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EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO 

-
1. APLICACION . INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

3. GRADO· DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

4. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO . 

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS .DEL. CURSO 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 

. ' 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A 10 

·O 

EVALUACION 

.. 

' 

¡i 

1' 
1 

J 
¡ 
¡ 
1 

- ! 



L 

... 

1. ¿Qué le pareció el ambiente en· la División de Educación Continua? 

MUY AGJlADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

Z. ~dio de comunicación por el que se enteró del curso: 

PERIODIW EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO .. 
VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION -· .. 
CONTINUA CONTINUA 

CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMJNICACION CARTA,· 
TELEFONO, VERBAL, . 
ETC. 

REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNAM ''LOS GACETA 
UNIVERSITARIOS H)Y" UNAM 

' 

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: _ .. 

1 

AUTOMJVIL 
: PARTIOJLAR 

·METRO amo MEDIO 

4. ¿Qué cannios haría usted en el programa para tratar de perfeccionar el 
curso? 

S. ¿Recomendaría el curso a otras personas? 

SI 

1 
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6. ¿Qué cursos le gustaría que ofreciera la División de Educación Continua? 

7. La coordinación académica fue: 

EXCELENTE BUENA REGULAR ~fAJ.A 

.• 
' 

8. Si está interesado en tomar algún curso intensivo ¿Cuál es el horario -
más conveniente para usted? . 

LUNES A V l ERNES LUNES A LUNES, MIERCOLES w.Rn:s Y JUEVES 
DE 9 A 13 H. Y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE 14 A 18 H. 17 A 21 H. 18A21H. 
(CON CCMIDAS) 

VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. O T R O 
SABADOS DE 9 A 14 H. SAB.AOOS DE '9 A 13 Y 

DE 14 a 18 H. 

9. ¿Qué serv1c1os adicionales desearía que tuviese la División de Educaci6n, 
Continua, para los asistentes? 

·¡O. Otras sugerencias: 

5 
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l. TRACTORES 

l. l.. DefiniCión y Clasificación 

1.2. Influencia sobre la potencia del motor 

1.2.1. Altitud y temperatura 

1.2.2. Resistencia al rodamiento 

1.2.3. Pendientes 

1.3. Eficiencia a la tracción 

l.4. Orugas o zapatas 

1.5. Accesorios diversos 

1.5.1. Cuchillas 

1.5.2. Posición de las cuchillas 

1.6. Cálculo del rendimiento de tractores con cuchilla 

1.7. Utilización de los «dozers>> 

1.8. Desgarrador o Escarificador 

1.8.1 Punta de los desgarradores. 

1.8.2. Producción estimada del desgarrador 
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--------------------------------·--------------------·---·------·-·------·--·------·---



1. TRACTORES 

1.1. DEFINICION Y CLÁSIFICACION 

Son máquinas que convierten la encrg(a del motor en energ(a de tracción. Su princi· 
pal objeto es el <k jalar o empujar cargas, aunque a veces, pueden utilizarse para 
otros fines. Son m<íquinas útiles, eficaces y, generalmente, indispensables c•n todos 
los trabajos de construÚión de grandes obras. 

Se clasifican, tanto por su rodamiento como por su potencia en el volante: 

Por su rodamiento: 

a) TraCtores sobre neumáticos de dos ruedas y de cuatro ruedas 

b) Tractores sobre orugas 

Por su potencia en el volante: 

Esta depende del fabricante, como ejemplo véase la tabla 1. 

TABLA 1 

CARACTERISTICAS DE LOS TRACTORES 

Potencia Hojas Topadoras Peso en Toneladas 
Modelo en el Tipo longitud Altura Tractor Hoja 

Volante m. m. sin equipo. Topadora Ripper 

CAT: D-8 300 H.P. Recta 3.93 1.52 24.8 5.3 4.8 

Angulable 4.72 1.12 5.3 

CAT. 0·7 200 H.P. Recta 3.65 1.27 . 15.2 3.2 . 3.0· 

Angulable 4.29 0.96 3.1 

CAT. D-6 140 H.P. Recta 3.20 1.13 11.8 2.1 1.5 

Angulable 3.86 0.91 2.3 

Komatsu D-155 320 H.P. Recta 4.13 1.59 27.3 5.7 5.9 

Angulable 4.85 1.14 5.5 

Komatsu D-85 180 H.P. Recta 3.62 1.28 18.2 3.7 3.6 

Angulable 4.26 1.06 3.6 .. 

Al hablar de potencia, hay que hacer un distingo entre la del motor, la de la polea y 
la de la barra. Esta última es la más caracterlstica o principal, puesto que es la efecti
va y de ella se puede disponer. Las diferencias entre ellas se derivan de las pérdidas 
por el accionamiento de los mecanismos intermedios; de ah( que la potencia real o 

1 
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efectiva usada en el trabajo de' la máquina queda dt'.terminada por la siguiente .formúla: 

FV = 75 PK :. F 

donde: 

F = Fuerza efectiva de trabajo (kg). 

P =Potencia en el motor (cv). . . 
V = Velocidad de operación (m/s). 
K =Constante o factor de eficiencia. 

75 PK 
V 

Si representamos gráficame~te la fórmul.a anterior (Fig. 1 ); nos damos cuenta, en· 
forma fácil y rápida, que la·fuerza de tracción utilizable depende del peso de la má
quina debidamente equipada, de la velocidad desarrollada y según las condiciones del 

suelo. 

NOTA: P.Jrd esta gráfica se consideró un t~octor Kom<tt!>u,·ripo D-85A-f2. 
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1.2. ·INFLUENCIAS SOBRE LA POTENCIA DEL MOTOR 

Sobre la potencia del motor influyen los siguientes factores: 

- La altitud y la temperatura. 

~ 

- La resistencia al rodamiento. 

- La pendiente. 

1.2.1. Altitud y Temperatura. Estos factorés influyen en el peso específico del aire 
y, por consiguiente, en la potencia def equipo. En la 'fabla No. 2, se listan 
los porcentajes, en función de la altitud y temp~ratura del lugar, que modifi· 
can la potencia del tractor. 

. TABLA 2 

*Altitud ·Temperatura °C 
en 

m. 42° 32° 21° 15° 10° 40 -70 

o ·95.4 97.1 99.1 100.0 100.8 101.8 103.9 

305 92.0. 93.7 95.5 96.4 97.4 98.4 100.3 

915 85:5 87.2 88.8 89.6 90.5 91.4 93.3 
. 

1525 79.5 80.9 82.5 83.3 84:2 84.9 86.7 

2135 73.8 75.2 76.7 77.5 78.2 79.0 80.6 

2745 68.6 69.9 71.3 72.0 72.7 73.4 74.8 

"'Sobre el nivel medio del mar. 

Ejemplo: iCuál será la potencia efec1iva de un tractor que trabaja a 2135 m 
· de altura y a una temperatura de 21°C? 

Solución: De acuerdo a la Tabla 2, el factor de influencia correctora es de 
76.7%, por lo tanto ,.la potencial real será:_ 

P 1 p X 76.7 -- 0.767 p rea. = 
lOO. 

Para determinar la potencial real, pueden seguirse o aplicarse las siguientes 
reglas prácticas: 

.1 a. A patir de los 16°( y para elevaciones de cinco en cingo grados, deducir 
1% de IJ potencia a nivel del mar. 

2a. Para disminucion-es de temperatura, por cada 5°C meno>, aumentar en 

1% la po1encia a nivel del mar. 

3 
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3a. Por cada 100.00 ~de altitud, disminuu en 1% la potencia a nivel del 

mar. 

Ejemplo: Supongamos el mismo caso anterior: 

Solución: De acuerdo. con la regla primera:' 

21 o -- 16° =5°, ddlc~á descontarse 1 'X, a ltt potencia. 

. 2135 m 
Scgu n la regla tercera ==-"-'

·100. m 
por tanto, la potencia real será: 

21.35% deberá decontarse 21.35%, 

(100%-1%- 21.35%) p = 0.777 p 
¡[ 

Valor muy próximo al que aparece en la tabla. 

Los descuentos anteriores se modifican si se usa turbogenerador, ya que con 
este mecanismo se inyecta aire a presión, con lo que se ~ompensa la influen
cia de la altitud. Por ejemplo, en el tractor Carterpillar D7G, con turbogene
rador, el porcentaje de la potencia en el volante para diferentes elevaciones 

significa: 

De O a 2300 m 
De 2300 a 3000 m 
De 3000 a 3800 m 

100% 
9 29;1 

85% 

Es deCir que la reducción de potencia influye arriba de los 23C 'l m. de altitud. 

1.2.2. Resistencia al Rodamiento. Esta resistencia se define como la fuerza motriz 
necesaria para IT)Over una máquina a velocid.ad pequeña y uniforme, sobre 

una superficie plana. 

Se ha comprobado que, para móver una máquina sobre süpcrficies de condi
ción y naturaleza variable, más importante que 'el material del piso es su esta· 
do físico; es decir, su compacidad y la naturaleza y frecuencia de sus ondu
laciones. 

Como norma puede establecerse que la resistencia •l rodamiento, expresada 
en "kilogramos por tonelada de carga (kg/t), es como se lista en la siguiente 
tabla: 

'· 

4 
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TABLA,3 

Resistencia al rodamiento 

Neumáticos a 
N_aturaleza del terreno Orugas Baja presión 

1' Camino duro, estabilizado, pavimen-

tado, sin penetración bajo la acción 

de las cargas. Humedecido y conser· ' 
vado 28 kg/t 20 kg/t 

2. Camino firme, uniforme, aplanado, 

. afectado 1 igeramente bajo la acción 

de las cargas y regularmente conser· 
vado 40 kg/t 33 kg/t 

3. Camino de tierra, ondulado, Que fle· 

xiona bajo la accifm de cargas ligeras, 
con .POCO mantenimiento, sin hu· 
medad 70 kg/t 50 kg/t 

. 

4. Camino en tierra con surcos y· roda· 

das, mal conservado y sin ninguna es-
tabilización 90 kg/t 75 kg/t 

5. Camino lodOso, blando, fangoso, sin 

mantenimiento 11 o kg/t 100 a 200 kg/t 

Ejemplo: Supongamos, un tractur Caterpillar 07, sobre orugas, equipado con cuchilla 

regulable, con peso de 18.5 toneladas, que ha de trabajar sobre un suelo dr 
tierra, ondulado, flexionable bajo la acción de cargas ligeras, con poco man- · 
tenimiento, sin humedad. iCuál será la fuerza tractiva necesaria para vencer 
la resistencia al rodamiento?. 

Solución: La resistencia al rodamiento en kg. por tonelada, según la tabla es 70 kg/t; 
por tanto, la resistencia total a vencer, será: 

70 kg/t X 18.5t = 1295 kg. 

1.2.3. Pendiente. La fuerza necesaria "N" (fig. 2) para vencer una pendiente tiene 
como valor,, según la figura: 

N = Q sen i 

S 
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EFECTO DE· LAS. -PENDIENTES 

~· 

FIG. 2 

,, 

pero si N se expresa en kilogrami)•. \ Q en tune ladas, enlt..-iil..t.:S· 

N = 1 000 Q sen i 

donde: 

N = Fuerza necesaria para vencer la pendiente (kg.) 

Q =Peso de la máquina (kg) o (t). 

i = Angulo en grados o porcentaje. 

En la tabla 4, se listan los valores de "N" para distintas pendientes. 
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TABLA 4 

Fuerza necesa· 
ria para com-

' ' 
pensar el efec-

Pendiente expre· Angula corres- to de la pen· 
sada en 'J;. pondiente diente en Kg/t 

\ 2 1 o 08' 7" 20 

4 2° 17'4" 40 

6 3° 2p' 60 

8 4° 34' ~" 80 

10 5° 42' 6" 99 

15 8° 31' 8" 148 

20 11° 18' 6" 196 

25 14° 02' 2" 242 

Ejemplo: iCuál será la fuerza tractiva necesaria para vencer la resistencia por rampa, 

cuya pendiente es 15% (8" 31' 8"), si el pesn del tractor es 18.5-t? 

Solución: Directamente de la tabla No. 4, la resistencia en kg/t es de 148, por tanto 

-- 148 Kg/t x 18.5t '= 2738 Kg. 

Fr = 2738 Kg. 

o bien puede calcularse directamente de la fórmula anterior. 

1.3. EFICIENCIA A LA TRACCION 

Se define como la relación entre la fuerza tractiva generada por el motor en el mo

mento preciso en que las orugas u las ruedas empiezan a patinar y el peso sobre el eje 

motriz. A esta· relación se le designa con el nombre de "Coeficiente de eficiencia a la 

tracción". Conocido este coeficiente, se puede determinar, para el material que cons

tituye el suei<J de rodamiento, si toda la potencia del motor puede ser transmitida a 

los neumáticos u a las orugas, antes de que se produzca el potinaje. 

Para suelos en condiciones norm;,les, los tractores sobre orugas disponen de una fuer

za tractiv~1 mJ.ximJ. igual a 85~·;, de su peso; en cambio, los montados sobre neumáti
cos solamente puede-n utilizar, en sus ruedas motrices, una fuerza tractiva (RIMPULL), 

de aproximadamente el 55% de su peso. 
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Ejemplo: iCuál es la fuerza tractiva máxima dc·un tractor de orügas, D-7, si la carga 

sobre las ruedas motrices es de 18.5t, i su coeficiente de eficiencia a la trae
. ción es 90%? 

Solución: Fmax:= 0.90 x 18.5t - 16650 kg. 

Ejemplo: 

Solución: 

F nux. =c 16500 kg. 

Nota.- Un tractor D-7 con fuerza tractiva de 17595 kg, en primera veloci
dad, puede trabajar en estas condiciones. 

Si un tractor de orugas, con peso 18.5t, opera sobre tierra floja y su coefi
ciente de eficiencia a la tracción es de 0.60; iCuál es su fuerza tractiva máxima? 

F max = 0.60 x 18,500 = 11,1 00 kg. 

F m ax. = 11 , 1 00 kg. 

Si s~ cuenta con un tractor D-7 cuya fuerza .tractiva máxima, en segunda ve
locidad es de 11750 kg., se deduce que operará sobrado en el primer caso, 
pero que en tercera velocidad sólo utiliza 7,6'80 kg.,' de las 11,100 que repre

senta la fuerza tractiva m~íxima. 

En la tabla 5 se listan los coeficientes de eficiencia a la tracción para diversos 

tipos de suelos. 

TABLA 5 

Coeficiente 
de efiCiencia a la tracción 

Tipo de camino Neumáticos . Orugas 

Concreto 0.88- 1.00 0.45 

Arr.il!a seca 0.50-0.58 

A1cilla mojada 0.40- 0.49 

Arena disgregada 0.20-0.35 0.30 

Grava de.cantera ,. 0.60-0.70 

Tierra suelta 0.30-0.40 0.60 

Tierra compacta 0.50-0.60 0.90 
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1.4 ORUGAS O ZAPATAS. 

En cuanto al rodamiento, a la oruga se le puede definir como un rail que se irla ten· 
diendo ante la rueda de la máquina a medida que ésta avanza. Por su continuidad se 
le puede definir también como el rail o zapata que la propia máquina tiende para su 
avance. 

La rodadura del tractor sobre orugas es comparable a la de una locomotora de ere· 
mallera; ya que corno ésta, el tractor posee una rueda dentada motriz en la parte de 
atrás que engrana sobre la autovla que va tendiendo. 

e 

El ancho de la oruga constituye una verdadera ~apata de apoyo; pbr ello, entre más 
ancha mayor estabilidad para la máquina, mejor reparto del peso y menos presión 
sobre el pisÓ de rodamiento. 

Se lista a continuación las caracterlsticas de área y presión derivadas del ancho de las 
zapatas de la oruga, para un tractor Caterpillar D7. 

Ancho de la Ar~a de contacto Presión 
zapata m' (kg/cm2 ) 

0.508 metros 20 pulgadas 2.76 0.54 

0.559 metros 22 pulgadas 3.03 0.50 

0.61 metros 24 pulgadas 3.31 0.45 

Puede afirmarse, en forma general, que las zapatas anchas son deseables; pero, para 
condiciones de tra-bajo en las que el tractor deba pivotear frccut,ntcmente, las garras 
de la zapata deben ser pequeñas, aunque con 'ello se obtenga una fuerza tractiva menor. 

1.5 ACCESORIOS DIVERSOS. 

Generalmente la versatilidad de los tractores se deriva de los distintos accesorios que 
se le pueden adaptar, en forma rápida, para transformarlo en un equipo mecánico 
para diversos trabajos especificas. 

Entre estos accesorios se señalan primeramente las cuchillas* con lo que el tractór se 

convierte en "Dozer";es d,ecir, en tractor con·una cuchilla explanadora al frente que 
lo convierte en una máquina útil de múltiples empleos: para excavar, empujar, verter 
y extender. 

*De los otros accesorios informaremos posteriormente. 

1.5.1. Cuchillas. Se les denominan también hojas topadoras y se distinguen: 

a) Hoja "U", Universal 

b) Hoja "S", Recta 

e) Hoja "Á", angulable o de giro 

9 



a) Hoja "U" Universal). Las grandes .alas de esta hoja emp~jadora frontal, 
que forma un ángulo recto con el eje lóngitudinal del tractor, facilitan el 
empuje de grandes cargas a grandes distancias en todo trabajo de habilita· 

. ción de tierras, aniontonamierllo, alimentación de tolvas; etc. 

b) Hoja "S", Recta. Por su diseño en "U" modificada es muy útil, ya que por 
ser más peque~a que la hoja "U" es m;ís fácil de maniobrar y puede empu· 

jar una gran variedad de materiales. Esta hoja proporciona una rclaciún 
más alta de "hp" por metro de cuchilla que la hoja "U"; por ello, su pene· 

tración es 1nejor y se obtienen buenas cargas. Por esta mejor relación de. 
hp/m 3

, puede mover con facilidad materiales más densos. Como plancha 

de empuje se usa también para ayudar a las traillas en su carga. 

Con la cuchilla "U'.' o con la "S", el tractor se convierte en la máquina de· 
. ' . . . -

nominada "BULLDOZER" o Empujadora, Ver. Fig. 3. 

Fig. 3 

1 

1 1 11 1 ! 
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. lr.- • 

"1 j 
. 

~ of- ~o 

1 1 t 1 1 1 l 
l 

¡3ULLQOZER 

Hoja "A" angulable u de giro .. Esta hoja puede emplearse én posición recta o pu~d~ 
girar para formar hasta un ángulo de 65° con el eje longitudinal del tractor .. Se ha di
señado para empuje lateral, corte inicial para caminos, rellenos, aberturas de zanjas y 
otras labores similares. (Fig. 4). 

Los tres tipos de hojas analizadas, pueden también pivotear e inclinarse con relación·. 

al plano horizontal. Este movimiento o acción se denomina "Operación Tiltdozer". 
(fig. 5a.). 

1.5.2. Posición de las cuchillas. Tanto las hojas rectas como las "angulab\es" o de. 

giro, pueden levantarse o bajarse para empuje alto a bajo, y al mismo tiempo 
inclinarse alrededor. de un plano horizontal. Estos movimientos pueden re"li-

10 
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FIG. 5 
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zarse hidráulica o mecánicamente. En la figura 5b se aprecia un accionamien
to vertical de la cuchilla en posición de excavar. 

1.6. CALCULO DEL RENDIMIENTO DE TRACTORES CON CUCHILLA 

En excavaciones y rellenos se emplea la fórmula que se indica a continuación para 
calcular el rendimiento en metros cúbicos por hora, pero antes debe seleccionarse la 
cuchilla más eficaz, según la clase de trabajo por efectuar. 

Donde: 

V = C. E. 60 
T.F. 

V = Rendimiento en m3 /hora de suelo compacto. 
C =Capacidad de la cuchilla en m3 suelto. 
F =Coeficiente de abundamiento del suelo. 
E =Coeficiente de eficacia del "dozer''. 
T =Duración del ciclo en minutos. 
60 = Número de. minutos en una hora. 

Ejemplo: Dados los siguientes datos, calcular el rendimiento del tractor. 

e = 6 m'; E = 0.8; F = 1.25 

Distancia media de transporte = 50.00 m. 

Velocidad de recorrido = 3 km/hr 

Velocidad de regreso = 6 km/hr. 

Solución: Para calcular el tiempo T, recuérdese que se integra con los tiempos fijos y 
los variables. Los primeros incluyen los cambios de velocidad, que puede 
estimarse en 1 O segundos. Los tiempos variables dependen de las velocida
des; por lo tanto 

T 2X10s + 50mX60min + 50X60min 
60s 3000 m 6000 m 

· T = 0.33 + 1.0-+' 0.5 = 1.83 m in. 

V 6 X 0.80 X 60 
~~=~~ = 125.9 m3 /hr .. 

1.83 X ·1.25 

V = 125.90 m3 /hr 

Parte de este volumen se pierde a través de la distancia. de acarreo; por ello conviene 
colmar la cuchilla para compensar esta pérdida que se calcula en S% por cada 25 ó 
30 m. de recorrido. 
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Como.una norma puede establecerse que una cuchilla empuje 1.30 m' /m' de su pro

pia superficie, en material cuyo peso volumétrico sea 1600 kg/m 3 y con una eficacia 
de 100% del equipo. Se sobreentiende que el material. está suelto y que la operación 

se lleva a cabo sobre un terreno plano y sólido. 

Si el tractor trabaja en rampas, el volumen, comparado con el rendimiento trab<tjan
do a nivel, disminuye en 3% por cada grado que aumente la pendiente, o aumenta en 

6%por cada grado que disminuya. 

La producción estimada para tractores Caterpillar, con hoja recta, se da en la gráfica 

siguiente (Fig. 6). 
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Esta Gráfica se basa en las siguientes consideraciones: 

1. 100% de eficiencia (60 minutos/hora). 

2·. Tiempos fijos de 0.05 minutos, en máquinas de servo transmisión. 

3. Para el rendimiento máximo, la máquina excava en un trayecto de 15.00 m. y llega 

al borde para arrojar la carga. 

4. Densidad del material: 13 70 kg/m 3 suelto y 1790 kg/m 3 en banco, con expansión 

de 30%. 
5. Coeficiente de tracción con carriles de 0.5 o más. 
6. Se utilizan hojas de control hidráulico. 

Los factores de corrección aplicables d la producción estimada en la gráfica, de acuer-

do al tipo de operador son: 13 



Operador ·Factor de corrección 

Excelente 1.00 

Bueno 0.75 
··. 

Deficiente 0-0.60 

De acuerdo al tipo de m a tcrial: 

Tipo de material Factor de corrección 

Material suelto amontonado. 

Difícil de cortar, congelado. Con ci_li~dro de 
·inclinación lateral. 

Sin cilindro de inclinación lateral 

Difícil de empujar, se apelmaza (material seco, 

no cohesivo o material muy pegajoso) 

Roca desgarrada o dinamitada 

Empuje por método de zanja 

Empuje con dos tractores juntos 

Visibilidad: polvo, lluvia, nieve, niebla u obscurid.:d 

Eficiencia del trabajo 

50 min./h 
40 min./h 

Transmisión directa (tiempo .fijo de 0.1 min.) 

Hoja 41angulablc" "A" 

Se puede dar además las siguientes normas: 

- A mayor velocidad, menor estabilidad. 

1.20 

0.80 

0.70 

0.80 

0.60-0.80 

1.20 

1.15-1.2, 

0.80 

0.84 
0.67 

0.80 

0.50-0.75 

- El rendimiento disminuye con la irregularidad de la superficie de rodamiento. 

- Las cargas excesivas, disminuyen efectividad. 

-- Terraplenes o rellenos nuevos pueden ceder con el p~o del tractor. 

--·Superficies rocosas pueden ¡Jrovocar deslizamientos laterales. 
14 
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1.7. UTILIZACJON DE LOS "DOZERS'' 
. ' . 

En el cuadro siguiente se describe. en forma sucinta la 'utilización de tractores y cu
chillas. · 

... 
UTILIZACION DE DOZERS 

· DESCRIPCION 

DEL TRABAJO SU EMPLEO VENTAJAS LIMITACIONES 

Caminos de acce- . Desviaciones y pasos provisio- Rocas expuestas 

so. na les. no dinamintadas. 
. 

Desmonte. Remoción de pasto, 'yerbas, Arboles grandes." .. 
arbustos y árboles. 

limpia superficial Despalme cte la capa superfi- Rendimiento elevado en cor- AcarreO deficien-

cial part1 almacén o desperdi- tes 1 igeros. te en distancias 

cío. largas. 

r--· 
Trabajos prelimi- Sistema de drenaje: abierta de Puede trabajar ~n áreas restrin- Rocas expuestas 

nares. cortes, principios de rellenos. gidas. Acarreo deficien-

r------ --------~ --~--------·-- tP,. distancia laroa 
.1 

Exc<Jvélciones_ con Rellenos, Zilpatas curtes, prin- Movilidad y gran volumen de Rocas 

acaneo cono. cipio de rellenos en obras de producciOn. 

arte. 
Excavaciones con Sólo como emergencia 

acarrr.o.lar9o. 
- --- -· 

Taludes Equipo adecuado. 
-

Extendido MatNial en niontones prove- Empuje del material en cual- Inapropiado para 

nientcs de acarreos de camio- quier dirección hacia el lugar el acabado fin"al. 

nes. de destino. 

-
' 

Rellenos. Reposición de mater"ral en Fácil de maniobrar. 

zanjas o alrededor dr. estruc-

tu ras. 
--- -

Compnctación Compactación ligeri1 del m a· Gran ayuda obren ida al ex· 

terial de relleno. Su uso es tender capas delgadas míen-

espt;cificado en materiales no tras se aplana. 

cohesivos. 

------
Acabado Afinamiento de la rasante Maniobra rápida, tanto hacia No se puede ha-

los costados como hacia ade- cer el acabado fi-

lant"e. na l. 

15 
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1.8 DESGARRADOR O ESCARIFICADOR .. 

Otro de los accesorios que se acoplan al tractor y le dan versatilidad son los desgarra
dores que, montados en su parte trasera, han sustituido ;,uy ventajosamente a los 
arados remolcados. Estos desgarradores pueden ser de uno o varios vástagos, ajusta
bles manual o hidráulicamente, y están destinados principalmente a arrancar raíces, 
·roturar suelos compactos y desarticular rocas en formación o terrenos con rocas Y. 
roturar también suelos, antes de ser excavados con traillas o "dozer". El desgarra
miento, sustitución de una voladura, puede resultar oneroso; por ello debe tomarse 
con cautela y analizar, en cada caso, hasta donde puede ser costeable .. 

Los desgarramientos pesados elevan los costos normales de posesión y operación dei 
tractor; por esta razón, cuando se trata de fragmentación de rocas, debe aumentarse 
en 30 o 40% el costo obtenido en fragmentaciones normales: · 

Aunque no hay fórmulas precisas ni reglas empíricas para estimar la producción con 
este equipo; para obtener el máximo rendimiento han de observarse las siguientes 
normas de trabajo: 

- Controlar la penetración de los dientes en el terreno, para evitar que el tractor se 
frene o que se rompan los dientes si éstos trop_iezan con u~ obstáculo importante.' 

- Si se quiere el máximo rendimiento, es necesario que los dientes del desgarrador o· 
escarificador se utilicen con la máxima penetración, según la dureza del material. 
Podrá utilizarse el diente central, los laterales o los tres dientes, segúli lo permita 
la potencia del motor y la naturaleia del suelo. 

- En las vueltas deben levantarse los dientes, pues si no se procede as( pueden torcerse.' 

- Cuando el desgarrador va seguido de una trailla, resulta. preferible emplear los dos 
dientes laterales, en vez de los tres: La experiencia enseña que de esta forma· se ob-
tiene un llenado más perfecto de la trailla. 

- Para· c'ondicioncs fáciles de rotura úsense los tres dientes. Cuando se dificulte el 
cavar debe quitarse el diente o punta central, para reducir así la resistencia. de pe-! 
netración. En condiciones diflciles, sólo deberá usarse el diente central. 

1.8.1. Puntas de los desgarradores.Estos se fabrican de tres ti'pos: para condiciones 
fáciles, para cÓndiciones moderadas y para condiciones extremas; además se 
ofrecen en· dos o tres longitudes para la mejor selección .de acuerdo con el 
trabajo. 

La punta o diente corto tiene menos posibilidades de fracturarse pero cuenta , 
con menos material para desgaste. La punta mediana posee gran resistencia al . . 

desgaste, y soporta bien las cargas de choque. La punta larga es la que tiene 
más resistencia al desgaste; pero, por su longitud, tiene mayores posibilida
des de fracturarse. Para determinar cuál de las puntas es la más económica 
para un trabajo determinado, lo mejor es someter a pruebas los diferentes ti
pos de ellas. 

16 
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1.8.2. 

' 
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Producción estimada deldesgarrador. De la gráfiCa (Fig. 7), se puede obtener 
la producción de un desgarrador 80, de un solo vástago o diente, acoplado a 
un tractor D8K. 
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FIG. 7 

Los resultados de la fig. se obtuvieron haciendo las siguientes consideraciones: 

La máquina desgarra o trabaja toda la jornada y se utiliza sin hoja topadora. 

El tractor usado es con servotransmisión. 

La eficiencia considerada: 100% (60 minutos por hora): 

En la gráfica está considerado todo tipo de material, clasificado por la velocidad 
de transmisión de una onda slsmica. 

- La· curva "óptima", de la gráfica, se refiere a condiciones totalmente favorables. Si 
se trata de capas .laminares gruesas o de tipo vertical, o si existiese cualquier otro 
factor desfavorable, debe usarse la curva "adversa", o de menor rendimiento. 

- Para rocas volcánicas, con velocidad sísmica superiores a 1.83 km/s, debe reducir· 
se en un 25% el valor obtenido de la curva "óptima" . 
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2. MOTOESCREPAS 

2.1. Definición 

2.2. Operaciones básicas 
2.3. Condiciones de carga 

2.3.1. Recomendaciones para cargar 

2.4. Transporte del material 
2.5. Descarga del material 

2.6. Capacidad de carga 

2.7. Ciclos de la motoescrepa 

2.8. Cálculo de la producción 

2.8.1. Estimación de la carga útil 

2.8.2. Peso de la máquina 

2.8.3. Fuerza de tracción utilizable 
2.8.4. Pérdida de potencia por altitud 

2.8.5. Comparación entre resistencia total y esfuerzo de 
tracción en el acarreo 

2.8.6. Determinación del tiempo del viaje por acarreo 

2.8.7. Comparación de la resistencia con la fuerza de 
tracción en el retorno 

2.8.8. Tiempo de retorno 
2.8.9. Tiempo totál del ciclo 

2.8.10. Relación tiempos de tractor y motoescrepa 
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2. MOTOESCREPAS 

2.1. DEFINICION. 

Son máquinas motorizadas para movimiento de tierra y pueden realizar excavacio
nes, carga, transporte, vertido y extendido del material excavado. Pueden considerar
se como la combinación del tractor y la escrepa. Su movilidad y su gran rapidez en el 
desplazamiento se deben a que están montadas sobre neumáticos, lo que las convier
te eri productoras de grandes rendimientos. Sus velocidades máximas de desplaza
miento varía entre 50 y 70 km/h. Estas velocidades entrañan una servidumbre,. la de 
tener la superficie de rodamiento en buenas condiciones. ·, 

Debido a su sistema de rodaje, la motoescrepa normal es prácticamente incapaz de 
autocargarse, por lo que requiere de un empujador. 

2.2. OPERACIONES BASICAS. 

Estas son: 

-Carga. 
- Acarreo o transporte 
- Extendido. 

2.3 CONDICIONES DE CARGA. 

Para óptimo rendimiento debe procurarse: 

- Cargar a la capacidad máxima tolerable. 
- Efectuar la carga en la distancia más corta y en el menor tiempo posible. 

Para cumplir con estas condiciones, la profundidad de corte, en tierra común, debe 
ser de 15 a 20· cm., pues la experiencia demuestra que una profundidad menor au
menta el tiempo de carga y también la distancia para efectuarla, y una profundidad 
mayor produce atorones, patinamientos y pérdida de eficienCia. A mayor potencia 
del tractor de empuje mayor incremento en la profundidad de corte. 

Cuando el material es duro, conviene ararlo o desgarrarlo previamente para facilitar 
la ~arga; tal es el caso de las arcillas duras y compactas. 

Para. incrementar la velocidad de carga de la motoescrepa, el tractor empujador debe 
ser de la potencia y peso adecuado. 

2.3.1. Recomendaciones para cargar. Para mayor facilidad de carga, se recomienda que: 

- Se realice hacia abajo, ya que la acción de la gravedad ayuda y se dispone 

de mayor potencia. 

- Cuando se cargue en laderas, .el corte debe hacerse en- forma tal que permi-
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ta el escurrimiento del agua; p~ra.ello debe comenzarse el corte en ·la par.te 

superior del talud, continuando hacia abajo. El corte queda escalonado, y 
cada escalón debe hacerse de altura tal que vaya fijándose la línea delta

lud, sobre todo para el caso que se requiera afinar este talud. 

- Cuando se trabaja en cortes, debe comenzarse por los lados, dejando el 
centro del corte más alto. La máquina debe operar del céntro hacia el talud. 

- Para descargar, en rellenos o terraplenes, el centro deberá quedar másbajo 

que las orillas y, en este caso, la máquina debe operar de la orilla hacia el 

centro. 

- En los dos casos anteriores, se facilita más la formación de talu~es y se evi

tan deslizamientos perjudiciales; tanto para la máquina como para el afine. 

En los dibujos del {a) al (h) de la Figura 8a y 8b, se representa gráficamen

te lo explicado. 

CARGANDO ·.HACIA ABAJO 
A. 

~EN 
CORRECTO 

CORTE EN LADERAS 

FIG. 8 

2.4. TRANSPORTE DEL MATERIAL. 

·-----~·-

Para que el transporte resulte más fácil y más ágil, deben tenerse en cuenta las si· 
guientes recomendaciones: 

- El estado del camino permitirá las máximas velocidades; para ello debe arreglarse 
la superficie·de.rodamiento. 

··- Emplear la potencia total del motor; pues de existir superficies mal niveladas se 
incrementa la resistencia al rodamiento, se originan vil:iraciones y. golpes en el 
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E. 

·CORRECTO 

equipo que, además, fatigan al operador. Todo ello disminuye el rendimiento. 
-:- Las pendientes desfavorables deben, en principio, evitarse, combinando distancias 

··y movimientos. 

- Las vueltas deben llevarse a cabo lo más rápido posible y consumiendo m(nima 
distancia. 

- Cuide la presión óptima de· los neumáticos para que la fuerza de tr~cciún dé su 
máximo rendimiento; pues cada ccnt(metro de penetración suplementaria de los 

neumáticos en el suelo, exige un esfuerzo adicional d,e 9 kg. por tonelada bruta del 
peso de la escrepa. 

F. 

RES
APARTAN-

LDS TAWOES SE 
CONSERVAN EEN 

DOSE DE LOS 
TAWDES, RESl.l.

TAM>O UN~ 

CARGA EN CORTES 
G. H. 

· CORRECTO, ELIMINA MANO DE · INCORRECTO, LA ES -
_r---..._ 

OBRA EN TALUDES;;._? 
Y EVITA QUE LA / 

~ CREAA RESBALA 
-- - ~Y 0AAA EL TA

LUD, AUMENTA LA 

,c.4.--L-<C+-."'--'-+--'-'-<.<.3o MANO DE OBRA 

EN PERFILAR 
FORMACION DE TERRAPLEI'.ES 

2.5 DESCARGA DEL MATERIAL. 

Para obtener un rendimiento máximo, debe procurarse: 

- Que se haga en capas de igual espesor: de 15 a 20 cm., según el tipo del material 
y de acuerdo al equipo de compactación de que se disponga. 

-Que se. efectúe a velocidad máxima posible, empleando mlnima distancia, pero 
para suelos arcillosos mojados, por la resistencia del rodamiento, la descarga debe 

ser más lenta. 

2.6. CAPACIDAD. 

Esta se mide en dos formas: 

- En metros cúbicos a ras. (Fig. 9 a) 
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- En metros cúbicos colmada (Fig. 9 b) · 

A 

o 
o 

........ ----------
_-' / 0 

CAPACIDAD AL RAS • V 

2.7. CICLO DE LA MOTOESCREPA. 

Máquina uti-
lizada para 

U n i d a d cargar 

613 Autocargadora 

6218 Un D8K 
6238 Autocargadora 

6278 Un D8K 
6278 E. y T." Autocargadora 

613C Un D9H 
633C Autocargadora 

637 Un D9H · 
637 E. y T.* Autocargadora 

6418 Dos D9H 
6518 Dos D9H 
6578 Dos D9HH 

657 E. y T! Autocargadora 

6608 Dos D9H 
6668 Dos D9H 

•E. y T. = Empuje y Tiro 

FJG. 9 

FIG. 10 

-.~~ 
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PENOIENTt: ' 
1 o 1 Ell lODOS 
LOS LAGOS 

CAPACIDAD COLMAOA.•V+VI 

Maniobras y Espar-
Tiempo de cimiento o manio-

carga en bras y descarga 
minutos en minutos 

0.9 0.7 
. 0.6 0.7 
0.9 0.7 
0.6 0.6 
0.8 0.7 
0.6 0.7 
0.9 0.7 
0.6 0.6 
0.9 0.7 
0.6 0.7 
0.6 0.7 
0.6 0.6 
1.0 0.7 
0.7 0.8 
0.7 0.7 

-~~-~------'----··------·-·"--·--·----·---------------. 
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,. . De un juicioso análisis del cuadr¿ ant~rior, se puede'concluir•que las traillas o moto
escrepas se clasifican, por su carga, en tres tipos: 

a) Las autocargadoras, cuya capacidad se mide colmada. (No• requieren de ayuda). 
Ejemp. 613, 6238; etc. 

b) Las estándar que, para carga eficiente y estar dentro de los·tiempos fijados en la 
tabl.a, reqúieren de tractores empujadores. Ejemps. 621 8, 6278. 

e) Las autocargadoras de empuje y tiro con dos motores. Ejemps. 6278 E. y T., 637 
E y T., etc. ' ·' · 

2.8 Procedimientos para el cálculo de producción. Para terminar con motoescrepas, ana
licemos un problema práctico de prod.ucción: Supongamos el modelo 631 C que, se

. gún la Tabla, requiere de un tractor de empuje D9H. 

D a t o s 

Material: Arcilla arenosa, en barro natural húmedo. 

Densidad del material en banco = 1975 Kg/m 3 • 

Factor volumétrico de conversión (FVC) = 0.72 

Factor de compresibilidad= 0.85 

Condiciones de Traba jo: . 

Factor de tracción 

Altitud = 
0.50 

2,600.00 m. 

Ciclo de trabajo, acarreo y retorno: ( Fig. 11 ). 

SECCION D 

. E,CCIO~ c.. O/o,__~PE::;::-N:-D:=:tE::-:N:-TE-::::-:-::-0=:-0_:Vo~-
SECCION A SECCION 8 S f.~~E. RELLENO DE 120m 

PENDIENTE O% PENDIENTE O% I'E.~01 0 oE. 'I,'YJ o¡"' RR(IOO Kc¡/t)' 10% 
------~~+-----=---=:....:..:.._-.:;;t-¡¡.1'.€! '- .. o 

CORTE OE 120 m ACARREO DE 460 m t-C 40 y.s¡/1 -
RR ( 100 K9/1) = 10% RR (40 K9/* 4% ¡¡.¡>.t 

FIG. 11 · 

1 •• 
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Los valores de la resistencia al rodamiento, "RR" se toman de la tabla número tres· 
del apartado 1.2.2. 

El valor de porcentaje es la relación (kg/kg). 

A la suma algebráica de las resistencias al rodamiento con la pendiente, se le llama 
pendiente total o compensada; así: 

Sec. "A": Pendiente total o compensada= 10% + 0% = 10% 

Sec. "B": Pendiente total o compensada= 4% + 0% = 4% 

Sec. "C": Pendiente total o compensada= 4% + 4% = 8% 

Sec. ''0": Pendiente total o compensada= 10% + 0% = 10% 

2.8.1. Estimación de la Carga Util. C. V. La carga útil es igual al número de metros 
cúbicos por el factor volumétrico de conversión por la densidad del material 
en banco; as(: 

C. V. = 23.00 m3 . x O. 72 x 1975 Kg/m 3
. = 32,700 Kg. 

C. V. = 32,700 Kg. 

2.8.2. Peso De La Máquina: 

Peso de la máquina vacía, dato de catálogo ,;,· 35,200 Kg. 

Peso de'la carga calculada - 32,700 Kg. 

Peso total "PBT" = 67,900 Kg. 

2.8.3. Fuerza de tracción utilizable. Esta depende del peso de la máquina debida
mente equipada, de la velocidad desarrollada y de las condiciones del suelo. 

El peso en las ruedas propulsadas, cuando el veh lculo está totalmente carga
do es igual al 53% del PBT. 

Por lo tanto: 

FTU, cargado: Factor de tracción X 0.53 X PBT 

= 0.50 X 0.53 X 67900 kg = 17993 kg. 

FTU, vac(o = 0.50 X 0.68 X 35200 = 11968 kg. 

donde' 0.68 es el peso en las ruedas propulsadas para vehlculo vacío. 

2.8.4. ·Pérdida de potencia por altitud .. Por contar con turbocargadores, y de acuer
do a las indicaciones del fabricante, la potencia disponible es de: 
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1 00% para .la motoescrepa, y de 
94% para el tractor D9H. 

De <!CUerdo con estos valores, el tiempo de viaje de la motoescrepd 631 e, no 
cambia;· pero r! tiempo de carga au"!lcnta en S'lt-1! por ser el porcentaje en que 

se reduce la potencia del tractor. 

2.8.5. Comparación entre la resistencia total y el esfuerzo de tracción en el acarreo. 

La resistencia total es la suma de la resistencia en las pendientes ~'R.P." más 
la resistencia al rodamiento "RR". 

a) Resisten,cia en las pendientes" RP" 

R.P. = 1 O kg/t X PBT X pérd. adversa en porcentaje. 

Sec. "C": 10 kg/t X 6'7.9 t X 4% = 2716 kg. 

b) Resistencia al rodamiento, "RR": 

. RR"" kg/t (factor de RR) X t (PBT) 

Sec. "A": 100 kg/t X 67.9 t = 6790 kg. 

Sec. "B": 40 kg/t X 67.9 t = 2716 kg. 

Sec. "C": 40 kg/t X 67.9 t = 2716 kg. 

Sec. "D" 100 kg/t X 67.9 t = 6790 kg. 

e) Resistencia total: 

. 6790 kg. 

Sec. "8" 2716 kg. 

2716 kg + 2716 kg. 5432 kg. 

Se c. "D'' = 6790 kg: 

La tracción máxima que se requiere para mover el 631C es de 6790 kg y dis
ponemos de una fuerza de tracción útil de 17993 kg. 

2.8.6. Determinación del tiempo de viaje para el acarreo. Este tema depende de la 

. distancia y de la .pendiente compensada. De las gráficas.del manual. Caterpi
llar, se obtiene: 

Sec. '4A": 0.75 min. 
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Sec. "B "·: 1.1 O m in. 

Sec. "C": 0.70 min. 

Sec. "D": 0.80 min. 

3.35 min. 

Nota: Tiempo aproximado, ya que no se considera el tiempo u e aceleración 
ni desaceleración. 

2.8.7. Comparación de la resistencia total con la fuerza de tracción en el retorno. 

Cuando el equipo retorna, la pendiente ayuda; por lo tanto: 

Ayuda de pendiente = AP = 1 O kg/t X PBT X ( -4%) 

De ah( que la resistencia al rodamiento para el equipo en viaje vado, para 
cada sección, vale: 

RR =Factor de RR X peso del veh(culo sin carga. 

Sec. "D" = 100 kg/t X 35.2 t = 3520 kg. 

Sec. "C" = 40 kg/t X 35.2 t = 1408 kg. 

Sec. "B" = 40 kg/t X 35.2 t = 1408 kg. 

Sec. "A"= 100 kg/t X 35.2 t = 3520 kg. 

Por tanto la resistencia total: 

Sec. "D" = 3520kg. 

Se c. "C" = 1408 - 1408 ~ o kg. 

1408 kg. 

Scc. "A"= 3'i20 kg. 

La fúerza de tracción que se requiera pMa mover la rnotoescrepa 631C, en 
viaje de regreso, es de 3520 kg. y disponemos, según se ha calculado en el 
apartado 2.8.3., de una fuerza de tracción utiliuhlc de 1 1 '!68 kg. 

2.8.8. Tiempo de viaje de retorno. De las gráficas del manual Caterpillar, se tiene: 

Sec. "D":. 0.42 min. 

Sec. ''C": 0.43 min. 
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S~c. ,1/B": 0.78 min. 

Sec. 11 A": .... 0.42 m in. 

Tiempo total = 2.05 min. 

2.8.9. Tiempo total del ciclo. Este tiempo será igual a la suma de los tiempos de 
acarreo y retorno, más los derivados del ajuste por altitud y tiempo de carga 
y maniobra, es decir: 

Tiempo de acarreo = 3.35 min. 

Tiempo de retorno = 2.05 min. 5.40 min. 

Ajuste por altitud = 0.06 X 5.40 0.32 min. 

Tiempo de carga = 0.60 m in. (Tabla 6) 

Maniobra y esparcimiento = 0.70 min. (Tabla 6) 

Tiempo total del ciclo = 7.02 min. 

Para obtener el número de metros cúbicos en banco, que pueden obtenerse, 

se procede de la manera siguiente: 

Ciclos/hora= 60 min. 7 7.02 min. = 8.54 ciclos/hr. 

Carga estimada"" Cap. colmada X FVC =23m3 X 0.72 = 16.6 m3 en banco 

Rendimiento en banco/hr = 16.6 m3 X 8.54 ciclos/hr = 141.76 m3 

Rendimiento en banco/hr = 141.76 m 3 

2.8.10. Relación tiempos de tractor y motoescrepa. Esta relación es important(sima, 
puesto que nos determina la óptima utilización del tractor para ayudar a 
otras traillas o motoescrepas. 

El tiempo del ciclo del empujador cons:a de los tiempos parciales de carga, 

impulso, retorno y maniobras: 

Tiempo en el impulso 

Tiempo empleado para carga y retorno 

(140% del tiempo de carga) 

Tiempo de maniobra 

Tiempo del ciclo 
del empujador 
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= 0.10 min. 

= 0.84 m in. 

= 0.15 min. 

= 1.09 min. 
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Por lo tanto, un tractor podrá atend~r: seis motoescepas, puesto que 

7.02 min. 
1.09 min. 

30 

= 6~44 

. . . 

• 
____ ...:._ _________________ .:__ __ ...::_ __ ~-_____________ ...:...__. -·------·-----~----~----:_~---------......_______ _ _:__ ---------------------



• 

3. PALAS MECANICAS Y CARGADORES FRONTALES 
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3.2. Tipos de excavadoras de cccarga estacionaria» 

3.3. Orugas vs. neumáticos 
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3.4.3. Usos más comunes del aguilón de la grúa 

3.4.4. Cucharón de draga en el aguilón de grúa 

3.4.5. La retroexcavadora y su empleo 
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3. PALAS MECANICAS Y CARGADORES FRONTALES' 

3.1. DEFINICION. 

Son máquinas de movimiento de tierra de "carga estacionaria", adecuada para cual
quier tipo de terreno. ·se dice de "carga estacionaria" para distinguirla de las máqui
nas de excavación y carga remolcada por tractor, en las que la carga se produce a· me
dida que avanza el remolcador; en cambio, la pala excava, carga y deposita los matc
riillcs estando parada. Su dispositivo de propulsión sólo sirve para su transporte y 
para proporcionarle una cierta movilidad-en el· lugar de trabajo. 

3.2. TIPO DE EXCAVADORAS DE "CARGA ESTACIONI\RIA". 

Vienen montadas sobre orugas o sobre neumáticos. Se distinguen cinco tipos (Fig. 12): 

1) La pala normal o pala frontal. 

2) La pala retroexcavadora. 

3) La pala rastreadora. 

4) Li draga o excavadora con balde de .arrastre. 

5) La excavadora con cuchara de almeja o bival_va. 

Además se cuenta con la grúa (6) que, en resumen, no es sino un.1 exr.IVildor., con 
cuchara bivalva o una dragalina adaptada a ciertas necesidades p.lrlicul.lres," bi<'ll, t'S 
una máquina básica a la que se le adapta gran varied.<d de dispol ivos de c.<rg.< (r.•hlc 
sencillo y gancho de carga); de carga y excavación (cuclur~>nes de .lime¡,,, dt· dr •• ¡.:;~); 
así como bolas rompedoras, hincaduras de pilote degr;,vcd;~d, nJ.<rtillo de .1ire 1'"'" 
pilotes, etc. 

ClJC:HARON DE ALMEJAS---... 

DRAGA-------

AEI ~CAVADORA--

RASTREADORA~--

---,-·-----. -.-

Fig. 12 
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3.3. ORUGAS VS. NEUMATICOS. 

Las que vienen montadas sobre orugas presentan ventajas que pueden aprovecharse· 
para trabajar: 

a) En terrenos flojos, puesto que el área de sustentación que proporcionan las orugas 
asegura un movimiento adecuado y buena estabilidad. 

b) En excavaciones pesadas, ya que las orugas dan más estabilidad al equipo y mayor 
resistencia contra las cargas de-impacto de la excavaéión. 

e) En terrenos disparejos o cuando los fragmentos de. roca pueden dañar los neu· 
máticos. 

d) En excavaciones donde no haya necesidad de movimientos frecuentes y rápidos .. 

Las ventajas del equipo montado sobre neumáticos se obtienen cuando: 

a) El transporte rápido sea requisito importante. 

b) El terreno presenta superficies firmes y a nivel. 

e) El uso de la orúga sea perjudicial al terreno, o por no poderse ajustar a las dispo

siciones legales. 

d) Los materiales abrasivos provoquen desgastes excesivos en las orugas,-siempre que 

los neumáticos resistan las condiciones del,trabajo. 

3.4. ADITAMENTOS O ACCESORIOS DE LAS PALAS. 

De la clasificación señalada en el apartado 3.2. se desprende que las palas mecánicas 
se diseñan para recibir diversos aditamentos o accesorios, que constituyen sus herra
mientas de trabajo. Estos a su vez, se clasifican, en tres grupos básicos: 

. . ~ -

Aguilón de pala.· 

Aguilón de grúa. 

Aguilón retroexcavador. 

El aguilón de grúa sirve, como ya se dijo, para diferentes usos, no asl el de pala y el 
rctroexcavador, cuyos usos se limitan a sus especificas funciones: Pala excavadora 

frontal y retroexcavadora, respectivamente. 

3.4.1. Equipo·de pala frontai..Es el de mayor aplicación y consta de: pluma o agui
.lón de'la. pala, brazo de ataque, cucharón y mecanismo de apertura y de cic-

. - ' . ' ~ ~.: .. \ 
rre del cucharón. Los movimientos que efectua son: 
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.a) Elevación del cucharón dentro del material por excavar: 

b) Exc"avación; operación por la cual el cucharón se-introduce avanzando en 
el material. 

e) Retirada una vct. l";trg.td;¡ la cuchara. 

d) Giro y descarga. 

3.4.2. Usos más comunes de la pala frontal. 

a) Excavación .de bancos o préstamos. 

b) Excavación de cortes, resultan convenientes eri trabajos de afine. 

e) Descargando sobre pilas de desechos. 

d) Carga de unidades o veht'culos de acarreo. 

e) Descarga en tolvas, cribas o bandas. 

f) 7.anjJS'IHKo profundas, no siendo una operación rccomcndttbk. 

g) Excavaci¡)n en plano horizonL1I, para rasante final o UC)fH.::jc tk matl'ri~lles. 
Esta no es una opcral"ión recomendable. 

3.4.3. Usos más co,;unes del aguilón de grúa. Con el de almeja, se utiliza para: 

a} Excavaciones verticales abajo del nivel del terreno: 

- Pozos y excavaciones de cimientos para pilares y muros. 

-- Zanjas profundas para alcantarillado, canalizaciones, tuberlas (cuando 

la profundidad sobrepasa los limites de trabajo de la retroexcavadora; 

sobre todo, cuando la excavación es estrecha y lleva una entibación 
apuntalada). 

- Excavaciones sumergidas. 

b} Traslado de materiales sueltos de las pilas de almacenaje a tolvas y a trans

portadores y su aplicación más común es para manejar materiales sueltos: 
arena, grava, roca triturada, 

Nota: La selección del cucharon de almeja debe hacerse tomando en cuenta la pe

netración y capacidad de carga. La penetración depende del peso del cucha
rón y la capacidad de carga de la propia máquina . 
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3.4.4. Cucharón de draga en el aguilón de grúa. Además del aguilón, el dispositivo 
de trabajo se completa con el cucharón de arrastre, cable de izar y nble de 
arrastre con su guía. Este conjunto o máquina ha sido proyectado para gran· 
des radios de acción. Por su forma de operar, las fuerzas aplicadas al cucha· 
rón se reducen al tiro del cable tractor; por lo que su uso se concreta a exca
vaciones en materiales blandos o desintegrados ubicados abajo del nivel de 
asiento de la propia máquina; tales como: 

- Dragado de ríos, para extraer grava o arena y formar con ellas pilas. 

- Excavación y .limpieza de canales y zanjas. 

- Para despejar la capa vegetal. 

- Alimentación de bandas transportadoras, de tolvas y ocasionalmente cribas. 

- Carga de depósitos de arcilla o materiales sueltos. 

- Ocasionalmente para cargar camiones, siempre que la capacidad de éstos 
sea de cinco a seis veces la capacidad del cucharón. 

3.4.5. La retroescavadora y su .empleo. El aditamento o dispositivo retroexcavador 
consiste en un pórtico auxiliar, un aguilón, brazos y refuerzos para el cucha· 
rón. Por su ataque análogo al de la pala, se le selecciona para excavaciones 
abajo de su nivel de asiento y en materiales más duros que en los que excava 
la draga; es decir, que esta máquina es propia para: 

Apertura de zanjas y relleno de ellas. 

El perfilado del terr~no en plano horizontal. 

Limpieza de cunetas. 

Descarga de material sobre pilas y carga de unidades de acarreo. 

3.5. SELECCION DE MAQUINAS. 

La selección de una máquina excavadora, en cuanto a su capacidad, debe basarse en: 

Duros 

1. Tipo de materiales 

Suaves 
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Máquinas. grandes _facilitan 
la excavación. 

Máquinas chicas, por repre
sentar mayor movilidad. 
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2. Profundidad del 
banco 

3. ~1ovilidad 

4. Otras consi

deraciones 

{ 

A profundida
des grandes. 

Cortes poco 

profundos 

Sobre orugas 

Sobre neumáticos 

Colocación de la 
máquina 

Altura máxima de 
descarga 

3.6. PROFUNDIDADES OPTIMAS PARA EL LLENADO 

DEL CUCHARON DE LA PALA. 

Máquinas grandes. 

Máquinas chicas, que tie
nen avances frecuentes pa-: 
ra que e 1 bote pueda lle
narse. 

En la tabla 7 siguiente, se dan los valores óptimos de las profundidades p.tra que el 

llenado del cucharón de la pala se realice sin esfuerzo escesivo de cmpu jc. La pro
fun-didad óptima de corte no está fijada por el alcance máximo de excavación. 

TABLA 7 

Materi&les compactos, 
Capacidad Materiales suaves Materiales corrientes, arcilla húmeda, pegajosa, 

en yardas arena y gra~a. tierra común. dura, pesada. 
cúbicas metros metros metros 

3/8 1.16 1.37 1.83 

1/2 1.40 1.74 2.14 

3/4 1.61 2.07 2.44 

1 1.83 2.38 2.74 

1 1/4 1.98 2.59 2.99 

1 1/2 2.14 2.80 3.26 

1 3/4 2.26 2.96 3.51 

2 2.38 3.11 3.71 

2 1/2 2.56 3.42 4.06 
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3.7. EFECTOS DE LA PROFUNDIDAD DE CORTE Y ANGULO 
DE ROTACION EN EL RENDIMIENTO DE LAS PALAS 

En el cuadro siguiente, Tabla No. 8, se han listado los valores que afectan los rendi· 
mientos de las palas, según la profundidad de corte y el ángulo de rotación o viraje. 
Para profundidad óptima de banco y ángulo de rotación de 90° se consideró el rcn· 
dimiento igual a UNO. 

TABLA 8 

Profundidad del ANGULO DE VIRAJE 
corte en porcentaje 

del corte óptimo 45° 60° 75° 

40 0.93 0.89 0.85 

60 1.10 1.03 0.96 

80 1.22 1.12 1.04 

100 1.26 1.16 1.07 

120 1.20 1. 11 1.03 

140 1.12 1.04 0.92 

160 1.03 0.96 0.90 

3.8. PROFUNDIDAD OPTIMA DE CORTE DE LAS 
DRAGAS DE ARRASTRE. 

Véase el cuadro siguiente, Tabla No. 9. 

TABLA 9 

90° 120° 

0.80 0.72 

0.91 0.81 

0.98 0.76 

1.00 0.88 

0.97 0.86 

0.91 0.81 

0.85 0.75 

150° 180° 

0.65 0.59 

0.73 0.66 

0.77 0.69 

0.79 0.71 

0.77 0.70 

0.73 0.66 

0.67 0.62 

TAMAÑO DEL CUCHARON EN YARDAS CUBICAS 

Clase de material 3/8 1/2 3/4 1 1 1/4 1 1/2 1 3/4 2 2 1/2 

Lama y arenas húmedas livianas 1.53 1.68 1.83 2.01 2.13 2.26 2.35 2.44 2.59 

Arena y grava 1.53 1.68 '1.83 2.01 2.13 2.26 2.35 2.44 2.59 

Tierra común 1.83 2.04 2.26 2.44 2.59 2.74 2.89 3.02 3.20 

Arcilla dura compacta 2.22 2.44 2.65 2.84 3.05 3.37 3.45 3.60 3.75 
> 

Arcilla hU meda pegajosa. 2.22 2.44 2.65 2.84 3.05 3.27 3.45 3.60 3.75 

Longitudes norrTiales de 
la pluma en pies: • 

De: 25 30 35 40 45 50 50 50 60 

A: 35 40 50 55 60 70 80 90 100 

Longitud máxima aproximada 
en metros 10.5 12.0 15.0 16.5 18.0 21.0 24.0 27.0 30.5 

*Profundiddde~ en metro~ 

·------~----··---
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.1 3.9. EF'ECTODE LA PROFUNDIDAD DE CORTE Y ANGULO 
DE ROTACION EN EL RENDIMIENTO DE LAS DRAGAS. 

En el cuadro siguiente, Tabla 1 O, se han listado los valores yue afectan los rendimien
tos de las dragas, según la profundidad de corte y el ángulo de rotación·. 

TABLA 10 

Profundidad del corte 
en porcentaje del 

corte óptimo 30" 45° 

20 1.06 0.99 

40 . 1.17 1.08 

60 1.24 1.13 
------
80 1.29 1.17 

-

100 1.32 1.19 

120 1.29 1. 17 

140 1.25 1.14 

160 1.20 1.1 o 

180 1. 15 1.05 

200 1.1 o 1.00 

3.10. ESTIMACION DEL RENDIMIENTO DE 
PALAS MECANICAS. 

.. 
ANGULO DE VIRAJE 

60° 75° 90° 120° 150° 

0.94 0.90 0.87 0.81 0.75 

1.02 0.97 0.93 0.85 0.78 

1.06 1.01 0.97 0.88 0.80 

1.09 1.04 0.99 0.90 0.82 
1-

1. 11 1.05 1.00 0.91 0.83 

1.09 1.03 0.98 0.90 0.82 

1.06 1.00 0.96 0.88 0.81 

1.02 0.97 0.93 0.85 0.79 

. 
0.98 0.94 0.90 0.82 0.76 

0.94 0.90 0.87 0.79 0.73 

Para el cálculo de la producción o rendimiento de palas, dragas y retrocxca
. vadoras puede emplearse la siguiente fórmula: 

Productividad horaria o rendimient-o - 36001S._Q__ X E X K __ 
- Cm X F 

donde: 

3600 Segundos por hora. 

Q = Capacidad de cucharón en yardas o metros cúbicos. 

F Factor de abundamiento del material excavado. 

180° 

0.70 

0.72 

0.74 

0.76 
-·---
0.77 

0.76 

0.75 

0.73 

0.71 

0.69 

E Relación del volúmcn realmente cargado al volúrnen nominal del cu
charón. 

Crn Tiempo total del ciclo en segundos. 
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Para la correcta· a·plicación de la fórmula han de tenerase en cuenta las siguientes re
comendaciones: 

La capacidad del cucharón se debe expresar como la capacidad a ras. 

- La capacidad del· cucharón se· expresa en yardas cúbicas sueltas o metros cúbicos 
suel~ 1 · · ·. 

- "E" toma en ~onsideración el hecho de que una hora completa de trabajo de 60 ' . minutos es casi imposible ya que se pierde tiempo cuando se mueve la máquina, 
cuando .se cambia la posición del mango, cuando se 'lubrica, cuando el el operador 
descansa, etc. En condiciones ideales y con operadores diestros, puede usarse 0.80 
para E; pero varía en cada condición de trabajo. El valor usual de "E" es de 0.60. 

3.1 0.1. Determinación del valor de "K". En la Tabla 11, se dan los valores de "K" 
para palas y dragas, según las condiciones de trabajo y clase de materiales. 
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TABLA 11 

EXCAVACION FACIL MEDIANA 

FACTOR DEL CUCHARON 95% al· tOO% 85%al90% 
DE PALA 

' 
FACTOR DEL CUCHARON 95% al tOO% 85%a190% 
DE DRAGA DE ARRASTRE 

Materiales regados, sueltos, Materiales duros que no re· 

flojos, materiales que llenan quieren voladura, pero que se 

completamente y con fre- fi"agment~n en pedazos gran· 
cuencia proporcionan cargas des que producen vacíos en el 
colmadas. (La sobrecarga com- cucharón. 
pensa el abundamiento del 
material). 

EXCAVACION MEDIA DIFICIL DIFICIL 

FACTOR DEL CUCHARON 70%a180% 50%al70% 
DE PALA 

FACTOR DEL CUCHARON 65%al 75% 40%al65% 
DE DRAGA DE ARRASTRE 

Materiales que requieren va· Roca volada, tierra endurecí-

ladura con bajo consumo de da y otros inateriales difíciles 
explosivos por M 3 , pero va- de penetrar y producen gran· 

luminosos y algo duros de des vacíOs en el cucharón. 

p~netración, lo que produce .. 
vacíos en el cucharón. 

