien, las qtlt..' ésto.: cspccífkau¡cmc le ordene . 

.... ' 
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Dicha5 licencins y p.:rmisus dcbcr;ín ob!eversc t:on la upor.ll:':..ll.:!a·~ 
que fijen i:Js Uispo;;icion<.'s k;.:~ les en vigor y ante las Jt:~"<:nder.•l.IiO -­
oficinlcs corn._·srcH:Ui.:ntL'S, cumplknd" con·roJa.s las di<';-..,st.:i-u•,•s -­
qw.: al o.:fec10 e;.ist•ln y lo.:nicnJo ndcm;ís, In ohli~r'ICHín ,:~·cubrí: ~-'S -­
rcs¡JLHI'>c~l,iliJ,¡Jc:s tJcnkas y Jc;;ah.:s C]ue se deriven Je.: J._¡ n.::s¡:>t_>'.JS¡va-­
del p:.;ritu qu.: Jc:bc.:rJ: Ul!signar p.l!ll•lilluh¡o:tu. 

1, 4. .Amplitud. 

Lus rr.:lbaJUS que dcbcrJn cjecurar.~t: Jl.lju l.>s presentes !Osp.:~·¡f¡.-.;, 
clones y ']UL" iurman f-'lrtc Jd CuntrJ.to curre.;;pondknte, :i('fl h.)s 
si¡;uiemes: 

lnsmlaciont'S Hid.!áulicas. 

1) A:;;ua fría. 
2) A .;ua caliente y retomo. 
3) Red de Protecci6n contra incendio. 
4) Red de Riego. 

Insralacioncs Sar:titarias. 

S) O.:s;l¡.;üo=s dee aguas ne;-ns .. 
ó) .Vcntil:!ción. 
7) DL·s:!,:;Ces J.: a~uo.S plu·•ialcs, 
8) · RcJ J~ albaila!es. 

Instalaciones Es{J<!cia!es. 

9) Vapor y conJensados. 
10) Re..J Je :;as c::.mbus!iblc. · 
11) Ox(gcno. 
12) Aire ¡;omprimido. 
13) Vacío. 
14) Combustibles JíquiJos. 
15) RcJt•s de alberca. 

l. 5. Trnhajos cumplcmcntarios que dcber::í c¡ccutar por su cucma el CL1:1::.l· 
tista. 

l, 5. l. Alhl~il.:ría y pimura. 

Tralujos de alb:lolilL•ría v pintura que se requieran para Ja tot.ll 
tcm¡inJción Je las l!l!<tJ.laci< n<:s ameeriu'mlcntc Je~critas im:luyco;,!o 
entre otros, ¡:x:rfumcit~nes, rJnur.tciunc~;, resan..:s 11 ~·nnstrtJL'c'l:Ín .~ • !.:,: 
h;Js.;s plr.! ¡,~. cJ¡qj¡l[.,,(,:'lllÍJh~, eJ .. •. ·1~~;\n¡.; !r.ll\;jo:; dd~c·dn a¡;;;; .. :­
su a·Ju indi .. ·adu ]''~' l'l lksid..,ntl' y a J¡¡¡; Espc•·ifj,·.t,·n>JJ<'K ,;,-n,.,:,,¡,.,_ --
o.k ,,Jora ,·ívil. -
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•• 
P.ln\ hiJr.llltL'S L!:\l<'riorc·s r.•m:l siamesa U<! !;non t<•t.tlmcnh: ..:r-·:: ... 

do, ~·cm l<.!y..:n.la "¡',(J,\11~1:!\0S" l':•r ¡;_n..:r. muddo 3SO ,i <.:quiv:l:l-'nt:O. L 

rama¡,oJc 101 x ó-1 x 6-i mm (4" x 21" x 2!"), · 

2. 4. REO DI:: RIEGO. 

2.4.1. Tuberías.- Serán de fierro ¡;alvanizado. DGN BIO Tipo A . .:édu!J. .,;Q. -

pintad<ls ..:Cm pintur-J. a nth:orrosiv3. 

2.4. 2 •. · Cunexinn<.!s.- Scrñn Jc fit..'rro ,;a.IvanizaJn, roscada:;, IX;N-l:-1-l-L.:.::,¡_ 
deberán. pÜlta rsc ,., nt· ¡ •i nt-um- ami .:uircJs iva. 

2.-1. 3. M<lt<.!riak·s c.lt: tlllllHl.- En b rus.:-:1 tn:lc·im t.kl"lt!r.\ apli~·;u,.:.: ..;,·rc~¡'t~<.:~:.• -­
es¡)..'d:\1 !llar~·a !l..::rcu!C::..: u k:mw.tcx, ' . 

2, .¡,-J. Válvul;ts. - Lo cs¡x:cifk:h.lo t:lt o.:! in..::iso 2, 1, .¡, 

2,.¡.5, Tureríu c.mt.:rraJ.i,- ToJa b red de jarJin deberá <];JL·dar <..'11''-'r:.:J.l ;1 

profunJüJuJ mínima d.: 30 ..:n•. \lbaju .... h.:! niv¿J Jd jarJÍn. 

2. -1. 6, EqutrQ d<.' rit•:,;o. • L:ls ~·s¡:iccifí.'i..-:ioncs J.:.l ¿!]ui¡x1 ·Ji: Hc::!"o 1'''' .ISf­
sion y por manJucrns, n¡nrcc~mn .:n .._.¡ pwyc.;to del sJSt;;!;n.I J._, no::.~:. 

2. 5. 

2. 5 •. 1. 

REDES DE EU.\IIN.-\CION Dt:: r\GUr\S RESIDUALES Y OOSLC: \'f:::~~-~·: 
CION. 

o) 

b) 

o) 

Tulx.:rías. -

Las tubt.•rías vcrtic;tks ¡ura J~..•sao:;ifcs dc muchlcs ...:on di;ímc'f'<'~­
de .12, 38 y ."iO mil), s.:r;ín de ~..·ohn: ti¡\J "M" p.tra S<>idac d..: f.: -
bric:tdOJl nadonal, nomw D·~iN. Dúl - i'l.')3, 

Las tub..:ríus horizontaio.'s r¡uc fomMn d r;.tnlttlco de Jos .. IL'!;Jc:,tiL·,..~ 
con d1ánKtrus Jc ."iO nH11 y m;~yorcs, ¡;crJn U..: fierro ·f·.ntl!JJ,, d,_. \-' 
m•aca TIS.-\. a rartH do.: la conexión con d Jt!sa.;ücs vcn ,,,11 J~· · 
caJa uno de los muehks. 

/;.ls tull<.·rí:ts do.: f¡,·rro fnndilln de mr;ts mar~..·as. r ...... lr.[n '"ll"'ldc· -­
mrsc c~¡uivaJ..::m,·, a la .... •k J,\ mar,·a TJS,\, IÍIIic·.lm<..·ntc• ,·u:ln.!.• -­
sarisf.t,.:,>ln t<>t:liJlJc·IH<: J,IS l'SJl<:t..:iikat"ic>ll'-'.S en ..:uam0 .1 ,'lil'<-'n,..:,-· 
llL's de las L".lll•p¡¡¡¡:ls, lvn.e:itu.fcs <.l<! Jus tUJ)<lS. Jiñm..:tros m;c· -­
riurc¡; rL':tks, cs¡...:sun:s o.h: p.lrcd y ¡:..:so Uc l-ad:t t:n:l Uc !.t,; ¡;:_·.:..:.·. 
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.os c:.l.~c¡uill<ls d•· r•I,H11.).p.1I,l la insl".J!ad,'\n d<..· lll·.··l.·r·.,~. ,,¡J,\J~ 

t<.lh v ¡.:g~>:.tiO·' J..: lilt.j'l~'l!:a J.:t~r.in ial•rkun;..: ..:n ~; ,,,~.:1. ,._,,¡-':" 
tul>~.:.ria ,Jc p! .. )nlo n.:f,,rz:lc!a, dl' l'i. 21-.~lnl. J<! ,u!~> .k'.ltiOt!:cJ, 
de ,!iümt.:tro. norma 1X;.~-E5L-_i'lul., II~F .~:-~·_/,., 

•• • . . 
2. 5. 2. c.mexion..:s. -

a) La::; tubcrias J.:: cphr..: S\! unir.ln por me.Jio d..- collL':<i,,:¡'-'" .~,· \·~.-:1 
ce ¡:.lra soldar. d..: (abricachín nJ.civn3.l, UIJnna DG~ -Bil-1 •leO.-

l..<ls tUil<..'rí;:~s J..: fh.:rro [,mJiJu s<.: unirJn pur mcJh• .\e• cotl.:'Xi,,r¡~~ 
de fierro fundido d..: m¡,¡.:ho y cam¡una plr.l r..:tacar, C:e ;¡¡ ¡::.n:.l­
TISA. 

2. S. 3. · Materia les de unión. -

u) 

r.:ua las tuberias y conexion<:s de cobre se cmpl.::ar.'! so!¡j;}Jura-­
d.: estal1o ~50. \k la marca Sueam Une o similar y ¡asr.1 fun-­
dente de la misma man:a. 

·Las pkzas dt! fkuo fundido se uni!lÍn entre sí cai<.!.Ir.::anJo .::~ 

espacio ~ntw ma.::"d y ~·amp:1na con ..:swp:l :ÚquitrJ.naJ.I J..: rc~q:..­
ra, calidad y sdlo de plomo, norma DGN·B2U·l~cL · 

2.5.4. va vulas.· 

a) 0... retención. -._F~J.rrt evitar el ,dlujo d..! las a¿;;u:Js :.::siJU:J.k.;; ;:;.; 
empl~ran ,<;r¡i:ulas úc rett.'ilciún Jc la marca josan <>:.a ,:q:.li·;;.. -
lente, Ue f:JI>rit::l~·i.ín 11-IClllil:ll. 

b) En cada c:Jso ¡-ankulura~nr~'C-2rin ~·n l..:~s p!a1ws !;:;:;; '-'~1~·.:,(1,·,¡­
ciones de est<! ti¡.:¡ dt.' v<llvula:;. 

2. S. S. C o 1 a de r a s.- S-.:-rJn Je la marca JOSAN·IIELV EX :JL'l mu,i .. :i.• 
lndicaJ,¡ ..:n d proyecto. 

• 2. S. ó. Cil~~l.~ .• I;:J.'.•nl'' · Scdn f:JbricaJas en el lu~ar 3JustJnJ..,,a_· a !.J -­
mUil:aw., .:n las cs¡>..:rifkaciones gener.sl..-s plra la co:JSir:.:ccilOu e,• :1.(<> 
teas en edificios con lámillil de plomo de l. U mm. de es¡'<?Hit (l."lt:"') 
provistas Uc un emhuJo ..:encral. 

2. é. VAPOR Y CONDENSADOS. 

2.0.1. Tuberfas.-

a) Las tuberías de vapor, con di<fmetros de 5.1 mm. y menores se· 
Iiln d1..: fierro nc¡:::ro DGN BI0-1'157, tipuA, Cédula -10 ¡ur.l ¡·r~·­
Si(>n<.'S hasta de ~:.a K_~/m2. (125 lbs) y Có.Jub SO ¡.;\::1 ¡:w~::,l:t,•:-: 
mayores y llJ::;t:J 17. u K..;/..:m2. (2.~ ll>s.) 

b) Las ruhcrius J.;- ,J.¡ mm. (::'.j) Jc o.iiamcuu y nHlVOf<'S ,..L·r.in .!e' 
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acero sin costura OC.:\' lll{)-!<1:>7. JI..' cxtr .. m;os-l!!'os ¡nr,t s,'.~--~- .:~ :.: 
mar..:-:1 T,\~IS,\ o simi\;Jr. l':l[J ¡1r..;sion<.!s i¡a:;¡a J.,_·~- S~-~ ::· _·_ "~· -­
UtlÚ't.>lrJ tub ... •n'a C-.'d::l;.~ ~tj: ¡ur.l rrc:;;iotll.':i'lll:l)'<lfl..'.,: v ,,,t;¡_:¡--
K;~/Cill::!. (2.~0 1:·~.) ~'-'-' :mJ¡¿;tr.l o"l. 

2. b. 2. e o n' e x 1 o n .: s. -

11.) l'arJ. Jiám..:tros ;¡asta <.k .'il utm. seran u .. • fh:rw n<.'bf<..' -.:·_,,-,:..: .. .., 
'Jc In m:aca CINS,\. \!M 6 .sinlil:u. 

b) rara Jiám.:tws ... k e-1 mm. v nt<li"<.J['("S serón de :1k•rr,, :·.-- ..::.:.,· ,,:­
ra soldar Jc la marca JNT[I: o .s{uülar,CcJu!a 40 lic.::..:_:.: ~¡; ~:-­
acuerdu .::un las pr .... l>iun.:s s.:~ún s<.: I..'Spcdii..:J ¡ur.: !oJ.:eo :...:..::~.: .•• 

2. b. 3. Materia les de unión. - rara conexiones de fierro u a..:;;::; o Jl~¿ ,,;, .. 
se usará soldaJura eléc!rica empleando calil'f¿. ~.:~.:c::.;...:J 
de acucrJO con los es¡x:sores de la c-kctrL'.;~·:; ,o~:Jn 
E-t:OIO paro conicnt.: <.hrccta y pularidad invenida. --

POSICION: P1anro, horizÜ11tal, vcrticJ.l v sobre cabeza. 

Diámcu,, . . l..ar.;u en. 
mm. 1\II¡,!S. mm. 1\.ilgs. - : _::-¡ 

3. 2 lj$" 39. 5 14 ·70 " . ' ' ~· 
4.0 5/32" 33. S " llO " :;:; 

u 3j16" 35.5 " 140 a .::.:s .., lj-1" -15. 7 " 250 a ... 
-= -._, 

2.ó. 4. y á 1 v u 1 u s.- ·se inst.tlaran l'álvulas de globo ~.:n !:J.s lir . .o-'_>' -~ ,_.,., 
por, ~alvo casos csp.;dak;; c'n que se rCC]lli~r.ln de cumru~·~:.::_ --" :!'•' 
turJ. rápida o d..:: discih' ~·~r'<:cial y previa autoriz;_¡ción J..:! l.:._ 3.S. 

En dl¡lmctrus nwnurcs Jc 50 mm., gcncralm<..'llt<: ¡;e i~.o:.:. .. •d:!-­
vulvul;_¡s rus.:J.das y <.'11 UiJm~·¡ros o,k o-t mm. y mayores. !,:-:_.-. .:.:., .s:J­
vo inUic•ldOih.!S ~·n comrJÚu. Par;_¡ la sd.:.:ciún d.: vJ!vu!:l" ,;. ~:·_:,:;_;-
ra ._.¡ :sl¡;uio.:nt'-' cu;_¡Jru t~bico: , 
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Pn:sion...:s U..: O¡ <.'r:Ú;¡(jn 

K~j..:m:l. 
~-

Stockitam fig. G50o ·'O S. S 

- Swck;tam fig:. G5! 2 

Jllthon s..:ril! 190t F y R 

Wnlwonh fig. 58. 

o 
o 
o 

8. S 

B.O 

8.8 

Hithon scri<.: 19.'>.1. 

Walwonh fi,;:-. ló3 .. 

. 8. 8 

8.8 

• 1 i. o 

17.6 
~ 

Tabla No. 2, 

Nai'A: Solo se utilizaran vJtVU!as de ori.ls ritarcas cuando sean sit;lilare,; ~;' 
.-rolhJad y c~~Lificaciuncs a las J<Jtal!adas .uncriomlclltc, ph~\·ia :~uwr:z.;,:-¡_·.,;­

_dcl P_ror•·.f~,.·~· 

-2.6.5. ,\cccso'rios 

•l 

b) 

e) 

Tr.tm¡us de v.1.ror.- Se insta !<irán trJ.nip:1s c1c varur ¡:.:1r.1 el r~:._·: 
no de condCitS:lcki,; cn todas· Jas tulx:ri.Js y cc¡uíf\-l:O inJic::~J_·~ • :: 

. ~¡ ptoyi:!Cto y Jc a..:uerdo con !os moJdos y .Jis~·;lus •lU<' •!F-r-.:::­
can en Jns list:ts ;~e mareriak:s. Esta,.; rr.:un¡us fit..'_ir:ín s~: ··" -~·­

'miJ.tC:l SARCO, AltMSTROI\'G o simll.:~r. 

junta~ d.:! exlllll><h'ln.- S.: instal:na.n juntas de ~x¡:cnsifin .:~· ,._ 
marca ,\OSCO ~· int~;rionncnt,• ~uiaJ:J.s <.k acucrJ0 .'dl t.'l ,;:-::·:.•­
y JlloJclo quL' .t¡ .. w.:.tcan en d p:<)ycct0 y;u en las \J~:.;J.s _-.: -· ·:. 
rialcs. (l.t:. 

Filtros.- Ames Je las válvulas tcnnosdticas, rcgulaJof.ls J~- -­
prcsilin, trarnrus Ue ,•a por y .unos equipos similares. del·~·r:r~~ -­
instalarse filtw;; p.l[::! v.tpor upo ··y·, Je la n1arca AH.I\\S-! ::e·~~ 
o similar. J[asta un diámctw de SO mm. Rl.>o..lr.ln utilizars.: :~·.1-­
concxiones w~cadas, rara dijmetros Je tdrnm. y ma~'<>f-'~ ..:~:-e 
ran tener COiKXi¡in brida da. En cada tiltro dcllcrJ insta[;¡r,.,: ': ~;;­
llave de purga co11 el diámetro que se indique en L'lproy~.::u. 

d) Manómetros.- [)..,berán instalarse manómetros de car.uulu ,J¿ 
b('tmm. y pl!3 el rant:o de presiont's que se im.liqu\!n en el ¡;-r0 

_yecro antes y después Jc las rcguladoms de presión. 

l.os manónJCrros Jl;lúrJn s..:rJ'-' la marc.1 ,\SIJCROFT. Dii.',c:;;: ,. 
simiLu. (',.1<..1.1 uno de: In~ nwncinl~:[fos Jelx:rJ ¡¡rotcgcrst.' con un r:7;> ·,:,._ 
acero Jc () nm1. ck di.flll'-'tr" y !lilvc: J..: ¡JO.so. 
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e) T..:mltÍJlH:Iru;;.- l~n t.\nqu.;;; d'-' ~·unJcn,;:~.do,.; ~- .otr<•,; ~·<¡~Li¡"·.,.. 

lo r.:qui<.;r.tn, "'-' in,.,WJ;tr.ÍLl to.:mtútth::rus ansuJ,;r,_·,; u r.;,_·;.u~ ..: •... 
man.:u U.S:G. ,, ,.,imil.tr, 

2. 6. ó, ,\ i s !;1 n 1 ic n tu t0 m 1 i e o. Todas las . tu t;>.:ría s o.k va¡ X>r y .:undc·n ~;te! ;._, 
s~ rcculwrJn ecm aislanv.:s mu!J<..·J.Jus J.; iilJill J.: viJrio .• -•. m '"1'-..:L:-· 
cac'iom:s !;inlilar<..'l< ·,t las in.II.:J.Jas .:n d in,_·,so d) .::orrcs·,·vnJkw .• · ~• : .• 
bcrías J.:: a;;,ua l·.tllc·nw, variand<> únkana .. •nto: los cspc:scm .. •s Jr.: ,\;:¡,,;:·..!:; 

con lit wbla pu .. ·sta a ..:ontínu.tdUn. · 

0 .. ( ) - · ·'•oc ... ,,· ¡·-"-"e'. 123" ,-.-,"c. l'S · ,, ... t<tmctros mm ¡, ;t -.., •• ..... .. • a ~l-~- \ .. 

13 a 

50 a 

152 a 

2. 7. 

38 25 . .¡ 25.-1 38.0 51. O mr;. 

127 25 • .¡ 38. o 51. o 51. o 
304 38.0 38. o 51. o 6.¡.o 

Espesores en r'nm.· 

Pam va¡tJr a 7 Ksjcm2. (lOO lbs.) Jcberún scl<!cCionars.:: !<.>S es¡,~s,.,:.·~­
:recomcm.!>t..los rora las. t..:mp:rat'uras J..c 123<.> t( 1'17°c. 

GAS. . . 
2. 7.1, RI::GL\~!t.::X"rüS.- Las insHilacit'nes Je ;:.as dch • .:dn aj<~><tMS<..' a::;.~:: .. 

2.7.2. 

2.7.3. 

2.7.4. 

. mento J.:l [K:¡unam~nw Je Gns!.. r. Jt.> 1~1 S..:cwt;lrÍ;l J..: lndu:;¡¡:.: ~ '·'­
mcrcio. 

Tubcri;ts. - Tt....Jas tas tuil<!rÍilS Jcbo.:r:fn ser Jc .. ·u!lr.: ri..:iJ<l ti pe.' ''! :· .·.·--
Fabrh:otdÓil rt.:tdon;tl. -

Cuncxlt>ncs.- Scr.tn Jc ..:obre u bronce ¡»r.1 soldar por ca~i!:Irkkh:. ;1..1: 

ca NIIICO o' similar.· 

Mncerlalcs d..- Unión.- S"' usará so!Jaduro Je est;l/lo :Su. Q;:i m.n...::, - - -
STRE.:\MLINE o similar y.pasta funJentc ¡:x:¡ro sol..t.n, d.: la misP;..I n~.:~ 
ca o similar, -

2, 7, 5. Válvulas,- Scr.fn espcciá:Jes para g".ls Je la marca REGO u sir.;i!;:r. ~:~:: 
prc y cuanJu sean accpt:1Jas pur la Secr<.'tnriu de Industria y C"n'~•c:w. 

2. 8, OXIGI::NO. SUCCION Y AIRE COMPRL\1100. 

2. 8. 1, Tuberías.- Scr.fn de cuhre rí:;ido tipo "L" d..- f.lhric;tL'ión n.:lcitlllJl. 

2. 8. 2. Conel\iones.- So:rán de co\m..' ]Ur.l Soh.l;tr. J~ fnhric.ldOn n:ll'i<'l!.l!. 

1. B. J. ,\ !;1 tcri:' les dl' .{} n ¡,in. - Dcho:r.t u~;l Ú<c Üllh:::!m ~ nt l' ~<• >l ,1.\llu r.1 J .. • 1' );: ::: : 
"A(i,\': (110 (, Slllli!ar y Íllllckn\1.' K l.-o()() de la n,;Hc'a .\(i,\, 
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2, S. -1, V j 1 vu l:l.s. !'..1 r.t ;;c~·..: ¡, m.tm h.' ll!<l J..: rr:Jcs úc b.;r .[ n · tl:l.l rs~· \' ,; : '. _ :.:,; .: ·' , ::_ 

ciaks J~lrJ ux(l!l'llt• J.: JiJfr.l;!IH<l u vJJvu!a o.:un asi~·m,. J,· ::~. ,·: ... ce .. •. 

2. B.,:;, ·Limpicz;¡ •k tui>.:tí.ts. lln.J \'<..'Z knninJda: la inst..thh·i,ín J~·:·.~-'-~ : .. '!l.Cr 
se las ru~rí;ts c.-n trid..r..:rih.•n,t y ¡\Jst..:rilmn.:nto.: M: in~~·.-:.:~.: :1.::.i;.? 
no a pn:si<ín ¡llm <.':<pul:;ar d tndor..:tikno. · 

2, 9.· SOJDRTERL\, 

2, 9. l, NOK/1.1.\S.- To!.h>s h>s S<ll'ort..:s y SUR ¡unes JL•OCr.in suus~.::o: :.·~ L-­

qu..:-rimkat.>s Jd Otpítulol. st:,·dl•nt>. Jd CUdi:;,.AS:\- ; .. _::.1. :o.!¡,_ 

rub.:ríils u pr..:s1ún y a las L's¡.:.:¡fk;h:iun~s 51'·58 de J,¡ '').(_¡:;.~:.,..:r~r ... -rs­
S:uanJarizatinn Sudety" Je lus Estadus UniJos J..: :\mO.:r!,·_¡_ • .:.·. -. ·· 
en lo que expresamente so? indique en l;\s pr<.•sentl.!s cspedfi.:.:;:.._,n.,s. 

2. 9. 2. Disellos. 

.• 

Deberán utilizarse disc1los a..::eptad,ls utilizando p.::~.ftcs fat,r:.:.::..:3 J.: !;r 
marca Grini;'JI u Aimilar, de fJ..:::U ad,lUi."kiJn en t:!l nlcr..::J-1,·. ~;-!:~·J;¡,:, .. 
Ja mcj,,r prJ..:::tkil J<: in~..:nierí.l, 

2. 9, 3. Especifkncluncs JI;' ¡uri..:s. 

2. 10. 

rEn'Jas tablU.!i c..implcmo?ntnrin$ se.indkan las dim~nsiunl;';; :-· _:~;.:.'.,; .:!< 
las liifcr"'nt..:s fl1n'-'s J..: Jo$ sopones, Je ncuerdu con lo .!'i;~::--.:_ :¡.,,!­

.' ficación: 

J.-· Tubl;'n'as tlgrLij<ld.ú>. 

11. -

a) lnstaladón en d <.'ntrcpiS<• kntw plaf6n y lu.!'il) 
b) lnstal,ll.'i<~ll'cn Juct<·S \;Cni'-:nle.s. 
e) lnstaladún en rrinc!a.'ras·. 

TubcríJ.s n~rup;~:JJ.s. 

a) Insta lución en el <>ntrcpisn. 
b) lnsmlacl.ín en Juctu~ vcru..:::<.~Jcs, 

PINruRA, 

2.10.1, COOigo d<.: L'ulores. 

Toda.s las tub~:ríns y lus l..'f]Uipus JcbcrJn pintars_e nwndienJ~· ~: .::.i.::;o· 
--de colores dJbi.n:ldu p.¡r el Dep..lrtamento Jc Su~.:-:.~:.:u :· --­
Capacitaci,jn di;' la jefatura J.: ConscrvacJún de Jnmul!blcs :·:: -.~:p.•. 

2, lO, 2. Indicaciones de :;crviciu y Jirccci(~n JL'l fluju. 

lnvar!nt-lo..:nu.:nu.: ddoc1:í llldic,lr:;<: <.:11 la,, 1uhcrÍ;1;, l'1 flníd, .¡;,;: ., .. ,.o,·c··­
y j¡¡ dir'-'l'L'Ío.OII 1kl li<li<• O'oJIIHJ "'-' lk'i'-'tlllil~l l:IJ <.:[ Co"Jll¡l~" •k c.cl.t'C$, . . 



3. 

3.1. 

3. 2, . 

3.3. 

3. ·1. 

ESPt::C!I'ICr\C!UNI~S 1)1~ l.::jl~CUCIUN DE!; Tl\:\!t\jU. 

' ' ... 
Tudas !.t.-; tub~·rí.ts lwriLotlr:tk'~ n..:.:c¡;arias ~\lr:t .. :! ,;..:~·v:..._·¡,. 

riur de lo.<; ..:dtl'ki<lS J~·i.•,•rJn in,;tal:tr::;'-' ai,).tjo ..t .... ! ni\'< .. :1 J,_• ::t ¡, .,,, 
piso al q:_¡t.' dan s..:rvkio. 

' . 
!.as rcd<!s prindpalc"s ,Jeh:r.in hx:ali.:arsl! cmrc ..."il'hl r .. ~n , 

losa en tas <'-•lilaS d<..! drculación Jcl edificio pam facilitar lo,; ti.¡;:; 
jos Uc ma ntcnimh.:mu. 

Deberán cvitars..: ,;ru;,:;~.r con tull<..'rías, por Jus lu<-.ucs h<l.::::ir.-:..:."' 
como salas de enca1nadns, pu<c'stos de cnfemJCrns. er-· .. Jt~nd.:_• .... 
dan ocasionar molestias al producirse una fu¡;a. Dl'iJ..:rJtt pr<2k·ri.:-~~ ---­
para el ¡:n~o de las tullcrfas los luc.cares como sanitarius. c~•;Hto.:O .. ..- _ 

1 
mdquinas ere. Debe evitarse instalar tul-erías s .. •br<.' ,'f',uir,•s ~i.3,·r:-:~·- ~ 
o sobre \u~arcs que pucUan ser p:\i¡;rosos paro i<lS o¡x·rork;,:;- ut .. f .. -_. _. 
twtr ttahaJoS de mantenimientO. 

Ang:ulo.Je com:"xh:m.:s ..:mrc tuheifas. 

Las t_uberías horizontales de alimentación Jdx:rJn ~·e¡;.._•_·¡;:~"-· 
forma.nJo .:ín~ulo~ rcct,•s ~·ntr~ sí y ddcsarrollo J<t las tul::...:n-as ...:.:~ -=---­
S<:!r ¡:aro k lo a los .t~t:'s prinl:i¡:-c.lc::; de la estructura. 

Las tuberías d.: deSa~cre o.k!-.er.:!n instala.rsc inchli.:n..:c .:.:;:-: ;: , 
dn¡;ulo de -~5° a\ conco.:tarst;:' las r.lm<~les con las tr<.mc.:lil'~ y ~s:"'-s -: .. 
las princiral~s. La con.::xitín a ..¡;:;0 no wquiere que .::1 Jc:;:arr.;¡;_. ____ _ 
L.1s to.t!-'crías se ¡,a,::n ..en dkho·lfn_:;;"tilo desde: su ori~cn h.lsrct 1:; ,_;,,_:'-'--- ·. 
con la uo1Kal, ddli:'n .l<;~;,trrul)arsc ..:n fonua po.r.ll<.!la;; ks '-'.!~'» ::. ·-:.­
paks J.._. l.:t e:;truCtur.l )" únicaOll'lltC SU C<11lCXÍÓII Weber.! in.:kHr e, ~ 

A0'IUJlOmio.:nto de tuhcrías. 

La.s tuberías 'JUl' fonn>ln l<ls rcJeS prindpalcs dc ,t!i!lll'nt:t:: 
de a~w fri:1. ag•.:a ~·alicmc, rcwrnu Je a~ua ~·allcnrc, 1·a¡-..-r. ~-.,: 
dos y prorti..:ción ~omr.1 inco..:ndio U..:-lx'r.ín instalars<' a:;wp.h.l.:"!::<. :·"-·--" 
las y rodas en un nliSl1IO plano, sopcm:aJas so!lrc tr.wo..:snJt(,,.: n·.;.·:.::: -~ 
cos, cuyo diseno a¡.::.:1ro..:cc c_n la se~ci~n correspondiente Jc !..t,; o.: ;o.: __ ·:­
ficacioncs de mat.:-riak:s. Las tuhenas que foxman las n.:c!..:-s s-..·:_ 
rlas deberán disponcrse como se inJio..:a para las redes pnnci~\1!~~ 
ro alojándolas en un plano sup;!rJor o inferior al plano J<! 1us r..:.:~~ . -·­
cipales, con el propúsito de pcm1irir el cruzamiento de las tJt~:-:-.::5. -
La conexión deJas líneas secundarias con la~ nrincipalcs d;;::,c::-1 .-.":.: 
se en Jn¡;ulo recto uriliznnJo paro ello una t~.-.! con la buca.iJ.lcia .c::::~­
o haci:~ ;:tha.JO, Ue acuerdo con la posición.<..lel plan(> dt.' 1.1s r..:-J.::c >;.- __ -

darias. 

Tut>..:ri:ts v~·rticalcs. 



' \.) 

·v 

'3. 5. 

Las rulll:ríJs vl·w.:at ... ·s d..:L>..:ran iiiSt.ll.n:;.: .lrl<~IIIJd.~,;, p.lr.lk'l<l~ \' 
cvjr,l11Ju los Ctlllllli".-; J..: dir ... -.,;._·¡;,,, inn~~· ... :st~ri,Js. 

La st!p.tr,\Ci¡jn cntr"' la,; rul:'t<:tÍJ.s p.HJ.Iclas ¿;;!;f limit.Hia ¡-;.r la i;ldl¡­
dad p.1r.1 ..:j..:cutJr tos tr:lt>.IJ,>S dc ;lisiJmi<!ntO y l.;.s ¡m;~'J·'"' ,k n:an:..: 
nimil:mu <.:n lúll .:u:lk,; s<.' r~\lU!<!rc <.:! ... spado qu~:: ,,..:u~Un i:ls h:tr.l .-: 
ndcntas \' lu.s llhJVimkntu~ d<!l or\!r:.lrio. 

La tnh!a put•sra a continuuo.:iún propvrcionn una ¡::uíJ J.:- lJ «.:r<:­
mci(Ín cntr<.:'tubl.:'rías ~uralclas, p..:ru·cn todu cusu· J..:bcr.i ..:onsul!.\1.;.:­
al supervisor Jc msral;~..:iuncs ,¡,_.¡ l.;..¡_ S. S. 

----------------------------------------~-------------------------------
DiJmctro 10 13 19 ~5 ·32 38 50 lOO \50 . '"" . . 

Sc[l.lmclún 50 50 ·50 . .. 6< i5 ·:-s 100 100 150 

3. ó. 

3.6. l. 

Llls dimensiones cstofn dadas en mil~metros. · 

La scp::lr.H:i<ín ¡:e refiere al t.!spa.:io neceSilrio :~ anil.ltls !aJos C.· \.l 
·· · tubería de mayor Jiiím,:rro . 

• 
Suspcn~iot1t.'S y 3iH:rajcs. 

··-
Las tuberías vt:rtknk;;. Jc!,l!dn sui~tarse de los bordes d..- las h>~.l~ u 
a trav..,.:;a¡,,·s lll~·mlic.,:;: ~>or m.:Jio de aJ::>r;¡zaJcras ·.!.: !u ... ·rr.:o. Si~-:,-~·~ 

tan a. las ·lu.-;ns. di.:ha.:: al'>r.!ZUc~<!r:l:> ú~b'-•rJn andarso.: ~·on taq\lo:t~·.-; ~-:.:=: 
pans<>r.:s u .:un ~m:la~ ¡'o.lr.l hcrr.1nd<.:nta Jt: c::.:plo:;ic'in. S!<;~ s~.::,•:.l: .. :~­
a uav.:sa''••S st: usarnu wmillos ... !..: cal><!z.a ._·uudr.h:!J y tut.'r..:J. 

3. ó. 2. 

3. 6. 3. 

3.ó.4. 

3. 6 . .'). 

. . 

Las tub<.:rías l¡urizonwl..:s Jo..'beráó ~uspend<!tSC d<.! las tr.ll>es, •:t..:·J.:t.\,: 
o de las losas usan,k> abr.l7a,kms ,loe> solt-ra ,\oc> hkrr,¡ ut\d.ldas ,: .. 1~ :.,. 
quetcs ..:x¡.:tnstJrcs r rumilh•s. !.as tubería.-; ;lf.tUp.lJ.Is se :::us~._·;t.i,·;..::: 
Ue lar¡;Üt:ros m..:toilkos c·un t'\ram~s anc!nJos aJas l<>s<l.S, . . . 

Los !h>J.lürt<.'S parJ tubcrÍJ.S de vapor y Ue a<:":ua caliente Jcb<.-r.in ..:st.l:­
diseiiaJos Jt: nlt">..loque pcnnitan ..:1 movími.;>mo proJueiJú pvr 1<1 J:¡,,. 
tación térmica, 

La sepHaciún entre !u<. eletnentos de suspensión en las ruberí<~s v..-rrt 
cales Jd)(:ra ser i¡_.:ual a 1< nltum de un entrepiso; cuanJ,, dkh::t :;:~~\,:=-¡ 
ckin l'X<.:CdJ Jc 3 lll. Jc b.:rJ culoc:Jrs<.! un :.;opurtc intCnllc'diu <lih:lo¿_,­
a los mur,•ll. 

La sq;,rJcüin cnl!~· l".-; ~k-uu.·mus Jc susp;-nsi:.n J"<H3 lJ~ t",Jb.;¡¡'';:;¡ 

rizun!.lks .~..- J.i cn !:1 ¡,,¡,¡,, siguk¡Ho;!: 
.... .. 

•' 



) 

-------------------------------······-------------------------------------

3. 6. 6. 

3. 7.-

3. 7. l. 

3.7.2. 

"3.7.3. 

lO 1 ,, ., . _, 32 38 .. so 

1.30 2. uo 2. :;o 2. cO :>:oo --3.JO 3.cl'..: ·· 
. . --- ~-, 

[..as tutx:rí;Js J~ ilo.:rro funJidu Jd>crJn susp.:nJ~rsl! t!n .::.1Ja ::..:;"_;,,_ .·._,. 
lu.:andu la abra-.:aJcr.t n!rca Je la_ C<lllip;lRa. 

Hdackmcs ... -... m lil estructura. 

Ni n~una tu b.!ría d!!b...'d q oco.itr a h•' ,:;tJ:l. ·en e\ cm cnto>; t' ~ tr .J ::. :::.:-'"' ,·p-

m o troJ. bes, lusas, etc.: pero sí potlrún cru:.car ,1 uav0>:> -~~· ,::.:: ..• :' ,:;., .. 
ment<.is, t:n cuyo ~.·as,, serJ indispcnsabk .. kjru prc¡:..tr;t~·i·.>;:,;:' :•::"..: c~­
JiilSo do.: las tuberías. !.as prep.1radonrs pma tulx:rías ,!.:- a;:.-.. ·.;;.:::J,"Jcln 
de diámetros de 75-mm, y mo.mor.:s.sc hatan Jc_¡and'' ,·,tn:iF..:~ ~_..:..: ¡...:r:': 
tan un:1 hol~ura i~ual ;¡ J(>S Jiámerws d..: la tul'<!rla n1ayvr .::: .- .. ~..::¡:;-:..-· 

. hLifi.luntaJ y un di;lJ¡¡_·tro de la tub..:[Í,l mayur r ,_.1\ .:1 !:'<.'1\:tJ; ,·~:::.;:ll. . . 
Las tu.:rc:.u; J~ uni6n, .tJriJas, juntas de e:.;pa,nsión :- \·;iiv~:;H .:,'l'::'!""-l!~­
qu<!dar tu~·ru d<! elcnn~mus ~sui.lctllr:J\.:s u mures. C,:J.nJl> :?'::! , ·.·_. _ .·~._ ... 

·vá 1 vu !u s U e sc cdlllt.l 1111 <.'1\ w de zonJ. ... ·m putr:JU.t s '-'n tL'>' r.: .: :. - . _;,_· :· ·.-"~ ~ 
qut!U:JrakJjJ..dus en ,·upl;; Ue.Jámillil ~·,.n P'..:<.'Wl:l <.1J'i'ts<t;~;;.:.;.~ . 

. · ' Las válvul;ls Jeh<.:r.fn nul!,l;J.r localüaJas en b~;.n.:s u.::;:.:s::-;.~ , . ..:;.-~ -
pcmlitan su fácilo¡:..•r.; •. ¡ón; no i.ieuCn iuSt;J\ar.S.:: .:un ..:l,·i:::.;. __ -~-\;•_; 
a_baj.:. 

3. 8. Proteccil'íu de las tuberías. 

3:8. l. 

3. 8. 2. 

3. 8. 3. 

3. 8 .. J. 

Las tuL,..:rias Jd,..-n :o!l.;crv:~rst:- !l!npi:ls :amü cn stl ._.,,¡.._·~:,•: :. : .•.• 1:-­
su im...,dm 1\:lst.J la l<.'TIIIin;L;:ión r.-.taL ,, ..:ntr..:~a J<: ¡,,s tr.\1'.:·.-~- :·.·-.:_,_. · 
las tx,.::as d.: las tu!-..:rí:ts, vdlvulas. iu..·rca,;-,k.unil>n _,. ,_;._.:.-~-e-·:.- ...... 
rius dd""rJn d..:j.Hs.;: -WI'ac~ts hasta sá inst>ll:tJ,·,.,-.¡,¡g n~u.::· .• ~ -.::_:.:·· 
pv•. 

Las válvulas. tu.:r,·.t,; d.;: unión, y .:n :;:cn.;:r,ll [,'IS :ll·.-cs:,r!,·i. ~~;·~·::;i;-;-· 
ajustarse .:;,m ¡¡,. tr<l n 1 io..:mas a prupi;l Jas ¡:Al r.l ~:v itar ,,._:as k'll.!: :. ~ ¡; ;.L e,·.: ~ -
o deterioros mayclr<:s. 

Para prot..::,;cr las tull-:rfl1s m..::tálicas subterrán..::as, J.:b<..·rJ:~ :.::érsc· .·, _, 
pintura anricorrosiva ant..::s de aplicar el culur p.1ra ¡Jenu:::.:::.:,¡ c!.·l--
St!IVicio. 

Cuando sea neccsJri{' aplicar recuhrimit:ntos t!SIA:Ci.l\cs r.::: ,:vt'-';:: -.. 
contra la corros i(•l1, e·! Jns ti tuto p¡:oporc ionar.í eS pe e i Íi.:: ,¡ .-: . ~: :: .: i' l 1 ::. · -
bies en c:td•l casu, 

. " .. --· ""'''"-

' . 

• 



3. 9. 

3. 9. l.. 

rias ¡nm evitar Jdo•mwdono.!s en lus Jnglilus CjUl' :1 su vC;>: rr.•.JUc'c·o~ 
esfurrzus no ..::untrol~bl<.:s cumo r..:sultaJu J~ la dctotllhlci1in iln;uL::. 

' . ·' Pruebas de tuberíaS. 

Las instalaciun~s hidr.fulicas y las dr vapor Jeberan s..:r pr .. •b.t.JJs 
. con a¡;ua potabl~ al Juh!r J<: la prcsil)n de tr.lb:ljo. peru en n1n.:;ún .·.: 
so a una presión moc"nor de 8. 8 K¡;/<::m2. (125 lb.). La durJcil11 n1Í:1;-: 
ma de la J1Wo.!ba ser.{ de rr¡;s hOras y dcspu~s de ~lla dcb~rJn J<:¡Jro-"c: 
cargadas las tuberías ·HopurWndo la pr<.'sión de trabajo hasta 1.1 ~·oL~-~ 
ción Jc mu~bl<:s y <.quipos. . -

3. 9. 2. · !..as tuberj¡¡s de fierro fundhlo rura desagües y ventilación J<:lk'cin s.:r 
proba<.las a [a presii•n Ue 1 Kgjcm2. (lO m. de Clllumna de a:;ua). W 
duración m(níma Je la pruelln será de 30 minutos. l'odran h:2cers~· <'3-
tas pru<:bas por secciones con e'! objeto Je obtener fácilmente la ;:r-.: -
si6n de prueba y par.l evitar que se prolül\:ue la dur.lchín Je la n~:.-:::.l. 

. lo cual puede ser perjudici<\1 para las reracadas Je esw¡-a y p\on:J. 

3. 9. 3. 

3. 9. 4. 

Las tubdrras de va·por \lcbcrán prOt:arse como se indica en .el indo~· 1) 
relativo a instalaciones hidráulicas • 

. 
Las tuberías para gas de alt3 presión se car¡,;arán con C02 ó .:~rtd ¡~::.::-: 
¡;as inerte y se Proh.wfn a la prcsk;n de 16 K:;,/o::n\2. JLtrdntc <1n ti-.': ::.: 
mfnimo de 3 homs, Juwnte d cual no se pcm1hir.! (]u~ C.\ist.t ah::;-· 

;miento-en la presión. l_as tuberí:~s se dejarán c.:~r¡_:adas Jur.lnt<.' d ¡_- .. 

curso Jc la obra. a la presil;n Je trabajo. 

' 

' 
3. 9. 5. 

.. . . 
Las tub.:ñJ.s ¡nrJ Lup pn:si<ín,· Sl' car¡;nrán con ~as in~·:tl' a t' ¡,.:=-:._-::.·~- ): 
durontc trl.'s lwms L"<~llh• n1i"lunw: tln ,k!Jc hacer abatin:ientu J.: l<! : ~-·· : 
sión y oe dejarán ,-or_,;adas Juranto.: 1..'1 J<::sanollu Je la ol1r..1. 

3. 9. 6. Las tu~rÍJS J.! uxí¡;enu se llcn¡¡rJn con un ¡;as inen.:- [).!Sta atcJ;:~ · 
una prcsiün de 12 K¡;;~·m2. (]UC SI.! mantendrá Jurante 12 hl>l<h> sin 
sufra aNtimientu. 

3. 9, 7. Las pruebas de las tuhcrías Je vacío se podrán hacer ames de rcr;¡:i·­
nar el lavado elcvand(> la presión 12 K:;;cm2. y nlanteniénJo!a sh 
abatimientos dura me 12 hora·s. 

3.10. . l'intura de tuberias y equipo. 

3. 11. 

Todas las tuherfas y l\!l; er¡ui¡x•s deberán pintarse de acu..:rdo con¡,_, -· 
Indicado en el o:X..li¡::o de O'lorcs . . . ddb • .oraUo p.¡r el J).,·¡-.1::::. • 
mento Jc Supervi,.,i1ín 1' Ca~<::iw.:hín ue la jcfJturd Jc Cons.c:v.I:~.i:: '­
lnmudok•s y Equipo. 

Ais!UlllÍl'nhJ tém1ico. 

1 
' ¡ f> 
' . 

1 

'. 



'. ' 
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3. 11. l. 

3.ll.2. . .. 

3.ll.4. 

3. 12. 

ce, 38 
Se rC<']uh:rw qutJ las tuh<.:rÍ.ls hayan :<do prui\.h.J,¡s '-~ SJ.ti>.f'-l.:.::i~n .;.,¡ 
Instituto untws Jc cut.,~·ar ''l uisl:ll:'~ ~11to t..;rmiCo. 

CuanJo d Instituto así t..·inJiqltL'. ::L' aplio:nr.í unJ. pimur.1 :lnti.;,,¡r,,. 
siva s,,vn: las tuhcr(ll'. 

La su¡x•rfkk suhrL' la que si!' aplliluo!n ¡..,s ai¡;lamil!ntos Jd~t.:r:i ..:,;:.\r 
pcrk..:tam..:nn.: ae..::1 y limpta: 

S..: pr<~tL'g<.:rJ¡¡ lv~ aisl:tmkntos ..:.;n un r..:cubrimicnto .:k lán1ill:l J,• 
aluminio L'll ¡,,s lu¡;ar.;-s JunJc las rub.:rías ..:sr.jn sujctJs a abr;u;:,•n· 
o a bus~) mecánico. 

Insraladón de tubeñas de cobre. 

3.l2.l. Las tuberías poJr.in cortarSe Con seguetas de diente fino ·v ~011 .:,•r~.l· 
dor di! cüchlllas, en ambos casos .:1 con.:: det,.e[l[ ser ~rfe.:ramE:ntc'­
perp.mJicu!ar al eje dd tubo y deberán timarse los borJcs del c..:rtL'·· 
para cvintr que se r.:-duzca lo. sección d!!l tubo. 

3.12. 2. Lls tu~rías Jc cobre sühial.lle ,let>cn aj'Jstarse c:orre..:t.lm.:'r.t.: .:::1 !.:,:­
c:on..:xiotws : n m 111.1 s J'· IX' Ián c~m·e;!l rsc con h(' rmmi~ n ta Ji m.:-n.s w~ .. 1 , ~ 
lljnrsc·llolc;ta obtL'IlL't un p;:rfl!ctu ajust.! (..:n.:hufe). 

3. 12, 3. La so!Judur:,¡ debl: lh:nar toJo cll!!<plciu qul! tienl! la .:un,•xi~in ~.;,r.c -
rcdttir al tubo. 

·3.12.4. La ;:antiJ.Iú de sold.lJura p..1r cada ck'n uniones está Jad.l 
te ta.bl;l: . . 

..:n la s• · ,;;;r¡ 
·~ 

---·~----- ------------ --· ----· -.:.- ~. ------------- ·-------.-. ------ .. ----
Oi:ims. lO 13 19 25 32 38 ,':'(.; 

Kg/100 o. 227 0.330 0.45-' o. oso o. 793 ·o. 907 l. 13.; 
--··--------·---·-·------··-----·--·---·----·---------·-------·---------
·----------------------·---·------------·------------------------·------
Di:ims. 76 lOO 150 

K;;/100 1, 558 2. 95() j. 7ll 

----------------·---·----------·-------·--------------------··-----·--·· 
Debe aplicarse In camiJad nccc~nria para ~-ad.1. suh.laduru. L'vitiltiJ, •l..:~· 
cscurr.tu ;.kntro ~h.: J;¡ uth . .:ría. cJntidaJl·~ ~.:.~<.:L'dL'nt..:s, 

:l, 12, .í. N,, .kt•:r.fn n;qu~·m;or•l' las ,·unL''tiHIWS ni d tuho;> dumntc· ,·1 ,·ak 1u.::<: ,­
h•. 1 ;\S I'ÍL"J':JS f<,lll<"lllalLis dd>cr.fn T..:)'<'IWfSl' ]~lf "lr<IS ¡IUL"V.I.o.;, 

! 
' 

( 

' ! 
1 
1 

1 

1 
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3. 13, 

3. 13. l. 

..... - ' 

-- - 3\l 
Instalación de tuln:rí.ls de rit:no fundido. 

(.,.1s unionl's cntr~ tlll'c'rÍa y·conexiont's deberán hnccrsc cc.n .:..:;. ~·3n:i 
dadt:s Jc material indk3do:; en la si;~Ukmc tabla: 

DlAI\lETRO 

50 mm. 
100 mm. 
150 nllll. 

200 mm. 

ESTOPA LüNGffUD DE TRENZA 
90 CtllS, . 

lSO.cms. 
225 ClllS. 

. 2S5 cms. 

!'LO~:..:. 

o. -1c ~ :~;. o"' es 
o. ~>:• :.:.;..: 1 -~·.;. 
l. ::o;:·:--~· ¡4::;<0> 
1/. :'e:.:...:.:. :; .4:l 

3.13.2. 

3.13.3. 

3.13,4. 
·.: 

3. 13, 5. 

,• 3, 13. 6. 

3. l-1. 

3.14. l. 

3. 14. 2. 

3. 14. 3. 

3. 1-l. 4. 

l~r.l la cjccudtín d..:! tr.ll"1.1jo Jcb<..'r.fn usrns~·las i1::rramk;~:.H :..;~.'P~­
das p<l[;:J retacar, fun<.hr. vaciar y aSt.·m;tr, :-:!.> \.lo.•D!;'Il u;;:.ns¿ :::.:~1-:s 
ni herramientas cort.tntes para ¡;olocar la cstop.l y el ¡:'lvm.::. 

·Todas las conexiont.!s para desagües serán en 45°. P()..lrán c;..:.:~c .:-<l­
nexioncs en ángulo rcc¡o en caml>ios de dirección de iluriz,.-:::.:: :1 •·cr­
tical o en tuberías de Ycnrflación. 

Debe d.1rs'e una pcndi.:nte unifom1c en todO 1.111 ramal y en ;:a.;.: :r,lll:J!. 

No deben e~istir tr.lll\VS horiZontales o cOn pendil'ntcs .:~.n~tr.O:-:..:~. ¡• .. r­
conu que s<.:a el tr:ll\,0, 

Hc¡,jisrr,,s Jl! lhnpi.:'za. En lus ill);;:<lrt:~ indic.:úlos .. m d j.1fc•y:::.·:: ·' .,. • 
rán l.'<lil1carsc !3pones ,ll! N;\istw de ficriu fundid,, c·c•n ''\j\.l .:..: ~-~- n:,•­
a nivl!l Jc piso tc'n11ino.do. "llkn en Ju.:to$ o p[¡¡f,m..:~ h';_:s::::.·.~..;~. 

Los reJÜHros de limpkza que haya n.:'cesiJa.d de ..:olo:ar e::~::~'.; J..:­
plsillos u loca!<:"s saniwrios, Je!.~o,~rán ,-er c"ro111aJ\>s y J::- a:~-=-·· :;-n­
el diselio que ap:¡~cc .:11 el proyecto y¡'o en el instructi'<L' .:.::: ;:"' :'.1,- 1 .... 
cánicas. 

Insta ladón de tuberías Je fierro ne,,;-ro 1? fierro ~alvanizad..:. 

LAs dimension<.:s de las roscas de!lcn ser las que exi~e l:t ;::=:·.l 
ASA-B2, 1: 

Para el tanajaUodcl tt1bo J.:'bcr:l: usarse la hl!namienra arr.:-:-:~.:..: c':1 -­
buen estado. l'am tulJ..,rias hasta de 50 mm. podr.in usar,;~ :..::-:-.c.::l,. ...: . .:­
mano y para tubcrírt J.: mayor diámetro dl.'berá us.lrs.:: l1.:'r:-.:.::::~~.:a :1:c>· 
toriZULla, 

Las unlon~.:s rosrndas dcbcnln hn..:ersc limpiando p.:rfcc..::::,:o.·.:.· :as -.~ 

cUerdas dd tuho y,¡.., las n>lll!'<iom:s para !ihrJ.rlas Je t·.:-~·..::~é. :: ¡;~,¡­
lC¡);Crl:t'l L"Oll un pre¡llr.:tcto amicorrostvu que le sirv:l Jl.' l•::·~:: .. ·::c: ai 
hac¡;r el ajuste (vc:r c·sp<..'c'ifkrtcil>n<.:>' Jc materiales). 

El ajlhk J<.! las ~niunL'S so.:: Jclx:rá hacr.:r sin marcar prt>f: .. :..:~:· .:1;~- --



3. l.'i, 

3.15. l. 

3. 15. 2. 

3. 15. 3. 

3.15.4. 

3. 16, 
e 
' 

3.16.1. 

4U 
hl tul•c'rÍ..l y ]a!; nmc·xj,,m:~ l'l>ll lus diL'nt.:, do.: 1.1 h<.•¡rJ.wi<.'n~~~. 

·····---·-.. 

Lus tr:l\·:;'.:••S de mom;\j..:: 1' sc.ldaJura Je tub~rí<ts d.:: J.cdu d<.:'!:- .. ·r.ln 
' ' 

cncar.~.:w<~ a ,,¡~rarius calificados, 

fara la ~_i..::eución .:k n:untajc. corte, soldadura v pruehl ·jc la~';~~:~~-­
rfhs, Jcb..::r:f o.:mpkarsc el (,:quipo adecuado. 

La i;lllri..::aci6n d<.' injerws solamente se poJrán 11a..-:~r con ta a,¡t.-•r:.:. 
ciún dd Instituto. 

Los cabezales fabricados con tuberías de acero, deberán :1acers..:: sv 
bre discJ,o aprobldo por t::! Instii:uto, 

Car¡::os que Incluyen los precios unitarios. 

Tub.:rías r sus accesorios, 

•> 

b) 

~1<-~ reria les. 

.t::! costo de las w!Jcrías, válvu!Js, piezas especiales o ,.;,:.;1c.:;: ·.­

ncs. jtmtas de Ji!nt<lciün, aislannentos, pinwra, sco~ur«::~-' ~- ·_: 
Jo;; lo,; mar..:·ri.lk;:: l'ark's nccesilrios ¡:uTa Ja wtal instala.:i:!i ~ 
las t;Ji'<!!ÍD.s, at..::ndien.io las inJicnciun..;s c¡u..: a¡::arc:zcar, ;::1 ;c."' --
plan~'s ~-,:o les ~:;p..:cificaciolh:s, · 

11.l,tno L1e obm·. 

La n·.r.no de uiJr,l n..:.ccs;:tria rara ll~var a cabo las si;:.!i'-':1'="" ,-. 
m ch>n~;;; 

Traz,¡ y refaen.:iD. ,le niveles. 

En S:.l ~·aso, ranur<ldUill"S en nouros. 

Coluc3.citín Je la sorurtc·ría incluyendo su nuclaje n la est::-,:·.-:.:~.:­
y el ,\juste tic nil'~!cs c-oncsruntlicntc, 

Cortl' y colucadtín de tuberias, 

Uniones entre ¡-anexiones, \'Úlvulns, accesorios v tul.ler!as. ir;_-;_ 
)'l'ndu roJas las llp..:racioncs requeridas comu suldaJurJ, ;:::~:!_· .. .:.7 
ere. 

Prucb.ls incluyendo taponado Je salidas, llenado de las ru;¡..:r;'.-.~-­
aplicacidn de las pre :iones cspccificaUo.ls y l.'n su ..:<~so, d .l6 ttf. 

r<.'(]Ut'riJn p.·u;¡ ]'-!!; pru<!!Jas_. 

LrJcahzaciÚJl J•.: fti:_;.IS y rcposJciún Jc las pkzas defectuú~.:l.~ ·-· · 
lk' Ja.~ uniunl:s n~<ll u¡cctJt;\Jas, 

Col0~-Ldún t\c• aist\¡nkntus t:ul\lU sc indica ~n ¡as p.-csen:·_':'l 
d fj C•IL Í Qll(' S. 



3.16.2. 

3. 16. 3. 

Limpk~:'l y R'tiru d>.) los mnr.:riak•s ~nllr:'llltl'S '''k ck:;r,·rdic·:, 
allu:.;ar y en el !lhlllll'nto en r¡uc .:1 lnstituw lo indique. 

La r~ma y J.:m<fs car~os deri\•ados l.! el uso d.:! '-"l'-'1\lO· lh!rrJ;r.;~·t: 
i:as, acccsori<Js. am.1amios. ¡usarclas y obrJ.s Je pr,>t~·cct,>n ~:.·=­
cesarlas p.1iJ la .:jo:cudún llél tr.Jl\1jo encoowndadl). 

Los acarreos qu<..: se n::quieran f'lr:'l llevar los matcriaks <t su ·­
lu~a r ll<' ·¡ ns ra la e ¡,in. 

Muebles sanltarhJS. 

a) Suministro de mut'h!Cf; sanitarios. 

El costo de los muebks sanitarios v sus accesorivs, \os m3t.'r!J 
les vai:ios requeridos para su coloca'ción. 

b) Mano de obra para su instalación. 

e) 

Trazo y referencias de acuerdo con la c,'llía m.:~;ánica LL'rr.:s¡ ~·:t -· 
diehre. 

Ranuras, taladros, y colocación de taquetes. 

Coloc<lciún y nivt.:ladótl de sus. muebles}' sus accesonos. 

l'ruel">as finales d<.' fun<.:iunamh:n·ro inclttycndu las curn:c:.:ion.'::- ·\· 
ajustes r~ueriUos. ·'· 

Rcp.1sidón de mu~·hl<:s row,: ,, tkf<.'.:tUOSL•s • 

. LinJJliL'Z<I y retire¡ Uc lus·m,tr~ria[cs sobr.lnt~s ,, d~· cks.~'\.'rdi:;,· •~: 

lu~;:ar. 

Equip:>s y UC'drretJs. 
La n:nta y dcmJ'5 L"<lr_!os derivados Uel usu ele! equipo. :i<'rr.\:: : .. ·::. 
tas, accesorios, <lnllumios, p<IS<l!elas y obms Je pr.:;t..;c:ciC;: ::.:: 
cesarlas plrala CJCcu..-iún Uf."! tr..lhnjo enconwnJa·!o. 

' 
Los acarreos quc se requieran para llevar los nlai<:'riaJ..;s 3 s:..: ·-· 
lugar de instalación. 

Equipo d.:- protecci6n contra." incendio. 

a) Suministro del equipo. 

El·cosro de \OS :;;ahinetes, sopones, n1angueros, v<!!vulas, c:1:~:-· 
nes, cxtlnrores, cte., indicados en las presentes Es¡;ccifk.ldo.;~.':'~. 

h) Colocac!ún Ucl t'(]uipo. 

Trazo y rcfcr!.'ncins de mvck·s p:lrn su colocación de ac·uc:r..!:.' ·;',•.:· 
lo indicado <."ll <!! pro1;<.!cto. 

Ranums y demolicioncs necesarias pun In n>Jocaci(,n ,k! e"" ; ., • . ''' . . 



·, 

.. . 

' •' 

·' 

• 

• •· y stls tuherius, 

Colocación Jcl ,;u !Jinete y todos sus accesori0s. 

Rcposlchln dé ¡'k;.as Jcfl'ctllo-so.s u da,,:~o,JJ.s ,m d 
colocn cJOrí- o pwo..: hH; ·de hmc illl1;11i1 icntll.l . 

•• 1 ' • 

e) ·Equipos y,acarn.'<>S, 

La renta y dcm:fs car¡;os dcdvaJ(Is Jel uso d~l eq_Uip.> ..• •::-.!:;lk':l 
tas, accasorios. andamios, ¡:nSllrclns v obr.ts Je pw:c:..:::•:1 'n..;:,_;;;: 
sartas 'Jll!11 la <!jl'Cth.:ión dd tmb.ljo enc'onwndado. -

····" Los acarreos que se Kqult!r:\Ll para ll<o!Var los marcri.ll;.:::: ;¡ s.1 !.1 -
gar de instalación. 

, .. , 
\· 
iJ" : 
' ' • 

3.16.4. Equipos de ~s. 

'"' . '"' ' ! ,. 
! ~l . . 

• . ' -,.._,a), SuminiStrQ_del ~utpo. .. . .. . .. . . . . ' ' .. ¡ 
l.f;: 

... ~ ·,_·El coato'~ltanque y todos sus accesorios indicad,,;; e::-:: ~rc··cc:­
[0 yfo exigidos· por los re.¡;lamenros relativos a inst:J.b:::.,-:=s ,_¡~ -­

, •.. ~-----gas dc'la~cretaña de In~ustria y"~Crcio. 

" •• 

3. 17. .. 
3.17.1, 

3,17,2. 

. , 
1 '¡'< 

.:'' .. - ... ··~~- -... ·.' .. ·. . '. ' 
·' b),_ 1 Mo.no~1e_~. • · .-_·:. 

··' . -.~ . . ' . 
•'• ' Elcvndon;dd rannue y sus accesorios hasta el lu.:;ar Ce:>:.: ~-.:>le,_·.:-

i~'\ ,, . . 
'·'-, .. · ,clón. ~, .·->· · 

"¡:colocfl:~¡óñ d~.!J ranque sobre sus !Jases e J·~swladún Ge ! .• ~ .. -:;: %!<­

. accesorio~-o .. 

e:) Equlp:!S y ~'c:arrc:os. 
' ' 

La renta y'dcmás ,:ar~C>s derivad•lS del uso del .. :c¡t:i~'O- :-~~.:n~;::-¡:­
tas, accesorios, and.lmio~. ]Xlliaretsyollms d<: rmtc•.::;~:.:: ~.:~··.' 

sartas ¡Dia--J.l L'jccuciún dd trJ.bujo cncomend1Jo. . ~ . . 
Los acaneos que se requiemn pua llevar los material ,;os.:; ;::.¡ '" 
gar de'ins.falación . 

Mc:dtc:ionL'S p:1m fines de ¡:u¡;o. ·. ·.•· ' 

Antecedentes: 

Los catálO'JOS'de conceptos y cantidades de obra han sido ,;o:.:>-~dc•s­
de nHincm de obtener \lOS cotización tl precio alzado que i~.=--:-~< tcxia~ 
las Jnsto.lacloncs conwnidas en cada uno de· los planos, 

t' ... 
¡,>111 ' 

·l 

' ... 
~ 
.~ 

é\ 

~f 
h 
' ' ti: 
·;..f,t . ; ,... ' 
•· ... lil ' 

f< i 
' ' ' .. , ~ 

' ·' ' . ' . ' ( ·- . 
' " 
' Bn el cuso de las Instalaciones ¡:arltl'liminac:Jón de aguns , __ ·:ak~, -- ~: .... 

de protccl·i<ín comm iuc<"nJin y sumiJlil'itro dl' ~.-·quipos. d ,-;:·.:: <<~ .1.:-- ; "':. 
cunco.:pro~ v cantidadL's .. k· uhr-a :;..: tn ~!al>tlr.lJ" .!<.: maJwr.· • ..:. _·:~-n~·r- ~- -', 
una l'(lttzaci<in il pr.:(·in alz.;ldll por n1da uno o de I11S :;;ist<-'11:.~ . .: .- ·''f'k!•'""· 

Las mcdkhllto..'S par.\ dcctm; d.: pa.~o J·~- C!!tilllncioncS !'•'-:~..;:-. :.,,·._-r,.~·­
por aprecia c:iún de po.>rccntd JCS ¡nrcia!cs del avance de !a e•::::. 
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-1. ESl'ECIPICAéiÓ!Ift::$ OC i\!ÚE!It.I::S S:\Nn'AIUQ5 Y ACCESÓRIOS. 

4. t. 

4. l. l. 

a) 

. b) 

e) 

d) 

e) 

··-1.1.2. 
.. '. •, 

a) 

b) 

LAVAOOS. 
' 

., 
.< •. . '· ,~,;; ,. . . ' 

Zonas·J.: 1'1l•ios, 'ctma q¡:_¡' fría v caliento.::, 
' . . 1- '·"' '<)' '· ..•.• • 

Lavabo L-1 ( P) . 

.. 

Lavaix> mar.::a Idea:! SmnJJrd, ri1uJclo,PROGRCSO ).i.F-~25 do.:: u.;._..,;..:­
nera\, con ~rforach:oncs a lO.crl1. -,. ~- . 
Trampa "l'" y contta d.i latón Cronuido de 32 mm. con chap..:tón, nl;"lr. 
ca MILO:O.:E, modelo 1-10-R. ' 

·' 
Mezcladora d~ 10 cm. ~·on ato'rcador; marca ORlON modelo No. 250-c\. - .. . . 

. . 
'Aiimentadoro.::s y Llave do.:: reto.::nción marca GALGO modelo No; 1615. 

.. ~ 

' 
M~nsulas J"' acuerdo ~;un, d JlseJlo ctll'respondlcni:e, 

f ' • ' • '· 
;Zml<IS Llo.:: SonirodJ"s, l'<lll >l.;ua fríu ün!CJ.mo.::Otc. ·,.: 

11 . . - .. . .•.• , •. _,_ .. ·,· - ..... 
-'~-Lavabo L-2 ( P). K 

'"- . "' . .. ' " . 
... : La vaho' nurca IJeat Stan.tard, modelo PROGRESO 

nt!ral;,..:on ¡:..;orfora"~lo_nes J.:: 20 ..:nl; 
MF ·525 de usu ...: -

' --
-~'' .1 ' --,._._ '- ~ . 

· Trnm¡n "P" y e~ dt! l:lt6n cromado de 32 mm. 
·ca ~IIU)l'\E. modelo l.f0-1-L 

con .:hap.:tón, n.a:-

• 

' 
1 
• ¡ 
1 
1 

! 
' • 
' ,, -
' • 

' , e) Llave. individual;¡Üra · la\'Oilo, 
-~:-. 

con Btet1lla, marca ORIQN, mode!0 ~::u. - !· 

d) 

e) 

:Alimentadores y llave de reter.:ión marci GALGO modelo Nu. . -. . . 
MCnsulas de acuerdo con ...:l.Jis<!i!O ~:orrcs¡xmdiente. 

lbl ;:;, 

t) Cubn:-taladro de latón ..:rnmaJo Iturl'll! y Zalcc modelo 412. 

4. l. 3. ConSultorios y OJllrtus Jc ~:ur:adoncs, con agua fría y a¡;ua l'alient .... 

a) I...Yvilbo 111are;t !DI::,\ l. Standard, mPJdo J'I{QGHESO MF-.'í2.'i ._¡,_. ""'' 
.:cn..:rn/,· \·on ¡l:rfur;to.:ion,_-~ u 20 nn. 

' ,, •• ¡. 

• ' , . 
• 
1· .. 
' 

• 
1 _ .. ... 
' 

• . 
• 1 
' • 
'. 
' ~~~ 

' .. ,., 
"' 



b) 

e) 

d) 

e) 

4.1.4.-

Tr-t:nrn "P" y c.mtr.l c1~ l:1r6n cromndu, 
r.llLONE. nh,._klu 1..¡0-i\. 

de 32 mm. co11 c:wp~r0n, 

44 . 
1\1.-:!;::daUor:J. aiust.1hl~ .e cm cuello de ~r~nso, acrcador y muni¡.:u.:¡a~ 
acckmar úlll i<~s 1nuñc•L·as, m~n~a ITUHJlE y Z.-\L(:t.::, lllck!..:iu Nci. 

11).1:-:J. 

Alim..:n[J.J,.n-.:~ y llave J,_•_rcrcnci.Sn n1::m:a GALGO, mc)dl'\o ;\u. 1615. 

Con~ultorios. con <~gt.:a fríJ únicamente, 

Lavabo L-4 ( P) 

a) I...iwabo marca Ideal SmnJMd, moJc!o PROGRESO r.•lf-525 de uso ~ene­
tal, con rcrfuraciones a 20 cm. 

b) 

e) 

e) 

-1.1.5.-

Trampa "P" )' conm1 de latón cromado de 32 mm. con chaperón, rn<>.r.;¿ 
MILONE mnJclo 1-IO·H. 

-Llave lnJividual t.>on mani¡;ucta rara acdonar con la muíh,•c.!. sJ.~:J.:: ..:e:~ 

cuello Jt' ;;:ilnso y netl'<IJ,r, !turbe y Zalce mo.:l~lo 319 (diminanwv ;;;· . .::-
nJ3ni~ueta). ·- . ··· · . ·. __ . . 

a) Lav.tbo mJ.r•;t lJI.'al Standard. modelo PROGRESO :-.JF-525 je uso ~:e_<<'­
n<l. con 1"-'rfuraclurl.::!i' ;J lO cm. 

b) Tr>!mpa "P" y contra JI.! hl!Óil r.romnJo de 32 mm. con ch.tpet6n, n~u:.l 
MlLONE. n~udclo l.J0-1\. 

e) MczclaJo:a ,le 10 cm. con uer.:ador. marca ORION moJe lo ~u. 25C-.-\. 

d) Alimentador.:s y !lave de retención mar.;a GALGO modelo ~o. lél.). 

e) Pams ¡n¡-;¡ lavill'"Q wdonJas •le latón cromHdo marca Galgo modelo --­
:\o. 1215. 

f) 11.1.:"·nsulas c~rnnltacla~ di.! acul.!rdo nu1 C! disc,\o c~Jrri.!SJ'Undknto.•. 



. . 

<,::· 

4,1.6. •. Zona¡; de S-lnitariotl. c,on,J;-,11.1 frt:1 ¡j¡¡i,·ant<.'llt<.!. 

_Lavabo J.~(l (P) 

a) Lavabo n1an:a ld<.:U 1 St.lndcnd,. llHH.h:J¡.l I'ROG IU.~SO. M 1' -5~ . .:, ..!:.: • ~-· ,:,-n,_.­
tal, con pcrfuracioJws de 20 cm . 

b) 

o) 

d) 

e) 

n 
g) 

. ·Trampa "P' y conrr.::l1k lotUn nomatio de 32 n1m. con chnpo:t:·:-, ::.2-rc.·,¡-­
MILONE. mud'-'lo l.JO-R. 

Llav~ inUivu.lual pam lavabo, con alctilla, marca ORION, n1:.::.:. .. • 22tl. 

Alimentadores y llave de retención mn rca GA J.GO modelo ;.¡,,_ ~::-': i. 

Patas para lavabo redonJas Ue latón cromado GALGO modelo :S.:. !21.5. 

Ménsulas. de acu<:!rdo con t.:! dis<.:Jlo correspondiente. 

Cubre-raladm de lat1in crumado !turbe y Zake n10Uelo .Jl2. 

· 4.1. 7. _-- Consultorios y Cuartos de.Curaciol'les, con agua fña y agua a::,,,_::_,, 

'Lavabo L-7 (P) 

a) Lavabo marca Ideal Stnn..!ard, modelo PROGRt::SO MF-52.i J.;~~-~ ,;.::n;.; 
tal, con perforaciones a 20 cm.· 

b) _Trampa "P" y contra de latón cromaUo, de 32 mm. con cha¡-<.'t¿:-.. ::1.-n.·:. 
MlLONE, modelo l.jQ-R. 

. 
e)· Mezcladora lljustabk con cuello de ~ansu, aereador y man¡;~c:~> :..J.r.l 

accionar ..:on Jas nHUit.;(.·;ls, nlar'ca !TURBE r ZALCE. n10Jdv ~ .. .5'.'1. 

d) Alim'-'ntadures Y J!;;tve IJ¡_, rcrcnr.:í\Ín mar~·:¡ GALGO, muddo ;\c. ::'...~. 

e) !'utns para Java hu rcdunUas de Jar.>n crómado GALGO moddo :\,·. :2.! ~. 

f) Ménsuills de acuerdo cu11 el dise¡lo.curresponUiente. 

4, l. 8.- · Consultorios, con agua fría únicamente. 

Lavabo L-8 (P) 

a) Lavabo maréa Ideal Standard, modelo PROGRESO MF-525 de::.~~ :-ene 
ral. con pt:rforaciones a 20 cm. 

b) Trampa. "P" y contr,l ".k l<lt(in cromado de 32 mi"n. con chupcL·::. _;¡;:ol­

MILONJ..:: tnoJdo l.JO·H. 



. . 

• 

' 

e) Lln·¡,;: inJiviJ·¡;tl Loil n¡<lui¡:.<i~'l,l ¡otra a:dol'í.t'i"~on4:~ IIIUih'."•l, .-.:.!¡'¡,~ 1 _ ..•. : ~ 
cucHo d:.: ,;nu~o y a...:r.:a.Jtlr. !turbe."' Zalc.: nnJo.l.:lv :H9 (~,.•Ji¡u~ll-lnJ,, .n:-
ntani¡;:ucra). · 

~) AUmcnmJurCli:Y !!ave d::! r~rcn.:ión marc.:t GALGO. n1.JJdv :-: ..... L~::;. 

e) Pi[ilS para lavni.Ju rdonUa.s Je IJ.tón ·.::romildo Galbo moJdo N...,. 1.?.13. 

· Q Ménsulas d.:: acuerdo con el discl'lo corres~ndicntt!. 

g) Cubre'taladro de latón cromado ltutbe y Z.1lce modelo -U2. 

En los Toilers y los locales antes mencionados ·p...·ro CU\'ll Jrca sc-.1 rek­
tivamente pequeña, se poc.iiá hacer uso·dc la siguil:nre alternativa . 

.¡,l. 9. - To_ilets y Baños, con agua trfa y caliente • 

Lavabo L-1 (V) 

. a) ~vabo marca Ideal StandJ.rd, modelo vdRACRlrZ MF-SOO. con p..!r~"..J"c.l-
ciones a lO cm.. . · '¡ . · 

b) /rram¡:n "P'' y contra de-latón cromado ~e f2 mm. con cha¡:Jo.:tOn, ¡ul!L<'-
MILONE, modelo 140-R.- ~~··)..!"""': . - . : \ 

e) V.\iezciadora de 10 cm. con aereador. ~r~,ORION. mo~~lo No. 2."G-.\. . 
. /]_ . \· 
d) V Aumentadores y llave de retención ~11arc4 G~LGO m.odelo No. 161.1. 

4.1.10.- Toilcts y Sanitados, con O.g!Jll fda.únlcamenl:'!. · 

\ a) 

b) 

o) 

d) 

e) 

Lavabo L-2 (V). 

Lavabo Ideal Standard, modelo VERACRUZ, MF\800, con perfor.h·:m~<::: 
alOcm. \ 

\ . 
Tramp1 "t~· y contra de latón cromado, de 32 mm. ~~on chafCton, r.' .. :r:.t-
MILONE, modelo 140-R. ~ 

\ 
Llave individual para lavabo, mart.•a ORtqN, modelol~o. 220. 

' Alimentadores y llave de retención marca¡'GALGQ, mbJelo No. lól.". 
. 1 1 

Cubre-taladro de latón cromado, ·Itutbe y k.atcl!', ¡i\odelo ~ t 2. 
1 
' ~.1.11,- Consult~•rios y Cuartos de C:umcioncs. cu11 agua fría y agua t.•alknt~,.·, 

Lavabo L-3 (V). . 1 

1 
Lavabo marca Idea 1 Standard, mOOcto V¡~ ( ACHUZ, .V!F -SOO, .::on 1 .~ ::. 
raciones a 10 cm. · ¡ 

a) 



Tr..lnq':l "!'" r comm d~· J:Hón cromado J..: 32 mlll. 
Mlul;-.,;¡;;, n,.,.¡._.¡., \.JU-1\. 

.4'1 
'') Mczcl.tJ,¡r,l Jc 10 <'111, <.:Pil cudlo l.k :~<laso y ;\CWUdc>r. 1\Wh';l rn:¡z¡;,, 1 

Zr\LCE, lll\>.!do 332. 

,, ) Alinwm:u..lor...:s y Jlaw <.k TCll'lldÓn nmrca GALGO, muJl'lcl i'\.J. ll'l.">. 

4.1. 1'1, Consultorios y Cuartvs J,• C<lr..ldon40S, l'Oll a,;utl fria Linü;,lm.:mc:. 

• 

Lavubo L·,l (V) 

11) Lavabo n1ar.:a Jckal StanJ.lrJ, modelo VERACRUZ, }.1f-t)()0, ..:c•n ;x'rlJ­

rdciono:s a lO cm, 

h) TI<Jnlpa "P'' y contra de latón croma~o de 32 mm. con chapetón. n·,J.r.:l­
MILO:..!E, modelo 1-10-H .. 

Llave inJiviJua 1 con ... ·u<.:llo de :anso y aercaJor, Itur!ll:: 1· Z;l[C<.'. mu ... kk 
319 (cliiHinanJo UIM mani¡;uct<l) 

d) Alim~nta<.k)r y !!ave J<..• r..:u.:ncióñ marca GALGO. moJdu >11,, lt>IS. 

,. ) Cu!:rc·ta!adro de latün ,·remado, Iturlie v Zak~ moJe lo ~12. . . . 

4. 2. li'\OOOHQS. 

4.2.1, Zonas .:on dueto rc;¿istntble. 

Inodoro W -l. 

H) Taza mar~·a JJ~:al Sr>1nJard, modelo Z.\FIRO. MF-2410 r•J•l aliJue~\;.:. 
cilm pust..:rior f<lm ilu\ómetro.coñ sp"Jd de 32 mm. 

¡,) 

'') 

Fluxómctro <tculto Uc pcJ..1l, l!ELVEX, No. 318 d!.! 32 mn¡. 

,\si..:ntu <.le pJJstico n~·¡;.ru, llHlr•.:a !<.leal Stan<.l.1nJ, al,icrto •ti iren~~· y~::\­
tara. 

lnoJoro W-2. 

11) Taza marca Ideal Standard, modelo ZAFIRO, Ml"-2-105, co11 aJin¡,__·n~:.l­
ción superior pua fluxómetro, con spud de 32 mm. 

1>) F'Juxümctro oculto Jc pedal ttarca l!ELVEX, modelo No. 312 de 32 mm. 