Caliza bien quebrada, roca Esquisto duro volados 

arenosa y otfas rocas bien 
voladas. Esquisto volado, arci· Caliza En grand:s 
lla pegajosa, mojada y pesada. Areriisca pedazos, mez· 

' Grava con· piedras grandes Conglomerado ciados con fi." 
Gravas cementadas. Roca de cali· nos y tierra. 

che 

Arcilla dura que se raspa del 

banco. 

3.11. PRODUCCION TEORICA TABULADA. 

En las Tablas 12 y 13; se incluyen los valores de producción estimada en m' /h.ora, 
para palas mecánicas y dragas de arrastre . 
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Tipo de 0.57 
Material 3/4 

Marga húmeda o arcilla 

arenosa 126 

Arena y grava 119 

Tierra común 103 

Arcilla dura y de alta 
cohesión 84 

Roca bien dinamitada 73 1 

Excav. común con rocas 
y raíces 61 

Arcilla mojada y pegosa 54 

Roca mal dinamitada 38 

Tipo de 0.57 
Material 3/4 

Arcilla liviana y hume-
da o marga 99 

Arena o grava 96 

Tierra común 80 

Arcilla dura, de alta 

cohesión 69 

Arcilla mojada y pe-
gajosa 42 

3.12. RETROESCAVADORA. 

. TABLA 12 

PALAS ME CANICAS 

- CAPACIDAD DEL CUCHARON M3- y 

0.75 0.94 1.13 
1 1 1/4 1 1/2 

157 ' 191 218 

153 176 206 

134 161 183 

111 138 161 

96 . 119 . 138 

80· 99 : 119 

73 92 111 

57 73 88 

TABLA. 13 

DRAGAS DE ARRASTRE 

1.32 
1 3/4 

245 

229 

206 

180 

157 

138 

126 

107 

CAPACIDAD DEL CUCHARON M3 y 

0.75 0.94 1.13 1.32 
1 1 1/4 1 1/2 1 3/4 

122 .. 149 168 187 

119 141 161 180 

103 126 145 161 

84 . 103 122 138 
' 

57 73 84 99 

• 

yd3 

1.53 1.87 
2 2 1/2 

271 ; 310 

252 298 

229 271 

203 237 

176 210 
. 

153 187 
.· 

141 . 176 

122 .149 

yd) 

. 

1.53 1.87 
2 . 2 1/2 

203 233 

195 226 

176 203 

.. 

149 176 

111 134 

3.12.1. Definición y descripción. Son máquinas propias para excavar zanjas o trin-. 
cheras, que retroceden durante el proceso de trabajo. En la figura No. 13, 
se representa un dibujo esquemático con sus dimensiones-de operación, las 

cuales varían de acuerdo con los modelos. 
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Dimensiones de Operación: 

K = Alcance máximo a ras del suelo. 

L = Profundidad máxima. 

M = Profundidad de excavación. 

N = Profundidad máxima de pared vertical. 

O = Espacio libre m(nimo para cargar camiones. 

P = Espacio libre máximo para cargar camiones. 

Q = Altura máxima hasta diente del cucharón.· 

S = Alcance máximo a pleno ascenso del aguilón. 

o 

FIG. 13 

Los cucharones que emplea esta máquina pueden ser anchos o angostos; an
chos para suelos fáciles de atacar y angostos para terrenos duros o diHcilcs. · 

La capacidad de estos cucharones se mide a rás o bien colmada, y su carga 
útil ·depende de su tamaño y de ciertas caracter(sticas del suelo. En fun
ción de ambos -tamaño del cucharó'n y tipo de suelo- se determina el 
factor de acarreo (Fa). De ah( que la carga útil "Cu" sea igual al producto 
de la capacidad colmada "Ce" por el factor de acarreo "Fa", asl: 
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En el cuadro siguiente se tabulan los valores de los factores de acarreo o 
po;centajes de la capacidad colmada del cucharón, en función de la carac
terlsticas de los suelos. 

TABLA 14 

MATERIAL Factor de Acarreo • 

Marga mojada o arcilla arenosa 100al110% 

Arena y grava 90 al 100% 

Arcilla dura y tenaz 75 al 85% 

Roca de voladura, bien frag~entada 60 al 75% 

Roca de voladura, mal fragmentada 40 al 50'Yo 

*Porcentaje de !a capacidad colmada del. cucharón. 

3.13. CARGADORES FRONTALES 

3.13.1. Definición y caracterlsticas. Son tractores montados sobre orugas o neu
máticos, los cuales llevan en su parte delantera un cucharón accionado por 
mandos hidráulicos (Fig. 14). Sirven para manipular materiales sueltos, so
bre todo para elevar -tomándolos del suelo- y descargar sobre camiones 
u otros medios de transrorte. 

CARGADORES FRONTALES 

CARGADOR DE CARRILES. · CARGADOR DE RUEDAS. 

FIG. 14 
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Para una misma máquina existen cucharones de construcción ligera y de 
· construcción reforzada, los· primeros, de mayor capacidad, se seleccionan 

para materiales ligeros; los segundos; que incluyen dientes para ataque, se 
seleccionan para material.es pesados. 

3.13.2. Ciclo de carga. El ciclo de carga incluye los tiempos de carga, de manio

bra, de viaje y de descarga. Sus valores medios recomendados se en listan a 

continuación. 

El tiempo de carga. Varía de 0.03 minutos a 0.20, según el material: 
desde agregados sueltos hasta cementado-s. 

El tiempo de maniobra. Incluye el tiempo invertido en el recorrido 
básico, el empleado en los cuatro cambios de sentido de la marcha y 
el de los virajes .. Con un buen operador, se estima en 0.22 minutos.' 

El tiempo de viaje .. Incluye los que se invierten en el acarreo y en el 
retorno. 

El tiempo de descarga. Se estima como normal de 0.04 a 0.07 minu

tos, y depende del tamaño y resistencia de la caja del volll'o o <k la 
tolva en que se descarga. 

Como un ejemplo de tiemposestimados de viaje, se incluye una gráfica del 
modelo 955 L de Caterpillar, Fig. 15. 
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Condiciones:· 

Sin pendientes. 

Las velocidades son prácticamente las mismas con carga o sin ella. 

La posición del cucharón es constante en el recorrido. 

No se incluye el recorrido efectuado en el tiempo en maniobras. 

Se considera el tiempo de aceleración en el tiempo de maniobras. 

3.13.3. Producción. Es la capacidad del cucharón por número de cargas/hora. 

Para este equipo son también válidas las recomendaciones dadas para las 
palas, tanto en cuanto a su sistema de sustentación como en su uso. 

Para una mayor eficiencia en la carga de los camiones debe tomarse en 
cuenta que: 

a) La distancia de recorrido, del lugar de carga al de descarga -sobre los 
camiones- debe ser la mínima posible. 

b) Las unidades de acarreo deben colocarse en forma tal que -el ángulo 

de giro del tractor sea el menor posible. Se recomienda que siempre 
sea menor de 90" ; para. ello se recomienda que el frente del banco 

tenga suficiente amplitUd, para que las unidades de acarreo se acomo
den, Fig. 16, y se eviten así pérdidas de tiempo por acomodo. 

' ... 
' 1 

T 

B 

.. 
45m 

FIG. 16 
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e) El terreno, sobre el que se mueve, debe ser firme y lo m;ís llanr, que 

se pueda, libre de piedras y,bordos que resten eficiencia y rroduzcan 

balanceos fuertes· en el equipo, sobre todo cuando éste lleva el cucha

rón cargado y en alto. 

En el cuadro siguiente 'se tabula la producción estimada en m3 /hora, 

para .los cargadores frontales montados sobre ruedas, operando en 

material suelto. 

TABLA 15 

Producción estimada en m3 /h 

Carga útil estimada de los cucharones 
en m3 de material suelto 

Minutos por Ciclos 0.75* 1.13* 1.53* 1.87* 
Ciclo hora (1) (1.5) (2) (2.51 

0.4 150 115 172 229 286 
0.45 133 102 153 205 253 
0.5 120 92 137 183 229 
0.55 109 83 125 166 ·208 
0.6 100 77 114 153 191 
0.65 92 70 105 140 175 

* CJpaddad nomin.d del cudlJ.rón t•n ydJ 

_./ hora de 60 minutm. 

TABLA 16 

Eficiencia Factor de 
del trabajo eficiencia Factor Volumétrico 

min/hr. % de conversión 

60 100 Volúmen cuchar6n x 1.00 

55 91 Volúmen cucharón x 0.95. 

----
50 83 Volúmen cur:harón x 0.90 

·-·-· 

45 75 Volúmen cucharón x 0.85 

40 69 Volúmen cucharón x 0.80 

Volúmen cucharón x 0.75 
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4. COMPRESORES 

4.1. Definición y descripción 

4.2. Pérdidas de presión 

4.3. Capacidad del compresor 

4.4. Herramientas 
4.4.1. Perforadoras 

4.4.2. Rompedoras 

4.4.3. Apisonadoras 
4.4.4. Wagon - drills y track-drills 

4.5. Aceros de perforación 
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4. COMPRESORES 

4.1. DEFINICION Y DESCRIPCION 

Son máquinas de gran empleo en obras diversas de construcción que comprimen y al· 
macenan aire para alimentar herramientas neumáticas; tales como: perforadoras, 
rompedoras, apisonadoras, etc. Sus partes esenciales son: el motor, el compresor y el 
tanque o receptor del aire, que sirve para regularizar la descarga. 

Además de estas partes esenciales pueden considerarse como elementos necesarios: el 
regulador o gobernador, que incrementa, dism.inuye o para la fase de compresión; la 

válvula de seguridad, que evita presiones peligrosas en el tanque; y los manómetros 
para el control de las presiones en las herramientas de trabajo. Asimismo, en el tan
que se ubica la válvula de salida a la que se conecta la tubería de conducción que ali
menta las herramientas. 

4.2. PERDIDAS DE PRESION 

Se deben a la fricción, a la longitud de tubería, a los cambios de dirección y estrecha· 
mientos; por.ello, para que las pérdidas sean mlnimas y el rendimiento, máximo, de· 
berán tenerse en cuenta las siguientes consideraciones: 

a) Nivelar el compresor lo mejor posible. 

b} Seleccionar adecuadamente el diámetro de la tuber(a de distribución ya que a 
mayor diámetro menos fricción. 

e) Colocar el compresor lo más cerca posible de las herramientas, a fin de acortar la 
longitud de ,las tuberías. 

d} El tendido de la· tubería debe ser lo más recto posible, evitando quiebres muy 
agudos. 

e) No sobrecargarlos nunca con demasiadas herramientas. El compresor estará sobre· 
cargado, cuando el total del aire necesario para todas las herramientas acopladas 
exceda de su capacidad normal; pues los compresores sobrecargados se éalientan 
y no rinden lo que deben. 

f) Extraer del compresor el agua condensada y conservar todas las válvulas perfecta· 
mente ajustadas. 

Como ejemplo, puede citarse la pérdida de 9.3 libras por pulgada cuadrada que sufre 
una tuberla de 3" de diámetro y longitud de 1000 piés, conduciendo 1000 piés cúbi
cos de aire por minuto. 

Los mismos principios asentados rigen para las mangueras de conducción. Como 
ejemplo; una manguera de 50 piés de longitud que opera a una presión de 80 lb/pulg.2, 
conduciendo 100 piés cúbicos de aire por minuto, tendrá las pérdidas que se listan. 
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Diám. de la manguera 

en pulgadas 
Pérdida de presión en 

libras/pulg. 2 

3/4 
1 
1 1/4 

5.8 
1.4 
0.4 

Lo. que comprueba que a menor diámetro, mayor pérdida de presión. 

4.3. CAPACIDAD DEL COMPRESOR 

Los compresores utilizan aire comprimido a 100 litiras por pulgada cuadrada (7 
kg/cm2

). y se clasifican por el volumen de aire que, a la "presión señalada, producen 
en un minuto en piés cúbicos/m in o m3 /min. Su capacidad deberá estar acorde con 
el número de herramientas que ha de alimentar. 

4.4. HERRAMIENTAS 

4.4.1. Perforadoras. Se utilizan en las excavaciones en roca y en los trabajos de can· 
te ras para hacer los barrenos destinados a las cargas explosivas. 

4.4.1.1. Clasificación y uso de las perforadoras. 
Se clasifican por su peso, en: pesadas, medianas y ligeras. Las pesadas 
se seleccionan para rocas scmiduras y terrenos cementados duros; y 
las medianas, para bancos de conglomerados, brechas-suaves y en te
rrenos tepetatosos. 

Dada la función que desempeñan en cuanto a su peso; IJ cantidad de 
aire a presión en pies cúbicos/min. requerida, será mayor en las de 
mayor pe~o y menor en las ligeras. Este tipo de herramienta se em· 
plea básicamente en la barrenación vertical; y por su forma de operar, 
se reéomienda para barrenaciones de profundidad no mayor de 
3.00 m. 

Para su máxima eficiencia se recomienda: 

a) Conservar la barrena bien afilada. No tratar de afilar la barrena en 
la obra, sino remitirla para tal fin al taller. 

b) No utilizar nunca puntas desgastadas. 

e) Conservar las uniones y los empaÍmes de las tuberias bien ajustadas. 

d) Procurar siempre la verticalidad en la perforación, pues asi se ápro· 
vecha el peso del martillo y el de la barrena. 

e) Cuando el aire que pasa a través de la barrena no basta para conser· 
var limpio el orificio, utilizar una tuberia con aire para soplar ésta 
antes de que se obture. 
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·4.4.2. Rompedoras.·Se seleccionan, espec(ficamente para rómper pavimentos de as· 
falto y de concreto, bloques de concreto; piedras estratificadas; as( como 
rocas suaves y medianas, evitándose el uso de explosivos, etc. Su máximo 
rendimiento se obtiene si se observan las siguientes recomer1daciones: 

4.4.3. 

a) Utilizar siempre puntas de tamaño adecuddo y conserv<trlas bien afil<tdas. 

b) Emplear simult.íncamcntc varias hcrramil'nt~ts rornpcdü((ts;· JSi' Sl' mcj01a 

la acción. 

e) Actuar solire trozos pequeños . . . 

d} Conservar tod~s las uniones bien ajustadas y comprobar frecuentemente 
la tuber(a del aire hasta el empalme del martillo, a fin de asegurarse de 
que no existe ninguna fuga. 

·e) Asegurarse de que los operarios sólo guién las herramientas; pues no deben 
accionarra hacia abajo ni apoyarse en ellas. 

Apisonadoras. Como su nombre lo indica, se usan para apisonar y compactar 

terrenos no accesibles para otro tipo de equipo o maquinaria; es decir, en 
zanjas, en perlmetros de obras de fábrica, etc.; y para asentar materiales de 

bacheo en· las reparaciones de pavimento. Su máximo rendimiento se o~tie
nc, observando las recomendaciones siguientes: 

a) Conservar todas las uniones y empalmes de la tuber(a bien apretados. 

b} Cuando se apisiona tierra floja, recubrir con una arpillera (tela tejida grue-
sa) la cabeza del pisón. · 

e) Cuando se apisona grava, utilizar la cabeza del pisón sin recubrimiento 
alguno. 

d) Desplazar el pisón por el relleno, no conservarlo nunca apisonando sobre 
el mismo sitio .. 

e) Cuando se apisona alrededor de una obra de fábrica, apisonar por capas, 
sin permitir nunca que el pisón choque contra el muro de la obra. 

f) El espesor de la capa por apisonar debe ser función del material mismo. 

4.4.4. Wagon-drills y Track-drills. Son dispositivos móviles, en los cuales se montan 
las perforadoras. ·(Fig. 17). Además de su movimiento de avance, cuentan 

con mecanismos, orientadores de las perforaciones en la dirección deseada, 
vertical, horizontal o inclinada, lo que garantiza siempre el alineamiento. Con 
los Wagondrills pueden realizarse perforaciones hasta de 7.00 m. de profun
didad, y con los Track-drills, puede perforarse hasta 12.00 m. 

Estos equipos requieren más consumo ·de' aire por minuto que las perforado-
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ras que se guían o soportan manualmente. Por eje.mplo: un compresor de 

600 piés cúbicos/mio., podrá alimentar a las siguientes herramientas: 

Perforadoras { 
Wagon-drills: 

Track-drills: 

TRACK ORILL 

4.5. ACERO DE PERFORACION 

medianas: de 8 a 12 unidades 
pesadas: de 4 a 6 unidades 

pesados: 2 
1 

WAGON DRILL 

FJG. 17 

Son barras de acero al bajo carbón, huecas para permitir el paso d~J aire, de sección, 

generalmente exagonal. Se componen de tres partes esenciales: zanco, barra y rosca. 

Para la rotura de la roca, el acero de perforación requiere de brocas. Estas son inser· 
tos de tungsteno que se fijan a la barra o se enroscan a ella. (Fig. 18). 

Cabe señalar que a mayor diámetro de la broca o del inserto, mayor superficie por 

barrenar y, por consiguiente, más tarda J.¡ perforación. 

Los promedios de barrenación varían según: 

a) Características del material. 

b) Tipo de equipo. 

e) Manejo y aprovechamiento de.equipo. 

En la tabla 17, se incluye información relativa, según el material; y en la tabla .18, se· 

gún las presiones y para dos tipos de materiales. 
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1 , ___________ _ 

INSERTOS DE TIJNGSTtNO ' ' ., ' 

' ' 

CINCa 

BROCA 

BARRA 

FIG. 18 

TABLA 17 

Areniscas, Calizas 
Choy suave Granito duras y Caliza 

pizarras, estratificadas Estratificadas 
granito Basalto con dureza con fracturas 

desintegrado uniforme y. arcilla 

Metros efectivos barre· 
nadas por hora. 4.25 4.55 4.75 3.50 

Metros por barrenar sin 
pérdidas de tiempo o 
cambio. 11.00 8.85 7.35 6.45 

Noti: Se consideran pérdidJ~ de tiempo: Cambio de barras; limpielJ y '"•PI<Ido de barrenos; roturas y al<ISCii· 

miento de lit barra; r.:ambios de lugar para iniciar otro barreno; fall<~.s mecánicas, habilidad de perforista; y, 
otra~. 
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TABLA 18 

Presión de Trabajo en la Perforadora Avance de la Barrenación sin 

en libras/pulgada2 Considerar tiempos perdidos m/hr 

para caliza dura con 

estratos horizontales 

56 3.35 

60 a 70 4.25 

70 a 80 6·.95 

Más de 80 8.85 

Para granito duro 

45 0.45 

50 1.50 

60 a 70 4.25 

75 a 87 6.65 
. 
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5. EQUIPO DE,ACARREO. 
···~· 

, 5.1. DEFINICION .Y CLASIFICACION 

Independientemente de hs motoescrepas, se define ·¿omo equipo de.acarreo a-1;, rnoí
quina o combinación de máquinas que, contando con un sistema adecuado de carga 
·y con un dispositivo de descarga, se utili~an pa,ra transportar materiales de un lugar,, 
otro. Dentro de estos materiales y para nuestro objetivo debemos considerar sólo dos 
tipos: los sólidos, como tierras, arenas; rocas, etc., y líquidos, como agua y asfaltos. 

Por sus sistema de rodamiento el transporte pyede realizarse sobre orugas, sobre neu
máticos y sobre rieles. También existen otros medios de transportación: los deban
da, los de tubo, los acuáticos y los de canastilla sobre cables aéreos . 

. En cuanto a su descarga, las unidades de acarreo pueden ser: 

- Con descarga por el fondo. 

- Con descarga trasera. 

,...·Con descarga lateral. 

- Con descarga frontal. 

En cuanto a su desplazamiento, pueden ser: 

- De autopropulsión. 

- De remolque. 

5.2. RENDIMIENTO DEL EQUIPO DE TRANSPORTE 

En las tablas siguientes, se tabulan las características o variables que deben tenerse 
presente para el rendimiento de los equipos de acarreo._ 
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TABLA 19 

CONDICIONES MATERIALES 
TIPO DEL FISICASDEL POR LIMITACIONES METODO DE 

EQUIPO TRABAJO TRANSPORTARSE EN LA MAQUINA OPERACION 

Motoescrepas, ca- Longitud de recorrido. Tipo del matenal: Capacidad de carga. ~mero de unidades. 
m iones, tractores, arena, grava, roca, 
etc. Tipo de superficie: lo- arcilla. Velocidad. SiStema de carga. 

doso, duro, suave, are- Capacidad de equi-

O!lSO, rocoso, escabroso. Tamaño del material. Maniobrabilidad en pode carga. 
diferentes caminós Velocidad de carga. 

Pendientes de recorrido. Peso volumétrico. V condiciones del 
tiempo. Sistema de descarga. 

Condiciones climatéri- Abundamiento del 
cas. material. Potencia del motor. Oeiperdicio, terra-

plén. 

- _Proximidad V abasteci- Pegajoso o fácil en Tipo de transmisión. Descarga en monto-
miento de combustibles la descarga. Tipo del mecanismo nes o en capas. 
v refacciones. de descarga. 

Localización de ec-
Impacto de la carga. cesas rampas V ca-

minos. 

En cuanto al uso ·del equipo de acarreo, deben tenerse presente las recomendaciones 
que se tabulan en el cuadro siguiente: 

TABLA 20 

' 

TIPO VENTAJAS TIEMPO LIMITACIONES CAMINO 

Camiones Su fácil-movili.dad. Dificultad al roda- Facílidad de manejo Requiere superficies 
Su adaptación a varios miento con lluvia y. en todos los tipos, con mantenimiento. 
tipos de caminos. lodo. dependiendo del di-

seño de la caja. 
Altas velocidades. Pendientes adecua-
Facilidad en las revGrsas. das. 

Tractores sobre neu-
máticos y remolques. Movilidad eficiente. 

Dificultad al roda· Facilidad de manejo Requiere superficies 
Velocidad media de re· miento con IIU\'ia y en todos los tipos, con mantenimiento 
corrido. lodo. dependiendo del di- pa.ra mejorar eficien-

seña de la caja. cia. 
Descargas lateral, trase-
ra, o por el fondo. Pendientes adecua-

das. 
Operación en tándem 
para recorri1los laq¡os. 

Radio de vuelta reduci-
do. 
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5.3. SELECCION DEL•EQUIPO' · .. 

· . Esto puede. establecerse reuniendo los requisitos de las ·diferentes variables; pero la 
idea primordial al escoger los niferentes equipos de acarreo es que éstos estén relacio- · 
nados, tanto en la eficiencia combinada como en los costos, con el equipo de ataque 

·.e· .y-carga:disponible. El ciclo de los-equipos de acarreo está' integrado con:·' 

Tiempos fijos 

Tiempos variables 

carga 
descarga 
vueltas 

recorrido lleno 
recorrido vacío 
velocidades correspondientes 

5.4. EL TRANSPORH: EN LA CONSTRUCCION 

Este renglón importantísimo en la construcción, es difícil de operar dentro de bases 
verdaderamente eficientes. Se debe ésto a que en ocasiones-se peca por exceso y en 

otras por deficiencia en el número de unidades de acarreo seleccionadas; en ambos 
casos se originan pérdidas, que el constructor debe reducir al mínimo. 

En los trabajos de caminos, el contínuo cambio de distancias de acarreo obliga a la 
correspondiente variación en el número de unidades; causa primaria provocadora del 

desequilibrio entre las unidades de acarreo y el equipo de carga. Aqu 1, el constructor 
alivia su inversión y encuentra un coadyuvante a la solución parcial del problema me
diante la renta de camiones; forma común generalizada en los trabajos de acarreo de 

materiales. 

Otros varios factores son los que afectan al problema de la selección del número de 
camiones; entre ellos mencionamos: 

a) El tamaño económico del camión, que puede variar según las características y con
diciones de trabajo. 

b) La pendiente del camino. 

e) La condición del camino. 

d) El gasto de mantenimi~nto de la superficie de rodamiento. 

El meollo del problema es mantener constantemente equilibrado el número de uni
dades de acarreo con el del equipo de carga. Este es un problema dif[cil que se moti

va por el número reducido de ·vehículos de transporte o por operaciones impropias 
de ellos. Se infiere, por tanto, que un equipo de carga podrá rendir el máximo de 

producción si se cuenta con un número suficiente de unidades de acarreo. 
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5.5. DETERMINACION DEL NUMERO DE UNIDADES DE ACARREO 

Para el balanceo o equilibrio· entre las unidades de acarreo y los equipos de carga, ha 
de tenerse presente: 

a) El número de unidades de acarreo varia en forma casi directa, con las distancias de 
acarreo. Como éstas sufren grandes variaciones, resulta muy difíci! alcanzar un 
equilibrio perfecto. 

b) Para llegar al punto económico del equilibrio, es necesario contar con la facilidad 
de poder conseguir o retirar los veh (culos de acarreo, según las necesidades de tra
bajo. 

e) Como regla práctica puede aceptarse que: "El número de unidades o camiones de 
transporte debe ser aquél que motive en ellos, de cuando en cuando, pérdidas de 
tiempo igual a las que, por espera, pueda perder el cargador". 

Para determinar el número de camiones, basta relacionar los ciclos del cargador con 
el de los camiones. Por ejemplo, si consideramos yn cargador de 1 1/2 yd 3

, o sea 1.14 
m3 , con un ciclo de carga de 36 segundos, para llenar un camión de 6.00 m 3 , se re
quieren: 

6 m 3 

1.14 m 3 = 5.3 ciclos = 6ciclos 

El tiempo total de llenado será: 36 s X 6 ciclos= 216 s. Si la eficiencia horaria es de 
50 min/hora, se necesitarán 216 s = 260 s; o sean 4.5 minutos aproxi,;adarr;ente por 

0.83 

carga de camión. Si el acarreo se efectúa a una distancia de 500 m, con una velocidad 
promedio, de ida y regreso, de 20 km/h., se tendrá: · 

Ciclo del.camión: Tiempo de carga = 4.5 m in. 

Recorrido 

Descarga 

Acomodo y 
vuelta 

1 h X 60 min./h 
20 kni/h 

= 1.0 min. 

= 2.0 min. 

= ~3~. 0'-'m'-"-'i n;.;_. _ 
1 0 .. 5 m in. 

Camiones necesarios 10.5 m in X 60s 
260 seg 

2.4 camiones. 

Si se considera un·a eficiencia del 66% en los camiones, el númerd de éstos, será: 

2.4 3 6 . d . 
0 _66 = . cam1ones; es ec1r 

cuatro camiones. Número que equilibran las pérdidas que ocasionaría el cargador, si 
se considera 34% del ciclo para la carga del camión, como tiempo perdido. 
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6.MOTOCONFORMADORAS 

6.1. DEFINICION 

Son. máquinas de. aplicaciones múltiples, destinadas a mover, nivelar y afinar suelos; 
utilizadas en la construcción Y. en la conservación de caminos. 

6.2. DISPOSITIVÜPRINCIPAL. 

La importancia de estas máquinas se debe tanto a su potencia como al dispositivo 
para mover la cuchilla o principal elemento. Esta hoja o cuchilla de perfil curvo 

(Fig." 19), cuya longitud determina el modelo y potencia de la máquina, está loca· 
!izado abajo del chasis. El dispositivo especial de movimiento permite a la cuchilla 

girar y moverse en todos los sentidos. Es decir: 

a) Puede regular su altura con r~lación al plano del suelo. 

b) En 'el plano horizontal puede quedar fija, formando un ángulo cualquiera con el 
eje horizontal de la máquina. ' 

·C) ·Puede también inclinarse con relación al plano hori1.ontal, llegando, incluso, a 
quedar en posición vertical, fuera del chasis. 

6.3. DISPOSITIVOS AUXILIARES. 

Esta máquina es especifica rara: 

a) Desyerbar y remover vegetación ligera. 

b) Limpiar bancos: 

e) Construir canales y formar terrarlenes. 

d) Extender materiales. 

e) Mezclar y revolver materiales con objeto de uniformarli...s. 

f) Terminar y afinar taludes. 

g) Mantener y conser;var caminos. . ' . 

Sin embargo,' se le adaptan otros dispositivos auxiliares· para trabajos diversos; por 
ejemplo: 

a) Escarificad ores para arar o remover ei terreno, como trabajo preliminar a la acción 
de la cuchilla. · 

. ': 

65 

----------~-- - -~~ ~------ _________ _:____ _______ ~· ~-~--__:_ ____ · ------~-------------·------------------



b) Hoja frontal de empuje para ejercer la acción de "Bulldozer" o empujador. 

e) Cargadores de materiales que le permiten, en forma simultánea, excavar y descar
gar sobre las unidades de acarreo. 

m. 

~-
.1 

ili ' . ... 
t 

MOTOCONFORMAOORA. 

FIG. 19 

6.4. COMO APROVECHARLA. 

Como toda máquina, para su máximo rendimiento es necesario aprovechar correcta
mente su potencia, por ejemplo: 

a) El ajuste de la cuchilla a las condiciones de trabajo, es indispensable para que los 
trabajos de cortar, de rastrear y de mezclar se realicen en óptimas condiciones. 

b) Dado el diseño cóncavo de la cuchilla, su posición frontal más efectiva para cortar 
o revolver es cuando los filos o aristas de ella quedan en un mismo plano vertical 
(Fig. 20). 

Este ajuste vertical se usa para emparejar superficies y dar formas definitivas. 

e) Para trabajos de conservación de caminos, la parte superior se inclina hacia adelan
te (Fig. 20b), hasta lograr una inclinación frontal conveniente para el rastreo o ras
pamiento. 

d) Con relación al eje longitudinal de la máqui~a, la posición de la cuchilla debe for
mar un ángulo tal que permita al material correr libremente hacia el extremo de la 
cuchilla (Fig. 21 ). Para el rastreo, el ángulo aconsejable debe esta·r entre 6r:f' y 70° 
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A. B.·· 

POSICION FRONTAL DE LA CUCHILLA 
PARA CORTAR O REVOLVER 

POSICION DE LA CUCHILLA 
PARA RASTREOS . 

FIG. 20 

e) Cuidar _la inclinación de las ruedas delanteras. La posición de éstas es básica.,' y~'' 
que en casi todas sus aplicaciones las motoconformadoras soportan u~a fuerza 
lateral que tiende a desviar su parte delantera hacia un lado. Para contrarrestar 
esta fuerza, las ruedas delanteras deben inclinarse hacia la dirección en que se 
desliza o corre la tierra sobre ia hoja. (Fig.·22). 

angul 

-...Ja-1-- --

ANGULO DE LA CUCHILLA CON RESPECTO AL EJE LONGITUDINAL 

'-----·---~-· 

FIG. 21 

f) Además de la posición de la cuchilla debe. cuidarse c¡ue su regreso lo realice en 
un tramo no menor de 300 m., pues en distancias menores conviene utilizar la 
reversa. 
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INCLINACION DE RUEDAS DELANTERAS 

FIG. 22 

DESPLAZAMIENTO LATE· 
RAL CON LAS RUEDA S 
DERECHAS CÜANDO NO 
SE DA LA INCLINACION 

' " 

AVANCE CORRECTO 
CON LAS RUEDAS. 
INCLINADAS. 

65. VELOCIDADES DE TRABAJO. 

En la tabla siguiente se especifican las velocidades en la transmisión, recomendables 
para varios trabajos. 

TABLA 21 ' 

Velocidades en la transmisión 
· Tipo de trabajo recomendables 

Conservación de céitninos 3a. a 5a. 

Extendido de materiales 2a. a 4a. 

Mezcla de materiales 4a. a 6a. 

Afinamiento de Taludes 1 a. 

Desyerbes 1a.a2a. 

Acabados finales 2a. a 4a. 
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6.6. CALCULO DEL RENDIMIENTO. 

. ·' 

Puede establecerse que el rendimiento de una motoconformadora es inversamente 
' proporcional al número de pasadas efectuadas en un mismo tramo. Por ejemplo, con 

una buena organización se requieren cinco pasadas para un tramo de 10 km. Si éstas, 
aumentan a siete y la· velocidad de trabajo o recorrido es de 2.5 km/h., la pérdida de 
tiempo es: 

7 pasadas X 1 O 

2.5 km/h. 

5 pasadas X 1 O 

2.5 km/h. 
= 28 - 20 = 8 horas 

Para el cálculo 'del rendimiento de una motoconformadora puede aplicarse la fórmu
la siguiente: . 

. T = 
V2 XE V 3 X E 

En donde: 

T Tiempo en horas utilizado 

N Numero de pasadas. 

L Longitud recorrida en km. en cada pasada. 

E = Factor de eficiencia. 

v,, v,, v, = Velocidad en km/h. en cada pasada. 

Recomendaciones: 

L, debe determinarse de acuerdo a la naturaleza del trabajo, 

. N, debe ser estimado de acuerdo con la clase de trabajo, 

E, varia con las diferentes condiciones trabajo. 

Ejemplo: Se necesita rastrear y nivelar 8 kilómetros de carretera mediante una motu
conformadora de 3.60 m de longitud de cuchilla. 

Se precisan seis pasadas para completar la operación de rastreo y nivelado. 

La clase del material permite efectuar las pasad~s primera y segunda a 4.5 km/hr 
las pasadas tercera y cuarta a 5.4 km/hr y las pasadas quinta y sexta a 8.6 km/hr, el 
factor de eficiencia "E", es de 0.6. 
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Sustituyendo en la fórmula del rendimic111o, '"obtiene: 

2 X 8 2 X 8 '2 X X 
T = + ------- + -~ --·--·-·· 

4.5 X 0.6 5.4 X 0.6 8.6 X 0.6 
fi.O + 4.9 + 3.1 = 14 h. 

T = 14.00 h. 

Como ('11 todas las m~í.quinas: 

La velocidad de la transmisión de la motocunforrnadora queda definida por la pen

diente del terreno; y la eficiencia, por la rugosidad del terreno, por su compasidad, 

por su peso volumétrico y por.el tamaño del material portrabajarse. 

En tramos de poca longitud, en que las motocomformadoras deben voltear frecuen

temente, al calcular los ciclos deben tomarse en cuenta los tiempos empleados en 

cambiar el sentido, as( como los tiempos de espera cuando al realizar las vueltas una 
máquina tenga que esperar la salida de otras. 
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7. EQUIPO DE COMPACTACION 

7.1. DEFINICION. 

Lo constituye el conjunto de máquinas que, en la construcción de terraplenes, 
sub· bases. y bases, sirven para consolidar los suelos, de acuerdo al grado de compac
tación especificado. 

7.1.1. Generalidades sobre compactación. Por medio de la compactación aumenta 
el peso volumétrico del material séco,. los suelos retienen el mínimo de 
humedad, presentan menor permeabilidad y sus asentamientos son reduci
dos; es decir, que la compactación se traduce en un mayor valor de soporte, 
mayor resistenéia al corte y mínima variación volumetrica por cambios de 
humedad. 

El éxito de toda compactación depende de los métodos usados, del equipo 
seleccionado, del tamaño del área cargada, de· la presión ejercida sobre ella 
y del espesor de la capa del suelo. Este espesor .es importantísimo, pues 
cuando es mayor al que puede compactar el equipo, sobreviene el fracaso; 
este espesor depende del tipo de suelo y de la máquina de compactación 
que se utilice. 

Es importante considerar también la granulometría del material, el conte
nido de humedad y el esfuerzo de compactación; ya que con una correcta 
granulometría, las partículas pequeñas llenan los espacios vacíos que de
jan las partículas grandes .y se aumenta, por compactación la densidad del 
material; con el justo contenido de humedad se reduce la fricción entre las 
partículas, se facilita el deslizamiento de ellas, se aumenta la densidad y se 
mejora ia ligazón de las partículas de arcilla, que·son las que proporcionan 
la característica pegajosa a los materiales cohesivos. Conviene precisar que 
para obtener máxima compacidad, hay que dar al suelo el grado óp:imo de 
humedad que le corresponde, pues agua en exceso o defecto difh u Ita y a 
veces hace imposible la compactación. El esfuerzo de compactación o sea 
la energía que se transmite al suelo, según la máquina y el método emplea
do en el proceso de compactación, puede lograrse mediante: 

- Peso estático o presión. 

- Amasado o manipuleo. 

- Impacto o golpes violentos. 

- Vibración o sacudimiento. 
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7.1.2. Clasificación. El equipo se clasific .• en: 

-- Pata de cabra. 

- Rejilla o malla. 

- Vibratorio. 

-Tambor de acero liso. 

- De neumáticos. 

- De pisones remolcados. 

- De pisones de alta velocidad. 

-Combinaciones tales como: tambor vibratorio de acero liso, neumáticos y 

tambor de acero liso. 

7.1.3. Zonas de utilización de compactadores. En la tabla 21 siguiente se represen· 
tan las zonas de utilización de los compactad ores con indicación del esfuerzo 
transmitido al suelo y el método seguido. 

lOO% de 
ARCILLA 

PATA DE CABRA 

Zonas de Utilización de Compactadores 

lOO% de 
ARENA 

VIBRATORIO 

. REJA 

TAMBORES DE ACERO LISO 

VARIOS NEUMATICOS 

4 1 ... 

NEUMATICO PESADO 

DE PISONES REMOLCADO 

DE PISONES DE ALTA VELOCIDAD 

ROCAS 

DE PATA DE CABRA DE PISONES PISONES 
PARA ROCAS 

• • 
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ESFUERZO OE 
COMPACTACION 

Peso estático, 

deslizamiento, 

PeSo estático, 
deslizamiento. 

Peso estático, 
deslizamiento. 

Peso estático. 

Peso estático, 

deslizamiento, 

Peso estático, 
deslizamiento, 

. Peso estático, 
deslizamiento. 

Peso estático, 
deslizamiento. 
Impacto, vi
b~ación. 

Peso estático, 
deslizamiento. 
impacto vi

bración. 
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7.2. BREVE DESCRIPCJON UE LOS COMPACTADORES 

Con el objeto de que el lector o estudiante tenga una idea soniera, pero clara 
de las diversas máquinas· o dispositivos que se utilizan en la compactación de 
de terraccrías, haremos a continuación una breve descripción de ellos. 

7.2.1. Rodillo de "Pata de cabra". Está constituido por un cilindro o rodillo ;\irato
torio montado en el interior de un bastidor o chasis. En su superficie periféri

ca, el cilindro estJ provisto de salientes radiales llamadas "patas de cabra", 
destinadas a penetrar en el suelo, durante el proceso del trabajo. Son útiles 
para compactar suelos que contengan suficientes cantidades de finos, como 
arcillas y limos. 

Cuando la ocasión lo exige o lo permite, en vez de un solo rodillo puede utili
zarse una unidad más compleja, compuesta de dos, de tres o de cuatro cilin
dros montados en un bastidor común, con sus correspondientes ejes de roda-

. dura. Este dispositivo -unitario~ compuesto- es arrastrado por un tractor 

de orugas. 

La longitud y la forma de los salientes apisonadores, varían con el tipo de 
rodillo. La longitud fluctúa entre 18 y 23 cm., y su forma puede ser de tron

co, de cono, tronco de pirámide o "pata de cabra". Se busca así que los sa

lientes radiales o apisonadores, al salir del terreno no lo aflojen. Para un buen 
resultado, el espesor de las capas por compactar nunca deben exceder en 20% 
de la longitud de la pata; aunque lo recomendable es que sea sensiblemente 

igual-a la medida o longitud de la pata. 

Para mayor garantía en la compactación, al usar los rodillos de "pata de ca

bra", se deben aplicar las siguientes reglas, indicadas al pie de la gráfica y di

bujos. (F.ig. 23) 
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RELACION ENTRE PESO VOLl.IIIETRICO Y NUMERO ·DE PASADAS 
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1. El material es exten

dido en capas especifi
cadas. En el primer pa
so la pata penetra to
talmente. 

8 12 .16 20 
NUMERO DE PASAW 

FIG. 23 

2. Cada pase sucesivo 
sobre el material com' 
pacta la sub-base hasta 
que ... 

3. Las pátas del rodillo 
quedan ·sin penetrar, 
indicando :a solidifica
ción. El··pisonado pos

terior no aumenta la 
compactación. 

Para mejores resultados, debe haber un traslape de 30 cms. entre pasada y 

pasada. 

7.2.2. Rodillo de reja. Este rodillo funciona corno un rodillo "pata de cabra" re
molcado, excepto que las patas se sustituyen con una rejilla cuadrada. 

Pueden lastrarse y producir presiones de más 300 libras/pulgada de la gen·c

ratriz del rodillo. Su peso lastrado es del orden de 14 toneladas. Su uso en te

rracerías se limita al acomodo de capas constituidas por fragmentos de rocas, 
o al disgregado de materiales, para reducir sus tamaños. ( Fig. 24) 

7.2.3. Tambores de acero liso o aplanadoras. Son máquinas o aplanadoras de dos o 
tres cilindros lisos que se emplean en la compactación de sub-bases, bases, 
subrasanteó y carpetas. Las de tres cilindros se usan para compactar sub-bases 
y bases, y las de tipo tándem, de dos o tres ruedas, para la compactación de 
subrasant.cs, bases y carpetas. Las de tres .ruedas se fabrican en gran variedad 
de tamaños y de pesos. Dentro de esta gama existen aplanadoras cuyos r;ilin· 

. dros pueden lastrarse para aumentar su eficiencia. 
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FIG. 24 

Los mismos principios que regulan la relación entre la presi9n de contacto y 

la compactación se emplean tanto para los rodillos de pata de cabra como 
para las aplanadoras. 

Con las unidades de 1 O a 12 tone-ladas se compactan capas hasta 25 cm. de 

espesor; especialmente en suelos granulados de granofino. La compactación, 

a más de cubrir toda el área relativa, debe iniciarse a baja velocidad. En cada 

pasada deben traslaparse las rodadas de los rodillos traseros, de modo que: 

APLANADORA DE RUEDAS DE ACERO TIPO REJILLA 

Primera pasada.- A rueda entera. 

Segunda pasada.-- A media rueda. 

Tercera pasada.- A cuarto eJe rueda. 

Estas aplanadoras dan buenos resultados en cualquier tipo de suelos, exepto 

en arenas limpias y no plásticas; sobre todo, son efectivas y seguras en gravas 
y suelos arcillosos. Cuando el material o suelo es arcilloso debe cuidarse mu
cho el espesor de las capas para evitar que sólo se endurezca la costra superfi

cial, tal como sucede a veces. 

En bases y por el bombeo, las pasadas de las aplanadoras deben iniciarse en 
el extremo o zona de nivel más bajo hasta llegar al punto más alto; asl se 

evitan los desplazamientos del material. Esta operación debe repetirse en la 
misma forma, hasta alcanzarse la compactaéión final. 

7.2.4. Compactadorcs de neumáticos. Estas miquinas apisonadoras o compactado
ras, están integfadas por trenes de 7 o más neumáticos montados en un cha

. sis, cuya forma de artesa permite cargarse para aumentar su peso. También 
los hay de cuatro neumáticos gigantes. Todas estas máquinas pueden ser re
molcadas o automqtr:iccs. 

La eficacia de este compactador depende del área y-de la presión de contacto 
esta última, igual a la presi(>n de• inflado nds la presión debida a la rigidez de 
las paredes laterales del neumático. eH n•:lm<:r•.--<;e pasadas)' del espesor de la 
capJ de suelo. Esta no dl'hc ser mayur de 20 cms., si el peso del equipo var(a 
ent,rc 1 O y 20 toneladas, re ro put:Uc incrcmL'nlarsc a 50 cm., sí el cquitJO es 

n 
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de 50 toneladas: Para una bucn.I o...iJ111p.id.tLkm jttt·_ga t~~bién importante pa

pel el tiempo de aplicación de la carga, asi como la ~elocidad de desplaza
miento pues .ésta debe disminuir al .wmento de la carga. 

7.2.5. Compactadores de pisones. Simil.rrl'S a los rodillos "pata. de cabrá", en los 

cuales las "patas"' son sustituidas 1'"~' pisones. Este cilindro puede lastrarse y 

es rcmplcado por 1111 tractor. Su usn cst.í indicado en, la compactación t.k tc

rracerla, donde l.ts c1pas tengan un l~Spcsor m¡Íxirno cr~tr,c. ~~ y 30 cm. 

7.2.6. Compactadores autopropulsados. Son rn~íquinas de diversos tipos. El integra

do por cuatro tambores a los que. se les a~rcgan "patas qc_c;.tbr~i.', o p~~oncs 

(Fig. 25). 

COMPACTAOOR AUTOPROPULSADO DE 4 RUEDAS 

FIG. 25 

El que se compone de. dos ruedas neumáticas propulsoras y de un tambor 
delantero. (Fig. 26) 

El tipo primero -los hay en modelos especiales cuando se usan sobre frag
mentos de rocas-, viene equipado con hojas esparcidoras de rellenos y puede 
servir como empujador de motoescrepas. Su peso de operación varia de 17 
a 30 ton., y alcanza velocidades hasta de 30 km/hr, ya hacia adelante o en 

reversa. Los anchos de los tambores varian de acuerdo al modelo~ 95 cm. pa
ra el Caterpillar 815 y 113 cm para el modelo 825 B. 

El tipo segundo ·puede traer .liso el tambor delantero, o bien con adición de 
"patas de cabra" para serempleados en trabajos de terracerias. También se 
les agrega vibración, cuya frecuencia puede ser variable en algunos modelos. 
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Fig. 2ó 

COMPACTAOOR VIBRATORIO DE RODILLO LISO 

Mediante esta vibración se agrega a la acción estática otra acción dinámica 

que reacomoda las partículas de suelo. 

7.3. RECOMENDACIONES. 

Para cualquier tipo de máquina compactadora se recomienda: 

- Que las capas por compactar estén sensiblemente horizontales. 

- Que estas capas deben homogcneizarsc, tanto por la composición del suelo 

como por su humedad. 

-Que se hagan pruebas preliminares para establecer, de acuerdo ál equipo disponi· 

ble, el espesor de la capa por compactar y el né1mero de pasadas del cumpactadur. 

7.4. RENDIMIENTOS DE LOS COMPACTADORES. 

El rendimiento de cualquier compactador se txpresa en metros cúbicos/hora, asi: 

Donde: 

Rendimiento =.Ve (m
3

) - J 
h (hora) - 111 /h 

. Ve = L x A x e 

L- Longitud tramo compactado 

A- Ancho tramo compactado 

C - Espesor capa compactada 

79 

--· - .. - __ :: -- ---~. -··--- .. ··-·--··----··- --~·------·--··-"'-·-"---.. ___ _:_ -~--~· -·----'---~-~--- _....:..·~-- ---- --- .. --·- --. - --.--... -· 



Ancho (A) y un.espesor uniforme de la i:apa (C), resulta: 

V= LxAxC. 

El rendimiento de cualquier máquina compactadora quedará influenciado por el 

ancho del rodillo compactador, por el número de pasadas -variable según la.compo
sición y humedad del suelo--, y ·por la velocidad media que se aplique. De aquí que 

la fórmula general será: 

En donde: 

A 

Rend. m' /hr = A X e X V X 1000 
p 

Ancho del·rodillo en metros. 

e = Espesor de la capa en metros. 

V = Velocidad en Km/hr. 

P ~ Número de pasadas en una hora. 

. i. '. 

Ejemplo: Se trata de un compactador caterpillar 8258, cuyas características son: 

Solución: 

A ··· Dos unidades x 1.13m/unidad "' 2 x. 1.13 = 2.26rn. 

V X mill.ts/h "' H x. Ui09 km/hr e: 1 Vl7 krn/hr 

e = 8 pul~adas = 8 X 0.024rn = 0.203m. 

P = 4 pasadas por hora. 

2.26m x 0.203m x 12.87 krn/h 
-------,..------....:_ X 1000 .'. 

4 

Rendimiento = 1476.12 ~ 3 fhr. 
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· FABRICACION DE CONCRETO 

INTRODUCCION 

1.1 ALCANCE. 
En este trabajo ~e bosquejan mélodm y procedimientos para lograr bUt'nos rrsult<1dos en la mcd¡clón y· 
mezcla de ingrediente::; patJ el t.:oncrcto. Se rcvisc.n también cq~1ipos y métodos dcsarro11a.Jos recicni.c· 
mente. 

1.2 OBJETIVO. 
Al hacer cstJs recomendaciones, se consi~lrró: 

1. Que el adcl<tnto en el mejoramiento de la construcci(Hl ccn concreto, dará un·mC'jor rcsult:!do mcdi<:n
te la presentación de a.ltm •.:~t.;_ndarcs de uso, en lugar dr 11 prácticas comunes". En este a:;pecto, a~;u
nos consideran qu::: los si.;tcrn;¡<.. inkdore·s l~s [,ast~m. re ro cst.-lS rt'comcndJ.c:iollcS se proponen tom<:m· 
do.conw base lo que: "debería h~:ccrse". 

2. Es cvid"ntc queJos sistt·mas cmp\c,tdos rJar,l producir y colocu concrc~o de alta calidad, pueden ser 
tan económicos como aquellos que nos dan un concreto de baja calidad. · 

1.3 OTRAS CONSIDERACIONES. 
Todos aquellos que s~..: ocupan en trabajos de concreto, deben tomar en. cuenta la iinport2ncfa de rl12r1· 
tener el contenido unituio clt: ::~r,ua tan b:-tjo como lo pcrmit;J.n los requisitos de colocaciún. Aunq~.E· 
la relación .1gu:t·ccmento se rnantcng;1 C0!iSLtntc, un aum~..:nto del a2:ua por unida,J LtPlhi•in aumcnLt 
potencialmente el agridi1miento po1 conll<tCc:ón durJnt-:! el S•:c:~dn y cnn este ''1~ridamicnto el concrc· 
to pierd..: parte d~ su dur:thilidad y otr,t~ ctr;tetcrística\ dcs\•;dJ\l', prJr cjcn1plo: Su acción nlO!lCIÍÍtic.l 
y baja pcrmc;~bi\idad. Cuando se auml'nta ;trbitrJri:dncn.tc .1guJ, ~;,e incrementa la rdJción at:ua·c~~mL·n
to y tanto la rcsistencid como b durabi\kl.td se afectan advcrs,1;ncntc. ,A medida que la cimbra ~e llrna 

-1-
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cnn 1;¡ corrcctJ cornbirnciún de ;-,{;líd¡;S y la,.r.wnor c;unid:td p1.sihlc de .~¡.;u.l, 111cjur S~;r.í d concreto rt:~ul
t.tnte. Dl'lrl~ pr.Ktic,JI'q: un u~o modcr:tdo1:n la cmtid:HJ de .t_l:LU·-··CC!tll'lllo y .n:regado fino. junto con el u~o 
dt.:l ,\};rq:.Hiu f,r.uln;ulo al tam,u'io rn.Í.\ in1o pcr nrit itin púr l.1·· .rhcr !!Ir ;r~ de /;r cimhr;t y d L''>p:tc.io entre d rl~· 
fucr;o. T;unbit:ll ddu: Pmph:ar'l' l.1 t·".lrirt:l c.tttlid.rd 1k L-t'lllt'llli) que ~l: n:qlllcra p:1r<1 oht1:rwr la rl·c,i~tem:iJ 
oull:~u.Hl;r y otr:t.., pro¡dr:d.uiL·<i e<.,t·mi:dc..,. Unit..;mH:rrte ~e crnpll'.n;i Lr crntidad dr~ ag¡Í;t y a¡~re¡.:ado tino q11e 

!te rtquiera par;¡ IJ;Jcr:r l.íL-il SIJ m.!lu:jo, y ob_lcnl~r <tS( 1111 hiren v.H:i;ulo y comolid.tciún pur rnediu de la vibra
ción. 

Al aumentar la 
Relación A/C 

Aumenta la 
proporción de 
Agregado l-ino 

RECOMENDACION 

i\llntener f\1 ~.1 inimo la 
Cantidad de A~rcg:ado Fino 

AumentJ. la 
--i Superficie ~ 

E5peCífica 

RECOMENDACION 

D~sminuye 

la 
Resistencia 

jM:tcncr el Con~cnido de Agua tan 

~~como sea posible. 

Baja la 
Resistencia 

Aumento potencial 
~e Agrietamiento 

- 2-

Se pierde 
Durabilidad 

Se pierde acción 
Monolitica 

' 

Aumenta la 
Permeabilidad 
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H TRANSP08TE DE CONCRETO 