1') Asiento o..!<! plástico nc¡:;ro, m:Jrca !dca,l standard. ahicno al frcnl<' ,. "'''' · 
m ¡u. 

r. ¿_ ·.•, 

• 



-

InoJoro W -3. 48 . ~.-
n) . Tu ".il. n m re u !de: a 1 Sr.L n,b rd, 111 ,Ldc lo z,\ l'lll. O. M F -2 4 1 O, ~·u11 .J : _ :: .·nt:L -

·e ion rostcriur rur.1 fltL\lHn.-tw." ..:<>n spu,! dl.! 32 mm. 

b) Fluxórm.•tro a¡uwnt<! Jc p~·dal nLurca l!ELVEX Nu .. ~Hl Jc 3~ :-:..~---· 

e) Asi<.•nto de pl>l:stico nc~ro. marca Ideal Standard, abil::rro al i:;;~-=- y ~tn 
lapa, 

Inodoro W -.¡, 

a) Taza marca Ideal Standard, modelo ZAFIRO. M~ -2--105, nm ,_::_-::..:nw · 
cion su¡:crior fUI<l fluxl.lmcuo, con spud J~ 32 mm. 

b) Flux.ómetroa¡::arenw d<.:_ ¡•cdaJ.marca HELVEX No. 310 d<.: 32 :-.:...--:-•• 

<) 

4.2.3. 

a) 

b) 

•' 

Asiento de "plástico ne~ro. marca Ideal Standard abi<mo al ire:::~ :·sin-
tapa. ~ .... 

Inodoro W -5. 

Zon:1s exclusJvam..:ntc t:speclficada_s. 

Taza Ideal Sru'ndan.i moUc!o Zafiro MF -2400 de tanque DUJO .l ::~:.:..!c.. 

Alimentador v· llave: dt retención !turbe v Zalce moJclo No. 1::::-·~- d.:---
latón flcxil>lc. cromaJo. · 

e) Asiento de plástico m:.;rn. abierto al frcmc y sin tapa. IJ~·al ~:.:--:..:;1~d.­
modelo 130. 

4. 3, MINGITOIUOS. 

¡ 4. 3. l. Zonas con dueto l't!~istr.lb!e. 

a) 

b) 

4.3.2. 

Mingitorio M-l. 

Min,;Jtorio marca ·ruca 1 Sw nJnrd, modelo NL.l.,.G.-\ HA. ~~ r- -s:xc· _ ~,; ¡o.tr~-.: 
con tr>lmpa integro! y alimentación sup:::rior, con spud de 19 T:.::-.. 

Fluxómctro oculto Ue pcd.:JI marca lit.:: LV EX modelo No. 323 .:.~ :" ma;, 

Min.;Jtorios M -2. 

a) Min_;itorio nlllrca Ideal Stundun..t, modelo NL\GAHA, MF~.;:::c·_ ~.e ·.--..1r.··: 
_con tnlm¡l.l im..:::rul y alimentación sup.:riur, co11 spuJ d.: i'.' 
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4. 3. 3. 

'- .. 
f'luxómctro nrarcntt• dl: pc.:d.ll marca HELVEX mOOI!!o N•). 310 Uc J<i 
mm. 

Zonas exclusiv;:lmentc cs¡'\!cificadas. 

Min~üorio !\1·3. 

a) Min~ünrio Ideal Standard modelo Ni<f~arJ. MP·5200, de pm .. 'll con tt.l"1::p 
Jnte:;ral y .lJimcmaciún superior, co11 spuJ Jc 1•1 mm. 

b) Llave de resorte, mod_elo No. 110 de llurbe y Zalce de 13 mm~. d<..' ··· 
bronce cromado. 

4. 4. .RECADERAS. 

a) Coladera de piso marca JIELVEX modelo No. 1342·H. 

b) Llaves de empouar con rosca marca GALGO modelo No. 131~. . . . . 

e) Manzana de "rt:,.:!;adt.'fS múca J-IELVEX modelo Ji-lOO con nudo m ovil'!-.' 
brazo y chapetón, 

4. s. 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

VEHTEDEROS DE ASEO. 

vcrt~dcro de fierro fundido esmaltado en blanco marca 01\ION, J..: 
40 x 40 cln, 

Contra de rejilla para vcrtt::dcro di¡! 38 mm. marca CQWEi'\ modek :--; ..•. 
887. 

Tram¡n "P" de plomo con re,;istro de 38 mm. marca VALEZZI. 

Soporte de tubo de fierro .;alvani.tado de 13 mm. ( 5) hec!Jo en oorJ.. 

Llave de nariZ cromada de !3 mm. parn manguc;.¡ con rusca de 19m~¡· 
Iturbc y Zu le~:: modelo 2.1. 



5, ESPECH'ICACIONES DE EQUIIDS. 

S. l. 

5,1.1. 

·5.1.2. 

5,1. 3. 

5.1.4. 

S. l. 5. 

EQUIJDS DE PROTECCJON CONTRA INCENDIO. 5U 

Gabinetes. 

Los gabinetes metálicos p:na alojar manguera y exrin¡;uh1or. dellerJn­
fabricarsc en lámina:; 20 con puerta· Je cristal corrido, ..:mbis:J._::tn.i.l. 
con cerradura y 2 llaves. Salvo indicaciones diferentes sus din;~:1sio 
nes deherán ser de SS x SS x 21 cm. y su acabado con dos manos e!.? 
pintura anticorrosiva y la pintura final con los colores indicados ..:n -
el Código 1 

Manguera. 

'La manguero deberá ser de neoprenO·y poli es ter de 38 mm de dián;et:C" 
y 30m. de largo, dividida ~n dos tr:amos de 15 m. cada uno. acop!a­
das con coples giratorios embe.lados de 38 mm de diámetro y monrn.:a 
en pUe¡;:ues sobre un suporte automático para mansuera. 

Vál~_ula angular: 

La válvula angular deberá ser de !a tOn pulido, de 50 mm de diámct~o. 
con asiento intercambiable probada: a 10. S Kgjcm2. 

La ·válvula deber.! estar conectada a la mangUe-ra con una reducci<Ítl 
hushlng de fierro ¡;a!vanizaJo, de 50 x 38 y un niple al cual dct·~d 
estar sujeto el sopon.: Je ta man;;uem. 

Oliflón. 

Chlfl6n de chorro sélido fabricado de Jarón pulido con dil!meuo de ·:~~ • 
cargadell,lmm{7jl6'-') y25.4cm. de largo (lO"), 

Extintor. 

Extintor de polvo quiínico ABC con cartucho interior de ~as cart~m::v. 
vd"lvuJa y manguera de descarga. 

5.2. ESPECIFICACIONES P,\RA EL EQUIID DE GAS. 

Los tanques y sus accesorios deberán ajustarse a los artí<.::uios--
27, 36, 72, 73 y demás relativos del Reglamento d~ Dismb1.1ciún .!.~­
Gas que se refieren a las J lstalaciones d~ aprovec!1amknto d~ :;a,¡ -­
I.P, como combustillie para nec;csidades domés[Jcas o com.:!rciates. 

. . 
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AIIASTECL.\11ENTO IJL:: AGUA I'OTABI .E 

1.- Dotaciones. 52 
1. l. J[ospitu!cs. * - ¡~' dotacilln p.:Jra hospit~1lc;;; de_hcrá 

calcubrsc sobre 1000 lt~. por (~ama y por dí;J., d~ 
acucrJo con lo sh:;uicllt.:: . . 
a) f..luebh::s s:Lnitarios. * Suponiendo tres ope~ 
clones de cad..:l uno de los muchlcs fundamenta-­
les podrí obtenerse un valor medio del volumen­
necesario pura proporcion:~r un servicio adecuado 
al encamado v dos personas relacionadas con él. 

1 w. c. 24 Lts¡,' -~~¿. ,., 
1 Lavabo ' • " ;~ •.• l~ ~<o 

1 Re.,.radera 100 ".le ... -· •'""' 

Total: 130 Ltsjdfa.l"" • 
3 X 130 • 390 hs¡cama¡\:i:":! 

b) Aseo y muebles especiales. - Su,x:micndo -­
que por caUa ·cama se requieren 70"m2. de cons­

: trucción: 
70m2. x 3 lts/m2. = :!10 

e) Lavandt:lri"a.- ~ Kg. de ropa por cama, .--
42 Lts. de agua por K:~- de ropa: 

·sx 42 • 210 

d) Cocina v comedores.- 9 comidas por ca­
ma 21 Lts, de agua por comida: 

21 x9 ,. 189 

e) ruga-s. 1 

OOTACION: IOGO 

" 

" 

" 
.. 
.. 

1. 2. Habitaciones.- Para conjuntos habitacionales se consider:uá un3 C.:o 
racl6n U.:: 300 lts. por persona y por dia, -

l. 3, Lavandeñas.- Para JavandP.rias deberá considerarse una ÓO[ación Ce 
42 hs. por kilogr.tmo de re ;a seca. 

1. 4. Otros t!dificios.- En ¡¡que:: !Jos ctilfioos áonde sea dificil estimar J;¡ 
població:1 poJr:i calcularse el consumo 1.liario a r.anir J<!l ¡;asto m.ht 
mo in.:;t.lnt.inco con J;~. si.;uicntc !únnul;~. empfrica: -

' 
( 

. 
' 

"J'_" -. 
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53 

Consumo diario 

Gasto m.:txiino insrant;1nco. 

Dur.~dón del p.:rioJo Jc mSxln:a 
dclllanda (Peak) 

l hora • H • 4 horns ? 
• 

La duración dd periodo tic tm1:-;ima Jem.:~.nlia pucdL' vari~H \.!..., t J -: 

horas de acuerdo con el tipo Jd edificio; por ejemplo, para clínicas. -
se tomará de.¡ horas, oficinas 1~ horas, y, en ¡J;eneml, para t:Jiiidos 
en los cuales no pueda estimarse Ja población con la precisión rt:quc~l 
·da, se tómará un valor medio de 3 horas. 

. 
l, s.. · Riego. • La dotación ·rnra el riego de prados y jardines se [á de 5 

ltsjm2. · 

2. - Fuentes de abastecimiento. 

2. l. Toma Municipal,- En la mayon·a de Jos casos la fuente de ahastcc!-­
micnto de a,_.;ua potable poQ¡á ser una ton'B.; del servicio munici¡\ll . 

Pana detemJiñar cl diámetro de la toma, será r:reciso conoc.::r 1:.~­
variaciones de la presión de la red cn el !XJnto de inserción. í-'lrJ. lo-­
cual se requiere tom<J.r lecturas JurJ.nte un ~riodo prolon.:;ado <.:n l::J :~..: 
6ar próximo a dicho punto. Cu.lnJÓ no sea posib!..• ob:cncr !:::1 infoG".~I'­
ci6n requerida. se h:Jrán lecturas.durante un ..Ua y se tomarJ como I·.l· 
se la mínima presión disponible. 

Para dct.:rrninar..::! gasto que habrá de pasar por la toma, se cor::;_:_ 
· dcr.uá que el· llenado de la cisterna de he hacerse en un periodo m.tx::1:cl 
de 12 horas, por.ramo bastar::! dividir el consumo diario, obtenido a-­
partir de la Jemanda, entre -t3, 20C se¡¡:undos. 

Conocidos los d.:nos de carga disponible, gasto deJa toma. lo:-.:: 
rud de la tubería de conducci6n, pérdidas en medidores y en la d:lvU-: 
la de f!otador, podrá detenninarsc el diámetro de la tubeña de toma. 

· 2. 2. Otms fuentes.- Cuando no se disponga del servicio municir.al de -­
agua potable deberá seleccionarse la mejor fuente disponible de acc:r 

··do con las características físico-químicas y biológic.:J.s del agu:~, así 
como deJ·medio más económico para obtenerla: pero en gcncml Jebe­
ni darse prioridad a las fuentes subterráneas sohre las fuuntes lk 
aguas superficiales, y a éstas, sobre cuo.Jquiem fuente atmosfCrica. 

3. - Nonnas de t:alidad para el agua. 

'. . ...... ·""" ' ~ 



3. l. 

) 

3. 2. 

A.::ua ;:.xabk. • l.as n-,,r;nas Uc> c.alid:Jd r¡u,·· cxi)!:ih'Illr'S ,l] a;_;: ;.•r~!­
bie s.:'r.ll\ la;< csw.blcci,:.ls por la>< Sct:rc:"tarf.l.dc S<llu!Jric:;J..: ,--'-~¡,:;re~¡ 
ci3 y por la Or¡;.111izadlin ~lun,Jial Jc lc1 SdluJ. 

,¡;,.ó;.,o ( "1 ) omonioeoi,~<Uio O. ~O ' El OQuo POIOti~ .. re ro' I,D.,. do ;o.-..· .. .,. ' 
,¡,",;~~no r N ¡ pro u •< o, no oto . . o. 1 o 1 róo•na. ~rocodont05 do <"""""·'= ~' feo al_· 
Nirróg .. o [li) oo "''"'"' (ccn ond¡,,;, ~umono. ! 
~ootorioiOgoco ocoptoDiol,nooto. .0.05 S• ton~i..,n:i QUOII'I<>....., .. fol~-. :.>esos; 
Notro'geno (N )do n•I'Otoo,~O>Io. .!!. 0'0 geim.,.. pa!~ <OI<lndo b ..,,.. ... ;=o;C., ~--
Oxigeno (0 )c~n>um•"" on m.Ooo o'c•do, ~noto .. J. O O ( tO<iol'"oli<o do' como ro>UIK>do r:oc ] 
Solo <loo rc•oiOO, do Prtf~roncio ftolfo ~o o, 1 (o),. Monos do(20) o roan."""'" o• ,,. ~-_,. co'i ' 
poro tolorondou,~o"o .............. .1000 ,y<ololg,._l•lro~"""''"'•~'·•=~=<> 
Al<al.,idod lo•ol, .,~ruo_dO on Ce co, /lo no ... 4 O O , o~ oe loo O:UP<>> «>1• 1 <:> .,__:....,_ ., "" C> 
Dvroro totoi,Upr .. odo on Co C?,.llo u o .3 O O 1: t.l<•la. oorot>.,. o'onooroDoOI loo;. •,.- .~ ,o_· 
O..roro ptrmononu ~do no•coroo.,.to>, ' ~ osoocoi¡oonoo,G""" ""l""'""• ~· •..-..-.' ••- : 
n(>I'Uo~o rnCc!C?, .. no¡¡uos natcro•os,l'loO!o-. 1 5O i c:oklo kl<IOOO<Io o:>n '""'"'''.,¡, oo ;:• 
C:I..,O> u~rooooo s on Cl , ~oOfO ...... _. .. . 2 !! O ! tbl.- M"""' Ot ( 200) calonico ::.:~ """ ccr 
S.lfoloo, u p..-o•o9o• •n SO<,ho"o .. .. ... _. 2 !! O ! m 1. do .,...,..,,.., la O>lo<e ae o.;:r , -~:e~~ • 
r.I"''nuio,upruodoon M¡¡,hoot>_ .. 12~;, 0 37oc por 24~oros. 
Zi~~,u pro oodo •~ Zn, ho oto - J !1.0 O ¡ (< ). Auooncio do colon:os l:<>cto'·C".:!! •C. :,-,,.' 
Co~ro,uproo<l~o U• Cu,~oSio._ 30 O' .. d~b Qol<tMa,crom1)q.,_o fei,da!,.- e, • .,. 
fl.¡orur<,.,O,~rtooO:s u Fi,ho "" .. 1. !! O ¡ l:tra de"" mi. do·1111~stro .., qo<l'!no ·c-.: :ro 
FiotrO y mo~no><>, <>Prtsodos on Fo y r.ln, '1 0 X!' e """' oa ~ore'• 
~ooto.... ..0.30, -•c .. t•o•·••::. 
Plomo,uprosodo on F'b, h oolo.- .. o. 1 o : """-'-'""" ••~•• 0" "''"''' • "'". ' • ' ~ 
Aroi,.co,uor .. oc!oont.s,hcO!c._ O.O!!'I 2~0oomonos 1 
Stlonio, h~r .. odo •• s •• ~osto .0.0~ 1 0,000 7 

·2~000 2~ Cromo hUovolonro, ""'"'oc~ ., Cr,M,.o ... O O~ 
CotN:uft<OO twtdl.c<>o,o•o~1o<~oo .., fo'!Ol,hosto .. o .O o '1 00,000 1 00 
croroli~ro,opo~uoo<loro:les,no"'•"•'"'--· .Ozo 1,000,000 3~0 
Cloro r;bro,on ogu<a o obro -clorodo., nO 2. 000.0 00 3 9 O 
mono o do 0.20ni mas do. , r 00 3,000,000 4 50 

Loo mo)odoo QIJO so "'"" poro los ""'""'~""""'" tioi eoo, q..,rr..coa y bootor.ol¡:ig.cas .,,., • :·•" 
10rol> loS quo li1o kl So<""'""" do Sclu:::<odod y Asistencoo o' loo QUO oUQ>fro b O•po :o,;;, o o 
r.¡.,diol do lo Salud • 

.. R•'•"""'"' Roglotnonto Foderol dolo Oiroccio'n de lngoniorio Sonitorio ocbro C~·"' oo 
frovision do A~ua Pcloblt. 

Análisis.- Deberán 11acerse an~Jisfs en diferentes épocas :o-! - '?. 

~I3 Cctcrn1Jn3r con nlcjor crit~;rio ei. untami<=nto a que do::·-: ~---·¡:tr­
se el as;ua, 

¡ara su;; am'f!L~if, i:1s !ll\JCstras de :lo,ua ilabrán dc tonr~:sc .-,¡ co;¡ 
didonc·~ n'uy vJri.1.;:1~ r .~11 rccolc .. ·cj(,¡ rcc¡ut..:r<.: <.'llidJdu.~ ~-:-~·-::.1:.._.,.--:­
l:i¡;¡;ún el anJJis¡,; (jlll.' !-.!.' n~c<.:sit~. 
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personas con expetitmcia, 
En g~,;n..:ral sc.usan frascos Je vidrio d<J 100m!. de boca ancho. -

rap6n cs.m..:ribdo. A los frascos f.>Crkctamente limpios y tap:t..:-.1s ;;~­
les 'cubr~ e¡ tapón y cuo.=llo con rur""-1 manila u papel de aluminio. Pr; 
parados en esta foimu, se csrcrili:<:an. Si sti sabe o sospecha qu.: -.o: 
agua contiene cloro so.:: ponen unos crisrales Jc tiosulfaro <.k soo.iHI cr:­
los frJ.scos .:~ntcs de esterilizarlos. Este producto detiene la ac..:lón--
bactcricida del cloro. · -

Ot.;spu~s Jc tomar la muestra, los frascos se colocan en caja!> 
con hielo v se transpona:~ al Jaburarorio lo más rápido posible r•l'-1. 
evitar resultados enóncos. 

b) Muesuas para análisis químicO, - Se necesitan cuandO mer.os 2 
litros de agua. F\Jedc usarse cualquier envase de vidrfo, asegur."l:ndo­
se que esté cscrupulosamcrne l)mpio. El t.:~pón de hule o cord1o !;C -
cubre con papel celofán, antes Je colocarlo, para evitar que enrre en­
contacto directo con el agua. 

· Antes de tomar la muesua, el envase se enjua..;a vanas veces -· 
con el agua gu~ se va a analizar. · 

En muchas ocasiones, no basta una sola muestra. A veces s.; 
hace necesario 'tomar varias del mi Sr Jo abastecimiento en distinto~ · · 
lugares, e inclusive, a Uifcrentes horas del Jía . 

. Al frasco con la muestra se Jc po1W una ·etiqueta anotando lo.~ si­
guientcs d.Jtos para identificarla; fecha, localidad, entiJad.fcJt:::nn­
va, sitio dÚnd<: se tomó la nJ'uestra. naruralc/.a de la fuente (arr.,·:o. -­
la'JO, hidrante, etc.), remrcratura Jcl a_.;ua y ~.fe! .:tmbicmc. ,\;¡C;t,o:;­
se, además. otros datos que se consideren ¡JC.cesarios. 

..... Se har.i lk;ar la muestra al laboratorio a la maror l•rcvcJa.:: ;:..:~__:_ 
ble. 

3, 3. Ajustes a las nonnas de potabilida~. 

_._ 

Cuando la fuente Jc aba,;tecimiemo es -la r..:d municipal, irc~:.h.:a 

temente el a.;ua ha siJo tratada r.ara distribuirla a Jos usuario.>: sin:-­
embarbo. será convenicme bajar la· dureza. a valores del orden Uc 10 
a 20 nliliJramos por litro como CaC03 con lo cual obtendrcmo$ ~::.:: 
economía considerable en el consurno de Jabón en Ja lavanderla. <.:o­
cJna, asco personal, etc. 

Con el a¡;ua pam alimeinaciOn a calderas, ¡a Jureza deberá ool!r­
de cero pant!s por millón y sujetarla a un tratamiento Interno de 
acuerdo con la experiencia y condicwncs particulares de cada lu;ar. 
El efluente de es re equipo de uatamienro se recibirá: en el tanque re­
ceptor de condensados, 

-

-, 
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------------------------------------------------------------------------- i Irn purt::za !i Método Rcsi<Ju;tl 
' ' 
' 

Aceite, Adidón·u~ Flo•· prefor- ' Menos de O. :; J. l rr:-1. 
mado y filtmci6n. 1 

1 

1 
Dureza, (A) Cal-sosa en frío. (A) Menos de ;q a SS - 1 

(n) Cal-sosa en calicnrc PPM dependiendo del -- ! 
(C) Zcolita de sodio .::xccso de so,;a. ' 
(E) ZcolJta Je lllJró:;cno (B) Menos Jt: t7a:.:s-- 1 

' PPM, dependiendo Jcl--
1 

exceso Je soda. ' 

1 
' (C) O á 5 PP!vl. 

' ' (O) O á 2 PP,..,1. 
' . (E) O á 2 P!M. ' 

' 
' 

1 
! 

Sodio, igual Zeolita de hidr6geno. O á 5 PJ--"M. ' 
1 . cantidad de-

' 

Anión H003 ' ' 

está presente, 

Alcalinidad - (A) 011-sosa· en frío. .(A) 60 á SS· P~1. 
de Ol. y M,;. (B) Cal-sosa en calieRte (B) 34 á 51 PPM. 

(C) Zeolitc de hidrógeno (C) O á 3 PPM. 

Sulfatos SO.,¡ (A) Tr.uamicnto de lhrio Aproximadamt:nte 17 " 
1 

(B) Dcsmineralizanw. · 25 PPM. 
O á 3 PrM. 

CL Anión. DesmincroUzante Oá3PPM. 
' 

Fe. (A) Aire comprimido más (A) 0.3a 0.5 PPM. 
filtros, si peqUc.1as can-
tidades de Ff. están pre- (B) 0.3a 0.5 PPM. 
sentos y la alcaliniJad es 
alta, 
baja. 

asf como co2 
., -

(B) Aereadores más fil --
' 

tras si C02 es alto y Fe. 
No es demasiado alto. 

-
Pe. (A) Acrea dores, alinwma (A) O. t a O. :5 Pf'il..1. ' 

dores químicos más ascil 
' 

' ' 



•• • Cisternas • 

·1'.1: . capacidad.- El ag-ua se alniaccnad en una Cisterna dividi.iJ ~:1 dos 
secciones principales. una para el a.:;:un ,ccuü~ ·y la otra ¡:.1r.1 ~: ac:;L!,l 
tratada. . ' . 

Llamaremos agua cruda a la c¡uc lk.,;a dircctniJLCilt<: J: :.: :u~·n 
te de abastcdmiL'nto aun cuando huya sido tratada para l't•;-·:~~ltJ 7 -
nar el servicio municip.Il. El agua cruJa se sujctarj a tr.!:..:::·:.:n¡o­
paia acondicionarla de acuerdo con ltls Tiormns Ud lnstituw. S::JJa -­
mente en taras ocasiones poJrá aprovecharse el a~ua tal C•'::·.~· ,;e r..: 
cihe. 

La cisterna de agua cruJa deberá tener carnciJad para .;.:_::-a c.:!­
nar el volumen tmal de agua pot.:lblc, de riego y Jc prmc.;,·::-:: :on-­
tm incendio requerida para un día pOr lo menos. En \os lu.:d:~s Jon 
de el servido sufra irre·~laridades frecuentes, el almaccn~::-.:~:uo=­
dcberá asegurar el consumo de dos días por lo menos. 

La cisterna de agua tratada tendrá capacidad para abJs:.:.:o-r el· 
sumlnisuo de agua potable durnntc un día excluyendo el vo::.:::-.~n nc 

.• . cesario paza riego y protección contra incendio. -. . 
4. 2. Localización.- La cisi:ema deberá localizarse próxima a les ::-::•.!ijX's 

de bombeo, dentro o fuero d<: la Casa de Máquinas, pero e·;::.:::..!o en 
todo caso e} contacto con las a:;Uas frc.:lticas o con cualqc!e:.: v:r..1 -
fuente de contaminación como fosas ~épticas y alt:.a~alcs. 

De preferencia convendrá construir la cisterna sobre la s:::-¿rfi-­
cle del terreno o scmienwiT.:~da, sobr¡;saliendo un rnrnirno ,;,. _: •. 1 en• • 

. En caso de ser indisp...'nsall!t: construnla totalmente entcrr.l.::.o. . ...!~·~-· 

ra: evitarse el cultivo d.: jarclines sohr..:: la rapa y ton11 rs~~ .:.1 .:~o:;J';a:·_ 
todas las recomendaciones lle .. protección ql.l! se descriPirjn::. :m:¡-
nuación. · 

4. 3. Ventilación.- Sobre la superficie del agua deberá existir s1e:::;::¿ u:1 
volumen de aire suficiente para permitir el intercambio de;<-~~,;; -­
por lo que es convenieme considerar que el nivel·máximo e_:.:~ :..;::>J.l 
adquirir el ai;ua, dentro del tanque. no sea menor de JO e~ . .:_·.lju-­
dellecho inferior de cualqui~r elemento sobresaliente que:·::=~ !a­
esuuctum de la tapa. 

Para pennitir la entrada del aire exterior y la salida e~: ·.·:;;or y 
los gases desprendidos del seno del liquido, dc!berán prev~~~=- ::..:w,; 
de ventilación con un disc!'ioadecuado para evitar la emr.:l.:.: .:~ tn­
scctos, roedores y otros animales, asi como la introduccit:: .:.~ ilo­
jas, basum y en ,;;rcncrnl materias extra"as. 

Los- tubos venrilaJorcs de~rán ser curvos, tcnninanC.o ~:: :.:n-· 
c<Xlo de retorno, y entre la roca del tubo y la tapa o el rerr<-::: ¿._:tx-­
rá haber un espacio mfmmo de :!0 cm. En la boca de caJJ :.:v o.h:•::.:­
ra: colocarse una rejilla de nw.ll.::~ de al.::~mbre suficientemc~:.c· :.::ril·­
da para obtener la mayor sc:;urida(j d~: limpieza, p2rci que ¡>.::-·::a -
el ¡:.oso del aire. 

4, 4. Acceso para inspección y linq,k..::a. ·En el lu¡.;a[ 111.1"!:' ,··. ::.; 1\o-

·1 

..... 

•• -



\,"" 6~ 
a las tuhcrías Jo.: succwn y Jc los d..:ctroJus ¡ur~ d ..::omroi .k.•.!,,s t1:·:~:"' 
alto y baJo. <.klK:rá proyc..:rarse una cntr.h!.l con to¡u cml•is<J,:_raU.l. ..!..: :·.-:.·:. 
o~ración p.lrd que siempre ~nnanc:r.,-a cerrada. El r..::;istn> J..: <~c.·~·s<.• ..:.:.__ 
berá scr~h.! RO;.; 80 cm. ~- dar.f qJmunit:•lciÓn.l una .:sea la marina m..::.¿.·_. 
ca adosada al muro de 1.1 l'istcma. 

4. 5. Recolección Jt.• .scdimcnws. El nivel mínimo que pu..:Ja aJ.¡uiri r el a;:::.! -
estar.! a 10 ,-m. nn:i!Ja Jd fondo de la of:tcrna. J'll'a p•.:m1itir la :;a:-,\!::;.:::­
tación d.: los s<.i!iJos en suspensiOn >'nlH<.' roJ;~ la sup..!rfid<-' Jd ionJ,>. !:::: 
el lado donde se instalen las tuhcrí.IS Jc l'\t,·..:ión ~:>..: proyc,·tar:f U!l rn,:.l• ;--:__ 
r.1 rccok..:dtitl J..: los scJimcmus :"[u<.: S<.':Jn arr.t:otrad,•s al aJqttinr ..:! a:-~:-'-· 
el niv<!l mfnin1u: dkhu 1o . ..;o scr.:f o..!e 50on. Uc ancho 1'-'T .=.o cm. Jc ::o:u:--:.:_ 
didaU y cun un~ lono:,itud 1g:u~l al lado o..!c la cisterna Jondt: se coloque. 

-1. 6. Limpieza de la dstcma. • Siempre se i!stuo..!iar.f el dise11o Jo.: las d;;:cn:.i.~ 
y de sus accesorios tJajo el principi~ Je evit•ll la cntr..lJa de m:n..:ri:J.>' ~-~::::_ 
ñas, así como la fom1ad6n de crecimienws org3:nicos y la .:-omamin.J..:!c':-.­
corr materias feL-..lles. es decir, nai:aremos de evitar ..::n toJo lo posiblt: ~-~-:: 

_, las cisternas se ensucien, Cuando el abastecimiento nos sl.!ll1i!listre a;::.:~~ 
con alto contenido de turbicdaU y sólidos en suspensión, del,erá ins:a~.l:~.::. 
antes de entrar a la cisterna, un equipo de filtros fUI2 redu;;¡r al mfnir:;,, 

-los materiales.sedimentahles. · 
Los sedimentos ·que puedan acumularse, tanto en el fondo Ce la .::istcr,,.;. 
cuanto en el foso disei'iaJo para tal objeto. pueden consider.l~se JI1C'C"\:s :-- • 

no debentn removerse salVo en los casos en que llc;uen a producir pro::; -
mas en Ja tubería de succión de ias bumhas. Si por .JI:;una causJ tll' ¡:::::·::~ 
ta se presentara una comamlnadón o..!e "ori;::en fecal o crecimientos ..!e :e-~~;. 
esro deberá combatirse Ja11Jo cltoqucs de -cloro con dosificaciones Jd c:..:=--­
de 10 mi!i¡;ramos por !t. ·durante 2-1 horas. 

5. Tratamiento. 

Generalmente será necesario acondicionar el a~ua plr.l ajustar sus c:1.:::..::.:_ 
ñsticas a las nonnas de calidad del Instituto, (]u e son las requerida.:; ;·.•~~ 

obtener una eficiencta adecuada en los procesos de lavado Je ropa. :..:\·2..:..: 
y esterilización. de Jos eguipos médkos, pre¡xtración de Jos aliment,Js ~- -
múltiples aplicaciones resultanres de !as actividades hospitalarias. 

La selección del método y del equipo adecuado para proporcionar el rr:J,a­
mienw requerido en cada en so r-trticular, exige Ja intervención de un..:,.:-. 
cía lista cxperim.:ntado, (]uien va!il.1ni.losc Jc una amplin infom1aci6n ,:.e --=-­
las condidoncl:> del a¡;u:t, c:.;prcsaJc~s en los análi,;is correslxmdtCIHt:-s, ~. 
adopte una d<:ctsión acenada en rel:lciOn con los aspectos tt.1cnico y..:.:..:::::.'· 
mico que el caso requiera, 

En la tabla siguieme se proporcioria una idea ¡;cner.Íl de los métodos ap::­
cablcs para remover las 1mpureZJ.s q11c con mas frecuencia pueden <mcc:1· 
trarse en el a¡.;ua, asimismo se fijan los rcsidu;tJ..::::; to!erabies. De r:m.:·.:~--~ 

manera se constituye la wbla mcncionadn en una nonn<J para sclcccio:.r:: · 
métodos )' CfjUipo d!.: tratnmit'nto, pues con1o SL' dijo nmcs, scr.1 1:-~ ~-;t¡,-:,·: 
dad d~ un tCcnko cspccializnúo la que dO:: solut·i6n ;:¡cada ttll" de: lo" ¡-r.,­
blemas. 
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6'1 
------:,------------,------------------------- ~----------------------- ' ' Impurezas. M¿ todo Residual ' ' 

1 
Sulfhídrico. Menos de 1 PPM si la :1!-

' H2S Gas. AcrCatión. calinidad no es J\.'masi:.J- ' 
' do alW:. 1 
' ' 

Bióxido de Car-
bono. Acreación. De 5 a lO Pf':\.1. 
co, Gas. 

' 
' ' 
1 

Metano . 
1 

. 
Cfl4 Aereación. Menos de 1 PFM. . 

1 

oxr~cno libre. . (A) Dcareación en calie!!. (A) O a 0.005 PPM 1 
1 o, Gas. «. (B) O.la0.3P~dc - 1 

' -(B) Dcareación fr(a al va acuerdo con la temp..::~ 1 . .. cio. ' . tura. 
1 

Turbiedad o - (A) Unicamcntc filtros, - (A) Menos de S PPM. 1 
sCdimentos. en ca. so de pcquc,1a can- 1 

tidad del sedimento --- 1 
. grueso . . 

1 
(B) Alimcntadmcs (']Uin:!_ (B) Menos de :!a 5 PPM ' 
cos mas ii luos, en l'aso 1 . de li;cr.:1 1urbicd.:tJ . . ' (C) Alimentadores quími (C) Menos de .i a LO PP.\: . - 1 cos mas coagulantes Jc- ' impur..:ws 1ue ilotan. : i 1 
po Blankt::t. si el grado--= 1 
de turbicJaJ es :¿;rande. ' 1 

-(D) Igual que 5 c. más - (D) Menos de 1 PPM 
filtros. 1 
(E) Filtros tipo Oiatomi (E) Menos de l PPM ' 

1 te para la bacteria y ¡:e-: 
queño ¡;rado de t~;~rbkdad. ! 

' 
' Color, marc - I,;ual a So ó SE, inclu -- Color usualmente menos 

ria orgánica y yendo la clorinación. de S a 10 PPM de mate - ' bacteria. ria orgánica, dq...-:'!!_ 
. 

. etc .. . 
diendo de la calidad de-
agua cruda y el trata --
miento pan:icui.:;r Jc ia-

' misma . . . 



------------------- ----------------------------r·-----------------------, 
Impurezas . MCtodo ResiJual i 

' Fe. tamtcriws de i!npuro_·t.as 
1 que flotan, aclarJ.don.:s. . 
' mas filuos, si Fe, y.-- 1 

M¡;. (ambos) cstán pr.:-- 1 . s.:ont.:s ~:n .:amida des su i .. . . 
p.:riorcs. o si la nKltl' 7 

. ria or:;jmca es alta . 
1 
' - -
1 Floruros. M<. rcagcntc a¡\adido -. 1 PPM 

en las impurezas que -. 
.flotan, clarificadores-- . 
mas filtros. -

. 
• 

' Silica (A) Sulfato férrico ai'l.adi (A) 2 a 3 Pfi.,.f. a las - 1 . 
. . . do en impurezas que no temperaturas bajas . 

tan, clarificadores maS 
(B) 2 ' 3 PPM. a bajas . . filtros . temperaturas. ' . (B) M,. re¡;criw a1ladido (C) 1 PP/>.!. 

en impurezas que flotan, 
(D) O. I PFM. clB:rific;aJorcs !llas fil -

nos . . 
(C) Mg. rcilgcmc ai'iildi-

1 do en el ablandaJm· Jel-
. proceso en caliente.· 

1 (O) Desmineralización - 1 fuenc lntcrcamlJiador M 
1 sico de aniones. -
' ! 

• 



CALCULO DE ALl\IE:-..'TACIONES DE AGUA FRIA. Y CAL!E:-..TE: 
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o• o' . •~n ..... ~,o~u ,AL 1 M E N T A C 1 O N E S 

' IQu••o• 
. 

~OUIVAL.I!NCIA " ,., tiUEILI!:S '" UNIDADES MUEBLE 

• " ' • ' . ' • ' '" ' o CONT~OL 1 U. N, 

EXCUSADO PUBLICO VALVULA " EXCUSADO PUBLICO TANQUE ' F'REGAQ[RO RESTAURANTE LL.AVE • 
LAVABO PUBLICO LLAVE ' ,_.INGITORIO PEDESTAL PUBLICO VALVULA <O 
t,IINGI TORIO .PAREO PUBLI'CO VALVULA ' MINGITORIO PAREO PVBLfCO T4NOUE ' III(GAOERA O TINA REGADERA PUBLICO NElCLAOOIU, • . 

. ,f '"'"' SOLA PU8LICO Ll4 VE • . . 
VERTEDERO OFICINA, [TC. LLAVE ' EXCIJ$.1.00 . PRIVADO VALVULA • 
!EXCUSADO P.,<iiVAOO' TANQUE ' fREGADERO PRIVADO LLAVE ' GRUPO e.o.Ño PRIVADO [X!;. VALVULA ' GRUPO '""'o Plll V400 [XC. T4 ... 0UE ' LAVABO . PRIVADO LLAVE ' LAVADERO . Plll V.t. 00 LLA.VE ' REGADERA PRIVA. DO 

. 
MEZCLADORA ' T 1 N A PRIVADO MEZCLADOR .o\ ' 

I'RESION NECESARIA Y CONSUMO OE GUA OE LOS NUEBLES S NITAiitiOS ' ' . " • ' " ' ' " ' ' A S T O 
m. ' . . m. 

EXCUSJl.DO TANOUE '·' 11. 3 

EXCUSADO VALVULA "" '" "' LLAVE " AG U lo ... 11. 3 
MINGITORIO V4LVULA 10. ~ " "'ANGUERA 13 m. Zl. O " REGADERA 

' ' " TINA J.S· " VERTEDERO 10 '"· 
,, 

" VE"TEOERO IJ m. '·' " 



Unidades Mueble pal"a el Cálculo de las TubeJ."Ías de Di s t l"ibuc ión de Agua on los Ec!iiicio~. 

( \.._.,' 

Unidades !>.l•.leblc 
Total 

A Fd'a A:;ua Calicnt~-"' 
Trna 2 1' 50 1' 50 

La.vadeJ."O 3 2 2 

Bidet ' 1 O, 75 o, 75 

RegadeJ."a 2 1,50 1, 50 
' 

Con tanque ·S 5 

Excusado (Pl"ivado) Con íluxÓmetro • • 
Excusado ~Úblico) . Con ílUXÓmetro 10 10 

Fregadero Coc:illi. 2 1' 50 1, 50 

Fregadero Pa11try 3 2 2 

Freg Lavaplatos Combinación. 3 2 2 

Lavabo Corriente 1 o. 75 o. 75 

Vertedero ' 1, so 1, 50 

Lavadora Mecá~ico 4 3 3 

Urinado Con llave 3 3 

u,_.;rui.do Con íluxÓmetJ."O 5 5 

Cuarto bailo completo Con !luxÓ metro • 6 3 

CuaJ."to baíl:o completo Con tanque 6 4 3 

NOTA: Pal"a calc:ulal" tuberías de distribuciÓn que conduzcan agua. frÍa solamente, o 
agua !ría más el gaato de agua a ser calentada, se uaaJ."án las cifras indica­
das en la primeJ."a columna. Para calcular diámetros de tuberías que cond:H 
can agua fria o a'¡¡ua caliente a un mueble san>tario que requiera de ambas,-­
se usaJ."án la& cifras indicaci.."l.s en la se¡¡un.i. y tercera columna. 