1 
1 

1 !r 
1 

11 
FACTORES QUE .INTERVIENEN: 

ji =DISTANCIA A RECORRER 

11 
11 ""TIEMPO DE TRANSPORTE 
¡¡ 

1! : CONDICIONES DEL CAMINO 
11 

!! =TRANSPORTE DISPONIBLE . t: . 
'i 

~~~· = CARACTERISTICAS DEL CON-

!: CRETO 

¡¡ · = DESPLAZAMIENTO: HORIZONTAL 
~~ O VERTICAL ,, 

11 = VOLUMEN A TRANSPORTAR 

11. =COSTO 
1 
i 
---------------===-----~~ 

1 

1. 

--1: 

• CAJAS 

. ~ CAMION = CUCHARONES 
1 

MEDIO 
DE 

UTILIZAR 

~ P<=:VOLVEDORA (OLLA) 

=CAJA FIJA 

= CUCHARONES 
). J>l FERROCARRIL: 

= GONDOL.t>. 

=TOLVAS 

= BANDA TRANSPORT. 

= TUBERIA 

... 
""1 OTROS: = MANGUERA 

=.TORNILLO HELICOIDAL 

= MALACATES Y POLEAS 
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CONTROL, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

2.1 AGREGADOS. 

Los agregados fir.o y gr1,1c~o, al Ucscarg • .tr~l' cn l;t tnlv,\ dosificadora. por peso, dcbrn ser de buena cali
dad, uniformes en granulomctría y contcnidu de humGdJd. La produ~t.í(nl de un concreto uniforme 
será dificil, si no se siguen las csp::-cificaci9nr;s rrlativa) a la s.clccción, prcraración y manejo adecuado 
de los agregados. · 

2.1.1 Agregado grueso. 
2.1.1.1 TJmaños. 
La segregación en un agregado grueso se rcduc<: pr:ícticJmcntc al m(nimo, mediante la separación del 
material en fracciones de varios tamailos y de b dosificación de esra.s fracciones por scp;tfado. A me
dida que la variedad de tamaños de cad.l fracción disminuye y el número de scp;tracioncs por t<tmaño 
aumenta, la segregación disminuye aún n1<is. El contrul eficaz de scgreg.:¡ción y de materiales <.le in~e
rior tamJño que lo normal se logra rtdecu,td~mcntc ClJando la proporción de medidas má\im:t.; J mí· 
nimas en cada fracción SI.! man1icnc a no más de cuatro1 pJra agregados menores de 25.4 mm. (1 pul
b;-oda) de diámetro, y de d0s, para lOs tJmJños mayores. 
EJemplos de algunas manera' de agrupar fraccione.;; de agregados son ,las siguientes: 

EJEMPLO 1. 

4.76 hasta 20 mm (Núm. 4 hasta 3/4 de pulgada). 
20 hasta 40 mm (3/4 hasta 1-1/2 pulgadJ) 
40hasta 75 mm (1-1/2hasta3 de pul~;"las) 
75 hasta 150 mm (3 hasta 6 pul~,1das) 

EJEMPLO 2. 

4. 76 hasta 125 mm (Núm. 4 hasta 1 pulgada) 
25 hasta 50 mm (1 hasta 2 pulgadas) 
50 hasta 100 mm (2 hasta 4 pulgada<) 

2.1.1.2 ~o.1trol de' material de menor tainai)o. 
Para un co:-~t-~oJ eficaz de granulomctrla, es cscnci;li que las operaciones de manejo no aumenten sig· 
nificativamcnt~ !a cantidad de los materiales de menor lamaño en los agregados, antes de su uso en 
concreto. La granulomctrla del agregado al entra en la rcvo!vedo:-a dcb~ ser uniforme y dentro de los 
límites especificados. Los análisis de mallas del agregado grueso dl•ben practicJrse frccucnt~mt~nte1 pa· 

· ra asegurarn~s que cumple con los requisitos de gr<inulometría. Cuando se emplean dos o más tamaños 
de agregado, deben hacerse cambios en las prOporciones Jr los tamaiios las \·ece·s que sea necesario, 
para mejorar la graduación total del agregado combinado. 

2.1.2 Agregado fino (arena). 
El agregado fino debe controlarse para reducir al mínimo las variaciones cr. la graduación, mantenicn· 
do las fracciones más finas uniformes y teniendo cuidado de evitar la excesiva elifDinación de los fi· 
nos durante el proceso. 

2.1.3 Almacenamiento. 
El alm<Jcrnaje en montones de agregados debe mantenerse al mín!ri"lo, pués aún bajo condiciones idea· 
les los finos tienden a acumularse. Sin ernbargo, cuando es necesario almaccn.ar en montones, el uso 
de métodos incorrectos acentúa problemas con los finos y también causa scgregJciÓn 1 rompimiento 
d~l agregado y una excesiva variación en la graduación. Los montones deben construirSe en cz:.pas ha· 
rizontalcs o suavemente inclinadas, no por volteo. Sobre los montones no deben operarse camiones, 
bulldozers, y otros vch ículos, puesto que, además de qlJebrar el agregado, a menudo dejan tierra so
bre los depósitos. Debe proveerse una base dura para evitar la contaminación del matcfial en r.l fondo, 

'y el traslape de los difcrcnt¡::s tamarios dcl1e evitarse mediante muros ap~opiados o amplios c~pacios en· 
! tre los moncones. No debe permitirse que el viento separe los agregados finos secos, y los depósitos no 

• deben contaminarse oscilando cucharones o cangilones sobre los vario~ t~marios de Jgregados al mace· 
nadas en montones. 
Los silos de agregados deben mantencr'.>c tan_ lfenos como sea.pr~íctico, p:tra redut.:ir al mínimo el res· 
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LAVADO DE GRAVA 
St horO dur~nre el crib·.:~o d'! lo mhmo cplic:ÓroG~I• 
chorf1).l. de o~uo o ol:o .,.·~lo:idod {chiflor.e!.) los c.uq 

les rem:rverc'n lo crecno y ~olvo cdherid~:~s e lo .¡rcva. 

Aguo ele lavado ~ 
Areno >in !ovar-(:':;;~;<::. .¡". ~?.":'\ . ff>rtna lavo~o 

A7UÓ cc:·"on¿o -firr~ - ---- ---~:::~~-·~;~ 
crcil:c.li~:J,r.mt~riQ Í __ -;;-_":.~,r , · 
rr~--i'ni;:: '/areno. • ~-P·/,.. " Ro3trillo'1 cch.:ed:.s 
f • '1 • ' 1 ' ~-,-. ' • PO '. c~.ono ~.~e . -. -¡- 1;r · por c•cenfr~(o 
o 2 C~:timo' de mmJ ;?:,. ,...-

~ 
. -\ 

0 

·.f.;\ 
\. .J_) RASTfliLLOS E.N ESLA001J O EN BArlOA 

· ELE.VIIf>Oi\ Di.: GUSANO 
1./\Vf,[lO. DE ARS:!!A 

St hor.-: e o, cP\iflcno y dhpOtili-.•n dt .acifoc.i.;n lÍmilar~) o lo~ mostro do' en los 
fi~urcs '2 1 3 .Y /'¡.. 

'!e ~=~trO tcC'Jt•troc lo Ort:'lo fino por n,e<1io dt u.n ciclÓn pcrquc 01 Jtl_1 ~ora· 
OCU;"-';.f 1:::, ()C'O<:i~~ !:OI~prer,rJido' cn1tt 10' ~t:ll'\0) do ta' Cff:hO ~f\IG~O f ·QfO"O•• 
. . ~ . \ . '. 
O<hn'o' rro~ct moyOr OIC',Iici~.~nd y trn~o_joJl'liliJc\1 tf'l lns revo"vro~. · 

111 
u·;7'lu;;------L-A_V_A DO O E A G H E G 1\ D 0-·;---·r=_-___ _, 
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El U$0 de 9rÚo~ u Otro3 medies poro 
colocar mo:orial en pi!:::, en. u:1ido ... 
Gc.s no) moyores quo uno cartJ·'l d.: 
comio'1'\ la· cual _permanece c!ond: ~ 
coloco $in . rod or por lo pc:ndicn:a. 

•• 
~;·;'~ .--\ 
::::;..--- :.' r~\.c.1 

---'~-'-'-:.::.3....;;: ::_,• ....._~, ... --·. :=: :) 
-.~··.··-~ 

.;......,.....- - ... ·, .. ' _, ' 
__:__..;,_ - ( ¡ -~ : . 

•",~(~~~:4'$.~~~~-,~,k.~, .. ~~~"~'~ 

A C·E P T A G 1 L i D A D 
L 1 ;,\ 1 T A .).'i,-

Apilor rcdic!r..ente tn CCtlV1/hori:o:'l

tch~ por mcd10 c!e un tH.iiiC::o:-.:r G::
de ros rnoiC:riol~$ confc.rr.13 cc.en ~e 
la bcndo tron$portodoro. Un acceso 
da-roca puede ser req1;cr~do en o~l~ 
orre~lo, 

Em~lccr mC'Iodos ~ue ?crmilcn. 

al oc;;reQaéo rod'cr. ;.or l.::; pondi,c~ 
tes o me~i<!o que "e ogreQO o~ 

pllo, .P ermilir al ec;,ui¡:.o -de ce:..;. 
rrco o;¡ercr ~ob:Q cJ m1$r.-:O niv~l 

rcp~tiGom~nlo. 

OBJ;::: u\3L<:: 

Acomo¿or el OQrc~jcd a· por mc'c:'io -
de \lil butldozcr en cope.: proc¡rc

:ivos :obre- p~nclicntcs no m:no
·rcs de 3 o 1 ·t. r.1enos slie t:f,r.'¡Q -

tcriol sec oltor...:nl.l rc)i~lc;-¡to .o 
l. a ru~ tUr o e)fOl método.:~ lOn te~ 
~¡¡~ o~j<lobiO$. 

METODOS NCORRECTOS 

No! o: 

. DE APILAR AGREGADOS 
CAUSANDO SEGREGAClON Y RUPYURA 

So pcrmirirC al opil.::.r.donro G'o o«Jr~~oC:o ~ruc3o cuando en lo plonro do$iiico
doro Se cribo al mi,mo. 

M A ~¿ E .J O 
ME.TODOS 

DE A G R S .G :. ::J O S 
H E C O :·.1 ::: n O 1i O O S 

------~~----------~_J 
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CORRECTO 

'Vet~~r el r.~a~~r-icl ~tO\'cr.:cn!: ~e uno ~en .. 
do tro:'I_SíJOrt.:.~oro. e.-.· UiiO_ cl'\ir..c:"ICC ·Gu~·· 
¡lt:\'endré i.l ~e;>crcci¿., ~e mcrericl\:1~ 
c;ruc!.os 'J iino:;: ~o: el ·.¡itnto. 

• Es co;,·.¡er.i~;'lf: ~rove..::r c.:::cr!~.:rc~ ::~t.:.'\ 

se rec;wi"Cro _por~ ét:scor~cr mol e'rlol e 
Cl fcrc;)f c.~·· cl turc:. de ia ;>i!a. 

. ' Stí)CHCCIOn ---..,.. 

. . 'Y<~;;:,;(::,: . ...;.<~~/ ... '-'..;'-./-~~.,;· 

'(~ · l:\conr.r.no· . ·. 

9 
·'-----'-------

• 0 oo 
o.ou 

Pctr.lilir lo cc:c:a libre ó~l IT'.otericl di!:.- CL!O:'I.JO :o o.:>ilcn o~rc~.:oO::o:. di! torr,:l~o_r;r:0 _ 
de .el cxtr.:mo.cle'W.J~o,) ~~ la_D:::r:~o ::.:::s- C::c- pvr t:"~cdio e:~ 1ror::.por1adcrcs eTc\'Cd~J· 
~crl,;~.Jrcf .:;cos~vnCrioo: a·~l .Jo l~;cr~ict;"l. e:~ c.c.:n·::'11:n:c u~Or .un c~cot.: .. ~cbici))J c2 
de _motcrtc.k~ -;ruclOS '1 _:ino$ t:')r el vi.::\JO rr.o::rrJJ:;;fr~.-::o ~:;¡cr.: ~c.c.:rm;r,tí.\0 l.:ru~I\;C(l 

AL~.~Ac::¡:-.~.{::::·rro OE del rilC!\;:"Ial. 

'AGREGt..GOS ri nos O Si}l • /.-.L~.~AC:í·L~\Mi~~!i-0 
·¡[1~\~H''•:.' ( .:::r:co~' ,, o::-_.;,;:.,::;_'-'G.~'·.D.:Js -,~'E:~-<i,!.!~l..'..CVS 
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!.IETODC.S 

DE l\ 
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CORR'ECTO '1-.1 CORRECTO 
fON'OO COMPLETO CON lNC\.\- DEPOS\TCS DE FOt.IOO PLANO 
t-!ACION DE '50° E\1-11 REL.A<CION o C:Oj.,j CUALOV\ER COM'5\tJA.
C.ON LA 1-!oR.\ZOI-l'TAL EN "TOt>05 CION D'EF>a-4'0\EN"tES Ci'UE TEN~ 
LOS SE\.i"Tl"OO'S H.A.CIA '..A 'SALIDA. 'gS<;¡·UI~A~ O AREA':I OcA~\o~ 
CON LA~ ESQ)t..m-.!Jo..~ l)E.lAIOLVÁ Ci~V& NOTOOO lil.MATERIAL Et-1 
REOO;..)DEAOOS OE loAOOO ~UE LA. TOLVA. 'FLUYA FAclLMEWTE 
TOOO EL MATERIAL. SE OESL\CE POR LA SALl 0..\ 
~J>..CIA. LA SAl..\ o t-. 

1 ¡.,¡ C L \ ~ A.C\01-,) O~ L FO t..l DO DE 
.LAS TOLVAS PARA AI5R.E.6AOOS 

b 
¡·~r 1 ./>, 
& •'\ 

O oh. 
4.'!f '()-. o . 

J:¡. • '• A 

·o" " '"o "'o 
. ,.. ·e· o 

'o •- . 

CORRECiO 

EL MA1'ERIA.L CAE VE.RTICAL-
ME."-lñ'E E"-1 LA TOLVA. DI REC
IAMENTE 506RE l.AA'BERlURA 
OC PE5CARI&L._, PEI"\MlTIEJ..JDO 
LA OESC.AP.C'>Á. DEL MATER\AL 
MA'5 Ul-.l\FORM~ 

fl
!' . e-'" ... 

o 
~ 

!;· (' 

(' 

"' (l • ' , ~ . e 
• · D ,.. () e 

.. l,.;._o . . ~ 
o 

I~CORR.'ECTO 

CA\DA OEL MATEF~IAL OENTRO 
O'E LA.IOLV'A EN ANGU LO. 
EL MA'TERIAL 9UE t-10 CAE. 
DIRECTAME~""{'E S08RE. LA 
Af':',ERIURA NO 'S\ EM \PRE 
RESUil."fA V"-'IFO'RM E ÁL 
PE5CARGARLO 

L L .E.)\.} A DO D ~ LA S T O LV A S 
DE AGREGADOS 

• 1 o-. 
-------~----------- ---------·----------- --·-- -------- -----
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1 7 LATERAL . 

VISTA DELj_n. 
EXTREMo . . 

DISPO SIC ION 
PR EFE R 1 BL C:: 

~ 

PESADA /".,_LJTOl-iiATICA·Y ACUMULADA 
DE A6REG.t,oos yt.:E SE LLC:VA"-1 A LA !--~EZ
C.LA OOr=\A f::v--:>R. C~;-\~.101\. TRA~.J S PC· R Tr'\DO;:'A. 
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J..BEé"TURA '::> :=J . 
E fJ LA S E.S<;JU 1 t-.lA <;, 

ACOMODOS POCO 
CONV E f'-11 t::. N TES 

CU/\Lr::':.~·S,)UI C:l .;,,.._, nr= LAS 
DISPOS.ICION ES· (~·V e 
el' v¡c-\ 1 ·\···¡··1 '·': ¿n...RA. .. J ~ _ , , ' ' ' ..... ),.' rM 
o::: S c.,.;.,¡:;;6A Df~ TO V /',S 
CO t-..1 'FU E RTE S ,., E hJ D 1 -

· ¡::1-JTES PROVOCAf.J SE.
GREGACiON Y OETE
RIO RO E'~ LA U Nt¡=or-~'
MlDAD. 
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1 ' u· , 

VISTA 
DEL~--. 

EXTREMO ~~ 

7 
OISPC)SiCION 
AC E. PTABLE 

"J 
PE5Ac;;, t\\.JIO~IAT\CA y ,-\CLIM U LADA DIC: A<:,r,·¡c:
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qucbrajamiento y los Cíl.rnbios de graduación al extraer los materiales. Los materiales deben depositar
se verticalmente en lOs silo y dircctamcntr sobrc·cl orifici<? de salida. 

2.1.4 Control de Humed•d. 
Hay 'que hacer un csfurrzo para asegurar un contenido de humedad uniforme y e:;iabilizar el agregado 
al dosificarlo. El uso. de agregados que tienen cantidades variables de agua libre, es una de las causas 
más frecuentes de la pérdida de control de la consistencia del concreto (revenimiento). En alr,unos ca
sos puede ser necesario mojar Cl agre~:ado grueso en los montones dé reserva o en las: cin!Js dC entre

; ga, para compensar el atto·grado de absorción} o suministrar enfriam:cnto. Posteriormente, lGs a¡;iega
dos deben pasarse sobre cribas secadoras apropiada~, para impedir que el exceso de agua libre vaya a 
los silos. 
Debe darse tiempo suficiente para el drenaje del agua libre del agregado fino, antes de trasladarse a los 
silos de la planta de dosificación. El tiempo de almacenaje que .se necesita depende sobre todo de la 
graduación y forma de IJs partícul.::s del agregado. La experiencia ha demostrado que un con ter. ido de 
humedad libre de ha.sta el 6)¿ y de vez en cuando hasta del 8%, se rnantendrá estable en el ilt_;regadO fi
no. Sin enibargo, algunas empresas que se dedican a la colocación de concreto a gran escala exigen que 
la variación de humedad en el agregado fino no sea mayor del 2% en 8 horas, o del 0.5% en 1 hora. 
La insistencia en un contenido de humed•d estable en el agregado; el uso de medidores de humedad 
para indicar variaciones cn.la humedad del agregado fino al dosificarlo; y el uso de compensadores de 
humedad para el. rápido ajuste de peso de la dosificación, pueden reducir al m fnimo la iilflucncia de 
la variación de humedad erl el agreg~do fino. 

2. 1. S Muestras para pruebas. 
Las muestras representativas de los varios tamaños del agregado que se dosifica deben tomarse lo más 
cerca posible del punto de su mezcla con el concreto. La dificultad en consrguir muestras representa· 

. tivas aumenta de 'acuerdo con el tamañO del agregado. Por lo tanto, los aparatos de muestreo que se 
utilizan requieren un cuidadoso diSeño si han de obtenerse resultados de pruebas significativos. 

2.2 Almacemmiento del Cemento. 

Todo el cemento debe almacenarse en estructuras contra el mal tiempo, apropiadamente ventiladas, 
para impedir la absorción de humedad. · · 
Las facilidades de a_lmaccnamiento para cemento a granel deben incluir compartimentos separados pa· 
ra cada tipo ·de cemento que se utiliza. El interior de un silo de cemento debe ser lizo, con una incli
nación horizontal mfnim• de 50 grados en el f0ndo pMa un silo circulor, y desde s·s a 60 grados para 
un silo rectangular. Los silos que no sean construcción circular, deben ser provistos de cojines de des
liZamicnto1 que no se atasquen, por los cuales se pueda introducir a int~rvalos¡ pequeñas-cantidades de 
aire ·a b•i• presión de 3 hasta 5 pies (aproximadamente 0.2-0.4 Kgf/cm2.), para soltar el cemento 
que se haya compactado dentro de los silos. 
Los Silos de almacenaje deben ser limpiados con frecuencia, préferentementc Ul)a vez por mes, para im· 
pedir la formación de costras de cemento. 
El cemento envasado en sacos debe ser apilado sobre plataform•?; para permitir la apropiada circula· 
ción de aire. Para un pcdodo de almacenamiento de menos de 60 dfas, se recomienda evitar que se su
perpongan más de 14 sacos de cemento, y para perlados mayores no. deben su.perporiersc más de 7 sa
cos. Como precaución •dicional, se recomienda que se utilice primero (hast• donde sea posible) el ce· 
mento más viejo. 

'2.3 Almacenamiento de materiales puzolánicos. 
Las puzolanas y otrOs materiales cementan tes debe"n manejarse, trasladarse y almacenarse de la misma 
manera que el cemento. 

2.4 Aditivos. 
Los aditivos fabricados en forma l(quida deben almacenarse en tambore~ o tanques· herméticos, protegi
dos de la congelación. La agitación de estos materiales durante su uso debe haCerse de acuerdo con las 
indicaciones dadas por el fabricante. · · 
Con frecuencia es también conveniente licuá'r aditivos fabricados en forma de polvo para disolverse. 
Cuando ·esto. se hace, los tambores o tanques de almacenaje, desde los cua!es se suministrarán los aditi· 
vos, deben estar provist(JS de equipo de agitación o mer.cla, p.1ra mantener los sólidos en suspensió"n. . . . . 
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3.1 Re..:JUi:>itos gcnerall'S. 

3.1.1 Objetivo• .. 

13 

MEDICION 

Durante las opcracionco::, de medición, los agregados deben manejarse Ce tal manera que mantengan 1" 
graduación deseada, pcs;índüs~~ tc,Jo:) los matcri.dt·s a la tolcranc:ia requerida para maritencr homogt~· 
ncas las reproducciOnes de IJ mczr\a de concreto escogida. Además del peso.cxacto, otro objetivo im
j)ortantc para el éxito del mezclado es la apropiada s~cuencia y combinación de los ingredientes duran
te la C<'.:'ga de hs rcvoh'(;c.lt. .. ''"aS. El obj<.::.ti'.·o fiiul es obtener unif0rmidad, y homOgCne:dad en el concre
to producido, como lo indican propiedades f isicas tales como: peso unitario, revenimiento contenido 
de aire y resistencia. 

DE P051T0é> DE 
A G R C: (>,:,.,DOS 

r:-· __ _____/'..__ 

M E ZCLADOí~.A. 

e o ¡.._¡.e ¡~ E 1 o 

-1 3-

51L·ó DE 
CEME~ . ..r~O 

DEPOSITC 
DE 1\GUA 

' ·,l---:-----------...1 

OOSIFICACIO~~ 
1 N DIV 1 DU_.0~L 
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3.1.,2 Tolerancias. 
La.fSO\ayc.r(a de las organizaciOnes de ingeniería, tanto pú-blicas co~o priVadas, emiten espeCificaciones 
que ·conhenen requisitos detallados para el equipo de dosificación manual, semiautomático y automá· 
'tico dt:.. c.:.:t,Jcrcto. 
El equit10 Je dosificación, de los que hay actualmente en el m~rcado, operará dentro de las tolerancias 
de peso de ~arga usu<i.lmcnte esr 'Cificadas, mientras· el equipo se mantenga mecánicamente en buen es
tado. 

TDLERAN:IAS TIPICAS DE MEZ(;LADO 

1 . Ingredientes Dosific;:n;i6n 
Indiviéual 

Do,.lific3ci6n 
Acuo1ulada 

---;------ --------
Cemento v-ot:ws 

materiales 
ccmentL.Int~s -------

Aguo (oor volúrT~en 
o peso), P.:l por 

circnta (") ,., 
-

Agregadas 
por ciento (%) 

A di ti vos (por 
valúr.u;n o peso) 

por ci~~·to ~~~) 

1 

1 
L 

1 por ciento y 0.3 por ciento 
de lo cop2cidad de ia báscula í 

el que mavor :.ea =i 
=~ec,omendado + 1 -

+ 2 + 1 - -

+ 3 No recomendado -
. 3.2 Silos de almacenamieiH . .l y tolvas pesadoras. 

Los silos de la pianta do~ificJ.dora tendrá el tamaf10 adecuado para alimentar eficazmente la capacidad 
productora de la planta. Los compartimientos de los silos deben separar adecuadamente los diversos 
materiales de concreto, y la forma y disposición de los siloS Para agregado. se haián de tal manera que 
prevengan la segregación y rotura del agregado. Las tolvas pesadOras dcbcn.cstar compuestas de cajoneS 
de conchas de almeja o tipo socavación radial de fácil operación. Las compucr'tas empleadas para car· 
gar dosificadores semi o totalmente automáticos deberán estar equipados con motor y con un apropia· 
do control de "goteo" para lograr la exactitud desead(t de peso. Se dispondrán las tolvas pesadoras con 

·el debido acceso para obtener· muestras. representativas, o para lograr la apropiada secuencia y combi· 
nación de agregados durante la carga de la mezcladora. 

3.3 Tipo de planta. 
Los factores que afectan la selección del sistema aprüpiado de dosificación son: 1) tamaño de la obra; 
2) vOlumen/hora requciida; y 3) normas de rendimiento que se rcquicr~n en la dosificación. 
La capacidad prod_oc'tiva ·de :..~na pl<inta se determina P~'r una combinación de detalles tales como: sis-
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temas de manejo de materiales, t.unaño del silo, tJnnrlo de la dosificación y ta;nafJO y número de la 
mezcladora de la planta. 
El equipo disponible se clasifica en tres categorías generales, manual, semi~.1utomático y totalmente au
tomático. 

3.3.1 Dosificación manual. 
Como su nombre 16 indica, todas las c.peraciones de pesado y dosificación de los ingredientes del con
creto se llevan a cabo manualmente. Las plantas manuales son aceptables para trabajos pequeños que 
no requieren grandes volúmenes de dosificación, generalmente para tr?.bajos hasta de 4,000 m3, ara
zón ·de 15 m3./hr., pero a.l increment:¡rsc el ltmnr;o de: la obra, la autcoqati-t:ación de las operacio:1es 
de dosificación se justifica. Los esfuerzos para aumentar la capacidad de plan_tas manuales mediante 
dosificación rápida, conduL:cn invariablemente a excesiva~ incxa~titudes en el peso. 

3.3.2 .Dosificación semiautomática. 
En este sistema, las compuertas de lossilos.dcl agregado, para carga las tolvas. medidoras, se operan ma
nüalmcnte r,edia.nte botones o interruptores de presión. Las compuertas ~e cierra:-t au~omátic;:tmente 
cuando el peso estipulado del material ha siJo entregado. Con un mantenimiento sari>factorio de la 
planta, la e_xactitud de la dosificación se mantendrá dentro de las tolerancias. El sistema tiene ir. te· 
rruptorcs que impiden que la carga. y dcsca.rga de la dosificadora ocurrJ simultáneamente. Er. otras pa
labras, cuando la revolvedora está siendo cargada no puede ser descargada, y cuando se está descargan
do, no puede carguse. 
3:3.3 DOsificación autorTiática. 
En este sistema la dosificación automática de todos los materiales se maneja eléctricamente por medio 

· de un solo control de mando. Sin embargo, hay interruptores que cortan el ciclo de la dosificación 
cuando el indicador de la báscula no ha regresado a ± 0.3% del cero, o cuando se excedieran las tole
rancias de peso predeterminadas. 

3.3.3.1 Do5ificación automática acumulada. , 
Se requieren controles de interruptores en secuencia para este tipo de dosificación. El pesaje no empe
zará, y. se interrumpirc.í automáticamente cuando las tolerancias predeterminadas dentro de cualquier 
secuencia de pesaje c:,.,.c~~dan los valores especificados. 

3.3.3. 1 El ciclo de carga. 
El ciclO de carga no empezará mientras la compuerL.i de descarga de la tolva medidora esté abierta, y el 
ciclo de descarga de la tolva medidora no empezar:\ mientras las compuertas de carga de tolva medido
ra estén abiertas, o cuando cualesquiera de los r('sos indicados para los materiales no estén dc.ntro de 
las tolerancias aplicables. Los pesos prefijados dcsezu.los para las rcvolturas, se hacen mediante disposi· 
tivos tales como tarjetas perforadas, o i~terruptores digitales. 

3.3.3.2 Dosificación individual automática . 
.. Este sistema provee básculas y tolvas medidoras separadas para cada tamaño de agregado Y para cada 
uno de los otros materiales que entran en la revoltura. 
El ciclo de pesaje se inicia mediante un interruptor sencillo, y las tolvas medidoras individuales secar
gan simultáneamente. 

3A Materiales cement.antes. 

3.4.1 Dosificación de materiales cernen tan tes. 
Para Una alta producción que requiera una dosificación rápida y exacta, se recomienda que los cemen
tos y puzolanas-a granel se pesen con equipo automátiCo y no semi-automático o manuaL Todas las tol
vas medidoras deben es tú provi-,tas de un acceso pará su inspección ,y estar equipadas para permitir 
que se tomen muestras en cualquier momento. Las tolvas medidoras deben ser equipadas con disposi· 
tivo~ para ventilación y vibradores para ay~ dar a lograr una suave y completa descarga de la mezcla. 

3.4.2 Descarga de materia! es cementan tes. 
Deben tOmarse precauciones eficaces para impedir. pérdidas de materiales cementan tes al cargar la mez
cladora. No debe permitirse la calda libre del cemento de las tolvas medidoras. En plantas múltiples, 

' . 
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las pérdidas deben minimi7Jrsc descargando el cemento a través de una mJ11r,uCra estrecha. 
Para mezcladoras de pl;,uHa, debe emplearse un tubo de tamaño adecuado para descar·gar los materia
les cementan tes en un punt.o cerca del centro de la ml~zcladora, después de que el agua y los agregados 
hayan empezado a entrar en ella. · 

3.5 Medición del agua. 

3.5.1 Equipo de dosiiicación. 
En las obras grandes y én plantas centrales de dosift.cación y mezclado, donde se requiere una produc
ción alta, sólo puede comcguirse una medición de agua cxa~ta mcdia.nte las tolvas pesadoras automá
ticas o medidores. 
El equipo para la dosificación de agua en camioneS mezcladores debe inYectar el agua bajo presión den
tro del tambor, donde se distribuirá_ bien en la reí.·oltUra. 

3.5.2 Determinación y compensación de la humedad del agregado. 
Además de la exaCta dosificación del aguJ que se agrega, la meJición del total- exacto del agua de la 
mezcla, depende de saber con exactitud la ~antidad y V(!.riaciOn de humedad en el agregado (particular· 

· mente en la arena), al dosificarlo. Los medidores de.ht.:mcdad en la arena. se emplean frccuent~·mcnte 
en las plantas, y cuando están debidamente calibradJS· y tic:ncn mantenimiento adecuadO, ·ind!can sa.· 
tisfactoriar:ncnte l.a maenitud general y los cambios de humedad c.n la arena: 

3.5.3 Agua de mezclado total. 
Mantener uniformidad en la medición del agua para el inczclado total, implica, además del peso exac· 
to del agua añodida, un control de las fuentes de agua adicionales, como son el agua para el lavado de 
la revolvedora, y el agua libre en los agregados. Una de las tolerancias especificadas (ASTM C 94), para 
exactitud en la medición del agua de mezclado. total de todas las fuentes, es de ±3%. Otra recomenda
da por el comité, es que la variación en la rt:lació.n agua/cemento no exceda de :!: 0.02. 

3.6 Medición de los aditivos. 

El emplr.o de aditivos en el c~..mcreto, particularmente agentes inclusores de aire, es una práctica univer
sálmcntc aceptada. La tolerJncia de dosific<tción y l<t interrelación de carga y descarga descritos ante· 
riormentc para otros ingredientes de la m(>zcla deben ser provistos para los aditivos. La dosificación y 
el equipo de distribución que se u;a deben ser fócilmcnte calibrables. 

3. 7- Otras consideraciOnes. 

Además de la exacta medición de.los materiales, tJmhién. deben er:nplcarse procedimientos GunCctos 
de operación si se quiere mantener la uniformidad del concreto. Ha de tenerse cuidado de a5cgurarse 
qoe los materiales que se han pesado estén puestos en la secuencia apropiada, y combinados de mane· 
raque se carguen como· revolturas uniforr11es dentro de la mezcla .. 
Aigunas de ias deficiencias comunes que han de evitarse son: 

l. Traslape de rcvolturas al cargar y descargar. 
· 2. Pérdida de materiales al transferir rcvolturas a mezcladoras por~átifes. 

MEZCLADO 

4.1 Requisitos generales: 

Es esencial lm mezclado r.umpleto para la prmlucción de un concreto uniforme. Por lo tanto, el cqui· 
.po y· los métodos empleados deben ser capaces de mezclar eficazmente loS materiales de concreto. 

4.2 Dis.eño y mantenirniento de laS mezclador~1s. 

Los tipos más comunes de mezcladora son las de· tambor, de tiro vertical y el de aspas en espiral. U;1a 
mezcladora de tambor, de "diseño iatisfactorio, tiene un arreglo de aspas en espiral y una fvrma de tam· 
bor para asegurar de extrt!mo a extremo, el intercambio de materiales paralelo al eje de rotación~ y_ un 
mo~imiento envolvente que voltea y esparce fa·revol.tura sobre sí misma al mezclarse. En la mezclado~ 

-1 7-

L-.--.~---·-·-----·--·--:--.:.· _ _:_:·_:.. ____ ._..:_ .. _______ .. -·. ____ . .._ __________ _ 



ra de tiro vertical, las aspas giran sobre ejes verticales que operan en un recipiente fijo o giratorio que 
da vueltas en Sl!ntido opuesto. Con esta mezcladora, la revoltura puede observarse fácilmente. La mcz~ 
el adora de paieta en espiral consta de un eje horizontal movido pOr ruerza motr(z con paletas en espi· 
ralcs que operan dentro de un tambor horizontal. 
Las mezcladoras fijas deben estar equipadas con dispositivos para regul-ar el tiempo a fin de evitar insu-
ficiencia o exceso en el mezclado de la revoltura.. · 

4.3 Carga de la mezcl>dora .. 

Es preferible que el cemento se cargue junto con otros materia! es, pero debe entrar en la descarga des~ 
pués de que aproximadamente el 10% del agre~~ado haya entrado en la mezcladora. · 
El agua debe entrar primero en la mezcladora, y continuar fluyendo mientras los demás ingredientes 
se van cargando. Las:tui.Jerías para cargar el agua deben ser de diseño apropiado y de tamaño suficiente·· 
de manera que el agua entre bien en la mczcla'dMa y tefmine de introducirse dentro de un 25% inicial~ 
mente del tiempo de mezciado. 

4.4: Tiempo de mezclado para mezcladora fija. 

El tiempo del mezclado debe basarse en la capacidad de la mczcla~ora para producir un cvncreto u ni· 
forme en cada revoltura y mantener la misma calidad mi las revolturas siguientes; Las recomendacio
nes del fabricante y las especificaciones usuales, tal c.omo 1 minuto por yarda cúbka rnás 1/4 de minu
to por cada yarda cúbica adicional de capacidad, pueden utilizarse conio guías sat(sfac~orias para esta
blecer el tiempo incial de mezclado. Sin embargo, los tiempos de mCzclado que se determine emplear 
deben basarse en los resultados de las pruebas de efc<.:tividad de la mezc.Jadora que se practiquen a in~ 
tcrvalos. :regulares mientras que dura la obra. El tiempo dC mezclado debe medir~e a partir del mamen-

. mento en que todos los ingredientes estén dentro de la meZcladora. 
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MANEJO Y TRANSPORTE 

1 .. . i CONSIDERACIONES GENERALES 

Después de realizar los preparativos para un colado o colocación de concreto,. ?e debe tenrr especial 
cuidado en el manejo y transporte de este. 
Uno de los aspectos que más se debe cuidar es que no se produzca segregación, ya que trae como con
secuencia un concreto con una resistencia muy dudcsa y distinta en ias difcrl!ntes capas qu.: se colo-

. can, por lo ta~to, se L!ebc cuidar que la vibradün que se transmite en el trJ.nsporte no sea pcri:..:dicia!. 
El método que se seleccione para transportr.: debe ser el adecuado para que aparte de la srr,;ez;;.d.Sn 
tampoco se prodnzcd el secado o endurecimiento. 
Con respecto a la :;egrcgación todo,; sabemos que el concreto no es una mezcla homogénea, s!n3 por e! 
contrario es una combinación de materiales de diferentes tam2ños y den~idades, ya que los de mayor 
peso tienden ?. deposi t<Use. 
La humedad que debe tener el Concreto debe ser ¡¡quella con la que se va a colocar y con5olkbr ·1a qt..;C 

dar una humedad mayor, parz que el tran~.porte y colo:::ación sea m:is fácil, trae como consecu~r.ciz 
que la segregación se produz<.:a rn~is fácilmente. 
El secado se produr.:e en cualquier concreto, cuando se tenga un secado que afecte sus caracterl:;ticas 
que bien pu~den ser por c!irn:-t caluroso o una distancia muy Erande de reroríido entre la p!;:~nta produc
tora y la co!ocació~. e~to se puede cvit<~r protCgiendo el concreto de. !os rayos del sol y del \'iP.n!o y 
también reduciendo la distJncia entre la plJnta y lugar·dc depósito del concreto. 
El concreto puede Ser transp0rtado ror métodos y equipos diversos, trtles como mezclctdmas de ca
mión, cajas de camión njas 'con o sin a:jitadorcs; cucharones transportados por camión _o carro "de fe· 
rrocarril; por conductos o mangueras. _q por bJndas transportadoras. Cada ~ipo de transportación posee 
ventajas. y desveritajas c~pec(ficas_quc dc¡:;cnd~n Je las condiciones del uso, les ingredientes de !a mez
cla, la accesibilidad y u_bicación dei sitie> de colocación, la capacidad y tiempo de entrega requerido~. y 
las condiciones ambientales. Algunos de l0s sistemas de transporte descritos en este capítulo se t:atar<i!1 
con más detalles en cap ít'ulos subsecuentes . 

. :.2: MEZCLADO Y TRANSPORTE EN CAMIONES DE TAMBOR GIRATORIO. 
Algunas especificacioneS limitdn las revoiuciones totales del tambof que pueden emplearse po.r:t lacar
ga, mezclado, agitaclún y descarga del concreto en camiones de tambor giratorio. Otras f:jan !írni~es en 
el número de revoluciünes para velot.:idJ.d de mezclado. T~mbién a menudo se especifica p<tr2 d mezcla· 
d~ un tiempo i-náximo de 1y1/2 horas a partir del momento en que el cemento hayJ entrado en ·.:1 
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tambor y hasta que termina la descarga. También se rrcvCe una reducción del tiempo máximo de espera 
en climas calientes. Otro método de especificación es no poner limites a las revoluciones o al tiempo de 
espera, mier1tras no se exceda el agua de mezclado·c~rccificacla, no se agregue ar,ua de rctcrnplado o 
mientras el concreto conserve propiccL:dcs túicas rl<i'>tkas satisfactorÍJ\ consistencia y homogeneidad· 
para su coloc~ción y consolicbci0n. Esta rnancra Je proceder es favorecida cspccífiCJmcntc en relación 
con el tiempo máximo pNmisibk para descar~ar, y \!S p:trticularmcntP ~1plicdbie cuan<io el concreto tie
ne una temperatura fr•)SCa o cuando no hace calor. L?, dctermin;¡ción final de si se está o no logrando 
satisfactoriamente el mezdaJo, debe basarse en las pruo::'bas normales (~e uniformiddd de la mezcladora. 
Hay di:>ponib:c gran va1 kdaJ .. y deben ser rc.:on1C:1d.1dos y utilizadc.~; rn todas las unidades de camión 
de tambor giratorio. · 

Concreto f\-1czciac!o en Camión. 
El" mezclado en camión es un prOceso en el cual los materiales para concreto rrcviJ.mcnte dosificados 
en una plinta c!osificaUora sc·u~msficrt:n a un camió1, mezclador donde se ill'va a cabo l;:¡ operación de 
mezclado. ,\1uchcs productores dosifican todos lo-; inbrcdicntes en el camión mezciac!or funclonanUo a 
velocidad dE' carga, detienen el tambor cuando el camión está cerca de la obra, o bien cuando haya lk·· 
gado c.. ella, y P.ntonccs ih.:vJn a cabo el mezclado. Otro procedimk·nto cor.siste en cornpll:tar todo el 
mezclado en el camión mezclador, en el patio del productor, haciendo el viaje a la obra con e! tambor 
sin girar. 
Cuando el tambor se está cargandO, debe girJrse a la h~locid:ld designada por el fabricante. Después de 
cargar completamente todos los materiales, el tambor debe girarse a !a velocidad de mezclado, emplean
do entre 70 y 100 revoluciones para completar el mezclado bajo condiciones normales. Si transcurre 
tiempo adicio:1al después del mezclado y antes de descargas, la velocidad del tambor se reduce a la velo· 
cidad de agitación, o se deti::-·ne. Ar.tes de la desc.1rga, el tambor debe girarse de n:.;evo a velocidad de 
mezclado por unas 10 a 15 revoluciones, para remczclar los posibles pun.tos de estancamientos, cerca ya 
a la descarga. El volúmcn absoluto total de todos los ingredientes dosificados para mezclado completo 
en un camión de tambor gi_ratorio no debe exceder el 63% de· la capacidad del tambor. 

Concreto Mezclado Parcialmente en Planta Fija y Terminado en Tránsito. 
El concreto t:-;;.,sportado por este método se mezcla por poco tiempo, generalmente de 15 a 30 segun
dos en Una me::c.1adora fija en la planta, y el mezclado se completa en el tambor del camión. Los requi· 
sitos para este t1pu de concretos son los mismos que para el concreto mezclado en camión, excepto que 
el tiempo de mezciado dentro del tambor del camión será reducido a lo determinado comq satisfactorio 
por las pruebas de uniformidad .. 

Concreto Dosific"ado en Seco. 
Mediante este método, les materiales secos se tran~portan al sitio de·!~ obra en el ta.mbor del camión, y 
el agua de mezclado se lleva por separadO, en un tanque montado en el mismo camión. El agua se agre
ga a presión, de preferencia a la entrada y en la parte posterior del tJmbor que está girando a velocidad 
de mezclado, y el mezclado se completa con las usuales 70.a 100 revoluciones que se requieren para las 
me?cladoras de camión. Este método que evoluciona como una solución para viajcs.largos y d~mor::s 
en la colocación, permite con seguridad un·mayor tiempo de espera para el transporte y la descarga. Sin 
embJ.rgo, la humedad libre en los agregados, que debe considerarse como pJrte del agua de i"nezclado, 
provoca algo de hidratación en el "cemento. Por lo tanto, Jos materiales no pueden m:mtenerse indefini
damente de esta: manera. El volúmen total de concreto que puede transportarse por este método es el 
mismo que en el caso del mezclado en camión norm"al. 

3 TRANSPORTE DE CONCRETO MEZCLADO EN PLANTA 

Tambor Giratorio 
Por este método, la mezcladora de camión ya dese, .ta sirve como unidad agitador:! de transporte. El 
tambor se gira a velocidad de carga durante la carga y' Juego se reduce a V('\ocidad de agitación o se de-· 
"tiene después de completar-la carga. El tiempo· transcurrido para la descarga del concreto puede ser el 
mismo que en el caso del mezclado en camión, y el volúmcn transportado puede aumentarse hasta el 
80 %·de la capacidad del tambor. 

Camión de Caja Fija.cono·sin Agi<ador. 
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Las unidades cmplc-tdas en esta forma J¡; tra:-¡:•.p0rte·corlstan de una caja abierta, montada sohrc un ca· 
mión. La caja tr.d::ílica dt.:bc tener ~un¡,:rficic~ de con lacto lisas, pcrfi1Jdas, y, cn·gencral, cs.t.í diseib.da 
para dcscarr . ..:r e! cuncrctn cle~dr .ttr,i", cu.uH:o la caj,1 es voltra.d:t. Una pucrt:l de- dt~scarga y vihrJd0:-t'~ 
montadt>S en ia Cdj.Í ckhcn p:·cJVC\'t~l! en el J.I'.Hlltl de descJr.~~J para contr('lar el flujo. lln :t~itador avu· 
da en la Ucst:;tq~.l, \· llll~!.rl<l e! cnn~;Jeto ;d dcs.·,;u:~;usc· .. Sin ~mbMr,o, jam.is drbc Jr,rcgJrse ·.tgt',l en la ca· 
jJ. Ucl camión, porqut.: nt) se logra nada de U:l::cl,ltll• CQn el a~~iLtdor. 
E! uso de cubiertas prt•tcctoras p.ua l"s c;tj;¡~ de c;unión dur;mte ,el mal tiempo, la apropiada limpicla 
de todas lJs superficies Jc contacto, y caminr¡s dr: transrortc llanos contr;buyen significativamente a la 
calidad y eficiencia d~ esta forma de lransp''r lrtción. El ticmp0 dt' cr.tr•.:s,~t u<:.ualmentc c~pccif!cJdo 
es de 30 a 45 minutos, aunque las condicio:·a:s de temperatura puedan· o requieran, menos tiempo o 
permitan tiempos más largos. 

Recipientes p:tra Co:Krcto Montados en CamiOiWS o Carrm de Ferrocarril. 
Este es un métocÍa común· de transporte de Cr)pcrc~o masivo desde la plJ.nta de m~zclado hasta un pun·f 
to cerca del lugar ·d~ colocación. Una .~rúa ('ntonces levante el recipiente hasta el punto final de colo
cación. En ocasiones, se us&n carros de trasla.Jo, que operan en rieleS,· para transportar el concreto des· 
de la planta de mezclado haJ.ta los recipientes que se operan en cables transportadores. La· descarga del 
concreto de lOS CM/OS de tr2.nspmte al iccipicnte, que puede Ser por. el fondo, O por aJgur1a forma dt: 
volteo, debe ser cuidadosamente controlada para impedir la segregació'n. El tiempo ele entrega por trans
porte en esta forma es e! mismo que para otras unidades. sin agitador, generalmente de 30 a 45 minu· 
to~ 

Otros Métodos. 
El transporte de concreto mediante banda tr;:msportadora y por métodos de bombeo se dbcutirá en la 
parte correspondiente a bombas1 para concreto y colocación del concreto. 

Se han utilizado recipientes de hule pesado de dos compartimientos para transpOrtar revolturas de con· 
creta no mezclado a sitios apartados dt~ construcción en terreno quebrado. Un compartimiento interior· 
contiene el cemento, y otro comparti'mcnto. exterior circundante contiene el agregado y el agua. ?e 
proveen·anillos para el izado y la descarga. El pre·dosificado y transporte de esta m·anera proporcionan 
un medio de control de calidad en las obras apartadas, qUe de otra manera no suele lograrse. 

4 OBJETIVO FINAL. 
El método de transporte que se utilice debe entregarse eficazmente el concreto en el punto de coloca· 
ción, sin alterar Jc manera s.ignificativa las propiedades deseadas en cuanto a la relación agua-cemento, 
revenimiento, contenido de aire y .homogeneidad. Cada métpdo de .transporte tiene sus ventajas bajo 
condiciones particulares de. uso, que atañen a rcr1glones tales como disei1o y mezcla de· materiaies, tiro 
y accesibilidad de la colocación, capacidad de entrega requerida, ubicación de la planta de dosificación 
y otros. Estas diversas condiciones deben revisarse cuidadosamente al seleccionar el tipo de tran·sporte 
más apropiado para lograr concreto económico y de calidad en la obra. 
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COLOCACION DEL CONCRETO 

1. INTRODUCCION. · 

El uso del concreto hidráulicü está mu·¡ c.-.;tcr.dido cntr\· totb'i las ramas de IJ construcción, d.tdo que su 
manejo y adaptabilidad es relativamente scnt:illo, .sin embargo, se ahusd. en lo~ procedimiento~ de l."oloc.l

ción, no cuinpliéndosc en muchas oCasiones cun los -requisitos que scñaLm la~ l'spccifiCacioncs en dcrilé
rito deJa calidad y durabi!id3d del t:U;1Crcto. 

Si se observan las normas que establecen las csp('cificadoncs·y se arlican métudu;, de color.: ación adecua
dos a los volúmenes de obras por cjccuÚr, lo mjs seguro es que se obtengan rcsultados satisfactorios a 
corfo y largo plazo, tanto en calidJd como en el aspeclo má'J. importJntc de la ingcnicrla civil, que es el 
económico.· 

La importancia que tienen la colocación :icl concreto en todo tipo de obras se puede deducir del hecho 
de que la calidad de una obra, no solamente es funci..Jn de lJ t•lccci6n Je bueno~ materiale~ y del adecua· 
do diseño estructural, sino también y muy importan temen te, dC todas la~ actividades que es ncc':'sario 
realizar, tanto antes cOmo durante la colocación del concreto, tales como: plancación, programación, 
selección y su~;ervisión del Cquipo, selección del personal, supervisión duran te la colocación, etc. 

En forma breve trataremos de cstablccer mitf1dos adccu;:dos de colocación del concreto hidráulico para 
grandes obras para obtener resultados óptirnos de calidad, costo y una duración máxima. 

2. DESCRIPCION Y SELECCION DEL EQUIPQ 

El equipo necesari~ para la colocación del concreto hidráulico, puede dividirse en: 

A) 

B) 

C) 

O) 

A) 

Equipo para transporte de Concreto fresco. 

Equipo para colocación. 

a) Colado continuo. 

b) Colado discontinuo. 

EquiPO. de terminación fin al. 

Equipo auxiliar 

EQUIPO PARA TRANSPORTE 

Para llevar el concreto al sitio de colado es necesario hacer uso del equipo q·ue garantice que el con
creto sea depositado con la calidad especificada, sin segregación y sin ·pérdida de humedad. Esto 
quiere decir que el equ.ipo'a utilizar estará en fUnción de ia distancia existente entre la planta elabo-
radora del concreto y el lugar donde se depositará el mismo. · 

Para distancias hasta de trc~.kilómctros y en caminos en buenas condicioneS es posible usar camiones 
de volteo de 5 a 6m3 que tenga c3ja én buen estado y sel!e pcrfcc:amcntc la puerta.ci~.: vcscargas; 
siendO conveniente cubrir la caja con una lona que ayude a evitar la evaporacióri. del agua del concre
to .. 

Para distanciéis m.ayores conviene usar equipos espccializJdos en el acarr~o del concreto, tales corno 
.camiones con cajaS en forma de media per .t_.que pueden o no estar equipadas con un agitador dentro 
de la caja (Dumpcrete). o los camiones con u/las revolvedoras que son los gue con- más frccu~ncia 
·se usan. 
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Podemos considerar también cOmo equipo de transrortc a las bandas y a las bombas. 

B) EQUIPO PARA COLOCACION 

a) Colado continuo 

Lo que podríamos considerar ideal en todo colado de concrCto e:> tcn~r U":' flujo continuo 
de material, el mismJ que podcmos.!o;:rar cr_,n el uso de cimbra> d~slizantes; aunque se reqUiere 
tener especial cuidado en varios Jspectos del trab<'.jo para tener but>nus resultados. 

Su principal uso - · recomienda en la cons~rucción de silos, pilas para pu~ntes, pavime:Hos, 
recubrimiento dL ~dnales, túneles, etc., teniendo este cc¡uipo imocrtantr:s. variantes de acuerdo 
al trabajo de que se trate. 

La operación del equipo con cimbras deslizantes es más económico que aquel de cimbra fija 
removible, ya que se ahorra obra de mano y puede trabajar:;c en zonas más reducidas facilitando 
la supervisión y calidad del trabajo, pudiendo ~demás, reciudr muy_ importan temen te los til'm· 
pos de duracion de los colados. 

Una desventaja para la utilizadón de equipo de colado muy especializado es que se hacr ne~esa
rio contar con personal y técnicos de operación altamente entrenados que muchas Vt:\..t:S es difí
cil encontrar. 

Las carretillas, los bogues, las bombas y !as bandas transportadoras conStituyen un importante 
auxiliar en los trabajos de _colados continuos. · 

b) Colado discontinuo. 

Existen una gran cantidad de equipos para colados de concreto hidr"áulico ·que utilizan Cimbras 
de formas estacionJrias Así, por ejemplo, podemos mencionar a las carretillas que son uno de 
lqs inventos más útiles para la transportación del concreto dentro de la obra y su correspondicn· 
te depósito en la cimbra. 

·Los bogues con ruedas neumáticas, de mayor capacidad .que las carretillas, son usados también 
con mucha frecuencia y, cuando necesitamos transportar mayores volúmenes podemos hacer 
uso de los bogues motorizados, cuyas capacidades (0.168 m3 - 0.280 m3) y radio de acción 
(300m) son mayores. 

El incremento en el abastecimiento del concreto ha originado que los bogues cOmiencen a ser 
cada vez mayores hasta convertirse en los conocidos como volquetes cuyas capacidades varlan 
de 0.50 m3 a 1 m3.· 

Los cubos son otro medio para transportar Y. colocar concreto, aunQue siempre nos tendremos 
que auxiliar-. de algún otro medio para manejar los adecuadamente, como por ejemplo, grúas, 

·montacargas, camiones, cablevía y en algunas ocasiones helicópteros, cuando las condiciones 
lo requieran. 

Actualmente se está utilizando con mucha frecuencia el sistc.m;J'.dc bombeo para la colocación 
del concreto, siendo las bombas neumáticas las de ~ayor uso, las nlismas que pueden encontrarse 
coO capacidades que varlan de 15m3 por·hora a16 m3 por hora. TJrribién eXiSten las boffibas 
de pistón y las de re tacado. Se anexan diagramas. 

Las bandas tranSportadoras :;on sin lugar a dudas, otro importante auxiliar en la colocación del 
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concreto, siempre y cuando, se utilicen en las condiciones adccuaOas y·que su diseño pcrmíta.su 
fácil manejo en la obra. 

Para evitar problemas de segregación, se hace necesaria la·utillzaci(ln de los cJnalonP-s v de las 
llamadas "trompas de elefante" en la descarga de la banda, así como para llevar el concreto 
fresco de un nivel superior a otro inferior. 

El compresor ll-~na·de air<:: comprimi 
do el tanque, que empuja el concreto 
en la bomba a través de la tubería. 

CAJAS pE CONCRETO 

ENTREGA DE CONCRETO 

l ... 

BOMBA DEPOSITO DE AIRE 
· COMPRIMID.O 

., 
' 

COMPRESOR 

DJAGR~MA ESOU;:::"t/IATICO DE UNA BOMBA DE 
CONCRETO, TIPO NEUM!:..TJCO. 
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D!AGRAMl\ CSOLJE,\i'AT!CO DE UNA BOMBA 

DE CONCRETO, TIPO DE PI5TON 

VALVULA DE 

OESCA RGA 

·-vnv·utA oE 
DESCARGA. 

CERRADA 

/ / / ,' 

VHVULA O E. ENTRADA 

CERRAD A 

' / 

VHVULA DE E~JRADA ABIERTA 

La válvula dé entrada' se abre cuando la válvula de descarga está cerrada Y. el concreto se introduce en el 
cilindro por gravedad y por la succión del pistón. Cuando el pistón se cierra1a válvula de entrada, la válvu·. 
la de descarga se ab're, y el concreto es empujado por la tUbería hacia la cimbra. 

Los tubos tremie, son elementos nec'esarios para realizar muros .colados "in si tu", dentro .de lodo 
bentonítico o agua. · 
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C) EQUIPO DE TERM:NACION FINAL 

Con alguna frecuencia es n~ccsario dar a las superficies de concreto un acabado especial, como por 
·ejemplo en pavirÍlCntos de coricrcto hidráulico o también en los recubrimientos de canales, por solo-
mencionar dos caso::,. · 

Como un equipo d~ terminación final es conveniente utilizar, alguno que permita dar un acabado de 
la superficie sin alt~rnarla, tc,,diente a dar las caractcrlsticas señaladas por las cspecificacionc~,.no 
solo en cuanto al a-;pccto formal sino tarilbién por lo que respecta a color y textura. 

D) EQUIPO AUXILIAR 

a) Alumbrado 

Deberá tenerse en obra un equipo de alumbrado que garantice el trabajo nocturno, con sufi
cientes lámparas para cubrir toda el área de trabajo. 

b) Humedecido 

Con muchísima frecuencia se hace necesario humedecer la superficie en dOnde se depositará 
el concreto, por lo que es recomendabiC dotar de tanques con. agua, en lo's lugares estratégicos. 

e) Protección Contra Lluvia y Viento 

Para poder proteger al concreto fresco ya colocado, contra los efectos de lluvias inesperadas 
que puedan dañarlo, se. recomienda tener en obra techos con estructuras ligeras' en cantidad SL!fi· 
fiente; y por lo que respecta a la protección contra los efectos del viento se debe disponer de 
mamparas lastrables que sirvan de pantallas protectoras. · 

E) SELECCION DEL EQUIPO 

Para la selección del equipo adecuado d.eberán analizarse los diferentes ·factores que intervienen 
en la realización de la obra, como pueden ser: 

a) Volúmen de obra por ejecutar.··-

b) Programa de obra. 

e} Disponibilidad de todos los materiales necesarios. 

d) Factores climatológico, . 

. · ~) Turnos de trabajo. 

Una forma de proceoer podría ser la siguiente: ca·nacido el vo!Úmen de obra a ejecutarse y el tiem· 
po de entrega, se revisan las disponibilidades de materiales; modificándose el plazo de entrega en 
caso de que alguno de d_ichos materiales no este disponible en la medida requerida. Suponiendo 
que se tienen los materiales para cumplir con el programa de obra, se analizan las condiciones 
climatológicas para evaluar el tiempo posible de trabajo que pueda ten'erse· dentro del programa 
de obra. Por último, se determinan los turnos de trabajo, permitiéndonos esto conocer el volúmen 
de obra q•Je. tenemos que Cjccut.ar por hor<!, lo cual nos permite decidir el equipo que se ajuste 
a las necesidades. Se seleccionar.á el equipo, con base _primeramente, al trabajo específico de que se 
trate, para en segUi~a de un determinado grupo,· escoger el que más se ajus·te al programa estudiado. 

-5-
; . . . . ·. . ,_. _________________ . __ ......:..__~ __ __: __ ~-· · ________ _ 

··.• 



28 

vigilando que esté bJianccado entre; su<> difl'rcntcs elementos. 

3. PROBLEMA DE TRANSPORTE 

El .concreto puede ser transportc1do por métodos y cquipús diversos, tale<> como mezcladorJs de camión, 
cajas de camión fijos con o sin -agitador~s. por góndolas de ferrocarriles, por conduct~s o mangueras o 
por bandas transportadoras, etc. 

El tema a tratar en esta parte del curso, es si!1 embargo, el de colocJción de concreto; pero vale la pená 
aclarar hasta qué punto un sistema es de transrorte o· de coloca¡;iún; por ej~mplo, nosotros podemos 
transportar el concreto por medio de bandas t(<!nsportadoras y colocarlos dircct~mente de las bandas a 
la cimbra bien, en este caso el sistema es de transporte y a la vez de co!ocación. Lo mismo podemos 
decir cuando se trcinsporta concreto por métodos de bombeo y quizás también si se transporta por medio 
de bogues eq~ipados con motor. 

Por las razones antes expuestas trataremos de cnfoc:u el problcma·rte transporte qentro de la obra sin 
desligarlo de la colocación, es decir, distinguiendo únicamente que en la obra tenemos transporte vertical 
y transporte horizontal y su corrcs.pondientc colocación. 

El problema de trai1sporte ~el concreto de la planta al sitio de colocación, se trató en anterior 5esión . 

. 4. METODOS DE COLOCACION DE CONCRETO 

A. ESPECIFICACIONES GENERALES 

.Una especificación es fundarnent(llmente un documento del contrato que relaciona 1os m.t•'-·. 
y la obra de mano con un cierto gr3do y calidad. [sto puede hacerse citando normas, citando mar
cas específicas o indicando métodos o procedimientos. Las especificaciones dcbt:n estar acordc5 
al "Estado del Arte en Ingeniería" y deben corresponder al tipo de equipo que se usa en la actuali· 
dad. Si la especificación como dijimos al principio está ligada a la calidad, debe haécfSc"un t·studio cui
dadoso del conjunto de especificaciones para definir en detalle el_contro_l de c_alidad necesaria. 

En general las especificaciones están organizadas por t:oos de trabajo. Este se indica como título, 
posteriormente se describe en detalle el trabajo a ejecutar y más adelante en una serie de párrafos 
se dan l_as caraCterísticas del trabajo, relacionado con su calidad, dimensiones, grado de exactitud 
en medidas .Y colocación tipo de rryaterial a usar y, algunas veces indicaciones sobre el procedimicn· 
to constructivo que debe_ elegirse. 

Por último se termina con el procedimientO para la medición Y el pago del :trabajo e¡ecutado. 

Aunq'ue al redactar las especificaciones se prOcuran que.éstas sean claras y equilibradas, e::; bastante 
frecuente que el contratista ·se encuentre con casós en los quC hay que interpretar una parte o el to· 
tal; de la especificación. Cuando en las espccif:cacioncs se ·encuentran c_asos como: "De acuerdo 
con las mejores prácticas de la lngenic~ía", "Obr(l d.c· mano de primera calidad", "deshonesto", se 
pueden prever dificultades en la intcrpr_etación de dichas especificaciones. En estos casos es conve
niente traducir l_as frases en tolerancias delinida·s ó datos espec1ficos que permitan proy.cctar el 
subsistema de control de cali~ad de una manera racional, evitando discusiones, pérdidas de tiempo 
y serios daños cco~ómicos. · ' 

Ta~bién es recomendable que la especific.ación Ornita el procedimiento de construcción, aunque 
no siempre esto es posible, pero en este Ultimo caso pueden, dárscle al constructor, más que un 
procedimiento de construcciér. detallado, ciertas rcstriccione-, que deberá tomar en cuenta, por 
ejemplo, en un colado de concreto se le podrá indicar que debe tom.ar precauciones contra tempe· 
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raturas abajo de cero: 

Al final de ¡;~te cap¡~ulo ~e .Jnt:xJ un· ejemplo de especific,1~·ión de concreto laniado para su ;tnáli
sis. 

B. COLADO CONTINUO 

Anteriormcntt.! ya se ha hablado en fon;lJ muy ~amera dt:ll•quipo_de coloración, tanto para colado 
continuo como para colado di~continuo. En esta parte cnli~tarcmos lo~ diferentes métodos de 
colocación describiendo en forma general algunos de ellos. 

a) Colocación en cimbras deslizantes. 

Casi siempre que ~e habla de cimbras deslizantes, se piensa en la construcción de estructuraS 
verticales ~e concreto reforzado y más específicamente de Silos de almacenamiento y ~n menor 
es cal a .de tanques elevados y pi las de puentes. 

Sin embarga,· no son estos los únicos ejemplos de grandes obras en lo~ que se puede-utilizar la 
cimbra deslizante, SCl:,'Ún podemos observar en la siguiente lista, en la cual incluimo~ los casos 
tradicionales ya apuntados: 

Colado de silos de almacenamiento. 

COlado de muros en edificios. 

Colado de pilas de puentes. 

Puentes en doble voladizo. 

Colocación de concreto en túneles inclinados. 

Erección de la estructura de concreto de los núcleos centrales para elevadores, servicios 
sanitarios, escaleras y duetos de instalaciones en edificios. 

Rev~stimiento de las paredes inclinadas· en vcrtedon;s. 

- Erección de estructuras en obras de toma. 

Un aspecto verdaderamente delitado en la operac10n de un· sistefna. deslizánte tradicional, 
es el control de su movimiento asc~ndcnte· durante todo el tiempo de la operación, que debe 
ser continua durante 24 horas al día y todos Jos días que dure este movimiento, sin que esto 
quiera decir que e1 sistema no pueda detenerse en un niVel determinado y arrancar de nuevo, 
procediendo-en forma ordenada y planeada, antes de iniciar el deslizamiento. 

La condicion principal a satisfacer, después de garantizar la constante sección· transversal de la 
estructura mcdi~nte el correcto diseño de la cimbra, es la de verticalidad de la propia estructura 
o en. su c.aso la de conservar el ángulo correcto con respecto a la horizontal. 

La colocación dcl·concreto en las formas, .debe hacerse en capas sucesivas de espesores noma
yores de 15 a 20 cm y en forma perimetral, es dCcir; manteniendo· la cimbra sit:mpre práctica~ 

·merite llena y al mismo nivel en todO el perímetro .. 

Esta. situación de uniformidad del llenado de la cimbra nos ayuda, junto con otra serie de con
diciones de disci"1o y de oPeradón que deben reunirse, a mantener la correcta. posición de la 
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cimbra ya que se mantienen unifvrrnes '!;·,s fucrzus d~ fricción.dcl concreto contra la cimbra. 

El vibrado del concreto dl:ntro de la cimbra Cs necesario para lograr su perfecta colocación y 
además porque contribuye en gr<!.n pJrtc al buen aspecto del acahado de las paredes, por. lo que 
se rccornicnUa que el vibrado se ckctúc en lo posible u·nicamcnte scbrc la faja de OJncrdo qUe 
se va colocando y no afedc, rcvibrando, la c.:-~pa inmcdiatamt'lllc Jnterior, pues aunque esto 
no afecta las características de rcsistcr:cia.dcl concreto, si se manifiesta en la apariencia exterior. 

·Mantener una uniformidad 'cOmpleta por lo qut.: se refiere .1 1.1 calitl.td y condiciones de la mez
cla de concreto,. en cuanto a su manl:jabiiidJd, tiempos de fra¡:!u:tdo, proporcionamicnto, cali
dad y tamaño de los ·agregados, etc., Cs un aspecto primordiJI, el cual implica corltJr con una 
perfecta organizaci6n en todos los aspecros de la obra: suministro ad::-cuado del materia! y del 
equ;po, personal de proJu.-:ción · c.-¡pJci tad o y perfecta sinuonización er. el transporte, eleva
ción, y colocación del concreto en la cimbra. 

b} Colocddon en cimbras .cón.tínuas 

Para tener el ideal abaStecimientO de concreto en forma continua, no solamente contamos con 
las cimbras deslizantes menCionadas anteriormente, sino que también se puedén realiza"r colados 
en forma inintcrrumpida.en los casos que a continuación se indican: 

Recubrim¡ento de concreto en túneles. 

Pavimento~ de concreto hidráulico. 

Colocación de concreto en taludes y plan_tilla de canales. 

Colados de concreto en· grandes losas. 

La Colocación de concreto hidráulico en pavimentos, tanto en ·carretera·s como en aeropuertos, 
así como tamb!én en el revestimiento de canaJCs, utilizando pavimentad oras, lo podemos consi
derar como un cc!Jdo en cimbras continuas ya que lo que propiamente constituye la cimbra 
continua es la superficie que va a quedar en contacto con el concreto, aunque el equipo de 
colocación es deslizante. 

La operación de _eSte equipo es más económic<i que aquel de cimbra fija removible, se ahorra 
obra de mano y en equipos adicionales, se trabaja en zonas más compactas facilitando la super
visión y calidad del trabajo, y se tiene la. gran vC·ntaja de ·que se Puede ajustar a todas las dimen
siones. Se han re alindo construcciones de losas de concretO en pavimentos de espesores varia
bles desde ·15 cm hasta 30 crr y anchos desde 3 m hasta 15 m; losas con refuerzo o sin él. 

Una ventaja no menos importante que representa el uso de este tipo de equipo es el f<:.ctor inver
sión. En producciones masivas es más económico este equiPo, en comParación al de cintbra 
fija incluyendo en. cada caso todo lo necesario. Al utilizar menos pc"rsonal·para operar este tipo 
de rÍ1áquinas, se obtienen ventajas en c_ostos y se" reducen. problemas de ocrsonal, en cuanto a 
su.control y atención se refiere·. 

En la utilización de este eqUipo se pueden señalar ·los siguientes problemas: es necesario tener 
personal y técnicos de operación altamente entrenados;" debcrcin.usarse métodos de tendido 
automáticos, es decir, máquinas qu"e por medio de sensores electrónicos pueden ir guiándose 
apoyadOs en alambres previamente alineados .y nivelados; por último, la atención y mameni· 
miento del equipo. de pavimcnt~ción .requiere de mecánicos y personal altamente calificado, 
inclusive asistencia del fabricante, ante todo para darle atención a los componentes y equipOs 
eléctricos. · · · 
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En cuanto a !,1 cimhr.1 fl·'~'' ttíneles su fum.:ion.1rnicnw es dit'cn·ntc:~'> b<isi..:;uucntl' uri.llÍillh!·,¡ 

continua conlpUe\l<l de múdulo~ en la cual <>e v.~ col.mUo d-.· .t!r'.Ís h;H.:Íll adcLullc;sc c:udJrrinwro · 
el mOdulo pl.l'>lerior y ·un<.~ ve1 qu\' t.:J <.:oncreto qul' se l'llCtH·ntr.t en contacto u•il ~·:-;1~: :1;,\dulu. 
tiene lll resistencia aJ~..·cu.¡Ja, ~:slc ~e CÍl'll.t y :H' lk;liDI sohn• wwS rieles pllr el interior Uc l.t 
cimbrJ (parte interior dt: lo) dcm.is múdui1J~) h.t..,l:J llcg.u· a l:t r.!l·tc de enfrente en donde se 
vuelve a arrn;tr. La opcr~Kión se repiit: cuant,t) veces sea nerl';;.ario. Este tiro l.k ti"<tbJjos ~vn 
muy espccializaJos y en nLH.'Stro n11.:dio sé r...'Jii!.Jrun en el Sistcm.1 de Drenaje Profundo con b.1S· 

tante C.xito. 

Por lo que toca a los colados contínut•S de grandP-S losas Cüll si~tcmJs tradic.ionalcs, con,idcra
mos que no es nccesJrio hacer mayor e.\pliL.K ~ón. 

C. COLADO DISCONTINUO 

Este tipo de trabajo se hJce cn un alllsimo porccnt;1je di.! grandes obrJs y la diferencia b.ísica cntrL' 
una y otra obra, en cuan te a la colocación dC concreto se rdicrc, t.:c-n~io;;tc en el cqLdpo de colfiC,ICión 
que se utilice. Ast' por l:jemplo, podcmo's distinguir los siguienteS métodos: · 

· a} Cubos y tolv.S 

El empleo de cubos con desc<uga por la parte interior, discñad1)<; arropiadJmcntc, permiten la 
colocación del concreto con el. más bajO rcvcnirnil·nto prJctico, Cl•lllp.l\ihlt~ con la comoiid,Ki1ir1 
mediante vibración. Las puerta<; de descarga deben kner una 'idlid.J lihre que cquiv~li~;J 11 no 
menos de una tercera parte del área máxima horiwnlal intt.''"ior o cint.:o veces de el t,unar1o md
ximo del agregado que se e'itá empleando. L1s paredes laterales deben ser fnclinadas por lo me
nos 60 grados respecto a la r.orizontal. Los controles en las puertas deben permitir que el perso
nal que tra~aja en la colocación las abra o las cierre durante cualquier etapa del ciclo de desear· 
ga. 

b) Carros manuales y motorizados. 

Es importante que !JS vías por donde transiten estos carros sean !o suficil~ntcrnentc lisas Y 
rígidas para impedir la separación de !os materiales del concreto dur::mtc'cl tray'cctu y t.tmbién 
es necesario ser cuidadoso de la forma de d('pusitar el matcriJl :>obre la cimbra, Jspccto que se 
trata en· la parte correspundi~ntc a la supcrvi.)iún durante_cl ¡;oiJJu. 

e) Canalones y trompas de colado 

-5e emplean con frecuencia para tra"sladar concreto de un nivel superior a IJ cirnhrJ dirt:ctamcn
te, a tolvas o a bandas transpnrtadoras, qüc se encuentran en un ni..,cl inferior. Deben ser de 
fondo curvo y construidas o· forradas de metal y tener suficiente capacidad para evitar dcrr<~
mes'. Los canalones demasiado largos Y descubiertos deben cubrirse rara evitar la evaporación 
y la pérdida de revenimiento. 

d) Tubo tremie (tubo embudo) 

Este elemento es imprescindible en los tr<tbaios de muroscol.tdos "in situs", o sea en los traba
jos de muros subterráneos colados en el lug:tr. El procedimiento L'S como sigue: 

1o. Se construye un brocal de guía 

2o. Excavación mediante equipo esprcial. 

Se excava mediante c·quipo especial (pL;ed(; s..:r cucharón de alrr:ej3): se efectúa la excava-

-9-

------- -- ----· -------···~-----------·---------·--·-··---- ----· 



'· i 

L r 

• 

• 

• 

' 

e ----------------

CORRECTO 

\I.EJITER Et,. CONCRETO EH 1..4 CARA 

01~ tOHCRt:TC C:CL.AOO 

o ~ 1 ~ 

iEATU .EL. CON::R(.i" .UL.U.!'iOOSI. CE 

LA CARA DEL CONCRI!:TO COL. A o O 

COLADO DE LOSAS DE CONCRETO DESCC: BUGGIES 

VU.ftOOR 

COLOCAR U"tA PAitTAI..l • .6. 'f COLAR [M tL 

tXTR[NO Of.L VE~HDDi\;-OE TAL NANi:ltA 

51. PREVIEl'of. L.l !IEPARACIOI1" Y El COH

CI'ITO PEkNA.NECl U1 LA PENOilNTI.. 

VIIIITIOOR 

INCoc¡RECTO 

COLAR [1. COHCi'I~TO Ct:!JOE UN (J:T;ltUO 

LI&Rl DEL ... E:1<1"COOR SOtll!l[ L:HA PEN

DltMT.I: QVE VA A SER PAVIJ.i[I'IT.tOA 0 

LA 'AAVA SE SEPARA •i 'W'A A LA PAR

TE_r1,.-.ERIOR OE LA P(M~IENT[. LA 

\IEL.OCIOAD TIU,;t A c;:!Jt.I:U U .... 

IL C:OHC\1~0 tiACIA AS AJO, 

COLADO DE CO:JCRETO EN Ur;A SU?ERFtc;;:: I~JCLINAOA 

COLADOS DE CONCRETO 

• 

• 

'• 

.1 
1 

T 

• 

tl:::::::~::::::J:::::::~:!::::J:::::::~::::::r:::::~~::::::::::::~H~O~J~A~==r:~O~c~·==:;~::::~. • e:: o e ,. ~ 

-10-

------------ -------



1 

1 

1 L ____ _ 

• 

• 

) 33 

--. • 
INCOitA(CTO 

o 

COko~ICTO 

f>l'lllriCoO'I 11 OlOr del ••~>Ar

der '" tejo• 111 01'Qillc>l r 5t fll'l~ifJO ICI "OIOCG~Í411 fll 

ti ·ft,.dG do IG 1'-"~''"''- do 

''" ........ ,.. q~• •• , ......... . ,, ..... , .. ,.,; .... "" ,, ... . 
'S• '"'''"': 11 ulutci.,. 111 

.lo 11'·!•1• ,,,.,,¡,1, t!t lo~'"'~ 

•·•~••. Ll "'~""' o• •"•bll 
'''"CI' • u;rtgoroo 0 eotrt 
toco c"""'h •• ••••• - 111 

• !H CORflfCTO l 
''" 11"0 t~foCU"II ~rof•II

CilO/ tocro •• o olleoe '''"' '" eetoCI 4·do4 ~oro oee~wrgr Id,...., 1 
p,loelocol A Onrerutl•• fi~IIIOIII toonaciefl "'Onllolo.CO de ha 

o/g~"'' ,,.,,,,.,,uoo de•lre 41 11 

:co•<l colo~<! "~''''"'"''"" ( 11 

dtiC:tllctOIO "tlf'10 q~l 10. 

Ol•t04. La 1iiHgc;ooio C"llll

u ... 
"'"''' ....... u.·~·~~· , .. . 
111 tltrocic" iMclo ti 1\wj-., 

1 ,. 
~-J.~-- .•... · .. 

r >l••Wit ti • .,,,, 

crtto· do '"¡'' , 

V ....-:""":···' . . . 
CU.U·:OO St TIENE CVt: ·CCI.OCA.A 
COHCR CTO f:N PfH;)IENIU 

o e''' 
''"'''~ ••• " -¡ COIICttt O . 

· .. 

.. Nodo Oilt CIIJCU tll 
IOI ealrtll\111 dltl:tG,. 

''' '"'''' qwe lo el., toro 
lt tlt•O C:loiii<UIO lO grOI'II 

•• ll'ltlt dt~ojt <U ln'co1101 
LCit IICHdll cltDIII ttr Uctot. 

COLOCACION OE:L. CO,..CAe:TO EH 
UHA SUP,ERFICIE IHCLIHA.DA 

.,,,,,.,ori 11 !'o •~cantt<l.,., q~• 
11 1no Ollc•e•c cefluJ.IIoclea, 

che IGPII, 

JLi~ 
~: 1 ,;. • : : .l . ¡ ¡ .. ",/,' . \:-. • 1 

1 1 1. 1. ., ' .... ~ 
1 ' • • 1 1 • • ' ' ~ ' • 1 ' • \ "" 

'J : . ~ . 1 1. . • . : 11 ' : . 1 / .... \' 1 
. 1 1 • • • 1 1 •• : •• ' 1 .•: : •. ' 1 . . • ' ... , ·:•·.· ....... ··:· ... :... •'.• 

:·: ... --:~---;~---~ .. ~:--~:.~--.--:-::! . . ... . . .•· ~ 
LA Vt8ft.I.CIOH SIST!:t~ATIC& O! CAOA CAP'A 

COit RtCT0 

,,., lite! p•illl •• ~011 1 o 
c¡to.,a 11 101 lloltu dt 

"''~''' 1 etro .cono con 
evti.cie1111 canliclad· lle 

trena '( 11 COIIIIÚfl 1. 

llriiC.ORit~CTO 

.Trer"ar d1 ce~rrtgir lo Ulut 
de l)iodra tr01•11h111•1 

"''''''' r senc.rtt• tro•.co 
111 "lo e e no 

________ ¡;( __ 
·.~~· ...... ~.·!·:-': -~-~-:.-_ 

J/3,;-...f/"'',"ii;~·:§'?A~'-';/~...-;.) 

, ~L TfU,T.I.~IEHTO DI!: IOLI.t.S Cl[ 
I'I~DRA AL. COLOCAR C.O,.CRE:TO 

~·--------------------------~----------~---------------

. :: .. ::::: ... 8~.t¡ .... . . . 
. . .. . 

.·~· .:·, 
.-··-~: .. , ..... :--:--:.~:---: ....... ~ .. -. 

.:w-l?~~~;\;g.A.v/~7 

COAAt!:C' . ,, .... , ....... ,., ..... . 

' Olrecclen 

~~ cero• 

. . 

o •••• ,,., 1111• ~ .... ,. ·~~· •• 

-. 
''"o e10•10odo coi1• 11111 
CIIICtiiO di fOI •GilitO o¡u1 

'uldl .cemDifiOfll 0111110 di 

I .. CI ... ,. O e 111 1a011 J OCII•IOIO 

••• , ••••• ,.e ...... .,. •• . 

.. -~~~·. 
ti LA I[Git[GACION.HO H., IJDO I:LIMUIAO.& 
AL &.LIHU LOS CU80S . 

Ull ,,,., ... ;, '"""""' lalft (l .. , •• 111 o o le ctrroccloa 

N" O H M A H t.: V_ 

COLOCACIO.N DEL CONCRETO 

• 

•¡ 

i 

• 

7 

• 

~~::::::"•~:::::::c:::::::!•~!:::::c:::::::~>C:::::::C:~::::Jo~::::::J:::::~~~~.~o~J~A~==j[~<>~·~::::;.~::::::! 

., 

-11-

i' 
~--C---·----------~--···--·--'------·--·--------'-· -------~--'---



. 

. ·---------

34 

-------.--·---r----.,---=r::::==~cC=::~~:J,_::==:::c·e·==-~-=J:=~-~-=::;; .. ====r:====·~===~ 

• 

• 

• 

T 

EL CONCRETO 
QUE SE DEPOSITE 

S E S E G RE G A ;: ¡'\ 
D::NTRO D'" U.S 

S E R 1 ,', 1.1 E N T E A M E N O S ,/ti:¡ 
C:l.lclRAS ADECUAO.H.:UJTE ' 

Ooocut•••• ti ••"crtlt 

1n11~ ''"'""' tt~ w~• 
"''"0'"''' 11<;11<1, 11 •••• 
lllt.fiiO toÍIII IG ttQ"• 

,,,;.;,.,la e"•••• r '' 
''''' .. ,.,, .. ,; ... ,, ... 
"'''' o~• lot 111lre ti 

•••• 1' t .•· 

,,,,.lit ~ .. t ti conut!a 
••t 11 ~.-.~J·,. o lo carrtllllt 

11 Qtl~ ..... Cl>~ttt 1<1 el"'• 

Oro r rtDtltn '"loo oa· 
rÍII.t 7 la"d.,lro <OWO:t,.. 
oo •••••cae~.:• r ,...,,,, 
tn ti lttdO. 

C:OLOC.t.HDO COIH:rttTO [N L¡l PAII:T[ 
lVPllfiOM 0[ C!MiiRAS lSTR[CMAS 

e o"" e: e: T o 

COIIIIIECTO 

Coi•• otrlicol dol co~uott 
•• ~, ..... ,,,¡,,,, •••• ,. 
:o codo '''"'"" •• ro co•
•••,••••••••••• q.o 11 ,....,_ 

""'' ...... ~ .. ',,,.,, , .. , ........ ,, ""'"'" ... . .. , ........ . 

lliCOIUU:C TO 

lt1CORII[CTO 

...... ;,, q .............. , ... ;. ....... _ ... , .... ··~ ,, .. . 
loo tr,. '"'·o ~•• ter., t uft 
.: .. , .. ,, ••• 11 '"'"'''" [111 

············~·· ••••11• .......... , ... 
COLOCACIO .. IN ..... c:DCI •~~tOI'Ur.DAS O CtJaVi.t 

A TII!A ... lS 01: UHA AllltTUitA .lN LA Cl .. taA 

CORII:~CTO 

l"octooria"''"'' tl concr••• 
.•• ..,ú. ~.,.~"·~o:'·-~· 

dt <IO'~rOO OOfltC;o~o! OrlO• 

h~dao ru ~~Co4".4•••'" 
'"''"'"'' •• ••••"'' laca••• 
I"¡I .. IOI.(IO:o"".t•.l"' ;o •:•: 
too~d• o ·~~at:• ra L: .. .::d 
dol ~·~croto.¡,.o ~~"''~a ... 
por .,.,.,,_.,,,,.,o •• ~Í••• a 

1 N C O"A~CTO 

L!IU Ol "'''""' fo•o~¡..,;,,IO t• 
~~~ ~QO"!O IYOtti:r C.!"' O 01 ro• 

~ .. , ... ·~ .. , ... ~., ... ' . ., .•. 
d"'IJft.lt••···· ~""' 
'" 111 ldrlo •~~•"~' ot~l••• 
~., o u oto <11 c;¡w3 • u '''"" 
COC•On,oiroodo dO CO~odCd 

, "'""''''"'' on lo :opa ... ,.,,.u 

CONStST[~o~"CrA OEL CO!o!CAETO t: t.; 

CUIIIIAS [STIILCH.&.S Yli'IIO,.IIhDA:I 

Coadt~CIO do c"Í<IO lhaltU CO,. .. Iodo OIUIII 
C<IIIUOt.Cicoo~~CI" tiC~ .. ~~ lllpto,.ICIIOooiiO 

oo •••• ••r••••·•odt do ~•~•·• 11 p" .. '"'""'. 
<¡vi 11 lo '"'1>1•• i>Otl •• ., •• ,. 1•••~• olio 1• 

t••t••• •o•••• do ••• '" •~l•c•o.,lo•o .. r• 
..~••4• •• , ••• · .. ,,., 

COLOC:ACIOM 01 COMCII!:TO ~N 

CINtitAS li'IIIO,..OHICAJ 1" ('Ttii:CHAS 

; 
•• 
1 

1 
-
1 

h 

u 

• 

~---------------------------¡---------"--------"-~"---~------------------l==N~~0~~A~·:! .. ~:!·C:~H~·~·~v~ l 1 .. : 
COLOCACI0/11 DEL .CONCRETO 

~•OJI\ ( 1 1..: 

• e o 

-12-

·----------------------··-·-----------------~----·--------~-· __ _:..,_ 



35' 

ción en zanja de ;:.;,cho v _lar;~o dctermin::do y J !:",l'Cid?. qu::- s::- ·:::! h2cicndo \<.1 exc.:!v.l.ción 
se ya introduciendo lodo bentonitico. La bcntonita, en virtud de su elevado peso esrcclfi· 
co,· ejerce 'una fuerte prt:!sión sobre las paree! e·:; de las excava.:iuncs v p~rH:tra en el terreno 
alrededor de ¿¡ haGifnd~J!o imrermcable; mi,·ntrJ.S que ror In que ~ refiere a su acción 
contra los dcí"rurnhes, pU:!dc considerarse q:;t did1J bentonita encerrada en IJ cxca·:~ci.)n 
debe resistir a la prcs:On del ~~e!o y, si hay rr:·s!:'nci:l de u;, a f::l¿.t de a:;ua, resistir Ln;t-ién 
a su_ empuje; o sea que dicho lodo sustituye pcrlcct~,mente bien cu;dc¡uier forma de adrr.;r.. 

3o. Limpieza del fondo 

Terminada la excavación hasta 1<: cota dderminada y con_ el anche y IJrgo cstablccidv, se 
debe proceder a !a !impicz~ del fondo, la mismaqltf'. se ejt>cuta m~JiJntc bombas c:::.pf.'cialcs 
sumergidas c;ue har..:en cirw!a.r el lodo a través de un ciclón y un separador, volviendo a reci.r· 
cular la bentonita limpia. · 

4o. ·Colocación del acero de refuerzo 

Sucesivamente y si es necesario según el cálculo, se puede procc•:ier i'l. introducir en la za:1ja, 
siCmpre en presencia del mismo lodo, Üna p~¡rilla de ace~o de refuerzo. 

So. Colado del concreto 

El paso a seg.uir es el colado del concretr:. que se efectúa de abajo h.1cia arriba mediante un 
tubo de colado (tubo "tr~mic"). Un factor muy impmtan.te.es que 1?. parte inferior d~ dicho 
tubo tiene que quedar siempre sumergido en el concreto, por lo menos un metro 1.\ m<is. 

En la hoja siguiente se puede obscr.:ar en forma gráfica este proceso. 

e) Bomqeo 

Podemos ·definir al concreto bombeado como un c_oncreto conducido por. presión a través de 
un tubo rígido o de una ·manguera flexible. y vaciado directamente en el área de trabajo. En ge
neral, su uso ha tcn¡do buen éxito, especialmente en el revestimiento de· túr.cles y partl ·•aciJdos 
en áreas in.accesiblcs J las grUas, camiones, de. Ultimamente ha tornadO bastante au~e en traba
jos de edificación. 

El siStema de -bombeo, puede ser útil en la mayor parte de 1~ construcciones de concreto;. pero 
más especialmente en las áreas donde el espacio para el equipo de construcción es muy reduci-
d~. ' 

Para obtener un bombeo satisfactorio se requiere LH!a dotación consta~ te de concreto bo•nbca
blc, el cual, como las m'czcla~ con.venciona!es, requiere ·tn btJt:n control de calidad. Oc acuerdo 
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con el equipo que se u~c. la capJdd.id de entrega de concreto VMiJr.í de 8 ,¡70m3 por hor.1. 
El aica.nce efectivo variar.i 1.l<.' ~}() ¡¡300m hmit.ont;¡lmcntc y dc 10 .190m Vl~rtic.1lnwntl'. H.1 
habido CJ~os en los que ':le ·h,t logr,1do bombcJr· concreto en distanciJ.s hor'ilontalcs hasta dl' 
600 m y en vcrticCJics hasta 500 m. 

f) Bandas transportadoras 

Este es también un método de colocacibn utilitado con cierta frecuencia en las grandes ob~Js. 

Las principales ventajas de las bJ.nd<~s tr:1mrortadora'i son el flujo uniforme y ~1 volúmcn que 
desplazan. Su dcsventJja mayor es la· tendencia a la scgn:gJción del concreto en el e:'<trcrno de 
descarga, por lo que se hace conveniente instalar algLín dispositivo en el cx'trcmo de dc'scarga 
que asegure la caida vertical del concreto. 

Por lo general es nt·::csario instalar un limpiajur de banda en el extremo de descarga para evitar 
que una porción del cnncrchJ se adhiera a la bJnda. 

g) Cablev ías 

En algunas grandes obras, cómo es el caso de· presas de concreto, se ha·utilízado este sistema de 
colocación con magníficos resultados. Su funcionamiento es aparentcmcnt~ simple y consiste 
en lo siguiente: Se tiende un cJble a mane:--a de un puente colgaritc y sobre~~ se desliza un me
canismo por medio de polcas y del cual pende un bote que ~n su interior contiene concreto y 
que se depositará en el lugar clcl colado. El accionamiento del sistema se realiza desde una case
ta que se encuentra en alguno de lo; extremos en donde se cncucntr~n sujetos el cablevía .. Su 
utilización como ·método de colocación de concreto es relativamente escaso ya que requie¡:.e 
de condiciones especiales. 

h) Concreto lanzado 

Este es el nombre que se da a un n~ortero o concreto transportado a través de una m'angucra 
y proyectado neumáticamente a alta velocidad, sobre una determinada su,perficie. 

Las propiedades del concreto lanzado no difieren de las propiedades ·de un concreto colocado 
convencionC~Imentc, de proporciones simiiares; es el método de colocación el que ~J:1ficrc al 
concreto lanzado sus significativas ventajas _en riumerosos usos. Al mismo tiempo, se requiere 
considerable habilidad y experiencia en la aplicación del concreto lanzado, así que su calidad 
depende en gran parte del trabajo de los opÚadores, especialmente en la colocación.con la 
boquilla de cxpulsion. 

El cont~nido de cemento en el concreto lanzado e"s alto. Además, el equipo n_ecesario y la for
ma de colocación son m_ás caros q•Je en el caso de concreto coiwencional. Por estas razones, 
el concreto lanzado se usa principalmcritc en ciertos tipos de construcciones: secciones 
delgadas y ligeramente rcrorLadas (en algunos CaSos), como techos, casca_rones, recubrimiento 
de túneles y tanques prcsforzados. Se usa también para reparar concreto deteriorado, estabili
zar taludes, recubrir acero para protección contra incendios, y como sobrccapa ligera de concre
to, mampostería o acero. Si el concreto·larlzado se aplic.1 en una superficie cubierta por agua 
corriente, es necesario usar Un acclerantc que produLca fraguado instantáneo; pero con la 
·consiguiente reducción en la resistencia, aunque hace posihlc el trabajo de· reparaCión. General
meo te, se aplica cJ' concreto 1 anz.tdo en un espesor hasta de 1 O cm. 

En la hoja que sig~e se ilustra gráficamente el siste:ma 
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.&Q.._\if!l.~~.9!0H E:ITRr. PROCEDIMIENTOS DE COI.OCACION DE CONCRETO 

PROCEDIMIENTO CUHETAS 

1 

DUGUJ 

1 
BANDAS 

1 
BOMBAS ¡ 

Res tricctoncs de Ninguna Nir.guna Ninguna Muchas (de acuerdo al U:>J- e~ 
_¡ 

Mezcado bomba) i 
! 

Accesibilidad r:o (!':'~e h·1b~r ob1, !te~:.:!(!:-~ espa- N~ s•Jp~ra ob:::tA Nino;;un;:t 1 
ti'! culos super!orc!> cto par~ roda- culos 111tos vcrt! 1 

1 miento, rumpas c.:~ les pero puc- ' ' !=> mulacutes den utilizCJrsc -

1 
v9nt<intls, etc. 

_ __j 
Res trlccionc.s en da::.- _Lo pemitldo por la La pendiente·- Lü pcndlc:ntc m~x1 so • 450 .pies con una clfD n~- 1 
-plazamienlo vertical grúa 

. -· 
576 pte'S. i cucstJ <.Jrriba - ma es 2:1 en "'ll cord de 

m.5xima es S:! bos sentidos, en ! 
en t6nninos 9!! gcncrul i ncrufes 

. 
1 

Restrlcc!om:s el'\ despl-ª. El án9•J!o do la pl_y Manuulcs: l!mJ 2 000 pies o mAs 250 a 2 500 pieJ d~~nd!~;.;;-d;l 
zamiento horizonMl ma 11ra1ta 1~ opera- te pr6.cttco 200 la bcmba y del d!Ametro de la t~ ¡ 

c16n de carga. de la pies mt.i.x, be da 
cubetu; dur el án'lY M0tor: 1000 ~ 
10 nccesurio toma - pies 
su tlc:npo, 

. 

1 Yardas/hora Con cubeta de 1 y~ MCJ:luJ.lcs: 200 100 • 360 yd/ - S a 160. yd/hora dcpcnd!cr.'~O de 1 d;l, y vel. de 240- pie~, 3 a S - hora la bomba y del tipo do tr.:.bJ..~o 

P~ p.m. yd/horo ' 
73 yd/hora a SO pies Mctor: 600 pies 
de ct.-:~''uci6n 15 • 20 yd/ -
36 yU/ho:-d a 200 - hora 
pies de c!cvac16n 

Utilización malacate/ El c.:1clo cc~1plcto de Ninl)uno,. a me- Si se uUl!zan u- .Ninguno 

1 grúa colndo .requiere grúa nos que el ni- nidilO::~s pesadas, 
o malacatcis vel do colado sólo ':lutante el 

sea superior al tendido 
nivel de la -
rampa 

Tiempo ~ra instala- Ninguno, a menos - Instalación d_e- Se. requ!~re un - Cólocac16n de la línea (No si se 
c16n que existan obsttlcy rampas y roda- mfntmo do S ho.m · ·"'~ ~-~ -·~· .. ""'" 1 Jos para ei acceso miento-posible brcs on 2 horas 

Íleccsid<ld do - par~ 200 pies -
apuntalamiento· de recorrido 

Costo inicial Descarga inferior - $ 1 7SO us - Ancho ·u;", sis- Bomba: $ !S 000 us - $ 40 000 
1, S yd: $1 000 u.s. $ 2 soo us t~ma de 200': - us 

$ 40 000 us - Pluma: $ 20 000 us - $ 40 000 
(7 bandas) us 

. 

Re rita piomedJo/mes 1 yd descarga infe- Manual 10-12 Ancho 16",32-34 No disponiblo 
rlor: $ 105 us pies: $ 42,7S pies: $ 413 ÚS 
1 "yd "recostada": us. 

. 

Ancho 16", SO ~. 
$ 103' us Motor ·10-=-14 - pies: $ S94 us 

pies $ 204.00 . us • 
' 

. 
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EJEMPLO DE ESPECIFICACIONES 

PROYECTO, PAUTE- ETAPA 1 
LICITACION No.I'A/i 

SECCION: 8 HORMIGON LANZADO 

8.1 Alcance de los Trab2jos.- Esta Sección abarcil el suministro y aplicación de hormigón lanz.1do, rnc
diantc equipo neumático, en el techv d'.: Id Casa Ct! 1\Líquina, en túnc:~~. en pozOs, en el recubri:nk':lto de 
talu_des y en otros sitios q'ue la Físcalizaciór. lo apruebt.: o lu orJene. · 

El hormigón lanzado se colocará según las instrucciones de los planos, con o sin armadura o pernos dr; an
claje, pero también podrá ser utilizado c:omo capa sr!lar:tc, para impedí!" los Cséurrimicntos de- agua de 
filtración_hacia las obraS en construcción, o como rellenó de irregularidades en las excavaciones. · 

8.2 Generalidades.- El ho.rmigón estará constituido por una mezcla de cemcrito, ~gr~g~dos, agtú y aditi
vos que será lanzado a alta·prt.!sión sob(e la superficie a cubrir. La capa proyectada se acomodJ.rá_unifor· 
mementc, sin rebotar, a la superfi~ic de la roca, evit~ndo'ic luego la produc.ción dc,,~;;currimicntos o desrren
dimientos. Su espesor, extensión y resistencia guardarán conformidad con los requerimientos de: los planos 
y/o con la aprobación de la Fiscalización. El Contratista deberá instalar clavos o algún otros dispositivos 
aprobado, como guía para 1a obtención de los espesores cspeci ficados. . 

El equipo y método a utilizarse estará de acuerdo con estas Especificaciones y con las recomendaciones del 
ACT 506, así como la práctica moderna más eficiente de ejecución, con personal especializado. Se observa
rá, además, laS especificaciones pertinentes de la Sección: 7 Hormigón. 

El horffiigón lanzado podd ser aplicado tanto por mezcla en seco como por mezda en húmedo. El Contra
tista previamente deberá obtener la aprobación de ~a Fiscalización del método y del equipo que se propone 
usar. 

8.3 Materiales.- El cemento a utilizarse será tipo portl<~:nd, que satisfaga los requisitos de la especifiCación 
ASTM - C 150, Tipo 11. 

Los agregadOs pueden consistir de arena natural o manuf.1cturada o una combinación de los dos y gravilla 
y estarán constituidos por partículas limpias duras y resistentes con un diámetro" niáximo de 1 cm. 

El módulo de finura de la arena estará comprendido entre 2.5 Y. 3.0 
' 

Los aditivos, serán tan sólo ace!erantes del fraguado. Su uso se condicionará a la aprobación de la Fiscaliza
ción. 

El agua para la mezcla deberá cumplir ce,, los requisiios ya indicados en el numeral:· 7.5., de agua para 
hormigones. 

Al disponer mallas de ala.mbre, como refuerzo, éstas cumplirán con los requisitos especificados en la Scc· 
c~n. JQ · 

8.4 Dosificación 

"8.4.1 Ensayos Previos.- Los ensayos previos de la dosificación propuesta deberán realizarse con una 
anticipación mínima de 20 días a la aplicación del hormigón lanzado en la..., obras definitiv~s. 

Los ensayos· se efectuarán en por lo menos dos paneles, de· 1 m2, c_on o sin malla e·n la cuarta parte o en·/a 
mitad de su superficie (según la aprobación ·de la Fi!.calización}. "El espeso; requeridO; no menm ~c 5 é:rn. 
será aplic~o de acuerdo al métodv a cmrt~arsc, sobre u:1 panci col'?t.ado en posición vertical: v _el otro, 
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horizontal, en la bóveda. 

El Contratista· obtendrá de ellos las rnucs1ras o testigos necesarios para efectuar ensayos de compre:;i0;,, 
que determinen la calid;1d del hormigón lanz;1dc•; se controlará, adern.ís la capacidad y calidad del equipo 
de mezcla y lanzado,· y los tiempos necesario~ de rcv~ltur.t. · 

8.4.2 Dosificación ... El diseño de la dosificación será hecho por la Ftscalización. Al aceptarlo el Contratis
ta, la asume completamentr como suya, para la ejecución. La resistencia a alcanzarse de 175 Kg/crn2 a 
los 7 días. 

la dosificación sC hará por peso y con una pfcci;il>n de lÓ/o. E! equiPo de pesaje permitirá obtt~ne.r pl'Sa· 
das con errort!s in.fcriores a 0.5oío. El mezclado de los materiales se r~alizará rnécánicamentc, pqr el tirmro 
mínimo de 1·1/2 minutos, en forma completa y lJr.ifórmc, y en las cantidad~s ncce~arias para rn:mtener un 
abastecimi.ento ininterrumpido. El contenido de humedad de los agregados antes de la rcvoltura será cntrt' 
el3 y 5o/o 

Toda mezcla que no haya·~ido utilizada hasta 45 niinutos despuCs de iniciado su mezclado d~berá ser 
. rechazada a-expensas d.ci"Contratista·. 

8.5 Colocación 

8.5.1 Limpieza.- Antes de la colocación de:l hormigÓn ·tanzado, las superficies ·d~berán ser cuidJdosam~nte 
limpiadas, por medio de chorros J.ltcrnados del aire y agua a prcc;ión. Se alejará de ellas todo material su el·· 
to, residuos, o fragmentos de roca, lodo:;, agua de ~.:scurrimicnto, etc. 

No se colocará. el hormigón lanzado sobre superficies secas o polvorientas éstas, una vez limpias, deberán 
ser mantenidas·húmeda's por lo.menos durante 2 hóras." Si la aplicación va a hacerse sobre capas antiguas de 
hormigón lanzado, éstas do?be.rán ser auscultadas con golpes de martillo, para comprobar que no haya zonas 
suéltas, que en caso de existir deberían ser picadas cuidaqosamente y reemplazadas con el nuevo hormigón 
lanzado. 

Si se utiliza mallas de refu~rzo, se tendrá los mismos cuidados de limpieza antes indicados. 

8.5.2 Agua de Hidratación>- La dosificación de agua en la boquilla del equipo de lanzado debed ser tal, 
que la mezcla proyectada sea trabajablc y produ1ca el mínimo posible de rebote, evitándose posteriores 
escurrimientos~ desp_rcndimil'ntos, debid<?S a exceso de agua. · 

La presión del agua 'en el mezclador debe.rj ser m ay_ o~, en. mínimo ·1 Kg/cm2, que aquella del aire comprimi
do; y 'mantenido constaJ1temen te, uniforme y adecuada, para garantiz~r su eficiente mezcla con d cemento 
y agregados. 

8.5.3 Aplicación.:_ El hormigón, lanzado se aplicará de modo contínuo, no intermitente, en los e·spcsores 
establecidos en los planos y/o· según lo indique ia Fiscalización. En las zonas en que sea necesario más de 
un~ carga, la siguiente se aplicará tueg~ de por lo menos 8 horas después de la primera. 

La boquilla se mantendrá en posición perpendicular a la superficie y a una distancia entre 1 y 1.5 m. El 
cho~ro deberá ser de· forma cónica; caso contrario, la boqUilla será reparada o .cambiada. Todo el .material 
de· rebote será desechado, a expensas del Contratista .. 

Para la longitud de mangueras de menos 30m, la presión de.l aire en la lanzadora no será inferior a 3 kg/cm. · 
de ancho, las CU!3.les deberán ser limpiadas, scg;.in lo indicado en 8.5.1 antes" de aplicar la nueva capa adya
cente. No se 'permitirá la r:onstrucción de.juntas ~uadradas. 

8.6 Curado.- El hormigón lanzado deberá sor protegido de la pérdida de agua durante el tiempo mínimo 
de 7 díds, después de color.étdo, por uno de los liguientes mefodos: · 
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a) Cubriendo la superficie con cáñamos, arenas o paja, y mantr.niéndosc continuamente húmedos. 

b} Rociándolo contfnuamcnte con agua o cubriéndolo con a'gua; 

e) Cubriendolo con una capa de material sellan te, aprobado que mantenga por lo menos el 90o/o del agua 
original de la mezcla, de acuerdo al método de la especificación ASTM-C 156.71. 

Si la humedad relativa del aire en la superficie· del hormigón lanzado fuere de 90o/o, durante el tiempo 
mfnimo especifiC.:.tdo, no se réquerirá dr~ precauciones c!ipeciaiCs de curado. 

8.7 Control de Calidad.-· El Contratista prestará, sin cargo alguno, todas la~ facilidadeS necesarias· para que 
la Fiscalización efectúe el control de calidad cu.1ndo y donde creyerc·convenientc. Especialmente, se hara 
un panel de ensayo en ~.:ada frente de trabajo y se extraerá testigos de aproximadamente 7.5 cm. de diáme
tro para efectuar controles de espesor y resistencia. Mlnimci se erectuará un panel de ensayo por cada tres 
días de aplicación. 

Todo hormigón lanzado que·no cUmpliere c6n los requisitos especificados en esta Sección_, o" que sUfriere 
-daño después de colocado, deberá ser reemplaLado o corregido según lo indique Y apruebe 1~ fiscalización, 
a expensas del Contratista. 

8.8 MediCión y Forma de P2g:o.- El hormigón lanzado a pagarse será medido e~ base al peso, en toneladas 
métricas, del ccmentO.usado. Este precio incluirá el costo de suministros de todos los materiales (e:"'.cepto 
cemento), equipos, herramientas y mano de obra necesarios para realizar la preparación mezcla y colocación 
del hormigón, así como, para controlar el agua· superficial, el suministro y la aplicación de los coÍ'npuestos 
qu !micos para el curado y la provisión de agua de curado. 

El pago se efectuará de acuerdo al precio unitario por tonel <Ida métrica estipulado en la Tabla de Cantidades 
y precios. 

La medida Y. forma de pago para. la malla de alambre soldada, usada como retuerzo se hará de acuerdo a lo 
indicado en el numeral: 10.7. 

El cemento se medirá y pagará de acuerdo. a lo establecido en el numeral 7 .30.14. 

5. CONSTRUCCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE )UNTAS 

A fin de reducir los esfuerzos de tensión, compresión y flexión, según el caso,' se h·ace necésario construir 
juntas en los colados de cOncreto hidr:Iulico. Podemos distinguir las siguiente"s jUn~as: 

A. JUNTAS DE EXPANSION 

Su función prinCipal es proporCionar el espacio Para: que tenga lug~r la cx.pansión del concreto y por 
consiguiente, evitar que se originen esfuerzos de compresión que pudieran causar daJio en el mismo. 
Esta junta funciona tainbié~ como junta de contracción. Se pueden localizar en estructuras largas, 
como muros de contención, edificios, duetos, etc. · 

Se recomienda que _estas juntas sean colocadas cada 30m en el caso de muros de contenciqn y de 
edificios. Es también conv~niente colocar juntas de e?'pansión en estructuras C¡ue teng~n c.imbioS de 
dire~ión, tal y como sucede en los e~ificios en forma·c!e T O L. 

Las ¡untas puedén ser elementos ahog~dos en el. c"oncreto del siguiente materiai; .·cobre, debido a 
que su resistencia ci la 9xidación es mucho mayor que la del acero; bandas de PVC, debido a que 
absorben los movimientos de la junta y sO_n completamente impermeables; bandas de plástico; 
bandas de hule. 
En las dos siguientes páginas se anexan croquis de juntas de expansión de·cobre Y distintos tipos de 
bandas ficxibles para el sellado do jun t>S. . 
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B. JUNTAS DE CONTRACCION 

c. 

Tienen por objcto.lirnitJr los·c:sfu~rz6s de tensión a valores rnrni~iblcs. Esta junta debe estar 
en libertad de Jb~irsc y b.i:;lcamcntl' exbtcn dos tipo~; juntas de ranura. iuntas de tira}- metálicas. 
Las primeras se cun$truyrn formando una r~nurJ. en la superficie del ele-mento utilizando cualquiera 
de los siguientes procedimientos. 

a) Introduciendo temporalmente en el toncn:::to una tira met.ílica. 

b) Instalando una tira de materi.1l prenwldcJtlo de relleno para ju~tas a la profundidad requerida. 

e) ·Aserrando el ~avimento despué~ que el concreto haya endurecido. 

Las segundas, se usan en ·pavimentos de cont:r-.•to y se construyen colocando una tira separadora o 
de partición sobre la sub-base. Este separador consiste en una.pla.ca metálica. o algun,1 hojJ delgada 
de algún material rígido e incomp~crrsible; sirve para interrun~pir la continuidad del pavimento. Sr.: 
fOrma u.na ranura en el concreto inmediatamente encima del separador. 

JUNTAS DE ALABEO O DE ARTICULACION. 

Se refiere a cualquier tipo de juntas que permita"n un cierto giro sin una separación considenblc 
entre las losas adjuntas. Su función prin~ipal es absorbrr los esfuerzos por alabees. A diferencia 
de la junta de expansión o contracción se colocan barras a través de la junta para prevenir separa· 
ción considerable. En efecto, una junta de este tipo actúa. simplemente como lJna articulación, 
permitiendo que los elemento~ en unión puedan sufrir un cierto desplazamic~to angl!lar. 

D. JUNTAS DE CONSTRUCCION 

Al terminar una jornada de trabajo, o por alguna otra razón, la colocación del concreto se pu::-de 
suspender temporalmente; entonces, es necesariO consu:uir juntas d~ este· tipo. Se recomienda 
que la posición de las juntas de construcción, para elementos est::uctura!es, consei-ven la posición 
que se indica en el croquis. 

Cuando el proyecto lo exija habrá c;ue dejar barrJ.s para la transmisión de cargas en losas coladas 
en un tramo continuo y en la junta de construcción que Se deja al suspender el.colado. 

En ·el caso de colados continuos en losas ·de pavimentos, es i~portante que las varillas pasajunta~ · 
lisas que se dejan en la zona de la junta, sean colocadas a la mitad del peralte de la losa y reparti
das seg'un marque el proyecto, alin,r.adJs paralelamente al eje lónghudinal y engrasadas para que 
tengan libertad de movimiento horizontal. Para lograr tener la~ barraS pasajuntas en su posición 
correcta se construye una estructura de alambróri que se clava en la su base y sobre esta se distribu
yen las barras pasajuntas amarrándolas ligeramente para permitir el movimiento horizontal sin per-
de_r su alineamiento longitudinal.· · · 

En las siguientes se anexan ejemPlos de dife~entc.s tipos de juntas. 
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JUNTAS PE COI-.'STRtiCClO.IJ PARA Afi!Cf'trEUOS 
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SUPERVISION DURANTE LA COLOCACION 

A. ASPECTOS GENEI<ALES 

Al desarrollarse el proyecto de una estructura cualquiera, se presentan tres etapas o pasos qu\'~ puc· 
den definirse como: 

a) P!ancación 

En esta etapa se ana!izan las diversas <.lternativas en un nivel muy general, relacionando insumas y 
productos. 

b) Diseño 

Es el siguiente paso y en él se detalla !a cstrÚctura, se dan dimensiones, se fÍjan caliuaocs de los 
materiales y acabados y se representa rhcdiJntc piJ.nos y esp.~cificacionc~. 

e) Construccion 

En esta etapa se aplican los imumos en forma fl'sica a fin de realizar la obra que el diseñador 
·representó en planos y especificacion~s . 

. Es evidente que el papel qel. éontrarista está relaciOnado con la e_tapa e, siendo muy conveniente que 
tenga una idea completa de las etapas <interiores que se méncionar., y aún de las etapas posteriores, 
que son Opt:raciún y.M.:.mtl•nimiento de la estructura. 

Podrla pensarse que lo rrds económico es que el propietario de la estructura se abocara por s1· mismo 
a la rcalizacion de todas la<:> etapas para. la consecución de un proycÚo, puesto que apa.rcntc"rrlcnte · 
le reportaría economías .. Sin embargo¡ la ejecución de una obra implíc<i, para que sea económica, 
una concentracion de CC¡llipo espcciali¡.1Jo y experiencia previa. Es en ··la conslruccién, Luan do se 
realiza el mayor ga:sto dl:rivado del proyecto; los ahorros que pudic~an realizarse en esta dapa son 
significativos par J. la bo~1dad ~.:conórr:lica del mismo .. 

-Una organizacion ~specializada, que cucnte.con los medios·ade.;:uado~ parJ la rcalizaciOn de hi cons· 

.: 2 7-

-~~-·------· 



r ~ -. 
JU 

• 

truccion, es, por lo tanto, un.1 nCCL')ic!Jd, qu~· .1tmado ,¡un siskma hicn di!-.eñado de otorgamiC'nto 
de obrJ.s por concurso, ru~.·(l..! dar !J rl'SPUL''it.l ,1 l.t ncu";,id:td de muchos propietarios que dc..,e:>n 
<;;onstruir ~:~na grJ.n divcrsid.td d¡; c~tructurd~. 

En nuestro medio es pf.ktic.lllH'!ll~~ c:·lnH·m (ldC !.ts ohr.1.., l.1s r~.~alicen físictHn•~ntc los cnntrati;tJs; 
pero siempre bJjo el ~..·strict•J con:r~..ll d ... · IJ p.lrk contr .tLmtc, quien wrifk:.~d qut.• lo que mJrc.an 

l~s planos y las especificaciones:..¡; c;_¡rnpiJ. 

Queda entoncc<> claro que d co11tratist<~. rienc Id ('bligaci6n de cont:!l" con un adccuJ.do .;;istcma de 
control que le permitd rcalizu la.ohr,l con J.¡ cJ!iJ::d cspc(ific1da. Dicho sistema dt:" t.:ontrol debe 
ser planeado, definiéndose en csLl eL1pa, el ti~1 o d~ rnLll:-,tra y la frecuencia con lJ que cstd ckbc ser 
obtenida.· Para tdl efecto, el <:ontrJtisL<.t dcbt'r J contar C<ln un laboratorio con cierto tipo de elemen
tos, que permita realiLar lds prueba:; p:ane.d;¡s. S·~ neCt:)it.a tarnbién una org<tnización qu·; rea!;cc 
dichas pruebas; y de acuerdo coi1 la complrjidad de las mismas, tendrá una definición del tipo de 
personas requeridas para mant;jar el laboratorio. 

Es frecuente que, independi-:-ntcmente del s:stcma de c·mtrol de constructor, exista un sistt'mJ de 
control proveido po:- l'i cliente. A este sistema Jc cont;·o[ .::s al·quc· se!!! conoce con\:'[ nombrt~ de 
supervisión, sin embargo, en estas notas al emplear los términos···sLJpcrvisión'' o ''supervisor'', ·se 
entenderá indistintamente y por conveniencia, que-se puede tratar de la supervisión prove(da por 
el cliente o bien de todo e[ sistema de control ~e calidad. que realiza el constructor. 

Dicho lo anterior, vale fa pena tambitin aclarar, que dentro dcf aspecto "control durante la coloca
ción del concreto' no sofamL·nte st• debe vigilar que se realicen l,ls pruebas adecuadas o que <;e . 
obtengan fos especlrncn~s nct..:csarios; sino qw: tJ.rnbiéri existe una· serie de <1ctividadcs que es nece
sario llevar a ~.:abo de acundo con ciertas normas. 

Trataremos de ser más claros haciendo la siguiente lista de lo que el supervisor debe ~ontrolar duran
te la colocación del concreto. 

Trabajabilídad y consistencia. 

Calidad del concreto. 

Forma de colocación en fas moldes. 

Compactación del concreto. 

Verificación de la terÍlpcratura ambiente_ 

Curado del concreto. 

B. T.RABAJABILIDAD Y CONSISTENCIA 
. . 

La tr~ajabiiidcld es la propie·d~d de la revoltura de concÍ'eto. fresco q~e determina ia fa,cilidad con la 
cual puede inanejarsc, consolidarse y acabarse. Esto incluye factores tales como la fluidez, moidea· 
bilidad, cohcsividad, y e o m p a e ti b i 1 id a d . Esta trabaiabil idad está afectada por la gra· 
duación de los agregados, por la forma Jc las ¡Ja~tícufas, por las proporciones de los agregados, por el 
contenido d~ cemento, por los aditivos (si se usan) y por la consistencia de .. la f·cvoltura. 

La consistenCia es fa facultad de la rcvoltur~ de concreto fresco para fluir_ También nos determina 
ampliamente la facilidad con la cual el co~crcto puede ser consolidado .. 

Puede ·decirse que aun no existe'una medida absoluta para la consistencia y para la trabajabilidad, 
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sin embargo, la prucha dt: revenimiento, que e'\ !.1 (]IJC se usa. con'm;1yf1r frecuencia en \a~·t)b;,l), 
puede sc'r rnuy lÍlih:(Jrno un,\ irrdi ... :.::.:.icb de L1 consistc~ncia y en ciertas 111ci.rhs tambit:n de 1.1 trábJ
jabilid<td. E!,ta pr::ebJ. {~'..' r•:Vl'ninliento, ,:, arr.pli.tmenh~ utili1.1:.la par:1 d·~tt·rmíOar 1.1 consÍ>h.'!Kia 
de las rcvolturas que se us~n en la comtrucciún Jl(lrtll;,l; pJra revoltura~ m.í~ rr'gida'. sC rccomitcda 
la prueba Ve Be .. 

C. CALIDAD DEL CONCRLTO 

La medida más común pnr la cua! se iu?-gil. la calidad del concreto es\J rc)istencia a la compr.:--;ión. 

La función del supcrviscor. en este a::;pccto, se !!rr.ita a control~r que de cadz. d.:::ü~1 minado vo\Úm~n 
de concreto, se elaboren los _cilindros de pru.:-~a especificado) vigi\.111(!0 qu(' !!StCn dr.:bid,tn:t::1tc 
identificados. ·Estos cilindrO~ de prJ1.~bJ. pueden ela\'1;:·rJr:,c en la fo~·ma tr<.!dicional, o bien, en mul
des en los cuales se vicrt1: el concreto para t.k~pu.Js cnrJrsc hcrr;l0tic.:m-:·.:l:te; bkn sr tr:.t·~ de li 
prueba normal'a los 28 días o de la prueba acclendaa los 28 1/2 horas, respectivamente. 

il. FORMA DE COLOCACION EN LOS ;,IQL[)ES 

Un requisito- básico del equipo y métodos de coloca..:ión, Ci.lmO de iodos los ch.·más ~qúipos y r.1é~o
dos de manejo, es que debe con;;ervar la calidad del concreto en lo que se refiere a la relación agua

"ccmento, revenimiento, contenidoJ de a_ire y homogeneidad. La selección del equipo debe b3s.1rse 
en su capacidad para manejar eficientemente el concreto en las condiciones más ventajosas de tal 
maner~ que pueda ser fácilmente consolidado en su lugar mediante vibración. 

Debe preverse" suficiente capacidad de colocación, mezclado y transporte, de manera que el concreto 
pueda mantenerse piJ.siico y libre de juntJ.S frfas mientras .se coloca. D~be colocarse en capas 
horizontales que no excedan de 60 cm. de espesor, cvit~mdo capas inclinadJs y juntas de construc
ción. 

Para construcción mono\ ítica, cada capa debe coloCarse cuando la capa anicrior ·todav(a responda a 
la vibración, y las capJs deben ser lo suficientemente poco profundas como plra permitir su unió:-~ 
entre sí mediante una vibración adecuada. 

Las figuras de las tres páginas siguientt:s muestrJ.n córylO puedefJ evit2rsc muchas de lis causas co
munes de la segregación· en la colocación del concreto. 

E. COMPACTACION DEL CONCRETO 

El proceso de compactación del concretO consiste Csl~ncialmente en .h e.liminación del aire atrapado. 

Para lograr la compactación existen diver~os .métodos y técnicas d isponiblcs. La elecCión depende 
principalmente de la tra.bajabilidad de la rcvoltlJra, de las condiciones de colado y·de la proporción 
de aire que se desee. 

Debe seleccionarse un método de compactación qu~ Sea· adecUado para la revoltura dc·Concrc:to y 
las condiciones de colado. Hay disponible una-amplia variedad de métodos manuales y mecánicos. 

a} Metodos manuales 

Los métodos manuales más antiguos, consist(an en apisonar o conso1idar la·s1Jf11~rficic·dd concre
to a fin de des<.loi:v el aire y forz;tr a las panículas a una configur;:;.~ión más estrecha. De hecho 

_a causa dé la'acción de la'gr.wedad se obtiene un r:icrto gudo de con~olidación c~ando se dcposi
ta·-el concreto en la cimbra. Esto es particularrnentc cierto para mezclas fluidas en las que es 
necesario muy poca·compJctación adicional, como por ejemplo un ligt:ro varilíado. Sint~mbargo 
tiene la desVentaja de gran cont_enido.de agua, que como se sahe rcdut:e 1~ rCsistencia fm:cánka. 
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Las rcvo\turas plástica.s purden consoliúi1f')C Cllll un v.ui!l.H!o (c.mpuj;mdo una varil!a·con··.,)!id.1· 
dora u otra hcrramicnt,\ ;¡rJL:cuaJ,¡ en el UJil~fl~t()), e¡ por rncdio de unJ .q·i~'"!n,1Úü. [1·p.1lc::J-:~ t'::o 

ah.~UilJS vct:cs cmplc;tdo p:.or,1 llicjor ·¡r L:r, ~u:H·rlicil~'· en ~nnt.JCto con la cimbrJ.; una herr.unient;l 
plana en forma de pala e<; rcpl.·ti<.L1mrntc ll1Clida y ~ .. ;,:-.1d;¡ \~n el lug:1r ;uJytKl'llt'! a \;t cimbr.t. L~ln 
obligJ a las part(culas ¡~rursJs J akj,u~c de la timbro~ y ayud:1r a 1<\s hurbu(.ts de Jire en su asccn':;o 
hacia ta· superficie superior. Aunque e~ lma opcrJciún Lümrioq, el rcsldtado vale la pena alg~nas 
VCCC'l. 

El compactado a mano puede utilizarse ra~a con~olid3r rcvo\t~ras ;(gida~. El coricrcto se coloca 
en capas d~lgadas y c<tda c.:.tpa es cu:da:.!c~ . ..:m,~n!:': apisonJda y c0;:~ractada. Este es un método 
efectivo de consolidacié.i, pero labo:-ioso y costoso. 

b} Mctodos mecánicos 

El método más. comunmente LISJdo hoy en d (a es rl de vibración, la cual se adapta cspcciJimcnte 
a las consistencias más rígidas que van a~.ocidd:J~ al concreto dC alta calid:1d. La vibración {JUe-d~ 
ser interna o externa. 

Otro método es el de barras apisonadoras operadas m~cánicrtmcnte y son adecuadas ::'?.~3. consoli· 
dar revolturas r{gidas en ;:¡lgunos productos prccolados, incluyendo los bloques de concreto. 

Un equipo que aplique altas presiones csdticas en la superficie superior puede utilizars(' para 
consolidar Josas delgadas de concreto de consistencia plástica o fluida. Aqu( el concr.e.to es 
prácticamente exprimido en la cimbra, exvulsando el aire atrapado y parte del agua de la rcvoltu~ 
ra. 

La fuerza centrifuga es capaz de consolidar desde un concreto de revenimiento moderado a uno 
alto, en la fabricacion de tUberfas de concreto, postes, pilnrP-s y otras secciones huecas. 

Muchos tipOs de vibradores de superficie están disponibles para la construcción de losas incluyen· 
do reglas vibratorias, rodillos vibr<itodos, Jpisonadores vibratorios de placa o enrejado y herra
mientas vibratorias para acabado. 

Las mesas de impacto (utilizadas en el proceso Schokbeton), algunas veces llamadas mesas de 
golpeteo, sori adecuadas para éonsolidar concreto de bajo revenimiento. El concrfto se deposita 
en capas.delgadas en moldes resistentes. Tan pronto como-~cjlena el molde, se levanta aiterna· 
tivámente una corta _distancia y se deja c:u~r en una b.1se sólida. Si;:ndo que el molde y l'l concre
to son repentinamente detenidos en ca(da libre, el impacto origina que el concreto se "compac· 
te .. en una masa densa. Las fr~cuencias varían en el rango de 150'a 250 golpes por minuto, y la 
caída libre es de 0.3 a 1.3 cm (1/8" a 1/2"). 

El proceso de vacío es' un métOdo que mejora la ca\i~ad ·del' concreto cer.ca de su superficie y 
consiste en quitar p·arte del agua de la rev.oltura después ·que el concreto ha sido colado; siri e m· 
bargO; esto implica alguna$ reéonsolidación. Su principal aplicación esta en la construxión de 
losas. En este caso, se aplican unas· lonas a la Superficie, después que se ha terminado la consoli· 
dación no-rmal, y ~e conectan a las· bomhas de vac(o. La succión cicrcida por las bo"mbas y 
la presión atomosférica del aire (una fuerza de consolidación), actúan simultáneamente en las 
lonas removiendo el agua y.el airé atrapado en la región 'crcana a la superficie, ce~rando los cspa· 
cios ocup3.dos.previ-amentc pou:l.agu_~. 

e) Combinación de méicdo_s 

Bajo ciertas condiciones, el Combinar dos o más métorlos de consoiidJ.d0_í• p~ede dJr muy bo.enotJ 
resultados. Por ejemplo, 1~ vibración interna y e": terna puede a m~n_udo combinarse ventajosa· 
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mente en lo·; precoladns }'en ;,J¡:u:l.t'> (~t ... t ... ion.~~ ,:n ..:onCictu t:oll·nJr.> t'n d lugar. ·r.::n·¡¡J}~lJIIO\ (:Jsus 
~e pu•:d·~ll u ¡jj¡, .11· vibr,tdr)r C'<:! lk cinl!Ji ,, ¡•.tu , , .¡·,.,. ,"¡jd,tt:i/,n nt r in.u i., \ \ ihr.td•Jft''i inll'rno'> ,·n pun· 
lo\ Cft.ticn'>, ÚJOJ111 !'lit'dt'll \t'f t Ícr L!', ~··• t:Í•oll•"·, .d!.l>ili'H!e'f::l•n!.ld .. ·. VIl dulldl~ '>l' IÍt'lhl•'ll .1 (fL'.Jí 

V;.!Lt'n·,y U/l.tiJl,ti,J .tdlwrl'!lc..i.t t'rllrc·,·l •••fltro·r,, '. J•·lt~o•rtrr. lnv:;r'•.IIJ!t'!!lt; L'rl '•t'tt.inn•·,citl1H!c l.1 

cvn<.:.oliliJcir;n prim:íp.d :-.r !J._¡c~· t 1.111 vi;H,ld•lll"• Jn:crrt"'•· L1 vihr,:Li···;; d•: l.t círnhlJ puedt· :rpliLH:-•.: 
tarnbil.in p:trd Jlcanür i,J ap:tricnci<~ de.;;.;.rd;1en Lt .,,,:,·:di(ic. 

La vibracirJn puede J[11ícarsc sim!dt,í.neament~_: a!.~ cimbra y a 1~\ SU!')('rficic exptlt'Sta. E~.tc p'rocc· 
dimi•.'f'lt0 '>C tJ~a fr1:cucntr~m.::l:•.' en ::1 .L.lb:·· ·:!Ci/::·, eJe unid:1~¡~~5 "':·.~ 111i!izan mt.·s:is v:l_,! .. t,L·;:J· •. 
Mientras que('! molde es vibrado, ~J~L! piZIC·l u rt·!:lla. vibratoria .:;:!tCJ(Í"i J la surcrfic:c t:.\~Jti\."St:i 
ejerce un impulso vibratorio y u:1a ¡,resit:.·n· JL!'·:ior:·dcs. 

La y¡t)racion d:;:! rno!d~ es ál_::!:unas \'cc·.~s combinad.t con pre~iúr> c•.r.\li·:,, ,1pi!L.1da J IJ su:),_'rfici<.: 
expuesta. Est.l "vibraL"ión b;Ijll pr¿;~ión" ~s pJrtíi.·ulannenti! Util en lll~F:h,1s rn:1qt;inls P<H<t fabri· 
car bloques de concreto, donde" ias rcv•))tura5 rnu·~· r(gidas no rL~~¡Jt)nden favor:.bkmcnk a la vi
bración sola. 

Centrifugado (girddo), vibración y roLtdo se comhill;tn frecw::nt•:mt'ntl?' en la rroducció:1 de tu· 
berlas de concreto d~ altJ calicJJd y otr.J.-. seccione~ hu~CJ<;. 

d) Vibrado 

La vibración cumiste en someter a! concreto fr .. ·sco a r:ípidos impLd'~t)S vibratorios los cuJ!es 
reducen drá.5ti~Jrncntc !a fricción intcrnJ. entre l.~1s p:trtícuiJ5 de Jgrq;.H!n. M!enlras ~ .. " .. ~cucntra 
en estas cond.1cioncs, el concrl'to se asienta por accién de la gr :lVl'd.!ti (algunas vece:; Juxi!iado 
por otras fuerns) Cuando se detiene IJ v_ibración, la fricción se rrstab!c..::c. 

Vitrddor:!s como rl que se mucstu en la figura de L1 p.'igina <>!g~:ientr.:, ':>On muy usados p.ra COP.l· 

pactar el-concreto. 

LoS vibradorC'í iritcmos, llamados a menudo vibradort'S de corto a!car;..::c u hurgador~s. ti~n·.::n una 
cabeza o caja vibradora. La cabeza se sumer~c y actú~ directamente cuntra el U>f1creto. En la 
mayorfa de los casos para evitar et sobrc-ulentamicr.to los vibrJdore:. internos dcpendcn del 
efecto de enfriamiento del concreto que Jos rodea. 

Todos los vibr.:do~es internos actualmente en u~ü son dd tipü rui.atoriv. Los impuls:ls l'ihratc· 
rios emanan en ángulo recto de. la cabeza del vibr<tdor. 

Un vibrador para concreto tiene un rápido movimiento oscilawr iu r.t cual se trasmite al concreto 
fresco. El movimiento oscilatorio esta descrito bási..::amcnte en t:JrminOs de frecuencia (número 
de oscilaciones o ciclos por unidad de tiempo). y amplitud {dcsviadón del punto de reposo). 

Los vibradores rotatorios siguen una trayectoria orbital que generalmente se alcanza al rotar un 
peso desbalanccado o excéntrico dentro de la cajJ del vibrador. 
Genera'.lmcnte el di3.metro de los cabezales de un vibrador de 3 a 10 cm. y el iadio de acc!ón de 
"30 a 60 cm. 

Resumiendo, podemos decir que ·para lograr hu.: nos resultados en la vibración, e:; importante 
observar los siguientes aspectos. 

1 o. Debe tenerse cuidado p.Ira que al actuar un vibrador sohrc t.•l refuerzo no se provoque 
desplazamiento de este. 

2o. Se recomienda no vibrar un concreto con demasiado co~1t~.:nido de agua porql!c. sc.segrega 
fácilmente favOreciendo _la formación de bolo:iJ~ de grav.t. 

-31-

"·--···--··----



· 3o. Dcbt: sumcq',ir~c el vibr:!dnr· i.:nt ¡¡;r,•nt:· ;l,htil. ·.¡uc l'i :r~~u,1 y t:l .tire aparct.cJn ~·rr i.i. s:Jrvrfi,:ie:. 
Una ~obr;:vibrJci;Ín en el nii•,¡;l<J ·:.ilru d..: irll;;t:r"~;,·,;: l':nl..:km:ir;;:JJ.~ revoltuL!-i prJedc pr:J:1L:

cir "icgrcgdciún. 

4o. Si J.l rctir,H el vihradtJr n•1 '-l' l."!crr:¡ ·~1 nril iLi J inn~l·di:ll-'111\"111..:, c~ro puL'•.k sn indicie tk ~~111? 

se necesita m.l~ ,lt~ú..i Jc nrl:/~.:í.;,iu. 

·so. Se rt::cornkndJ no intro()~Jcir ·(~1 vih:·.~d;.: a! :~.·.Jr -.;n.:J dl' rn;,r··cr;: ~istcn1it:ca y de.tal for111a 
que 13. :Zoru de :~·.~e ion dr." O...:<l•.i:! r·<!Si( ir)n:, l..·.·>;, ¡!J(¡;j;¡~¡~·;,~;ltc ::! .,;;.' ;;.l) ÍllriH';·c;];)ti~S ant;~rior,:s. 

No se debe perrnitir qu~ d U)r\(ICW )L·a l"\ien(:i.:~o con uf1:1 :1li.r•1ducción n;;,;y ~.ronunci:~da 
del vibrador, tal cor¡;u ~e j;;cica ':f\ !:~ :i~ur-l. 

1 
~ 

6ü. En losas nervadls·hay que sr;icccion~r un cA:·C{.,I con un di-::>netro que p!:r·i¡¡it:; :;u rcn·~~~r:t· 
e ion en ¡·.:i:; nervaduras. 

7o. Cuand•] se esta colando con~:-eto m:1!ivc, s·.~ rccomiend.1 ~ue las dcsc:lrg2.s formen c::.pas 
de aproximadam~nt'c 50 cm. de espe~tH, rroiundiddd a la q¿¡c debe p;,·n.;LrJr d cabezill rrd:i 
una pee¡ucrla pa;-tc adicional d,~mro c.h~ !J c1¡:..J infcriür, Lli ,_cmq se inLiico. l~rl ¡j íigdrd. 

n'tOX. 50CJ:J. 

Por últi:rlo, diremos únicamcntc.que ur:a de las funcio:1cs llLI supervisor e~. también· la di! verif: 
car el buen funcionamiento Uel equipo, Cüili:HobJndn que la frr.~.::uc:ncia sed la especificada qvr 
el fabricante. 

e) Revibrado 

- 3 2-

.: .. 

L 



'. 
! 

1 

' 

1. 

! 
\ ,_. 

' ·----

,. 

• 

Es normaJ que el vibrado se hJ~a inmcUi.tl.lmL·ntc de)pués de la cvlocación del conc:rcto, de mo-, 
do que la compactaciún se complete antes de quC el concreto se haya endurecido. 

El revibrado es el proceso de volver a vihr:tr el concreto que ha sido vibrt~do anteriormente. 
Por ejemplo, para ~segurar la bu~..·na unión c/llrc cap.1s, la pJrtc superior de la capa inferior 
debe ser rcvibrada, ~;...:mrr~ y cuando la c.1p.t inferior se encuentre aun en estado plástico; es 
así como pueden climinarsl' grictJs de aséntc..~micntn y efectos internos de sangrado. 

De esta exitosa aplkación del revibrado siHgc la idea del U'>o ):;l:ncral del rcvibrado. En ba5c a 
resultados cxpo::rirnentJi-.!S, se ve que el C(Jn..:rcto puede rcvibr:H~::: exitosamente después de ·• 
horas del tiempo de mclc!ado. Si se rcvibr.! 1 ó 2 horas dcspuCs de la colocación, puede incre
mentarse la resistencia. a·la compresión a los '28 días. La comparación se basa en el mismo perío
do total de vibr.tció.l, aplicado inmediatamente "después de la colOcación o p<J.rcialmente· en ese 
momento y pd.rcialmL:fne despuCs de un tiempo ·especificado. Se han observado. incrementos 
en resistencia de a,oróximadamente el 14o/o; pero los valores reales pueden d~pender de" la tra
bajabilidad de IJ mezcla y los dctalle5 de proc~~dimiento: En general, el nH.:joramicnto en la 

·resistencia es rr;ás pronunciado en edades ten~pranas, y es mayor en corlcretos propensos a san
grado fue:- te _ya qu~' el agua atrapada se expc!C con la vibración. Por la misma razón, el revibra
do .mejora grand~:nente la unión entre. el ~on~retu y el refuerZo. Probablemente también_. e.1 par
te, el aumento en resistencia se deba al relajamiento de los esfuerzos de contracción plástica 
alrededor de las particulas del agregado. 

A pesar de todas las ven lajas ya expuestaS, el revibrado en nuestro medio es poco usual, debién
dose esto a que implica un paso adicional en el proceso c;Je colado y, consecuentemente, un 
incremento en e: .costo. Además, se debe tener un cuidado especial en· no aplicar el revibrado 
demasiado tarde ya que puede dañar el concreto. 

F. VERIFJCACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE 

Las temperaturas tienen un efecto muy importante en la velocidad de endurecimiento del concreto. 
Cuandc la colocación del concreto se realiza en climas extremosos, esta se debe planear con todo 

·cuidado para poder contrarrestar Jos efectos negativos que sobre el concretu, sobre todo a edades 
tempranas, se puedan tener. 

a) Colocación en clima frío 

Eh nuestro país es muy raro encontrar climas extremadamente fríos, si acaso, en determinJ.das 
épocas del año en el norte y eso nG comParables con lOs extremos de los Estado? Unidos. 

Por la r~ón antes indicada, únicamente· menciona~emos·la siguiente recomendación::, en climas 
fríos cuya temperatura promedio es superior· a los 4.5DC (diario), solo se necesita proteger al 
concreto del conselamiento las primeras 24 horas, debiCndose procurar, por indeseable, no reali
zar colados con tcmper"aturas abajo de los 4.soc. Para casi todas las clases de construcción, la 
temperatura óptima pJra colocar el concreto es alrededor de los 16.50(. Para quienes estén inte· 
resadas en profundizar Sobre este tema, se recomienda conSultar la "~ráqica Recomendada para 
la Colocación del Concreto en Clima Fr~o" (ACI 306-66). 

b) Colocacion de concreto en clima cálido 

Los climas calurOsos si son frecuentes en la República Mexicana, s:endo por. ello que sobre el 
estudio de este aspecto, se ha profundizado más. 