:\ 



Gastos Prol,3.bles en Litros por Scl:und.;. en Función del 
Número de Unidad"~ Muel.ole. · l 

Mé.todo de "Huntcr'' 

Número Ce Número de Número de 
Unidades Ga~to nroba~le Un:dadc~ Gano Fro!>ablc Unida. des Ca~:: -;::':;;..i:Co: 
Mueble Tanque V,ilvula Muo:ble Tanque V:ilvula Mueble Ta~.~~t ·:,.:,-,:~ 

1 . o. lo No hay 80 Z, 40 3 • '? 1 Z5S 4, -:-: 6, ~' 
z 0.15 No hay 85 z. 48 4, oo 260• ~- 7~ é "' . ~-

•3 o.zo No h.a.y 90 z. 57 4, 1 o Z65 4. b 6. S.; 
4 O.Z6 No hay 95 Z, 68 .¡,, zo Z70 4' ,, .. - o, <:oO 
5 0.38 l. 51 loo Z, 78 4,Z9 "' S,CO 6, 66 

6 0.42 -], 56 >os Z, 88 .4. 36 zso 5,07 b' 71 
. 1 0,46 - 1 • 61 110 Z, 97 4, 42 Z85 5, ~3 6, 76 

t-' 8 o. 49- l, 67 115 3, 06 4', 52 Z90 - , 6, 8> ~. --., o. 53 l, 72 IZO 3. 15 4' 61 Z95 s. z~ .:..s~ 

1,0 ·a~ 57 - 1, 77 ···¡zs '3, zz.' 4. 71 300 ·s, 36 t ' q.; 

IZ 0,63 1, 86 130 3, Z8 4, 1'0 JZO 5. t:: 1. 13 
14 o. 70 l. 95 135 3, 35 4,86 340 S,b - -' ' . ~~ 
16 0 .. 76 2,03 140 3, 41 4, 9Z 360 . ' -o' - .;._ 'j • ~ 2 
18 0.83 2, l z 145 3, 48 5, 02 380 6,37 7 ' ? 1 
zo O, 89 l,Zl ISO 3, 5-< 5. l 1 400 6, 6:! 7, ?O 

zz 0.96 .2, 29 ·155 3,60 5, 18 4ZO . ,. 
o,~· 8.1)'; 

" -l. 04 2, 36 160 3, 66 S,Z-1 440 7. 1! S. C S 

Z6 1 . l l 2,44 165 3, 1) S, 30' 460 ' • ~ :> ' .-~ . ., ' 
Z8 l. 19 2, 51 110 _3, 7, 9 5,36 480 '. ~:- L '~ 
30 1.26 Z,59 115 3, 85 5, 41 500 ' -- 8, ~S ' • !>~ 

2, 65 180 3, q: s. 42 szo s. es " 3Z l. 31 <; • --• 6,32 9. ~ ~ ~ . 34 l. 36 2, 71 185 3, 98 ·s.5s 540 

" 1.42 2,18 190 4, 04 5, 58 560 8, 55 o .-.. , 
38 1.46 2, 84 195 4. lo 5, 60 580 S,-;-~ ' --" :>: 

40 l. 52 2,90 zoo 4' 1 '> 5, 63. 600 9 ., 
. ' -- 9. :-~ 

• 
4Z l. 58 2,96 zos 4, 23 S, 70 6ZO 9, Z-!c 9. -"' ' ' 44 l. 63 3, 03 Z>o 4, Z9 5, 76 640 9 . .;~ :o, es 

i 46 l. 69 3,09 "' 4,H 5, 80 680 9, ~E ; e. JS 

48 l. 74 3, 16 zzo 4,39 S, 84 700 10. : ~ 1 O, 5~ ' ' 50 l. 80 3,22 zzs - 4, 4Z 5, 9Z 7ZO 10, 3~ 10, o;, 

55 1, 94 3,35 m 445 6. 00 740 lO.~.; lO, ~3 

60 2,08 3, 47 Z35 -4 ' 5o b, 10 760 lO,~: l 1 . : 2 

65 Z, l 8 3,57 HO -4,54 6, zo 780 lo. : ~ :l,J;' 

" Z.Z7 3,66 HS 4,59 lo • ) 1 800 11.2:- !1.~,1 

75 Z. H 3, 78 zso -4, M b, 37 szo l l..;:· l l . .: ;_ 

¿ 



L- - 7J 

•:ímero de .Número do Número de 

u0;dades Unidades Gasto Erobable Urúdades G.1sto ,~,.,'>-,'< 

¡,Heble Mueble. Tanque Vilvula Mueble Tanque \'<i!·.·"-

840 11, 60 11' 82: 2:350 2:3,00 2:3, 00 4100 34, 90 J.;.~.: 

860 11, 80 11' 98 2:400 23,40 23, 40 4500 39, 50 5:'.5.'· 
880 12. 00 12, 14. 2450 23, 70 23, 70 5000 43, 50 -n. 5: 
900 12,20 12,30 2500 24,00 24,00 5500 46, 30 .;6, ~: 

Izo 12,37 12,46 2550 24,40 Z4,40 6000 . 49. 00 4 "'· ·: =· 
' 

.1 940 12, 55 12, 62 2600. 24,70 _Z4, 10 6500 52, 60 5<:. 6: 
960 12:, 7Z 12,78 2650 25, 10 .25, 10 7000 56,00 56,:: 

"" 980 12, 90 12, 94 2700 25, 50 25,50 1500 S9,00 S~. ·:: 
1000 13, 07 . 1 J' 10 2750 2S, 80 25, 80 '8000 63,00 td . .: ~ 
1050 13,49 J 3. 50 2800 -26,10 26, lO 8500 65,50 i . ..,. ~= 

1100 13, 90 13, 90 2850 26,40 26,40 9000 68, 50 t,~. 5·: 
11 so 14, 38 14, 38' 2900 26,70 26, 70 9500 71,50 7 1 . 5·: 
1200 14.85 14, 85 2950 27,00 27,00 10000 74, 40 ¡.¡ .. ;e 

12SO 15, 18 15, 18 JODO 27,30 27,30 10500 77. 50 7i. ~: 
l300 15. 50 15,50 lOSO 27,60 27. 60 . 1!000 80,50 80, 5: 

• 
1350 15, 90 15,90 3!00 28,00 2:8,00 11500 83, 50 63. :·: 
1400 16. 20 16, 20 31 so 28. 30 28, 30 12000 86, 50 8 6. 3: 
1450 16,60 !6, 60 3200 28, 70 28,70 12500 89,50 1\'i,:: 
ISOO 17,00 17' 00 3250 29.00 29, 00 13000 92:, so -- -. . -.. -

1 sso 17,40 17. 40 3300 29. 30 29, 30 13500 95,SO -~5. :: 

fj 1600 17,70 17,70 33SO 29, 60 29,60 14000 98.50 '?~.~= 
\..' 1650 18, 1 o 18,10. 3400 30, 30 30, 30 14500 101,50 ' ~ 1 ' • . -.' .. 

lnio 18, so 18, 50 3450 30, 60 30,60 15000 104,50 10:,;: 
1 7 50 1 B. 90 !8,90 3500 30,90 30,90 IS500 106,50 iCo, :: 
!ROO 19. 20 19,20 3550 31, 30 31, 30 16000 109, so IO'i, ;;.: 

1850 19,60 1"9,60 3600 31. 60 JI, 60 16500 112,SO !12. :;: 
1 '100 19.90 19.90 3650 31. 90 31, 90 17000 115,50 113,::: 
19SO zo. 10 20, 1 o 3700 32,30 32, 30 17500 118,50 !lE,;: 
2000 20,40 20,40 3750 32, 60 32,60 18000 121.50 !2!,.:: 
2050 20,80 20, 80 3800 32,90 32, 90 185-00 124.50 !24, :.~ 

2100 21, 20 2 l, zo 3850 33,30 33,30 19000 127,50 127, s: 
l!50 Zl, 60 21, 60 3900 33, 60 33,60 19500 130,5::1 130. o: 
2.~00 21. 90 21 . 90 3950 33, 90 .)3, 90 20000 133,50 133, ~:· 
.~ ~ 'j() 22, 30 22, 30 4000 34, 30 H. 30 25000 163,00 16J.'::· 
.~ !;){) 22, 60 22,60 4050 34, 60 34, 60 30000 194,00 1•.'·1.'~-

•• 
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CONSUf~OS DE AGUA CALIENTE 
o~ o! I~U.O.L.O.(IO~<' 

• tOUI~O LITROS '" HORA. . 

' ' ........ .!• ' ' !. OLUH UlU~-· .. 

""' ' ' ' ' e • u • ''"~u•o .......... '"0111. oflco•... lr.cuH"'-
'" • Tal 

.......... ~ _coas 1 • 1 

• 
LAVUO ........ , • • • • • • • • • ! 

UY>.IO ,, ...... , " .. •o .. " •• • • - .., ! - . 
, •• 01 ....... " " "o 00 o o "o - 00 - ' ' ' ~uutou •oo "o 8:10' •oo 3·)0 '" - 000 "' 1 

1 ••••••not " 200 -aoo - >00.000 200-800 80-400 - •o 60-"0~ 1 .......... " " ., " " •• - " " ¡ 
' r 

r~tUOUOI<O<••ol " 00 ~ 00 00 00 - •o •o . 
1 

L.O.V.O.O!IIO 00 '" - >00 no - - 00 - ' . ' ¡ ...... ~0100 '"'' - - - 00 - - - -
1 

-
. . 

Y[RHOUQ!I .. I - - - <O - - - - -
' . 
' . 
f 

. ' 

' 
. . 

1· . 

HCTO~ .. 
ouu•u o. so 0.30 o. 40 0.2, 0.2:1 0.40 0.30 O. lO 0.40 1 

~.&<1011 .. 1 
A LIU<r•o 111 f "TO 

1 . 2 !1 0.90 ' 00 l. 00 0.10 l. 00 2.00 0.70 >00 1 
. 
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\:'" 

RESISTI::NClA EN Tl:RMINOS DE LONGITUD. EQUlVALE!\'T::: 

H¡ K 
v2 

• 

DE TUBt.::RlA. 

. . . . 
Hf : F\":rdaJa.s de C3r¡c;n en pies 

·COeficiente K 

2g V 

2g 

- Velocidad dd 3¡::un en pies por mi~.~:J. 

: ó..t. 4 pies por se:;undo2 .. 

,------------------------------------------
' ' : TIRJ DE. CO:-JEXION K 
·-------------------------------~---------~ 
' ' ., .. 
' Válvula de globo lO. O 
' 
' 

Válvula <i.ngular . 5. o 
' · ChCQ"ue de columpio . 2. 5 ' ' ' ' Codo de retorno 2.2 
' Te o!dinarta l. 8 

Codo ordinario . 0.9 
· Codo de Iadio medio o. 75 

Codo de iadio l~ugo o. 60 

Codo de 45° 0.42 
Válvula de compuerta· o. 19 ' . ' 
1/4 cerrada l. 15 

' 
1/2 cerrada 5.0 ' ' 
3/4 cerrada 24.0 ' • • 
ENTRAD . .>,. DE OORDA 0.83 • 

' • 
CONTRACCION. ' ' • 
d/D • lf4 ' o. 42 

• 1/2 o. 33 
• 3/4 o. 19 

ENTRADA ORDIN\RIA o. 5 
AMI'LL-\C!0:-1· 5UIIITA. 

D/J • lf4 0.92 
• 1/2 o. 56 

• 
• 3/4 ' o. 19 

---.------------ .. ---.-- .. ----- -'-- ---- .. --· L 
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PEROIOAS DE CARGA EN . 
·INSTitUCT-IVO o• .. I~STAL.HIO~U CONEXIONES. C.Al.CU LOS • ~ou••os ' 
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• 
. 

PERDIDAS O< e A R ' A. INSTitUCTIVO 
o• ~ '"SU~.oCIOIUI C44-CU L. OS. 

' IGUI~OI 

PERDIDA OE CARGA EN \IAl.VULAS y co NEXIO N E S. 
• 

. ~ .. cooo ... CODO 01 CODO •~-o• v"""'-Ar.j ••cva...o. . ..._,.,,. 
" ' . ., ... 

·~· 
.. Tll, ".~:::~ ~,.. .., ... •~oJee . o • ........ .,. ... , .. U•~OI . ... .. ..,... . ' ..... . ... ' o OTO. 

• • 
' • 

\J 6 • • \J T" b • • \J {;:} IDl v U¡ • 
' 

o • . 
•• ~KG . . 

' o • ' ' ' " o •• o " ' ' A ' ' "" 
" .. ''"" O.UT 0417 OSJS ..... ..... ,_, .. ll101 ••n ..... 
•• ••• O.UI O.S&I .. . ., 

~·!'!! .... 1 ,,. 
o··~ LTOS ' ... 

a ,. O.ltl o.ro 1 , .. ,. ..... ..... O.IU ...... ,.,n 

• 1 ,,.. 1.111 01'. onz ..... un ..... o. u• ,,_.,, • ••• • ' ..... '"' ...... CI.IU ...... 1 .... 3.CU 0.110' ' ... " no• 

" •• .... ...... 
! 

1.0 11 "''1 . ... .... O.UI IT.S7& u .. 
K ...... ..... .... ...... 0.014 . . ., . '" ..... 10 t 1 T <o o~• 
" 

,. ..... I.OH 

1 

16U '·' .. • ••• •••• .. ... .,_ .... ...... ' .. 1 .,. . .... .. ,. ..... ' ... , ¡. U~l •••• 1 OliO 10 IH 1 . ... ~ ' ... •• 1-UI ..... IH4 I,OU · ...... T.l< 0 O.TOI u ..... IT.OH 
1 . 

' 
'" ...... ..... ····~ ! ••••• "'"' .. , . • uo o ni !"-Ut¡ ...... ' '" •• . _ ... 1101 1 .... 1.0:1 1 ~!O • ••• ..... 0:1.6?1 ' 11.»1 ' '" •• ..... ._, .. u u Ut1 10.0 .. .. .... 1.007 01.711 1 ..... 

' ~· •• ·~· 
.... 1 ..... • ••• I.I.ICI ...... L3U uo•:¡ uua ! 

·~ " ..... ••••• ' 
1.111 1-IU IT.OU 1 .. ,.. 1.7U .. ........ 

' ' • 

~· 
... .... 

1 

71U 1 1.011 .... 2'0.1 .. 

1 

..... I.UI 101 .,.¡ "011 ' '" 
... IO.UJ .... TOlO O.IU U.IU .,_ ... ,. .. '"'-''"1 ··-~ .. 1 OM ... IILIOI IO.MI ' uoo ..... UOII JQ.OI 0 lt.TOI IIII.QUI OTCIO ... ... 14111 11.1 .. ' ..... • ••• JO.UO 

1 
.,, .. 

I.IOI i :·~·~ i ........ ' ... .,. IO.UO l>.o0•-1 IOUI •••• ...... .. "' uu ...... .. ... ' ... ... ..... IUO!! 1 I.:Z71 7100· ,. ... . .... . ... I•Uiltl ...... 1 ... ... 11.100 11.110 12.1U 1 ... 1 •• ••• . ..... .... • ....... ¡ , ..... .. ~· ..... ...... 1 ...... . .... 00.202 ...... 1.101 'UO)Oii IU,OII ... ... ..... 1001: ¡ IIUO '' ... . ..... ., ... • ••• ••••«> ··~··· 
1:~" 

... U.OTO .. ... . ..•.. 1' ... '1.101 .. ... • ••• ..., •• ¡ .. ,. •• 1 
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DISTANCIAS(_ :-. 1AS PERMISIBLES ENTRE CEN( : -DE TU3EHIAS AGRUPAI1\S. 

Tan1il1i Obaancia Jll(nima d(: forros ¡n_ra aislamiento. ( F) 
nomlnaltl-~--.------r-c--~--C-~~~~c_~c~rc__c~_c--~~c_--r ____ ~-----.----

del 38 41 4s s1 s_4 ___ -~3 j 10 J 8o j ___ ~s---'-J __ ,_,, __ Li __ "_'_Jic_':_'' 
tullO. /----'--'---L---"-----,1'-- --
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101 
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La tabla fue elahomda Sobre la hase de que entre 2 tubos de diferentes diámetios deberá haber-
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una scpamción que pcrmltil Lb.r vuelta litlrcmente a un codo o a una Te, seleccionándose siempre la con(:xión e 
Jc mayor diámetro para pcnultir su dcsnMntt'lamicnto o ajuste po..<;tCrior a su insmlación. '­

La mininHI disTancia Je ]a tul~t•rin ul muro (k) será ]J regucrilla para r:..:m1itir dar vuelta a cuJI -- · 
guicr conexión. La mínima 1.!istancia ( F) Cn[JC forros scrJ 6 mm. (lf4'") mas grand.: gue el rad1o Ucl aisla- 00 
miento de In tuhcria, debido a que Jos forros se aplican cuando las tullcrfas hnn sido inst¡¡JaJas. N 
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ni~lndoo ••••••••••••••••••••• lPO ~ 
denlo , , , ... , ,. ••• , .......... , 25 ;-• 

Encnbr.cio:¡ nii.OD: 
CWlcro ~o :.rc~:·.:1turos •••••••• '} lOO ::: 
e..it~la.lo.: ~.rur:-,¡¡.t.~n .•••••• ··~ 
cunero ;o~crc1 •••••••••••••• , lr f, 
~~tDnt~~ ••·····•·········••• 50~ 
p'll-<:ncolllrtlll y ccc<.>lar":l ••• ,JCtr.50 % 

Es~:: ~1'1.::.& son •r.~:-ie::llc!l (.e acucr.:.o con el cr>t.v::-i.c ~il: 
~~.:;;cr ;.:.;o.l!.co, 

< 
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2,- So:,-.!."1 4 tW:d ~· el e:~tc.ú> <!el r:.c!.cr.t.c, ol ::éC.!.c:o i~i!c;. t:. 
qlll: c~ . .nt.id:.d !'<hu·:.:~~ e c~tu t.:.c:,;-o Cebe ~-.!.:li.:t.:-t.:-:c :-:_. 
geno al o,.,:cr-...o, 

4.-

Consu:10 ter ::c<lio c!o al,;~ll·ar.:u-:.to:¡ r,uo ze e:¡;:leer. !:. :~­
¡;t;no-!.cr?;·!e: 

IJa:tcnrill~ C:e inhc.l:·c!.Ón l.ouco-r.oral 4 e 
Ce~ct.er o.lc L"',-.:,.L'J::c•é:n r.eu.l ,.,.,,. 2 11 
~~~~~e oxí~uoo •·••••••••••••••• S • 
Cuh:!.ortG. t:e o::!.;" no ..... , ........ , 4 a 
Incuh::.doru ......... , .............. 2 :1 

lO 1· '·'· "-· é : t :::..:..:. • 

" 6 
4 

Pilrn la :!.r.::t.&lac:.ón Ue ln:1 r<!don :~e e01olea tub.::r:ú: ~c :::~ 
l':Í¡;ida o !'le::~blo ;le t!¡;o nLn, oo:-.c::;.<J;cs do co:-.·c f~:-:.;.: 
(los do bronce f'lal:iido son !ll::dccu.::dm;) y sold.u..icra ~" 
plata fo:;í'crndn, !le la central do o:d.:cno (r=lirol.<: o -:.::.-• 
que esto.cionnrio do o:d~ono Hr,~:.ido) y do la cor:r.re=c::-" ;:.<:­
ten l..:to l:úlcn:~ pri~c:p:~ll:s, cu;r.:~.n colmu¡.::¡¡ v.rUcde:;, ~­
t.alo<Jan :-t'f\ferc•nt.c:,u:.nt.e c:n ductoc ver1.ic:.:lell accc:;ii,:c=, ::::­
ducon lo:; t.:l~OC 11 lo:; d!f'crcnt.Cil pi!:OO y >:OCCi<>n,•:: C~: ,,::;~-

"'' _,_ 

IEG. UD. O.USANT<' ••o. <><·0''''' <<OO'o O< <oO ••->• >>O < 0 ••• • " . ' ~ • • . ,I.N•C • •'1 · "0V, DI! GOif!INO ITC ! • • :!;'7 
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En eu!a pise, a 11! S!1lidP. <'nl dc:~t<-" 1 el r:o.:nJ.ao hori?.o:1t.t.l cor:icr"~' 
WlvuJ.II. tcccJnnnl<HI c:u<> f!.-1'"-il-<m 1n :intorn..::'CiÓn tiel flujo <lo lo" .--::---.-
8ell en Cl.OIIl<:uier o..o .. onto (i\:.o¡;o, f\.::u, ra~a:..c!.Ón, cte.). 106 
Pttra que.,¡ n:!.n. llr.~ue e. l~s "t<:t"l.'l.!l lil>;11 ¿,_, :IS\U: y pc.rl.Ícl:lrs ,¡e -:-:.:o;;, 
1111. co:.~-?inn con la vál=lo s~cc:o!UlJ. <.iul piro, .::c¡.;.~c_!aJ.;:.:o!lte en lo:; 
~:¡ .!oot~::c:.doS u f!cdi.;.>.k!c., 1r1 "'lu:iro r-ur.'~'.icnc!or con :.:c:-=c.dor tic 

- i-

"-
T filtro con CLrt.\u:.ho clo c=Uón aetivccio. 

hra loo ccl;::>.:;tc:; do lll tuhcr:f.a do cobro·:;e en::loll :;olnrn c'e fierro e•,·:> 
abre.:;n:l.ere do 1:!...-.::nn do coOJ,-e er. la p:::¡ia. ü. r:umrn de .-:!>!"': ce l:ti'-:!.:.::. 
11.br.e.~dore dil lá.o::.nt:l o de nl.e.:;:bra de eoO:v. 

la pruebo Jo roshtenc!a :• f'u¿:as- sa c'.'ectlir. :.or :·inoc o seccic!lc~, b.;.:c 
una p•tte:.ón new,.:íticn do 15 k;:/~=•'-• con~c,.;Jwo~o en c:.:da ri:::o e re~ o..:::: 
un ¡,robe.clor con :!.ll!lÓ.·,ctro '""o q.oo<.il¡r!Í a dl~¡.o~lc:!.ón y OOjo cor.t:.vJ. de.! 
J..Daenicro ro~idcnte da la obra, hr.st.a qu;;: se inic!a 1,, SO;".'lllida ,J-.a~<!. "-<! 
la in:Jtal11o:!.Ón o eoa la coloccción do tc.'·lllll y nccoso;:ioa. 

c'"n t..-ic' 
,,. '--1~ .J.J 
~ "--.J~ -· 

la IJ8llO do obra debe <1\lori,•r a cargo 'do in,st.'l.ln.eoros o:;rcoiali:;;a;!o;; b.::,:':: 
la direooión ¡ cupeZ-vi5ión '<!e tGcnico:: cor::o~nteo en <"llta Es;. .. c::.CliC,._.,;_ 

5.- &%1 qui.r61'a.r.os ;¡ Billa& de e:<";:ti!-SiÓn ~O· instalan, tanto ~.c.rc.. c:~·:on~ Ce.:: 
pan a:!.re, tc=ll doble::. ~ara ].:!_;.r= ::.a c!:.:c,laci6:~, lr.::. :-:.::1<' •• -:.cn<:. ·ir, 
po].ie::.iler.o o de !rule m;"..ieo:;ñt:.~o, 2 !"'--""" ~~:;o ;¡ 2 1= 3i...-.., :;e 

con.ll.:oOn etral'"e:: de 1:-n:c:: :;irl.tcrio::, :·= conc .. ;;ULr tcl c.;::.r:::t6 c:c <er:-:"- ·, 
teaie, el ~-an•.i!aeor y lo:: ~.:::;i:.:.Jo::-c:~. 

··-

• 

.... .. ,_ ___ . ___ > 

En lo:~ cux:toll y sale:~ rie'enee.--:ac:o:~,d!.r.;.<t:.c:oo r.e:;OJr-.!.:.c!l-::;? :or = ~­
las to:::as oon :"ncWll:l, ~!vid=lc~. ·CoJo o.ccc.::oric:: "'-' e:lr:-le~'l :-:::..::­
QIItroi!l (fh;é;:¡c::.r<•.::) ;.ara D~üir el fla.!o clel o~:!.~o:~o e:-: litro~ :-:::- ::i_:-_:.:­
to, 1~ d.di~'lc:.t<cru:~ fO.."'& o:-: ~e:-.o y .-.[,.;carillA f.llrtl 1nbLl-1cién o e:......_~ . :­
pant inCUl'hlción nc~al .::0 c:d~c:no. 

A. l.8s toma~ de n:!:re ::o ccnec:an ~:srirudol'es de d:!.!'e~r.,.~~ ti:·.o~, Y;;~t:::'·.­
dorc:~, pt!lr.ot.oren, Dciluli~~dor<>:; de ~redica:lCI".tc3 (tcr::.;:!:a ¡:or a!lrc::,_::..._..•, 
nebul.i~edo:r .. n cie acua, etc. 

Psrs. el uso en laboratorio e clínico o se ln:::~t.o.l.~.n to;:.o.s lle oxf·eno c.c':'. !.":­
[;U.lndor de r.reniÓn iJIJ.:.viüuc.l p l.';J. fl!!.;:;Ó.'.lfltl':.:! y tOr.lllS do 111:-~ do'.Jlcs e::-. 
unt. ~licia de aire o. fll.'l'sión ;¡ otro d& succió:~ pcr r.oriio do =a t¡-,-.~_i;o:. e·~ 
airo, .il'l,)·octor o ventury • 

.<:n la pU.r.t.n b&Jn, en Wl lu:;ar cio i'ácil :~cc".::;o !JIU'a Ot:...1:iOMS o ";:;:'..;-cr.u, 
lejos de ~qu~s de r:o.ll (¡:rcpe.-"10) o o.ccite co::-.bum.ible ~r..::.e::el" • tic: "''-· 
NICen de lu!Jricnnte:::~, de la coc!rw. 7 de la sub-•ntc.ción cláctl·i:a ""' _;___-,E­
to.l.o. lo. central rlo o:dc:c"" (..anifold ,_..ra to.nquoG oJa o>:Í¡¡a:IO s:asific::< o ~ 
tMquo osto.cionc.rio de oxí::;er.o llc;.uido). -

Su funcforn¡;.o:!.anto <.!ebe .::cr ~ccd.-::utoc,';::.ico, _s Uccir ol cc.:~Uio .!e \:..'1'1 ':;~ ·.:­
rla a"''tf:,~:::. o. :!.::1 bntc::-!o ,;o ::-c:;cn·o Cohl'l c~·oct'-lur:.c cuto:.::ótice;:::cnl_t:, · ~:­
=dio-do l~l .:int<:o"-1 <in con:.role:;, i:>E.,,:do en o·~rb;:·:::. y blo.:¡1 . .:o .vr ,;,~:_,_,. :.• 
l'lin do rn·~nionc:;, r.or::: qnv el :·crvio:.o de o:-:..i':;cno 11<' ::o .!,¡,ur;·-1:~~.::. l.::: ,~ -

tur.on ,Ju elar:-1D. oudin-v¡~unl ont,r~. ¡¡n f'..mc¡Ón cnu:m.o :;o ~l'<'•lueo o-::.•.e ~­
recort:cn<lo nl !"'·::onal tio ,_nr.teni:.ionlo lu ro¡oo::Jcion 0!-o.-l~ üo lo::;;..:-... --­
da la be.t.crb ncotoJ:.. 

-3-
. . .. 
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1 

,._... ';' -, 
JA Ci..,CttD. '·" h .~Nl'tt:.l .•e v . .:.I-_ono1 bi~n v.>n1..iL,,:u, ;¡M.;•,!o c<u:J:.l'Uli•c·o .,:.. :·c.- 1 
tur;lalli:,:nro (L.(_::.'.~ de'¡¡~t"ot.o"" c(L:t::ntó, cc:lo~;Í3 1 'tcl.'l -•e :~.l:l:·.lo¡'<"l, ,·t:·.:. 

~- . . ~ . . . . 
Por rn::onc.11 ~.;.r,;:.ic~:B y práct.ioca r;a e::.nl!lól .;e:l.,.r.,.lr:t:n-:_~ t.! :::int..i 11.o. ; :-, • 

·sibn~r...e!e, F:"- h:!.é:eio :t\;;¡do!llU' ur-ir-<tlOr~:<:~, ventilfto..!:Jro~, :\l~oot.:·>'fl:> :: 
lllllNli::.:lCD..~.::. • . ~- ... ' . '• .··10.7 

' .. . / 
, En !Jl'l:!t*!t!Ó:I .:o -lcr.ca:.i;.a~t•;r.:¡s y p.:tr,. ro:!or .::,:,tir:..""tccr c,;c-.lNt:;.er Jcr.~":".i:: 

· do'airfl oe :ln:.tc.l:u¡1 !•reft>::-c::t.e:lt:nte, .!oc =•'!'m!:c.rr.a et:~·a co..p::.cidt.d :.e 
<.lat.ci,JinE. r.e e.ct:ordo ~n el •:J:'Oi.-Yi::l.Ó! cm-Ol.:"> •ie "iro u:..::oe. i'~«:., ·!!.:::..>. 
el caao (!o .-uo .. ¡·2~ de•~; to:.:G::J de .¡ira ~::t&t .:.e iU."I:lo!::::: Al :J.i~:;x, 

'" t.ieDro~y·n.cy 'o:J¡~.rncloro:i'<.!o :NCCiÓn l'uci-•.e qco con:;W.3Eill h~'<11!. Y, 1/ol:l. . . .··~ .. ·. _.,. 
• :• d- . . 

.El al1.erT.:.t'or de d!:lo eo~:·a~:a:l debe i'u:x~!o~r c.or cc:'o::.rc.l t.c Uec--> ~- -~" 
~~(:.. ·~ . . ' . "\.' . 

·. í, ~-que o!ll~:&1ÑI lle;-.-',lil•':"(t de e.¿"'lfl ;¡ ':::0: ¡...._-tíccl.as <ill ::z'l-= a Uta to:-~=• 
. ~: óipóe!c.J.a:rrt.e ar. :~eoc'f.::lr,.,~ \U! po¿.te.tr{Q, ·es i."'li!ff!-Or.::eo~ l.ll .!.n:;t.a::•cH~ ¿e 

· !UIDlo _,"&i-1cii:,eGl'ip&e:•'5c:!.i.."i.<;:*re.:¡ 'eon·=r.nr::C:or ae 11¡::ua y !'!l~c ccc. 
.- ;• c&l"'t.Úeho'.!C1 Ce..rii6n,m.tJ.Wrla •. : • .• '"' 

' •. . . ·-···· ' 
. -1 tln 'u1~ ~ 'b·~-~-t,~:si:, eoloct.do er. in t.ro::lbs. da ail'e 0 L"';:•~tor de ~.,c_e o 

··.- :~¡,u.y. oV:Ha· :a oonkimri:J6.!l::~ .iel aire. a:~mt..:! (ruiró:e:..nt:, tér&' !:l lT'....:r.~ 
,,· aiw~·cuñko .io f.r;2t,firo~,}. · . ··· ; ~ · 

'l.',"•' "·-~ ''• ' (1 ' ' 
,¡~···i'·•\"1'.' ........ ' 

• , · lai'Co .. f¡reiÍOt"4.S ~· ls.:,..:tiem;,n~ 4e V~tc!oyciatJ.n' C<lriiJÍ:rt.O.ZO:Co e:< lo !OSibla, Zl ·• 
· aub~actlf.ciión~ dlctii.eG oJtl hom,!t.al.- •' 

' ... ' :-·~-···.· . ,_;. ·. 
_ ,;'•ED e:iuxnl·d.,_~rE:~r~\-0:' .f:~.lbs dol u.i$'t.ar-oll.·cer:tral c!e' nire, (r!-&~!.~:.•\'""-~ 
···-~lelo) lo~ trnn.1-e::~'Cit.!Wotl {.o.!:7":!.r:,oo::-an;,¡, o~.) ._.,·;c.::c~:: .:o-:J:.toctl:·:t '• 

~ ·· ouul.:1:!:::~~~ ·-:-.:~:.;, :!~ ·o~']' ·e~ . .;, -v. ::-~·.Js·:!.óñ, · !i :::/~-a., as 1:1 ai:~: .::. ·1"-'• .:on .:..:. .:..Z-
. !l.:JG.. Jo :Ul...,. · . 1~ ·• : ' - 1 ~ , 

. ~-~··· ;¡ ., 
Pnl'3- olii!l-:.r:O,r ru::L:Jto!l;¡'.a .. ;ol ca.-.;10 o:.e.~~t''~O ~"r!;n c.:.:-.~l-1.31:! ..l'=' se.;¡ :•·~ o 
l!q\lici.,a;:·JO::~ c:~:·i:'~tJM-..a ~"n 1.~~t,!'!~ tlo <-~.::~-~no ·;--'~¿~:r.i.~;; :lO:::.,::·· .. ·--' 
dnn o::. rv:f..¡_".t."\Uo "'!'"t'...:~.!:o. .;n "':1-t-.~:: e=.::::.s ~e ei:!pla.:on a:~. ~r· .. i:rJs ,__._::.~~­
"t.r!.eo~ o· :.:;.,!r-:..Uo~~ll Cl):ic~t.-. ;.:;"s n un·.::.~;¡,· 01 ca:-.:;.,_.,ü d~ ·.-=::..., :-.:"* c.D.·,;.-__,:. 
quirQ :ano a, ;rue:t: nl'!lc :.Qñ ;,.,st-o¡~n t.:>"ia 'S· t.c.--:~•ia 1."lt!na:!.v::~. 
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MEDICIONE~ EFECTIJADAS EN EL BANCO DE Pc~BAS EN EL 
DEPARTAMENTO DE CONSERVACION DE EQUlfúS MEDICOS 

CENTRO MEDICO NACIONAL 

PreBlón Barom(!trlca: 585.6 mm, 1 Jg, 
Sótano de Oncologra. 

Presión de aire comprimido: 5 Kgjcm2. 

' 

' V A C lO VOLUMEN CONSUMO 
EQUIPO . Col. 1120 cm. succionado de aire 

' 
1 Aspirador quirúrgico 

ORAEGER. 470 49.6 lpm. 90 lpm. 

2 Aspirador bronquial 
. ' 

DRAEGER. 
' '6W ll, 6 lpm. 29.6 lpm. 

• ' 3 Aspirai.lor quirúr¡~ico· 
::on fltlómctro, AGA 590 37. 1 lpm. 41.2 lpm. 

' ' . Aspirador bronquial ' 
AGA. '325 22.7 !pm. 28 lpm. 

·s Aspiiar.Jor g~strico y ' 

pleural. DRACER. 90 14. 8 lpm, 2. 30 lpm. 

6 Succionador 
E LESA 420 

. 
0,00 . 52.2 lpm • 

' 

7 Representaciones MCC!!. . 

co Técnicns. . 
' Succinnridor c!lico. ' 450 10, 1 lpm, 20. 8 lpm •. 

8 .Succionador grande. 
lkprt·!a.:m:tcionL'S MC'di 
('f) "/Ú"IlÍ('ó!>', .j(.O 13, 2 lp111, :J.\ • ]¡1111. 

--~·~~ ··~ ... . .... ..... ........... - . .. ......... -- . ,.........,.., ""' • <><, •. nw.-.- ', ......... ~.,....,~ .... =.,~. -~.-.., .. 
\ 

. 
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Para cumplir con los articulas 27 ,36,72,.73 y demás :e:.o.::­
vos del Reglam!!ntO tle !;1 Distribución de Gas, que se refiere;: o. :.:." 
instalaciones de aprovechamiento de Gas LP., como combusti::::; ;.;. - · 
ra necesidades domésticas 6 comercJalcs, deberán presentar .:-:: -­
las oficinas de esta Dirección General, l.lblcada en la Av. C~.;a:.:._:~­

moc };o. 80, tres tantos de les planos y memorias técnicas Ge~.:=--?­
tJvas firmadas por un Técnico Responsable en los que se ind.ic;_:...e ::>si 
guiente: -

·---

:L- PLANOS: 

En el plano arquitectónico en planta y en el plano isorr.~:=-.:.o- '-" 
se precisad la localizaci6n,: 

. a),­

b) •. -

be! 6los recipientes de gas Lp; . . 

De· las lfneas de llenado y de dlarribuci&l con su !o::::;:- -
tud y diámetro de cada uno de los tramos. 

e),-. JXvá.lvula!l, reguladores, aparatos~ medici6n, e::. 

d).- De los aparatos de consumo. 

u> MEMORIAS TECNICAS 

En las memorias técnico descriptivas, la descripción ,:;e:::::¿!­
del sistema señalado: 

a).-

b).-

e).-

d).-

Tipo y capacidad de los recipientes de almacena::-_::~:::~. 

Clase y dUmetro dE las tuberías de conducci6n y .::. ~::i­
buclOO. 

Tipo y capacidad de válvulas, reguladores, apare.:;:;.;; :.e -
medic16n, 

Descripc16n de los aparatos de consumo, inclic.;..nC:c ::: -­
procedimiento qut se empleará en el desalojo de :es ~~­
ses prcx:lucto de la combustláJ. 

México, D. F., a 24 de jWlio de 1964, 

DIRECCION GENERAL DE GAS. 
• e 

.. 
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1-.I.CEITES 

4(1!1t '••ce• .. •. ~. '· 10/Ut "'''" •••• OU<SIO&O e tu"''· [, 
• • . 

' 38- 40 6.96 . !:12.06 0.83!1 136, 000 

' . . 
' 3'1- 56 7.13 53.32 0-"' 1;'58, soo 

·. 
' ' 28- :u '-~ l! !!. 3:5 0.895 141, 000 

• 24-26 t. l!ll 511.75 0.910 141, 000 

' 

' 
. ; 18-22 t.et Slii.OS 0.947 148,000 

! 
. 

1 
. • 14 -16 . 8.11 60.65 0.973 ISZ, 000 

z·Go~.sEs 

" .. 11U101o <o O. "'"'''· CAL/"'·' 1 
·~ ... UTUU.!,. .. "TTSIUU 1021 9130 

• '"' UGHit 1075 9550 

• ......... ,. 8680 
• 

• •u~ou . """ 8920 

• '"~ATITLA~ '" . 8450 ... ... IUt&~O 3260 21, 180 

P•a~uo 2!120 ll, 360 

''"%<LA 3000 21,313 

. 
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Siendo la caseta una estación par:t medir y regular el ¡;:ls na.mr;d <;e:.: 

Pt>trÓleos Mexicanos suministra a las industrias que requieren de éste p:-u,.-:,­
to como materia prima y combustible y siendo el gas.un elemento que p:-ec:oo:, 
de ciertos cuidados con el fi.n i:le e~itar peli;::ros y accidentell, es com-er.i<l~::~ 
dar a conocer ciertos lineamientos para ~u observancia en la localiLadÓn de: -
lugar definitivo para inuab.r dicha estación. 

Los aparatos de medi~Íón y regulaci'6n con que cuenta el cabe:z;;tl 
estación, por lo general trabajan con pequrtla.s fugas de gas, neccsari;:.5 el.-::;:-;: 

de su 11istem;1. de operación, que originan la existencia de un acumu!.;.mie.:to _., 
.éste elemento dentro del ámbito de .la caseta que puede llegar a ser pe!;~rc~: 
si no se toman las m<'didas pren!ntivas requeridas paCa el caso. ;:;.un::;u" J;. ,-,_ 

seta (obra civil) está diseaada convenientemente para evitar el mencio:oa::!.o: ~c::;­
mulamiento de ga11 dentro de ella a base de una ventilaciÓn amplia y cr"-'""-"-'-· 
son Decesarias las observaciones siguientes": 

A.- DE SEGURIDAD.-

O..ber;Í to=arse en cuenta la loc;lli:zación actual y futura Ce: 

la, Los centros de igr.iciÓn (hornos, calderas, quemadores, e:c_ :. 

Za. 
3a. 

••• 
'•· 

dentro de la factoría. 
SituaciÓn de motores el.;ctricos y combu,tión interna. 
Subes tacione s e lé e t ricas . 
Líneas de alta tensión . 
Ví"ao de ferrocarril. 

••• 
7a. 

Caminos o calles inmediato• con paso de vehículos auto.-:-.ot-:-ic·''· 
Situación de locales de almacenamiento de m:tteri;:;.les com'o>:.:~t:":::.,~. 
Explosivos, etc. 

b. Zonas arbol¡¡,das. 

0.. acuerdo con los lineamientos anteriores y para la localizadór. e~ -
la estación de mediciÓn y regulación de g:;u, con respecto a ellos, deber.:n ~~­
guirse las especificacionc• siguientes; 

la, Toda estación de medición y regulaciÓn de o;as. debed: p;uard.;.r ~""' 
distanci.~ mÍnim:~. de 25 M:s., entre cualouiera c!e ;u~ uai;<.J~ ~xcoo:·­

nos de la CilSeta y •mo d~ los lÍmites del local ci <lrca <lu<" ,,,·,rc:::-­
a lo~ "'llupos de it;n!ción (caltkr;,., horno ó quem.;dor) 

/-·· 
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Za,, Cuando_ dentro de la !ictoría existan-motores eléc:::-:~~o ó de 
c:om!:tustiÓn interna, La. estación ·de medición no noCr.i ~St.''-r ~o­
calizada a una distancia inferior a los 20 Mts. si~.-:::::-" y c~:.;;r. 

do los motores no sean a prueba de explosión, 

'·· La.s subestaciones eléctric:o.s·deberán_quedar con res?o~:v a :a 
estación de medición de gas, a un'a ·;iistancia :rníri:-:.:i. ~-> 3'i :.e:~ 
contados éstos a partir del lÍmite más cercano ¿.,; :~r:':-::~:r.o 
que guarde a dicha subestación eléctrica hasta cu:.:;,;o_·_;,., . ., "~ 
los pai'los externos de la caseta de gas . 

sua·HT. 
!LHTRICA 

--

cu .. T~ :< 
CALD< 0 •S 

'-•'-,--·-·~·-·-~·~·----' 

' 
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4a, 4 loca!i.:aciÓn ¿.,¡ sitio para J;¡ e~tación de mediciÓn <.i.· "''' 

con respecto a l.>.~ llncas de alt,. tcnsión ricb,,rO: hacer_,,. ;;.-.~­

tiendo de la proyecciÓn n·rtico.l ~~ Ja_s lí'ncas clc:ctric¡¡s :;,;~:0.::­
el terreno y contando :;< partir de dicha pruyección una d!s;ar:­
cia mÍnima d" 30 Mts. hasta lil. c.tsetll. 
En el dado c;oso de existir el p.aso de varias lÍneói.S el,-ctrica;; 
sobre un mismo derecho de vía la medición de b d.istan-.:Oa -­
requerid" deberá hacerse desde el lÍmite del extremo co:::..,s­
pondiente de dicho derecho de vía (ii), 

UTtoc•cN C! 
·. OIICIC'CN Cf ~.0.1 

LONUI U .O.~T& 

T~NSIO~ 

.. 
IIEOtCION Y ~~,~~~CIO~ 

Sa. En el caso de existir paso.de vías de !e:rrocarril, deber.;:;;­
marse en consideración qu<"; no debe existir una distann._c·.e­
nor entre la v(;¡_ del ferroc'arril y la estaciÓn de medic1.>,-. ,,~~ 
a -la rri;¡_rcada en el derecho de vÍa. y contada. a. p«rtir cic: ló:-;-_> 
te del mencionado derecho de vía., 

• • 1 

~·· 
1 1 

~ttot~f" D~ 

DtRtC~O Dt .,. 

• • 

.. 
"' 

HUC<OM 

··;~ Ot "~PtCh)k 

l 
• 
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6a, El industriod deb<'rá tomar muy en cuenta la Jocaliza<:i.Sr. '-'" -
su casera. ó l;l asi:,;n:arión del tcrrf'no po;.r;,¡ <'lb, cuam:!o """'~"' 
de su factoría ó fuera ¿,. e !la pt•ro inmedb.\v, ex!3:an •O'~~ """ 
comunicación para vehículos automotrices, 

' 

Lo anterior es motivado por la· razón de no PQders<: si:u.:;r :::. • 
estación apafL>.da a ninguna de éstas ·vías ya que tendrá ~ue ~"'':!. 
tir una <Estancia de cuando menos la que priva entre el c-en:ro 
del carril opuesto de b. vÍ• al final del acotamiento ó ~'-'ar;:O-­
ciÓn de banq~.:eta. 

Cuando exista camellón intermedio entre el 1r y venir y ~ste 
•ea cuando menos de J/3 del 'ancho de cada. c::trrH la dist.:J.r.cO;o_ 
a tomar será a partir del eje del camellón. 

ISTACIOO 

4WA .. IC<C~ 

1 
-.. AC• orn 

A U• 
IIOT~O .. ....... ••• o•u•~c•• a o~stc~ 

C~ANPO (.ISTO 0"~'­

LLON 

AI'CMO CA"(L CO~ • " i • • 

7a. Las industrias aue dentro del lÍmite de su perÍm<!tro cc__;~~.:c~. 
con almacenes de materiales .:;ombustibles, cstableceri~. ~¡ . 
•itio de la caseta de tal m:~.nera que en el <:aso de un¡¡¡ ~~~--­

{l;¡gración las llama."s eu su m:~.yor extensión no afecten :,. 
seta o sus instalaciones externas, para ello se recomtcnC.!-':.: .. ~ 
distancia que fluctúa entr(! los 20 y SO Mh. 

7-a Si S(! almacenan explos:vos, éstos deberán situars~ ¿er:ao Ce 
la factoría a la mayor distancia posible d" la caseta y (<>n ,_,. 
das b.s condiciones de seguridad señaladas por el códiso ;;,s;:~_: 
tivo. 

&. Si dentro de loo terrenos de la industria se tuvieran ar~c:es, 
procurará el industri~-1 en lo que Cil.be elimin;¡r cc::mo posOO!~ 
e1a(s) Írea(s). para ituar la .-staciÓn con el iin de evita: ];;_ 
atracción que los árboles .ofrecen a las des~;,.r¡.:as atmod.;ri~:...'. 

Si la factoría cuenta con sistema de apart ... rr:.yus y se I~c;:,:,:~ 
la caseta en zona arbol .. d"-, qucd"- a criterio C'-mér. d"l i~.o:c:~-­

trial y s":¡.~rvi.>or <le Iu o~ra por parte u., Pemex dctc•·n 1o:·.;:.:­

disUnci"- que b separe de éHos. 

1 
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. B.·~ DE FUJ\'CIONAMIF:XTO, • 

la; Bajo .nino;;Ún conc~pto serán act>ptJ.das por parte de ::=~:rO!.,os -
·M~l<..icanos ~que!Lu ¡Íre,u propuest;u Ó det<."rminaé.!.~ '"' d :o:­
dustrial para la c;¡,;e\.1 <¡uc se encuentre en nivele~ .;;~r~s,_.,_ •• 

:dientes a azoteas Ó prbneros pÍStls de las construc~:;,-,ei ¿._, "' 
!actor{a. Esto motiv;;do por los ir:converú<'ntcs 'l"~ ;:"s~r.t.1 ,.,_ 

la construcción. opera<:iÓn, seguridad y mar.tcnimie:.:~ a. !.>. ,,.z 
de aer una solución amicconómka, 

2a, O.do que. las instalaciones de- la esación pasan a ~:::!,. de p.,. 
trÓlcos Mexicanos y solo éste tiene ingerencia en .,: :=-,:¡,nejo -­
eoarrol, operaciÓn y mantenimiento de la estaciÓn es ~'""'""·'~n­
te que al localizar la caset6, ésta quede inrneduta "~·=lqu:Cc:-­
acci•o, ,¡ no es que se construya uno especial pa~'- eil.;.. .>.sf 
misU"to cuando no se: cuente con ésto Último, debe:ri "-.;.~.::~ C.e::­
tro de la factoría caminos Ó call"~ que hagan fácil e: acceso -­
del "J)erso=l de operacióñ hasta. la caseta. • 

. la. Es importante para 1:;1. loca.lizaciÓn de la caset.;o, t.;.,-...;::- '"' "'"'~"· 
t.a 1a. direcciÓn de !Os vientos dominantes del lugii.r, .:..0.:!.:1 o.c:·' a·. 
uuulría mejor funcionamiento de ésta., puesto que tro.:ajo co::: '""· 
Ub.ción natural y cruzada • 

.fa. S"rá necesario al localizar .,¡ terreno para la case:a :.o:-:;..-.r ~" 
cuenta l~ posici_Ón ó paso de. la línea troncal del gas~:.-~cto, ""'­
la finalidad, d" ser poaible, "situar la estación en e: ::.:;:<~.r :-.~,;,. 
inrnediato a dicha línea para acortar la distancia c.~:::!..-::>! ;,.;· 
pecLlico a la i'ldustria, 

·5a. Aunado :¡ lo anterior y "para. lograr un mejor funcic:-..>.::-.i,•:;.:o:o ,. • 
economía se procurará dentro de lo permitido por ~'"..lJ t:S?cc;­

ficaciones situar la .,staciÓn lo más cercana posi\>le o. :os •,..·.:.~.:o 
¿., consumo, buscando a su vez la mejor odentadC::: :! la ~"-" · 

t.a con respecto a la "ntrada del flujo y la salida C:e: :::::~:-::o ;:. -
los pu.ntoa de consumo. 

6a. CuaDC!o existan bardas que delimiten la factoría y e:-cJ~:: ?"~~' 
de c-aminos, carreteras, calles ó vías de ferrocar~:: :.=,:-:;.¿,:;,..-­
toa a las bardii.S ést¡¡,s podrán usarse como muro c!e :¡ ca5eta. 
debiendo tener de altura cuando menos la que guarC:¡ :.:..::!la <:a­
aet-a haat;¡ el lecho bajo de losa. 

OBSERVACIONES.-

Es conveniente h01cer del conocimiento <).,¡ in<..lu9tri.,: ,.,,. ;.,b 
áre.,s ;¡ proporóon~r p~r" la c.1seta de l.J. o:~Laci,:;t. Le"'···!;,,._:,. 
gu;¡,rden las ~iguicntea ou¡a<.rficics. 

' ' 

11 

1 

' ' 
1 
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ESTACION PARA CO:-.'SUMO. 

Do o • "' 000 p o/d • 9 X 4 • 36 
, 

M-

De. 261000 • 6 000 000 p o/d • 8 X 7 • " M2 

' 
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SELECCION DE EQUIFO 
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CALCULADOR DE TANQUES •~sr~ucro•o l ... 
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Qfna. de Inst. 
y Equipo. 

MI~MOIUi\S TECN!CAS 
!NSfAL¡\CIONES St\NJTAJ\1:\S. 

.\krr.oria ele 
C:Hculos 

131 
om~A -------------

AHQUITECTO -------,-------

ffiOYECTd ________________ _ 

FECHt\ --~-----'---------
l. ABASTEGú\11ENTO DE AGUA fOTAOLE. 

l. l. Determinación del con_sumo diario. 

Clasificaci§n de cnmas o Dotación No. de ca Com;umo 1 -de superficies, mas o 
1 • área< m3jdfa 
1 

. 
a) Usos sanitarios. 

. -
Adultos 1000 ltjd. . 
Escolares 1000 Jtjd • 

1 Prc -escolares . 1000 lt/d. 
Cunero . --· 500 ltfd. ' 
Terapia. intensiva· 500 ltjd. 
Médicos resldemes. 350 ltfd, . 

SUMAS. 

' ::r:,: _b~;>~_if!gl). ~-=~e o .. • . t . 
1 

. --
::':" :_:_ "_:" }.:6-",: ~Pnl;tlo:s ~ y · j a rdin es 5 ltjm:!. . ... - ¡ __ ·-; -:~ :_-:c_:_·futíOs- jo:údl n:J.t!os . 

5 ltjm2. . 
:-;.::_":'.::~ ~j'j,_t_iOS_: ¡';;;¡·y j_n·I~nmdos ·3 ltjrn2. . • . ' ::';.-- ;\ __ :::-~::-~~-,.~r~-::::-:::: 3 ltjm:!. ; 

•· 1 ,._,_-_:;:-~=-""-""""""""':':-o----
. . • . .. ·- .. _-:. ~ . --. . . 

--.- ... 
- -

·· . e) Otros edificios. 

e ;O o. 36 11 Q 111ax. inl:>t. 

__ ~ _ • consumo J¡¡¡rio . .. ___ ,._,_._--~---

SW...-JAS • 

IJ • Du¡;:¡..;Jón dd p~ríoJu dl< m;b.itml J~.:mall(b (/'C.:lk) 

- ' . 
' 

• 



Ofn3.. de lnst. MEMORL\S.TECNIC\S 

y Equipo. INSTALACIONES SAKITARIAS. 

2. ~ DlSEFlO DE LA CISTERNA. 

2. l. Volúmen requerido • 

. AGUA CRUDA AGUA TRATADA 
m3. m3." 

Clfnica Hospiml 

Otros edificios 

Riego y Aseo · 

Dfas de almaccnamien ' . 
<o. -

TOTALES. . ' 
. " 2. 2. ProposlClOn de diseño . 

o o o o 

CORTE-8-8 

- --··· .. ····-·· ____ ,. __ : 
-- ---- .:..._-- - -. ·-

Dinl. A¡ ,\ ") " 
,, 1 K ,, e ' f 

(;11 
llllll. 

Memc::.=. .::.e 
C:il~--~-

132 
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,-------,--------,-------· 
Qfna. de ln::;ts. 

y Equipo. 

2. 3. 

ME11.·10RI.AS TECNICAS. 
INSTA l.i\CION l::S S,\NlTAH U\S 

(Croquis de loc<llizaciOn en el conjunto.) 

" • • 
" " • 
> 
• > 

" 

o••- •o"v••· 

JL~ 

~""""<>~·· 
n•v•. ••••~•"" 

C Ul<rCA-I<OOPo T AC 

ldcmllrl<: ,_¡,_. 
CíJCL~lu~ 

13J 

1 
\ ' • 

1 
' 1 

• 
1 

' 
1 

1 

1 

' , 
• HTACOO~A .. O!~TO 1 

1 
• 

' 1 

.. 
-..... - -.· 

... 
1 

' 

-. .. . -
·-'-~ :·::- ~ ...... .. 

,'"-7 u .: - . g ~·· 
~"'''''''''''''·~"''''''':'~]·~---'~;.o::: .. :.:;:·.;,_;_;',,::::::_ + 



!'v·lEoVlOR!AS TECNlCMi. 
Ofn::t. de lnst. · INSTALA CIONJ::S SANffAn lAS 

Memuri;.J d~ 
Cúlcul\lb 

y Equipo. ' 
L_~~~~~~~------------L------~-

3. FUENTES DE ABASfECL\.liENTO. 

3. l. Toma de la red municipal. 

3. 2. 

a) Tiempo o.Je llenado. 

b) Gasto de llenado. 

e) Presión disponible. 

d) Diámetro de la toma. 

e) Diámetro de la conducción. 

f) . Camcteñsticas del medidor. 

Pozo profundo. 

Caracteñsticas: 

'-- ''"'"--_._...,..,.._._ 
~- ¿; "- -,L ·-,-·__;~-=~=·.:;.;:·.::.· ,,· . ' -. . 
. :~-~~~ o--~~~j ~;-_}¿ :~~y:_·=-

:·: ·: · 3: 3: :~:.-;: Q(t.lS .1ucntc:; . 
--::- ------- :-~~~' _:: :--i'--' .--!: 
.. , -.. ----~- '"'"-.._--:-.,-.· ..• ~-:. 

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

. ~::·::--::~·.: ... 
. --- ' . '. - ---·~·,..: ... 

- ., -__ , __ .___,_..,...,..,.~--.,--::--- - - --­.-_ ._, -.· ·- .·.: .. 

·. . . 
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·-

Ofna. de lnsrs. lv!t::MO\ll:\S TECNIC.\5. Mcmor::l .:~ 

. y Equipo INSTALACIONES SANITAli.I.t\5 Cálcul.::s . 
. . . 

4. EQUIFO DE TH,\TAMIENTO. 13:; 
4.1. Análisis de,ngua. 

Fechll: 

Obra: 

Resultados cxpre;¡ados en ¡:enes por millón O mgS. por litro. 

( . 
~ 

.. <..-· ..... 

Total de sólidos disueltos.; ..... , ...... , ......•• 

Sólidos en suspensión .. , .• , •........•. , ..•..... 
Turbiedad (Escala de jackson) .... , ... ~ .... , . , • ; • 

Color (Escala Platino~Cobalto) ...... , •. , .......•• 
Total de dureza en caco3 .... , . , ,_, ............. . 
Dureza del calcio en cacoa ........ , .... :. : ..... . 
Dureza del magnesio en CAC03 .........•••.•.... 
Dureza de los no carbonatos en caco ............ . 
Alcalinidad (P) a.Iñ fenolftaleína en qaco3 .....•.• · 

Alcalinidad total _(M) en cac03 ..... · · ·; · • • • • · · · · 
Anl:üdrido carbónic~ libre en co2 ..• , ........•... ·. 

Cloruros en Cl - ........••.........•..• ; ....... . 
Sulfatos en SO- ..... , .. ." ...•.•.... · .....••..... 

4 
SITice en Si02 ......•.........•••• • • · · · · · · · • • • • • 
Allimina en Al 2 03 ......•.•..•.... • • · • • · · · • • · • • 
Fierro en Fe ..............•........•.••........ 

_ ,-_-~lJ.flE9~ en N03 ..................... . •: ........ . 
- ._, ---~- _,. _::_ __ ---:.~1\:'l<rñ.ganCSO'!:!it Mn ...• , ........•. ,, •...••• ,, ..• ~ .-
.. -_.·:·::: .. . . : .. :-:-:,: ·-:-:,: --~:-,.- ,:;., ·. :. · ........... ~ ........................ ·. 
:-~-_--:;.;_~~-::·- -:.-~_-==_;:,~?:;¿a:(~~.:._i9ne_s, sodio y potaSio e_n Na •....••.. .' _· •• · 

-_-,-~--:;,~~-!~-t.·:~:.--~: ,~-~~p~-:.:~~-~-;~~-·: ... : .. -.;_ Qó. e: ...... , ........... _. _· ...... -
""'1~1» (pH.) ................................ -........ 

··- ·-----_ ... ,_- .. -.- . 
... -.. ---· 4. 1 . 

_,,_ .. -

::;-~~~~U~ .. e.stabilid.ld (2pHs-pH) .... , ..... _.' .•. ; . ; . 

COÑCLUSIONES: 
a) O Aireación. 
b) O S~dimentación. 
e) O Coagulación 

-. <.!)_:0-f.'iilrJ.o.:ión 
.:.e- '-') · ["J Stl<lvi;:;lciól 
- -[) ,. [) l~$lllÍOl'I<I]ÍY..1CÍÓI1 

J.";) DcsinftxciCm. 

PHOYECTO t)t~ TR.\'1',\~t!E;>.tm. 

-- A<.ljunra.r lu dl~,;..:ripcic'>n ~.~t:w.IJ;~c!:l dt'l cr¡uipo propueBtu. 

·, 

. 

1· -·· 
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Ofna. de !mns. 
y Equipo. 

MEMOIU.AS TECNICAS. 
. INSTAL'\.'CIONES SANITARL\S 

6. INSTAL\CIONES DE AGUA PRL\ Y CALlENTE 

6. l. Octenninación dd ¡;as!o máximo in~aantáneo. 

MemoGJ. d.: 
Cikulos. 

UNIDAD. _________________ _ 

EO!PICIO ------· INSTALACION -------

S.G<I•I O~~.ADM OT~O· SUMA ~ .. , .. 

·-· •• -'0 __ , __ •• . .. 
" ••• o .. 

. ', •, 

·1 
1 



Ofn••- de [n!;tS. 

y Equipo 

Ml~MO!I !,\S TECN!CAS 
!NSfALAC!ONES SANlTA!\IAS 

Memoria de: 1 
Cálc:ulos 

1 

13'1 
6. ~ CROQUIS DE LAS REDl~S !'HINC!PAU::S DI:. AGUA_ FHLA Y CAUl'.N'TI.~. 

-~-~------- . 

. ,•' 
~ ' - ,.._~--

~ .. - -~ .. .-.. ' --

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

... - . . -- . -· . -·- -. -~---': ---- ,---
. ' -



• .-----,--------------,-------

' -

.i'• .•.. 
,:::· - 'T. ·l'~··· 

. . . . -··'':·.. . . -- - " ' ' ' . 
------.-- · .. -11--

·- ·:.:-:.-:.'.""'',"1' 

138 

su .. A u_,.,., 1 -· ~ 1 o. 

' ' 

' ' 

1 
-¡ 



; ' 
' "' " 

M " ' . ..., 
<:AJIVIJ3T 2AI~OM3M 

.. 
" 

' 
• ' '· 

aAQIOIIJ~ -.~.a 

' 
------'-~---- :11 O 1 JAJIBU -----------·.ARa o 

--------------:J A 1113 T A "1 -----------:30 0311 

,Jo __:_:A~OK :.IIKJJ ·~· 

~ 
. . . ... - -- . . -. .. .. - . . .. 

'" 
• a•C.J • " • """ • TU • <l<~ • ' • •• . " • , . • • • • ~· .. ~· . v 'u~ 1 ... u )4 

\[ .. .. .. . - . . . 
-~ - - • ' ' ' ·-