Hay algunos problemas especiales eñ la colocación del co~~reto en cÍima cálido, c.lusados tanto 
por la alta: temperatura del concreto como por la· rnayor :vaporación en la me lela fresca. Estos 
problemas son relativos al mezclado, la colocación y el r · Jdo del concreto. 
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Una mayor temperatura en el concreto fresco produce una hidratación más rápida, conducicf'!do, 
consecuentemente, a un fraguado acelerado y una resistencia más baja del concreto er.dl1reci_do. 

Una evaporación rápida puede causar contracción plástica y agr!étamicnto superficial y el enfria· 
do posterior del concreto endurecido introduce esfuerzos de tensión. 

Otras comolicaciones adicionales son las siguientes: la inclusión de aire es más ·difícil, .. ,.Jn cuan· 
do puede 1 :mediarse con grandes cantidades de un agente inclusor el agua de curado tiende a 
evaporarse rápidamente. 

Hay varias medidas correctivas que pueden tomarse. En prin~cr lugar, el co.ntenido de cemento 
debe mantenerse tan bajo como sea posible, a fin de que el calor de la hidratacion no agrave 
indebidaÍTlente los efectos de la alta temperatura ambiente. La temperatura del concreto fres
co puede bajarse al enfriar previamente uno o varios de los ingredientes de la mezcla. Por ejem
plo, puede usarse hielo en vez de una parte del agua de· la mezcla, pero es esencial que el hielo 
se haya der"retido completamente antes de que el mezclado se complete. Es más difícil enfriar 
el agregado y, debido al bajo calor e~pec(fico de la piedra, resulta_ menos efectivo. TodOs los 
materiales que se usen deben protegerse de los rayos solares. También puede colarse de noche, 
Y en algunas ocasiones se recomienda nO usar cemento de resistencia ráPida. 

La temperatura del concreto entregado en la obra, debe ser tan baja como sea posible; se especi· 
fica con frecuencia un límite superior de 290C. 

Todas las superficies de contacto se deben humedecer antes que el concreto sea colocado, com· 
pactado, terminado y curado. 

Para reducir la evaporación, el concreto deberá ser protegido del aire a elevadas temperaturas. 
y del secado por viento, mediante un curado aprOpiado. · 

Se _debe~ dar el acabado Correspondiente lo más rápidamente posible, y cuando el concreto está 
listo para el acabado final, se descubre solamente la pequeña sección que c:¡ueda inmediatamente 
adelante de" los operarios que hacen el terminado y se cubre de inmediato una vez realizado, pro
curando que la cubierta se encuentre húmeda. 

G. CURADO 

A fin de obtener un buen curado, la colocacion de la mezcla, apropiada, debe ir seguida de un cura· 
do en un ambiente adecuado durante las etapas tempranas de endureciÍnicnto. 

El nombre de Curado se le dá al proceso para promover la hidratación del cemento,.y consiste en 
controlar la temperatura y los movimientos de humedad hacia adentro y afuera del conáeto. 

La necesidad .de curado pro~ede de que la hidratación del cemento soiamente puede tener lugar en 
capilares llenos de agua. Por esta razón debe prevenirse la pérdida de agua capilar por evaporación. 
Mas aún, el agua que se pierde interna~ente por desecaCión 'propia debe ser reeinplazada por agua 
del exterior, o-sea, _que debe hacerse posibte el in,ireso de ag~a en el concreto. 

En lo que sig~e haremos· tan solo una lista de l~s diferente~: medios de curado, ya que los pro~di·. 
mientas reales que se usan varían ampliamente y dependen de las condicíoncs de la obra y del ta· 
m~ño, la fo_rma y la posición del elemento por cu~ar. 

Puede decirse que existen dos procedimientos básicos para mantener la humedad del concreto, 
a saber: 

a) Evitar la evaporaciOn aplicando un material impermeable sobre la superficie. 
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b) Reponer el agu;l. cv.lpmJda mcdi,mtc .l¡Jiiol iPn JdicionJI. 

lo. Mantener en !Jo; rnisn1,:.':i cnndi¡;iorH~'i ··1 nl.lU:rial o producto rmplc.IC!:l t:n el curJdo in~ci.-:i 

durante el tit:mpo L'Sf-l<..'cific~lci(J pa1 .1 el ú~r.;do final. Se entiende por (l..:r<~do iniciJI J.l t¡lk 

se rcaJi¿a irmlcdiat.lmc~te.dc~¡'Ul:S dr.l JL"aha·.'o, rccuhriendo la supcrfil"ic con i.in rn<He¡i;;.! 
que in1pida la cvapor~ción, de prd~ro;:r.clrt una tela o rhpcl absorbente que s~ m~ntcnga 

saturado de un dla oarJ úlrll o •m compu'csLO liquido que forme una membr,J.r.a irnrCrmca
blc. 

2o. Aplicar una capa cie 5 cm. d".! arena o tici"r,¡, mant:.:r.iCo:<.:r;la sH~rada. 

3o. Aplicar una capa de 7.5 crn. de heno, pasta o paja, manteniéndola sa~urada. 

4o. Colocar láminas irnperrnr.;;.blcS d·-: pl~>tico o pJpei d.e color. claro. 

So. ·Recubrir con un cumpucsto lfquidu de calidad aprohada que forme una mcmbr.:.n.J. imper· 
mcablc. Si la superfici~ está CAFUesta al sol, el compuesto debe ser de color blanco. 

Algunas espccificacior.es rccom1cndan que para concreios fabricJdos con cemento tipo 1, 11 y\' 
se mantenga la humedad pnr lo m~.:nos 7 días; mie:ntras que parJ !os concretos rlaborad.-.'s c0n e~· 
mento tipo IV o unJ. combirnción de cemento y puzolanJs, se mantenga ror lo meno., 14 diJ.'i. 

BIBL.IOGRAFIA 

1. ADMINISTRACION DE EMPRESAS 

Dcpto. de lngcnieria Civil, Topografía y Geodesica 
Sección de Construcción 
Facultad de lngcniería, UNAM 

2. INTRODUCCION AL PROCESO CONSTRUCl IVO 

Dcpto. de lngenicria Civil, To~c.gráfica y Geodesicá 
Sección de Construcción 
Facultad de lngecieria, UNP.M 
1977 

3. TECNOLOGIA DEL CONCRETO 

Tomo.! 
A.M. Ncville 
Instituto Mexicano del. Cemento y dci_Concrcto, A.C. 
1977 

-35-

4. SUPERVISiON DE OGR A.S DE CONCRETO 

Arq.· jorge Garda·Bernardini 
lnstitr..to Mexicano dt:l Cemento 
y del Concreto, A.C. 1976 

5 ADVANCED BUILDING 
CONSTRUCTIONS SISTEMS 

Slip Form Construction of Building 
Charlc"s ). Pan Kow 

6 PRACTICA RECOMENDADA PARA 
LA MEDICION, MEZCLADO, 
TRANSPORTE Y 
COLOCACION DEL CONCRETO 

Instituto Mexicano del Cemento 
y del Concreto, A.C. 1974 

---' . ~· ----~· 



ANALIS!S DE PRECIO UNITARIO PARA CONCRETO REFORZADO E"' LOSA DE 15 CM. 
DE ESPESOR, CON UNA F'C ~2'l0 KG/CM' YACE RO DE AlTA RESISTENCIA 

. Fs ~2000 KG/CM2 , POR METRO CUBICO DE CONCRETO: 

DATOS BASICOS: 

Ei concreto se fabricJrá 3 pie de obra utitiz<tndo una revolvedora GS. La obra se ejecutará en el Distrito 
Federal, sin condicionrs severas de temperatura. 

Se c.cCptar.i unicamcnte un 20t,:~ de valores d~ resistencia abJjo de la de proyecto. 
El c·spe~or de la losa es de 15 cm. y sus dimensiones son de 8 x G m. 
Se utilizarán 7.5 Kg. de acero por metro cuadrado de los,1. 
La cfist<:~ncia libre entre vJri!las es de 5J Cm. 
Ei colado se hará en un segundo nivel<! 5 ;~.de .lltur.t sobre el pi~o d\! la calle.- La altura de la cimbra se

rá de 2.50 M. 
Las condiciOnes de mezclado y ·colocación Jcl C(lncrcto, consistir;ín c·n el p-:!Sado d::: todos los matcri;:lc::. 

control (le la gr;¡nulomctr (a y del agua, tomando en cucr1t.1 la huml~d<:1.:l de los agregados en el pc~o de la gra· 
va y·cn la arena y en la cantíddd de (1gua. La supcrvisiórr será contin.ua. · 

De las··rrudJas ele laboratorio se ~r~contraron los ~iguicntcs valores en los mJtcrialcs que interviencri: 

MATERIAL PESO. PESO VOL. HUMEf)(,D AGSORCION MF. 
ESPECIFICO ·COMPACTO TOTAL% e' ,o 

Cemento 3. 13 15~0 ----~-- -------
Grava 2. 38 1590 2.5 1.5 
Arena 2. 45. 1600 3.5 2.0 2.6 

El cemento usado s~rá tipo 111 (R. R.) 
El análisis lo vamos a hJccr considerando los rcr.ursos que intcrvier1c'n en cada uno de estos tres aspectos: 
a).- Concreto (Proporcionamicnto, Costo de n1atcrialc~, costo de mClno de Obra y equipo de mez.c!~do y 

.colocitción, vibrado y hernmicntas). · · 
b).- Acero (costo material, obra de m;:mo en habilitado y armado, herramienta). 
e).- Cimbra {Costo materiales, obr,t de mano y hcrramientJ). 
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.t).·· CONCRETO. 
;.t-- 1).·· l'ropotcion.uuil.'llto 

Vo!Ln~1cn de concreto por colar: 
8 x 6 x 0.15 ~= 7.2 M a., que es Cl concreto por colar. Sabiendo qu~ la~ d!rncnsio"ncs de !J. losa son de S x 6 

M. y el espesor es d•: 0.15 M. · 
Se tomarán 2 muestras de concreto. De la tabla 3.3 y d~ acuerdo con la condiciones _indicadas: 

V= 7 a g~;.. Consideremos 8% 
De la tabla 4, para 2 muestras y probabilidad de 2 cri 1 O 

T = 1.376 

f'c 2~0 
fcr.= 

1- tV 

240 

1 - (1.376 X 0.08) 

240 

1--0.11 

Consideramos fcr =270 Kg/Cm2. 

PASO 1.- Determinación del revenimiento 

De la tabla 1 :De 2 a 8 Cm. 

0.89 

PASO 11.- Dotcrminación dd t.rnaño máximo del agregado; 

Pvr cspecificació11 0.75 d =0.75 x 5.3 ,;3.975 Cm. 
Consideramvs; 40 mm. 

269.66 

(1) REVENIMIENTO Y TAMA!\10 MAXIMO DEL AGREGADO.- Las tablas 1 y2 presentan limitaciones 
reco!Y!<:ndada"s para el revenimiento y el tamaño máximo del agregado. Corn0 se ·ha dicho, deben usarse ml'Z
clas con la consistencia más ·seca que pueda colo('.arsc eficientemente. Siempre deben Cvitarse las mezclas a
guadas; son diríciles de colocar sin segregación y casi siempre .Producen concreto débil y faltu de durJbilid<:td. 

Dentro de los Hmites de la economía, debe üsarsc el m:'!ximo del tJmaño de agregado permisible, ya que 
el uso dd· mayor tamario de agregado permite una reducción en las cantid2.des de agua y de cernentn. Sin 
embargo, el. tJmario máximo no debe ser mayor que !"a quinta parte de la dimcmión más estrecha entre los 
lados dt' la cimbra ni mayor que las tres "uartas partL'S dl•l espaciamiento mínimo entre hs barras Uc refuer
zo. Pueden usarse tamaños menores por razones económico~ o cUanCo no.se disponga de otros mayores. 

PASO 11 !.- Cantidad de agua de la mezcla. 
Se usará concreto Sin inclusor de aire 
De la tabla 2; A= 175 Kg. A =Cantidad de agua en Kg. 
Contenido dé ajre 1% 

(2) ESTIMACION DE LA CANTIDAD TOTAL DE AGUA.- La cantidad de agua requerida por unidad de 
volúmen de concreto para producir una mCzcla de IJ consistencia rlcscJda depende del tamaño máximo, la 
forma de la r.artícula y IJ granulometda dc_loS .tgregJJos, y de la· cantidad de aire inclu(do. Es relativamente 
intlcpcndicnte de la. cantidad de cemento. PucdCri cncontrarse.indicacion•:!S sobre las gr<tn~.;~lomctrías acepta
bles en las rccomcndJciones de organizc~.ciones tales como: Amcriun Socicty for Tcsting and Materials (AS 
TM). Amcric=m Association of S tate Highway Of!ici~ls, Federal, Spccirications Hoard, y en los requisitos de 
org;mismos loc<tles tales como departamento de carreteras estatales, municipaks y cita.dinos. 

PASO IV.- Relación ag~.:a ·cemento vs resistencia. 

De la tabla 3 (a) 
Para 250 Kg/Cm2 
Para 300 " '" 

+0.62 
-0.55 

0.07 Para 50 Kg. 
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Para 10 Kg/Cm2 ~o0.07 

5 

Para 250 Kg/Crn2 ~c0.620 

0.014 

Pero como 20Kg/Cm2 = 0.014 x 2 _0.0~8__._ 

A 

e 

Para 270 K¡;/C.n2 0.592 

0.592 A 

e 
Cantidad de agua ('~1 Kg. 

Crmr.nto en Kg. 

(3) SELECCION DE LA RELACION AGUA-CEMENTO.- Los requisitos de calidad del concreto, pueden 
establecerse en términos de durabilidad y rrsistcnciJ minimas,o, frec~lcntcme!'lte, de un mínim0 de con:i-ulllo 
de cemento. Puc'sto que la durabiliJ.1d del concreto dcpendl' de much;1s variables que incluyen d r.1ezciado, 
colocación, cu¡-ado, calidad de los ingredientes, rte., debe seleccionarse el propurcionami~nto qt:c rcrmit:l 
obtener una pasta del cemento de calidad adecuada para resistir las condiciones de exposición previstas. En· 

tonccs, el control adccu.:;.do de los otros factores asegura un concreto durable. 
Como se mencionó antes, la inciusiór, de aire es de gran ayuda para lograr un concreto durable y debe u-. 

sarse siempre que se rspercn condiciones severa:, de exposición al medio ambiente. Cuando el concreto va
ya a queJar expuesto a !a acción de los sulfatos, se debe usar cemento resistente a los sulfatos (preferible
mente tipo V o, en su defecto, tipo 11). 

PASO V.- Consumo de cemento. 

A~I75L.~ 175Kg.deagua 

A 0.592 
e 

175 ( ___ _ 295.6 Kg/M3 
0.592 

Consideramos 296 Kg/M3 

PASO VI.·- Cantidad de gro va. 

De la tabla 4: Volumen unitario~ 0.73 

Sabiendo que el módulo de finura de la arena es de 2.60 y su peso volurnéti"ico es de 1.~90 Kg,i'.b 

Por lo tanto: 

0.73 x 1.590 ~ 1.160. 7 Kg/M3 ~ 1.161 Kg/M3 

·PASO Vil.- Determinación del peso de la arena. 

Agua-- Vol. =--Jli_ 0.175 m3 volumen abs. 
1000 

Cemento~ Vol. ~~-296 0.095 M3 vol limen abs. 
3.13 x 1ooo 

(3.13 =Peso cspcdfico del cemento) 

Grava- Vol. ~--ll§.]__ =0.488 M3 volumen abs. 
2.33 X 1000 

(2.38 ~P.E. de la grava) 

Aire atrapado = 1% 
SUMA 

0.010 M3 volumen abs. 
--·o)¡;-cr;¡3 
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6.i 

Vol.abs.dc arena = 1.000- 0.7f,X .~0.232 M3 

Peso requerido de·arcnJ sec,t =-~Vol. :tbs. eJe arena .Y. P.E. art~nJ x 1000 
Peso rrqucriJo de' <ll"\·n:t seca = n.:n) tvP x 2 .~15 x 1 UUO -=-:. 5GS.·~ · Kg 
Con-.idt·t ;tmos 5(¡8 Kg. 

PROI'ORCIONAM ILNTO 

Agua. 
Cemento 
Grava (seca) 
Arena (seca) 
Aire atrapado. 

SUMA = 

VOL. /íi!Slll lilU 

o. 175 
0.095 
O. 488 
0.232 
0.010 

l. 000 

PASO VIII.- Correcciones por humedad y absorción: 

Por humedad: · 

PESO 

175 Kg 
2Y6 Kg 

1161 Kg 
568 Kg 

2,200 Kg. 

Grava (Húmeda) 
Arena (húmeda) 

= 1161 x 1.025 = 1190.025= 1190Kg 
568 X 1.035 = 587.'38 = 587.9 Kg 

Agua superficial contiene agregado grueso: 2.5- 1.5 = 1% 
Agua superficial contiene agregado fino: 3.5 -· 2.0 = l.Sr;f~ 

NOTA: De la tabla de la primera hoja: 

2. 5% = humedad to.tal de la grava 
3. 5 % = humedad total de la arena 
1.5 % = absorción de la grava 
2. O % ~ absorción de la arena. 

Ag.ua necesaria·: 

1161 Kg =Peso de la grava seca 
568 Kg = Peso de la arena seca 

175L. =Cantidad de agua sin corrección. 

Agua necesaria= 175 ·- (0.01 x 11(,1 + 0.015x 568) 
175- (11.61 + 8.52). 
175 ·- (20. U)= 154.67 L. 

Consideramos 155 Lt. 

Proporcionamicnto final: (en peso) 

Agua = 155 Kg 
Cernen to = 296 Kg 
Grava = 1190 Kg 
Arena = 587.9 Kg 

2228.9 Kg 

a-2) COSTO MATERIALES QUE INTERVIENEN EN EL CONCRETO 

Cemento Tipo 111 (R. R.) 
Ver análisis pa~. 16 Factores de Consistencia 
Costo = $ 680. 00 /Ton. 
Grava y Arena: 
Costo de material 
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-Incluyendo flete en el D.F. 
Desperdicio 6% 

$ 140. OO/m3 
f 8. 4íJ¡'m3 

TI ,;;;:-4üi~,-T 
· Suponemos que en este caso no nos cut!sta r1 agu<t. 

Costo cemento por m3 concreto: 
~ 680.00 /Ton x 0.296 Ton./m-' ~ $201.28 
Costo grava por m3 concreto: 
($ 148.90/m3,: 1.59 Tun/m3) x 1190.0 kg.~. 
~$ 93.33 Ton x 1.190 Ton $ 111.06 

Costo arena por m3 concreto: 
($ 148.40/m3 ~- 1.6 Ton./rn3)x 587.9 kg.~ 
~$92.75Tonx0.5879Ton. ~ ~~:2.___ 
Costo materiales por m3 de concreto $ :iti6.86/m3 

a-3) COSTO DEL EQUIPO DE MEZCLADO 

Revolvedora 65 
Analizamos su costo horario y nos dá: 
incluyendo operador. 
La producción horaria de esta mezcladora es: 
Capacidad: 6 x (0.305)3 = 0.170 m3 

R =V x 60 x fef 

~ 63.75/hora 

Considcra;~.:;s un factor de eficiencia de 0.75 y un tiempo de mezclado de 2 minutos. 

R ~ 0.170 m3 x 60 x 0.75 = 3.83 m3/hora. 
2 

El voiÚmcn de la losa se colaría en un poco más de una hora1 as( que nccC'sitarnos una solrt revolvedora. 

ll__ l. 88 hora= 1 hora 53 minutos 
3.83 

Costo equipo revoltura: $63.75/hora-;- 3.83 m3/hora ~ $14.03fm3 

a-4) MANO DE OBRA EN FABRICACION, MEZCLADO Y COLOCACION DE CONCRETO 

Considerando transporte del concrcl? con malacate y canaletas por estar en un segundo piso, el personal ne-
cesario es: 

Peones: 3.83 m3/ hora X 2.30 8. 3 personas 
Cabos: . 3.83 m3/ hora X 0.22 O. 8 personas 

Operador de 
Malacate 3.83 m3/ hora X 0.22 O. 8 personas 

--------
lO.A pcrson~s 

Consideramos 11 personas: 
9 peones, 1 cabo y un operador de malacate. 
Los distribuimos en la fo1·ma siguiente: 
Peón acarreando agua y cemento a la rcv. 
Peones acarreando grava y arena 
Peones cargando botes abajo 

~2 
~3 
~2 

=2 Peones distribuyendo y nivelando el concreto 
Para el D.F. consideramos peones a~ 106.40 } 

Cabo y operador malacate a $ 118.1 O 
0977) 
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Total por dfa trabajado: (factor: 1.53 p<tra salario mfnimo y 1.48 para salarios mayores que el mínimo) 

Peón: 
Cabo y Op: 

.162.79 
~174.79 

Costo mano de obra: 

9 peones x • 162.79 = • 1 ,4ó5.11 
2 (cabo y op) x • 174.79 = t 349.58 

$ 1,81:1.69/Turno 

Considerando un rendimiento del personal del 7Yi~ en turno de 8 horas. 

8 x 0.75 = 6 horas efectivas por turno. 
Mezclado y colocación por m3 

J 1 ,814.69/Turno • 78.97/m3 
6 horas/ Turno x 3.83 m3/hora 

Costo mano de obra mezclado y coiocacíón concreto: 

a-5) 

HERRAMIENTA 

Consideramos un 10% de la obra de mano (varfa de 5 a 20%). 

78.97 x 0.1 O. = P.90/m3 
Costo herramienta = P .90fm3 

a-6) 

VIBRADO DE CONCRETO 

P8.91/m3 

Coste horario del vibrador incluyendo operación = $36.15/hora. 
Rendimiento. igual al del colado. 
Costo Vibrado.= $36.15/hnra $9.43Jm3 

3.83 m3/hora 
a-7) 

CURADO DEL CONCRETO 

Costo curacreto: ~1 0.00/litro 
·Rendimiento por litro incluyendo desperdicios= 5.00 m2/1. 
(varía entre 4 y 6 m2). 
Para 15 cm. de espesor: 

5.00 m2 x 0.15 m 
Costo curado por m3 

0.75 
•10.00/1.7 0.75 m3/1. 
• 13.33/m3 · 

Costo del curado = • 13.33/m3 

a-2 Materiales 
a-3 Equipo 
1-4 Mano de obra 

,. a-5 Herramienta 
a-6 Vibrado 
a-7 Curado 

RESUMEN DEL COSTO DE CONCRETO 

$ 366.86/M3 
$ 14.03 
$ 78.97 
$ 7.90 
• 9.43 " 
$ 13.33 -----

a) COSTO.CONCRETO HECHO EN OBRA: $ 490.52/M3 
=>-"'====== 
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b)ACE RO 

b-1) Material 
Od ejemplo No. 1 (factores de consistencia), actualizado a Enero 1977. 
Costo material puesto en obra por ton. = . P.180.00/Ton. 
Cantidad de acero necesario por M2 de losa = 7.50 Kg 
Material por M2 de losa = 7.50 Kg(M2 x ~ 7.18/Kg. = ~53.85/M2 

b-2) Ollra de mano (corte, habilitado y colocación) 

Costo obra de mano por tonelada 
Ejemplo No. 7 
Obra de mano por M2 de losa = Sl.75/Kg. x 7.50 Kg/M2 

b-3) Herramienta 

$1,754.92/ton. acero 

$13.12/M2 

Se representa como tm porcentaje de la obra.dc mano, varía entre 5% y ·¡o~b; usaremm 8% 
Herramienta por m2 losa =0.08 x 13.12 = • 1.05/m2 

b-1) W.aterial 
b-2) Obra de Mano 
b-3) Herramienta 

SUMA 

RESUMEN AC~RO POR M2 DE LOSA 

$ 53.85 
$ 13.12 
$ 1.05 . 

$ 68.02/M2 

Para 15 cm. de espesor: $ 68.02/0.15 = 

COSTO ACERO=~ 453.47/M3 DE CONCRETO 

e) C 1MB R A 

$ 453.47/M3 .. 

c-1 Materiales 
Daremos cantidades aproximadas de madera, clavo y aceite o diese\, necesarios por M2 de losa, sin in · 
el u ir trabes. 
Madera (Núm. de pies tablón necesario). Por metro cuadrado de losa. 
Duela 1 " Tablero, superficie contacto ~3.28' x 3.28' x 1" 10.76 ~·T. 
Poi ín 3 " x 4 " Largueros (madrinas a cada 80 cm) 

3" X 4" X 3.28' X 1.25/12 = 
Poi (n 4" x.·"4" Pies derechos a cada 1.25 mts. 

4" X 4" X 8-1/4' X 1.00 
Contravcntco pies derechos: 10% 
0.10x 11.00 P. T. 
Calza~, uniones, etc. estimado: 

SUMA 

Desperdicios 10% =0.10 x 27.96 P. T. 

Suma por M2 inc. desperdicios 
No. de usos =6 usos (var(a entre 4 y 10 usos) 
No. de pies tablón por uso= 30.76/6 = 5.13 e. T./uso 
Costo P. T. en el D. F.=$ 9.50 (enero 1977) 
Madera por M2 de losa= 5.13 X • 9.50 ~ 48.73 

(NOTA: En este ejemplo, consideramos que la madera y 
demás materiales empleados en las rampas, andamios y pa
sarelas, se involucra en los ,os tos indirectos, así como la 
obra de mano para. fabricarlos). 
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Clavo: 
· Cantidad clavo necesaria/M2 losa =0.50 Kg. 

(varia cntr<: : 0.2 y 0.8 Kr)M2) · 
Costo clavo por kilo=$ 30.00 (enero 1977) 

. ·(varia sc¡;ún.longitud) 
Clavo por M2 de losa~ ~ 30.00 x 0.50 

Aceite quemado: 

Se emplea para la protección de la madera 
Costo por litro=~ 1.50 
No.' de litros por M2 de losa= 1.0 \t. 
(Varía entre: 0.50 y 2.00 lts.) 
Aceite quemado por M2 losa= 1.0 x $1.50 
Suma c-1) Materiales por M2 de losa · 

c-2) Obra de mano 

65. 

$ 15.00 

Costo cimbrado y descimbrado/M2 = $50.52 (Ejemplo No. 8) 
Por M2 de losa= 1.00 x $50.52 = $ 50.52 

c-3) Herramienta 
Porcentaje de la obra de mano. 
Var la entre el 1% y 5% , usaremos 2% 
Herramienta por M2 de losa =0.02 x $50.52 = $ 

Resúmen cimbra por M2 de losa. 

c-1) Materiales f 65.23 
· c-2) Obra de Mano $ 50.52 
c-3) Herramienta $ 1.01 

's, U M A .. , ............... $116.76 

Para 15 cm. de espesor: $116.76/0.15 = P78.40 
COSTO CIMBRA= • 77&.40 

1.01 . 

. . . 

. . ,: ' ... ,, 

.. ,-,;<-
:. 

¡' ••• 

' ' 

' ·, 

-.... .. 
COSTO DIRECTO DEL METRO CUBICO DE CONCRETO HECHO EN OBRA 

a) CONCRETO $ 490.52/MB 
. b) ACERO $ 453.47/M3 
e) CIMBRA . . . $ 778.40/M3 

$ 1, 722.39/M3 

/ / COSTO DIRECTO 

/ 
IN DI RECTOS (30% C. D.) 

1 . COSTO UNITARIO 

. · .. 

/ 
/ ,., .. 

UTILIDAD (15 %C.U.) 

PRECIO UNITARIO 

·-------'---~-~---··-

-4:3~ 

' ~ ' 

'.· .. 

. ' 

$ 1, 722.39/M3 
$ 51672/,V.3 
$ 2,Í39.11/M3 
L_]_35.87/M3 

. $ 2,574.98/M3 

... ~ 

. :. -~ ·. 

: .~ ; ,., 

..... 

. ' ---------
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TABLAS PARA PROPORCIONAMIE~T() DE CONCRETO HIDRAULICO 
. TABLA .1. Rcvcnimiei1tos· recomendados poro divC_rs·o~ tipos do 