-\1 1 . 
' - --- 1 
• ' ' - - ' 

1 

-- - -11 . 

1 ' - -
' - ..• - ~ -
' -- -

--. 
' - ·- --- ' 
' 
' -

- . 1 
-· 1-· - ' ~ - - ' - 1 

' • - -
' --; ~ 

' ... 
' 

~---,-. - • --- ~- -• ' ·-- - ···""'"·. . . - . ... .,._" - . . • . .. ·=·- . . - - . . . . . . .. 
• .... . ' ---- ·- -· --



.. 

--·-.,., ·:.: ·-. 

... 

MEMORIAS 

INSTALACIONES 

T ECN ICAS 

SAN ITA F! lA S 

MEMOPIA OE 

CALCUL~S 

7. SELECCION DE EQUIPOS OE BOMSEO. 

7.1 Equipo d~ Bombeo de Aguo Fr:a. 140 
oJ Oi.'lerminoeiÓn d~ lo Cargo Total. 

O mo~. instonténeo;;;;::::::====== 1.p.s. 
Qmin. (Una bomba salo) l.p.s. 

-
' • " ' ' O. MAX. IN S T. O. M IN. (Una BGmbo •ola) i 

' CAR(;A " SUCCION "• ' CARGA ESTATICA "· 
CARGA " PF!ESION ··-
PERDIDAS "' FRICCION ., 
PER-DIDAS ¡;:r.¡ MANGUERAS •m 
CARG4 TOT 4 L "' 

7.2 Curva de lo Bombo. 

- -· ----· • • 
• 

,----- ..... . . ' 
_, .. 

'/ 
---· 

.. "<' 

. , 
. -·--·- ---" _.,;·:.::·.-::· 

. ! ~- .. _. ~-::.:. ---------
" 

.. , 

-·'. 

' ' . i _, . 
.... --¡. 

----·--- .. : -

. , . : .... 

. ... 

---~--

CARr,CTC•IISTICAS OE LA 8~.".\ll-'-: 

. ......• -- .. ·-··- . ----!-· . ··- ----···--- ---· ·- ..... ----
' ; . ' ' . ¡ ' . 

.., •.• :-·-: . -1 .• ..,. ··--· •• : ·-!·· 
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SISTEMAS DE VENTILACION, CALEFACCION 
Y ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 

l.- Introducción 

2.- Sistemas de Ventilación 

3.- Sistemas de aire lavado 

4,- Sistemas de refrigeración (aire acondicionado) 

5,- Sistemas da calefacción 

6.- calefacción radiante 

7.- Cala facción por covecci6n 

a.- Sistemas centrales y de conducción 

9,- Sistemas compuestos 

10.- Duetos 

' 
11.- Aislamiento térmico 

12.- Sistemas de difusión de aire, 

13,- comentarios sobre energ1a solar. 
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INTRODUCCION 

A través de los anos el hombre a requerido modificar las condicio­

nes climatologicas internas de su habitaci6n para poder vivir con 

comodidad y coniort. Esto a acarreado que la construcción de sus 

casas habitación se adapten a las condiciones que imperen en la zo 

na en que vive. Además se a tenido la necesidad de implementar el 

acondicionamiento interno de sus habitaciones con equipos que pro­

porcionen ventilación, calor o frie dado que las condiciones exte­

riores pueden ser muy extremosas. 

De acuerdo a lo anterior el proporcionar algfin cambio en la tempe­

ratura y/o la ventilación del ambiente interior del local ser~ 

acondicionar a las"necesidades que se tienen para lograr mas o me­

nos el punto de confort. El confort ideal varta deperidiendo de to 

das Y cada una de l~s personas puesto que para lo que algunas per­

sonas es caliente para otras personas será fria, sin embargo se -­

han encontrado par.1metros de temperatura y humedad que pueden de-­

cirse sean los optimos para el confort de la vida moderna, esa -­

temperatura será de 22Q± 2 y de 50% de humedad relativa. 

Existen diversas medidas y sistemas para poder obtener ~ate grado 

de temperatura, consideramos que su costo de adquisici6n y de ope­

ración será siempre un concepto que tendrá primordial importancia 

para la selección y determinación de instalar un sistema de ~sta -

naturaleza sin embargo existen equipos y sistemas que sin llegar 

a ser lo completos en su grado de confort proporcionan modif1caci2 

nes a las condiciones de temperatura y humedad interiores sin 

ser costosos en su adquisición y operación. 

De acuerdo a lo anterior podremos distinguir los siguientes siste­

mas: 

Ventilación exclusivamente 
Acondicionamiento de aire humedo 

-~Acondicionamiento de aire refrigerado 
Calefacción 
Calefacci6n y Ventilación conjuntados . 

•• t2 
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SISTEMAS DE VENTILACION 

El sistema de ventilación mas conocido y comdn es el llamado sis­

t~ de ventilación cruzado que normalmente se logra por medio de 

la instalación de ventanas estrategicamente colocadas con objeto 

de proporcionar la ventilación adecuada y/o una ventilación mayor 
a la que se r~quiere como mfnima. 

Esta misma ventilación se puede lograr por medio de sistemas mee! 

nicos lo que resulta sencillo y consiste en la instalación de --­

equipos ventiladores en un extremo de la habitación los que obli­
gan a un movimiento del aire del interior del local. 

Como segundo punto de ventilación se puede incluir los ventilado­

res del tipo de mesa, de pedestal y de techo los que producen un 

movimiento interno dei aire interior del local lo qUe produce una 

sensaci6n de frescura la que se logra por medio de la velocidad -

del aire al contacto con el cuerpo. 

Cabe hacer menci6n que los requeri~ientos mfnimos de ventilaci6n 

para casas habitaci6n se logran generalmente por medio de venta -

nas y puertas sin embargo habrá sitios en los que por la arquite~ 

tura misma de la construcci6n no permita la colocaci6n de venta -

nas por lo que serfa necesario la instalaci6n de sistemas de ex-­

tracci6n de aire que proporcionen los mfnimos de ventilaci6n an -

tes mencionados. Se considera que una persona requiere un mlnimo 

de 1 Mt. 3 de aire fresco exterior por minuto para mantener el a~ 
biente limpio en su interior asl mismo se considera un requeri--­

miento de 20 cambios de aire por hora en el interior de los loca­

les sanitarios de las casas habitaci6n. 

Los tipos de ventiladores que se instalan comu_nmente para estos -

fines son del tipo axial, es decir aspas axiales con motor direc­

tamente acoplado y/o acoplado por medio de poleas y bandas. 

. . • 3 
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El otro tipo serfa el centrifugo que utiliza el aspa 

centrifuga alojada en un caracol y que comunmente es del tipo -

aspas multiples y es accionado con motor directamente acoplado 

yfo con transiiÚSiOn de poleas y bandas. 

• 
SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO 

DE AIRE 

AIRE LAVADO 

El sistema de aire lavado o enfriamiento evaporativo se descu 

brio en las zonas desdrticas del centro de los Estados Unidos 

y se aplica con excelentes resultados en las zonas 
.tridas, deserticas y semideserticas en las que el grado de hume 

dad relativa ambiente es muy baja y que el incrementar la hume-
. . 

dad relativa en el interior del local proporciona un enfriamie~ 

to adiabático. El sistema es simple y consiste en proporcionar 

aire exterior al local que se requiera o que se pretenda acond! 

cionar previamente éste aire es obligado a pasar a través de -­

una cortina de <igua la que cede humedad al aire que se inyecta 

al interior del local, la cantidad de aire requerido para lo 

grar este tipo de enfriamiento dependera de las condiciones ex 

teriores puesto que habra zonas que siendo des~rtieas son ca 

lientas, templadas o muy calientes normalmente se requiere en -

tre 15 y 30 cambioS de aire por hora al interior del local. La 

cantidad de aire dependera también de la eficiencia que tenga 

el equipo de enfriamiento evaporativo la cual puede variar de 

pendiendo del material del cual est~ construida la cortina de 

agua. 

SISTEMA DE REFRIGERACION 

Con el sistema de refrigeraci6n se puede loqrar la temperatÚra 

deseada la cual puede variar del punto de confort a que hicimos 

menci6n en p~rrafos anteriores o a la temperatura deseada por -

• • M 4 
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por la persona que ocupara la habitaci6n, esto quiere decir que 

podremos mantener la temperatura y humedad que nos plasca sin -

importar sea muy caliente o muy fria. 

El sistema consiste en enfriar el aire mecánicamente por medio 
de una unidad que comunmente se denomina acondicionadora de ai­

re y que ejecuta un ciclo de refrigeración en el cual se compri 
me un gas refrigerante se expande y condensa con lo qu~ realiza 
un proceso de refrigeración del aire interior y exterior del lo 

cal. 

Los componentes de las unidades acondicionadoras de aire son las 

siguientes: 

1.- Compresor del tipo reciprocante. 
2.- Serpentín evaporador el cual cede la temperatura al interior 

del local. 
J:- Serpent1n condensador el cual cede la temperatura del inte-

rior al exterior. 

4.- Ventiladores para el condensador. 

5.- Ventiladores para el evaporado~. 

6.- Sistema de control eléctrico. 

En los equipos acondicionadores de aire por sus capacidades, di­

mensiones y usos se denominan comercialmente por los siguientes: 

a) Unidades tipo ventana las cuales se destinan para el acondici~ 

namiento de locales aislados y normalmente se instala una uni­

dad por cada habitac16n que se pretende acondicionar. 

b) Unidades centrales tipo p~qu~te las r.uales tienen capacidades 

capaces para acondicionar una o dos o varias habitaciones si­

m~ltaneamente lo cual se logra creando una distribuci6n de ai 

re por medio de un sistema de duetos. 

e) Como variante de las unidades anteriore~ existe el equipo di­

vidido que consta de 2 secciones la primera de ellas evapora­

dora que se encarga de mover el aire que se inyectara al lo 

cal por acondicionar el cual atraviesa la secci6n de serpen -

tines frias, y como segunda parte el equipo condensador que -

se integra por el compresor, el sistema de control eléctrico 

y el condensador mismo, el cual queda instalado en intemperie • 

••. f S 
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El control de la temperatura se logra por medio de un termostato 

el cual auto~ticamente actfia sobre el sistema de control de la 

unidad obligandola a parar o arrancar de acuerdo a la temperatura 

interna del local. Las unidades acondicionadoras de aire quitan 

la humedad ambiente dado que el aire al contacto con el evapora­

dor el cual está cediendo la temperatura al ambiente, condensa -
la humedad en el serpent1n la cual aparece en la charola que pa­

ra tal fin se instala en la parte baja de los serpentines en for _ 

ma de chorro de agua, esto en las zonas hurnedas es un beneficio 
dado que mantiene la·humedad a un standar adecuado que permite -

el quitarse la sensac10n de sudor y humedad en muebles y utensi­
lios.en las zonas !ridas en las que la humedaQ relativa es muy­

baja la conOensación por enQe es baja llegando a ser en algunos 

momentos extremaOamente seco el aire que se inyecta por lo que -

se instalan en los duetos Qe suministro Qe aire equipos humidifi 

caQores que proporcionan humedaQ al ambiente para mantener el -­

graOo Qe humeOaQ deseado estos equpos operan con controles que -

registran la_humeda~ ambiente interna haciendo que el humidifica 

dar pare, y arranque de acuerdo se requiera • 

. -
SISTEMA DE CALEFACCION 

Podemos Qistinguir dentro de los sistemas de calefacci6n 3 pri­

morOiales los cuales pueden tener como medio energético gas, pe­

troleo y electricidad estos son radiación, convecci6n y conduc -
ci6n, 

Para determinar la capacidad requerida de calefacción para el -­

~rea que se pretende acondicionar se realiza un estudio conside­

rando las condiciones climatologicas exteriores el tipo de ccns­

trucci6n, la orientaci6n, la cantidad de ventanas y puertas, -­

etc. Este comunrnente se denomina balance térmico y es el medie 

por el cual podremos determinar la capacidad requerida para se-­

leccionar el equipe mas conveniente dentro de los par~etros de 

costo de adquisici6n, costo de operación y servicio. 

'. 
Equipos de radinci6n. 

Los equipos denominados radi~doro• q•o com··- r 1 
~ ~ ~·~~en e son e ectricos 

.. • • 6 
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pero que pueden ser de gas o de petrOleo funcionan como su nombre 

lo dice por radiación directa y tienen un alcance pequeño, esto -­

quiere decir que se instalan para una sola habitaci6n o parte de 

ella y los objetos y/o personas reciben el calor directamente, es 
el sistema mas usado por su versatilidad y su f!cil insta1aci6n sin 

embargo resulta ser el mas incosteable en su costo de ·operación y 

en los beneficios de calefacción recibidos en el local. Dentro -­

de 4sta rama cabe destacar los equipos de radiación infra-roja los 

que pose~n caracteristicas que mejoran notablemente los benefi -­

cios que proporciona el radiador convencional. 

CONVECTORES 

Los convectores son equipos diseñados para crear una circulaCiOn -
del aire la cual se lleva a· cabo aprovechando las caracteristicas 

de expansi6n del aire al incrementar su temperatura y esto se lo -

gra mediante una c~ra caliente con un gabinete exterior frio ai~ 
lado interiormente, la c!mara caliente est4 provista de un quema -

dor el cual puede ser de gas o de petrOleo y normalmente tienen -­

un desahogo para lOs gases de combusti6n al exterior de la habita­

ci6n, éste sistema es muy usado en las zonas frias del Norte de -

la Repüblica y aprovecha las ventajas de la convecci6n para crear 

una temperatura standard en todo el interior de la casa. 

EQUIPOS CENTRALES 'l/0 DE CONOUCCION 

El equipo central aprovecha las caracteristicas de conducci6n de 

tempera~ura del metal por lo que el aire se calienta al contacto 

del aire con el sistema calentador el cual normalmente tiene como 

combustibles el petrOleo el gas la electricidad, el ·aire es movido 
a través de la cámara caliente por medio de un ventilador el cual 

mueve el ~ire que es inyectado a todas y cada una de las habitacio 

nes por medio de un sistema de duetos de distribuci6n los cuales 

son construidos de lámina con aislamiento térmico exterior. Den 

tro del sistema central se puede destacar como variante del mismo 

... • 7 
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el denominado circulaciOn de agua caliente y consiste en calentar 

agua por medio de un sistema convencional de caldera de disel pe­
tr61eo o gas y hacer circular ésta através de una tubería las que 

alimentaran un intercamhiador de calor o varios intercamb1añnres 

de calor los cuales podrán quedar en uno o varios lugares de los 

espacios que se pretenden acondicionar. 

SISTEMAS COMPUESTOS 

Existen sistemas que como variantes de los descritos anteriormen-
' . 

te tanto para refrigeraci6n como para calefacci6n se conjuntan pa 

ra proporcionar calor o fria indistintamente de acuerdo a los re• 

querirnientos que se tengan, el mas comQn deles equipos compuestos . -. 
es la unidad acondicionadora de aire del tipo ventana la cual pr~ 

vista de una resistencia eléctrica proporciona calor y fria indis 

tintamente de la misma forma las unidades centrales de aire acon­

dicionado se les suele instalar calefactores de dueto, electrices 

en la descarga del aire con objeto de proporcionar fria o calor -

los calefactores de dueto podrán ser también a base de gas, de -­

agua caliente o de petróleo. De la, misma forma las unidades cen­

trales de calefacción se les puede adaptar un sistema de refrige­

ración consistente en un aerpent!n evaporador el que proporciona­

ra fria al aire manejado por la unidad calefactora. 

Estos sistemas pueden funcionar automaticamente para Verano o In­

vierno yjo ambos, sin necesidad de realizar cambio alguno en el -

equipo esto quiere decir que automáticamente por medio de termos­
tatos operan los sistemas de calefacción, refrigeración o ambos -

sirnultaneamente1 Con objeto de mantener una temperatura standard 

constante las 24 hrs. del d!a los 365 dias del año obviamente que 

estos equpos resultan costosos en su adquisición y mucho mas en -

su operación dado que requieren mantener la temperatura standard 

en áreas con zonas que na son habitablescomo pueden ser salas, e~ 

roedores los cuales no su usan por la noche y paralelamente igual 

las habitaciones dormitorios las cuales no son de uso normal en -

el d!a. 

• • • 1\ 8 
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se a busc~do la .forma de evitar que la temperatura existente. en 

el interior de 1as habitaciones se pierda por el contacto con 

el exterior lo que se traduce en un ahorro en energáticos que 

se utilizan para el acondicionamiento interno como medidas usa­

das para ~ste fin, sen el aislamiento t~rmico en techos y muros 

la instalac10n de dobles muros, la 1nstalaci6n de doble cristal 

en ventanas, etc. 

SISTEMA DE DUCTOS 

En los sistemas centrales de calefacc16n y acondicionamiento de 

aire se utiliza para la distribuc16n del aire duetos fabricados 

en lámina galvanizada, en lámina de aluminio, en colchoneta de 
• 

fibra de vidrio de alta densidad y en algunas ocasiones en due­

tos fabricados en manposteria los mas comunes por su uso son -­

los fabricados en l!mina galvanizada por su bajo costo, larga -

vida y f~cil construcción. Existen ~armas internacionales para 

la construcción de duetos en lámina galvanizada, los que se fa­

brican en diversos espesores de lámina dependiendo del uso y A! 
mansiones siendo los mas usuales los calibres comerciales que -

son 22, 24 y 26 normalmente se utiliza la lámina en calibre 26 · 

para duetos hasta 30 cms. en calibre 24 par~uctos hasta 75 cms 

en calibre 22, para duetos hasta 1.25 cms. existen otros cali -

brea mas gruesos en !!mina para duetos mayores los cuales gene­

ralmente no son usados en instalaciones en casas habitación. 

AISLAMIENTO TERMICO EN DUCTOS 

El aislamiento térmico en duetos se requiere para evitar la 

transmisión de temperatura del dueto al exterior que en algunos 

casos puede ser área no acondicionada, éste aislamiento se fa 

brica con colchoneta de fibra de vidrio en diferentes densida 

des y se protege exteriormente con foil de aluminio y papel --­

kraft con objeto de evitar el contacto del aire con el dueto lo 

que en el caso de aire fria crearia condensación del mismo aire 

ambiente en las paredes externas del dueto ocacionando goteo a 

todo lo largo del recorrido del mismo. Dependiendo de las con­

diciones de cada lugar varian las densidades y los espesores -

que se usan para realizar el aislamiento térmico. En duetos ex 

teriores Re requiere proteger estos contra la in - , .t 9 



- 9 -
11 

temperie esto se re5liza aplicando asfalto y pintura rcflejante 

yjo repellado de cemento y pintura reflejante. 

RE.1ILLAS 'i DIFUSORES 
DE INYECCION DE AIRE 

Las rejillas y difusores son los componentes finales por los cu~ 

les se suministra el aire a cada una de las habitaciones estos -

varian en su construcc16n puesto que se fabrican en !&mina galv~ 

nizada, lámina negra y aluminio, estos pueden ser pintados con -

esmalte de horneo, pintados con esmalte de secado al aire, en el 
caso de las rejillas de aluminio podran ser pintadas o anodiza­

das en diferentes tonos esto es en cuanto a su material de cons­
trucci6n pero se requiere seleccionar convenientemente el tipo 
de rejilla y difusor puesto que la buena distribuci6n del aire 

dependera del tipo que se seleccione para su instalaci6n, en el 

caso de rejillas de inyección estas pueden ser de aspas móviles 

de doble deflexión, de aspas fijas todas estas variantes pueden 

instalarse con control de volUmen o sin control de volfimen, el -

control de volfimen sirve para ajustar convenientemente la canti­

dad de aire que se requiera para cada una de las habitaciones. 

El caso de las rejillas de retorno de aire y extracci6ft normal 

mente son de aspas fijas con control de voldmen o sin control de 

volfimen;los difusores de inyecc16n suelen 3er del tipo cuadrado 

de 1, 2, 3 y 4 v!as dependiendo la locsli2aci6n en la habitaci6n 
y podrán estar provistas de control de volUmen o sin él seqfin se 

requieran, existen difusores redondos con las caracteristicas an 

tes mencionadas. 

En términos generales los equipos de acondicionamiento de aire 

son para instalaci6n en intemperie por lo que se requiere que 

su construcci6n sea robusta con acabados.a prueba de intemperie 

y montados en bases convenientemente estudiadas para evitar el -

contacto de la unidad con el piso y evitar vibraciones y ruidos 

molestos que sueleft provocar el funcionamiento de los equipos -­

acondicionadores. 

• • 
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INSTALACIONES EN LOS EUIFICIOS. 

1.- EL~TRICIDAD. 

EL TERMINO •rNSTALACION ELECTRICA• COMPRENDE EL CONJUNTO -
DE APARATOS Y ACCESORIOS DESTINADOS A LA PROOU~CION, iliS-­
fRIBUCION Y UTILIZACION D~ LA ENERGIA ELECTRICA, 

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE·­

VISTA1 

EXTERNO <i: INTElllfO, 

DESDE EL PONTO DE VISTA EXT~RNO SE CONSIUl:':ii:ARIAN LOS SI- -

GU13NTES ELEMENTOS, NOirnAIJIJNTE DE LA CIA. 3UIIINIS'l'RADORA. 

PUENTE i>E' ENEñ.GIA. 

EQUIPO DE GENERACION, 
S!$TEMA DE TRANSMISION. 
SISTEMA DE OI~TRIBUCION, 

FU.I:.'NTE .i>E li:.'i!fflGIA.- LA FUEll'rE DE t':NERGIA ELEOTRICA SE OB-­

TI f:NE DE LAS G3:ANO:!:S PLtiliTAS 3ENimADORAS CON QUE CU!::NTA LA 

COMISION FEUERAL 03 Z~E~T~I~IDAD Y EJTA PUEDE SEn DE Oni-­

GEN II!DRAULICO, TERI".\ICO, ~!ESEL O NUCLEAR. 

~QUIPO Di> GEN"Eil.I\CION,- j·:L :>QUIPO U!': 'iEN<::RACION .::1 CUAL S&­

LOC.U,UA EN LAS :>ALA.3 LIS ~,A.:_l!JINAS !lZ LAS PLAWi'AS GENE,'l:AJO­

itAS -~-~'i'A CO~PUESTU POit L03 Gi::N.i':¡f,\JOrlES, LOOi •JUALES SON IM­

l'UL3AU0c> POlt LOS 'i'IP0;5 ,¡;.; Ei'lt:.t,}H. ri..o'iES ~¡.,;,'iCION.üX>:;, PCtOOY: 
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CEN -..LE:CTRICID.-\il A VOLTAJES MEiliOS, 2400 1 4600 6 5000 -

VOLTS. Y QUE ~TRAVES ~E SUBESTACIONES EL~~AN ~ VOLTAJE 
PARA SU ·raANSMISION. 

SIJTEAIA JE TRANS:.il3ION.- COl.lPUESTO POR Lr.S .:lUBOSTACIONES 

REC~PTORAS ~LEVADORAS, TR~~S~ITEN LA EN¿RGIA EN VOLTAJ3S 
DE ALTA TENSION, 220,000-440,000 VOLTS. HACIA L03 CE:l- -

TROS DE CO~SUMO POR MBDIO Dll LAS LINEAS DE 'I'R.A.'lS!US!ON A 

GRANUES DISTANCIAS GENERALM~TE OE POBLACION A POBLACION 
O DE CIUDAD A CIUDAD. 

SISTE:!IA O'a DISTR!BUCION.- PORMAOO POR LA:> LIN:•:AS I'.!N ALTA 

TENSION 20,000-2),000 VOLTS. DISTRIBUYZN LA EN~R3IA DEN­
TRO DE LA CIUDAD, POit'I!ANDO CIRCUI'I.'OS POR ¡,¡t;o>IO DE BA..~JO.:l 

DE TRANSPOR~ACION, PROPO~CIONANOO LA ~ERG!A AL USUkliO­
EN BAJA Tim'SION 220 VOLTS. 

i.l~SO& EL PUN'l'O DE VHTA INTERNO, EL CONCEPTO DE INJ·TALA­

CION ELSCTRICA SE RESTRING~ A TQ[)O~ LOS EL.E:Mr.:JiTOS MiNCIO 

NADOS, 2:3 0:.:X:IR, CONDUCTORES APA..'l.ATOS CA..~ALit:ACIONI::S Y -

ACCESOiliOS N~E3ARIOS P~'l.A LA 0IJTRIBUCIO~ Y UTILI6ACION 

D~ LA ~i':.{G!A SLECT.RICA P2.:i0 A PAil.'l'IR ilC:L JIST:;:MA DE DI5 

TRIBUC:ION UiiBANO DE LA CIA. 3UMINISTaALlORA. 

LO:; EMJHNT03 IN1E:l!1ANT8S DE UNA IN.;TALACION OLio;CTRICA -

PAllA s:;n '.:AgQ "JON LOS ~IGUH!NreS: 

A.- DISFOSI·riVO:> ll::: 't¡;:ct;p,::¡Q¡¡ Di> LA i::i'/.>'{GIA. 

B.- !.liJPO:>ITIV03 08 D~')l:ONEXION P.i!NCIPAL. 

C.- DI~POSITIVO JE PROTE~OION PrtiNCIPAL. 

0.- SI::iT::MA DE .LJIST:UiJUCION PRIMARIO. 

i>.- SIS1'EM.ri. ili:: DI.HIUBUCIO:i S:SGU!"<D/ ... UO. 

F.- O!SPO:.iiTIVO .}3 UTILI<::ACION O CA:tGA. 

' 

• 



------------------------ -------------·------ ------

EJEMPLO: 

0 DISPOSITIVOS OE IIECEPCION DE LA ENERGIA· 

® DISPOSITIVOS PRINCII'I\LES " OESCONEXION. 

® DISPOSITIVOS PRINCIPALES " PROTECCION. 

@ SISTENA DE 01$TR16UCION PI!IIJARIO. 

0 SISTEMA OC OISTRIOUCIDII SECUNDARIO. 
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A.- JISPOSI'l'IVO:l OB RECi>'POION DE LA l':NI::-lGIA. 

LO.:l JI.::.PO~ITI'IOS i:IE ttEC:.FCION DE LA 3!lB:'iGIA i>S·U.:i -

FO~OS PO~ LAS "LIN~A3 DE SS~VICIO", QUE SON LOS­
CONDUCTO:flS Y EL Z.QUIPO QUS SE U:>A PA:tA LA !tEVICION­

DE LA ~~':lCHA ~LEC·l'RICA Dr.:SDl ::U. :ii.::.·l'EU '}3NERAL Dt;­

ABAo5'rEcniZNTO, HASTA LOS :.tEJIOS PRIMIPALES DE DES­

CONEXION O:·: LA INSTALACION S2dVIDA. QUBDAN PU¿S FOR 

rt:A.iJOS POR "LA ACOMZTIOA" Y POR 31 EQUIPO 03 M3DICION 

ilE LA :HA. DE LUZ. 

BY C.- OISPOSll'IVOS DE UESCONBXION Y PiW'l'::!CCION NIN~I­

PAL. 
• 

EL SEGUNDO Y TE:J:CZR .:i:LI'.:M"lNTO NO:mALM2NT3 '~3TAJ'/ INl'E­

GRAJOS b'N UN SOLO UISPOSITIVO, DE ACUeRDO CON LA3 -­

DISPOSICION~S OZ LOS ~~TICULOS 7-9 Y 7-16 DEL R., DE­
O.B.I.E. TODA ENTRA)A DE :3EiiVICI0 DEB~ TEifER Im Jis­

P03Il'IVO QUB PE:u.t!TA OE.'ii.!ONtA:TAR k ·PQ¡)OS LO::i CONUUC­

TO~ZS DE LA IN3TALACION SERVIDA, AS! COMO UN M~JIO -

DE PROT!'!CCION CONTRA SOBRE-COR~It'NTE. 
.. 

D Y E.- S!ST~A il3 il!STRIBUCION. 

EL GUARTO JL~:>NTO, O SEA EL ';)lé;T3:-iA JE JISTiUBUCION, 

'JE ACOSTU~BB.A DlVEln 'SN P'HMM.IO Y 3J<.:CWNDARIO, YA­

QUi': EL VOL'.rAJ 8 ES TRA.N::Jl"ORU:JO DE ALTA. .T3~GIO!I A BA­

JA TEN:>ION O VOLTAJE i).i:: U1'ILH.M.CION.' EL "3!'J'i"ltolA ilE­

DI3TRIBUCION ESTA INT3G~ADO POR: 

1) .- L03 CIRCUI'003 J-'iilVA:>QS. 

2) .- LOS TABL!ffi.OS JI'! JI~l"P9:IbUCION. 

3) .- LOS ALIM'>NTA~OR::::s. 

POJ ULl'DlO •ré:Nl)aE"_'-lDJ Lll. UTILHA.;JION O•> LA. l!:N!'!{(;!A. :!?i 

1-:L .CONJU:I·<'O c}E .'.:Lt;"M3i/TQS ~Ufo; INT!'!"HAN LA. C,U.GA, Jo'OR­

~1ADA :ro~ LlLj}'00I-riVO j i.J •.CUAJOS PA.'I.A ADSQ;¡BCil. O - -
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Ta:AJ;spO~MAR LA :;N¡,; \GIA Y A SEA EN c.'N :;:~:nA LUMINOSA {LA!fi' A­

RAS) 2N".l:tGIA !C~GCIICA (MOTO!lt::S) BNERGIA T!o.'RUCA {CAL3FAC­

TORBS), 

1.2.- PLANOS il~ PRoYi;X;1'0. 

LOS PROY.!<-:GTOS :)EBE..'i CONNNE:R Ai.li::MAS DE LOS PLANOS, ESPECl 

l'ICAGI0Ni':3 Y MEMORIAS Ut: 'JALCULO AS! COMO lOL ';UMI'LIR CON­

LA:i NOni!AS Y REGLAto!};?iTOd VIGEN'l'~S. 

ti'ehLJ\lll·..:NTO ~E OBRAS E INSTALA'JIONES .:::L~;CTtUCA5 (ll:.O.I.S.), 

CO!HGO NACIONAL O:L'.·.UT:I.ICO (C.N,I::.), ASOCIACION NACIONAL­

DE MA.T;UFACTUR.I>,S. ELECTRICAS (N.B.!Il,A.), -ASOC!ACIO"' o;;: ~S--

TANOARES AM!r:!.ICANOS (A, S.A.). · • ¡ 

PLANOS: 

• • 

INSTALACION DE ALUMnRADO, 
INSTALACION DE CONTACTOS. 
INSTALACION DE TELEFONOS. 

INSTALACION DE ALIMENTAOO:r~s A TABLEROS. 

COín'.C:S VERTICALi-:S PA.'U TELEPONOS. 

DIAGRAMA UN!PILAR. 
CUADll.03 DE CARGA. 

LOCAL DE :1U!lESTACION (DETALLES, CO:~TES Y AL6ADO). 

I .),- :ns·r:<:.~AS ¡)¿ CAllhLit.A•-!ION. 

OBJ~TO: P.t0'1'J~CION ..:::QN't'~A [l,\:iO M.O::AiliCO A LOS :::ONDUC­

T{h!(:;S, A3I 'Jüi\':0 CON·rRA LA GO·:LWCION P01 "3L ~{¡ 

BI.t:NT3. 
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' 

im TUBERIAS 

ii:!'}!DAS 

NO METAL!CAS 

FLEXIBLES 

• • 

1 EIIBISAGRADA 

EN ilUCTOS 
L :::~!BAOOS 

~CON TAPA REMOVIBLE 

AT011.NILLAilA 
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TUBO COiWUIT, 

EL TUBO CO:OUIT ::s EL ELEI&ENTO EMPLEADO ::011 LAS INSTALACIO­

NES ELt>:::TRICAS PAFIA ALOJAR r;N SU IN'rt::UOP.. A LO:J CmrilUCTO:_­

f!.ES Y LLO.'VARLOS AI, LU";AR ilOND~ SE QUI&.ltE HACER 030 DE LA -

ENE.tGIA. 

PUEDE IN3TAL!Jt:.>E OCULTO .ili<.."'NTRO JE L03 mrnos O VI:;IBLE SU-­
PERPUESTO Y FIJADO CON ABii.AZAill:."RA OE Uil"A. 

DIFIER3 DEL 'rlJPO GALVA!ill:AilO QUE;s:¿: U::iA PARA LAS INSl'ALA-­

CJONES HIDRAULICAS ;;;¡¡ QUE SU FA.'i.ED 33 o:; ;,!ENOR ESPESOR Y -

W.S LIGE:iO, SUS PAREDES· lNT3iUO!lE3 ESTA.11f Te:R'HN~A5 DE -

'.CA.L PUtlMA I.:UE, AL INTROJUCIR LOS CONUUCTOR~::i J)i:N'i'RO ·E .C:L, 

EL A!::iLA.\Ih'N'OO NO ~;¡:; 03Tr!rt!ORA. POR OTRA PARTt: E3 B.\.3-r.'.C:'\­

'l'E RESISTEN'.i'E A LA COR tOCION A LA OXIUACION, .:O:L l.'UBO 00N­

OUIT i>E JoiENQ,{ DIA.METRO QU::-: JE UriLHA EN L.~S r;ISl'ALAVIOiES 

2Lll:TRICAS E3 DE 13 !IN. (1/2"). 

OIAMSTROS COMERCIAL::;S 

PULG. ""· l/2 13 

3/4 19 
1 25 
1 l/4 32 
l 1/2 38 
2 51 
2 1/2 63 
3 76 
4 lOO 

!'.:XIST:.:N VA.::¡IQS TIP03 D3 1'UBü ..:ONDUH SECU:i l::L E'U'L.::O Q'Ji:: -
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SE L~ VAYA A JAa Y DEL YATZRii.L Din. QU3 ESTAN H::CHOS. 

'l'UBO CONOUIT DE PARED :}fiUE3A. 

ESTl!: TIPO DE TUBO SE FABRICA ESMALTADO O GALVA!H¿AOO DE -

3M. DE LONGITUD Y llENG,tAL!r,J::NI'~ SE IN3TALA AHOGADO EN LO­