· construcciones · 
Ro·:oni"r.iicnto. <;ru 

~~~:;:--r·~~i;:-
-----·---

Tipo C:"J. co:•strucción 

Zuí'~-:ws y muros d~J cimentaci6n roforzoéos 
Zup,;t...:s. cc~on~:i y mures d~ sub-cstruc:uro 

no rdcr~·cdas · 
v:-:;cs y m;.ucs (('~üflados 
Cvit.:m:1 ;s C·:: e:.i~icios 
Lo~os y pc'.'i-1~('r.tvs 
C~:1crcto c:l·masa 

:i r 'i 
L ~ 1 T 

-· ----:"----~ 
•so ¡:.,rcJc incrementar en 2 cm cua:1do se uti!icei1 rr:étcdo::; do consO;dc.;ción dircrcn· 
!es de lo vibrcci-5:1. · · 

T 1\GL/\ 2 ncquisitoG cp:cxir:-,cdos ere en u a éc- ra m_czcra y co~t~ni· 
dos d~ olr~ ¡:-:~c. Oifcrcntcs rc•Jc:1imicntos y tamonos 

. máxirnos d;:! oarcr¡ado' 
-

Agl.:c e11 k;:o~rcrr,os por metro cúbico Ca coí':cr¿to 
pera les t..Jm::f.cs móx:íT'.OS Gc O'] recado inC::c.::-jos 

Re ve nimicnto 
.13m m Lo mm 

,-, 
cm 10mm 25 mm 40 mm 50' mm 

1 
75'mm 

Concreto sin airo inclu!do 

3a 5 205 <O:l 185 180 160 155 1.;5 
:. ,·, 1Q 225 ~i5 200 195 175 170 160 

1!>a16 240 2JC 210 205 165, 100 170 

Conienido de airo, 
por cic:1to 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 

' -----·-· 
Concreto con aire incluido 

3o 5 180 , 175 ~r 1CO gs lt.O 135 
So 10 200 L" '" 175 155 155 150 

·1s a 18 215 LC.5 190 135 170 165 1CO 

-~---~-J-5 Con:enido de airo, 
-:.5 4 3.5 pvr cicn:o 8 

·---- ·----- -----
·t~tws Cl.n:iCc,:ic':> é0 O')uo d.:: J,: 1',~ . ..:-:c:IJ deben u~orso en el cólcuto d0 f,:-:ctort:s élo 
~(;.T1·~nto pera rc·;o!tu;c::. é.; pn~··;bG. S-:-n !G.:. mó:.:imt;S ;:;ara concreto con ogr~<j<Jo:JO 
c~u:.::¿o cn<J~dcr d-~ b~;c~r:·J forrr.a, ·~r::-... -:"· ... ~-~:-~ (~L::J:ro r..;(J lo':.i l:rnitc:; (lCt:¡¡!-J":~()-5 p\1r iO:i t.:IS• 
iJ:,r;i:,cJc: . .;,n,;;::.. • _ 
Le:; ·•c:,~.-c<; c!~l :-cveñirñ"[Cñlo ¡zr.:..: c:.·:"'.crc:o cr_¡n O'Jrco~·L·. ,vr t!o ·~O ~~.":1 so·bo::;.:;¡. 

r.:-n c:1 ¡:: ..:•:t-;1":. do n ... ,cr.:mi·~n;u r .. :·.::-:.:.;:. éc~;-.u¿:;; Cr~ rc:iircr !e::; pc;rticul.:~-s m..:ior-:.-; dll 
:,:) r:·.;i\ ¡:ur ':fit;:¡;Jo. ·· 

y !:¡ T;\GLA 3. (a) Corrcsponécncia cn:rc la relación csuc/ccm?n:o 
rcsi::;tcncia ¿~¡ concreto a la co:--:;p.~::c..::3.cru"·'"n'----·---···-·-- j -

----,---- ----. 
Rc~istcn·:¡o a lo co.'il;Jrcsión a Concreta :>in ci:-o 

2('. dios. kulcm~· · 

450 
4CO 
350 
300 
250 
200 
i~O 

ir.c!ui:io 

C.38 
C.4J 
CAB 
0.5~ 
G.G2 
0.7U 
o. so' 

o .. :·) 
c . .:.s 
C.SJ 
e c1 
0.71 

"'Los cirros indican rcsis:cncios p:-omcc:o ·cs!in1Gdos pare Co:>:lc;c~os t;c:c cc:<.::-."'.-;:o,'"l 
cir0 ~~n porccn:a;cs no mayor~s ~ue !os r.~0-;;:c·~o:; en 1:1 T'=~.;G S 2 3. P=:_rc ~·."".·::: r-.J'·;
'ción cauc/ccmcr.to cons:cn:e !a rc::;;~:cr::::.i:::~ C'..!! t:(H1C:'~Io _sa rcG:..:cc r.. ;;..:::.::.::·::: ~._.~ ~: 
contenido de aire se incrcrr.cnta. 
Le rc~i:.:cnci1 c~tó besada en cilindros do 15XZ.'J .:m: so"n~·~!i.-.:us o c:.:rc·:J.) ~·~-r.·:..·o:;.J 
Curontc 28 dios+ 1.7',C. de ccucrdo cor1 !o S-:cr::10n 9(~j C·: lo r.'J~~::·J : .. -';T:.: e::: .... =-c
tricoción y Curc:d.o en el Cr;r,¡¡.o <~0 :=:,c:c:msr:es o::'t~ C(Jr . ..:.-c:o ~::;r'J ;:..-.:.·;·¡"·:j e C::·:--.~,. 
pr(.;sión y Flc::.:ión". Le res:::;te:~ciCJ en c~.,;bcs e:; o;:roxim.cdc::·;:;,¡r:- un 20~~ n:.~s ':::,-;. 
Les rc.lc::io:1C:~ s~poncn un :n:-::oi:o rnó:(;n~v Ce C•Jo'·:IJ~c!o C·~ 20 a 25 :T .. -:1 ;..':::·.: • .:::-~:_;
C0S <~.:! ur.c ....,roc.~der.cic c.:::.::rrn:~:oCc. !a re::;i::.:~·nci..; í;;(·C(:c::!c r.cr t::-::1 re::-:-:-:.-..:·::¡/ 
ccr:~cnt() do•Jn Cch'l oumentorso cuando di:;;n¡¡r,¡;·/a rJI tcmo.io m6x:rr:J; v(;,;.-:·zc: :e·> S·.;:
cione5 3.4 y 5.2.2. 

· TAO LA 4 Volumen de ocrcaodo crucso por volurr:cn uni~uri:J de 
concr~to 

---------.-~---=-"'-'-==.:..::.:.=--------------

c. .. -~~, .. , ·1·~ --~ 
T~~;~~; ;;,6-~ímo do 
::i~~~·~c. '"" ........ 

Volumen de ai]rcaado grueso•. seco y cvmpcctc.do ccr. 
vori\:o, por vo:IJn\Cn uríi!orio d~ co:'tcrcto í)oro c!:(-;;~~·,t.-;s 
módulos ~o lií1uro'' do lo areno 

2.110 2.60 ¡---:.80 2.0J 

'itJ O.óO 0.48 0.•:6 O·':", 
1~ 0.!;~ 0.57 " ,. -....... :> e sJ 
20 O.G6 0.6·; O ~:2 ~,.. • ... ;,..; 
25 0.'11 O.G3 O.Gl-. O.G~ 
40 0.75 0.13 0.71 O.C) 
50 O. 18 O:l•j O 7·1 OR 
1s c.st 0.79 o~n o 75 

150 0.87 0.65 Oü3 [ 0.51 
---~ ·----··-···---·· ·-----·--~;- --·- -·--- .. L-----··- -· ---------

... LO~ vó~úrncrv~~ c~t(¡n bi1":C:d·)~ en o.Jf•:~y'ldr)~ e;: rGr;r.~ici.)n "::r<::n 't' r0r;1p:; :~eJ.) c-:::n 
·vurilf:J'' ,;r;rno te (!,-~·;u¡L;.~ ..:n /,s·¡ r.~ C/'J, "i\:so t;r~•:•.:trCJ 011 ,\.:;;l-~· .. ;.1-.:·;". 
E:c'.i voi(r:r:c:10'~ ~·~ l1cr. 'i':!r;r;¡;jo::•:.J,_¡ d..: r•::u,~:c•n..::·¡ c:.:p:ri~·::... t~···.o ; ... : ·:-.~ :o:-.::1 e~· ::;:.J
tos CCI"\ crcrJ,:¡z Ci'! oroo:;nr.:j~;~:t::::,¡.i cor,v.;_·r::·cn:.:-; ¡.:~::!c.: -:o·::..:~ruc·.:l'~."' ,.::;.r: ::·' .. :.· .. "::. 
Paro c-;_¡ncr(:[O'; ;;~·~r:.):;. l:·.cr:-::;:_;:;:,~-:. w:.__.:; cr~::;-:_, :·,· . .;<;:;e::;.:: r1:~;~.:.·::·.1 r.n ¡,_. (;::, 

¿~n~·~:t;~;-;r;,~~:;:: .-: ... · .. ~r·.:· :·.· :;·,l 'e ~;·;~~·.:IJv;;:~)'~~:; ~~l!rl~::.\.:~;·;~~ ;~~~~~~ii:~~~~u ~ 1·:~·,:·-~:~: ,~ -~-~ ~: ~ :~ «1" .:c.· · •: .. : .::,e:., en c:n 1C':~. . 

e 
e 
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T.\I:L:\ 11-·1 ;\!.\:"\0 PF 01:!:,\ 1::\:l'l:I-:St\J)t\ 1::\' JIOI:,\S- JlO,\:J~I:E, J~l:Cg:;:J:IJi/~ l'/d::A. LA 

F.\HI~IC,\\Jn;\ Y COI.fl(:,\('Jo.'{ PE l;i'\ :'111·:1'1<0 CCI:iCO DE CU.\'l·/:I:TO (, i 

~~- lU~~~~\1---~TlO) r.~.~:-:;--- ~-~~~OfiJ; 1-- (Jf'(J~,VJ-fl- -o;--;::;;;;;- O?U•.:·DOfil ___ ·----, 
t.•_((LD (1[ Lt,;.llf ilol'.l l S OC Ci\IIOS f-E 0( CE CI..R;->;/rTlJ,,') 

Y CC' .. .;:HllO 1'1 Qr,¡ ~ lll .:'Q.N•'>lll. Mil..:. t.ChTf C.ftUt. 

-- -· -- -------------------- ---- ----------- ---------------
COi .f\D0:~ [J[ G~<M-:Oí~~; t.'.J\;:,1\~; ['J¡~ co:·~CI\E·ro (CI;,',Etn/',C'r:J:~::!'i, r~í1F~~:~:;,r'.~J.~·rnr\s,í·.; ,~_) 

~~:~::~~~~H~i.~::~~~::>--1~~ ~~~J~~~ ~~=~-~::~~~ 
CO~J!.DOS U~ [STf'.:UCTU~\/·.S D:~ EG:i--!CAS~J,\-~S Y s:,'.~:L1\RC:S 

TAIII.A 17-7 LM\011 EXPilES.\D,\ E:-i liOH,\S-IlO)IllllE, HEQ(:En!OA !'AlU llACEJl 100 
GA;-iCllOS O DOBLECES Er\ FIFilHO DE llFI-TEHZO. (+) 

LA VARILLA D!AMETRO DF; 
EN PUL GADAS 

-------
cnor-1---1!2" o·m 

de 5/3" a 

de 1" a 1 

'·-
7/0"· 

1/8~ 
l 1/4" a 1 1/2" 

'--..--

TRABAJO A ~!Al;o 
1 

TRABA JO CON :\1AQUI:\A· 

dobicz 
----

---3----

3.8 

4.5 

5.5 

-

--
gancho dolJ!oz zancho· 

• 4.5--¡-----¡_2 

6 . 1.5 

7.5 ' 
1.9. 

9 2.3 

---------1.9 

--

2.~ 

3.0 

3.75 

(+). El trabajo de cortado us'Ualmcnle rcquirrc un promrdio de 2 horns por cada 100 <:brtes 
cfcetundos. 

TABLA 17-8 LABOlt HEQUI·:HW/,, E;-i IIOllAS·IIO-'iiii:E. !',\fi,\ LA COl.OC,\CIOX Y .liDIADO 
DE 100 VMtll.LAS DE. HEF'l,;EI1ZO J-:;-i ESTHUCTCHAS DE CO;-iCHETO. 1+) 

~- --------- --------·-----
l/2" o menor 

de 5/8" a 7/8" 

de 1" a 1 1/8" 

1 1¡4" a 1 1/2" 

1 
LO:\GITUi> DE LA 

~- Igual o d~ 3 a 
menor n 6 m. 

-=1---· 
1 

3.0 m. __ . -1-

1 

4.8 G 

5.8 7.3 
., 

6.8 8.5 

7.8 10 

VAIULLA 

de 6 a 
9 m. 

7 

8.~ 

10 

12 ·,_ ,___ ____ .:C.~-----------''---------------------------------' 
(+) El tiabn~o ·dc.colocac1ón 1ncluyc ~1llcto.s, c-s;>ncL.l.dores, c·a:ocadón y amarre con alambr¿n,. 
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. ·r ( 
¡,, = -------

(1- tVi 
(7) • 

· :,., ·- r,:!-;~.t.:-:;t¡:J. ¡H·..:>:l·.,-.:::o r(·.--¡t:.:ri;l.l. 
J'.~ ·- :"C'!-;~~cnci."\ d~ jJrc,~·,·,~t..:> r·~;H·,·i:ir;¡ri:J.. .. 

e ~ ccn!:.t:tn:c c;uc (:...:;l,'::d..:- ~le i:t ¡H·r·;•urr;,·,n ¿: l"l'HJ:;Hlos inferiores a f'r "./del 
nú:w .. •ro d ... • ¡n;l\'.olr.l·;·l'mpi¡·;HI;,:. ¡Jar:t c::.kul.Jr d codici{:!llc Gc v~riacif,n 
v. (Vi·~·5C b T,tbl;¡ •l.} 

V ·- co~ficicntc Oc v.:n·i:~ciUn cx¡Hc.s:tdo como fracciím .. 

----.,------"T:.:''::n::L:o"-':.:1.-V A LO HES DE .:.' ·----:::----

N~ mero de 
'ITHt,.s!:ru 

mfnOJ 1"" 

1---,.-----
" 1 " " 

TAnLA :l.2 Ilniqcnci• tic ciiimlros rlc concre10 
(Rc~iHe·u·{¡~ ~-lOs 2S Ji~·~ Je cilir.,;ros {]e lS X jO ciú) 

\ 

No. 

2 
¡ 
i 
¡ 
6 
7 
6 
9 

10 
11 
12 
ll 

" lS 
lG 
17 
15 
19 
20 
21 

22 

rrc.uOC1lin. 
lki\i .. ui.in 
C'\ljn,l.lr 
Cr..:(iciC"IIIC 

!.le \o",ui;~,·iún 

JlcJiJic•tcia 

le¡;/ cm' 
No. JlcJislcucia 

}¡f;fC!111 

· 2H 
H9 
2il 
197 
Hl 
m 
211 
197 
;o" 
276 
2i? 
l22 
HS 
w 
li9 
191 
2JG 
2Jl 

.20S 
2JI 
2GI 
)01 
:h.'i 

;u~ 

2Sl 

2G 
27 
lS 
29 
30 
¡¡ 
;z 
)) 

H 
¡; 
JG. 

l7 
lS 
;o 
10 
il 
12 
11 
H 
iS 
~G 

i) 

·lti 
;o 
lO . 

a= 32 .. 7 l.~/cn•~ :; 

1 ~= )2.7f1i7::: 1}.~ 'i~ ~ 
.:i 

2ó6 
2SI 
288 
277 
268 
2G7 
m 
267 
2l7 
236 
257 
m 

257 
l70 

l~i¡.:uru 3.2 Di:.tlil,ucionrs .lim~·t,i.::u 

ll 
ll 
lJ 
l1 
lS 

. SS 
l7 
58 
59 
60 
Gt 

63 
61 
o; 
60 
67 

G9 
70 
71 
72 
73 
7·1 
7! 

/l.cJiJICt!Úa 

kgjcml 

210 
lll 
261 
213 
2i3 
2i9 
m 
261 
2-i7 
lB 

No. J!cJiJfnlci4 

l:<r;fcrn~ 

;o 
77 
78 
79 

" " 
" 83 
6i 
85 

" 

208 
lOJ 
::os 
l9S 
277 
lSJ 
2;3 
2SI 
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T.\:11 .. \ :1 .. 1 c,,,.;;~-¡,."tr\ ,:e v:.r::,ci!.;-, C.:d (r,r . .-:r·;., 

f••~ll"l;•,,u); •. ,,¡('¡ · .l ,¡;,¡;¡·,¡,,\ ;;;:.•:<H l.!c r .. n¡¡r,; 

co :.:. (,¡:,¡Í(.l(ÍÚ;) 

. CondiriotUJ <k ,n;tultldl> 

y rolMrt;ión 

----·~ 
ll;;¡c,; .• ilol !,·.:o<, ;;:;~tw!owr· 

¡¡i;¡ prcci.:;: rdJc:6n cX:"I.CI.l 
;¡;;u;ij(rlllrnto, '! tl.'nlíJtr;~.tu· 

u ron\rubd;~. de cundo. Su· 
pcn isi6n (('TdÍ11ua .. 

fr1:11lo tlc todns los m:ucri:~

ks, crntr·J! de !:1 ;;r:mu:on11:· 

tri:. y dd :t;;u:•, tnrnantlo en 
cucu¡;¡, la :nuuc1::..J t..lc los 

:~,;rc;;;~dos en . ci pc~o t..lc la 
grava )" la .lrcn;¡ y en i<l 
un1id:~J de •o;:u¡¡, Supcrvi· 

Cr-c;i,ir•t:<· 

Control C:r: ¡·,¡ri.;ú.;•:, 

1' :•or tio.:;:. 

De l.i.bouto· 

.rio S- 6 

sión continua, E;~;.cclenle 7- ' 

Pes<~Jo <le 1oclos los m;~teri•· 
ks, control di.' ¡;:r:J.nulomc· 
lrÍJ y d~ lil hurnr:d~J Jc ios • 
agrc¡;:;,Jos. Super~isión con-
tinu¡¡. ·'·o 

ró:~Jo Jc los ¡¡r,¡r¡:;ados. (011· 
troJ Je la ;;t~riu:omcuí;~ y 

Jd :lt;u:t.. Su¡n:n<i~i6n fre· 
cuente. ·Muy l.lucno 

Hl- i.2 

ll -..:. ¡ 5 

rcudo de los riuteria:es. 
Cootcnirlo Je a;ua \"<:rific<~

do a memulo. Vcrific¡¡ción 
cl~ la uab~j:lbiJi,:;ul.. 
viJión intermitente, ·-16- 18 

rropt)r6on:ltnit•h!O [IOf \0• 

!umen, con~iJcra!Hlo d cam· 
hio en \"OhmLCII tic ;:¡ :ucn:1 
por la humc1l:td ... Cemento 

pC!;:Id ...... Cvnlcuido de :~¡;uJ. 
vcri[icóldo en la n;Clcl.i., .'.u

pcrvüión ilucrmilcntc .. 

Proporcion;;anic;Jlo por \·o

lumcn cle todo' :os nt.i.lcria· 
ln .. rou ·o niu¡;:uua 

,·isión. 

Dueno 

Rc~ulu 

l'obrc 

a 
l PIO'TICdio 
V"" a 

20 

M 
,.; 

·ª u ., 

Co 

-~ 

/ 
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1. INTRODUCCION 

Una cimentación es aquella parte de una estructura que está en con 

tacto con el suelo, trasmitiendo sus cargas. 

Las cimentaciones pueden dividirse en .dos grandes grupos: 

Cimentaciones superficiales 

zapatas aisladas 

zapatas corridas 

retícula de zapatas 

1 osas 

cajones superficiales 

Cimentaciones profundas 

cajones profundos 

• 
1 

\. fricción p1 otes 
punta 

pi 1 as 

cajones+ pilotes (mixta) 

ci 1 indros 

Sin embargo pueden encontrarse e i men tacó ones especia 1 es no e 1 as i f.!_ 

cadas aquí, que a final de cuentas encuadrarían en alguna de ellas, 

i .e. los pilotes de control, entrelazados, etc. 

La se 1 ecci ón de 1 tipo de ci men taci.ón obedece esencia 1 mente a 1 a ca 

pacidad de carga y a la deformabi.l idad del suelo, bajo las cargas 

imp,uestas. Interviene también la geometría de la estructura y el 

valor de las cargas que bajan a cimentación. 

Ejemplifiquemos, para ver la secuencia de selección, el caso de 

que se tuviera una estructura 1 igera, con claros pequeños y local.!_ 

zada en alguna zona de alta compresibilidad y baja resistencia; 

probablemente puediera cimentarse con· zapatas aisladas, quizá 1 ig~ 

das con trabes entre éstas. 

En caso de que no pasara por .hundimientos (dominan el diseno en es 

te caso) debería pensarse en aumentar el área de contacto para dis 

"----------------~------~---·----------------------~---·-----------------------·-·-----------------------------------
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minuir la presión, pasando a una solución de zapatas corridas, a 

una retícula de zapatas o bién a una losa de cimentación. 

En caso de que la losa fuera insuficiente, esperándose aún hundí -

mientas intolerables, tendría que pensarse en una cimentación par

cialmente· compensada (cajón de cimentación) o totalmente compensa

da. El pensar en esta solución impl icaria aumento de carga por 

el peso· del. propio cajón. 

A.medida que el proyecto aumente sus cargas o sus claros podría 

llegar a pensarse en la necesidad de pilotes (de fricción o punta) 

o pi las. 

Ahora bien si e 1 sue 1 o fuera más consistente y menos compres i b 1 e 

(arcillas duras), más compacto (arenas compactas) o sumamente re

sistente y poco compresible (tepetates o roca) podría ~er suficien 

te con una cimentación superficial a base de zapatas, corridas o 

aisladas. 

Ustedes como constructores saben que otro aspecto importante es la 

economía, desde el punto de vista pesos y desde el punto de vista 

tiempo. Este aspecto, en algunos casos, implica escoger un tipo 

de cimentación específico, claro cumpliendo. con lo ya mencionado 

de capacidad de carga y deformabilldad. 

Entonces definido un pr'oyecto podrá uno de ·antemano imaginarse al

gún tipo de cimentación,suponiendo ciertas características estrati 

gráficas del subsuelo. 

Por ejemplo me ha tocado trabajar con algunos· estructuristas que 

de antemano se inclinan por algún tipo de cimentación para un pro

yecto dado. 

------------~---------------------'--~-------------------------~-------·---·----~-----------------·------------
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Enseguida, despues de la definición del proyecto, habrá que progr~ 

mar una serie de trabajos de campo encaminados a determinar las ca. 

racterTsticas del suelo (de resistencia y ~ompresibll idad) en el 

sitio de estudio. Si se trat~ de un· sitio d~ntro de la zona urba

na del Distrito Federal se podrlan auxiliar con alguna refere~cia 

(1), (2) y (3), incluso si el sitio quedara dentro de la zona urba 

na de alguna de las principales ciudades del interior de la Repú-

bli¿a podrfa recurrirse a publ icaclones de la Sociedad Mexicana de 

Mecánica de Suelos para imaginar el tipo de suelo que podri~mos en 

centrar. En caso de no tener ninguna información será preciso vi

sitar el sitio y tratar de imaginar, geológicamente, la formación 

de éste. 

Bajo las bases· anteriores habrlan de proponerse cuando menos dos 

sondeos, uno de tipo exploratorio y otro mixto. El exploratorio 

será para determinar la estratigrafla del sitio y el mixto·para e~ 

traer muestras de los estratos representativos cuyo comportamiento 

nos interese conocer. 

El número de sondeos y profundidad de exploración será función de 

la importancia de la obra, en cuanto a ·trasmisión de esfuerzos y 

en cuanto a inversión . 

. Determinadas las caracterlsticas estratigráficas y los lndlces de 

la exploración podremos determinar si se trata dé un problema de 

capacidad de carga o .de hundimientos. 

(1) El Subsuelo de la Ciudad de México 

(2) Va. Reunión Nacional de Mecánica de Suelos 

(3) Publicación nueva de la Ciudad de México. 

,: . 
~--.--· --·----·-----------------------------------·-·- ·----~-----------·----------...:,__ _______ ---------------------------
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Definido el problema habrán de programarse pruebas de laboratorio 

para cuantificar los parámetros de resistencia y/o dcformabilidad. 

Una vez· definidos los parámetros anteriores se entrará de lleno al 

análisis revisando désde una cimentación a base de zapatas aisladas 

hasta la más compl i¿ada que podamos imaginarnos. Se recomienda re 

solver las cimentaciones de la manera más sencilla y económica po

sible. Un fndice económico es que si una solución de cimentación 

propuesta representa entre el 10 y 12% del costo total del proyec

to es adecuada, desde el punto de vista económico (no olvidemos 

que habrá de revisarse que su comportamiento sea adecuado también). 

2. ANALI Si S 

2.1 Capacidad de carga 

a) Cimentaciones superficiales 

Para el cálculo de la capacidad de carga de cime~taciones 

superficiales se utiliza generalmente la expresión de 

Terzaghi: 

En el caso de que se trate de un suelo exclusivamente 

cohesivo se utiliza la expresión de Skempton: 

Para ambos casos la~ 1 iterales significan los mismo: 

--·-----·----------~----·----------------···-·-------~---·--------------------·-------------------------- ------·----------------------
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qa a presión de contacto admisible 

e = cohesión media de los materiales afectados por la 

posible superficie de falla 

Nc, Nq y Nr = parámetros de capacidad de carga, función del ángu

lo de fricción Interna (~),ver figuras 1 y 2 

a= peso volumétrico del material que se desplazarfa en 

el caso de la falla (el asociado al Df serTa el va

lor correspondiente al material ubicado arriba de 

la profundidad de desplante y el asociado a B, el 

del material afectado por abajó del cimiento). 

Of = profundidad de d~splante 

B = ancho del cimiento 

FS = factor de seguridad 

N ·, ... ~· r-1-- t-- r- N; ' 

.... 
o 

40° 
., 
.... 
"' o 1 

'N~ 1 

/ Nr 
N, ...... ~ . ,¡:3o 'I/ if= 44 , Na= 260 

" \ t-.. :¡ . J= 48°, Nf780 ·. 
'\ \ ,2 ·, 

1 l\¡ 
JO' 

!'{_ 

' 60 50 40 30 20 10 ~~o 20 40 60 80 ., -
VALORES DE Nc Y N'\ VALORES DE Ng 

Figura 1 

Parámetros de capacidad de cárga para la teorTa d~ Terzaghl'. 

~----------···-·--·--'-·------ ·-----~-------~---~------------------·-~-----···-·------------------·--··---------~- --------------------- ___ , __ -- --· 
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Figura 2 

Parámetros de capacidad de carga para la Teor1a de Skempton 

Deberá procederse con criterio al determinar todos y cada 

uno de los factores que intervienen en las expresiones men 

clonadas. 

b) Cimentaciones profundas 

La capacidad de carga para cajones profundos se determina 

en .forma semejante a la ya discutida para cajones super -

ficiales. 

En el caso de pilotes, pilas y cilindros que trabajen por 

. punta la capacidad de carga se determina con la expresión 

. de Me y e rhof: 

----------------~-------------- ·-----·-----------------~--------------· ------------- _. ---- ~-----
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e Nc 
F S 

Todas las literales tienen el mismo significado que el a~ 

teriormente descrito. Los parámetros de capacidad de car 

ga deberán obtenerse ahora de la figura 3. 

o 
01 ... 
o 
o 
Q) 

"O 

"O 
o 

"O 
o 
o 
a. 
o 

·O 
Q) 

"O 

Q) -e: 
Q) 

o -Q) 

8 

200 

100 

10 
. ,· 

I/ 1 
o 

N'c 17' 
,' 

~· 

/ 
/~ Nq .... V' ~ 

/ V, 
/ ... 

V,; 
_/ V 

# -::<... N'q 

~ 

10 20 

,/ 
1/ 

J 

f 
IY 

1/ " J 
V // J 

/ 
r7 7 

1/ 

v7 
El coel. N'q solo p odrá tomarse 
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o resistente 
idad mínimo 

en cuento si el pilo 
trodo en el estrot 
hasta unO profund 
ioual a O= 4 N ./N¡ B* . En coso 

olord' entre 
onolmente o 

contrario se interp 
N'q y Nq proporci 
lo relación 0/B 
• 8 ancho del pil ole 

N.p = lo~2 ( ~ · +{-) 
30 40 

Angulo de fricciÓn interno,~ 

Figura 3 

Parámetros de capacidad de carga para la Teoría de Meyerhof 

Debe notarse que el valor de Nq es función del empotramie~ 

to efectivo en el manto resistente de apoyo. Podrá supo

nerse un empotramiento total si se penetra D dentro del 

manto de apoyo: 

D= 4'(Ñl'B y 

N0 = tan2 (45 + 0/2) 
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En caso de no lograr empotramiento total podrá interpola~ 

se entre los valores máximo y mínimo, proporcionalmente a 

la relación D/8. 

Para el caso de pi lotes de fricción embebidos en arcilla 

la capacidad de carga se obtendrá con la siguiente expre

sión: 

Qf perim x long, x cohesión 

·para el caso de pilotes de fricción embebidos en arena la 

capacidad de carga se obtendrá con la siguiente expresión: 

donde: 

K o ~ 

-(H ~ 

Q ~ 

Af 

-}- Ko liH tan 6 Af (carga directa) 

coeficiente de empuje en reposo 

presión efectiva en la punta del pilote 

2/3 ~ (~~ángulo de fricción interna) 

área del fuste del pilote 

En el caso de pilotes o pilas apoyadas de punta embebidos 

en materiales cohesivos Donde exista el fenómeno de canso 

lidación regional· habrá de considerarse, en disminución 

de la capacidad por punta, la capacidad por fricción. 

2.2 Hundimientos 

El problema del cálculo de hundimientos es un poco más compll 

cado que el de capacidad de carga porque intervienen factores 

---------·- ------- -------· ----- ----·- ··-- ------ ~~~ 
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~·· a determinar como la distribución de ~sfuerzos bajo el área 

de cimentación (debidos a la presión de contacto recomendada) 

y los tiempos para diferentes porcentajes de consolidación 

(que en un momento dado pudieran interesarnos). 

Suponiendo que se tiene una masa de suelo saturado como la 

que se muestra en la figura 4
1 

? 

i' "" 
v 

r ¡ 41-l .. 1------
e., 
~ ~ A e 

+ 
= t-1 l-f ea 

1 rl 
k 

1 

l 
Ali" ¡.¡ 

:;,ól,-aos !1- e~ 

¡_ 

Figura 4 

Croquis representativo de la masa del suelo 

* La distribución de esfuerzos puede obtenerse con la teoría de Boussi 
nesq. Para obtener valores prácticos de dicha distribución VS la pr~ 
fundidad podrán suponerse las siguientes reglas prácticas para el ca 
so del cálculo bajo el centro de áreas uniformemente cargadas: 

áreas pequeñas (zapatas): di.stribución a 45" 
áreas grarides (cajones o losas)~ distribución a 30" 
áreas ·muy grandes (cajones o losas de· más de 25 x 25m): 
distribución vertical 

' 
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al aplicarle 1? carga P ( ~ = P/A) reducir5 su volumen (se con 

sol idará)·exclusivamente por expulsión de agua y en la direc

ción vertical. 

E 1 decremento en 1 a re 1 ación de vacíos (Ae) puede· obtenerse 

fáci !mente de la curva de compres ib i 1 idad corr~spond iente' a 1 

estrato por consolidarse, considerando el i'ncremento de esfuer 

zo a la pr'ofundidad media de dicho estrato (ver figuras 5a y b). 

. cs\w~ 
"tS ~ eo""ttcctlole 
i-+---r--'1-<-
s: 
"' 'ó 
¡_ 

(j' (ese. loa.) 

Figura 5 

a) Distribución de esfuerzos b) Curva de compresibilidad 

El asentamiento total final será igual a la suma de los asen

tamientos de todos y cada uno de los estratos compresibles 

afectados. 

En todos·los casos habrá de definirse una distribución de pre 

sio~es bajo cada punto ~ue nos interese conoce~.los hundimien

tos. 

----·--·---·---- ----------~-----·-···------··------ .. :. .. ______________________ ~---------------·-·--------------·-··-··----- -----



1 3 

El Incremento de presiÓn (Ap) habrá de aplicarse a partir del 

fa (presión efectiva Tnlclal a ·la profundidad media del estra 

to de interés). 

Para el .caso de clmentaclones superflclales deberá considera.!:_ 

se la distribución de esfuerzos désde el nivel de contacto el 

* mentaclón-suelo, ·para el casó de pllotes de frlcclón desde 

dos terceras partes de su longitud hasta los materiales incom 

preslbles y para cimentaciones de punta no habrá hundimientos. 

En·éste último caso, debido al hundimiento regional de la Ci~ 

dad de México, se presentarán emersiones. Dichas emersiones 

podrán estimarse según datos de emersiones de edificaciones 

cercanas al. proyecto en cuestión y son función de la intensi

dad del bombeo en la zona. 

Es de primordial importancia estimar los hundimientos y emer

siones. lo más acertadamente posible (problema del -mecanicista 

de suelos) con objeto de prever los daños que puedan causarse 

a vecinos. 

3 .· PROBLEMAS DE LOS PROCED 1M 1 ENTOS CONSTRUCT 1 VOS 

A menudo se requieren excavaciones que col Tndan con el vecino, te -

niendo que proteger o recibir su cimentación superficial. Para es 

te caso podrá excavarse por· partes ·dejando, a manera de" contrafuer 

tes, bloques que impidan una falla de talud. En los tramos abier-

* Solución apróxlmada propuesta por Peck., considerando un número de 
pilotes igual a 1os necesarios para equilibrar la carga del edifi
cio. 

~----------.:. ______ . ___ _: ________ : _______ ~------------------~---------.:....---------·-- ___________ ..:_ _____ .:......._ ___ --------- ---~-- --- ------·-
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tos se hará el recibimiento de dicha cimentación a base de muretes 

desplantados 0.5m por abajo del nivel de máxima excavación, troqu~ 

!ando contra el cuerpo ya con.struido del edificio en proceso; pos

teriormente se atacarán los tramos restantes completando el recf -

bimlento y construyendo el cajón a la brevedad posible. Para esto 

habrá que revisar ·el diseño de los muros ·perimetrales del cajón P.<:!. 

raque sean capace~ de resistir los empujes~ los que estarán su ~ 

jetos. Dichos empujes serán igual a la distribución de presiones 

totales, ·considerando sobrecargas laterales, afectadas por ·un coe

ficiente de empuje cercano al activo (0.45 aproximadamente). Para 

el caso de col indancia con caj,ones profundos o cimentaciones pi !o

teadas o sobre pilas podrá excavarse prácticamente a plomo, sin 

trabajos adicionales si la excavación no permanecerá ·abierta más 

de 15 días. En caso contrario (que se espere estar abierta más de 

15 días) deberán hacerse también trabajos de recibimiento y/o pro

tección contra intemperismo o flujo de agua. En ningún caso podrá 

excavarse por abajo del nivel de desplante de una cimentación su -

perficial si no se contemplan bermas con ancho de corona amplias y 

taludes mínimos 1:1. 

En caso de no haber sobrecargas laterales o vecinas podrá excavar

se con talud vertical hasta una altura máxima Hp: 

2 e 

dónde Hp es-la altura de ~orte permisible y las otras 1 iterales tie 

nen el significado manejado anteriormente. 

Para un material blando, como la arcilla típica del valle de Méxi

co,· puede esperarse 1.5 ton/m2 para el ,valor de la cohesión (e) y 

1.25 ton/m3 para su peso volumétrico (T) por lo que Hp, para una 

excavación con corte vertical, no podrá ser mayor que 2.5m. 

-·-----·--·-------- ·.~---.. -~·--~-·---.-·--···-.----
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Otro problema,.durante las excavaciones, es el abatimiento del ni

vel freátlco. Para el caso de los materiales arcillosos, dada su 

baja permeabil !dad, las aportaciones de agua hacia la excavación 

son relativamente pequeñas por lo que puede manejarse el agua con 

un sistema'de drenes, rellenos de grava, que descarguen a un carca 

mo único de bombeo. En caso de que el área de excavación sea gra~ 

de o las aportaciones de agua más importantes podrán utilIzarse 

dos o más cárcamos de bombeo. 

El área total o de una etapa· de excavación queda definida o limita 
' -

da generalmente por las expansiones que puedan presentarse durante 

.dicha excavación. Estas expansiones se estiman considerando al 

suelo como elástico, a corto plazo. Este hecho redundará en la ne 

cesidad de atacar. la excavación por etapas. 

Para el caso de excavaciones en materiales muy permeables (arenas 

o gravas· limpias e incluso con algo de finos) deberá determinarse 

el coeficiente de permeabi 1 idad a través de pruebas in-si tu para 

estimar las necesidades de bombeo y poder diseñar el sistema para 

lograr el abatimiento necesario. 

Al excavar en materiales impermeables o de baja permeabilidad y 

abatir el nivel freático puede crearse un fuerte desequil ibrlo de 

presiones pudiendo ocasionar una falla de fondo por subpreslón; s~ 

bre todo.si existe, cerca del fondo de la excavación (por abajo), 

un manto arenoso que mantenga sus·presiones ·piezométricas altas. 

El anál isls se hace comparando el valor de la presión, equivalente 

al peso propio del suelo, al nivel del estrato arenoso contra su 

carga plezométrica; si la relación resulta menor que la unidad 

existirán posibilidades de falla. 

~ ------------~- -- ----------------··- -------- ------ -------- .... --- -------- - --~--------------- -- - ---- -
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Otro tipo de fa 11 a de fondo es cuando en u M excavac.i ón se a 1 canza 

una profundidad tal que se iguala o sobrepasa la resistencia por 

.cohesión a lo largo de una superficie potencia·! de falla. Esta se 

revisa con la siguiente expresión: 

F. S. = 
e Nc · 

·Todos los valores ya se discutiero'n anteriormente con excepción de 

q que representa cualquier sobrecarga (ver figura 6). 
:-· 

"'f'D; 

~---:r--lf·u ~ ttt 

-
Figura 6 

Meca.nismo para la falla de fondo 

4. COMENTARIOS GENERALES 

Otros problemas que se presentan a menudo son los de hinca de pil~ 

tes o los de colado in-situ de pilas. En todos los casos deberán 

pedirse especificaciones precisas para la hinca de pilotes de frie 

ción o de punta como posición, longitud, armado, pendientes permis! 

---·--·-·---····--· ----~-------·-;----;-··--;-:Lo-,-;-c•~.:---;-- ·.·,·-·--. -.···-·-e-:·-----·-·-··--.----------------·--··----------~-----···-----····---·-··--··-~-·-~~---··---··-·--
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blcs, ncccsldndcs de pcrforacl&n previa, cnracterlstlcas para la 

pcrforac16n previa, y caracterTsticas de rechazo en caso de pilo

tes de punta. Deberán preverse claramente los problemas de atora~ 

miento para en su caso efectuar perforaciones previas, ademadas con 

1 oda, con ademe· metá 1 i co, en seco, etc. 

Existen algunas condiciones especiales en 1as que habrá que proce

der con mucha cautela; por ejemplo donde se encuentren transiciones 

bruscas de material (de material compresible a ~o comp~esible), 

cuando se tenga un vecino cimentado a base de zapatas supertic¡a

les muy pegadas a nuestro proyecto, cuando quedemos de vec'(nOs con 

alguna estructura apoyada por punta, etc. 

---------------:--· ·-· -·-·- ------~-----~-=-·--·----;---:------------ -- -~-- ----- ------ ~-- ----·---·---------------------------- ----· 
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1. INTRODUCCION 

------··-·--· 

.r ,·, 

Una cimentación es aquella parte de una estructura que está en con 

tacto con el suelo, trasmitiendo sus cargas a éste. 

Las cimentaciones pueden dividirse en dos grandes grupos: 

Cimentaciones superficiales Cimentaciones profundas 

zapatas. aisladas • caj.ones pro.furidos 

• zapatas corridas 
• pilotes· l fricc,i6n 

punta 

• re tí cu 1 a de zapatas • pi 1 as 

• losas • cajones + pilotes (mixta) 

cajones superf.i e i a 1 es • .cilrndros .,_;, 

Sin embargo pueden encontrarse cimentaciones especiales no clasifi 

cadas aquí, que finalmente encuadrarían en alguna de ellas, como 

los pilotes de control, entrelazados, etc. 

La selección del tipo ·de cimentación obedece .es.en.cialmente a la ca 

pacidad de carga y a la deformabil idad del suelo, bajo .las cargas· 

impuestas, Interviene también la. geometr1a de la estructura y la 

magnitud de las cargas que bajan a cimentación. 

Ejemplifiquemos, para ver la se.cuencia de selección, el caso de 

que se tuviera una estructura 1 igera, con cl'aros· pequeños y local_!_ 

zada en alguna zona de alta compresibilidad y baja re!;istencia; 

probablemente pudiera cimentar~e con zapatas ·a.isÍadas, quizá 1 iga

das con trabes entre éstas. 

En caso de,·que no pasara por hundimientos .(dominl>n el diseño en e~ 

te caso) debería pensarse en aumentar el área de 'contacto para dis· 

----.:.......-------·--------· --,--·-··-~----·--·------------·-· ·-··----------------
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minuir la presión,· pas'I!Odo a una solución de zapatas· corridas, ... 

una retícula de zapatas o bien a una losa de cimentación. 

En caso de que la losa fuera insuficiente, es'perán.dose aún hundí 

mientes intolerables, tendría que pensarse-en una cimentación par

didmente compensada (cajón de cimentación) o totalin€mte ·compensa

da, .El pensar en esta .solución impl icar1a aumento de carga por el 

peso del 'propio cajón, 

A medi.da que el proyecto· aumente sus cargas o sus claros podría 

llegar a pensarse en la necesidad de pi lotes· (de fdcción o .punta) 

o pilas, 

Ahora bien si el suelo fuera mas consistente· y menos compresible 

{arcillas duras), mas compacto (M-enas compactas) o·sumamente.re

sistente' y poco compresible (tepetates o roca) -podría ser suficien 

te con una cimentación superficial a· base de zapat'as, corridas. o 

aisladas, 

Para el constructor o dueño el aspecto mas importante es la·econo~ 

mía, desde el punto de vista pesos y desde el punto de vista tiem

po, Este aspecto, en algunos casos, implica escoger un tipo de ci 

meritación específico, claro cumpliendo con lo ya mencionado de ca·

pacidad de carga y deformabil idad, 

Entonces definido un proyecto podrauno de antemano imaginarse al

gÚn tipo de cimentación, ~uponiendo ciertas características estra~ 

.tigraficas del subsuelo. Por ejemplo algunos estructuristas se in 

clinan por algún tipo de cimentación para ~n proyect~ dado. 

Enseguidá, despuesde la definición del proyecto, habrá que progra

mar una serie de trabajos de campo encaminados a determinar las ca 

···.: 
------·-····---------~----· ·-- ------~-----·- ------ ---- ~ --------
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' racterísticas del suelo (deresisten.cia y compresibilidad)·en el 

sitio de est~dio, Si se tratara de un .sitio dent~o de ·la zona'u~-
bana del Oistr.ito Federal podrían obtenerse ~aracterístic<% gener~ 
les con alguna referencia (1). (2) y (3). incl~so si el sitio que-· 

dara dentro de la zo~a urbana de alg~na de las principales 'ciuda -
(. 

des del interior de la República podría recurrirse a publicaciones· 

de fa Socied-ad 11exican~ de Mecánica-de Suelos para tener ·idea del 

tipo d,é suero que pudieramos encontrar.. En· ca~-~ de 'no t~ner n,ing;!_ 

~a inform~ción sería necesario visita.r el sitio. y tratar de "imagi -. 
· nar", geo16g icamente, la formación de ·liste·, 

Bajo las bases anteriores habrían de proponerse cuando'hlen'os dos. 

sondeos, uno de tipo exploratorio y otro mixto, Ef exploratorio 

. s~ra para determinar' la estratigrafía del sitio y él- mixt'o 'para e!:_ 
' . 

'traer muestras de los estratos represéntat ivos cuyo comportamiento' 

nos interese conocer. 

El número de sondeos y la ·profundidad de exploración serari función· 

de _la importancia de la obra, en cuanto a trasmis.ión de esfuerzos 

.:y en cuanto al. mo~to de la inversión. 

Determinadas las características estn3Úgraficas y conocidos los 

índices de lá exploración podremos determinar si se trata de un 

problema de capacidad de carga o de hundimientos, 

'(1) . Marsa.!', .R. J;, y Mazarí' M·., "El Subsuelo. de _la Ciudad de Méxi'co", 
UNAM,. 1S59 •. 

(2). . ' 

1 

Sociedad Mexicana de Mecíin i ca de Sué 1 os, "Va •. Reunión Naciona 1 de 
Mecánica de Sueios"; .México; o. ·F., 1970:. 

'•.' 

(3!) Sociedad Mexicana 'de Mecánica de Suelos, "El Subsuelo y la· Ingenie .· · ',.. 
:. ría· de Cimentaciones en el Area Urbana del ·valle de México".,·sim::' 

1
' pos~o, "Mé?<icO, .1978._ ·j 

'; 
·,: · .. '·; . ·:.: 't •-:' _. .'\ ~ •. . ¡ ' . 

~---···-··-·-·-----------··---------------"-·------ ---------·------------------· --------"·-------
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Definido el problema habr:in de progr<•ll~<lrc.c prueb<Js de labor;¡torio 

para cuilnt ifice~r loo; pnr~mctros de r<'siste.ncia y/o deformt1hil id~d.' 

'- Una vez definidos los parfimetros anteriores se entrar& de lleno· al 
\ 

an51 isis revisando dfsde una cimentaci6n a base de zapatas aisladas¡ 

hasta la más complicada que podamos imaginarnos" Se recomienda re 

solver las cimentacionc~ de la manera m5s sencfl.la y econ5mica po

sible" Un índice económico es el sigui~'nte; si la solución 'de ci

mentación propuesta representa entre el 10 y 12% del costo total 

del proyecto es adecuada, desde el punto de vista.'eco.n6mic;, (no ol 
·: . -

videmos que habr& de revisarse que su comportamiento s~a adecuado 

tombién)o 

1 

' 2 o ANIIL 1 S 1 S 

2o1 Capacidad de carga 

a} Cimentaciones superficiales 

·,¡ 

Para el c5lculo de la ~apacidad de carga de cimentaciones 

superficiales se utiliza generalmerite .1~ expresión de 

Terzaghi: 

e Nc 
F5 

En el caso de que se trate de un.suelo exclusivame~te 

cohesivo se utiliza la expresi6n de Skempton: 

e Nc + aDf 
F5 

Para a~bos casos las 1 rter~les signif¡~an lo mismo 

i 

1 

\. 
·, 

' 1 

¡, 
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qa = pre,slón de contacto ad.misible 

e=· cohesión' media de los materiales afectndos por la 

., posible superficie de f3Ha 

Nc, Nq y N~= parámetros de capacidad de c~rga, función del ángu

lo de fricción interna .(ó), ~er figuras 1 y 2 

"f = peso volumétrico del material que se desplazaría en 

el caso de la falla (el asociado al Df sería el va-
l 

lor correspondi.ente al material ubicado arriba de 

la profundidad de desplante y el asociado a B, el 

del mate'rial afectado po~ abajo del cimlentó). 

Of = profundidad de desplante 

B = ancho del cimiento 

FS = factor de seguridad 

1 N 1-, ' ~í 
' 

1-- t- N~ ' 
N'-...... 1'-- ~ 

" \ 

~ 
w 
~ 
o 
-'30 ,;:: 

\ ,z 
\ 1 \1 

I'X 

/N). 1 

f / ¡... Nr 1 

'I/ ~' 4 4 , N~' 260 

1/ P' 48°, Nt 780 

10 

60 50 40 30 20 1.0 ~ go 20 40 so ao .. -
VALORES DE Nc Y N'\. VALORES DE N~ 

Figura'¡ 

Parámetros de capacidad de ~arga para la teoría de Terzaghi. 

'. 
·--'--~---------~------- ------. --------- ---· --------· ------- ---- ______ , __ 
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Figura 2 

Parámetros de capacidad de carga para la Teor1a de Skempton 

Deberá procederse con criterio al determinar todos y cada 

uno de los factores que intervienen en las expresiones men 

clonadas. 

b) Cimentaciones profundas 

La capacidad ·de carga para cajones profundos se determino 

en forma semejante a la ya discutida para cajones super -

ficiales. 

En el caso de pilotes, pilas y cilindros que trabajen por 

punta la capacidad de carga se determina con la expresión 

de Me y e rhof: 

---- ---' _ .. ___ .:_ ______ ·_. ~-· ------
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e Nc 
F S 

Toda~; 1~~ literales ti<:nen el mi,;rno significado que el''~ 

teriormente descrito. Los par5metros de capacidad de car· 

ga deberfin obtenerse ahora de la figura 3. 

o 
o> 
L. 
o 
o 
Q) 

"O 

"O 
o 

"O 
o 
o 
a. 

.O 
o 
Q) 

"O 

Q) -e 
Q) 

o -Q) 

8 

200 

100 

10 
·/ 
7!' 

1/ 
1 
o 

/ 
. 

p 
~ 

;,~ / 

V 

. -b'! 1 
' V V // 1 

_,. 
--

/ V /' Nq-... i/ / i\ 
/ I/. 

17 ~ - 1-
----

V/ ---'--

/ V 
::<. N'q 

/ 
/__:_ PL , __ 
// 

El coef. tJ'q solo p odrÓ tornan:e 
en cuento si el pilot 
trodo en el estrato 
ho!.fo una profund 

e o~.la rmpo
rcsislt'lnte 

idod rn•'nimo 

iQUOI o D= 4 N ft;¡; O* . En coso 
olard entre ·. 
onolmente o 

contrario se intcrp 
N'q y N q proporci 
lo relacio'n D/B 
•s onct10 del pi! o te 

N</>' ton
2 

( ~ +f) 
10 20 30 40 

Angulo de fricciÓn interno, cp 

Figura 3 

Parámetros de capacidad de carga para la Teoría de l~eyerhof 

1 N - • Debe notarse· que el· va or .de q es funcion del empotramre~ 

to efectivo en el manto resistente de apoyo. Podrá supo

nerse un empotramiento total si se penetraD dentro-del 

manto de apoyo: 

o~ 4-{Ñ?s y 

N~ ~ tan2 (45 + ~/2) 

'1 : 

-----'---------------
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En c¡¡:;u de'no lo9r~r· ernpotrumiento total poúrií interpolar_ 

se entre lo~J vulorcs m5ximo y mítrimo, prqporcionalmcntc a 

la rc.laclón 0/B. 

Para el caso de. pilotes de fricción.cmbcbidos en arcilla 

la capacidud de carge1 se ootcndrá con la siguiente expre

sión: 

Qf .. pcrirn x long x· cohesión 

Para el caso de pilotes ·de· fricción embebidos en arena la 

~apacidud_ de Carga se_ obtendrfi c·on la siguiente exprcsi6n: 

donde: 

Ko fH . tan -2 6 .(carga directa) 

Ko coef i e i ente de ernpuj e en repos_o 

i'H presión efectiva en la punt~ del pilote 

6 a 2/3 0 (0 a ángulo de fricción interna) 

Af área del fu~tc del pilote 

En el caso de pi lotes o pi las apoyadas de punta embebidos 

en materiales cohesivos donde exista el fen6meno de canso 

1 idación regional habr-á de considerarse, en disminución 

de la capacidad por punta, la capacidad por fricción. 

2.2 Hundimientos. 

El problema .del cálculo de hundimientos es un poco n;ás co¡npl.!._ 

cado que el de capacidad de carga porque intervienen factores 
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:': 
u detcrmin~r co1no ln distribución de esfuerzos bajo el área 

de e i"men l't1c i ón ( dcb ido:. u 1 ¿¡ prc~: i ón dv co1_1 t:<tc: to rccornt:!nd;Hitl) 

y los ticrripo~; ·para cfi fe rentes porcentajes de co11Sol idación 

(que en ~n momento dado pudieran interesarnos). 

Suponiendo que-se tiene una masa de suelo saturado como la 

que se muestra en 1 a figura 4
1 

'P 

1 
ll.e: t '1< ~ 

r ¡ .<)H 
1 -- ---
ea ~ ÁH lv:. 

+ 
- = --d \ -f eQ 

1 
t1 

_~:.:<;__-__ 
1 

l 
A-11,. ¡.¡ 

~/,-dos 1-t e~ 

t 

Figura 4 

Croquis representati~o de la·masa del suelo 

La distribución de esfuerzos puede obtenerse con la teoría de Boussi 
nesq. Para obtener valores prácticos de dicha distribución VS la pro 
fundidad podr~n suponerse las siguientes reglas pr5cticas para cl.ca
so.del cálculo bajo el centro de fircas 11niformemente ~argadas: 

áreas pequeñas (zaputas).: distribución a 45" 
áreas grandes (cajones o losas)~ distribución a 30" 
áreas muy grandes (cajones o losas de m5s de 25 x 25m): 
distr.ib~ción vertical 

.. 

--'- ------·----------- ·-" _· -. -----'---·-'-----'- .e_·-~------------------·-------
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al aplicarle .la carg~ P ( ll" ~ P/A) reducirá su volumen (se con 

solidará) exclusivamente por expulsión de ~gua y en la direc

ción vertical. 

El decremento en la relación de vacíos (Ae) puede obtenerse 

fácilmente de la curva de compresibilidad correspondiente al 

estrato por consolidarse, cons-iderando el incremento de esfuer 

zo a la profundidad media de dicho estrato (ver figuras 5a y b) . 

.¡-re~~ Ctr) 
------;.~ 

e !i ~ ... +.. 
"""1' re " !, !;: "' (! ·-· ... 

3 
~ 

-~ 
<> 

~ 

Figura 5 

a) Distribución de esfuerzos. b) Curva de compresibilidad 

El asentamiento total final será igual· a la suma de los asen

tamientos de todos y cada uno de los estratos compresibles 

afectado·s. 

En todos los casos habr5 de definirse una distribución d6 pr~ 

s rones b,"ljo cadu punto en que nos interese conocer los hundimien-

tos. 

-·-----------·--------'-· ----~---· ------------~---.:.........__· ____ --.--: ___ ----------~----

• 
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El Incremento de presión (Ap) habrá de <>pi lcarse a partir del 

f'o (presión efectiva Inicial a la profundida-d media del .estra 

to de. int.erés)' 

. . 

Para el caso de cimentaciones s~perficiales deberá considerar 
. '. ' ' -
se ·¡a distribución de esfuerzos d6sde el nivel de contacto el 

mentación-suelo, para e.l caso de. pilotes de fricción''' desde 

dos terceras· partes de su longitud hast6 Jos materiales incom 

preslbl~s y ~ara cimentacione~ de punta·no habrá hundi~ientos. 

En éste último caso, debido :al hundimiento regional de la Ci~ 

dad de M'xico, se p~esenta~án emersiones. Dichas· emersiones 

podrán estimarse según dutos de emersiones de edificociones 

cercanas al proyecto en cuestión y serán. función de la intens i

dad del bombeo en la zona. 

Es de primordial importancia estimar Jos hundimientos y emer

siones lo más acertadamente posible (problema de]. rriecanicista 

de suelos) con objeto de prever ·Jos daños ·que puedan causarse 

a· ve e i nos. 

3. PROBLH\l\S DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

-:. 

A menudo se requieren excavaciones que colindan con ·el vecino, te -

niendo que proteger o recibir su cimentación s~perficial. Para es 

te caso podr5 excavarse por partes dejando, a manera de contrafuer 

tes, bloques que impidan una falla de talud. En l¡¡s trilmos abier-

Solución. aproximada 
pilotes ig~al a los 
cio. 

propuesta por Pcck., cons i de~ando un número de 
necesarios para equilibrar la carga del edifi-

't 
~------·----~----- --~-------·--------~--~.;. ... :.._:_:: _______ . ___ __;.___~~----------~:-·~----· _. __ _.... ___ . _..,.:._ _______ : ----------------~~ 
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tos se har5 el recibimiento de dicha cimentaci(Jil a bas.e de muretes 

desplantuélos 0.5m por abajo del nivel de miixim;J excavación, troqu~ 

landa contra el cuerpo ya construido del edificio en proceso; pos

teriormente se atacar5n los tramos restantes completando el reci -

bimiento y construyendo el cajón a la· brevedad posible. Para esto 

habrá que revisar el diseño de los muros perimetrales del cajón Pi!_ 

raque seun capaces de resistir los empujes a los que estilriin su

jetos. Dichos empujes ser5n igual a la distribución de presiones 

totales, .considerando sobrecargis. laterales, afectadas por un coe

ficiente. de empuje cercano al activo (0.45 aproximadamerite). Para 

el caso de col indancia con cajones profundos o. cimentaciones pilo

teadas o sobre pilas podr5 excavarse pr5cticamente a plomo, sin. 

tri.lbujos adicionales si la excavación no permilnecer5 abierta más 

de 15 dias. · En caso contrario (que se espere estar abierta m5s de 

15 dias) deberiin hacerse tamb16n trabajos de recibimiento y/o pro

tección contra intemperismo o flujo de agua. En ningún caso podrá 

excavarse por abajo del nivel de desplunte de una cimentación su -

perficial si no se contemplan bermas con ancho de corona ampl las y 

taludes minimos 1:1. 

En caso de no haber sobrecargas. laterales o vecinas podrá excavar

se con talud vertical l1asta una ·altura máxima Hp: 

2 e 

-r 
dónde HR es la altura de corte permisible y las otras 1 iteral~s tie 

nen el si~nificado manejado anterlorment~. 

Para un material blando, como la arcilla típica del valle de Méxi

co, puede esperarse 1.5 ton/m2 para el valor. de la cohesión (e) y 

1.25 ton/m3 para.su peso volumétrico ('f) por lo que Hp, para una 

excavación con corte vertical, no podrá ser mayor que 2.5m. 

-----·--------·--·---------------~-------------·--·------- ------------------
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Otro problema, durante las excavaciones, es el abatimiento del ni

vel fre5tico. Para el caso de los materiales arcillosos, dada su 

baja permeabilidad, las aportaciones de agua haci~ la excavación 

son relativamente pequenas por lo que. puede manejarse el agua con 

un sistema de drenes, rellenos de grava, que descarguen a un cárca 

mo único de bombeo. En caso de que el área de excavación sea gra~ 

de o las aportaciones de agua más importantes podr5n utilizarse 

dos o más cárcamos de bombeo. 

El área total o de una etapa de excavación queda definida o 1 imit~ 

·da. generalmente por las expansiones que puedan presentarse durante• 
• 1 

dicha excavación. Estas expansiones se estiman considerando al 

suelo como elástico, a corto plazo. Este hecho redundará en la ne 

cesidad de atacar la excavuciónpor etapas . 

Para el caso de excavaciones en materiales muy permeables (arenas 

o gravas li~pias e ·incluso con algo de finos) deber5 determinarse 

·el coeficiente de perrneabil idud a trav~s de pruebas in~situ para 

estimar las necesidades de bombeo y poder di seriar el sistema para 

l~grar el abatlmi~nto necesario, 

Al excavar ·en materiales impermeables o de baja permeabi 1 idad y 

abatir el nivel freático puede crearse un fuerte desequilibrio de 

presiones pudiendo ocasionar una falla de fondo por subpresión; s~ 

bre todo si existe, cerca del fondo de la excavación (por abajo), 

un manto arenoso que mantenga sus presiones piezométricas altas. 

El análisis se hace comparando el valor de la presión, equivalente 

al peso prorio del suelo, al .nivel del estrato arenoso· contra su 

carga piezométrica; si la ·relación resulta menor que la unidad 

existirán posibilidades de falla.· 

·---------- --------- -· ---~ ....... ---'--·----·---;--·---·-.":._-_: _____ : ___ ~·-· ---:·-··~-:......~-~--------------------
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Otro tipo de falla de fondo es cuando en una excavaci6n se alcanzo 

una profundidad tal que se iguala o sobrepasa la resistencia por 

·cohesi6n a lo _largo de una superficie potencial de falla. Esta se 

revisa con la siguiente expresi6n: 

F. S. 
e Nc 

Todos los valores ya se discutieron anteriormente con excepc!6n de 

q_que representa cualquier sobrecarga (ver figura 6) . 

bf YO; 
---·u·Jll J.LL 

-
Figura 6 

Mecanismo para la falla de fondo 

COMENTARIOS GENERALES 

Otros problemas que se presentan a menudo son los de hinca de pil~ 

te·s o los de colado in-situ de pilas. En todos los casos deberán 

pedirse especificaciones· precisas para la hinca de pilotes de frie 

ci6n o de punta como posición, longitud, armado, pendientes permis.!_ 

• 

~----------.:.....~---~-~---------__:__ _______________ : ---------~-~---·----------·----· ·-----------~-~----.......!.....--
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blcs, rieccsidades de pcrforac16n previa, caractcrTstlcas para la 

~erforaci6n ¡>revln, y caracterTsticas de rcchnzo en caso de pilo

tes de punta. Debcr&n preverse claramente los problemas de atora

miento para en su caso efectuar perforaciones previas, ademudas Con 

lodo, con ademe met51 ico, en seco, etc. 

Existen algunas condiciones especiales en las que habr5 que proce

der con mucha cautela; por ejemplo donde se encuentr.en transiciones 

bruscaS de material (de material compresible a no compresible), 

cuando se ten.ga un vecino cimentado a b<Jse de zapatas superficia

les muy pegadas a nuestro proyecto, cuando quedemos de vecinos con 

alguna estructura apoyada por punta, etc. 

-~------~-----~~ 
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SOLDADURAS 

[,- PI"''cesosde soldadura.-

a ) MANUAL (Al arco eléctrico con electrodo recu- · 

bierto ) • 

b ) . DE ARCO SUMERGIDO ( Soldadura al arco elec-

trico con electrodo sumergido ) . 

·e) SEMIAUTOMATICA QE ELECTRODO TUBULAR 

FLEXIBLE ( Soldadura-al arco eléctrico y elec-
. V 

trodo con núcleo de Fundente ) • 

< 
\ 

d ) SEMIAUTOMA TICA DE ARCO PROTEGIDO CON 

GAS. 

e ) ELECTRO SLAG O ELECTRO GAS. 

. 1 
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Fic. t·U The weldlng drcult. 

-
A~ 'tU] WELDING PROCESSES 

f.Joct..-

~-Cootina -.,...,_· 

fia; t4.3 . Shlelded arc-weldlng pi'OCI!SS. 

~ ,ku 
-~~-~m 

' 
Mol'l.n pool~ '- Blw "*-' 

Fic. 14.6 Submerged arc-weldlng procea. 

' 

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

-.•' ~~--~~,rt:~-1 

001 

.4115 



3 
5.3·1 

002 

The Self -Shielded 
. Flux-Cored Process 

-· ,---~~-~::- . - ~·~. 

The self-shielded flux-cored arc-welding process · . . . In essence, semiautomátic welding with flux-· " 
is an outgrowth of shielded metal-are welding. The · ··. cored electródes is manual shielded metal-are weld
versatility and maneuverability ofstick electrodes in. • •.. ing with an electrode many.feet long instead of just 
manual weldirig stimulated efforts to mechanize the ··.•····a· · few inches ·long. By the·. press of the trígger 
shielded metal-are process. The thought was that if ... completing the·· welding circuit, the operator acti
some way could be found for putting an electrode ·-<: yates the ri11;chanism that feeds the electrode to the 
with self-shielding characteristics in coiÍ form and .. :··are .(Fig. 5-6); H_e uses a gun instead of an electrode 
feeding it mechanically to the are, welding time lost .-:;-•holder, but ·it iS similarly light in weight and easy to 
in changing electrodes and the material loss as elec- ·. ·. maneuver. The only other ·major difference is that 
trode stubs would be eliminated. The resillt of these ". the weld · metal of the ; electrode surrounds the 
efforts was the · development of the semiautomatic .. :: shielding and fluxing chemicals, rather than being 

! · and full-automatic processes for welding with con-· ·: : surrounded by them. · ·.· · 
. , tinuous flux-cored tubular electrode ''wires." Such ··.'.,.,·:·· Full-automatic welding. with self-shielded flux
. fabricated wires (Fíg. 5-5) contain·intheircoresthe .'·cored electrodes is one·step_further in mechaniza-

'. 

in.gredients for fluxing and deoxidizíng mol ten metal. :·-:·:•; tion - the nimoval of direct manual manipulation in 
and for generating shielding gases and vapors and ;.::· the utilization OC the open-Src process. 
stag c<,>Verings. · · · · 'i :: '· : • · . 

~-- ....... _ 
_ ....... -.... ....-, . . __.., ............ ·.·- .. ... ~ ..................... :. ···~ .. _ .... ......,. .. 

¡, ·. 
'"' 1 , ........ - ............ . .......... _ .... ·-· ~ ---

F' .. 5·5." Pnnciples of th.! self-shi~k:Jed tlu11 -cmed .trc-weld•nq pro.Jce~ 
The et~uroe mav ~ ... ~ dS iln "ins•de-OtJt"' c.:on'5.uuclh'" ..,, the 

Ul(.k ei!!'Ctrode ú...._>d '" Vut:,~ki~ '"et.tl .ttc w .. ldullf Puthr•q n1.: ''"••id· 
~'E'f<ifo"!;; m.Het•oJI" ;n~~ th~ ~lt!CUodt! .1lhM'> th~ ..;,,;lmq,.•l """l· 
COnhnuou:. lenqth'i uf ~l~trode .J;ld o.Ju'~ .>11 ,,,,,~•<!.- ,.,,.,d,,c::n•t! 

'SI'Ieath tór carrvu~ '"'-' wcldm4 ~~.~rrent frurri' ..1 P'.)oul c.I.J-..:- tu ·'"t! .~e 

===·- -·--·- ~==·----'---~= 
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ll.- Tipos de Juntas.-

a) A tope 

b) Traslapada 

C) En~ T 

d ) De esquina 

e ) De borde. 

• 
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OUG 

111.- Tipos de soldaduras 

a) Soldadura de filete. 

' 
b) Soldadura de penetraci6n. 

! 
' 1 b 1 ) Penetraci6n completa. 
1 

1 b2) Penetraci6n incompleta. 

1 

1 C) Soldadura de tap6n. 
1 

1 d ) Soldadura de ranura. 
1 

i 

1 

• 

---·----~-----------~--··-·-~--~--~-- --------- _::_ ____________ _ 
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IV.- Poslcionesde las soldaduras 

a) Plana 

b ) Horiz-:mtal 

e ) 

d) 

vertical 

Sobre cabeza . 

008 
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V. · SOLUADURAS DE I'ILETE ;.• 

. a). . . 
secciones transver~ales 

. a 1) características 

:a 2.) secciones aceptables 

a') secciones inaceptables 

b) defectos 

e) tamafio mínimo d~ iiletes 

d) tamafio máximo de soldaduras de filete 

e) longitud de soldaduras de filete 

f) ·juntas traslapadas.· 

g) retorno Cil extremos de talet~s 

• h) 

i) .. -... 

filetes en agujeros y ranuras 

resistencia de soldaduras de filete 
~~ ;, ; 

--- ----------- ---·-----------------------
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4/STRUCTURAL WELDINO CODE 
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( (.· 

~l'fieetPM .,... of ..-d 2 Malt eau .. trtal Ol -...el t. TN ~ 01 ..-d 
2 en.-De~ 10 ·~Id o....,.cr .... ng 1n. ftlw W!l.,_., eMM'IQ ~ ... 

Eflectlofe.,... ot w.1c1 3 •rtall at -..a ,.qu., 11'\al al weld t and .,_. 
llf\eM be 1"0 ov.rftr .... Df tne eneJa of -...el 3 r.....ntng trom e. ~ 
IIICitr 01 a. tor-c. actmg on tr. '"*· -

Fig. 2.-I.J-Fi//rn /f-1 in. or thiclcrr. 

Part C Details of W elded Joints 

2.6 Joint Qualification 

1.6.1 Joints meeting the following requirements are 
designated as prcqualiliaf 