ZA O SXPUt:STO I}ALVAN!lADO (SS ROSGAOO). 

TUBO COHDUIT DE P:...'iED Oi::LJ.AJA. 

ESTE TIPO DE TUBO ES MUY LIGERO Y SE ACOPLA PO~ M~OIO DE­
CONECTOaE3 NO,N~~3SITA ROSCA Y SU EMPLEO SE M~COENTRA LI­
MITAJA POR SU BAJA RESI~TENCIA MBCANICA, SE FABRICA ESMAL 
TADO Y GALVANI~ADO. 

TUBO CONDUIT FL~IBLE M2TALICO. 

Si: FABRICA PO!i ROLLOS DEL liiET!lAJE J&33ADO Y :>U APLICACION­

ES GENERALIJ.ENT3 1m LA CONEXION -)E APAii:ATOS EXPUESTOS A VI 

BRACIONES. 

TUBO CONDUIT PLASTICO 

~U UTILIZACION SE HA INCRS!IIE...'i.-rADO A l}flA¡~ i:3CALA i;N LAS -

IN3TALACION2!3 PARA VIVIENDA, ES MUY 3Er1CILLA SU COLOCA- -

CION, SJ PoUltUCA EN ROLLOS J)I!!L I!ETiUJE REQUE:UDO Y SE LE­

CONOCE COMO POLIDUC"ro. 

CONDUC'l'ORES: 

TIPO 'r'N. 

AI3LA.tH.::N·l'O OS CLOilUHO U:?. POLIVINILO PARA 600 VOLTS. T::X­

P:::ri:ATURA 03 OP.iB~.~:ION li!AXIMA 60 c. 



9 

S.·: FA.S5!I:.:A .·::i •..:AL!BRL':) iJi::L No. 20 AL 500 MC~. 

APLICAGION: PARA USO GENimAL DE INSTALAr;tONO:S DE INT~IO 

RES ECl UBIENTO: :>3CO Y HUMEOO. 

AISLAM!E';'i'O Etl COLORES BLA.t'iCO, ROJO, AZUL, V~D3 Y NBGRO 

:>7:: INSTALA ZN CIRCUITOS DE~IVAOOS NORMALMEN'r:: EN CAL!- -

BRES No. lO Y 12 PARA IN~)TALACIONES DE POCA MAGNITUD. 

TIPO THW - VINAN¿L 900 

AI:>LAll'liENTO DE CLORUHO 03 POLIVINILO ESPECIAL Ri'.:SISTENTi!: -
AL CALOR, PARA 600 VOL'l'S. 'l'g>(,PERATUllA DE OPEHACION 75 O-

EN A:lffiH:NTE·SE:CO Y HUMIWO INSTALADO DENTii.O 1)3 OUCTOS Y -

90 C PARA CONDUCTORES INSTALADOS AL Ali!3 LIBRE. 

SE P:\BRICA E:i ALA:mRES DEL No. 14 AL Ho 6 Y EN CABLES 

DEL No. 14 AL l.OOO MGI •. 

AISLA..I\II8N'l'O irn COLORES, NEGRO, BLA!'iCO, ROJO Y Vi::RDE. 

APLICACION: EN INSTA.LA:~tON•~ INDUSTRIAL§ DE S:lliVICIO -

PUBLICO Y EN AQUELLOS LUGARES OOND3 SB itEQUlt.:n.A :t:AYOR 3! 

GU:liOAD. 

TIPO FV·::. 

AI3isA"<II~~'íTO 0e POLIZ1'1Li.;NO NAl'UilAL Y CUBI ffi'l'A VINILICA -

N~G:lA O ROJA, P..u1.A 1000 VOL1'3. 'l'E:.tP~t\TUí!:A DE OPlRACION-

90 c. 
Si> FABRICA r:N '~ALI!lHES Di>L no. 10 AL No. 4. 1 

APLICACION: r:.."i JUGroJ ::mBTJn.tANé:$0 Y PARA <tiiDES DE A.LUlti­

BíHlDO PUBLICO, PUi3TO ;¡u,:; 'rl¡•;:iE ALTA RE3ISTEN·JIA A LA HU 

MiiDAD. 

CO~OON PA~A USO ~U~). 

CO,lJON DE DOS O TRBS CON'DUCTOR::S DI:: CABLE FLi'.:XlBL3 CON -
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AISLA.II\I¡>N'l'O VINILICO TIPO PVC !!li C:ADA CONUO'JTOil. CON t!:ELLE 

NO :J.r: YUTE EN LOS IN1'iffi.TIU10S EN'1'rl..': 00NDUCT03.ES Y UNA CU­

'9IERTA .>XTEOI:IOR DE !WL~ !!ESISTSNT<!: A LA ABRASION. PARA -

600 VOLT~. TEJ·,¡P~'i-!ATUitA '>E OPC::!!;ACION 60 C. 

S~ :ilii.B.'I.H:A 3!-1 .;A.LIBll.ES DEL No. 12 A NO. 6 

APLIGACIONl PAttA ALIMt>tf.L'ACION DE APARAN3 ili..:':CTRICOS ilE-

USO QOMBSTICO E INDUSTRIAL, 

CABLES DE ENt:tlGIA. 

AISLAMHN':~O A BASE JJ3 BUULO Y N~RSNO. lSTAN JJIS:lliADOS-
• 

PARA SERVICIO EH VOL·TAJi':S DE 1000 A 35,000 VOLTS. 

SE FABRICA ~ CALIBRES DE No. 6 AL 4/o. 
-APLICACION; PARA ACOMi::TlilAS EN AL-rA TENSION. 

CiftCUITOS DB<UVADOS. 

• 
LO.J CHCUI'I'OS )E:iiVADO'...i SON LA PAll.TB FINAL DE UNA IN3TALA 

C:ION EL&::TRICA EN LA CUAL SE :;STA CONSUMiiillDO Lt; ~E!lGIA­

y ESTAN Pri.O'i'EGHIO;> POrl IN'i'lffi.:WP'i'ORJ• . .'S TERJI!OMAGNETICOS. 5:1.-

0"BJETO PHINGIPAL DE ¿:HQS CBCUITOJ JE'UVADOJ ES OIVIDIR­

LA CARGA DE MA-"13RA QU:!: AL HAill':rt UNA l"ALLA EN ALGUN AFA.U-

• TO QU.3DE hFE(:TADO UNIG.O..'.O:.c':W2E 8L CLl.CUITO C00'3SSPONDB:;·rE­

y NO TU04. LA INSULACION. LA CAPACElAil O,<:L CIIlCUITO SE-­

GUN EL R.O.J.6. 33 o,;; 1800 A 2500 'líAT·T3, USA..l'ID03E INTE-­

!hl.UPTO~B3 o;.: 15, 20 Y 30 AMP:,:_HS PAnA t.:ONJUCTOJ.ES LlEL No. 

12 Y No. lO CON AI3LAhliZNTO TH~ VINAN~L 900. 
' ' 

CIM::!UITOS ALIM!i:N'2At.Xl!lES. 

:.>ON Ae,:u .. ;LLO; (¡!J,~ PAR'rEN D\<;L LOCAL LlC: GUBJJTACION, DB:>i)8-

i>L •rADL~l.W G.>Jl.>.tAL Y CON.lC'tA..'i A LO:J TABLE:!:03 O:i':RI'IA.UO::>; -
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Sil :.!APACIJAD n;;:p_.;:;n,:: D~L CA.LIL.>R::: i>t;ú COI'/ULt.:TO!l Y D;;:L i10N­

TO Ji': Ve C;..:t:JA OP:>:1A.DA PO.l: ,;:1 TABL,R:J <,;:U.,; .:ONO:.:!TA {'1'!!.3LG­

RO ~&UVA:)O). I>S'~A." P:tO'.i'S·}DO::i PO.{ INT"-'UUHORS:i r:.:~:.:O~lA.Q. 

NEl'IC03 t.:U.;; PUC:;}:':'I S3tl: 03 50, 70, lOO, 125 O !lAS JUíP3~ES­

iJE CAPACIDAD. 31 001HHlCTO:!. UriLIU,iJO i::N i--:!>TO:> CB'JUI'OOS­

Z3 EL TIPO Tti'li VINA.'tBL 900. 

su:n:STACION. 

LA:::l ·;DB3SUCION¿S JON CONJTiWIDAJ üE ;,.-::Ur.:RJO" A LAS NO.!.'"lA3 
' 

Nf::U. Y SON LLAl>CA.iJ.:.S JE:L l'IFO UNI'rlffiiO COtoCPACTAS, CO:iSTAN 

PU!WAMEii'i'ALM:>l'i'N 03 ·rRC:S SECCION~ O C~LDAS Y Si':CCION DE 

AO::OPLAIHENTO. 

PltiMERA SECCION, ES EL GUlJICULO O CELDA •lE:3'riN.\DA AL :!:QU1. 

PO DZ MEOICION DE LA CQj~PAtiiA StltiNIST~BOtlA ':!ON EL 33PA­

CIO ADECUADO SEr";.UN 1i'ORMA:> DB LA CIA. DJ LUJ Y ii'UE.l<IA UEL­

CBNTRO. 

SEGUNDA SECCION, EN ESTA CJLJA SE HAYAN i::CI BL INT:>.::UOR 

LAS CUCHILLAS ilE PRU.,;BA LAS t;UAL.C:S ~;,: OPr:RA..'í POR PALAI~~A 

MONTADA. AL PRi'.:C!TE Dr.: t.:STA C3LDA, :;u O!:lJ;<;TO c:s Vi':!C:FI·:::,;.a.­

P:'.:iliODICA.~I.:.'!HE SI g¡, ~<;QUIPO l)t! C.l!i:DICIO:-< DE 'CI.:... OP!:iU: CO-

'.rE1CirtA SV:CCION, ALOJA ~N :.iU INT~NIOR' Al, INJ':.;¡tflUPTO~ TiU­

PüLA.:l 8N A.L'l'A 'l'ENSION QUE :>tt(.'J'~Gi!: AL 'I'tlAJ;óiFO!{I·•'•UOR, A.H 

GOmO 'N'•llJH:N 3 APAH'l'o\JrlAYO·J 1,'•U2 l'ttO·r;.:·JEN AL .~C:UIPO CONTRA 

og::>C.\;1.GA::l il8 TIPO A1'1!0Sl<':.mrco. 

LA OP.~~tACION l)¡¡;L INT!::ti~UP'l'O·t S::l ,.¡:;ALI¿A PO:t ,\~,:DIO i)E PA--

LA SEGiJION o,: ·r.-tA!lJIVION O ACOPLA'.:I'JNTO L>:J'rii. B'ORC,ii0A POit-
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m: DUC'.CO ~1Li:TALICO Y SU OBJ'3TIVO 'C:S COOL·;:;TATt AL T!U:,.¡::;poa-

TODO ~L ~O:lJUNTO M:;NGIONADO, ACOPL.~DO ~ECA:l!CM\r:NTE: Y 

EL.e!C'l'RICIUUN'l'<:: Al3LADO FORMA;> LA .:>UB~SJ'f,JION. 

i'.:STA F03.\IAZIO POd UN G.l.BINBTE M!!:i'ALICO AU"rOSOPORTAJO :;)3 -

FR&NTE ~ru:W.TO JONDE S.:': ALOJA:/ LOS BU3ES A1Il.\E:~1'-'J>O.B:l Y­

LOS INT~;nUF-l'On.,;s TE3.1~0MAGNETICO'L sg ;l't.B!HCA DE ACUJ:.'"R­

!)0 A LAS NOaMAS NEMA. Y:AS !lt:CI tm'l'E. Ail~U.:> 0U3!;TA ;;v:: -

INSTRUYIZNTOS J3 'liiDICION MONT-~ >03 POR LA PA.:1T~ l"fi:ONTAL -

~<lL TABL:.'RO, NO,tHAL!~,;;N·E VOLTI(E:'l'!W DE: /1\;>DIJIO:: .:::::..::-<:i:.tAL,­

A'-Y':1:(,1.:':1'il.O Y :..>N ALGUNOS ·~ASOS KILOIIA·l''l'ORIMBTi!.O. L.< JI:>­

'l'RI:SUCION DE L03 INTE:t!tuPTO~~ ATILN0::: A LA:..: <..:BAJ·J'Er!IS­

TICA::i BSP!:X:IFICAS DEL PJüY.::CTO. 

TA5Lr::tOJ !JJ.UVADOJ.- SON !)!SP03ITIVOS i><:: F.I..BHIC.I..CION !:H­

S:O:..'Ui'.: D::: CA:tACr!:!l:ISTICA.:i ELU!T=ilCAS SIJULi•R.&; A LO.:i i)ES­

CRI'N3 ANT3:UO:t"!ENTE Y CONST.t¡_'l DE UNA C!\JA M!:TALICA D3: -

EMPOT!lA.q O 3033.EPON:-m 3N MURO, QU:': ALOJA ,:;:¡ 3U INTE.-HO;t­

LA:i BA..'L\AS C•lL~~'I'OñAJ Y LOS INT:3:tUI'TO!i::S ¡s;¡·.1Q~W}NE1'ICOS 

QUE PROT~~~ LO: Cl~CUITQ~ ~E~IVAJOS, PRE~~Tk> PO~~­

F'tJ:lT2 P(l';:;lTA ~ON CHAPA Y SU CAPAC!LlAO VJ._'l:IA ilE ..\.C!~r:ROO­

AL No. DE INT3tt3.UPTOU~ ~;;H.:ON'~!lA!'.¡!)Oó>~ .::N .':L lti':'l:Ct..U,J J3 -

7, 12, 14, 24, Y 42 CI:<CUI'i'0.3 03.llVAOO:;. 

• 

• 
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II .- ALUMBRA)(). 

S!o>TE:MA UE ALUii!::RADO, 

LA IL!J':f.INA'.:ION :lE Bl'<:NA -;ALIO.;.D Y CAN li:JAD D!:Ct:ADA, SE -

PIJE-lE 03To:Nffi CO:i CUAL::¡UI-:RA DE LO~ VAlU05 riPOS DE 5I;;·r~ 

:.!A.:> D:> ALU:~:BA.JO. ESTOS :nsT~AS 3E HAN CLASIFI8ADO Di> -

At:UJ::RDO ·::0?1 SU JISTRIBUCION LUMINO:JA n i.T!CiiL, LA St;L;...c­

CION DEL ~IEJOR l'IPO DE LUii!INARIA PA.~A CUALCUD.'R li'Ll(;A.- -

CION PARTICULAR DEPENDE EN PARTE [)¡.; LA:! C:AtUCT~ISTICAS -

PI:l!CAS DE LA HABITACI9N, .!JEJ, TIPO DE TRABAJO .QUE JZ·VA A 

LLBVA.ll. A CABO '( DE LAS CONDICIONES m; I,¡A!l"PE:NBIIEl\Tú QUJ -

SE UES3EN CONSEGUIR. 

INDIH.ECTO Ot:L 90 AL 100% i>EL RZNDH~Il-:">/'1.'0 ,¡;;: LA LUl J3 LA 

LU.'HNARIA SE DIRIIJ.B HACIA I::L '.CECHO o;; A~;~;ULQ POR i:~Cl"!A -

DE LA HORIZO~TAL. PRACTICAM!:::ITE TOD.l. LA LU~ gp"ECT!VA ~·­

~L PLA.~O DE TRABAJO SE ~!RIGE HACIA ABAJO D~SDE EL TV::HO­
y EN MENOR M~DIDA ~~SDE LAS PAREDES LATERALES. COMO ~L -

T!:'..!HO ES, r:N EFO:CTO, LA FUB.':T~ :JE I.Ut. 1>/'1 ES'l'~ l:A50 LA LUZ. 

PCWDUVIOA ~3 BAS'l'A'IT~ Cl!FUSA, SU Al'L!CAC!ON Gt-::n:;U..LI(:<:N'?Z 

ES DECORATIVA MEEHAliTE ~tOLDURA'; Ail.QUI'CP.:::TONICAS. 

SEJHIN JL!ECTO. ·)EL 60 AL 90% UE LA é."'11SI0N LU.:i!E~OSA ilE LA 

Ltnd!NH!ll 3E :3IR!c;.E HAnA EL TECHO !':N A.NGULO POR .~NCIMA -

o,¡ LA HOtlHONTAL, 1'il!~NTil.A'J i':1 'lESTO S~ :nRIG~~ HACIA .'cBAJQ. 

:;;¡, ALUMB'!t!.DO JE~HINDI:I:;·:::TO T!i>NE LA :.IAYOJI. PA!!T8 Ji!: LA.3 -

Vai'r.II.JAS DEL INDI!lllC'l'O, POR .;E'l. UN POCO MA:J i>.fi'ICA.:. 

01íl.i¡CTQ J.-:L qo AL 100% í>~ LUZ, S~ JI!{ll;..; !IA.:IA ABAJO !>N -

ACIIJliLO PO>{ \l.TIIJ.JO D~ LA HO.lHUNTA.L. UN 3I:>·rEl1;. UI.C.:ru­

ES ,:¡, MA.S EFICAZ P:luLJU:::TOR o;;: LUt. JJESJ;;: UN PUNTO :);> VI3rA 

CUA.'{'UTATIVO, YA QUE NO EXr:~·rz ABSORCION ·¿¡i ~L Tb:•~O!O Y --



~ITJY POCO ·¿¡.¡ L!.J PAr¡ED2:1. L.\3 LW.UNAEU ·,g JE B:JT3 TIPO PUE­

úC:N CL.'i:.>IFICAitS~ C:li LIN'~<::!iNA3 :.JE ')I:o'U3ION ·:ovt:r!N'l'¡~UA SU­

APL!CII.CTON :IQ!tMALMJ.iN·~·:o: f;E 2NCUc;;ll'rtA o3N 1'00;,.:; LAS LAMPARA.; 

FLUORE3Cr!,•lT~S UC: r.'MPO'rrtAR O SOJ3Ri::PON.:;rl. • 

. SZ;H DB.i:.CI'O. ilEL 60 AL 9()% DE LA LU<: ZS :>Iil:IGIDA Ei'i" ES­

'I'AS LINTMUt-\.5 H.~CIA ABAJO, 3:1 ANGULO POR UEBAJO DE LA !IORl 

ZONTAL. EL N!Vl-;L ur; ILUMINACION 3PICAZ QUi!: eSTE SB!~A -

P:WPO:tCIONA SOBRE J::L PLANO DE TR.\BAJO :,;:.; Fi.JNJAMt::.' r.U.Ili3N~E 

R3Sli1,TAOO ili!: LA LUl QU;,! VHNE I.IHE'::TA_\!!:.1HE DE LA LUmNARV.. 

LA POltCION OE Ltr¿; DitliGIOA HACV. EL TECHO ES Ji':L 10:<. 
' 

METtElOS DE ILUMIIjACION. 

LA ILUMINACION P:tQotX:IUA PO.{ CADA UNO DE WS TIF03 03 ALlJ! 

ERADO PUEJE CLASIFICAl~SE, AOEHAS 'JON BLAC_ION A LA JI.iTIU­

BU·::!ION i)E LUZ SOBRE 3L AREA .A ILUMINAR. 

ALUMBRADO Gr:NERAL 

ALUM3RA00 ~3~GKAL LOCkLIZkDO. 

ALUDR.WO .lUPLEIII.irn'fARIO. 

ALIDI!B-t.\00 GE1~r.:RAL.- SE LLAMA. A3I A UNA :.li'Ji-'OSI•;ION Di> LA.:l­

LUMINAlUAS QUl:: p;{QpO:lCIONi!:N UN NIV~L :H,l.ONABL3: UIHF0:-1.'11.3 DE 

ILUMINACION A UNA AH"-;A O.!;TL':3.:HNADA, POR i':JB'n'LO 0Flt:INAS 1 

ALMAC.>Xi'!S, i:::'.I'G. 

ALL'M'J:H~O llii:NERAL LQG,\LUA,)(I.- ¡;;~;¡ BSTZ TIPO !l.3 ALt'M!litAJ<l -

Si!: t:OLOCH LOJ EQUIPOS DE ALIDoffi3..-1.·JO !1E'i.'.:¡¡AL 31:" t.:ONAS 0.:5Pi­

CI?ICJ..5 DE ·r!iABAJO DONL:H SE ·{r;¡;;UHil:A ·~ON::B¡; r.~AJ. L/, ILm;IN,i 

CION. 



N_·:R Ull ALUMJ!UJO G.<:>-a:;lAL ;;:; l:O;-GiiB. GON ILOMIN!rJION LOCAL! 

/,."lilA, POit :::.T.':·íl:·LO 31 TR.ADAJO DE UN ül.'UJANV.: (U o .ií::QUIM3-

ALUMIMAJO 3UPL!o.:ld::':lf'!'A.UO. 

NIV::Lt:S :E ILU:,¡INA•aorr. 

LOS Nl'/i::L3'3 R;.;•JDl!ZiiJ\:hlS PO:=!. LA I.E.3: (ILLU:HNAriot:S I~'>l 

N),!~RI:iG SO•.nS1'Y} Y POR L/1. S.~:.!. l. (30JEJAil :Ei..ICA;;,l. iB­

INGENIIi:iUA 3 ILtnHN<I.UION}. 

DErr:RMINA:::ION 0!:; LA GAN'l'lllAU 'JE \J!U¡).",Jr.:S J2 ILl'"'G;I.',::ION. 

PA:tA ,n·:;::R;.JIN.Il.H CL NU~Az:tV 08 UNIJM.JE~ J.; ILll.Hl'iAJIOl> S3 Ji': 

RE PAdTIR DBL NIVi>L Jt: ILU'oliNA~ION OEs:;ADO¡ PA,!A t.:LLO :>:> -
CU."'I:>IDC: tA o.iU3: 

NI :; C L ·a 
3 

llONJ:: ¡:;¡ = ¡:;r¡_¡L Di> ILUMINA.n01r :::r LU;.:.S. 

oJLR = I~AN'l'!lJ,';.Q ll!: LUt; (,;:-t:<ICI!l. lt"i .s. 

S = SüP•~UI:::V: Il.U~~IiV,JA. 

CLR = :::LE X F·J 
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RAS. 

LA c;.:r ~IDA[} ')~; I.U," r;:u•riDA 33 utiA CARACT3RI:->..-ICh PA.ttTICU-­

L}o.R iB ~ALJA. TIPO D3 L.ll.l·lPA.c'l:A, Si> LLAMA "FLUJO LU.\1IN030" Y -

Si!: ~:ID3 E:N UNIUArl~S LLA;,lADAS "LUl~':."N". 

COMO SJ3.',1PLO ll::: l"LUJO:; LUMINOSOS CArtACTini5TICOS, }'Q).:>':;QJ-

00N-HiJ:iUR LOS ~¡r;ur::;r:Tl::S DATOS: 

LA;,!PARAS INCII~.li::SC&'i'rES: 

60 • 820 LM 

lOO 'N 1560 1:.! 

150 .,., 2300 LM 

200 w 3200 LM 

500 ' . 8800' Lll: 

' ' 

LA~.!PAHA'; FLUOiG;>Cl::N'rt:S: 

20 ' o. 60 • 1220.1!!1 

40 ' 1.22 • 3100 Llt 

74 • 2 • .44 M 6300 LM 
no 'N 2.44 ' 9500 u: 
215 w 2.44 M 16000 1..11 

!o'G"" G.U. X l".M. 

i)Q!{¡):,; 

C.U. - ·alO:PICI;;N!'.·: u.; U'í'I].l·,ii.CION 

P.M.~ F.,:; ro,,: ,¡;;:; ,oirtNN:NIMI~;·.'Q, 
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EL CO.:>FICI2.'1'r;~ J<> UTILI,;ACION ::n DJ::T.,;R_:.~IN.l Ji:: l'.!J>Lh3, P!'LilA 

LO CUAL ~3 N:O:G:<:SA_'liO .J81'3'lNJINAi1 P_-JiVIA:~.:>Nn; i~L INiJICt: iE~ -

CUARTO. 

I.C. -:::: 

DJ .\CU:e:RDO A LA 3!Gtil:&.'>'i?E TADLA. 

I.C. VALOR PUNTO c:;:;¡n..;.L. 

J M:SNOS DS 0.7 0.60 

1 D.7 A o.g o.ao 
H o,g A 1.12 1.00 

G 1.12 A 1.38 1.25 

' l. 38 A lo 75 l. 50 

E 1, 75 A 2.25 2.00 

o 2.25 A 2.75 2,50 

e 2. 75 A 3· 50 ),00 

B 3-50 A 4-50 4.00 

A MAS ZIE 4o50 5,00 

;.;L ii' A'..! TU!{ Di': :-.l.o\.:11' "..'illi'!IE;; 1'0 ( t'M) SE CO:f:>I :l:::.B:A J¿ ; ~:~ C: DO _, 

L.>.:i GOJWICIONSS 3IGUI.:Jl'Ti>S; Y BSTA !JADU POR T.í.BLAS p_:.._:¡:_.; -

CAJA TIPO DE 1U:.!INA,GA. 

BUENO 

'iUJJIO 

IM.LO. 

O.:O!~diCIONi;S ~'UC: _¡ ~ EAJt..:: .::i Ll. )J .. niNUJION ;)_,: LA l\'I3IO~: 

O,•; LA Lil!IPA'H <.!O.:.ZI' ·::Mi ¿~v-~ ~;_;::; y PO:t L.; JUJI.::;JALl C.:U::: 53-



CON LO ANn5 ..;xr-u;::s:rO TOD03 LO:!; Ti<.!.1..'.UNOS ;;;_:,; AGRUPAN EN L.'.-

3IG-Uii::iiT?.. i::XP.'l::SION. 

LUMENi<:S =. 
LUXES X A.ttZA (IJ ) 

C. O. X P,¡,J. 

POR LO QU8: 

No. DZ LA".iPAHA.S .= 

• 
CONOCIDA LA GAHTIUAD Dd L,UtFAflAS, 53 iHB3RA.'i DI!::lTiU3UIR 

UNIFORM~K.'I r::: irn" LA SUP,·!ttFr:;¡¡;.:, 

BN UN ::>ALON J..li: 15 X 8 M. Y 3 M. JE ALTU:U, PA.'lA OFI-::IN..l.S -

G:o:NZRALES. ¿QU~ CANTIDAD DE LM:PA:I.A3 Dc>3~0S INSTALAR? 

1.- NIVEL DE ALUl~B!tADO 

DE TABLAS 600 LUXi:3. 

2.- LU~l i<;N !i:S -::L ;~U;,XE#"'S'-'Xhhl!i"'Z~A!....!ML. C.U. X P.M. 

3.- D:>T!B.;HNA:l 61 C.U, 

• 

A) SUPONlfA\103 LJ\.'•1PA1A:J '.l~ 2 X 40 "/i FLUO.USCE!ITE 0::.'\IPO-­

TRADAS. 

B) HIDIC~ o·~ CUARTO. 

r.c. -:: L X A ~5 A 8 . 
AL(L+A) = 2.20(15+8). 2• 37 

AL ::o 3.00- 0.80::: 2.20 

I.C. ::o "D" 



2) 

C) SUPONGA .. IO::> UNA aG:FLO:AION BU::NA 

TECHO 80\( 

PAJt!:i);:$ 305' (lii\::DV.) 

R!< :>L rt~CiGLON "D" O<; LA VJlLA LEo:;¡jOS C.U.=-0.46 

D) F.!~ • ..;:N LA tfiSMA TABLA SUPONi.iiiiO!:i 

UN MF.~l'M'IIMHNTO MEDIO Y LE:.:MO::; 0.60 

4.- LUNllHES o:: 
600Xl20_ • 

0.46 X 0.60 260,869.56 LM. · 

5.- CANTIDAD DE LAJ'.1PA.'l:AS. 

N o. LAJI!P '=' 
LUM'iliES TOTALES 
LUM~:.'I'IES/LAM. 

LM/LAJIP oo: )100 POR TUBO 

3100 l. 2 "rUBOS "' 6200 

N o • LA.'U' :: 42.07 LA.\!P. 

POR LO QUE 3:!: REQUIER&N 42 LAMPArlAS. 



•··\:'.1\!C •>·~ ··-2~:o:.,-,,.,,, ¡:c,o o;:··:'-"' 
1\.l•··--"' ¡_; ... ,..<! •.••• ~.- .... ,...,l,j ··" 1 .• _ .......... 

;-,:¡vicll'.S Jo llumin"ci~n. 1"•"' ),._-,,Jos ;,,:"-;,;, ... , '1''" :<e"-· :.-.oJ~ Jo ~ •• c:.~o-l 
~:,.,_¡e;""' ,¡,. lnzrni<rio e ll~nlin0li6n, A.C. - Jll'""inatin;: E.:o,:ir,o-,."in¡;: S:.cie:;r. -­
Mnico Ch~plec., CMlO rCHlilodo de ),u r<'Unio""' que J>"rü t~l <>l•i•·W t<l) ll'v:.c.oa a 
,,,bo ou el Auditcrio clol edificio n{u\lCI"' 2 cle la E::ouelo ~uporior do !n~-;nb.-ía M.,. 
c~nica y FJ"clrico, en lo Unid~d I'r<lfeoionol del lnotiluto Politku'oco r<o:ci~nnl en 
7...,c,,tenco, D. F., en lu< cuolc¡ O>luvieron prl'>enl•• i<>< rrpre,enlont"" de diverr.ao In<• 
litucinncs, Dopcndcndo¡ Ofici11le• y Compailln> imeresada1 ~n lo b11eno i111~"d6n. 

COl'-fiTE: 
/)\.'G, II.OblUGO CtJJmhlOJ\0 E.~COLANO. 
li"G. E.l\'RIQUE VF~"lEGAS SANDOVAL 
ING. EDMUNOO MORALES SILVA 
IN'G. ABEL GAI\CIA 01\0PEZ.A 
O!RECTOI\ OE DEJIA'll'.S DE LA :v!ESA REDONDA 
ING. ocrAVIO SANCHEZ HIDALGO B. 

Le primera columna lleva por encabeudo I.E.S. 99% y e~tá formad~ por lo~ nivele~ de Olumin;,d6r. d..,rer· 

mOnadas por la recría del Or.lí.R. Slackwell, public~dos po1 el 1.~.5-.Lighting Handbook edición 1959. C0-1 

las dos cor>Siguientes caracteristlcu: un 99% de rendimiento visual y 5 nlmilac!ones por segundo. fn:en­

dir!ndose por 5 uimil~ciones por segundo, el promedio de p~rs~pciones visual~s <lo un ob¡ero, que pved& 

hace1 una perso11a por un segundo. 

La segu11da columna S.M.I.I. 95%, está formada por Jos rdveles de iluminación ton un rendirr.ien:o visual 

de 9S% y las otra 5 asimilaciones por segundo. Esta columna sa_ delerminó por med:o de un ¿:visor de 

conversión; que fue enconlr~do despu•s de hacer lnterpoladones entre curvu dadas por el Or. alackwell, 

pera 3 nimilaciones por segundO y pare 10 asimilaciones por seg .. rdo; uundo como parómerro valores 

de briUante::t (6) e>tp1e•ados en footlvno11b y rendimienros vis_uales en porciento. 

0.. estos fac1o1es se sacaron los valores apropiados de b{ill&ntez (8) para u da rtre1 visuÍI, teniendo ya es-
, -

t.os v&lores $0 tomó como dividtmdo común ol velar de (B) par'a 99% do rendimlenl<l vitu&l y como d<vl­

IOres lo1 velete-s de {B) para cada rendlmlenlo visual roquerido. En e1te caso se acordó un 95% de rendi-
, -

mic1110 vi¡u&l. para recomend~r como V&lor mln;mo en tctividodes que ocu!onalmt~nte se desarrollan b<!io 

iluminación ar!ifociol, con lo que se ba[a lt ilumln4itión a valor~s aplicables en forma econ6mic• en ,Y.é- --

xico, ~in que •e provoque con ello niveles de i!Umina<:ión quo "causarfan canuncio vi¡ual a la¡ persona¡ 

q~e lraba¡on en eslo• locales y que desarrollan vri1 delermln<lda tarea v·.,.,,¡ y el mismo liempo no ba"¡on 

mucho esol Hieres, ya que de hacetla asl, la eficacia del per~onal beiarle en i¡¡uol proporción que 16s 

rendimlentol visuales. 

En lo• caoos en que el valor de la S.M.I.I. 9S% y el del l.E.S. 99% son igualos, s·rgnifou que es el valor 

minimo q~e se detu. recomendar. 

INDICE' 

1. EDifiCIOS INDUSTRIALES 
:t. OfiCINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PU6LICOS 
3. HOSPITAlES 
4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENOAS Y RESIDENCIAS 

5. AREAS COMUNES 
6. ALUMBRAOO EXTERIOR 
7, ALUMBRAOO AREAS OOPORTIVAS 
B. ALUMBRADO Oé TRASPORTES. 

• 
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' III.- I:;LEVAOO!l~S. 

LOS 3L.•:VA00iti<:S SON EL lUDIO MAS C:Oiiliiilll·J?E PA!U eL TRA."'SP<l~ 

TE VZRTICAL DE r3RSONAS. 31'1 IJI::N.!.HAL LA ih:T3rl..'I!INACION DE -

LAS CAR.\CTERISTICAS DE LOS ASCE:NSORES :lE B.lSA ,m QU~ DEB~ 
TRAilSPOil.TAR TODO EL PERSONAL QUi: :B T3.AN5LADA HA:nA A.'BIEA 

' 
Y HACIA ABAJO c;N EDIFICIOS EN LOS PE:l.I0D03 DE MAXIMA APLU-

&NCIA LOS CUI\.LrG SE PI!ES:O"'N'.!'A!i HACIA LAS 8 Di: LA :•;AUA'!A A· 

MiiDIO OlA Y HACIA LA 1 Y 5 DE LA 'rAdDE CON ilURACION .D.': ~5 

A 30 lf.INUTOS. 

b'N LOS 'ASCai'SOH:i:S PHA TRA1SPORTE DE P6tl.30N~, LOS REC,UISl 

TOS PAtl.A UN S~RVICIO IDEAL ~ON1 

ACCESO I!UlEJIATO A LA3 CABINA.'> EN ·rOUAS LAS PLAN-rAS. 

HAPID~ ~ ~L TH.ANSFOR'l'E. 

SUAVIDAD EN 31 iWVIMl~'l'O EN ArtRANQUE Y PARADA. 

PUJiCIONA!Ut.:N'l'O RAPIDO Y ::liLE.'NCIOSO D.B LAS PUERTAS. 

VISIBILIDAD EN LOS !Nil!CAOOR&S OE PISO Y PULSADORES. 

ILUMINACION AD?X:UADA. 

DE:)DE EL A.'IO OH 1952 Y EN LA A:!TUAL!:)AD_ L03 ASC'ENSOR.:O.:S 

CUENTAN CON <.l!:.iP03ITIVOS DE ltANIOBJ.A TOTAL~I~'~·~E AUrJlriATI- · 

COS, LOS CUAL&J Pcil1 .. 'o!ITE!f LL.:.'VAR MAS PASAJE3.0:5 il:N _-;r. A.3C'·~ 

SOlt; Al:lREN Y CB.WAN LA:> PU!::.'l.'rAS EN LAS PA.l:ADAS i!:;,T3.E'~AS­

y C.'N AQüW.LAJ i..:N C::U.~ ::;;:: HA SOL!GITAI>O ¡¡,;::;,¡::; .:O:L INTUIOR -

Di'; LA CABINA; EVITAN QUt.: L~S PUIUTAS JE \,)1!-G,{~ CHOC.'l~JO 

CONTRA UN PSAJSRO; PONEN <::N '(A;¡Q,!A O Jl¡,;JA}I FUIB:A i}¿ -:>ERV!, 

CIO LOS n:sTINTOS ASCa!SO:t;;.j A M4l.IIUA '.'UE SON O ,)&JAN 03 

S~ Ni:Ci':3ARIOS; P.>fU.UT:cll SiU.~;!CIONAR ~~TRi!: EL ;;U!!t:':ftO .)S -

PASAJ,::ROS QU.:O: Dr!SEAN BAJAR, Al.;U3LLA :,:.u>?IDAD CUYO P.-:.:;0 R~ 

QUIB:tS ldí>NO.; ciNBn:aA !:Lr.I:'~iU..:A PARA LOS ¡.,¡Q·l'OR~S; Y FIN.U...... 

MEriTE NO N.XEJI·r;.;; NUNCA OPE.i.t!XH~. ~N EL :>I:i'r::l!A AUTO-

'· 
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IIIATI'JO DE :~ANIOB!U, EN L03 n~!Q¡)(}:.J ll;!; MAAIMO USO, HACIA -

ARitiBA O HACIA ABAJO SE PONEN AUTOMA·rWAMANTE 3N FUN,.:::IONA­

ll!~'l'O TO:JOS LOS ASCE:NSORgs JEL ';.RUPO O BATi!RIA; CUA!lDO 3L 

NtTJO!.i'.:ilO 1}3 PASAJa,tO:; i>ISMINUYE VAN QUEDAN'){) :JUCESIVAMínH.S -

l'tBaA :lE :3E:IVICI01 Y VAN PONI.r:NOOS3 RN S:;;RVICIO NUJ:.'VAJI!.irnl'B 

CUANDO EL NUMERO DE PASAJt..'ROS ·VUELVE A AUliENTA.i. POR LA NO­

CHE, CUANDO SOLO USA i!L ASCENSOR EL PE.'t::>ONAL ~CARGAiX> DEL 

SERVICIO P~AN~TE DEL 3DIFICIO, NO ~UEUA EN SE~VICIO NIN . -
GUNA CABINA O 30LAMIWTE UNA, Y ESTA BS TA.TliBIEN MANIOBRANDO 

AUTOlUUCAI!!E!i'.rE. SI EL ASCENSOR NO SE USA DURANTE 15 :.liNO­

TOS QUEDA ~llEnA DE SERVICIO HASTA QUE LA PK01l.A LLAMADA -
LO PONGA OTRA VBh EN CUCULACION. 

ELlM&."'l'OJ DE UNA IN3TALACION. 

LO llA3 IfllPORUNTE DE LA INSTALACION DE UN ASC~SOR ESU .,; 

CONS'l'I'l'UIOO POR LA CABINA¡ LOS OABLBS, &1 MECA.'HSMO Ja.iNA­

DO~, ~ EQUIPO DE MANIOBRA, EL CONTRAPEso, EL HU~~O 0 OAJA 

DEL ASCEN'SOR, LAS GUIAS EL CUMTO DE MAQUINAS Y 31 POSO.:. 

EJELICIII.LMt.'N'i'~ LA CABINA ES UNA CILJA ilE M~TAL LI-J.t>'I.O JOST3-
• ' . 

NIDA PO:'i UNA :•;STH.!JC'i'~TIU :UUI:JTE:'frE !:!N \lUYO !!:A TRiNO SUP3J.Im 

SE: Ail:ARRA., LO~ CABLES POR MEDIO DE .ÚPA'.rAS MONTADAS 3N L03-

L.\:J03 :lE LA CABINA, SE FIJA A LA:J GUIAS "lN 5U TRAY.::CTO V~ 

TIC AL. • • 

10.3 OABL~ JE.?.PLA:L.AN LA CAB!Nh·i:."N 3U VIILJ:~ POR LA CAJA O­

&. !ID3CO DEL A~CSN30R. PO~ LO G3iidAL t;i ·JOLOt.:i<N DE TRES­

A OCHO CABL.:3 PARAI.r-:LOJ 1'N·r-tE LOS CUAL~.:; SC DIJTRIBUYE EL-­

PI':$0 DE LA CABINA JE UN'A i~ANo>rtA UNI?OitMJ>, JJTO:.i .:!ADLi:$ S :O: 

.uiARRAN A LA PAH.'rE :.lUP.:::UO,{ D~ LA CABINA POR !11:0:0!0 .tlE ZAP~ 

TAS PA~A '.:ABLg, QUE Aé'.HGU•.1Ail UN ·~NG!UI~H¿ P.<.tF;.;cTO. LU',;GO S~ 

A..'id:OYAN AL TAMB03 •;lL!NillliGO·DSL MI:X!ANI:..;.1!0 DE '1'3.ACCION Y -

VU:·:LV3N io. o..;,::;c E:/Di::,! PA l.\ AY. A ¡.U .. "'l56 AL ,:!ON'.i'3.APSS0 PO:t ··e:!liO 
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< 

DE: ZAPATAS. 

31 MECANI3MO -;L .. :VILDO!t HI.C:Ii: 0A.~ VU::L'l'AS AL TAMBOR Y HACE SU 

BIR Y BAJAR LA CABINA. ESTE .MEX:ANidMO CONSISTE 3M UNA ::5-

TRUCTURA M~ALICA. DONDi:: SZ BNCU::.Nt'il.A UONTA!>O in. TAMBOR Y -

:,:r. 'li.O'I'Ort. ADJUNTO A. :i!:STt ld~A->flSMO Sa ENCU:::N'rRA EL R~ULA­

DO:! DE VELOCI•JAD, (lUB ;rli'fA QUE ZSTO PUiDA LLBGAa X S3!i PE 
' -

LIGQOSA. B'L .'IIOTOR H.EC!ng "JHE:i.:JIA DE UN GRUPO M01'0R-G~~.l -
· OOU DE C.C. 

EL EQUIPO DE MANIOBRA, &S CON3103'1.AOO KN G::NlRAL COMO EL­

CONJUNTO DE DldPOSITIVOS DE: CONTROL Y AUTOMATIZACION DEL -
ASCEN30R, 

EL CONT:u.P~O B:1TA POillAADO POR 'BLOQUES RECTA.ilGULARE3 ilE -
• 

PUNDICION APILADOS EN UN ·A'iiMliOR. 

LA IJAJA O HUE:CO DEL ,UCE~ISOR ES EL PA3o' V.>RTICAL POR. EL--­

CUAL C![tCULAN LA O::ABINA Y EL CONT,1AP¿30. 30BR8 SU3 PAR.E­

DES L"STA~ IIONTAO,\:i LAS GUIAS, LO!:i BASTIDORi:::S DE LA3 PU~'i­

TAS Y AL }UNOS UE L03 !i:L!Nt!NT03 ií!~AN!COS Y iJL!:CT.llCOS Os­

LOS AH.U'OOS DE 'liANDO. tm EL FOND'J OiL A:ciCENSO.tt &sTA!i LOS 

- rtE30BT:O.'S Pt.RA' CHOQU~ D3 LA \:;.BINA. 

LAS G-UIAS SO:i LAS VIAS Vt!:ftTIC:U.O:S QU!'; C:ON'OlJCE:N LA CABINA­

y :<:L :.>üNT'lAP8SO, SON 00 !<CY.O Y 53 \::NCUai'BAN P'i.:<!:FEC'!AM"l! . . ' 
TC: ALIN~ADAS Y ANCLAD.~ A LA.3 PAtl.S'OES Ot;L HU.t:CO DEL ASC3N 

sor¡. 

;<;L CUArt'l'Q L>t: :UQUINAS Si :~NC<H'H'~A :::N LA AZOTEA J:.:L .'.:!lll",! 

CIO Y A10JA. -OOJO ¡;¡, t::(.:UIPO A.NT•.:.> ld!!.'NCION,'dCr, dL~:VAOOR, L>E 

MA:-IJO, JJ TRACI.!ION Y DI~ CON'rROL Y PHUl':,."CCION'. 
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LOS ACAaADOS Y SU APLICACION DENTRO Of LA VIVIENDA 

DURPNTE LOS PROXIM:lS MINUTOS VA"()S A PLATICAR SOBRE 1.1\0 DE LOS 

TEMAS QUE Sc:t.J M4S INTERESAI>JTES E IMPORTANTES DENTRO DE LA CONSTRUCC!ON 

DE VIVIEWAS: LOS ACABAOOS, OIGO QUE ES DE LOS MAS IMPORTANTES, YA QUE 

DE UNA ADECU-'DA SELECCICN DE LOS M!St'OS OEPEWE EN GRAN PAATE EL COSTO 

DE LA rx;A, AS! CCM:l LA ACEPTACICX\1 QlA:: ESTA TEI'GA DE PARTE DEL FUTI..RO 

DUEfb DE ELLA. 

ES INJI..OABLE QUE LN/1. BUE~ SOLUCION ESTRUCT\JRAL ES BASICA PARA 

LCGRAA !..No\ BUENA VIVIEJ\IJA, ~NTE QUIEN SE ~ C(J\!STRUIR \..IIV>. C,é. 

SA, O DESEA ACQUJRIRLA, INTERFIERE POCO EN ESTA ETAPA DE lA OBRA, EN 

PRIMER TERMll\0, POR DESCCNJCIMlENTO DE LA MATERIA Y EN SEGLNJO LLGAR -

DEBIDO A Ql.E EN LN ALTO ~CENTAJE, SU PRII'ER CCNTACTO CON LA VIVIEN:IA 

ES Cl..LI\WO ESTA ESTA YA TERMI~ O EN VIAS DE TERMIWI.CIGI, Y ES JUSTO 

ESTE ~. EN Ql.E EWIEZA A OPI~, A DAA SU ACEPTACION O RECHo'.ZO A 

LO Ql.E VE; LOS ACAilJilXlS SON EL VESTIDO, LA ROPA DE LA CASA, DE SU AOE­

CLJIIDA SELECCION EN TEXTLRAS, COI...ORES Y CCMBIWI.CION DE ELLOS, OEPENJERA 

EN GRAN PARTE LA ACEPTACIGI O REC~O QLE SE TEI-GA ~ PARTE DE QUIEN 

SE INrERESE EN ELLA. 

EN LA SELECCICN DE ACABAOOS PARA VIVIEWA, OEBERA SER Ta'\I>DO 

EN CUENTA TJ\MBIEN, EL ASPECTO UTILITARIO DEL ELEJ.a{TO SOBRE EL CUAL SE 

APLICAN, ES DECIR, QUE LOS ACAeAOCIS DE \..1111>, CIRCUl.ACIGI, DE LN PASILLO, 

OEBERAN SER DIFERENTES DE -"QLELLOS QLE SE APLIQI.E.N EN LNA BIBLIOTECA, 

O EN 1..1'1 B.J'ÑJ; QUE l\0 SIEI-'f'RE EL MATERIAL QLE ES EI..ENJ EN LN LOCAL, LO 

SERA EN OTRO, ASl POR EJEWLO N) ES REC<M:N)ABLE USAR MO.RMOL.. C<Ml PISO 

DE RECA'W<.AS O I'AOERA EN s.tlfus. 

EL TERCER ASPECTO A TCMARSE EN CUENTA EN LA SELECCION DE LOS 

ACABAOOS Y PROBABLEMENTE EL 1145 I~TIWTE, ES EL COSTO DE LOS M!St'OS, 

Y AL Ho'\BLAA DE COSTO, KIIY Ql.E TCW\R EN CUENTA NJ TAN SOLO EL COSTO IN­

MEDIATO DURANTE LA CCf'.ISTRUCCION DE LA VIVIEJIDA, SIN) TJ\MBIEN EL GASTO 

QUE REPRESENTARA A A TRAVES DE LOS .tTJOS PARA EL DL.Ef.O DE DE ESTA, EL -

MIWTENIMIENTO O REEMPLAZO EN CIERTOS CASOS, DE LOS ACABAOOS, A FIN DE 

CONSERVAR SU V!VlEf'.DA DENTRO DE I.J'j MARGEN DE DIGNIDAD: 

EL BAL.AN::EAR ADECIJIIDAMI:NTE ESTOS TRES ASPECTOS CCM:l OOMDLEMEt:J. 

TO A UN PROYECTO FUNCIONAL, ADECUADO A DETERMINADAS NECESIDADES, EN -

LOS DIFERENTES CASOS DE AQUELLOS A QUIEN ES DESTINADA LA VIVIENDA, S~ 
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AA FACTOR DETERMINANTE EN lN". FCRMo\ DE VIVIR I'\'I.S AGRADABLE Y DIGNA DEL 

SER ft..MAN;). 

LOS ACABADOS EN PRINCIPIO SE PUEDEN DIFERENCIAR EN OOS GRLPOS · 

SEG~ SU U!JICACICJI'.I, ACABADOS PARA INTERIORES Y ACABADOS PARA EXTERIORES. 

ACABADOS EN EXTERIOR_ES 

PRIM:R./1/oENTE HABL.AREM:)S DE ESTOS ULTlMlS, EN LOS CUALES LA CIJII~ 

LIQM) PRHJCIPAL QUE DEBE DE TOI'o'AASE EN CUENTA PARA SU SELECC!~ ES SU -

DJRABILIDAO EN CCM>!C!Cl\ES DE ltiTEM"ERIE, DEBIDO A ELLO, EN SU GR.IW ."A~ 

YORIA SO~ ELEGIDOS MA.TERIALES DUROS, PETREOS, DE FACIL W>J-.ITENIMIENTO, 

SEGLN EL PRESLF'UESTO CCN QUE SE ClENTA EN CADA CASO. ESTOS V~ DES!".€ 

COSTOSAS CANTERAS Y MO.RI'OL..ES EN RESJDEJ'.l:IAS, HIISTA EL USO DE C()>(:RETOS 

Y TABIQUES APARENTES EN CCN.JtNTOS 1-<ABITACICNALES, PASNW P<R LOS CLASI 

COS APlANADOS Y PASTAS, APLICADAS EN FAC:HriDAS DE CASAS DE CLASE f'EOIA. 

EN DETERM!No\005 CASOS LLEGAN A UTILIZARSE MADERAS EN EXTERIORES. 

SIN EMBARGO ES ALGO POCO RECCM'UlABLE DEBIOO, AL EFECTO QUE CAUSA EL -

AGUA. Y EL S·JL EN ELLAS. 

UNA DE LAS f'EJORES SOLUCIONES PARA ACAEWXlS EN EXTERIORES, ES -

SIN LU::AR A DUDA, EL USO DEL MATERIAL QUE FORJ-IA EL ELEMENTO ESTRUCTLJ<AL,. 

C0'10 MA.TERIAL DE ACAMDO, DANXlLE tJ-.IA TERMINAC!Clf-,J DE CALIDAD QUE PERMI­

TA ESTE USO. LOS 1>\0.TERIALES MO.S UTILIZADOS SCJI'.I EL CONCRETO Y DIFEREN­

TES TIPOS DE TABIQUE. EN EL CONCRETO, DEBE DE TENERSE GAAN CUIDADO EN 

LA CIMBRA, PAAA QUE ESTA RELW< LAS CUAL106.DES EXIGIDAS EN ESPECIFICA --

CIOI<ES PARA LeGRAR LAS SlPERFICIES DESEADAS EN CIJIII{fO A TEXTURAS. LA 

ll\IIFORM!QM) EN COUJAACION DEL 1115"0, TW.SIEN DEBE DE SER ELE/>ENTO DE -

SII'.GULAA ATENCIQo.J, SOBRE TODO C~ SE TRATA CE GRANDES Sl.PERFICIES, 

LAS CUALES SE CCHPLETAN Dl.IRANTE VARIOS COLADOS Y EN PERIODOS DE T!B'PO 

DE CIERTA DUAACia-1; PARA LOGRAR ESTA LNIFORMIDAD DE TON) EN EL Cet;CRETQ. 

OEBEAA PROCl.R.ARSE UTILIZAR LA MI~ W\RCA DE CEMENTO, AS! CCH) AGRAGA -

OOS DE IN\ M!$MI\. MINA DE SER POSIBLE, YA QlE EL C6J.IBIO DE CUALQUIERA DE 

ESTOS MATERIALES PROVOCA C6J.IBJOS EN LA C~LORACIQ\J DEL CCf;CRETO, MISI'OS 

QUE SE ACENT~ CON EL EFECTO DE LOS ELEM::NTOS O AL RECIBIR ESTE, ALGLf-1 

TRATN-1JENTO DE TEXTU<A, COM.:i PI.EOE SER: I'ARTELINAOO, HI\Ctf...E:LEAOO, OE~­

JAA AGREGADO ElO"UESTO, ETC. 
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EL USO DE TAB!Ql.ES EN ~OS COVD MIITERJAL DE ACABII.OO TAMBJEN ES 

FRECLENTE. ACTIJII.U.IENTE LA VARJEOAO 11'l.S UTILIZADA ES EL TA81QLE DE BARRO 

EXTRUIDO TIPO 'LA fi..ERTA' DEBIDO A SUS CUol.LIOACES DE \..NIFORM!!lAO DE TEX­

T\.RA Y Dll'éNSlCNES, S!Et-VO lAS MAS USUALES 21¡XL2X6. ESTE TIPO DE M.RO -

~NTE REQUIERE, LNA VEZ TER!-l!NADO, DE LNA Llt-'FIEZA CON ACIDO M...Rl~ 

TICO, CON EL FIN DE MRLE UNA APARIENCIA cORRECTA, AS! CCM:I LA APL!CACIO>I 

DE DOS J'-W.l)S DE SIL! CON, YA QLE DEBIDO A SU TEXTU<A POROSA ABSORBE .LA 1"1!! 

I'EDAD DE LA LLLNJA, PASftUXlLA AL INTERIOR. 

OTRO TIPOS DE MA.TERIAL UTILIZADO EN t-'OJROS APARENTES EN EXTERIO­

RES ES E';- TABIQUE SIL!CO-CALCAREO, ESTE ES DE \..N TCl>IO Bl.AN:O At-\AS{ILLENTO 

SUS DIMENSI!l\IES SCN LOXLI¡X24 Y SE L<XiRA IGIJII.Ll'ENTE LNA VISTA M.JY AGRADA­

"'-'· 

OCASICNII.Ll'ENTE Hol. SIDO USADO EN EDIFICIOS DE VIVIEf\011. DE INTERES 

SOCIAL, EL BLOCK f-lECO DE CEMENTO, ESTE MA.TERIAL DA \..N CARACTER MUY FRID 

A LA VIVJENM •• SIN EMBARGO, RE~ CIJI\LICIO.DES IGUAI...f'ENTE DE TEXTLJ<A Y Dl 

f>ENS!ONES QUE LO HACEN APROPIADO PARA ESTE TIPO DE ACABADO CON EL INCa-l­

. VENIENTE ANTES MEJ'Clet.IADJ. 

~ !NCOWENIENTE QLE PRESENTA EL USO DE ESTE TIPO DE ACABADOS, -

SOBRE TOOO EN CONJLNl"OS I.RBIW:)S CERCANOS A CENTROS Eou::ACICtW.ES, ES Q..€ 

LOS Ml.ROS, 50'1 FRECI..ENTEI-ENTE UTILIZADOS C()JO PIZARRQ\ES M::N..f.ENTALES, -

PARA EXPRESAR EN ELLOS, 1-EOlANTE LETREROS, rECii'JS CetJ PINTLJ<A, DETERMI~ 

CII>.S !NCONFORMIDADES; ESTOS MI\TERIALES DEBIDO A SU POROSIDAD, NO PUEDEN 

SER DEBIDAMENTE LJ/>PIAOOS, Ql.Eili\J'{)(l COM::I Lf\JICA SOUJC!CtJ, LA PINTURA LNI­

FOR/>E DE l.NI\. PARTE DEL M:..RO PARA BORRAR DJCI-OS LETREROS, LO CUAL RED!..f\11)11. 

EN PERJUICIO DE LA i-0-'(X;ENEIOAD PRETEt-OIM ORIGINAU1ENTE EN EL PROYECTO. 

CCV>Kl MII.TERIAL..ES DE RECU3RIMIENTO EN EXTERIORES YA MENCJONIIOOS 0-

RIGIN.II.LMENTE LAS CANTERAS NATLJ!ALES, AS! CC\"0 ALGtJ-KlS MII.TERIALES S!NTETl_ 

COS DE CUALIDADES SIMILARES A ESTAS. 

EL USO DE LOS API..ANII.OOS DE MORTERO CEMENTO-ARENA. ES I.J\0 DE LOS -

RECUBRIMIENTOS MIIS SOCORRIDOS DENTRO DE NUESTRO MEDIO, DEBIDO A MULTIPLES 

VENTAJAS QUE PRESENTA; SIENDO ALGUNAS DE ELLAS LAS QUE KIINCJ~S A C~ 

T!NUACIDN: LARGA VIDA, UN APLAW,OO REALIZADO CORRECTJIMENTE, EN EL CUAL 

SE HUMEDECIO BIEN LA SUPERFICIE SOBRE LA CUAL SE APLICO, SE PICO EL CCN­

CRETO EN CASTILLOS Y TRABES PAAA GARANTIZAR SU ADHERENCIA, y SE USARCtJ _ 



••• 4 

LOS PR\YORCICNt\MIENTOS REQLERIOOS, OIFICII.J'IENTE LLEGA A DESPREro::.RSE. 

lAS TEXTI..RAS QUE SE P\JfDEN Lo:;!l.AA SCtl VAA!AD<\S Y AYl.OII A CORREGIR PE­

QLEt"",ioS DEFECTOS QI.E QI.EDARON EN lA OBRA l>l::GRA. 

lAS TEXTURAS !'AS US\..Vl.LI'ENTE IITILIZADAS SON; EL ClASICO ACN3A-

OO Fl/\0, EN EL CUd.l, ES S~TE Il'f'ORTANTE DEJAR DLRANTE SU APLJCA-­

CICN, CON El FIN DE EVITAA PROBLEW<S POSTERIORES OOJ El ACA8ADO DE TEE. 

MI/>W:ICN QI.E ES GE/>ERAU'IENTE PINTl..RA, QI.E El REPELLADO OREE POR LO ME-

1-DS 24 ~-~':RAS, A FIN DE QLE REVIENlE, Y AL DAA LA TEXTt.RA FIW., SE TAPEN 

LAS FISlRAS. OTRA TEXTI..RA MJY USNIA. ES EL Ll..JIIolo!.OO ACAB'IOO 'ALAI'O' DE 

TERMI~](l.j RUSTICA PI..ESTO IWf EN BCGA. EN LOS LLTII'OS ArioS AL IGI.W.QI.E 

EL CON:lCIOO CCM:l 'GRLESO' EL CUAL SE LOOR.A INCREI'ENTJIIIOJ AL I'ORTEROGRA 

VA DE 1/2" MISMo'. QlE. SE 'RASPA' DEL REPELLAOO \.J'OII. VEZ QI.E ESTE t'A OREA­

DO QlEOAtal EN LA TEXTI.RA LAS <QJEMDES DEL AGREGJID:> QlE SE DESPREI'VE.. 

~mE EL ~ DE TERMI~lcr.l DEL APL.ANAOO ES LA PlNTJ.! 

RA VJNILICA, SIN Er'6ARGO EN OCASIO'lES, SE IJTILIZA CCM:I BASE PARA PASTAS, 

MIS'\AS QlE PRESENTAN CIERTAS VENTAJAS SOBRE LA PINTIJRA, SIEI-00 LA PRIN­

CIPAL, SU BAJO COSTO DE MIWTENIMIENTO, MOO QlE ESTAS SE Loc.AAN, t-t::DIA!:!_ 

TE lHA 110ZCLA DE CftoENTO flt..;WCO, GAAN:l OE t-IIIRI'()L Y CAL, LO QLE ~TI­

ZA lt-.1 f'AYOR TIEI'PO QLE LA PINTlllA EN LA CONSERVAC.Icr.l DE SUS CARACTERJS­

TICAS OE COLOR Y TEXTt.RA. 

N:.AI3Atl:h DE INTERIORES 

PARA VER LOS ACABADOS EN INTERIORES LOS ANo\l.IZAA.E1'1JS CC»FORME 

SU APLICACION EN PISOS, M..ROS Y PLAFCN:S. 

PISOS 

LOS ACABAOOS PARA PISOS SON DE 1..NA GRAN VAA.IEDAD Y VAN DESDE Slt) 

PLES FIRM:.S DE CEt-ENTO CON ACABADO ESCOBILLAOO, HI'.STA LUJOSOS ~LES; 

LOS PRIMEROS SCN DE CO'IlN APLICACI<N EN LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, -

CCMO ACABADO EN ClRCULACIQI\ES CCM.R>IES, SU ELECCION SE DEBE BASICWENTE A 

SU BAJO COSTO, YA QLE EL ACABAOO SE DESE DE LOGRAR, AL IGUAL QUE LOS PU­

LIDOS PARA RECIBIR LOSETA VINJLICA, EN FORI-'A INTEGRAL AL C()ti(;RETO ESTR~ 

TURAL DE LA LOSA, LO CUAL, SI BIEN ES RECOI-ENDABLE POR SU COSTO, 1'.0 LO 

ES TANTO POR lA CALIDAD QUE SE LOGRA, YA QlE f"lj),BJTUAI.J'IENTE SE REALIZA SQ 

BRE ELLOS I..NA SERIE DE TRABAJOS CG"' SON, SERVIR DE MSE PARA l.A CIMBRA 
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CE LA LOSA DE TECI-0, TRAilAJOS DE ALMÍ'ilLERIA CCMJ LA ERECCICN DE M...ROS, 

APUCACIQil DE APLAN'IDOS, ETC., Ql.E DETERIORAN ~TABI..De{rE SU SLPERFICIE 

DEJA'I(l(l DEFECTOS, QLE EN CASOS CCf() EL DE LOS PULIDOS DESTINADOS A RECI­

BIR LOSETA VINILICA DE 13M'\. DE ESPESOR. SE 1-Wl.CAN EN ELLA DEBIDO A SU 

CELGAOEZ. PAAA EVITAR ESTO, EXISlEN OOS SOL.UCIGIES, LA PRI""'RA ES TO"AR 

lWI. SERIE DE PRECAUCIG<ES PAAA PROTEGERLOS, CCM:) SON; EL APLICAR l.WI CA­

MI\ DE AAEWI. QUE LOS CUBRA, ESTABLECER LNA CQilSTPNTE VIGILJ\I'.K:IA PARA Ql.E 

NO SE INTROOUZCAN ClAVOS EN SU SLPERFICIE PAAA FIJAR RASTRAS DE CIMBRA, 

EVITAR Ql.E QLEDEN SOBRE ELLOS RESIDLOS DE I'DRTERO O CONCRETO QLE SE AD­

HIEREN CON E~ TIEI-PO, II•PEDIR SE PREPAREN SOBRE ELLOS REVOLn.RAS, 'ETC •• 

TRABAJO Q'-E ES POSIBLE LLEVAR A CABO EN OBRAS PEQUEI"JAS, NO AS! EN GRAN­

J:X;S CCNJUHOS HAB!TACICNALES, EN LOS QLE POR. SU t'AGN!TtD S!=- DIFICULTA 

ESTE TIPO DE CQilTRDL. LA SEGLNM SOLUCIQil, ES DEJAR QLE SE TERMINEN LOS 

TRABAJOS DE COLADO Y ALBAÍ-¡ILERIA, PARA ~ER FIRM:.S EN LOS ClW.ES SE LQ 

GRA EL ACABAOO OCSEADO, ESTO, TA"SIEN EXIGE ~ SERIE DE PRECAUCHH:S, 

QLE DEBEN DE ~SE EN CLENTA PAAA QLE ESTOS FIRl'ES ~ SE CI.AATEEN Y -

DESPRENDAN CGl EL T!El'PO. LA LOSA DEBERA OE.JAASE C~ C<r-l lWI. -­

TEXRRA RLQ)SA QLE GARANTICE lA AD!-ERENCIA ~L FIRl'E, MISI1) QLE DEBERA 

DE SER DE LN ESPESOR MINIM:l DE 5CM. ~NTE ESTE PROCEDIMIENTO PER­

MITE OBTEJ-ER ""'JORES RESULTADOS QUE EL TERMII'W:O INTEGRAL. Si BIEN SU 

COSTO ES LN POCO Joe()S E~ICO. 

INTI~NTE LIGAOO CON ESTOS PISOS, ESTA CCM:l ACABADO DE TERMI·· 

NACI<r-l LA LOSETA VINILICA. ESTE ES LN r-\IITERIAL J>lJY NOBLE, DE FACIL Y -

RAPIDA APLJCACION, AS! CC\"0 ~TENIMIENTO DE BAJO COSTO. LA LOSETA Vl­

NILICA SE PUEDE APLICAR PRACTICPMENTE EN TOOOS LOS LOCALES DE LNA VIVI­

ENM, SAL\oQ REGADERA Y PATIO DE SERVICIO, LA !-'AY EN VARIOS ESPESORES, 

SIENOO LA MAS COMJI.I. LA DE 3.2/ot-l, PARA VIVIENDA DE !NTERES SOCIAL SE FA­

BRICA EN 1.3J>'M. ESTA EN PAATICULAA REPRESENTA, CONTRA LA VENTAJA DE SU 

COSTO INICIAL I1JY BAJO, EL INCCNVENIENTE DE MAACAR, POR SU POCO ESPESOR,. 

~ TAN SOLO C\Jo\LQUIER PE~~ r:EFECTO EN LA SLPERFICIE DEL FIR!-E, SIM:l 

At..N, LAS CJ.VU.AC.JCNES DEL PEG#'ENTO PRODLC!MS POR LA LLANA I'ETAL!CA DQ 

RANTE SU APLICACI<r-l. IGUO-.LrENTE ES r:E TO"ARSE EN CLENTA EN EL I'O'ENTO 

r:E ESPECIFICAR ESTE WITERIAL EN SU ESPESOR DE 1.3.'M. QLE EN t..N PLAZO RJ;. 

LATIV~TE CORTO, ES DECIR DE S A 8 ÑiJS, I"A8AA QlE REEI"f>LAZARLO DEBI-

DO A SU CORTA VIDA UTIL, EL PiSO QLE VEI"'S EN LA TRAASPARENCIA TI EJ-E 

8 ru:iJs DE INSTALADO Y CCM:l PL.EDE APRECIAASE SE ENCLENTAA YA EN ESTAt;(l -

DE SER REEr-PLAZADO. 
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CCMJ MA-TERIAL DE USO GEJ>ERAL PARA LA VIVIENDA EN PISOS, EL MA.S 

USADO SEA q.JIZAS, LA LOSETA DE GRAAITO, YA QlE SU APL!CACICN SE LLEVA A 

CABO OCSOC VIVIENM DE INTERES SOC!AJ.., KASTA SU USO EN ZCNAS DE SERVI­

CIO EN RES!ro.!CIAS. SU USO ES PPLICABlE AJ.. IGUII.L QlE LA LOSETA VINILI­

CA A PAACTICJI.'ENTE TCO\S LAS Ho'.BITACICl>IES DE LA VIVIENJA, SU CCH>OSICICN 

ESTA FORI'WYI POR 005 CAPAS, lU'\ DE C~TO Y ARENA EN LA PARTE INFERIOR, 

QlE ESTA U::STINAOA A GARANTIZAR LA AOtERENCIA Al FIRI'E, Y OT11.A QLE ES EL 

N:.M/JOO PROPI~ DICHJ¡ LA CALIDAD DEL I'OSA.ICO O LOSETA DE GRANITO, 

SE MIDE EN EL ESPESOR Y CALIDAD OC ESTA U.. TIMA., MISMII. QlE ESTA FClRii'\0'\ 

POR l.NA PASTA DE CE/>ENTO BI..AI\oCO, AREN/\ Bl.JINCA O POLVO DE MAAKll... Y GRANO 

DEL MIS"ú 1'1'\TERIAL. SE FABRICA EN DIVERSA-S toEDIMS, SIENOO LAS Mo'.S CCM,! 

r-ES 30X30 Y 20X20. SU TEXTI.AA ES TOT~TE LISA Y BRILLANTE LO QLE LA 

Ho\CE 1-UY AGRADABLE A LA VISTA. ES RECc:v-BIMBLE QUE EL PULIOO Y BRILLADO 

SE EFECTLEN EN OBRA PARA ~TIZAR LN TERMI~ DE CALIDAD. LA VAAIE-­

OAD QLE SE PLEDE LOGRAR DESlOO A LOS T~S DE FABRICACICN, TAI"AÑQ DEL 

GRANO Y VARIEOAD DEL MISI'O LO f-1>\CEN LN MATERIAL DE MJCH.I\ VERSATJLIDAD -

ESTA MISMI\ VARIEDAD, r\1\CE QLE SU COSTO SEA VARIABlE EN FLNCICX'>J DE DICHAS 

CARACTERISTICAS. SU W\NTENIMIENTO ES Si.J'W'ENTE SENCILLO Y DE llAJO COSTO, 

YA QJE CGl SIM'LES T1W'EAD6.S Y PERJODICAS ENCERADAS, CONSERVA POR LARGOS 

~S LA MISMA PPAAIENCJA. POR TOOAS LAS CARACTERISTICAS #!TES ~N::ICNI\.­

DII.S ES RECCM:r-vALBE ESTE MI\TERIAL PARA PISOS EN VIVIENDo\, RESERVAKlOSE -

SU PPLICACICN EN CADA CASO EN FlNC!CN AL PRESL.f'LESTO CCN EL QLE SE CLENTA. 

SIMILAR EN SUS CARACTERISTICAS ES EL PISO DE TERRAZO, QLE A DIFE­

RENCIA DE LA LOSETA OC GR,.&J\IITO, SE CLELA EN OBRA CCN JLNTAS 1-ETALJCAS, -­

FORMANOO CLWJROS DE GRI>U:lES 011-ENSICNES. ta1..N"ENTE SE LI...A."A TA/ol!IEN TE­

RRAZO, A LA LOSETA DE GRANITO DE DII'ENSICN::S SLPfRIOAAES A 30X30 Y CCN A­

GREGAOO DE GRPNO DE I"AAM::L DE GRPNUJl''ETRI SlJ'ERIOR A 1/2", MISM:) Ql.€ TI~ 

1 1\E LN COSTO Sl.J>ERIOR AL DE LA LOSETA DE GRANITO. 

EL USO DE PROOU::TOS DE CERAMICA PARA PISOS, ES DE GRAN ACEPTAC!Cl>l 

DENTRO DE LA VIVIENM, SU VARIEC\IID EN CLASES Y CALIDADES ES NOTABLE. ES­

TE TIPO DE PISO SE ENCLENTRA MJY LIGAOO CQ>I LA VIVIENDA DE TIPO RlAAL YA 

QLE EN ESTE MEDIO ES "'-JY FRECLENTE ENCQ\JTRARLO EN SU r-'OJA.LIDAD DE LADRILLO 

CDf'.'O PISO DE LAS CASAS MI\ S HLMI LOES. 

SU A.PLICACtrn CORRECTA DENTRO DE l1'IA CASA VAAIA EN FLNCION A LAS 

CAPACTERISTICAS, TEXTURA Y CALIDAD DE LAS DIVERSA-S VAAIA/'ITES. AS! ENCQ\J-
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TRAMJS SU USO COI"(l PISO, EN PATIOS Y EXTERIORES, C~ LADRILLO O LOSETA 

DE BARRO RECOCIOO, EN INTERIORES, ESTIINCIAS Y CCM::OORES; CCM:l LOSETAS CE 

BARRO CCMPR!MIDO TIPO ~TA JLA.IA, COMJ FALLENZA O LOSETA VIDRIADA EN Rf 
CJBIOORES Y VESTII3ULOS, O COM:l AZULEJOS EN BI!ÑOS. 

DEBIOO A SU GRAN VARIEDAD VEREJ'.l)S EN FORI"A GENERICA ALGLMS TIPOS 

DE ELLAS. LA LOSETA DE BARRO RECOCIOO ES DE FABRICACICN AATESANI\1., RAZCN 

POR LA CUI>.L ES S~NTE IRREGULAR EN SUS O!I>ENSIONES, CALICI'ID Y RESIS-­

TENCIA, RAZCN PCR LA QVE N:J ES RECCY>1ENDABLE SU USO PARA INTERIORES QUE-­

DAI'«l RESTRINGIDA A CIRCUl.ACICI:'IES DE POCO ~SITO, PATIOS Y TERRAZAS EN 

EXTERIORES, SUS M::DIC\45 I"AS CCIMi.IIES DE FABRICAC!CN SON l4X28 Y 30X30.EXI§. 

TEN VARIANTES REGICNAI..ES DE DIVERSAS Fal.I'AS, EXAGCW\LES, CIJ/>.DRADAS DE 6X6 

ETC., 

EN BARRO CCM>RIMIDO SE FASRICJIN EN EL PAIS DIVERSAS VAA!AATES, -

Q..E POR SER lN 1'\o\TERIAI.. J>!t()[)L(;IOO EN PLMITA, C<N lNIF~!!lAD EN LA SELEf · 

CICI:'I Y M::ZCLA DE LOS DIFERENTES EIAAAOS QlE INTERVIENEN PARA SU FABRICA-­

C!CN, OOSIFICACICN DE AGUA. PARA DAR Al.. SARRO lN JIDECUI'\DO GRADO DE HlJoE­

DAO, TIEI"POS Y CCNDICJMS DE OREO CCNTROI.Al:lo\S, AS! CCMJ TIEWO DE 1-fY.-­

tEAOO A ALTAS TEMPEAATlRAS, PROCESO TlXXl, QlE LLEVA A OBTDER lN'I. LN!f<:!!. 

MI DAD DE TEXTLAA, COLOR Y Dli-ENSIONES, LO Qt.E PERMITE OBTDER Lf.IA ~ 

COLQC.A(:ICN Y APARIENCIA DEL PROOU:TO YA INSTAI..)OO. LOS PRINCIPALES FABR! 

CANTES DE ESTOS MI\TERIALES EN EL PAIS SCN: LADRILLERA M:NTERREY,S.A, Y 

CIA. 1-EXICANA. DE T\.eOS 0E AI..SAÑILERIA, S.A. DENTRO DE LOS DIVERSOS PROO.& 

TOS QLE FABRICAN DE ESTE TIPO, SE ENCLENTRA: LA LOSETA DE 20XlOX2 EL ElJI.!,_ 

OOSIN, DE LA 111So"A M::Dlllo\ QJE SE DIFERENCIA DE LA PRIM::RA POR TENER SU -

CARA INFERIOR ESTRIADA. SALOOSIN ANTIOERRAP¡)JijTE DE 2Xl0. BAL.OOSIN N:)RMAL 

DE20X6. LOSETA DE lOXlOXl, DE 15Xl5Xl Y OE 20Xl0Xl. BALDOSA COMPRIMIDA 

DE 15Xl5, 20X20 Y 30Xl5 ESTA VARIEDAD DE M::OIOA.5 PERMITE !..NO. GRPN OIVER­

SIDI\0 EN EL DISEf:V DE LOS PISOS, SU USO ES FRECLENTE EN ESTWIOS, SALAS, 

COMEDORES, COCINAS, TERRAZAS Y t'>NOAOORES, SU ~TENIMIENTO ES BAJO Y-­

LARGO SU TIEI'f'O DE VIDA IJTIL, M:NC!ON ESPECIAL I'ERECE DENTRO DE ESTI T! 
PO DE MATERIALES LA FALLENZA, MIITERIAL DE ALTO COSTO, QLE POR SUS CUI>.Ll­

DADES CClMJ SON BAJIS!I>() INDICE OE ABSORCION A LA HLI"EDAD, RESISTENCIA A 

LOS ACIOOS Y GRASAS, ETC., LO HACE lN MIITERIAL DE ALTA CALIDAD AL ALDW­

CE DE !.NOS CLW'lTOS DEBIDO A SU ALTO COSTO. 

REST~ DENTRO DE LA CERAMICA PARA PISOS LOS I'ATERIALES VI~IAOOS, 

ESTOS SCN TPMBIEN DE PROOUCC/ON ARTESANAL O DE FABRICA. A DIFEREI'CJA DE 
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LOS PISOS DE BARRO RECOCIOO ARTESANAL, LAS LOSETAS VIDRIADAS DEL MISMO O­

RIGEN, SI SON t'UY lJSACIIIS EN INTERIORES, PRlf\CIPAIJ'ENTE EN CIRCULACICJI.JES, 

ESTANCIAS, COH::DORES Y COCii'iii.S. DENTRO DE LAS PRODUCIDAS EN FORMA. INDUS­

TRIAL ESTA EL VITROPJSO, LAS LOSETAS DE DIVERSOS DIS00S PRODIJ:IDAS POR 

LADRILLERA l<NTERREY, TODAS ELLAS DE IGUALES USOS QLE lA ARTESANAL • 

DENTRO DE ESTE GRLPO DE PROOIXTOS DE CERN>IICA VIDRIADA PARA PISOS 

ESTA EL AZQEJO A CLJI!.DROS QUE 1-1'\ LLEGADO A SER PRACTICft.'.ENTE OBLIGADO CQ 

MJ PISO DE B/>ÑJS • • 

EN ACABAOOS NI\Tt.RA.LES PARA PISOS TENEM::lS LOS DE ORIGEN VEGETAL Y 

AQLELLOS DE ORIGEN MINERAL. LOS PRIM::ROS sct1 LAS MI!DERAS, SU USO SE RE2_ 

TRINGE BASICAJ>t::NTE A RECAMARAS, CCM:OORES Y ESTOOIOS O BIBLIOTECAS, LOS 

PISOS DE Mo\DERA REQUIEREN LN WWTENIMIENTO BASTANTE fRECUENTE, Y SU ~ 

CICN ESTA EN BASE AL TIPO DE MA.OERA QLe SE UTILIZA. SU GRAOO DE DUREZA 

DEBE SER INTERJ.EDIO, NI MJY SUA.VE Ql.E SE DESGASTE CQ<.I RAPIDEZ, NI T.IIN OU 

RA QLE ~ PERMITA TRABAJAAlA. 

ADEMo\S DE EK>LEAR WIDERA DE LA ESPECIE ADECtw:lll, ES INDISPENSA­

BLE QLE ESTA ~RA SE SWETE A MINU:IOSO Y CJENTIFICO PROCEDIMIENTO DE 

ESTIJFAOO ANTES DE TAANS~I.A EN DUt;LA O PARQU!¡:T, lA /lADERA ACERRADA AL 

SALIR DEL 1-l:tlTE CWTIB>E GRAN CANTI!:Wl DE AGUI>. Y SUSTANCIAS EN DISOLu-­

CICtl. EN MJCH:lS CASOS EL PESO DEL AGI.Jo\. ES CON FRECLENCIA IGUAL AL PESO 

DE LA MADERA CLW<lOO SErA. POR LO TANTO PARA QJE LA MADERA PU::DA SER -

USADA ~RCIALYEN1E Cetl RESULTAOOS SATISFACTORIOS, ti4.Y NECESIDAD DE~ 

TRAERLE LNA. GRPN PROPORCICN DEL AGUI>. QLE CONTIENE. 

LA PROPORCICN DE tt..I'ECio\0 ADEC~ Ql.E DEBE CONTEN::R LA ~RA -

PARA USOS COH:RCIALES ~ES, ES DE 8\ APROXI~TE CCN REtACla-1 A 

SU PESO SECO. ESTA PRt:f>a<CION DE 8\ ES PRECI~NTE LA NECESARIA PARA 

QU:: EN LA Md.OERA EXISTA LN EQUILIBRIO CON LA t--lM:Cio\0 RELATIVA O ESTADO 

HIGRCM'OTRICO MEOIO EN EL OISTRITO FEDERAL. 

EXTRAER Y EVAP~ ESTE EXCEDENTE DE AGUA SE REALIZA I'EDIN'ITE 

OOS PROCESOS: EL PRII-ERO, QlE POOEMJS Lt..AMII.R NATLRAL, CCNSISTE EN SE­

CAA LA I'AOERA AL AIRE LIBRE, LCIGRA'm EN ESTA FORI'A EVAPORAR LNA. BUENo\. 

PROPORCICN DE AGUA, PERO TOOAVIA QLEDA., CCM:I P(lR EJE.'PLO EN EL CASO -­

PAATICI.A.AR OEL ENCII'f), DE 20 A 30\, ESTE PROCESO, AOEMII.S DE INADECUADO, 

REQUIERE VARIOS MESES Y LA I'ADERA UTIL!ZAOII. EN INTERIORES EN ESTAS CCN 
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DICICNES TENMIA SERIOS !~lENTES. EXISTE POR LO TANTO, LA I',ECESICIOD 

DE EVAPORAR, 1-ENDIANTE EL PROCESO DE ESTUFADO PARTE DE ESE 20 O 30\ DEL -

AGI.ll'l QUE TOOAVIA QI.EOA EN LA MADERA, YA QLE ES ABSOLUTN13'4TE 1/'POSIEILE 1<,5. 

OI.X:IRLO POR 1-EOID DEL PROCESO Nll.nJfW,. HASTA lN 8\ COM:l YA QUEOO OICH:l. 

EL PROCESO INDUSTRIAL QLE EM>LEA LA TECN!CA 1-r.lDE~ PAAA REOI.X:IR 

EL CCNTENIOO DE H\..MECIOD DE LA I'ADERA ~STA LA PROPORCICN NECESJI.RIA SE CO­

NJCE C()\1 EL ~RE DE ESTUFADO Kl~ DRYING Y C()\ISJSTE EN INTRODUCIR LA~ 

DEAA EN \.NA CA"AAA CERRADA EN LA QLE, I'EOIANTE AIRE CALIENTE Y VAPOR CIR­

CIJLAOOS A lNA VELOCICIOD APROPIAM SE LOGRA LA EVAPORACIQ'.I NECESJI.RIA. 

EL ESTU"AOO DE MliDERA ES LN PROCESO TECNICO DELICAOO; YA QLE lAS 

COIIDICICNES OC i--U€CIOD Y CALOR A QI..E SE SQ,"ETE EN TAL ESnJfA; DEBEN SER 

PRECISM'ENTE LAS Aa::CUO'DAS PAAA LOGRAR !..No\ EVAPORACICN LNIF~ DEL INTf 

Rlo:l: AL EXTERIOR DE LA TABLA: SI LAS C(N)JCICNES DE 1-U'E!:Wl Y CALOR QU:: 

PREVALECEN EN LNA ESTI..FA m CORRESPGlOEN A lAS QI.E LA MADERA REQUIERE EN 

ESOS M.:JoENTOS: SE OESARRQU..61.1 EN LAS FIBRAS DE ESTA, TENSICNOS Y CO'>PRE!::! 

SltliES ~S; QLE CRIGII'W>I AGRIETN>IIENlOS Y TORCEOlAAS EN LAS TABLAS. 

\.NA VEZ QLE; foe>I.IIWE EL ESTUFADO, SE 1-'A REro:::IOO EL CCNTENIOO DE 

I--U€0AD AL T#JTO POR CIENTO AOECIYIIXl; lA WI.CERA SE ENCLENTRA YA EN CCNOI­

CICNES SATISFACTORIAS PAAA EL USO CCM::RCIAL AL QI.E: SE OESTINII.. 

res: 
LAS VENTAJAS PRIN:IPAL.ES DE \.NA />'ADERA ESTUFADA SCN LAS SIGUIEN-

1- OISMINLCHJ•,¡ DE PESO 

2- r-E:JOR ESTABILIDAD 

3- ELIMINACICJ\J DE PLAGAS 

LA MADEAA lNA VE2 DESFLEMADA ES CCJ\JVENIENTE SCM:TERLA A LN TRAT~ 

MIENTO PAAA EVITAR SEA DESTRUIDA POR PLAGAS O PARASITOS, ESTE CONSISTE -

EN \.NA IN"ERS!Ct< EN PENTACLOROFEKX. AL 5%, QLE ES LN VENENCl DE GRAN TOX! 

CIOD C()\ITRA EL CQ'IEJEM, 1'0\iGOS Y ESCARABA.JOS. 

Cl.Wm SU COUX:.ACION SE HACE EN PLANTA BAJA DEBEAA 111'ERI>EABILI­

ZARSE LA Sl.PERFICIE SOBRE LA CUIU.·SE VA A COLOCAR. 

HI\Y TRES VAAIANTES PRINCIPAlES EN LOS PISOS DE MADERA, QlE SON 

PISOS 0E DLELA O TABLCN, PARQLET Y AOOQUIN, LA KO.DEAA QlE MO.S SE REco-
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MIENDA P/lP.A PISOS ES EL ENCJt>«) DENTRO DE LAS VENTAJAS QLE PRESENTA INDE­

PEND!ENTEM:NTE DE SU VISTA, ES lf'l MAGJI.IIFICO A!SLA'\IENTO OEL FRIO O CALOR 

Y REDOCE EL RUIDO, SU ELfV¡I.OO COSTO t-'A HECt-n QLE CAIGA EN DESUSO, RESER­

VANOOSE PARA CIERTO TIPO DE CASAS DE ALTO Nl\tl:L. 

LOS I'ATERIALES NATl..RALES OE ~!GEN MINERAL PAAA PISOS SON BASI~ 

/'ENTE f'AP.KlLES Y ú'>NTERAS. EN Gft.ERAI.. SCN DE COSTO ELEV¡l.OO, SUS CAAAC­

TERISTICAS SCN SIMILARES A LAS OE YA 1-ENSI~S EN LA LOSETA DEL GRANI­

TO CCtl LA DIFERENCIA DE Ql.E SU COSTO ES tt..Ct-0 MAS ELEVAOO, LA FORM<I. t'AS 

ECCN'»>ICA EN QUE SE PlEOE INSTALAR ES EN PEQUE;AS PLACAS DE ZOX20X0.5CM. 

O 30X!OX0,5, EN ESTA~ SE LE LI.AJ'o'll t"AP.MIPAAQl.ET, Y SE PlEOE CCNSEGUIR 

EN VARIAS DE LAS DIFERENTES CLASES DE MAPJoOL QlE EXISTEN EN EL PA!S, SIE!:!. 

DO LAS M'\S co."ERC!ALES, EL TRA~RTim, SANTO lG'-\1\.S, Bl.JINCO ~. GRIS 

TEPEACA, GRANO DE SAL Y OTAAS VARIEDA!ES QLE 1\0 /oENCIQIIWoOS PARA t>ll EX-­

TBURN::lS MAS, 

LAS C/>JilTERAS SE APLICAN COM:I PISO GDERALJ-Er-ITE SOLO EN EXTERIORES 

PATIOS O TERRAZAS, 

RESTA LNICAI'ENTE 1-ii\BL.AR EN PISOS DE LOS MII.TERIALES TEXTILES O A,h 

f01-'6RAS, ESTAS SCN DE USO MJV COMLN DENTRO OE Nl.ESTRO 1'€010 EN RECA.MAAAS 

ESTANCIAS, BIBLIOTECAS O ESTlDIOS, SON APLICABLES SOBRE PRACTICA/'-'ENTE C~,h 

QUIER SLPERFICIE CON lA LNICA CWD!CION DE QLE 1\0 CONTENGA Ht.M:I.li\D Y SEA 

LISA. Cl!A'IOO SE COLOCA C0MJ K<I.TERIAL DE ACABADO DE PROYECTO, SE PREPARA 

LN FIRME DE CEMENTO PlA..IDO A LN NIVEL !CM. K<I.S BAJO QLE EL DEL PISO TER­

MINADO DEL RESTO DE LA CASA Si SU COLOCACICN SE HACE EN FORMII CORRECTA -

DEBE DE TENERSE CUIDADO DE QUE LAS TIRAS QLEDEN EN I!AN[AII.S PERPENDICVLA-­

RES A LA ENTRADA DE LA LUZ N.4TLRAL. LA ALFCM!RA ES DE LOS' ACAI3ACOS QLE 

MI\S SE rw.l PERPETUADO A TRAVES DE LA HISTORIA DEBIOO,A LAS CARACTERISTI­

CAS DE CONFORT, AISLANTE TERMICO Y ACVSTICO. 

EXISTE lNA GR,IIJ\J VARIEDAD EN ClJA'.ITO A CALIDAD DE ALFO'IBRAS SE ili' 

F!ERE, SIN EMBARGO 4 SON LOS GRuPOS PRINCIPALES EN LOS QUE SE PUEDEN A­

GRUPAR TODAS, SEGLN EL K<I.TERIAL C(X<.I EL QUE EST,IIJ\j FOOo\ADAS, SIENDO ESTOS 

LOS SIGUIENTES: DE ALGOOON, DE l.JIJ'.IO., DE FIBRAS SJNTETICAS Y DE FIBRA DE 

fENEQt.EN. LA CALIDAD DE LA TRAMA Y EL MI\TERIAL DEL QUE ESTA FCRJ-'ACQ SE­

R,IIJ\J LOS QUE W\RQ\..EN SU OUAAC!<N ASI COMJ SU PRECIO, EX!ST!Et'DO ENTRE ELLAS 

l.NA GRAN VARIEOM. 



ACABAOOS EN 1-l.ROS 

PARA M.ROS DE INTERIORES EXISTE \.NA VARIEDAD DE Mli.TERIALES SLMA-

1-ENTE AI-PLIA. PROCL.AAReDS AQUI RECORDAR LNICA/'BITE AQIA::LLOS QLE seN DE 

"" uso. 

PRI~TE ANA.LIZAREI-OS AL IGUAL QLE EN LOS EXTERIORES LOS 1'\11.­

TERIALES QlE SIENOO ELEl'ENTO SASICO ESTRlK:Tl.RAL LUG#I A UTILIZARSE CCMl 

ACABAOO BASE O DE TERMIAACICN SEGLN EL CASO. LOS TABIQlES /IPAAENTES SE 

UTILIZAN TANTO EN EXTERIORES COM::l EN INTERIORES, SOLO QlE EN ESTE li..TI~ 

CASO ES MJ"( ~ECLENTE Ql.E EL ACA8AOO DE TERMINACICN StA PII'ITl..RA VINILICA 

SAL'<O LOS MLROS DE TABIQlE ESTRUIOO TIPO 'LA Hl.ERTA' EN QlE SI SE C:O..SEB, 

VA EN SU COLOR AATI..RAI.... 

EL Ca-ICRETO APARENTE EN~ LLEVA ~TE EL MISM:) TRATA­

MIENTO DE TERMINI\CICtl, SOLO QI..E EN LA MAYORIA DE LOS CASOS LAS JtNTAS 

PROVOCADAS POR LAS LNICNES DE Cll'f!AA, AL IGUAL QlE OTROS DETALLES QL€ 

Ql.ED/JN PROVOCAN DEFECTOS EN LA TERMIAACION DEL l'l.RO QLE NO SCI'I FACILES 

DE BORRAR, RAZO'l POR LA Cl.li'IL SE RECO'IIEN!lll. DAOO QLE EN /'ol.ROS ES FACTIBLE 

DESCIMBRAR EN LN TERMINO DE 24t'RS. OBTENER DE 11>1'-EDIATO AL DESCIMBAAOO 

LN JIPLANAOO INTEGRAL EL CLYIL LOGRA DESVA'ECER PRACTICAI"ENTE EL 95% DE 

LOS DETALLES QLE TIENE EL ~O, ESTE APLANAOO INTEGRAL SE LOGRA FROTI'It-!_ 

00 EL MLRO RECIEN DESCII"BRADO, CON LA PLANA DE WIDERA, JLNTO CON ARENA 

SERNIDA Y N.;UA,' LA SUPERFICIE QUE SE LOGRA CORRESPONDE A LA DE LN APl,6 

NACO FINO DE 1-EZCLA, DE I..NA TEXTlRA TOTALl'ENTE CERRAilA., QUE PLE:DE RECJ 

BIR PERFECTAYENTE CCM:l ACAE/>00 DE TERM!Nil.C!ON, LNA PINTURA PICADA, LN 

THIROL Pl..PNCHAOO, O INCLUSO DETERMINI\OOS TIPOS DE PAPEL TAPIZ QUE TIE­

NEN SIJ'ERF!CIE LJGERAI'ENTE TEXTURIZArlA LO QLE AYI,.Oil. A PERDER LA LEVE A~ 

PERESA DEL 1-URO, 

EN AlGLN:IS CASOS C\.lllNOO SE TRATA DE I"'JRRS PREFASRICAOOS CONSTRUJ 

00S EN Pl.JINTA EN Da'>IDESE PLEOE OBTENER LN CCNTROL DE CALIDAD MJY SIJ'ER!OR 

AL DE LA OBRA, Y QLE ?OR CONSIGUIENTE OFRECEN LNA SLPERFICJE DE ALTA CA­

LIDAD, SE PLEOE APLICAR LA PINTURA VINJLICA DIRECTAI-ENTE SOBRE EL I'I..RO 

S!ENOO ESTE TAL CCMJ LLEGA DE Pl.JINTA EL ACABAOO BASE Y LA PINTI.RA VINILl 

CA AATLP.AL EL ACA8AOO DE TERMINACICN. 

SALVO LOS CASOS YA 1-ENCIG'olo\OOS EN QI..E EL ACA8AOO BASE ES EL 11..RO 

APARENTE, EN EL MATERIAL.I-'A.S El'PLEAOO CCII'O ACABAOO BASE EN 1-EXICO ES EL 
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N>LJli.WX) CE YESO. ESTE ES LN MATERIAL IWf ~LE, S\.I'W'ENTE W<LEABLE Y 

A!W'TABLE A CASI TOOAS lAS FORMAS IMA.GINABLES, Ca.ITi\1'100 1\PARTE QLE SOBRE ···--EL PLEDE 1\PLICARSE lNi\. GRAN CANTTDIID CE J'ATERIALES DE ~ DE TERMI~ 

CION. EN ALG!.J'.IAS PARTES DEL PAIS COM) f'OR EJE!>F'LO EN Gl.ll'<ll'ILAJA.RA EL YE­

SO N) SE ACOSTI.J"8RA US#IOOSE EN SU DEFECTO lN 1\PL.ANA!Xl tECH:l C(l\1 LN I'A~ 

RIAL CE LA. REG!ON Ll.AI'WJO 'JAL', CCll EL QlE SE OBT!En:: lNA suPERFICIE -

MJY SIMILJ\R A lA LOGRADA. cctl EL YESO. 

PAAA VIVIE/-I)oll CE INTERES SOCIAL, EL I>UJ3I>J'fJ DE TERti!N>\Cia-1 MdS 

USLW. ES LA. P!Nn.RA VTNILICA APLICAl:lll.. SOBRE YESO, SIN EMBARGO YA SE EM­

PIEZA A 1-'ACER USO DE LOS PAPELES TAPIZ, QLE PERMITEN f'OR SU VARIEDAD DE 

DISfi:DS DAR OTRO ASPECTO A lA VIVIENM. 

lN I'ATERIAL TAI"'liEN APLICABLE CCMl TERMIN>\Cia-1 SOBRE EL YESO ES 

LA. APLICAC\a-1 CE THIROL Pt.JIN(¡-¡o.DQ SOBRE LOS 11.R()S. ESTA SOLUCION APLI­

CADA SOBRE LN f'lJRO CETERMit>WJO CE \.NA ~ITACION, CON LN COLOR INTEGRA-

00, QLE DE lNi\. COLOAACICJ.I Cet>ITRASTANTE CCJ.I EL RESTO OE LOS M..ROS DE LA. 

MISMII.,ES MJY AGRADABLE Y PLEDE LOGRAASE DENTRO CEL MISMJ R.,o'>N;O DE COSTO. 

AL 1-'ABLAR DE ESTO EST~ ENTRANDO DENTRO DEL RAAK>O EN_ QLE LOS 

ACASI>OOS DEJ"" DE SER LA. SII'PLE TERMIW..Cictll DE lNi\. CASA Y 8-PIEZAN A -

FORMM. PARTE DE LA. DECOfW:ICJ.I CE LA MISMA. ES EL PLNTO EN EL CUII.L w.--­
BLA'-105 AL PRINCIPIO DE ESTA PLATICA., EN !XtiCE lNi\. VIVJEN(Jtl. POOAA TENER 

\.NA M::JOR ACEPTAC!Ctl O REO'AZO PCR PARTE CE QUIEN LA HI\BITAAA. 

EL YESO SE USA PAACTICAI-ENTE CQ"D ACAI3AIXJ BASE E~l TOOO EL INTE­

RIOR DE LA VIVIENDA EXCEPTO EN LOS M-ROS f-U>EOOS DEL BPNO Y COCINI\, DE-

SlOO A SU GAAN ABSORCION DEL AGUA. ESTA MISMA CARACTERISTICA DE ESTE 

MI'ITERIAL ES LA RAZCtl P(l!. lA CUIU. Clli'J'lOO SE APLICA EN LOS M...ROS NO HLI"E-

005 DEL BJIJ'.(), SE LE DE (CM) ACABADO DE TERMIW..Cictll PINTLRA DE ESYALTE, 

PARA PROTEGERLO CE LA 1-Uf"OAD QLE NORM'IU-lENTE HIIY EN ESE LOCAL. EN LAS 

COCINAS EN OONDE lA LII'PIEZA DE LOS MlROS ES MAS FRECLENTE REALIZANOOSE 

ESTA DEBIDO A LAS GRASA.S, CON AGLII\- Y JABON, TAI>IBIEN SE ACOSTUMBRA 1\PLI­

CAR ESTA PlNTLRA COI'O TERMINACION. 

EN DETERMINAOOS CASOS DE VIVIENDA DE ESTILO t'lJI)ERNO SE VIENE UTl 
LIZANOO A UI.TIMI'IS FECHIIS CCli"' ACABADO BASE EN INTERIORES EL APl.PNADO DE 

MlRTERO TIPO ALAI"'J O GRUESO, DE LOS QUE YA HIIB~S EN LOS EXTERIORES, 

Cctl PINTLRA VINILICA COM::l ACABADO DE TERMINACION, SU APLICACION EN 
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CIERTOS CASOS ABARCA TOOA LA CASA SALVO COCINA Y BPNJS. 

"'"-... 
LA APLICACJCX\1 DE RECUBRIMIENTOS DE CERA'11CA SE ENCLI'NTRA MJY Ll· 

MITADA EN M.JROS LIMITA'()QSE PRACTICIV-ENTE A SU USO EN l..AI"BRII\ES DE B,II/\K) 

Y COCINA. EN FORKI>. DE AZULEJO O LOSETAS VIDRIADAS, PARA ELLOS EXISTE -

l.NA VARIEDAD SORPRENro.TE DE DISEÑ:)S Y CALIDAI:ES. 

LAS CANTERAS Y !'AAM:JLES SE UTILIZ6J'.I ~LI'ENTE EN DETALLES DAOO 

QLe 50'1 ~TERIALES MJf PESAOOS POR LN LAOO Y POR OTRO DESlOO A SU ALTO­

COSTO. 

LA WID€RA EN ~!/lES ES LN ACABAOO Sl.I-W-ENTE ACCGEDOR, Ql.E 

SABIEI'VlLO N'LICAR Pl.EDE SUBIR "'-0-fJ EL ASPECTO DE \..NA. CASA, EXISTEN lAM 

BRINES DE BA...o COSTO, DE TRIPLAY DE 0 lt-ll COLOCAr() SOBRE SASTIOCIR DEL Mli 

1'() Mo\TERIAL, QI.E a:Jt.O DETALLE EN LNo\ ESTANCIA O LN CCK:DOR PlEDEN CAI-I!IAR 

1-DTABl.DENTE LA APARIEM:IA DE LA 1-'ABITACICYII. 

CITAREM::lS FINI'.Ll'ENTE ?01: t..o OEJAALO PASAR, ALJ'IQlE SU USO ES MJY 

LIMITAOO, EL USO DE TELAS CCMJ RECLBRIMIENTOS DE IUWS DE Rf~S, ES­

TE ACABAOO SE UTILIZA PRACTI~ SOLO EN CASAS DE CIERTO LUJO, EN QU: 

NJRMo\1..1-ENTE DEN'TRO DEL PROYECTO Y Cet<STRU:::CICN DE LA CASA SE INCLUYE EL 

A'l.EBLAr:O Y DECORACI()II DE LA MISMA.. 

LOS ACA!WX)5 EN PLARN:S DE YIVIEI<O\ SON REAI..i'ENTE POCOS. NJR-

MAJ..J>ENTE SE UTILIZA COM:l ACABAOO BASE LN RASTREADO O APLPNAOO DE YESO 

SOBRE EL QLE SE APLICA EL DE TERMINACICN, Q..E EN LA MAYOR DE LAS OCASIQ_ 

t-ES ES THJROL EN l.NA DE 50S 11.JLTJPLES VARIA'ITES, EN ESTOS SI EXISTE -

I.N<l. GRAN VARIEMO, DESDE LOS tJ.\5 SENCILLOS Y CORRIENTES CCMl EL DE CAL, 

ARE/.¡11. Y CEI'ENTO, I{II.STA LOS MA.S SOF!STICAOOS QLE INCLUYEN SU Cty.pQSICION 

RESI~S EPOXICAS, AOIT!WS, GAANOS DE /'1IUWOI... DE DIFERENTES GR.Il.'ILLG"ETRI­

AS, ETC. 

DE USO POCO FRECLENTE SE CLENTA PARA PLAFCNES C~ AZI.A..EJO O LO­

SETA VIDRIADA EN COCINAS Y B.I'>NOS EN BASE A SU FACJL LIM"IEZA Y I'ANTENI­

MIENTO. 