(1) Conformance with thc dctails spccified in 2.7 
throu11h 2.14 and 10.13 . 

(2) Use of onc of thc following wclding processes in 
accordanee with the requirements of Seetions 3, 4, and 
10 as applicable: shielded metal are, submerged are, 
tas metal are (cxeept short eireuiting tran•fcr) or flux 

·eored are wclding. 
Joints meeting tbese requirements may be used witb· 

out performing tbe joinl welding procedure qualifac:a
tíon tests prescribcd in 5.2. 

. 2.6.1.1 The joint · welding prOced•Jre for all joints 
welded by short eircuiting transfer gas metal are wcld
ing (sa: Appendix D) shall. be qualifu:d by tests pre· 
a:ribcd in 5.2. 

:l.6.:Z Joint · details may depart from the iletaíls 
prcsc:ribcd in 2.9 tbrough 2.14 and in 10.13 only ifthe 
contrac:tor submits to the Engineer his proposed joints 
and joint welding procedures ilnd al his own expense 
demonstr-,¡tes thcir adequaey in accordanee with the 
requirements of 5.2 of this eode and their canfor· 
manee witb ·applieable provisions of Section5 3 and 4. 

2. 7 Details of Fíllet W elds 
' ! . 

:Z.7.1 The details of fillel welds made by shidded 
metal are. submerged are. gas metal are or nu. cored 
are wcldang to be used withoutjoint welding procedure 
~uahlication are iaMcd in 2.7.1.1 through 2.7.1.5 and 
detailed in Figs. 2. 7.1 and 10.1 3.1.3. 

1.7.1.1 The minimum lillct wcld size, e•cept for 
lillet wclds used lo rcinforee groove wclds, shall be as 
shown in.thc folluwing table: · · 

01'5 

Teble :i7-Minlmum ftllel weld .. ze 

Ba!e Mdal Thickne~~ of 
Thacker Part Joaned (T) 

in. 

T<l/4 
I/4<T~If2 
1/2 <T oa;;;.l/4 
J/4<T 

mm 

T<; ft.4 
ft.4<T,;; 12.7 

12.7<1.;'19.0 
19 O<T 

Mtntmunl S11c 

ul hlkt Wc:ld• 

in. 

1/K"" 
J/lft 
1/4 
'!lh 

mm 

~} sinJ!Ic fl<l"" 
f'l ""cid' mu\1 

1\ he u'cd 

•t-.• <."'1.:1'1 th;tt thc ""~rd 'UIC need nnt ~'..:~ t~c ~nte~nc!<l' u/ thc 
thrnncr p:..rl JOII'Icd. i-or th1s c"ccptmn potrhcuo•r carc dwuld t'lt 

t:•kcn hJ rroY1dc !ouff,\:u.:nl fJrchcon tu cn,urc wcld suundnc.,., 
••M inamum tuc Cor brM:I¡c apphcatton l/16 in. 

2.7.1.2 Thc ma•imum fillet wcid· sizc !'C'""""~ 
along edgcs of material sball be: 

( 1) The lhickness of thc base metal. for mc:ai ¡,., 
Iban 1/4 in. (6.4 mm) thick (see Fag. 2 7.1. aé:";, .-\ '· 

(2) 1/16 in. (1.6 mm) lcss than thc thickne.s uf ba'< 
metal, for metal 1/4 in. (6.4 mm) or more an thad. 
ness (see Fig. 2.7.1, detail 8). unless tbe.weld is dc"g· 
nated on lhe drawing lo be buili out to obtaan fuli 
throat thiekness. 

2.7.1.3 Fillet wclds in holcs. or slots in lap joint>. 
m ay be used to transfer sbear orto prcvent buekling 
or separation of lapped parts. Thcse lillet welds may 
overiap, subject to tbc provision5 of 2.3.2.2. Fiilct 
welds in boles Of IIOIS are notiO be eoiiJidered as pJug 
or slot welds. · · 

:Z.7.1.4 Fillet welds may be used in okew joints that 
have an included angle of not less Iban 60 dcgra:S. 
(Sec: Fig. 2.H, details C and D). 

• 1.7.1~ The mínimum lcngth of an intermiuent 
fillet weld shall be f-1/2 in. (38.1 mm). 

{~ 
Buemetall
- 114 thlc:k 

..I 1/tll 

~· 
8ue metal 1/4 or 
~ 6ft thekness 

8 

............. of8llet_.....,. __ 

e 8-ed T .¡otnlo 
All dtmen•lont In inc,es 

Fig. 2.7.1-D~tails for fi/1" ~,ldJ. 

.. 

¡__---~~----~-- -·----~--------------------------------------
----~-------·-----------·-------
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Soldaduras de penetración 

a ) CaracterCsticas generales. 

b ) Secciones aceptables e inaceptables. 

e ) Precal ificaci6n 

d) Soldaduras de penetración completa. 

e ) Soldaduras de pene trae i6n incompleta. 

017 

f) Tamaño mfnimo en soldaduras de penetraci6n 

parcial. 

g) Resistencia de soldaduras de penetración . 
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Drtails o/ W rldrd Joints f1 
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1 -
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l. Go118C lhe rootl or joinlt wiihout blckir.s before Wddin¡ the other •idc (wc 41.10:8). 
2. Su 2.9.2 for allowablc wariation of dtmcnsions and 3.3.4 for worlcmonship tolcrances. . 
1. lrfillec wclds are uscd in buildin¡s to rcinforcc sroowc wdcb in T and corncr jomlS. thcy shall be cquallo T 1• bul nccd not c.u:ced· J fl\ 1n 

G~c wclds in T and córner joints of brtd¡c:s 1hall tMJ rcinfon;cd vrith r1lld wddt cqual 10 T /4 but not more than l/8 in. T IS thc lh1cknc'' of 
thc aroovc wcld. ' . 
•&ridac application limits thc use t;tf lhcsc joints to thc horizontal position (sec 9.12.1..S). 
••For corner joints, the outsidc aroove prcp.ra1u:m may be in ather or both mcmben, provided tM h.sic Jf~ conft~uratMMI is not chan¡~ed 
ai'MI adcquatc cdJc d1stancc •• ma1ntamcd to aupport thc W.ddana opci-atton •i1hout c:~a::ui"'C c:d1c mellaR¡. 

Fig. 1. 9.1-Comp/rtr joint p~nrtration prn¡uolifi~d slriddrd m~tal are -ldrdjoints-basr mttal of limitrd thick· 
lftU ( L) and unlimitrd tlricknrss 1 U). 

-------·------~------------ ----------~-------
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Llmltallona tor ¡olnta 
I.Uh, I.Uta and C·UII 

Parmlned weldlng • 
11 R poalltona 

45° 1/4 All poslllona 
30° 3/8 Flal and ovarhead only 
zo• 112 Flatand ovarheed only . 

.. 

.. ---..... ...... ..... O m •;, ....... 

-~-

· LlmltaUona 101 jolnta . 
_ ". TC-U4c, TC-U4d, TC·U!a and TC-USo : 

Al1 dlmanalono In lnchea. · 

'-·- -_,_,, 

ParmiHed waldtng ,;, -. ~ .. , 
11 R postllona 

45• 114 All postllons 
30• 318 Flat a_nd overhead only o 

. [\~ 

e 
l. a .... roots or :olnll withoul backin¡ b<lorc wclding othcr sidc (1« 4.10.1). 'Thc use ol lhm .. ctd• •hall prtlcrablr !lo llmltod 10 ............ ic._ "''" 111 . ., ..... . 
l. 5H 2.9.2 tor all twable ~ariation or dimcnsions and l.l.4 Cor workmanthip tolerantes ,..Bridje application limitstht uu or·thtM joinls lo thc horizontal pmitioa (• t.U.I.S,_ 
). U liiJrt •clds·are used in buildin&' t_o rein(orcc ¡roo" e_ wc\ds in T and corncr joints, thcy ~''for corncr joints. the out~idc groove prcp.ration m ay be In cithcr or both mcmbcn. pro. 
ah•ll be cqual to T j4 but nec:d no1 uctM lj8 in. Groove wclds in T and corner joinu of vidc:d thc ha sic groove confi¡uration is not chanaed and adequate tdJt distancc is mai ... 
brtdJn \hall be rt1nforced ..-.ith fillct weld\ equ.tl to T/4 but not more than l/8 in. T is thc taincd lo supf'l.lrl -the ..-.·clding opcrJtions without c'ccui\"C cdgc mcltin¡. 
lthdlftC~S or thc ¡roO\C \o\'Cid. ... · · 

Fig. ].9.1 ronr.-Complrtt joint ptnttration prtqualifird shitlded mrtaf are. ·k;tfded joinll...,-~aJt r>tttal of unli,;,ittd 
thirkneu 1 U/. · ' · ·. 
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lhltiJb of WedN.Joints/9 
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Umltations lor fOI""' 
11-UI, III·U7 ancl C·UI 

Umitattons ror Joints 
TC-UI .. TC.Uib, TC·Uie and TC·Uib 

. ·-

.. """"-weldlng 
pooltiOnl 

.. Perrnlned wetchng 
.. posrteona 

45• Allpooltk>N 45•. All posniOna 
20" Flot ancl.....,head onty 30" Flat end OYet"f'MMd only 

. 

l. Gousc roots or joints wilhout backitts befare wcldins other stde (Scc 4.10.8). . 
l. Scc: 2.9.2 (or allowablc Yariation of dimensiona and J.).4 for .,orkmanship tolena~. 
). 1( filld wclds . .rc Y5Cd in buildinJs to re'inforc:c grocnoc wdds in T and ~ner joints. lhcy lhall be cqual 10 T /4 but necd ftOI acerd 3/,. in 
Groowc wclds in T and comer joinb of brildga ahaU be rcinfon::cd wilh flllct wd<b cqu.al to T /4 but not more than l/8_in. T d thl: thicllncu ol 
thc pOOYC wcld. 
-Thc use of lhcsc wclds &hall prcfera~y be limitc:d to bate metal thicktteu of '18 in. or larser. 
•• Bridac aprf.ic:ation lim1ts tnc use of thcsc JOinlS 10 lhc horiz:ontai"JM)Stt•on (JCC 9.12.1.~). 
•••For corncr JQints, thc oulsidc ¡roovc prepoíriiliOft may be in cither"" both menlbcn. provtdcd thc besic.¡roowc confi¡uration 11 not chanp:cd 
lll!ld adcquatc cdac chs&anc:c la mainlaua lo tuppott lhc wdd1n1 opcraliou withoul uc::c:uiYE cdp meltm¡. 

Fig. 1. 9./ corrt.~C omp/rtr joint prnrtrotion pnqualijird Jlti~ldrd mriQ/ are wrldd joints-btu~ ''"''al of un· 
Umitrd thicknrss 1 U). 

------~--~--- -----. ---- ----~-- ----- ··----- -------~---·------------------
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l. Scc 2; 10.2 ror ollooooblc •oriotion or dimcnsioai ood l.l.4 ,.,. worl<mOIIIbip talcruoa. 
•JoiMI wdded rrom one aidc. · 
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Fig. 2.10.1-Parlia/ joint prnrll"ation ( PJ prrqlllllifird 1loll/drd mrtal arr wrldrd joinu. 
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l. S. 2.1Q.2 for allo"'ablc .. rillion or dimenslons and ],) .• for workml!;nahip toleranca. 
•C~:tl:y corncr joints C-Pl. C-P4, C-P5. C-P6. C-P8 and C-P9 are prcqwaJificd for brid¡c apphcation (scc 9.12.1.2). 
••Minimum cffccttwc throat as ahown in T<~~blc 2.10.1. 
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-•For corncr JOIRII, thc outsidc Jroowc prcp;raüon may be in.ltithcr or both mcmben provided thc biSiC lf'OOYC cooftpratton it not c:h•nlled 
aad adcquatc cd¡r:c distanc:c 1s ma.intaincd to •upport lhc. wcldinl: openuona wit.ftoul uccuiwc cdgc mellar.. 

Fig. 1.10.1 cotti.-Ponial jolttl p~tt~lf'tllion (P} pnquollji~d shitld~d m~lal are wddftl joücu. 
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Slruclural Sl~rlf~r Buildi•r• • C1 

TABI.E I.IU.I.2 
EFfECTJ\"E THROAT THI<'KSJ.:0.'\5 OF l'AKT!AL·I't:Xt-:fRA'fJOS C.ROO\'E WEt-05 

w .. Jdin« · W~1Cini lndud..d AnJio Eff~rtÍ\,•t- Thrua\ 

Pr•oe't'M Pu!'ilion at Ruol uf Grun\lf Thit~nf"V 

'Shlt-1d.-d mt>t.alarc <so- lnn ~4s• 
1 

0Pp1h et! ch;,f'!",fer .. AU n:.inu~ 1.~-ir.C'h 
tuhm .. r¡f'd are_ :_ 

~60" O~~:pth nf d.o:r:":fer --
All ~60· Dl·p1h t•f c~.:t:-:-.fu 

C:a,. rnrta1 are 
Hurit••ntal ''' Oat <í¡(l• hut ~45• . Dt'pth ~~r rh.::o.f~~:r ar 

flus. Cl•tKfarc 
VertkaJ ur m.trhr•d ~ <60· h~t ~.¡;,• 

1 
0~:-¡"~th c,f ~};..,n,fotr 

mi"r.u~ 1,~ .. -i:'lrh 
·-·-

f.¡.-ct ru~ as All 1 ~·;.¡•• 1 O~~:pth c.( d ... mf~~:r 
. -----

1'.~HIJ-: l.l.l.li.J.:t 

t-:t'B•:I'TIVJ.; THUfiAT THII",_..._.:,..; c.~- FI.AIU•: t;IHM 1\'Y. \~,"J.:I.fJ~ --
l Typo H¡,f'!iu• tiO ~ F.fr .. cti,-f' Thruat 

uf \\'old nf &r ur Kt·nd , n.irkn~ -
F1are-1 •t:,:el-,: r• 011\-'f' 1 All '!,JI • 

F1art'- Y -¡:ruo•10e 1 All .%R• . 

• t ·,.. ·~~./! rur r.a!' :\1t-1al An· Wrldilll:, leHPpt c.hurt circuit:nJ: tran~r .. r J'lf•o("t"~~ )",., h~n 
R ~ J inch. · ··, . · 

1 

1 

---~----~----___ ...::..__,_ --~----' -~..:. ___ ----- ---~~-------'-·· 
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Welcls 

Euept as modilied by the pl">\.¡sions of &:e t. l. 7, welds shall be propon.ioned 
tD -t t.he stress requirement.s given in Tahle 1.5.3. ' 

TypeoéWeld and Stress• 

Tension normal to 
etr~vearea 

Compression normal to 
effec:tive area.. . 

. . .. 

Tension or compressiOn 
parallel lo axis oi weld 

Sbear oo eCfectiw area 

~ressíon normal to ......... 
Tension or com-pression 
parallel to 8X1S ol weld• 

Sbear parallel to axis of 
weld 

TABLE 1.5.3 
ALI..OWABLE STKI:$.-o; ON WELOS 

' .. ~ 

Allowable Stress···;,·. · ~uired \\. eld 
Strengtb .Lent b.c 

Complete·Penetration Gf"t.I()Ye Welds 

Same as base metal . o:'::- ··~tatching':.~ metalmust 
be u.o;ed ....... 

Same as base metal \\' eld metal vri:th a ~arenrth 1 
•~·el ~uat tno ,,r l~s dian. 
'""matchm¡·· -..eld metal mn 
be used. . . 

Same as base metal ~ :,,. ; i ·•;' 
.~ ... 

0.30 X nominal tensile .. ~/·: atrengtb of weld metal tksi). . 
UceP.t sheoar stress on base . ' 
metal shall not exceed 0.-10 X .:·. yiel~ stress of ba.o;e metal . 

Partial~Penetration Grocwe Weldsd 

Same as base metal ' .. Weld metal 'IIVi;.h a strength ... lc!\·el ~ual ~o O!' less tt'.a.'l 
""matchtng:'' "~Weld metal may 

o beused.· . 

Same as base metal 

0.30 X no!ninal tensile 
' ' strengtb oi ,.,·e id metal ( k..'\i 1. 

· uceJlt shear stress on base . ·:·. me sball not exceed 0.40 X 
yield ~ of base metal .. .. ;, 

Termion normal to·effective 0.30 X nominal tensile . 'atea strength of weld met.al-tksi), 
uceP.t tensile stress on base~ 

'· 
·¡ 

metál &hall not esceed 0.60 X 
yield stress of base metal_ 
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3.3·2 Variables in Welding Fabriciltion 

28 .. 
TABLE 3-3. MINIMUM PREHEAT ANO INTERPASS,TEMPERATURE. AWS 01.1-Rev. 1·73, 2-74-Table 4.21• 2 

· lDegrees Fl .,.. · ·• 

Weldíng Process 

Sttielded Meui·Arc Shiolded Moui·A'" Wdding 
WMding with Low- with L-yd,._.. Eleoo 
Hydrooen Eleev~ tradoo; Submotpi-Aoo •. 
-.,.,godAJo Weldlnt- c..-"' Submergcd 

Shloldod Metai·A<C Wetdi09; Gos. .. Alloy Sttol Wi,., N-.rtfal' Are Welding 
Welding wid1 other Motoi-A,. ·.· 

·:' . Flux; Gas Moui·A<C .. with C.rbon 
than Low4-fydrogen Welding; or Flux· Wetdinv; or Flux-cor.ct .. Steel Wire, 
er....- ·ConNI Are Welding , ... ArcWelding Alloy Flux· 

·ASTM A36;A106, A131,. ¡ . 
·"~ 

. : . A 139, A242 Weldo!>le Gme; .,, . 
•' ~ '·' .:: ,~:., 

ASTM A36 • A53 G•. B. A375, A381 G•. Y35,A44t;.r. 
.. ' . .. 

; 
A106, A131, A139. A375; 1 A516 G•. 65 and 70, AS24, '·· 

,,., .. , .... 

A381 G•. Y35, ASOO, A501, i A529. A537 Class 1 and 2, 'O,· 
·1·:",;!, .. . ' . '-'1,.' .. 

A516 Gr. 55 ;ind 60. A524, 1 A570 Gr. D andE, A572 Gr •. ;; ASTM .,:.: 
Thioknessof A529, A570 Gr. O and i:, i 42. 45. so. A573 G•. 6S, . AS72 

. 
Tháckest Part at A573 Gr. 65, API ?L Gr. B; ' ASSS. A618, API SL Gr. 8 :· · GO'Odes ~.)' . 

Point of ABS G•. A.-B. C.-CS. D. and SLX Gr. 42; ABS Gr. A, 55,60 ASTM A514, 
' 

.ASTMA514, 
[wetdin;- lnches E.R B,C,CS,D:'E. R, AH, DH, EH and65 A517 A517 

To 3/4, incC None1 
None

3 ' 70 . 50 so 

Over 3/4 to 1·1 12 incl. 150 . 70 . 150 125 200 

Over 1·1/2 tO 2·1/2, incl. 225 -150 225 175 l 300 

Over 2·1/2 300 225 300 225 400 

1 Weldlng shall not be doM wnen tt'te ambient temperature is lower than tero F. When me base metal il below the temperarure liued ior 
U\8 :welding procesa being usad and me thicknns of material beinV welded. it sttall be preheat.c:t (except .a Oth<l}rwise providfodi in _su eh · 
rnanner tnat the suriacet of the pans on which -Id ,.tal is beinQ depositad .,. at or abOYe the spacifiod minimum temperatura tora 
dia-c:.nce equal to the 'thfckneu -af the can being ~lded, but not i.:Ss "than 3 in.; ~(nh laterallv and in advance of 'tM wretdi_ng. Prehea't and 
inqrpess temperarures must bo _sufficient to Pravent cra~k formation. Temoet"-Ure above tha rntnimum shown mav .be requjred fo_r' 
highly rastrained wetdS. For QUencheO ¡,nd temperad 1teel the l'ftaJIIimum pr.t1a't and i~terpau tem~rature shall not ••c-d 400°F for. 
d'licknns up to t-1/2 in., inclusWe, and 4S0°F for gret'ter tt>icknes .... Heat incNt 'wnan -lding quenchad and temperad steel shall not , · 
eaceed tha S'tHI producer's rocommen~tion. · " · · · :· 

·· •. '\..• ~ · · 2 In joinu invotving combinations of basa matels, preheat s't'lell boaS specified for: 11te higt'ler strangth ste•l being -IdeeS. 

3 When Vt• base ·metal temperatura ;s beloW 32°F, preheat the basa motel to ,a, 1-t 70°F and meintain this minlmum tem;terature Wring 

_.lding.. 

4 Only low·hydrog~~n etec.trodeS.ahall be und for weldino A3& •••• more tnan 1 lneh thick for bridgea. 

the spots where they are placed, which. measure
ments are taken as indices to the heat input and are 
correlated with thickness of metal and chemistry of 

. metal in tables specifying minimum pÍeheat temper- · 
atures. Thus, temperature is the gag<" t.o preheat 
inputs, and preheating to specified temperatmes is 
the practica! method of obtaining the amount of 
preheat needed to control the cooling rate after 
welding. · 

There are various guides for use in estimating 
preheat temperatures, including the 'recOlnmenda
·tion of the súppliers of special sleels. No guide, 

however, can be completely and universally applic· 
able because of the varying factors of rigidity and 
restraint in assemblies. Recommendations are, thus, 
presented as "minimum preheat recommendations," 
and they should be accepted as such. However, the 
quenched and tempered st~els can be darnaged if the 
preheat is too high and the precautions necessary for 
these steels are discussed la ter. 

The American Welding Society and the Amer· 
ican Institute of Steel Construction have established 
minimum preheat imd interpass temperature rcquire
ments for common weldable steels, as shown in 

··--··~-~~a=~.~=.~·.•~,,~,~·,,vrae~.~-·~·~%n.oc.~.*.~$~P~.e~a~.,~-~·~•~•~ow~,M.•,~-·~---.1r_.~-~q~---~'-*-~-~•.•~•.~5~-•~ .. ,s~QR~-~-~·.~·~=v.~• .... ==~•~.~·~-•~=:~~--~IR-.P~WR~.~·P-22'9'-~~z~.•no~&<~e~ .. ~-~-,,~ .. ~:~.~4~.t~t~ .. ~:~tQ~.s~.~!~•~! 1 
·"'-'' '»'-=··- •· • .r ,- ~, ....- -. "~ .. -_ '• :"·-~ ·, ... -~ .:--•~ ~· .- .... '.~~-..... .. . . , .. ::-·, ~ ' ' ' .. . .. ' 

------------·-- . - ---------- ---------·-·-·-· .. -·-·---'---·----------·--·-----------~---· 
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vn.- Metal de aportacl6n 
'· .:•' 

a) Caracter(stiCa.s generales. 
·.; :·· ' 

.;_ 

b) Clasificaci6nde los electrodos. 

e) Electrodos para soldadura manual al arco. 

electrico. 

e 1 ). Nomenclatura 

e 2) Papel del recubrimiento. 

e 3 ) Tipos de electrodos 

e 4 ) Uso de los electrodos •• 
d ) Electrodos para soldadura de arco sumergido. 

' . 
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Arc·welding consuma bies are the materials' used 
¡p during· welding, such as electrodes, filler· rods, 
luxes, and extemally applied shielding gases. With 
he exception of the gases, al! of the commonlyused 
:onsumables are coveredby AWS specifications,.: 

· ... 

Twenty _specifications in the AWS A5.x series 
:~rescribe the requirements for welding electrodes, · 
'ods, and fluxes. This section briefly reviews so me 
Jf the important requirements of the A5.x series, 
orith the intent of serving as a guide to the selection 
:>f the proper. specification. When detailed infor· 
rnation is required, the actual A WS specification 
'lhould be consulted. 

-CTRODES, RODS, ANO FLUX ES 

'Wrhe first . specification for mild steel covered 
electrodes, A5.1, was written in 1940. As the weld· 
ing industry eKpanded and the number of types of 
·etectrodes for welding steel increased, it became 
necessary to devise a system of electrode classifica· 
'tion to avoid confusion. The system used applies to· 
iboth the mild steel A5.1 and the low-alloy,:s~el .. 
'A5.5 specifications. . , 

02~ 

Arc-Welding Consumables · 
. ) 

:'"·_·, 

:¡• 

:! Classifications · of mild and low-alloy steel elec· 
trodes are based on. an "E" ¡Írefix and a · fÓ.\Ir or 
five-digit number: The fust two digits t or three, in a 
five.digit number)~' indica te i.he minimum required . 
tensile strength in· thousands' 'of~ pounds per square 
inch. For exam¡ite:".60 = 60,000 psi, 70 = 70.000 psi, · 
and··.100 = 100,000. psi. The next to the last digit 
indica tes the welding position in which the electrode 
¡,; capable of málting satisfactory welds: 1 ·.= ail 
positions- flat, horizontal, vertical, and overhead: 2 
= flat and horizontal filiet welding (see Table 4-1 J. 
The last two digitS indica te the type of current to be 
used and the type of covering on the electrode (see 
Table 4-2) . 
. · Originally . a color identification system was · 

developed by the National Electrical \lanufacturers 
AsSociation (NEMA) in conjunction with the Ameri· 
can Welding · Society to · identify the electrode 's 

· clas5ification.' This was a system of color markin~s 
applied in a specifié relationship on the electrode. as 
in Fig. 4·1(a). The colors and their significance are 
listed in Tables.4·3 and 4-.4. The N E:\ lA specification 
also included· the choice of imprinting the classi
fication number on the electrode, as in Fig. 4-llb J. 

TABLE 4·1. AWS AS.l-69 and AS.S-69 Oesignations for Manual Electrodos 

a. The prefix .. E" designatesarc-welding electrode. 

b. The first two digits of four·digit numbers and the first three dtgits of fiwe<ligit·numbers indicate n:'inimum tensile strength: 

E60XX .............••. 
E70XX ...•........••• 
EttOXX .............. . 

c. The nt~xt·to-last digít indica tu Position: 

60,000 psi Minirnum Ten5ile Strength 
70,000 psi Minimum Ten5ile Strength 

110.000 psi Minimum Tensile Stfength 

EXX 1 X . : . . . . . . . . . . . . . All positions 
EX:X.2X . . . . . . . . . . . . . . • Ftat positton and horizontal fillets 

"- The suffix (EKample: EXXXX-A 1) ~ndicates me approximate alloy in the weld deposit: · 

-Al ................ 0.5%Mo 
- 81 . . . . . • . . • . . . . • • • 0.5% Cr. 0.5% Mo 
-82 .........•••.. , • 125% Cr, 0.5% Mo 
-83 ................. 2.25%Cr,1%Mo 
- B4 ... · .•....•.•.•... 2'JI,Cr,0.5%Mo 
- 85 • . . . • . . . . . . • • • • • 0.5% Cr, 1% Mo 
- Cl . . . . . . . . . . . . . . . . 2.5% N; 
- C2 ......... , .... , . 3.25% N; 
- C3 .......... , . . . . . 1'% Ni, 0.35% Mo, 0.15% Cr 
- 01 and 02 .. . . . . . . . . . . . 0.25 ·0.45% Mo, 1.75% Mn 
- G O. S, min. Ni, 0.~ m•n. Cr. 0.2% m in. M o, O. 1~ min. V, '" 

min. Mn jonlv one element reQu•red). 

----'-.,,~-----~-~------· 

· ..... 
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4.1·2 Consumables and Machinery -¡ ::J. 

.. 

'; .. 

·.\':,._ 

. ' '030 .•.. 
TABLE 4·2. AWS A5.1-69 Electrode Oesignations 

for Cowered Arc·Welding Electrodos . 
.. -TABLE 4-3. Colai tcientilicotion lor Covered. 
MIL0.STEEL ond LOW·ALLOY Steei,Eiectrodes 

Dosipot;., 

EXXIO 

E XXII 

EXX12 

EXX13 

EXX14 

EXX15 

EXX16 

EXX18 

EXX20 

EXX24 

EXX27 

EXX28 

. 

Current Coweri,. Type 
~~·::·:·;.~,' . ,, ... 

OC+ only., Orgenic '. ;',"'' ., .. 

' 
··' .. ·. . GROuP CCROR- NO COLOR -:J; 

XX10, XX11, XX1 ... )!CX24, XX27, XX28 and all 60 XX 
1 

ACor OC+ o._;c. ' :( .. 
ACorDC- Rutile 

ACor~ Rutile ·-::,;. 
' Rutile. iron-powder 
,,, 

AC"' DC:l' '.•": 
lepprox.:io%1 ·' 

OC+ only L__..vdo'_., 
·:·,.,_ 

¡?:_: AC or OC+'' L~ydrogen 

... 
LCMÍw-hvdrogen, iron-powder . 

AC or OC+~. tapprox. 25") 

~ No Color 
Color - - Ora-

. •·" 

No ' E &OtO . E7010G EST . !' Color. ....... E6012 E7010.A 1 ECO ··¡: 
Browr~ .. Efi013 E7014 . 1, 
Gnen E6020 ·' i. 
Blvo E6011 'E7011G ¡" 
Yot- ... . -E7011·A1 E7024 · ·:: 

AC or OC!: H igh iron-OXide 

1(?( ACor OC:!: 
Rutile. &ron-powder 

(approx. 50%) ,. 

AC or DC:t Mineral. iron·powder 
" 

¡"' • 

. (approx. SO%) .Y' 
f~;: .. 

¡_ •• ·: 

ACor DC+ Low-hydrogen, iron-pewder 
lapprox. 50%) .: .. ~:~ 

" 
~·Jo; .. , 

B- E7028 1: 
Sitv.- E6027 ; 

CROUP COLOR -SIL VER 1 

" . All XX13 8nC1 XX20 1Ucet:J1 E6013 and E6020 r 
Brown " . . . 
White ;~·. 

G<Hn · E7020G . 

-r•nOw E7020·A1 

.,. 

· ·~,·· ··•· Starting in 1964, A\\'S new and revis~d specifi . 
. ······ caiions for covered electrodes required the classi: 

~ .. ·... fication number be imprinted on the covering, as in 
L---.J .. :.":. Fig. 4-l(b). However, sorne electrodes can .nu· 

fbJ:. . ~:, ';";J,. fac,tured faster than the tmpnntmg equtp can 
M . . .• ·. · .. ·. · ::i:l"f:i: ··. mark them and sorne sizes are too small to be legibl~' 

Fig. 4.1. (a) National Electrícal Manufacturen Assodation c:Otor-code,:t•;< markéd with an imprint. Although A \VS specifies a~ 
method to icfentifv en electrode'sclassiiication: lb) ~merican Welding~.( .. :.: .. imprint, the color code is accepted on elt?ctrodes .if 
Society imprint methoc:t, ." '/ •, :'t' . imprinting is not practica!. · · 

'· 
TABLE 4-4. Color ldentification for Cowered Lo,;_,..Hydrogen Low-AIIoy Steel Electrodes 

,. GAOUP COLOR - GREEN . .. 
. XX15, XX16and XX18 except E6015 ·~ E6016 ... ··, . ~ . " 

·~ 
" 
, ... " 

1 

1 No . ·; ·., ... 
Color souo - WhiM \· ·:'Gnv - Violet ·.G...n - Oranfe 

1 .. 
..... E7015G E701S - ESOISG E9015G Et0015G j_ E1201SG 1 

WMo E7015-A1 E901S,B3L ". E9015-01 1 1 ' a.-. " i. 1 
G,_, E801!>B2L E9015-83 ' " 1 
&ronza E8015·84L E8015·B4 1 ! 

a. ..... E'7016G E7016 E7018 E8016-C3 E9016G . "· EI0016G ; E12U16G ! 
Vellow E7016-A1 E7018·A 1 E8016G E9016·01 EIOOI&-02 E 11016G 1 ' 
Blado ES018-C3 EB016-B1 E8018·B1 E9018·B3 · i -
Bluo E70t8G E801BG E8016-C1 E801B·C1 E9016-BJ E9018G E1001SG E 1 1016G ! E 1101BG 

VM*t E8016-C2 E8015-C"2 . E801&84 ~9018·01 E 10018·02 ¡ ' 
G•oy . E8018-B• E8016-82 E801B·B2 E 10016-02 1 n 

~-
Si .... Mil-12018 i -

.. ··· 
....:._._. _· ·~" ------·~~~ ~ .~ ... - :.~~~-· ··_··~--'---~~'----
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2! Tables 1 and 2 

031• .. •-

Table 1-Electrodé Oa ... i&c:ation 
C.pabJ•of'Producias . 
S.tA.facl.o,.,.Wtkb la 

POII\IODI SbGwa• 
Tr"Pe of c:..n.t• --~ . 1 

"· . 

E60 San:&-MtNtMUM TENBtU: STKENCTH ov DuostTED M!:T.u." '·;<: · 
IN AS·WELDED CO!iDl'rlON . ·, .-~· 

60 000 PSI ( OR H ICHER-S&E T ABU: 4) 

E6010 
E60U 
E6012 
E6013 
E6020 

E6027 

High cellulose sodium 
High cellulose pot.a.saiuin 
Higb titania aodium 
High titania potusium 

· Higb iron oxide 

lron powder, iron oxide 

F, V,OH,H de,reversepolarit:J' . , 
F,V,OH,B .. ac:ordc,reversepolarity 
F, V ,OH,B · &e or de, straigbt polaritJ 
F, V, OH, H · ·• acorde, either polarity 
H-Fületa · . acorde, straight polaritJ' 
F acorde, eiiher polarity 
H-Fülets acorde, straight polaricy 
F acorde, either polarity 

E70 SEIIIZS-MtNIMUM TENSIU: STRENCTB OF DEFOSITED METAL· . 

70 ooJ':s1(~~~':~1~~4).' . ~¡;;(,:;~)·:· 

E7014 
E7015 
E7016 
E7018 

E7024 
E7028 

lron powder, titania 
Low bydrogen sodium 
Low hydrogen potassium 
Ir'?n powder, low bydro-_ 

I'!D 
Jron po'!"der, titania 
Iron powder, low hydro

I'!D , 

F,V,OH,H 
F,V,OH,H 
F,V,OH,H 
F,V,OH,H 

H-FiUets, F . 
. H-FiUets, F 

ac or,de,either polarity' 
de, revene polarity , ,. 
ac ordc., reverse Polarit:y 
acOrde, revene polafity 

acorde, either polarity 
ac_or·dc, reverse polarity 

•Tbe atltn-niathnu F. V, OH, H, and H·FWeta lndkata wcldiair poaitiou (FieL 1 aa.d 1) u 
follcnn: · · . • r 

P • Flat 
B • Bori&Oatal 

JI.J'Dieta • Rorit.onW FiUftl 
V • Vertical ¡ ¡ Tor el~a 1/Hiin. and under, nc~t JIU la. a11d uadcr fot dUii• 

OB • &terb...t 6eatiou E7014, E'T016, E7011 acd E7018. . . 
• JI;.,.... J?Ol•ritJ means lllectroda is poaiti~ atr&il'bt ro!arit7 ~-- tl.ectl'ode ¡. aecath·e.., 

.t.WS 
Qaulftcatiaa 

E7014, E'i015 
E7016, E7018 

·J;7024, E7028 
·:E6010, E601l 
E6012, E6013 
E6020, E6027 

1 
} 

Table 2-Cbemical Requirementa .· 

--- SilicoD Nlekd 

1.26° 0.90 o.ao• 

Mol7f>· · ....... 
o.ao• 

··'· 

· • '!'ha nm total ot .U dna-ta .r.th tbc ut.eria1r. ab.U DCK acwd 1.60 pcr cmL 

• o.os• 

• Jl"or obtaiDin., tba cb&raic:-.J c;GIDpc»ltJoo, de, atn.lñl. polaritr' ool:r, may be aMd wbcre de, bo&b 
pol&ritJ•, la IPftift-

··-

• 
.•, 

.' ', 

.. 
'''"'' '¡., 

¡_·. 

·' 

"''. 

.... . . ·. 
~~--------------------_. 

r 

··.:·' 
. ·' 

·-·: 
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6.2-T 

·.·· 

Welding Carbon and 1ow-AIIoy Steels 
with the Shielded Metal-Are Process 

-·:. 

'. 
Most welding on steel is done manuaUy with .. !: compromiSe between the fast-fill and fast-freeie

shielded metal-are_ (s~ick) electrodes. As in any · .: characteristics; and electrodes compounded to meet 
manual process, the skill and dexterity of the oper- this need are caUed "fill-freeze" electrodes. There 
ator are important for quality work; but equally are also electrodes which are classified as "fa;t 
important is selection of · the correct type of · follow." . 
electrode. ·,. The fill-freeze-follow terminology used to clas

.._·, sify types of electrodes is also used to designare 

CONSIDERA TIONS IN ELECTRODE SELECTION . types of joints. Overhead · or. vertical joint; that 
., normaUy require fast-freeze. electrodes are thus 

Choice of electrode is straightforward when ····:·termed "freeze" joints, whilé flat joints and sorne 
welding high-strength or corrosion-resistant stee~.: . , horizontal joints, where. rapid deposition is impar· 
Here, choice is generally limited to one or two elec: · :'tant, are called"fill" joints: Sorne joints, especíally 
trodes designed specifically to give the correct '· --~ those in sheet metal, require an electro de that 

Al:hemical composition in the weld metaL But most' : permits rapid electrode travel with minimum skips. 
~ welding in vol ves the carbon and low-alloy steels and are thus called "follow" joints. The fill-freeze 

· .!or which many different types of electrodes pro- electrodes usually are best suited for follow joints. 
vide; satisfactory chemical compositions in the --:eld :.: an.d thus, fill·freeú electrodes are called fast-follow . 
metal. F'rom the many possibilities, the object is to ., electrodes when the reference is to joints requiríng 
pie k an electrode' that gives the desired quality' of ' fast electrode travel. ' 
weld at the lowest welding cost. Usually, this means ! Although the terms fill, freeze, and fill-freeze. 
the .electrode that allows the highest welding speed ·are straightforward as applied· to electrodes, use of 
with the ·particular jo in t. To meet this objective, :. these terms to describe types of joints is not so 
electrodes are selected according to the desigh and clear-cut. For example, sorne overhead "freeze" 
positioning of the joint. ··.: .. joints require a fill-freeze, rather than fast·freeze. 

Electrodes compounded to melt rapidly are · electrode. By the same token, a "follow" joint in 
called "fast-fill" electrodes, and those compounded sheet metal may require a fast-freeze, rather than a 
to solidify. r¡¡pidly are called "fast-freeze" elec- fill-freeze, electrode. The use of these_ terms to 
tlodes. Sorne joints and welding positions require a identify types of joints, and the types of elect;odes 

Horizontal Vertical 
Piare 3/16 to 5/8 in.
Freeze IE6010, EG011) 

Overhead 
Plate over 5/8 in. 
Fill-lreeze (E7018) 

BUTT WELDS 

Flat with backup 
3/8 in. and thicker: 
Fill CE6027) t 

tE7028 may be substituted 

Flat double bevel 
3/8 in. and thicker: 
Root pass. 
Fill·freeze (E7018); 
All other passes, 
Fill CE60271T 

Fte. 6-1 ... Gu•dtt lo \l!ltt\:IIOn of elt.>etrode for b~lt ""'!-ldS. 

Flat withou t backup 
3/8 in. and thicker: 
Root pass, 
Fill-lteeze'( E70 181; 
AU other pass.es, 
Fill CE60271t 

-------------------~-----·-~~----
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6.2·2 Weldirig Carbon and Low-A/Ioy Steel 35 034 

recommended for these joints, are explained in Fig. 
6-14, 6-15, and 6-16, which show butt welds, fillet 
welds, and sheet-metal welds, respectively. ··. 

AWS A5.1-69 is a complete specification for 
míld-steel electrodes fÓr shielded metal-are welding 
(see Section 4.1). Typical mechanical properties of 
mild-steei deposited weld metal are given in Table 
6-11. 

. · .· ; A combiriatio~ of letten and numbers ~se~l).v 
::. .thé . A menean : Weldmg Soctety to Jdentif\·· · ,,,·:·-~ 

VIÍrious class:es· of electrodes is given in Tabl~ ,¡:1. 
, For a more complete description of this system >;ee 
Section 4.1. Typical current ranges foral! AWS A5.1 
electrodes is given in Table 6-12. A guide to the 
application of electrodes for steels oí specific ASTM 
designations is presented in Table 6-13. · 

., 

TABLE 6-11. Typical Mechanical Properties of Mild·Steel Oepc;sited Weld Meml 

Electrode 
Classific.tion 

. 

Tensile 
Strength (psH 

As.Wetd-.:1 

Yi.ld 
Strength (psi) 

ElonQ. in 
2 in.(%) 

26 • 

25 

21 

24 

Condítioit 

. ~ Stress·Reliwecf at 11SOO F 
' 

Tensite Yietd lmpact• · . 
lft·lbl • '.·' Strength (psi) , Strenqth tps.il 

.·E long. in 
'2 in. t%1 

55111 

50111 

43 

55 

65,000 

65,000 

71.000 

74.000 

51,000 

51.000 

62,000 

58.000 

32 1 

JO 

23 

28 

lmpact• 
th-lb) 

75 

90 

47 

¡ 

E6010 

E6011 

E6012 

E6013 

E6020 

E6027 

E7014 

E7015 

E7016 

E7018 

E7024 

E7028 

69.000 

70.000 

72.000 

74,000 

67,000 

66.000 

73.000 

75.000 

75.000 

74.000 

86.000 

85.000 

60.000 

63.000 

64,000 

62.000 

57,000 

58.000 

67.000 

68.000 

68.000 

65.000 

78.000 

78.000 

27 

28 

50~ '. 

40111 

55 
90. 

66.000 

73.000 

57.000 

65,000 

JO 

26 

80 .¡ 

• Charpy V-notch et 70°F. e•eept whe,. noted. 

ttJ Ch•rpy V·noteh •• -2o~F. 
12J Ch•f'PY V·nOtc:h •• QOf. 

24 

27 

27 

29 

23 

26 

90 
80 111,' 

38 

26121. 

71.000 

72.000 

80.000 

81.000 

-- ... __ 

60.000 

58.000 

73.000 

73,000 

TABLE 6-12. Typical Current Aanges for Electrodes 

Electrod• Oi•met•' Cuwent R•nflt '.mpt 
hn.) 

EIK:tfod• Type 

E6010. E6011 E6012 E6013 E6020 . E6027 E7014 E7015,E7016 
DC+ 

1116 - 20- 4() 20- 4() - - . - -
5/64 - 25- 60 25- 60 - - - -
3132 -40- 80 35- 85 45- 90 - - 80- 125 . 65-110 

1 

118 75- 125 so- 140 80- 1;10 100- 15cJ 125- 185 110- 160 100- 150 

5132 110- 170 110-190 105- 180 130- 190 160- 240 1!50-210 140-200 

3116 . 140-215 140- 240 150- 2:Jl 17S- 250 210- 3)() 200- 27S 1 180- 255 

7/32 170-250- 200-320 210 - :J)() 225- 310 250- 350. 260- 340 240 _. 320 

. 114 210- 320 250- 400 250-350 275 -'375 300-420 330- 415 300-390 

5116 275- 425 300- 500 320- 43) 340-450 375- 47S 390- 500 375- 475 

32 

31 

27 

26 

E7018 

-
-

70- -lOO 

115- t65 

1so- ~o 

200-275 

260- 340 

315- .oll)() 

:375- 470 

1 

48 ' 1 

12., 

120 

38 

85 

E7024. E7018 1 
1 

. 

-

100 ·- 14S" 

; 

140-190 

180- 750 

230- 305 

275- 365 

335- 430 J 
400- • 

~&.!!.:5514_, !!"? ;t!}Nt;},,:;::¡;¡;¡:-e:. i_(t '"LT>t .. :\··i"±''!:'S'~,;/~:f-!::'"'':'"!'t,..· .4§¿~: ~.~-;J.· :.---1\:*{t>fl .... g A ••• 

~ _ _:_· ..... . ~~:-'-, :._. · _____ ,_. -----· --~------~~--'-----~~~:..._:~:::::___. ':""i·"'--~---..:.._::.'.--'-' ':::<·'---~· ~-----
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· Shielded Metal· Are Process 6.2·3 

. FILLET ANO CORNER WEL.OS 

Fillet weld~ ovar 10 to 12 in. in length on 3/16-in. or thicker piote 

Flat 

. fill 

. IE7024lt 

Horizontal 

Fill 
IE70241t 

~ Fillet welds under 6 in. 

'.ngth or having . 
; e in direction on 
! • in~ or thrcker plate 

• 

lnclined 

Fill-freeze 
· ·. IE70141 

Flat 

Fill" 
(E7024lt 

.. 

lnclined 

Fill-freeze · 
(E70141 

Vertical 

3/16 to 5/8-in. plata 
Freeze 
IE6010, E6011l 

,, 

P1ate over 5/8-in . 
fill-freeze 
(E70181 

Horizontal. Verticai.:·Ove~head 

....... 
· .. ~ .. 

3/16 to 5/8-in. plate 
Freeze 
(E6010, E6011 1 

· . Plate over 5/8 'in.' • · 
. Fill-freeze ·, :•.> 
·. (E70181 

. . ' 
. '· 

· Horizontafl.' · 
Fill-freeze .. ;.; · 
IE7014) •;. TE702_8 may be sub•titUted 

Fi¡. 6-15. Guicht to selection Ot electrodes for fillet and corner welds. 

/ 

SHEET METAL JOINTS ...,._.,..__ ... ,.. 

All positions 
Follow 
(E6012, OC; E6013, ACI 

.--=t= 

All positions· 
Freeze 

Preserve Edge 

All positions 
Follow . 
IE6012, OC; E6013. ACI 

Fuse Edge 

All positions 
Freeze 
(E6010, OC; E6011. ACJ (E6010, OC; E6011, ACI 

----·-------·-·-·-------------· 

.., 
1 
1 

___ ¿ 
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6.2-12 Welding Carbon and Low-AIIoy Sreel 37 03t.i 

base metal of poor weldability. On succeeding 
puses. use currents . that provide best operating 
c:haracteristics. Drag the electrode lightly or hold an · 
are of 1/8-in~ or less. Do not use a long are at any 
time, since E7018 electrodes rely principally on · 
molten slag for shielding. Stringer beads or small 
weave passes are preferred to wide weave ·p;¡sses. 
When starting a new electrode, strike the are ahead 
of th11 crater, move back into · the crater, and ttien 
proceed in the normal direction. On AC, use cur· · 
rents about 10% higher than those used with OC. 
Govem travel speed.by the desired bead size. 

Vertical: Weld vertical-up with electrode sizes of 
5/32-in. or less. Use·· a triangular weave for heavy 
&ingle-pass welds. For multipass welds, first deposita 
·stringer bead by using a slight weave. Deposit addi· 
tional layers with a side-to-side weave, hesitating at 
the sides long enough to :ruse: out any small slag 
pockets and to minimize undercut. Do not use a 
whip technique or take the electrode out oí the 
molten pool. Travel slowly enóugh. to maintain the 
shelf·without causing metal.to spill. use· currents in 
·~e lower portion of the range. · 

¡ 

Overhead: Use electrod.es of 5/32-in. or smaller. 
Deposit stringer beads by using a slight circular 
motion in the crater. Maintain a short are. Motions 
should be slow and deliberate. M ove fast enough to 
avoid spilling weld metal, but do not be alanned if · 

TABLE 6-14. Procedures for 
Orying Low·Hydrogen Electrodos· 

Orying T emperatures 

E80t8-X. 
E9018·X. 

N•ture of Moisturc Pickup E70t8·28 E1t018·X 

Electrodes exposed to air lor less than 
one week; no direct contact with water. 
Welds not subject to X-rav in_spect~n. JOOOF ·JOODF 

Electrodes exposed toa ir for less than 
one week; no direct contact with Wat~r. 
Welds subject tO X-ray insoection. 700°F. 7SOOF 

Electrodes have come in d•rect contact 
with water, or have been e•poSf!d to u-
Vftr!'lely hum id conditions as indicated 
by core wire ruSting at the holder end. 
Befare redrying at 700 -. 750F, predry 
electrodes in this condition at 180oF 
for 1 to 2 hours.. nlis minimizes th8 . 
tendency for coating cracks or oxi-
dnion of the 1111ovs in the coiniryg. 700°F 7so"F 

Note: One hour at the hned ternperaturet is satistactorv. Do not 
dry ei.Ctrode• •• h•gher temPeraturet or for mora tl'\an 8 nours. 
Several hourS at lower t•rnoerature are not eou•~talent 10 using the 
specified tempeuturn. Rerno~te the etectrodet hOfTI the can and 
IP,.ad them out •n th• furnac:e. Eac:n electrod• musi reaCn the 
drying temperature. (Cardboard ca~ lif'lers cnar at about 350°F .) 

:· 
. · Redrying low-Hydrogen ·Eiectrodes 

·· \. Low-hydrogen electrode& must be dry iÍ they are 
' to perf 1 El. · .· ·'.o. orm proper y. ectrodes in unopened, 

; 
>·,,. 

.- TABLE 6-15. Clulrecteristics of 
Mlld-Steol Covered Electrodes• 

AWS-ASTM ' l Elec1rodlt Welding General 
Clauifie~~tion C.aegory ChMacrerostics ¡ 

60.000-psi Mínimum Tenstle Strength 1 

E6010 Freuet Molten wek:l metal _tret-res ou•cklv; 1 . suitable for··.,...ldmg on al! poo;•tmn~ 

' with OC rwene-polaritv oower. nas a 

r. ~epc:Kit)Qn rate ano cieeolv oen~-: 

' trating •e; can .,. 
"""' to weiO a'l i 

>: .:~ .. :. types ot join!S. 

E6011 Freazet Similar io E6010. ur:eot can Dt- u~ed ! 

' 
with AC u well aS OC pawer 

' ------
E6012 ·Follow Faster ...... speed ano smai¡t, wl'-ias ! ,. 

, . ·• than E6010; AC o• oc ~.;¡ n<O!"It- • 

polarity-power; peneiratt'on le~ t~.ar. \ 

E6010. ~rímary use •s · for ~·•·a•~·o.:iss; 
welding ot thiñ~ sheet meti!l ~~tia t.! 

·' ·, .. horizontal, and ~terl,cc.l-át.""n i 
positior:at- 1 _ ___j 

E6013 FoUow Simila~ 10 E6012. e"cept can bt' \JSed! 
with OC letther polanWI or·AC ,,u 

E6027 Fill Oeposition rate """' sin ce cove1 1 

contains about ~. iron puwd~r. pr¡- i 
mary u• is for multipass. dei-0-9IOOve. 1 
and tillet weldmg in the tiat pos,t.on 01 j 

., hcwizont .. l filleis. usiog oc le•ther J 
. 

'. polarityl or AC Powe-r. i 
70.000-psi Mínimum T ensile Sn..-.gth 1 

E7014 Fill-treeu Higher deposit•on_ rate than f6010.l 
usabte with OC terthe-r oolarityi .:~r AC! 
power; primary USI! ts lar. iroclinN anú ¡ 

. ·-- short, horizontal f•llet welds. ¡ 

. · E7018 · F_i'~--~reeze _ Suitable for weldtng k>w and mPd•um· ! 
carbon steeh 10.55% C mal() in ali ooso- \ 
tioM.and types ot io•nts. Wpld-,.,etal i 
qualitv and mKhan•cal oroPe-rties noc:¡l"·) . est of all mild-steoel elecu-Odes; u sao le: 
with OC rever-se poi~•IV 'or AC roowcH. ¡ 

E7024. Fill Highel' · deposition rate than E7014.j 
suitable for flat·DO~tion weld•fl9 and! 
horizontal fillets. i 

.. ··e7028 Fill Similar to 1VP« E7018; userd fOf Wl!k:l~ 1 
;ng he><aontol and llst '"'"" "'"'1 
grooved butt fillet wekls •n flat post-
tion. . 

' 
E6020. E7015>. and E7016 ere no1 if'lclud~ tt.cauM O' tn•or 
limited us.-ee. Only elec.trod-. up 10 3116-in. d•..-net•r C8n tHo uwa 
iro all -ld•"O pos.itions lflat, ho,.2ontal. ""'ical, and o_,."••dl 

t . Wh•n u-o for Mldi"O sh"t metitl, ,,.... ••.cuocMI r...,.. tf 

h••2• chal'act•riuoe:s. 

_ a;. a •. 
·.-i;', 

'.-'-"'-~- ~·-
.. - 1 ' -~. -. ~- • • • .. •• • ~--~ :~ • • ••• -;;· "' ,-_-•• .' !. . • t ~· .. · ~ .--:" ~~·'*:A ·-~ ... _: ~~--.~'-_:~ .. '.r ... · -_;;_.-;- ·.:· .. -.. :. . ·- _,. 

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

---"·''-'.''-'''-'· • -·-·-·----· ·---·~o-:_':_,_:: .. ::~~~_,_·--·--" • .:.2.::..::...:_· -~---_:_~~::::2_~-·-· ·-~---~~~~?>:·~~~-- ::_r:·-.- ~~··: .. ~~~:--~-·--~~~!r!t '' ~-.:_~'-
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6.2·24 Welding Carbon and Low·AIIoy Steel 

3~ . 
SHIELDED METÁ{ARC (MANUAL) 

Posrtion: Flet 
WeldOual'ty Levei:Commerci.al 
StMI Weld•biliry: Good 
W-From: Onolido 

• U• 1/16 in. g., and wtüp the etecuodll. · 

t OCI-1 

. ··:. 

.· .. ·. 

_[18 7 10 1111 

li+L-----~WL---~~} 
~ Minimum penetmion 

·-·· . 
. ' ·:. 

SHJELDED METAL·ARC (MANUAL) 

Positton: Flat 
Weld Ouality Lttvel :Commercial 
Steel Weldability: Good 

Welded From: One side 

_ra -1o ga 
·-

T+ 'V j-· 
• . SO% Minimum penetration 

. 
Plete Thickness (in.l 0.048 118 ga) 0.060 (16 gal 0.075 t14 gal 0.105 112 gal 
Pass 1 ; 1 1 

Elecuode Class E6011 E6011 E6011 E6011 
Size 3/32 1/8 118 . 5/32 

Cuuent lampl AC 50 100 105 130 
Are Speed !in./min) 20-24 28 33' 26 31 24 29 

Electrode Aeq'd (lb/h) 0.0251 0.0326 0.0367 0.0527 
Total Time (hr/lt of weld) 0.00909 0.00656 0.00702 0.00755 

• Use 1/18 in. gap and ~hiD the elecuode . 

0.135\lOgal• 
1 

E6011 __ 

3!16 

145 
22- 27'-
00648 

0.00817 

1 
1 
' 

l 
1 

! 

':' ;?i}' · '*Jf~ ~:~f: --~5~--~~t:?·:-~i~.j;%W:t:-:,;itifr:_i ~,-:t,~~~-~r.(ii+#l?;'?~~:,~·$l:;?\t~;,·: }fAz_·: "E .O.·t=· · 
'. ·;:· :,.:, 

·~ ... -- ..,.r., ··::· ... ~ ._:t_~--~ '<.'- .,'-:·~-~.-

__ ,::___ __ -· _: __________ ________,_· .. -~-------·~~- ------· --· e~·-:__.:__--· , _____ .___;., __ .:.._,_:~ __ :_ _______ __::_::_-._· ____ ~----' -----~-------··------··-
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Shielded Metsi-Arc Prticedures 5:2-29 

·_,. 

SHIELDED METAL-ARC (MANUALI .. 
' 

Pailicion: Venicat up . ~;··¡;_.:_·.:, ··;·:•.'-· .. 
Weld Quality Level: Codo . . 

' .. 
,. 

¡ ..... 

'l; 
i. 

l.; 

SIHI Woldot,;llty: Good r_BP-;¡ 
.. 

./ .. 
.......,From: o .. - .se.. " 

.,. 
. '-" 

' ·· .. t -. ' 
. ,,j;'o.~~ • • • < .; 

T'~ -~ .&--3 

.. -' \t-12 ... 
~ .. ;,_ ;",~ . ur j> 

.L -· , . . . . . . 

·. · ... · 

.. 1/B'.J ~ ~1/8" -:. . 
2.: .. "',· -;. . .. 
·:·:· . ' Plan Thitkness (in.} 1/4 5116 3/8 112 , ... 1&2 1&2 1 & 2 1 3 

Eloctrodo Cl.,. E6010 · , .. EEl010 . .. :· E6010 E6010 
Size 5132 5132 3/16 '" 3/16 . --~. 

Cw-rent tamp) OCI+) 110 ,·: •120 150 170 i 
AlcSpeed (in./minl• 5.2-5.8 3.8-4.2 4.8·5.3 3.8-4.2 1 

Eloctn>do Roq'd (lb/ftl . 0.323 0.440 0.586 0.990 
Total Time (hr/ft of weldl 0Jl901 . 0.118 0.130 0.152 ¡ 
• Finr pass only. Verv spHd oñ succeeding panes ro obt~n proper .,.Id ti••· 

• 
SHIELDED METAL·ARC (MANUAL) 

:-· 

Potition: Vertical tip 

Wetd Ouality Level: Code ,..;· ~ '·. /. ~ ;! Steel Weldabiliry: Good 

\:fiJO~-· Weldod From: One stde 

i 1 

1 
.. 

1}_,_ "1 

-~ 
. '·--:r 

518- 1" > LTI _L ' .···· 

118'' J -l f--118" ·: 
.. 

Plata Thickness (in.} 518 314 1 

Pou 1 - 4• 1 6 1 10 

Electrode Class E6010 E6010 E6010 i 
S iza 3116 3116 3/16 1 

Current {ampl OCt+l 170 170 170 

Are Speed lin./minl'" 3.8- 4.2 3.8-4.2 3.8 4.2 

Etec"rrode Aeq'd (lbiftl 1.48 2.08 3.56 

Total Time (hrift ot Weldl 0.228 0.318 0.547 

.. r .. • Plrtt p.AU only. VDrv tp-a .:.n su~t.••d•nQ P•nc•¡ro ob,•in prop•r -Id ti~• . 
. 1 • . . 

i ~ . ---- ·-.---~--------..... -_--. ---·---:---'---------- ____________________ .....:_ _____ ·----·-·---------- -~---------------- _________________ .........:_ _____ . ____ _ 
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Shielded Metal-Are Procedures · 6.2-31 

.'_:·.y 0.39 
SHIELDED METAL-ARC (MANÚAU 

Posítion: Horizontal ·. 
Weld Quahty Level: Codo .. \:r: 
SteetWtldability: Fair .. .. 

. \ WlldCFrom: Onetde ¡ 1 

, •. l VJ 1 

' 
,_. 

! ,_, 

1 
,\···~·' 

' T 1 . .. ! ' 
• 

-l • 
1--318- 314': 

T .. 
' 

.. 
' .. 

. . 
Ptatt Thidtness (inJ 318 112 5/8"' 31• 
Poa 1 f . 2-5 .· 1 f 2-7 1 f 2 9 1 . 1 2 11 

Electrode Class E7018 '·" E7018 ... E7018 ' 
. 

E70t8 
Siz.e (in.) 3116 3116 3116 . ' 3116 

Currem tamp) OCt+l 240 
·o: .. 

240 240 240 1 .. 1 

Are Sped (in.Jmin) 4.5-5.5 1 8.5-9.5 . 4.5-5.5 1 7.5-8.5 4.5-5.5 r 6.7-7.4 5.5-6.5 1 6.2·6.8 1 

' ' 

Electrode FleQ'd (lblfd 
Tot• Time (hr/h of wek:H 

• 

' 

-Position: Horizontal 
Weld Quality Level: Code 
Steet Weldabilitv: Fair 
Weldect From: One side 

Ptate Thidtneu (in.) 
Paa 

Eteca-ode Class 
Size hnJ 

Current lamp) OC{+) 
An: Speed (in./min) 

Eltctrode ReQ'd llb/h) 
Total Time (hrltt ot weld) 

• 'ir.t pa"' for •11 thocknn..

. ' Cow•r _pa-.••'1." 

------------------·----

0.867 1.35 . i.75 
. .. 2.42 1 

0.118 ¡;, 0.182 0.270 0.345 •. 

SHIELOED METAL'ARC (MANUAL) . •;\ 
.. .. • . ~-;.\ 

/1 ·-7 
114'' r-

. ~ ~ . 
1 

t 1 1 

~ ~1- 1·112'' . . 

1 1 ., /4 1-1/2 

1" 2-13 14- 19t 2 17 1 18- 241 2 22 1 23 3tr 
.. 

E7018 E7018 E7018 E7018 
3/16 7/32 3116 7/32 3116 7/32 3116 

240 280 240 .. 280 •240 280' 240 

S- 6. 6.2·6.8 9.5-10.5 5.7-6.3 9.5-10.5. 5.2-5.8 9.5-10.5 

3.39 .994' 4.82 1.23 6.40 160 

0.526 .714 1.00 

-~-:-:---:------------....:...;____ ,/ 

------------- - -------- ------- ________ ....1.. _____________ _ 
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Shielded Metai·Arc Procedures 6.2<·'3 

:~·· 

.. 
. 

1 SHIELDED METAL·ARC (MANUALI 

! 
Pasition: Overhead 
Wlld Quality Levet: Code 

. : -:~-. 
1 Sael Weldability: Fair 

~·· 
1 Wlldod From; OM side 1 

1 . lllol --¡ r-:-11w 
. ·. 1 

1 

·{J 'li' t 1 

1 -
1 . Lrn>~ 1 
' ! • 
1 P1ate Thickness (in.) 5/16 

ce 
3/8 1/2 3/4 1 

' 1 

2 2 2 9 13 

1 

PliSs 1 1 3 1 2 S 1 1 2 .. 
Electrode Class E6010 E7018 E6010 E7018 E6010 E7018 E6010 E701ÍI E6010 E70i8 

1 Size 1/8 5/32 118 5/32 1/8 5/32 1/8 5/32 1/8 5/32 

1 Current (amp) OC(+) 110 170 110 170 110 170 110 170 110 170 
1 Are Spe!d ( in./min) 4.3- 4.7 3.4-3.8 4.3- 4.7 3.3- 3.7 4.3- 4.7 3.6- 4.0 4.3-4.7 4.3- 4.7 4.3- 4.7 3.6-4.0 
1 

Ehtctrode Req'd (lb/ftl 0.155 1 0.155 0.327 • 0.155 0.671 0.918 0.155 2.08 0.155 3.70 • i Total Time (hr/ft of weldl 0.0999 0.158 0.202 0.399 0.575 . 

$pl_ltlayan aft•r ttlird pass, • 1hown in sk•tch; .. ---;:---
i 

'· ' --· 

-----------------------------------· --------------------------- --~-------·--
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Shielded Metal-Are Procedures 

SHIELDED METAL·ARC (MANUAL) 

Position: Horizoncat 
Weld Oualitv Levet: Code 

3/16- 3/&H--1_~ Staet Weldability: Poor 

[5/32- 5116"" . 

1 .• 

1\ 

JT 
·.·. 

Weld Size, L (in.) 5/32 3/16· .• 1/4 
Plata Thickness (in.) 3/16 1/4 .. 5/16 
Pass 1 1 1 

Elecuode Class E7018 ..., E7018.,-' E7018 
Size 3/16 7/32 7/32 

Cutttlnt (amp) AC 240 275 . 275 
Are Speed {in./ mini 12.5 13.5 11.0 12.0 8.5 9.5 

Electrode ReQ'd Ub/hl . 0.111 0.140. 0.203 
Total Time (hr/ft ot weld) 0.0154 0.0174•' 0.0222 

SHIELDED METAL-ARC (MANUAL) 

Posi1ion: Horizontal 
Weld Quality Level: Code 
Srett Wetdability: Poor 

-1 J-112"" .., 13/4" 

r-- r-

1 

3/8" 1/2" 

2,.~ 1 3,~ 1 
, 1 1 L.___,____:' 2:JJ T 1 

Weld Size. L (inJ 
Ptate Thickness (in.) 

5116 
3/8 
1 

E7018 
1/4 

350 
6.5-7.5 

0.335 
0.0286 

1 

•,:,·1.!,. 

.l.· 

Current (amol AC JSO 350 
ArcSpeed tin.fminl ~.!;) 11.:, 7.0 8.0 

041. 
6.2-45 

---····--·--- -·-------: ___________ ----------------~---· ' ---------------~-- -- --- ----
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43 . , . Shielded Metal-Are Process 6.2-13' 

~ . . 
..... , 

Fi¡. 6-21. Oeposition r~tes for v,arious mild-steel electroaes.. 

hermetically sealed containers remain dry indefi
nitely in good storage conditions. Opened cans 
should be stored in a cabinet at 250 to 3000F. Sup-

• plying w~ldors with electrodes twice a shift- at the 
.. start of the shift and at lunch; for example -mini

mizes the danger of moisture pickup .. Retum 
electrodes lo the · heated cabinet for . ovemight 
storage. 

When con tainers are· punctured or opened so. 
that the electrode is exposed to the air for a few 
days, or when containers are stored unde_r unusually 
wet conditions, low-hydrogen electrodes pick up 
moisture. The moisture, depending upon the 
amount absorbed, impairs weld quality in ttle 
foUowing ways: 

l. A small amount of moisture may cause in ter· 
nal porosity. Detection o{ this porosity 
requires X-ray inspection or destructive test
ing. If the base metal has high hardenability, 
even a small amount of moisture can con· 
tribute to underbead cracking.-

2. A high · amount ·o[ moisture causes visible · 
externa! porosity in addition to interna! 
porosity. 

... ;•· 

3. Severe moisture pickup can cause weld 
cracks or underbead cracking in addition to 
'severe porosity. 

·.:· · · Redcying ~Ómpletely ·restares ability to deposit 
· quality ·,,welds: The proper redrying tempera tu re 
depends u pon the type of- electrode and its condi
tion. Drying pro.cedures are listed in Table 6-1-L 

SUMMARY OF EL.ECTRODES FOR MILO STEEL 

In the_ AWS specification ..\5.1-69 there are 12 
different classifications of electrodes for welding 
mild steel. Each classification has different operating 
characteristics, and a summary of. these charac
teristics is given in Table 6'15. The deposition rates 

· for the· electrodes in Table 6-15 are shown in Fig. 
6-21.' ., 

ALLOY-STEEL ELECTRODES 

All~y content of the weld deposit is not critic- _ 
ally important in the_ welding of common grades of 
steel. ;As- discussed in the immediately precedin~ 

portions o[ this section, e!ectrode se!ection for these 

()4? - . . '-~ 

', 

·"·.·'' 

·,·· 
·-~ 

• 

-- -----------· ' ~ 
-----------~-------------------------·----------' ----~-
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45 
WELDED JOINTS 
Standard symbols 

BASIC WELD SYMBOLS 

GROOVE OR BUTT ., '· 
BACK FILLET OR .·.J \,flAf.l( 

SLOT SQUARE V BEVEL u J FlARE V 
-: BEVEI. 

' ' 

..::::::. ~ D 1 1 V V y 1/ '\( 1r 
SUPPLEMENTARY WELO SYMBOLS 

CONTOUR 
'' 

WELO All ' BACKING SPACER 
AROUND 

FIHD WELD For other b<l!i.IC and 
FLUSH · CONVEX' supplementary weld 

J:- -~ 
symbols, see. ~;/ 

0 -0-- o ~ AWS A2.4'79 - ·-· 
···' 

" 
-

STANDARD LOCATION OF ELEMENTS. OF A WELDING S Y M BOL "• 

' 
,•; 

f1ni!oh ·symbol Groov~ an1~l~ or mcluded 

ContOur symbol 
on.~IP. uf C'1unfer5o:nk 
lor plug wekl:!. 

Roo! opcninr.. drpth lcngrh ol wdd m m~.: he~ 
ol Mime lor plug 
and slot wclds 

Effective throat 
P1lch (r; In L. ~P.Ifllll() 

F ol weld~ m me: hes 

·~·~--~ 
-

or s11e 111 me hes A · Ir f•cld ...,Id symbul 
Hr.tercnc.e lttte -· _k~ ;¡;} o/ Weld •11-•round '''""''' 
Spec•l•cai~<UI, iJIOCess .., t.: 'O 

or othcr relc••·•Ke ~ ~([) t Ó.ii . . . 
~ ~ L(n•P ~ 

't 
e ·-¡ ?;; 1· . ~ 

Ta1/ lomm1ted when ~ ~ Arrow connecls relerence line lo .muw sid~ refcrence •s not used) 

ol jomt. Use break as al A or B lo ~rr,nily 
Bas•c wcld symbol lhat arrow is pointing to the gtoowd 
or detail reference member in be>~el or J-grooved ¡oi11ts. 

Note: 
Sile, -Id syrnbol. IP.nf!lh ot -.eld aM. sp.1cin~ mu~t ·~-rd in 11'111 ordrr from rert ro fl¡,:ht. 11011¡ lhe relercnce line. 

Neitt.cr oril!'fllllli(ur ol relerPnCe lone nor IDC/II!on ol lhe ,muw alter !111~ rule. · 

The peqM<I"Idiculill t~g ol ~, V, ~ V Wf'ld symboh 1"'11"1 be .rllt'll 

Arrow ar111 Othf:r Sidr• ""'-''G~ .rre ol ,~,. sarr~P. ~,,e unreu t.1hetwrse shown. Ont~nsions ot lrllrt "'t''ds must be sr....n l"1 
both lllt' A11ow Sidt' and th~ Qti'IPr ~ .. efe Symbul. 

Ttlt' pornt ol tht> llf'ld .cid syrntrot m~t P<MI row;ud !he tarl. 

Synrbols .1ppty bt'twt>en abnrpl ch.aul(rS in ClllrctuJn ol wddtn¡ unlt'M perned by thl!' "all .trG~r~" synrbnl or otlot.'f 
wl\c duntn~ll!llf'd. 

ll>I'St' ~ynrbnls 110 nut t••r-lwdly prwrdo• l'lr tllf' 1 ri'f' fh,rt lrt'lfrl<'ntl~ NCUO'• rn \ll;o¡ hrr.ol ''''-"k. wllt"''f" ¡lu¡<IK .oh• 
ITI.ll1!'11·11 hurh us \ldlr•~-·~1 roo t "'; "'" tto .. l,u "!le "' ,, -b '" r·•~"'' pl.tl"' Thl' l.tlmrMrnJ! urrlu~loy h.r~ ,r!lr>t•ll-rl Un·. 
t UIIVrlliNm. 111.11 wht\11 lhl' hrll•rr¡.: r'~ lht' (ff!l,r•l OMIPrial ol•'lol.lll'\.t'" lhf' r.:•l"(t•nr(' ul o1 mp,.llt·t ••n 111<' l.rt '"le .r~ wr•ll ·'" "" !Ir•· 
nc .. r !\rUr, 11\e wt'ktml{ Shuwn 101 l"''nt'ar \Ídt! ,h,lll bo.• oluph(,lll!rl un th~ l.;.r .... Ir. 
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Carbon. and low-alloy steels are the work-horse · 

materials for co~truction and transportation equip7 

ment and 'for· industrial and consumer product.S'of. 
-many typeSc-They comprlse 'over 90o/~ of total·steel 
production, and more carbon steel iS· used:.;.in
product manufacture than all ·other · ·metals 

·combined. · · .. .l •. • ·~?;-j~!·· .-

. Sections 6.1 through 6.7 discuss the weldabiliti 
of these important rriaterials and the various wélding 
processes that are used for joining .them. Selection' 
and operational considerations for each . process 
include details on electrodes, . filler .wires, welding' 
techniques and procedures, process variables, qualifi7 

- ---· 
055 6.1-1 

W.elda~ility of Carbon and · ·, 
· :: Low~-AIIoy Ste~ls -· , 

:· ·, ' ~ . 

• 

. ; - ~-- ~~,·;· . ~-
·:. .. ·' ...... ~::~·---~t- . 

·-TABLE 6-1. Preferred Analyses for Steels. . . . . - ~';"_,,,.., 

.. ··•· .. . . · To Be Arc-Welded, ';; · . •. .. 
~1..-m;ent --~·¡' ~ompositiori (%) 1 .. .. "' Pntferntd 

CarbOn 0.06 to 0.25 

Mang~ese 0.3Sto0.80 .. 
-·· 

SiticOn 0.10 or less ' . ; ~-

Sulfur o.o:l5 O, i.u '· -
Ph0sphorus .,, · 0.030 or less 

Hai;Jh• 

0.35 

1.40 

0.30 

C0.05 

0.04 

-
.-

jL 

.. • , Addition•l e are is· ,.quired. in ..... etdiftQ ot steeli conteinin~ . 
· · thase amounn of th;. .~~-n-ú tisted .. -·:;·;,~" -:- • ' ·. !' . " 

·: J 

• 

·--·· 

i 
1 

c•jon requirements, welding equipment, flXtures, 
"0¡ other · necessary information for · .. designers, 

welding engineers, and weldors. · .. ·.'.: · 

-'' r.i• '~ ~ ',. 

· ranges shown; cost~increasing· methods are usu'ally 
. required to produce good welding résutts: Thu's. 

' . - 1 

'. 
' 

¡! 
¡1 
·' 1' 
li 

1 

' 

Most steels can be welded, but satisfactocy joints · 
cannot• be produced in all grades wÜh- equal e~e .. 'Á 

· metal is considered to have good .;eldability if it ean 
be welded without excessive difficulty or. the need 

' for special and costly procedures "and the weld joints 
are equal in all necessary respects. to a simiiar piece · 
of so lid metal. Weldability varíes with . the grade; 
chemistry. and mechariical properties of the. steel, 
and, when weld joining is to be a major factor in ,the . 
attachment of steel parts, weldability should' be . 
given proper attentioil in specifying and ordering ·~ 
materials foi the job. · r 1 .: ·(: :. 

:·· 

l . ':· 

STEEL SPECIFICATION 

. Severa! methods are u sed to identify ·iú1d specify · 
,steels. These are based on chemistry, ori·mechanical 
properties, on an ability to meet a standard speCifi{ 
cation or industry-accepted practice, or on an ability 
to be fabricated into a certain ty¡;>e of product: . :-- ", 

¡ Specifying by Chemistry 

1

' '(" A desired. composition .can be prodÚced in one 
: '-' three ways: to a maximum limit, to a mínimum 

/ •limit, ·or to an acceptable range. 
·' For economical, high->peed welcÜng of carbon: 
11 steel plate, the composition uf the. steel should be 

J

I within· the "p~eferred-analysis ·:. ranges indicated 'in 
. ¡ . Table 6-1. lf one or more e temen. t> V ariés fróm-- the' 

. r 1 ·--r-------· 

steels within these .ranges should be ·used whenever 
extensive welding is to be done 'u~les; iheir'pró'¡ierf 
ties. dó:not meet service reqLIÍrements. PubÜshed 
welding procedures gen_erally appÍy .to normal ~eld
ing conditions •ánd. to the more common preferred-

. analysis mild steels. Low-hydrogen electro?es !Índ . 
· processes will generally .toleratea wider range ofthe 
elements than shown in Tablé 6:1:. ' . 

If the chemical specification ~r ~ steel falls out
side of the preferred-analysis rang~. )t is,usually not 
necessary to use special· welding procedui-es based ()n 
the extremes allowed by the specification. · The 
chemistry of a specific heat, . under average mill
production conditions, may. be considerably below 
·the top limits indicated in the specification. Thus. 
for maximum economy. welding procedures for any 
type of steel should be based on actual rather than 
allowed chemistry values. A mili test report * <:an be 
'obtained that gives the analysis · of á heat of steel. 
From this information, a ·welding procroure can be 
established that ensures production of quality welds 
at lowest possible cost. ' · 

Standard carbon and alloy steels are identified 
by AISI (American lron and Steel Institute). SAE 

•A. mili test re-port is usu,¡Uy baHd on a ladl• an.alnn •nd is an 
av_era&• for an ·~nti.r~ h.-at. :-lost low-c:arbon slP!~!ls AI'IP ramm._,0 "t<'f'h 
w1delY uNd be cause of their ~txc.-lh.ont torm1na .&nd d.-.. p . .Jra..., '"¡ 
propertiott. The .IRJibtu O{ a· nmmed 1teel vara .. , trom Ut .. ''r"t lhKUt 
lo the t.ut li\&Ot of .a 'lin&le hea:. ~nd als.o from tht' tup tu tn,. buttnnt 
of a un"le mcot. Thw •. • nuU test revor1 i.s an ..... rae• •nd ahuuld 'be 
interl'reted .u •uch. · · 
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6.1-8 Welding Carbon and Low-AIIoy Steel 
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Fig. 6-12. Interna! cracking can·occur when weld penetra1ion is greater than width. Correct 'and inc:orrect prooor' . 
tions are shown in la). tbl, and tcl. Arc-gouging a groove too narrow fOr 1ts deoth can cause a similar .nternal éracl<. 
{dJ. Cracks can also occur when depth is toO Shallow le). Width of a weld Should not excef!d twice ítsdepth. 

ing as it doe.s in a fillet weld. Increasing the throat 
dimension of the· root pasS, as in Fig. 6-lO(b), helps 
tO prevent . cracking. Electrodes and procedures 
should be used that produce a convex bead shape. A 
low-hydrogen process usually reduces cracking 
téndencies; if not, preheating may be required. 

Centerline cracking can also occur in subsequent 
passes of a multiple,pass weld if the passes are exces-

sively wide or concave. This can be corrected by 
putting down narrower, slightly con,·ex beads. mak
ing the weld two or more beads wide, ·as inJig. 
6-11. ·. . ·. u 
· Width/Oepth Ratio: Cracks caused by· ¡omt 
restraint or material chemistry usually appear at the 
face o! the weld. In ·sorne situations. ilowever. 
interna] cracks occur that do not reach t.he surface. 
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Weldability of Carbon and Low-AIIoy StHIS 6. 1-7 

........... 
. · Fig. 8-10. A concave root oass Ca). maV crack bécause ·~eñs.lt:o srresses • 

. t.l .Concawe.eld 1 llil Conwea....td · '· exceecl the srrength of the weld melal. A shghttV.conve¡ roor-pass 
· · · · : ~ · > ·.~. bead lb) hetps prevent cracking. · · · 
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Fill- 6-8. The leg stze aod the surface of a concave filler weld (a) maY ··-;. ~ · . ::..·; · 

:..::~;.·:,:.~~:, of •. con·•· bead .lb). but ;~ mroat .•. may .~ •. :, ~ rtzrl r\.~.Il ,< 

Fillet Welds: A molten fillet weld ,.starts'.~\.:;:: .. -~ ~ ~-
solidify, ór freeze, along the sides of thejoirit, as in;''':·· .. · •- ·'- · <:<><<>« 
Fig. 6·7. beca use the heat is cOnducted to· the· .. <_ T• wid..ndc:onave W~uD too hivt't Flat~ sl;gl"'tiV .:un ...e~. 

, · ~--, fAhD, eoot u.¡~11 . .nda;)t~QW tns ctwn fun ... airo 

adjacent plate, which is at a much lower tempera:.'::' . .<AbÓ._...._ .. mo.,u 

ture. Freezing progresses iñward Úntil the entire·: );¡ · 1>1· •. . .. .,.-. ~~ '''· 

weld is solid. The last material to freeze is that aé·:.{ . .., · . 
the center, near the.surface of the· weld. 1·.. . . ·_.< .:·: ':\· .. Fig. 6-11. Wide;.concave passes la and bl in a mult•Pie·Pd'>S ... ..,:d ,...,3" 

Al h h 
. · · ~. crack. ShghUy convea·beaos le) are recom~nded · 

t oug a concave ftllet weld may appear to be··,:·¡ . . . · ·· · 
1? ··,than a convex weld (Fig. 6-8), it may have less.:} ·· ·. { · . . .·:·,. . . · · · · 
l _..,ation· into thé welded plates and a smaller· .. ::-.- for smooth·'flow of stiesses in thick plate, the first 
throat than the convex bead. Thus the convex weld ;¡l bead (usually three or more passes are requtred)', 
may be the stronger of the · two,. even though .·¡t'¡c~; ... should be slightly convex. The others are then built .. , , 
appears to be smaller. · .. :•) .. (·' up to the required shape. .. ·. .. . .. ·. · 

In the past, the concave weld has been preferred . Groove Welds: The root pass· of'a·gro~ve weld. in . 
ity designers because of the smoother stress flow it · .·. heavy plate usually requires special welding proced· · 
offers to resist a load on the joint. Experience has ,.. ures. For example, the root pass on the first side of 
~hown, however, that single-pass con cave fillet welds · ,.;: ·a double· V joint is susceptible to cracking because 
have a greater tendency to crack during cooling thañ .... of the notch, as illustrated in Fig. 6·9(a),.which is a 
do. convex · welds. This disadvantage usually out~~·/ crack starter. On high-quality work, this notch i~ 
weighs the effec't of improved ·stress distribution, "· backchipped, as in Fij¡ .. 6·9(b ), to: L Remov" slag 
especially in steels that require special welding :.,': or oxides from the bottom of the groove. 
procedures. · 2. Remove any small cracks that may have occurred 

When a concave bead cools and shrinks, the in the root bead: 3. Widen the gro ove at· the tiottom 
outer surface is in tension and mav crack. A convex . ,· · 50 that the first bead of the sccond ·side is large 
bead has considerably: reduced sh~inkage stresses in,: enough to resist the shrinkage that it must withs::a~d 
~e surface area. and the possibility of cracking dur· dueto the ri¡:idity ofthe joint. · ·• ' 
mg cooling is slight. For multiph!·pa,;s· fillet welds · The weld. metal tends to shrink'in all dirPctions 
only the first pa,;s need b·e convex. · · as it cools. and restraint ·from the heavy plates pro· 

. When design conditions require concave ·welds. ·. . duces tensile stnisses within. the weld. The metal 
yields plastically while hot" to accommodate the 
stresses; if the interna! stresses exceed the strE'n¡¡;th 
of the weld: it cracks. usually ·aiong the centerli;,e: '. 

0.1· 

-,~ 6-9. Tt·,. •;11•1 p.1~ üf .1 duubl~ V 1\J"" r\ -.u....:•·vl•bl.,. tu ..:r.JCkrn(_J 

~.ti.•'*" •'' th~ llülr.::h 't"tf«l ·t.ti .. ~On h..._,h-.,¡o..~hty .,.,_,, ~. !t\.: "''''':"' •s 
mtnrmt..:~ ll't O.k..k...;ht\JI)ll\9 tbl · • · · • . ~ 

The problem is ¡ireater if the plate material hás a 
higher carbon content than the welding electrode. lf 

. this is the. case, the weld. ·metal tisually picks up 
· additional carbon through·admixture with the base 

metaL Urider such éonditions. the roót bead is 
· usuaily léss ductile' than subsequent heads.' 

A concave root bE'ad in a groove wdd, as .hown 
·¡¡, Fig: s:lO(a¡; has ttic-:;ame tendency toward cmck-

--~---~--·-· ----·----~-·--·---~~--------
______ ____J 
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·TABLA 2. 
1 

TEMPERATURAS MINIM.'S DE PRECALENTAMIENTO(I_) 

CONIENIDO (2) · •e y M•, .. ELECTRODO 
porc:entoi• -

C, hasta O e 30 Cuolquiera 
Mn, """" o. 60 e , 

... 
' 

Cualquiera 

C de O.JI a O.JS 
Mn, ho$10 0 .. 90 

De boio contenido de hidr6gcno 
·. 

c. d.. 0.36 a 0.40 Do bOio cont~ido da hid·,jg~ · Mn, hcnto I.JO 

C, de 0,41 a 0.50 
Mn, l.o"ci I.JO 

Do boja contenido tJe hir.Jró,tttio 

'·'·'-'· " •.t.• " , 11 

• " .. • • 
" • 
"· " 

, 
. l,:.~ ...... , • • 
~:.~.n.n~· .. · 1 .. , 
:.1.S.l ..•. , • .. '·· 1 ·-: ........ , 
"· " ' 
1.!.1,1 . • •.S.• ' , • '':' • ' 9,tu,ll,l1 • .. 

l,J.t.J • ... ,., • 1 • .. 
1 ••• 1,14»,11,11 ••• 
'·'·'·' " ..... " ' 11 
1 •• •• 
' • .. 1 
11,11 1 

J.l.1,J 1 •.t.• 1 
1 • 1 ' •• • ' " 

, 
11,12 , 

1 •• 
1 .... 
1 .. .. 

:.1 :......, 

TRATAMIENTO TERMICO :lEQUERIDO 

No se requiere Pn:coiCntomiento, e•cepto 
cuando lo ·lcmp:rcturo de los Oamn es 
mCttot" tlc - JO•c; en c~c colo. se; preC!.· 
lc!'tor6n a <40°C. 

Los vorillo1o se p-eco•c~to,ón a "o·c. 
No se tt.•"f•i .. :f-.: :,rccolcn•nmi.._nro. excepto 
cuando:! la tcmr~.,turo rlc los bonos •• 
menor de -:. 1o•c; C"r1 c-~a co\0, .. prec! 
lcntouin o .-o•c. 

Los worillos SI! prccalcutorOn o 9s•c. 

lo\ ...orillas MI' prccolcntonin o. 200•c. 

(1) ht~ tem9'-''~~r0\· mt'ni~ d...:be!'ft c.onu:rvcne d~onto to~.ou" el "Pro<:-:~ de colococi~ dt'l io solcbduro, e' rfcocir, el 
tnctol de opof1uc~ ·yo der-o\itodo '1 al rnctol lxnc ~JGUnte dcUcu c1otor o uno f(:'Olpcnnuro no mrnor que lo ¡, 
t;lic:odo al iniciot lo c":.lo<.n.:i~.cl" C.OTdoncs &uce:si~s. 

(2) la rc•i•tc."ncia dd cleclru..;a ''~~ fijaró d .. act•uda can la 1abla 1. 
\.o &o.t:titvd do la zona prt:~,;Oientu\:a 1Ct~ do tres {J) d;úmetroi o c.odo &ado de la ¡"'"ra. CC<"'' mi'nimo·. 
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CINCO PUNTOS EN LOS QUE !ifl.Y QUE F'JJP.P. l.fl fiTEI:CION P~RA ASEGURAR un.; BUENA 

CALIDAD DE LA SOLDADURA. 

l) SE!..ECCION DEL PROCESO CE !J~!A 50l ',OtJR!.. 

A) SOLO.:.OURA DE OPERI.C!DN MAP;ur.L 

B) SOLOI\DLflA SEMI AUTO~lATICA. 

C) SOLDADURA AUtO~'AT El-. 

2) PREPARACION DE U.S JtlN,TAS. 

3) ESTUDiO [PI DETALLE O[L PñOCEOIMIENlO. 

A). IDENTIF'ICACION DE LA J~ITA 

B) DETALLES Y TOLERANCIA DE LA JlllTA 

C) IDENYiriCAC IOtl DEL PROCEO It·lif:!IITD 

D) TIPO Y TIIMAF:O DEL ELECTRODO 

E) TIPO DE FUNDENl'E (CUANDO SE REQUIERE) 

f) CORRIENTE Y VDLT~JE 

!i) PRECALENTA~lltrlTO 

H) SECUENCIA DE PASES 

I) COMENTARIOS O INDICACIONES ADICIONALES. 

4) PERSONAL (CAL tF'IC~.CION Y SEI..Et:CION) 

5) PRUEBAS P?.EVIAS. 

• 

,, .. 

06 
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LISTA CE DnAc LES QUE INF"li!I'EN ·r.N LA CAL tnAD )( UNASOL!JAOURA. 

RE:V·IS ION ANTES OE U SOl ;WI•JR,\ • O O 

o 

C· 

t) ANGU..C' OE LA PREPARACION ' 

---- . eoo 
~"....., 

~LJ 
.. 

2} ABERTURA DE LA RA tz. 

•o o 

DOUIJ 
.·· é~bar '! 
'· 

DQ 
3} PERrJL DE LA RAJZ. 

eoo 

0
.-----, . . 

.:_¡__ ' 
J 

:T r 
• 1 
\, ____ ..J 

.. 
~ 

(aJ Too ~moil 1,oor fo,e; lb) Toe'?' l.ugc root ioc.e0 ·.le) Pro;-ct,rool .r~..:e; · 
burn-lhro~o~!)h . , · : · la, k.·"'( pt:ntlf~.tion rro~~~· p:ne!rol•un . 

i . . . . . . . '--------------- --~---·~-· . __ , ___________ · ---··--'- ---
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4} ALIPIEAM IE I'Jl'O DE LAS PLACAS ' 1 
' 

e o o. 

,--~-----+ ~--- ···{ 

5) LIMPIEZA DE LA JUNTA 

fi) TIPO y.· TAMAflO DE ELECTRODO 

o. o 

7) INTEI'S IOAD Y PCL·1RIDAA DE LA CORRIENTE •• 
o • o· 

8) PU~JTOS DE SOLD401JRA. 

o • o 

1 

9). FtliiiiN •iDEOJADA 

1 

1 

oee 
.. 

ID) PREC~LEHTA~IIEt/TO 
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Il) SEOJENCIA.AnECUAOA DE P~>ES 
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MANUAt; METL-ARC WELD!NG 
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I'USION 
UNE 

Fic;. 90-Laek ol Fusiou 
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Illustr4tin~ ladr: of !usion ~t ir.te~c!ce e! a fillE-1 weld es ~~=-- or. a r~dioqr4ph and as 
ilach.:.ally appea:s (diagr!lmme:::.!Ih:). _ . · 
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Fig: 91-Leck of Fu.sion 

o 
.J 

FUStON 
LIN~S 

Illustratinq the vresence of l4ck. of fusion ol the interface of a groove weld os seen en 
a radtoqraph anci c1s it adu<.1lly eppe,ars (d¡aqrammalici!!!lly). 

-. 

--------- ··--·------ --------·---'-~------------------__:_ ________________ ,; _______ __: _____ . _______ _ 

., 
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rorc_\ity is .Nn u roUr.~..-d ~"..,é.;o~ of ""!":')'íng ,;¡e and dtrsity. 
o<:cwr!'ir.¡ ~:. ;,iy_, in e'·. ;1~s . .Jf '•'•éC.I~lly sca:~t:"r1!'d. 

------.· r-e--__ .........., 
., 
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.- .- -· 

,_ .. , ... -. - -1· 
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E" --~--=----- . .:..... . .ft 

: ;r--;: - ---.-=.- -1 .. -·. - ------- -·~--~ .. .. 

• 
Non,..,.o.o.llic lnclu~;ons ~re u·., •• ~ly it'l~;c.o•rd by elon:;;;:..-d V.iodows ot 
irr•il-1,.~ ~·-to;.e. o<.c .. uin; ~.n;ly, in o. linE:- d:~uibu~ion. or s.c.-.nered 
,,. •. c:·'"""1v . ..:___ 

• .t 
i 

-;;·$ .. ~ -.---. ~;{ 1 
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-~-~~-~~wlo..J 
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, TABLE 11-3. R•diograph• o! \','•Id Cel•c:ts . . . ' 
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IJ ·.·.._,-~ •• 
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1 • 

r . . :.: .. ·-
~:-.c .. - ,.... . .c._ ---.. _ .... ______ - ·----·- ---

lneon\phne Root Penetration is us.Jall';' me:! o-...:~~~~ 2 ~q,;o¡;:'l~. dl!rk. 
ca~tinuous or intermittent line, oh en a\ lht: e~. ter o1 ~r.t weld . 

1
··--~~-· ..... .------- -- -·· , ...... · 

r- -... 
t- ....... -- --~-

,.-----..:. t 

-----~--
• 
•• 1 
!( . \ , \ , 

-------
Und••cuning !o.";i"W\'S uc .zrs .• :::.u k, ·¡.:-.p¡,p ~-,..-::!0<11\1 ot ....... ,;\·) 1. ~.:-::ur, 

occurring adj<:ct:n1 tO ¡~.e ~de ot tr-,; .,....,;a. T~~~ 11i!ft.·Ct i! ..::.~.;:;.,
deu<:ti!d v;,.u•llv. b~t tU corrtc-c1 icientifoca~tol"' on thf !c~!'-·~·.:p.'·. 1S 
nerd~ 10 p·e·:e.,t mi!>•nTt:r¡:.rttottion as another w;:-t- o! d!'lt'Ct. 

r_,.. ..... _,_ ........ _ -~-·-'-~.-~: .. ~ _ _..·..:_~_-_· .. .. ·-~-·-"'-----·· ..... 

tc-icl~t. •r•d Burro~"'Cl•gh ;;~p ¡,.,j.·.,.,d_al ~:;~<:t .:i•Co..lar !nc'i·:cti_,::~ or 
C:••~~~,t:,.,f'CI •~ti!S ot ~ • .:-·-,;;:ej 'or rr-"'Ct'd co~·~c.ur 11"-a! ;-~-~ bt' 
-~urrcunded l;)y l·¡n~ ' 'l;zs. -
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Fiq. 89-lncomplete Penehatioo 

lllustrotinQ the pre.sence o! ír.complete penetrOtion at the root of e groove 
weld os it oppe~rs on o red1cx;roph anC as 11 octuolly oppeors (ditu~rom· 
maticolly}. 

078 

• 



• 

DIV/SION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION _ 

CONEXIONES ATORNILLADAS 

ING. JosÉ Luis SANcHEZ I'LA.RTÍNEZ 

OCTUBRE, 1984 

Palacio de Minería: Calle de Tacuba 5- primer_pisa Deleg. Cuauhtérnoc 06000 México, D.F. Tel.: 52140.20 Apdo. Postal M-2285 

~-------~---------- ------------------·-- _· -~-------...:..~---- -~-----------· - _____ ...:.__ -- ----·-------. _______ · -------·· 



CON E XI O N.E S A T O R N I L L A J A S 

• 

------------·- ----------~ 



• 



. ····: ··:·· • 

·- 01 ¡: 
1 
!' 

CONEXIONES ATORNILLADAS EN ESTRUCTURAS DE ACERO 

l.a mayor parte de las especificaciones relativas a estructu-, 

ras de acero reconocen como medios de unión entre sus elemen 

tos, a los remaches, los tornillos Y· la soldadura·. 

Desde hace años, los primeros han caído en desuso y se puede 

decir que actualmente han desaparecido ya en la práctica. 

Esto se ha debido al uso creciente de la soldadura y a la 

aparición de los tornillos de alta resistencia que sustitu-

yen con ventaja a los remaches . 

• Se utilizan dos tipos de tornillos, los llamados comunes y 

los de alta resistencia. 

Se designan, con el nombre que les dan las normas del ASTM 

para especificar sus características químicas y mec~nicas, 

los primeros como tornillos A307 y los de alta resistencia 

como torni !los A325 ó A490. 
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TORNILLOS COMUNES A 3C7 ) 

Son,históricamente, el primer medio de unión utilizado en estructuras de ace

ro; ~n la actualidad tienen una aplicación estructural muy limitada ya que 

~·L' resistencia es reducida y no se recomiendan cuando pueden esperarse cam--. 
bios de signo en los esfuerzos de las piezas que conectan o cuando sean de 

esperarse cargas·dinámicas. 

En este sentido, las especificacíones del AISC fijan una serie de casos con-

cretas en que los tornillos A-307 no deben usarse. 

No se usarán para uniones entre tramos de columnas en estructuras esbeltas: 

a) Que tengan una altura de más de 60 m 

b) Que tengan una altura entre 30 y 60 m 

cuando la base es menor del 40% de 1 a 

altura. 

e) Que tengan una altura cualquiera si la 

base mide menos del 25% de.la altura. 



• 

.• 3 LI.: 
. : 

03 • ""T"-

': : 

' ,·. 

No se usará en estructuras que deb'an soportaT tTabes grua.'·. 

.. -~ 

. No. se usarán donde halla máquinas o alguna carga .viva que '· 

.produzca. impacto o revers i6n de -esfuerzos. 

.r . • 

:sin embargo. e!l_~"~.tru~.El .. ~- u~~_ras en·· que. los problemas 

mencionados no aparecen, asi como en conexiones de ele--

mentos secundarios tales como largueros de techo,:consti_ 

tuy~n una buena solución pues son econ6micos y su manejo 

y colocación es muy simple. ·, ... 

--:-· 

' 
-, ... __ · ·•· ru--

~... '--:11 1 . r- '-- : '21-~~'if-.1 1 1 r ._ -z ---
j ¡-Y~ ... h ... , 

1 
• 1-s-• ·• k! ___ 

1
_

1
accord•ng , 1 . 18! . 

z1 DIN 78_ 
--gr•P-¡-¡m-

d M10 M12 M16 M~O M72 M24 M27 M30 M33 

h 17.5 19.5 23 26 28 29.5 V5 35' 38 

• 2.5 2.5 S 4 4 4.5 4.5 5 5 

f•(.tpprox.l 19.6 21.9 21.7 3·1 fi 36.9 41 6 47.3 53 1 57.7 

• 7 B 10.5 1) 14 15 1 7 19 21 

'" 8 95 13 16 1 j 1H 20 22 25 

' 0.5 1 1 1 1 1 1 1 1 
-

S 17 19 24 30 32 36 ., 46 50 

d, 11 13 17 !1 23 25 ~8 31 34 

fiJ!ure .1.1 Unfini,lu:J 1fc,;•~nna(fh11tS r\307, OIN 7'N0(Dinu.-nsion'ii in 
mm}. (hom Stahil"'u, D~.:utM:h'-'' Sl;_•hiiJau V~.:rh;md, ( "ol\'l;ll'-'· 11157, p. 15). 

. ' 
. ' .. 
1 

M36 

40 

6 

63.5 1 

23 1 

2R 

1 --
~~ 

37 i 

' 
... !. 

1· 
l. 
1 

¡ 
¡· 

!-

.. 
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TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA 

A ill. 
A 490 -· 

04 

•• ·1 •• . .. ' 

Basan su capacidad en el hecho.de que pueden'ser sometidos a una gran fuerza 

de tensión controlada que aprieta finnemente· los elementos de la éonexión. 

Las ventajas de este apriete finne se conocen desde hace tiempo,pero su aplj_ 

cación práctica en estructuras proviene de 1951 en que .se publicaron las -

primeras normas para regir su utilización. Desde entonces los tornillos de 

alta resistencia se han venido utilizando ·en forma creciente en EE.UU. y en 

la última década, también en México. 

A partir de 1951, las nonnas relativas a estos tornillos se han modificado 

varias veces para poder incluir los resultadosde las investigaciones que, 

en fonna casi continua, se han venido realizando en torno a ellos. 

Los primeros tornillos de alta resistencia que se desarrollaron y aún los 

m8s comunmente usados son los A-325; posterionnente y con objeto de contar 

con capacidades aún mayores, se desarrollaron.los A-490, ambos se obtienen 
\ 

de aceros al carbón tratados ti!nnicamente; 

Los tornillos A-325 se marcan, para distinguirlos, con la leyenda: .A-325 

y tres lTneas radiales en su cabeza¡ la tuerca tiene tres marcas espacia-. 

das 120~ 

Los tornillos A-490 se marcan con su nombre en la cabeza y con Ja ·leyenda 

2H 6 OH en la tuerca, 

• 
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Las liltimas ·normas reconocen 3 tipos distintos de tornillos.· 
. . . :..;....,, .. 

A325; los tornillos tipo 1 son los originales· y cuuuio se -

solicitan simplemente tornillos A325 son los que ~e SWIIini! 

tran. Son los mis utilizados; .. ··. 
. . .. 

. ·- -:~,:.¿-

. . 
'. · . 

---·· ... -~-. 

Los tornillos tipo 2 (A325) se. fabrican con acero martenst-
·~:.- . 

tico de bajo-carbono, para disÜnguirlos,se marcan con U-
·.~. 

neas radiales·a 60° en vez de 120° como los tipo.1; 
.····~--

.' 
., ... ,. 

Los tornillos A325 tipo 3 se caracterizan por tener una -

.alta resistencia a la corrosi6n, suelen usarse con aceros 

de características simil~res a ellos. 
. •' -~ . . 
Se marcan·con la.le 

)~.· 

• yenda A325 subrayada, la tuerca se marca con el ntímero 3. 

En México los (inicos usados .en forma extensa han sido los 

tipo 1. 

Inicialmente los tornillos de alta resistencia cQnsistian 

en un tornillo, una tuerca, y dos rondanas; actualmente -

las dimensiones de la cabeza y de la tuerca se han disefia 

do de tal forma que se puede, en muchos.casos, prescindir 

totalmente de las rondanas y usar en los demis, una sola. 

CARACTERISTICAS QUIMICAS Y MECANICAS. 

La composición química de los tornillos de alta resisten

_cia, junto con el tratamiento térmico a que son sometidos, 



-1 __ .... --:-.·· ~·-

'~- -~ 

. ,-
1 ... 

-·--- ···-~-- •·· -- -~-

. :¡ 
-~\ ; . ....;..-.:---· 

.i. 

·:··-~·--"' 

. ;,__ -T· 

--~: 

•••. - ·¡: 

..• r· -.- .. , .... -. ., - ....... --..,....-. 
' l .. !. . ·•. --· ~--~-- ~ .. 

., 6 

....... ,.. ·'· -----'-----
S- no • SPf·ri(irntiun {ur .Strur-turai.Jnintt~ H/~lfi/711) 

Nul'l m.JY be w;J\....., IKI'd a\ '" tal 
Of doubl~ cf'l.amter.ct .n '" tfll 

. _,. ·-~ '/ 

AltHft•t• nut ~t~8rkinl . 
.. 2.'' "O;· ''2H'' ot "OH'' 

~--

Tyete S 'woUt!f' .. 
.,,., .,th J 
01 otMt ,, .. , ... -·,_ ·-·. · .. _• . 

Type l nut marked with "l" 
and three cilcumferential marks 

--
Nut ffWI'•••If. 

··¡u .. or ··nu·· 

g 
,-: 
~H-1 

••• 
Nuh m.., IY 

••'"'•' t.u•d 
..... '" ftll "' 

i 
•,¡ 

....,..,h,..ufO"fiP'd 

·, 1 

Nnnun.1l , 
Outsidc : 

Oiounclcr : 

., '",., 
Fig. 1 

Table 1 Washer Dirnensions," lnches 

Circul .. u Washers 

----- ----- ----

\ 

Square or Rcct;un~ul.n fJ('Vt!h.•d 
Washf!tS lur Anlt'IIC<ln 

Sto~ndard 8eJIII::. JnLI Ch.umcls 

Nominal 
D~<H••ctcr 
ut Hnle 

... , . 
Thickncss . · Minimurn i M . . ! · ·1 5idc : . '·"' · 

Slupc or 
r,!JWI\11 

Thicklll'SS 

'V•:! 
1Vu, 
'.Yu; 
1o/t6 

M in. 

0.091 
0.1U 
0.1U 
0.131> 

1'.!.1 1 0.131> 
1'.~ o .l \(, 

Ma)ll. ' Ouncnsiun 1 Tlnckii<"SS i 
0.111 
0.111 
0.117 
0.117 

n.111 
0.111 
0.111 
0.117 

! 1!¡ . ¡ ~¡., 1 
1 ~{¡ ;\h 

1-~(, '¡ .lfi 1 

1{:, 'f¡,; 1. 

1 

1 

1:6 
1:6 
1:6 
1:6 

l:b 
1 :b 
1 :b 
1:6 1 ~¡, ¡' O.lJG 

1 ~:. O.lJb 

m __ j__o.: 1_36 _..:':! ~~J ·---------...---.. ·-
1:6 

<l T nh'l:IIH''' .. : 
NtoiiiiH.•Í •h uno•IPI ,,¡ h"h• .......... ,, ..... ,., ........ , ......... , ............ , -n; 1

1

."·~ 
N<>tnu¡.ol ••u\•.,¡,. ,¡.,,., . ., .. 1, 111 ·-•• , •••• , •••••••••••••••.•••••••••••••• , •• , ••• ,... ..•;, ;.•,. 

t\,1\IU'!o<,.; 111.111. dt•VIoi\UUI 1111111 !;\l.lll:ht t•ch:o• ¡¡l.u·o•tl tlll "cu\" Silk :.h.lil ltool 
e•cl.'t>d.,,,,. ,. , .• , , . , .....•. , .. , .. , , , , . , . , ..... , .. , , .. , ..• , , . , .. , . , , . , . . . . • O.UI 

. ''- "' _,,.,.,_, ".__,,. 1--• .. "'¡,.¡,¡y '"'"'Cf'l>l W.l .. h•!l t.Utl.l!:t) lfiUitJ \lld!l.,. 0.01 

__ ......... .;~····-

'! 

·- r· .... t -·-
: -~ ... : .. -~ 

_l- ... -~----_,:_., 

.. , 

.. ----, .. -· 

• 

'1 
á 
j 
! 
1' 

¡1 

,, 
' 
1 
l .. 
1 r 
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les proporciona sus 

. -~ . .. .-:·.x>· .. ·_ :}~;· ··: 
caractcr tsilc;s de. resistencia;· .. el con~:· 

teni~de carbono y de manganeso es la variable más signifi 

cativa en los tornillos A32S. E~ los A490 el contenido de

carbon·o se fija y el· elemento de aleación se deja .abierto ~::·· 

para poder proporcionar por. distintos caminos las. ~·ropieda-

des mecánicas requeridas. 
.. ; " 

-., 
Aunque, cuando .. es posible., los.torni.llos·deben someterse a 

··una pt'ueba de 'tensión para probar!'su resistencia;· a menudo 
_¡. 

son demasiado cortos para que la prueba directa de''tensi6n 
·' .. -~ 

se pueda realizar, se recurre entonces a.controlar la re-

sistencia, ittdirectamente, a través ~e una prueba de dure-· 
. ' 

ta. 

Se realizan con ese fin las pruebas Brinell ó Rockwell. 

Table 5 
------~---·-u-¿.-,-o-;;~.~~k.;;,·¡nche5 

Nominal Bolt 1 
Si~~:e, lnche• 

" ---------
'h 
% 
'A 
~ 

1 
1'Ao 
11A 

·1'11 

1'h 

Witlth liCftJSS 
llat!o ~-

~. 
l'lt6 
Jl.4 
J71t6 

1% 
1 1 ~ 116 
2 
2~. 

2% 

Ht~i¡:ht, 
1/ 

'Yo o 

'%• 
1YJ1 

'~t.t 

J9,t.. 
U/¡6 
1')")l 

2%2 

•sn. 

Nut_ Oimensions, lnches 

Htoavy Ht•ll Nulo;; 

Thread Width ,lC:ross ! Hci~:ht. 
hmtcth llats W ' 1/ ' 

1 ~. 
·¡·· 

"k-o 
1'¡.\ 1~ Í6 3~~ 
1% 1% 47~ .. 

1'h 1~6 ~~. 

1'11 1% 'lú 
2 l1V16 l'k.o 
2 2 IV~ 
Z'A 2~. 1'%:-

2'.4 2% 11o/n 

.. 

' .¡ 

i 
1 
1 

¡ 
i 

,\ i' 

1 

1 
1 
1 

! 

! 
1 
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T ABLE 1 Chemical Rtoquirements for Ty~cs 1 and 2 Bolts, · Nuts, and Washers 

' -
Elemenl .. 

Type 1 Bolla Typ~ 2 Bolts' 

C11bon: 
Hoal onafysll 0.30 mfn 0.1S lo 0.23 
Ptoducr anafysis 0.27 mln 0.13 to 0.21 

Mangsnrse, 11tin:. 
liaar analysls 0.:5() 11.70 
Pti)ciucl arialy1i1 0.47 0.67 '· 

Pt:c•~horus, rr.ea: 
. Heat anlt!y.ill 0.040 0.040 

Producl analyela 0.04a 0.04a 

Sullur, mu: 
Hoal anr.lysls 0.050 0.()(;0 
P~oducl ana1ysls o. osa o. osa 

Boron, rnin; 
Heol ana;ysls ... 0.11005 
Producl analyalo ... 0.0005 

•fype 2 boltt th611 bu fully kllfed, tlnc greln steol 

1 
\oVaa"ero 

Nula Quenched ond 
Tem~eted 

. ... ... 
... ... 

... ... 

... ... 

0.120 0.040 
0.128 C.050 

0.23 0.050 
... 0.060 

... ... 

... .. . 

-
Carbur:¿ed 

• ... 

t.GO m•• 
1.00 mu 

0.04C 
0.0:50 

o. oso 
O.OQO 

.. . 

... 

i 
J 

1 

1 
l 

---< 

•':'he arock uted for R!anufacture ot cttburfzcd wa1her1 tnaU noc contaln ower 0.2$ pecant cart-on. 

33 

~:.s·,rc o F ,,./J e, r· /Y r- ~ 

¡J J í)l 

! 1 

'' .. 
" \· 

i 
'' 
1' 
¡, 
·:: 

. 
:1 
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TASI. E 2 Chemicdl Requirern¡·¡¡f··; i<>r 1 y;•" 3 ¡.'""· Nuls. an¡: Washers 

fl~: .. -.:-·-- t ~~---=-~:-~-~~=-~-:~~-~~~~ _:i~~-,~~.;,;P·~.¡,,~n~~::'_.I~ 0~ 1-~=~E~--=ll. -··:¡pe 3 ' T:oe 3 

~ A ~ a 1 C O Nuls' ·.-.~.;·.;~ .. ~' 

(:~·;·~~~------------·¡--- ----- - ' ------·- ·----· --- --,-_ :"·l--------··¡----
,, •• , •na1ysís O 33-0.~0 ~~ _ 0.38-0.48 O. 15-0.25 O. 15-0.25 O .• v-O .• a , . . i . 
l'oc•duclanalyaia 0.31-0.~2 0.36-0.50. 0.14-0.26 O 14-0.26 0.18-0.21 · 

t.~'¡lig:lr.€!.8. 

1 n·.;:<Jl ar.;::!¡•StS 0.90·1.2'0 : 0}0-0.90 C.~"">1.3S 0.40·1 :'U 
~roducl anaiysi& 0.36-1.24 i 0.67-0.&3 C -:'6-i ~~J 0.3G-1.:?.4 

Htr.tt analysis 
~roduct •"•ly•ia 

5;.ult•JI. 

H.,..,, analysi5 
"'f\lolh.,ct analyail 

~ihccn: 

t-te41t analysis 
Ptodur• analysi& 

Copper: 
Heat anal~5i8 
Product analyais 

Ni<.kel 
Hea' anolysia 
Produ~l onalyolo 

Chr Ottlium: 

""~•~ en~ai,sla 
Pru(...Jt.l analy•ia 

Vanadium: 
H~4t analysis 
Pro.Juct anelyaia 

Moltbúdnum: 
li•at analysls 

o :140 "'"' 
0.fJ4ft U\81 

0.0~ m~ .. 
0.0~:~ ma.t 

0.1!.-0.;¡() 
0.13-0.32 

0.25-0.45 
0.22-0.48 

0.25-0.45 
0.22-0.48 

0.45-0.6:; 

0.42-0.68 

o 06-0.12 
O.c.6-0, 125 

0.050 mtlJ 

0.055 "' .. 

0.30-0.50 
0.25-0.~ 

0.2Q-0.40 
0.17-0.43 

0.50-0.80 
0.47-0.83 

0.50-0.75 
0.47-0.83 

0.06 mo• 

i 

1 O.CJS rno• 
0.040 rnax 

1 

0.040 m:s.t 

o.rJ<.o5 m~u 

0.15-0.J!l 
O. 13-0.32 

0.20-0.50 
0.17-0.SJ 

0.25-0.~0 

0.22-0.:;;; 

0.30-0.~.o 

. 0.:1-0.:;.1 

-0.020 n.in 
0.010 rnin 

o . ..;~o max 
.0.04~ moa 

~~.OSJ mal 
:J.(i~.~ of'laA 

,j.25· 'l~L 
0.20-0.~5 

;.JQ-0.~(1 

G.~/.•1. '>3 

'•.51.; e BO 
0.41-0 s:: 

·: ,.,. i: .... 

·.J. lO· m~t 

0.60-l.OO 
o. ~6-1.0·; 

0.040 me • 
o.o-:5 ma• 

' 
o.o~c ma• 
0.04~ m.: ... 

0.1~-0 30 
o. 13-0.31 

0.3Q-O.b0 
0.27-0.113 

0.30-0.fiO 
0.2Hl.IS3 

1 
' 
1 

O.bl' .0. 'lO 

1 O.é~J--1 .• 5 

¡ 

0.07 ma1 f't ~duct ana~ys11 :1.1 • ,;,a; , 

Titftnium: i· 

·JO? 0.15 
G.07-0.155 

O.O!J,O mill 

t.055 mdl 

0.20-0 ,¡o 
0.15-0.95 

0.2>-0.~ 

0.22-0.58 

1.00 m;u 

1.C3 rr. ilJ. 

O.J0-1.25 
0.25-1.30 

O.C-10 :: , .. 

0.045 "'''' 

0.050 m..; A 

o.~ mal 

0.15-0 30 
0.13-0.32 

0.25-0. 1:-
0.22-0.48 

0.25-0 41 

0.22·0.48 

0.45-0.65 
o.,2-0.w 

H~at analysi5 O 05 1rldl. 1 
Pruducl analysis 
.... --------- _,___ . --- ---- . 1. ------ --· ·- ------ -

j P.. a, C, O. andE are c:la&\15 ol mllterial u~cd tor Type 3 br.IU. S··l~r~;cn of a <.(a'i'S ~~ •• ,:1 O•· ;~t th:· opr• J" ot thc hui: m:!nutact:..r~ 
¡~r~utfo ~~r we!!-herl may also be mede Ot Llny olthe above liStP.1lJoll .,,afl"r1.tl "!a5~e.S 5 .. :.:, t.: .. 1"11hc ~I.•H lhl'liH b..: ai tnc o¡.¡llon 

l.' - •·•,nufd¡;turet. ----·- -----... · - .. --.- __ ... 

TABlE 
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r-
TABLE 1 Chemical Requirements 

1. Element 
1 
r-· -

Carb on 
r sizcs through 1 Y. in. fo 

Fo 
Phos 
Sullu 

r sizc 1 iS in. 
phorus, max 
r, mcJx 

lo die Check 
Anelysis, Analysis, 
percent percent 

O 3•) to 0.48 0.2B to 0.50 
0.35 to 0.53 0.33 to 0.55 

0.040 0.045 
0.040 0.045 

TA BLE 2 Hardness Requirements for Bolts 
1 -. 

Hardness Number 

B olt Sile, in. Brinell Ro'ckwell C 

m in m u m in m a a 

o 1~ in., incl 302 341 32 38 

1 

~ 
' 

t? J. 1 '.t t' 1 F' r·A r "r ,., ,.- i 

ll > r "'' 

• 

1 
. '1 

1 

' ' ' ' 
' 
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COMPORTAMIENTO DE JU~TAS COU TORNILLOS DE ALTA RESISTEUCIA 

El comportamiento de una junta con tornillos de alta resis-
. . . . . . .~. r... .· . 

tencl a se puede visualizar medí ante la observación,. de Jos -

resultados de. una prueba carga-deformación en un especimen 
·.,:._ 

tfpico. 

·• .. 

Se define· una zona de comportami.ento 1 ineal (zona./) que 
')-

termina en el, instante en que seproduce ·~n desl i·zamiento de 

Jos tornillos con carga prácticamente constante (zona 11) y 

que está controlado por el diámetro del agujero, 'al hacer -

contacto ·con sus bordes, el tornillo toma':nuevamen·te carga y 

se reinicia un comportamiento nuevamente'! ineal (zoría 111); 

esta zona termina al iniciarse e.J. comport.amiento ine.lástico 

(zona IV) que termina con la falla de Ja.junta. 
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13 
·re:tiendri en cuenta el comp6rt:•ml~nt~ mencionado ~e Jtstinguen 

dos tipv~ <!t: juntas C.:on tornillos J,; ;tlr.,l re$ist.enciá: .las 

JUI:Lts de fricc i6n y las juntas de apla~ tami.entu .. 

! .. :s ¡:z'j¡¡¡era · se C.:J.J'Jcrerizan pot· que 1:: tr.:.ts·misi6n d~ 1~::.;.-

e u n s l 1 r. .; ¡e n . 

ftt estas jc11tus el de~l izau;lPntG entre l.as pH~z.as yue S'~ 

un el'\ ~oo es aceptabLe; :.e consuiera que e.l .le!>l ~zamH·nto e· .. 

']UtValdría a la fall<J, si bi.l'!n, lo:; coefJcrente~ de st:guri-

dad e o n t r a e 1 d.: s 1 i ;~ami ~~ r. 1 o s Q· a e e p t illi ¡J e o,t 'e íí os ¡;-u:; s 1 <J ~ 

consecu•:ncias de su ocurrencia ·no so,; graves .. 

L~ magnit11d de la fricción depe~de deJa fuer¿a de rerzsi~n 

t:n eL tornillo y de las 

~~ los elementos qtze se 

caracrer'i5t1cas 
c.-o ... e,~c, ~ 
Cbfl( 1 ..joh. 

' 
\ 
1 

1\ 

de la ~uperfic1e 



L falla por tentlOn 

(b) 

(a) 

1-'ic. s.Js Turmllo t.lc aita rcsi!lh:ln,:ia. (") Tr:IUMIIi~j,·,n de <.~r&2 pcn fricciUn. y (b) Fa· 
Jla fuer:. ele 13 ~c<.·t:iUn ucta. 

-----·!-----~-~-~--:-;-::¡ 

' 

14 

• 
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Aunque es claro que en juntas de fricci6n los tornillos no 

trabajan a esfuerzo cortant~ tradicionalmente se ·ha venido 

estableciendo un esfuerzo cortante oermisible ficticio. U! 

ra la determi.naci6n del nQmero de tornillos que se requie-

l"C'n c'r: una j:~nta, esto ha pc;:rmitido tratar -_ diseiio de 

juntas con tornillos de fricción con los mismos criterios 

con que durante mucho tiempo, se han proporcionado las ju~ 

tas remachadas. 

Las conexiones de fricción se especifican como.necesa~ias 

en todos aquellos casos en que se esperan inversiones de 

esfuerzos y en los que en condiciones de trabajo, el des

lizamiento se con•idera indeseable. 

H~y ocasiones en que la idversi6n de esfuerzos no ocurre 

y en que, al colocar los tornillos, la carga muerta los 

presiona ¿entra los lados del agujero, entonces el trab! 

jo de la junta puede ser por aplastamiento y por tortante 

y se presentan entonces las conexiones llamadas de aplas-

tamiento. 

Si bien, tambi~n en estas juntas, la tensión en el torni

llo, que es la misma que en juntas de fricción, produce 

una fricción que probablemente podría tomar las cargas de 

trabajo, esta en realidad no se requiere. En estas juntas 

se puede sacar veritaja de la resistencia d~ los tornillos, 

.,-., 

:: .. 
¡ 

' ¡· 

'' 1 

i 
• 1 

' 
1 
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sobre. todo si se logra que la rosca se encuentre fuer<: •\e 

J.os planos de corte. Con el fin de lograr ésto en le pos! 

ble, los tornillos de alta resistencia tienen una roscv 

ba.~tante corta. 

En estructuras para puentes los tornillos en juntas de a-

~plastamicnto se limilan·a piezas que s6lo trabajan a com-
:.. ~ 

presi6n!a miembros secundarios, se exige ademls que en to-

dos los casos la rosca se excluya de los planos de corte. 

Jable 1 1\llowahle Wo1k111J: Shesses "" 1 aslenc1s,' h>i 
.. -------·---

,,~;:·:~:~··:~:::_~ h ::: :::::·:~.::~. '" r.·~ 1M ¡ 1\ 17'1 
1 liolh 

~lottr;;i_1_ 44 O. 

··---1----
: 1' ~.-

, . .,, 1" 
A490 
Rol!.., 

~·~O' 

¡q o· 
1'-10· 
16.0' 

~In' . .r. r rictiun- 1 ypt~ Conrll'1.11orr 

!->tw.H: !iP;uin¡: lypt•Conw:clinn: 
1 hrP.rd~. in .11ry ~-111'.11 pLun: 
No tluc.tds iu ~.ti('. u pi. u u: 

{)VPf',l/" 

~hwt ·.loll••d 
1 OH'! ~lolled 

---------¡ 
. 1 

1''0' 
~~u·· 

1 :• ~~ 

St.uul,url or ~lollrd \ '1 0'1 

~t.IIUI.!rd 1H •,fu~~.:._~~- -· ---1-JO Q.o' 

/,/•'., or 1.~1' .. 
St.tnd.mJ, uvcrsrLc, or !>lotlcd (!./

1 1 W HC I('Vt'l 1'.• 

~rn.111er) 

--- --------------. -----
Jln• Ld•ut.•l••d o.;ht";~t''>, l'lll.:l'l'l lor bt•.uut~: '·'""'•:·. ·•t•plv In tilo· '"'"H""' ·'" ·• ul bull'> ••~··d 111 

lll>'l'l,l<l••"l<.,lo•o•l, 
¡, 1 ,;, .1u,;w.d•h• w 11rkn~¡: <.,h<'S'>t'~ wiH·n bults ,.,,. !>Ub¡t~t:lt•d tu i,fllt:uc lnoulmt: "' tt•r1~1ull, .,.,. <,uh 

•.• ·ct .. •n ·l(h).'. t( 
1 

w• 
A¡>pht·.•hl<-lur ront,u:t <,u•l.tl"t'!> wtlh do•.•n nllll.,r,th• ·e¡,,.,., 1\ c;url.ll"P, ""h~···duu! ¡· 1 ·••·n 

\IH• do'!>ll',lll'l h,fS !;po•<:tlto•d SjH'("t,!l tro•,t!IIH'III ufthc CUII(,ol.l SUII,f~C'> 111 .1}1"/1 /mll•l!l/'1 (;l1! 1 
ll<'t'ltnn v.thlt•S 111 f .thh• ,'.1 111.1 V 1" • !>tth•.,t o lulo •ti. 

,¡In ¡.,,,,,,,~.¡,11 .,· C'tHIII<'o l1<11i~. whno.;o• 1•'11!'.111 ¡.,.,....,,.,.., t'lllf<'tllt' l.t~h·tH·r·. fth' o·.uro•,J 1'·":/~~:·1 
h• l!ll' htH' ut ,11 ¡ .tl(t,tl lot~n· ··~C't•o•ch '.'{1 tlll'lll''>, l.thul.llo·ol '1.>111<'" :"h >11 h·· l<'<iiH.•'d 1>~ ' 1

1 [. '> !ho• tlt'>I.IIICt' 111 lltdu•<, IH<'.ISUII'd 111 tlt••lono• ul fiiiCI' hotn tlu·t.t•p!l'r 1111<' n!.l bt•l! ¡,, t '' 

,'.,.,11 , • .,¡ t•th•t• ol ,\11 .hl¡.u·o•nl hull o u'" lht• t'tlli ol lht• l'Uilllt'l to·lltlrlrl \uW.tfll wtu.-!1 lhf' Iom •' 

1.._ dut·t:ktl;.d 1o.; tht• olt,HHPil't <¡f !he IJull; ,tnd F, 1::; !lit' luwt•sl spt•colt~•d IIIIIIITIIUnl lt·u<.,oh' 

slrt•nt:tlt olth~ r.onrn•t.:l••d p.uts. _____ , ___ _ 

'1 
1 

• 
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A 
11 
<: 

n 
1 
1 
¡¡ 
11 
1 

AS'/'M ,\.T!.'i ur·.·\ mn/1,./f, • ~ í'll 

T:t_bll' ;':¡ Allnw:lblt• Wnrki1q: ::tn·~;·:rS:" k~;i, B.tt;t•d llpon S111l.¡, ,. 
lt'ild!litll\ttl llodlt•,j[',tlh. 1.11 l111 lil'll·lype Sllt'.IJ t','lllit•tlh•W; 

l:lo'.lli 11111! ·.c.d•• 
Hl,¡·.l • 1•· ollt•d • .trhnll o~111l ¡,,w .dlrov ~.f••PI 

Hl.1~1 d••.llt•·d qtH'Itt.ll"ol .tt:d lt·tu¡ .. ·r<·d 
·.lt't 1 1 

llo•l ,Jip ,. d\• tt!Í7Pd .trHI rou¡~ho•nf'd' 
Hl.·~·· 1 ¡,._,¡¡,•,1, CH¡~.IIIIt' /1111 IH 11 p.tllll 
IH.t..,l·<'l·· tlll'd, ÍIIOI¡:.II•II' /IIIL lldt p.ll!tl 
iilo~•.t 1 ¡,.,,.,..¡, llil'l.tllflo'd WIIIJ :inc: 
Bl.•~·'''''dlll'.l, lllt'l.tlll:t•d wllh .tltlttiÍH\1111 
V111yl w.r~.lt 

',1 l!td •• 

Alf''• 

11 . ~~ 
:' 1 . ~ ' 
111.0 

A 1'"1 

., 
11 

(l. '• 

lt ,,.,._,,.,. 

" '· " ·• 
,;,, ,. .:. 1···! 

"' '· 
A!.'', A I'HI 

1!1 " 1'1.1\ 

'· '• ."1 '• 
lit. " :•n 11 

.1 .. 11· ,1 .¡ 

1\ ;;••, 

1:' '• \1. H 

1.'1. '• 
1 : . 1• ' ~ • 

;'l.!• ;'!.U IH.!1 ;'\,0 t:i.11 ¡.·,¡o 
:•J.n ;·t~.o l~.u ::.u 1-1.:, 1 .. \' 
t''L!• i/.11 -~~•.11 :t.~ • .'ll.~• .'t• 11 
;'•1. 1t .1/.ll :·~·.0 JI.~' .'ll.'· , o 11 
m.u 11.•, í'!1.~1 :i.'.u ;'J.u .'t .'• 

1 tu.~, ;•o.!, 1·1.o 11.~ 11.!' 1·1 !1 

• V.tlntt", hulllllll•, t.ohlt• olllt .tp¡tlu·,'lltlo• <IIHt who;n.llw•,;okl ;~;~ .,;, ;'i.,l !f.,, lu .. o·,,l ·'l'l"'"""'''' , 1 Jif 1 w;~•lo· .,.., 11 .,,11 . 1, 1, , ..... , 

1<• llf~.ll"kl 1~!"'' '"'"•~ '""''•. J.doH'!I onlo• '" • '""'' 11M'I"'"''""' nllhu•,Mto.lo'l.tlovo· h• "'"' 11 ¡•1 ""'' .M~I. 1¡ 1,,1111.,,, 1 tltt• 
;•u•x. u~kll ,.,.., ohw· !1> J(Notllt•tH¡IIt ¡: .... · l.ol.,.• .' 1 , ' , 

h lill",tt y,oiOII", lllll "'0 1/0IWIIO'II<~ •o! ti 11M• ,t< lt~ol '•h '"• •''" thll• lfl ',lr.J,IIIIO'<IIO.IIIIIHJ(I' 1.J , IJioiVI\~ 1 ""''1'1'<1 1,, 11M• ,ti~ •w,o\>lo• 

WtMio.IIMI"·'""·'·'"• ... ~. ·.ltiJ "''" '" .IIIIMj ..... JI .. ,, ........... -_.y'"''"""'"'·'' , .. ,. ....... , ~-.. ,, ............. ,. "~·~ : .. .... ·'' .... ~~·· 
-.or.,I,IIIM'.I ·.11<"•'•<;•. 
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INSTALACION 

.... 
. -··- . . (' ;.-

S~a __ ~!l_~j untas de fricc i6n o en~:.furlta~ .de aplas tami.ento, los 
., 

tornillos· dé alta resistencia deben 'colocarse· de modo que -

qu~den sometidos a una fu~rza minima' de tensi6n especifica-

da. 
-. . 

' . ----- __________ :~ ___ : ___ ·' ·. --· 

·.---

Esta fuerza es de aproximadamente el 70\ de la resistencia 

a tens i6n del tornillo, se denomina c_arga de prueba y es 

normalmente algo. menor al límite·: d·e·· proporcionalidad del 

tornillo. 

La _tensión especificada se puede dar_ haciendo-uso de un in 

dicador directo de tensión o usando cualquiera de otros 
'; 'j,_:· :' . .') •;,. . 

dos ml!todos que tambil!n se esped.'f:l.C.an en las. normas y que 

se 'basan en el hecho 'de que la tensión en el-tornillo se -

puede relacionar con dos cantidades .. observables, el alarg!!_ 

miento del tornillo y el giro de ia tuerca • 
. . • 

; ~ . -

El primero de estos m~todos consigue la tensi6n usando -

llaves calibradas, el segundo dando un giro especificado 
.. ·. 

a' la tuerca. . :. . .: --~~ : ;:. ... . . 
- • _j_~-: • --··. & 

~- '-· . :. .. : . 

• 
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·~ 

METODO DE LLAVES CALIBRADAS 

··.-
Implica el'.ajuste frecuente de la llave con un. dispositivo: 

capaz de medir la tensión en tornillos tipicos de la cone

xión, ya que el ajuste pierde. precisión c~n facilidad por 

que las condiciones de distintas~juntas son muy diferentes 

entre si; se especifica que la calibración se realice una 

vez por cada día de trabajo. y por cada dÜ.nietro o lote de 

tornillo que se utilice, aGn en,el caso de que se aprieten 
,;¿ 

juntas similares. 

Se exige también, cuando se usa este método, que se colo

que. \ma. rondana baj.o la parte del tronillo que se accione 

con 1~ llave,· con objeto de.minimizar las. irregularidades 

en la tensi6n producida que, inevitablemente~ existen al 

utilizar este procedimiento. : -· 
":.•. j 

f 
' 

) 

ql 

'1 

' ¡' 

1 
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f:IVETS p;o TH READED FASTENERS 
trection clearances 

BOLT IMPACT WRENCHES 

nl~PE[]J B.L " __ : .. 

1 . 1 
¡.~ ~, 

~- -
l. 

1 ~ ..¡ 
¡------~----

@-. ,-.,.--.. -1r·N ·BAR :.= i2:/4 . :.- .. t.:,~~. 
~- _i . • ¡ ·A~i!able in lengths 

· 6'1>' to 1'-3 

. . ,. 3 '1 . 
. --~. UI'>M'lSAL JOINT 

\, ~~__v.--__¡ . · ~;r, (f:r oc::s up to 11 
;:¡ ~ .. ~ \ 

~o-~~~. Y- . 
¡s•far 7/a, 1• 

~-----fi--S-Iz_•_:l e ¡_E_ 
t~~:~ches 1 o/a to 1 11-l'A no 1-21 2\-ó 

1 
-j-. 

Hea~' t 1 W:enéhes l lto l'tí 1-214 te. I-5\4 21-2 
1 ' 

• RIVET GUNS 

MINIMUM CLEARANCES 

l 

~,!, ~ ..... ~t=_j{_ 
-,_~ IH!l -~ 

1 

STANDARD OPE~· D 1 
HANDLE 1 

L 1 

1~ e 'n 1 
' 

-~ INVERTEO HANDLE ' ·= 1 

;._ L ! 
' 

D Rlvttt 
Slu 

L;¡¡h! 
%.~tra Hammer 

StGnderd · lnvertod · 

L e L 1 e __ 
1 -5\~ to 1- 1-9 to 2·2 1-Z to 1-3% • 1-5 to 1-7 

Medium % to 1% Hsmmer 

Heavy 
1 

1\ó Hammer 

9\lz -1-------' ! _______ , l-:::----l-----l--:: ,_li.:;1%:..:.•-2\(z_10_1·-l--2--2-;~-7-2-4-i 1-5\(z :~_1-6',4 ¡ 1-9 t~ -~-lO'íz 
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION 
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'·.':, -1: 
.. · ... . '. 

... . .. ; . 
.·· .. ·' '· , . . .. , 

. _; . 
METODO DEL GIRO DE LA TUERCA .... .. ?,:. 

-: .. ..... .. ·· 
..· 

-~ .· ... 
• r ::' 

Este·: pr~C:edlmiento requiere un control .de ·la c:olocac:iónc::'' .... 
de los tornillos m~s simples que el anterior y.es por-

ello, m~s utilizado. 
·.; 

Con~lste en t~rminos generales, en apretar, en una pri- .. 

mera etapa, todos los tornlll~s con-~n~ llave normal de:· .. 
i" .• 

tuercas hasta el esfuerzo m~ximo de;~n hombre;y ensegui_ . -
da, dar a la tuerca 1/2 vuelta adicional; e~cepcional-

mente, ·el giro debe ser mayor {ver tabla 4) . 

. · 
Ha sido posible determinar. experimentalmente la relación 

que existe entre la rotación delatuerca y·~,l' ~larga--· 
·~ ... 
·. '" 

fule~to y la tensión en el. tornillo, cdn ese trn se han -
_,~. 

realizado una cantidad importante de ~ruebas; en ellas 

se ha observado que la resistencia a tensión en un torni 

llo es menor cuando esta tensIón se da g irando·:la tuerca 

que cuando se da en forma directa, esta es la razón de-

que la carga de prueba se fije sólo en un 70% de la re--

slstencia a tensión directa. 

1 

\. 1 
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Se observa 'que una vez dado e 1 primer tercio· de vuelta· hay 

_una reserva importante de deformaci6n posible adicional 
' ·-· 

hasta la ~alla~: esto hace que .el m~todo no sea muy sensible· 
., ,. . ;: · .. , . _; .. 

a errores,.relativos al apriete· que debe·ten.er el tornillo -
' "'• ·,_. :' . 

en .la p/imera etapa, al iniciarse-!Ia medi~>vuelta ·pedida. 
. . .• .. .. ,;-.. ~. . . . ,-· . .•. 

Debido .a ésto·, ~uimdo se utiliza "~~;te método·, no se ~equie 
. ..·,, ' -

. ·'·'· 
re la colocad6n de ninguna rondana'; except:'o .. cuando-' sé 

. . ., .. ' . .·:- .·····: ' ·{•' 
"'-C€-n:>.) .... . . ., . . .. 

wsan tornillos A490 en iWill4S con esfuerzo ·ae:~·fluencia''infe. 
. ,; .. :,:." 

0 . . . 

:rior a Z!!OO Kg/cm 2
, casu ._en que s·e .. necesita' una rondana, 

·'¡ • .• "• 

c~alquiera que-sea el método de apriéte. 
. , •... 

Co" objeto de garantizar el buen 'comportamiento de. cone--
. '-·::. 

' .. 
·· .. 

'· 

-• ... 

X iones. apretada~ con este método'·se:zha estudiado el· efecto. , ....... , 

de una serie .de variables qÜe i'hterv)enen en' su ejecución.· -·· :.· . . . : .. 
. ·~.. . ' ' ' . 

Se ha estudiado, _por ejemplo;·el efecto de girar la tuerca 
. , ....... 

en pe'{Uefid~ inc'rementos en vez de ~n forma continua>_el 

efe~:to d~ Iá longitud del agarre y' __ h pos~ci6n relativa' de 

tuerca y rosca. Se ha investigado, así mismo, la posibli-

lidad del reuso de tornillos colocados con este métod~; 

'. ,•. 

~ : 

• 

~-.. 

' . 

. i 
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Tibie 4 Nut Rota6on• trom Snug Tight Co~dition ., 

_...;. __ 7~7 ___ _:01:-~::'sfdon of Outer Feeea ot Bolted P•~• ~;:-: _, .;~/~::: .. ~\":· 
8oth fac~a normelto b¿ll •• i;,~.~.;;.~.:;;.;;;.-;,;:;.;co;;-:::..:==:.:.¡::;;:::-:---:-_::;:::__;_ 

normal to eata end other t•c• aloped not more th8n ' Bolh faces lfocN'd t10l mor. 
l:lO(be>vel wesher not used) · l~n I:ZO from ~~ to bolt. -::--,--...:.=.;::::.:: llJbS (bevel we~rs not uMd) 

· ..... ;::=-m:!,:•:,••dlng oott-.;;;;~;.-.-;;.-;~:~c-:-. - ·:i . 

1 In
•••• · · 1 4i•metere or · F .... 1 incnea · ...,': eu lenllh ot 'Done 

·-· --···---
~lurn ~ turn. l4 turn 

:: . 

• 

t!'' 

.... ~ ... 

'•. ·'·· 

Una recomendación práctica para lograr un buen apriete 

general de la junta consiste en 1niciarlo en los torni· 

llos localizados en la parte más rígida de la uni6n y 

avanzar hacia los extremos J.ibres. Durante el apriete 

la parte que no se gira, cabeza o tuerca se sonstendrá 

con una llave. 

! :• -~ 
. ..,.,, 
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OTROS TOPICOS RELATIVOS A TORNILLOS. DE ALTA RESISTENCIA . ··· . .;' 

AGUJEROS.- Durante bastante tiemp~ s6lo se aceptaron agu-. 

·jeras. exactamente 1 /16" mayores que el diámetro· del,·torni-· · ., . 
.. , 

llo,_ sin. embargo, la necesidad,,,de.i¡,f_acilitar las condicio-· '· ·· 
··.,.1 

nes de montaje de l~s .e~!_-ru~;tu_ras·:_!ltorni.11ada-s indúj~ a 
. . . . . .~, .. ·:: ~:; . 

que se. rea:üi.aran una extensa serié de pruebas para;' demos-
(_:. 

trar la posibilidad de utiliza~ ag_~jeros eón diámetros al-
. r'· . 

go mayores sin detrimento de la: r~'~is tenci~. 
•.. ',t :¡ . 

.. ·" 
El ·re~ultado de esas investigaciones ha conducido a que se 

acepten agujeros mayores aunque en.este caso se reoüiere 
,., ·.• ··~···; .,. 

'-' ' 

coloc;:¡r ·una rondana en el lado exterior de~'~l~ junta; 
·- '{,' 

En juntas de aplastamiento s6lo se permiten agujeros ova

lados, el lado alargado normal a~la direcci6n de los es-
..... /<;·;, 

fuerzas. 

-· 

. 1 

.. 
"· · Table 7 Oversize and Slolted Hol!is 

Nominal 
Bolt Slze, 

In ches 

Maaimum Hole Sio~:e (Nominal). lnchn 

1 
l\4o 
1\4 
1'1!. 

Oversize 
Hotes 

'o/ie 
1%& 

lit. 
1%. 
1'}'1(, 
JI V..& 

ShOft 
Slottcd Huh!-s 

•y.,. fe: 
'-Yt6. 1 
1Yi.& X 1M. 

1\-\o xlY,. 
1-Yae x l!h 
¡y,, • l'lio 
·~·xll4 

....... -- ... --
lon. 

Slolled Holes 

1'Ae x 1%& 
·~~X H'a 
1'ir. xlfa• 

1\-lo X 2'/z 
lYa& • 2' Yae 

· lo/u¡¡ x 1~ 

·~·. 3~ • 
1~ 11J\o IY&o • lllo l%o a 314 _ _:,:_ __ .__...:..:c:. __ _j_ ----- -- ---------

.. --··· ·¡ 

1 



· . 
. . . -· 

·.·. 
·:. 

J)BTERMINAC!CJN DE: -LA LONGITUD DE. LOS'TOR.'l!LLOS 
. ' 

,_;_ -~. . ' ~ ' ··, ,1; -- . . ···-.·. :· 
·--:·.;~ .. ) ':. -:- -~. -... ¡ 

Debe afladirsa al agarre (espes~r de; t~o ~i· '~~~ater1ai <· 
" 

ooaactado)ciertas distancias especificadas con objeto 

· .•• garantiz~r la colocaci6n corroe la de ios .~rnÚlos . 
te11iendo en cuenta. las toleÍ'ancias''de !abrié:act6n. 

. . .··. . .-.--1:' . •• '··'. 

Estas distanci!ls es tan dadas en ia.''tabla 6 ~~,-;~ · ··-.. ·_::-
! • : ;;..;; 

Adicional:ntm te, por cada rond&na plana se de, be considé-
. . . . .. 

rar una lollgitud Cld.icional de 5¡J2·:~11. y por':·c~a una.:¿ 
. . ,~ . ·. ' 

. . .· . ~~¡· ~-

tipo cuna 5/16". La longitud así. obtetúda se.; cierra. ¡j;l 
,~~- . - _:. -~Y. 

cuar.to de pulgada s1.1perior más próh~o. <:Y: ::' ~:-. 
''"' .. ' 

Por lo que se refiere a la ejec~ccitS~ de los'a.gujero$·.L 

,. " 

.. "'«" 

' ,, . 
. . -., :!~ . ' .. ' :. ' 

,, ... ~: ~ ·: 
-.:·. 

S 
~' ' . 

,'··· 

.•. :·,,1· 

. ,. 

.. 
. . ~~ /!; ' . :';.·/·-.· ~ . 

las normas recomiendan que cuando,..e.l espesor,. _del :!late:rial 
. ' .. --·.. -~ 

no e3mayor-que el diámetro del-to-~illo mi.s 1/8" se·:-
··· .· - ··.:::.. 

pueden punzonar, en caso contrario .deben ser taladrados 
. ~ . .·· ' 

o subpunzonados y rimados. . ·• ::,::.rabre & 
. .:!· . . ~:~,· 
, .. ,, ·, 

~Naininal 8olt Size, Incites ·, -. •i:: · · · To Determine R~quucd Bnlt 
,_-----;-;---:--~-"-+--:-=lc::::nR~~~:~p,' in~ 

~ ,,. ''A6 
" "· ~ ~'• 

~ 1 
1'4 •:. 

; 1 
' . 1\lo 

... 114 
·.i;'·Uio 

1 ·:·: • 1'4 
1~ 
1,. 
1* 

1%' . 11'o 

GALVANIZ.\DO 

Otro avance importante respecto a c'riterios anteriores lo 
'" 

marca el hecho dé que se permita ahora galvanizarlos tor-

nillos A325; tras una amplia serie de pruebas que hah de-
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mostrado un comportamiento adecuado a~n teniendo .en 

cuenta posibles efectos de fatiga. 

No ha ocurrido lo mismo con los tornillos A490 cuyo 

·· .. galvanizado no se permite. 

En juntas de frlcci6n, se permite tambi~n el galvanL 

zado de la estructura siempre que se trate la zona -

de la conexi6n con cepillo de alambre o chorro de 

Debe arena para garantizar la fricci6n adecuada. 

cuidarse por supuesto, no dañar el galvanizado. 
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Table 15.2 Factors Affectlng Charpy 
lmpact cu,.we . 

Factor 

lncrcase content of 
C:lrbon 
Mangancse 
Nickel 
Phosphorus 
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~· Grain si1c - ·· 
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Finishing Tcmp. 
Cooling rate 

S1r.1in aging 
Ncum>n irradi~uion 

Ductiliry 
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In crease 
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In crease 

Upper 
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Energy 
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II ,- AC':i'KlS USUALES EN ESTRUCTUílAS 

A7 en desaparici6n 

A36 el más· utilizado 

A242 alb resi~tencia, b?.ja aleación, resistente 

.a la. corro~iórl. 

a) Propied'l.des mecá~icas 

b) · CaracterLsticas quíraicas 

e) Productos más usuales 
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Produc\ 

Thidcnc~s. in. (mm) 

C¡¡rbon. m;u. pcr_ccnl 
Man,annc, pcrcent 

Phos~h9rus. ma•. pcr-
cent 

Sulfur. ma., rcrccnl 
Silrcon, pcrcent 

Coprcr. min. pcrccn\, 
.,. hcn coprcr stcc:l is 
srttifu~d 

A 36 

TARI.F. 1 Matf'rial SSW'cirintieon'l 

PI ate In he hcnt ur funnrtl cnld 
Stc:d riwc:a 
8olt~ and nuts 
Cut Jtccl 
Fnr,inp~ (C'JrbM 11cd) 
llot-rolkd 'hccu 
Hnt-rnllcd strip 
Cold-fnrmcd tuh_in.: 
Hot-formcd tuhinr 

ASH•1 
Dt:'i¡!.n~tiun• 

A 111 '· Gr1tdc e• 
A ~01. Gr~o~d~: 1 ~ 
A _,07", A .'2~ 
A 27. Gr;.~dc t.~·H" 
" 2~~- na~~ [ 

' · A 570. Grade D 
·A ~70. Ciradr D 

A 500. Gradr O 
A 501 

• ThcJc dc,•¡:nouinn~ rdcr lo thc follnv.in~ ~pc:cir,catinns 
ofttic.Amcrii::ln S•lCÍCI)' f<H lt\tint anrl ~1atcrial\: 

A ~113. L.n"'· and lntcrmcd!.lll." Tcn\llc Strcn(!th Carhon 
Stcd Platc .,r ~tout'lural ()u;olot~·.• 

A ~01. Stcd Slrut·tur;d Rivch.' 
A ]07. l.t•""-Carhon Sttd l·•tcrn;~ll~· ;tnd lntunally 

Thrcadcd Stand.nd ~-a\tcncr,, • 
A J25. Hirh Strcn,th Bol\\ for Structural Strd J,•int~ 

lndudin¡! Suit01hlc Nul\ ;,ori Pl:.~in I!Jrd~ncd W.uh
Cf\, 1 

A 21. Mikl- 10 M'"dium·Str~·n~¡h C:uhon-Sicel C:u1in¡zs 
for General Arplication. • 

"23S, Carhon Stcd for~inr\ for G~nc:r~l lndu\Ui:.~l 
U~.e.' 

A S70. Uot-Rclkd Carhon S1cd Shcc:IS and S~rip. Slruc
lur;,l Oualit~.· 

A ~OO. ·cold-f,limc<l Wcldc<l :tnd ~;1mlc.,\ C~~;rhhn S1c'il 
Struc1uul Tuhinr in Rllund• :.~nd Sh:~po:\. 1 3nd 

A SOl, Hot-F01mc:d Wcldcd and Sc;tmlc"·("arh,,n Sic-d 
StrunurJI TuhtnJ. 1 

1 Thc:.c ha•c I_'"'C:I ytcld roint !han A )6 ~Ice!. 

• AI'IIU•OI Bool of ASTM Standard!. Pan l. 

T Afll[ 2. Clwmical Rrquirtmt"nls 

ShapcJ• Pl:ncs 

Ovcr •; o .. c:r Ú>'C:I 

' 
To ~ lO 1 '~ 1 ~ 10 2~': \0 

Ov" 
To }4 

All (19). ( 19 lO 2·~ (.\8 . , ... 
4 11021 

(lq). 
ind 38). 111 64). lO 10::!). incl. 

in.:l. ind. IOCJ. 

0.26 0.25 0.25 0.::!6 0.:!7 0.29 0.26 
Cl.IIO O.MO O.!!S 0.8 ... 

1.20 t.20 1 20 1.20 
0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.05 0.05 0.0~ 0.05 o o~ 0.0~ 0.0~ 

.. 0.1 S 0.15 0.1~ 
O.JO o lO 

( 
U.JO 

0.~0 0.20 0.='0 0.~0 O.?ll ' 0.:?0 0.20 

i 1 
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., 
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o~·er ¡; 
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1 'h 10 (lq lO 

4 ( 102). Jfil. 
in el incl. 

·-
0.27 0.18 
(' 60- 0.60· 

0.90 0.90 
0.04 004 

0.0~ o 05 

O JO 0.~0 

( 

• 1\.bn¡pinnc cnntcnt of O.li~- l J~<;<. and \tlocnn contt."nl of O.!~ 0.)0'": " rcqtHred f,,r ~h:..re' C""Cf ~2f1 !h/ft 

95 

6 

Ovc:r 
4 (102) 

0.21J 
O.bO 

0.90 
0.04 

0.0~ 

0.::!0 

1 

1 

·¡ 
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thc sre.cified .thickncss or diamctcr bclnW -X, 
·'in. 

·6. Dend Test RcqUircment~ 

hcing henl cold through IRO .deg wilhoul 
cr:tcking on lhc OUI~Ídc. O( thc bcnl porliOO lO 
an in!rt.idc Ui:tmctcr which Shall havc a rclation 
10 thc thicknc~s.or thc !iipccimcn as prc~cribcd 

6.1 The bcnd . test specimens shall <l~nd '" Tahle ). " · 

Ttnsilc: strc:n~th, m in, 
psi(MPa) 

Yield point, m in, psi 
CMPa) 

ElonFalion in 8 in. or 
200 mm. min. " 

Elongation in 2 in. o•· 
50 mm·, min, 1\, 

• Sce 5.2 

r:Jcmc:nt 
Tyrc 1 Typc 2 

Carbon. ma.-. 0.15 0.20 
'-hn1:ancsc. m.u 1.00 us 
Phosphoru~. maa O.JS 0.04 
Sulhu, mu O.Ol o.os 
Cnrper, min fUO 0.20" 

~ lf c:hromium :and 1ilicon CDftu:nu 1uc: c~ch 0.50 min, 
thcn thc c:oppcr 0.]0 min rrquirt~nl doc-~ nol ;;r.ppfy. 

Pl011ts ud Rar1. Struc~ural Shapcs 

Fo• Fo• Fór 

Thklo:ncuc~ Thicknents ThKl.nnscs 

)J• in. (19.1 ovcr \• to O\C":t 1 h to GroupÍ 1 
Group 3 ¡¡,., in. ( 19.1 .C in. (ll.l to and 2. 

mm). and 
to 38.1 mm), 101.6 mm), 

undu ind. incl. 

70 000 (480) 67 000 (460) ~) 000(43~} 70 000 (480) 67 000 (460) 

so 000 (J4l) 46 000 (313) 42 000 (:!90) ~ 000 (J4l) 46 000{)15) 

18·· ~ 18' 18' . 1 ~· 18 

". 21 .21 '" '" 

• For widc O•n~tc: stu1pcs ovcr 426 lb/f• -:longati'on in 2 in. or SO mm nf 18'1: min;mum a?pliu. 
• !::lontation not rc:quircd to be dc:termincd fllr floor pl:uc. 

TABLE 3 lknd Tnt Rrquircnwob 

Thkkncss or Matcri:.l, 
in.(mm) 

To :0.~ (19.1), incl 
Ovc:r 'lo lO 1 ( 19.1 lO 25.4). incl 
O~cr 1 10 11 • .., (25.4 lO 38.1 ). ind 
0\'Cr 1 ~ to 2 ()8.1 lO 50.8), ind 
Ovcr 2 tO 4 (50.8 lO 101.6), incl 

R:Hio or Rcnd. 
Diamctcr lo 
Thicknus of 

Spccimtn 

J 

Groups .. 
:and S 

63 000 (4JS) 

42 000 (290) 

18 

21' 

B;v publicaritm o/thU srat~daTil no posirio11 iJ rolrn wdrh ''-'f'tl'l to rhr •·oliJirr of on_,. parn11 rithu ¡, ro,~~trriolf rh~"' 
.. ·irh, o11d '"' AmuÜ'ofl So<itf)' for Tntil!t o1td Alorrriuh dtuJ nm •.mdt'iaAI' to in.ll"" o~tynn' ulili:inl rllr Jtondord 
Olf?ÚUt Uobilil)' for infrinltmrnr of Ol!)' Úllus PDrrru 11or tJ.Ih'"'" Qfl\' .lurh ltflhlfitl', 
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USTA CENEliAL DE PRODUCTOS LAMINADOS 

• Óit.miSIONU Y PESOS. 

ANCULOS PERFIL ESTANCAR 
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- ............. - - . - . ' ' - - - -· 
u ,. , 

11.1 ,., 
"' ... 

'" ,/16 

'" 7/16 

"' '" '" 

.. , 
10.72 
!US .... 
lUZ" .... ,., 

S/16 ., .. , 
]11 18.JI 

7/16 zua 
1!2 21 ll 
5/1 . 29.16 
lit U.IJ 

'" tO.tl 

10.110 

"" IUI)" 
IUI .... aur· ,. ... 
,,_.... u.r 1n.1 
ll.29 ll.7 560.6 
16.97 IU 64U 
lOM 12.7 723J 
lUI IU 177.0 
u.n u.1 11120.2 
Jl.t8 lz.7 IISi.l 

..,, ,.., .... 
).18 
).16 ... ... 

"-" 20.16 
U9l ,., 
"·" 37.69 
O.JI 

UJ fl.Sa 
f.9l suo 
t..aa 62.76 
U6 70.'l6 
1.U a7.m 
t n J0'-11 
f.1l 117.17 

3.15 '" uo 6&.7 
l.l5 79.9 
].JO 90.7 
l.U IOOJ' 
Hl · 119., 

3.60 '"" 

.... , 113.1 
t9) lg)9 
ua m.1 
S.M Ull O 
5.11 JIJ.O 
s.u »I.J 
Ul tOU 

w ..,. 
"' U> ... 
U> 
Ul 

'" 11.96 
IU6 
16.U 
II.M 
U.ll 
l5.7l 

.... 
1.91 .... 
'" Ul w .... 

ua 21.10 2.11 
2.96 lfi u 2J9 
2.9f JO.JI l.'H 
2.91 JotOii Ul 
u.a 11.62 - 2.6l 
2.11 11.67 2.7f 
UO U.5' Ut 

Uf 

'·" .... .... ,., 
'" ,., 

'" '" l.ll 
l.ll 
l.ll 
2.1B 
2.1B 

Los gramiles y diámetros m.iximos de agujero deberán to
mane para cada lado como .lngulos de Jos lados iguales. 

,, •• , ¡ .... 1 
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CANALES DE LAMINA DOBLADA 

.• ll ti L . j;,¡;~---

12-31/2 

10-31/2 

9-31/4 

8-3 

7-23/4 

5-2 

31/2-2. 

3- ]3/4 

CA_NAL PUFIL UGERO DOS PAl1Nf.S ATIESADOS 

FOU( •.DO EN FIJO 

101 Hl 
1! lloh 

10 H2 
11 !ti. 
H 1.40 

10 H2 

12 "" H 1.40 
11• U2 

ltl Hl 
12 lu.. 
H J.<ltJ 

lb 1.51 

lO 3.<.? 
12 2/,(, 
-1~ I.'Ñ· 
¡¡, U.? 

10 J.H 
12 2M 
H l.?u 
lfo U! 

111 J.~~ 

12 lb. 
~~ 1.'>\1 
IC. 1.51 
,, 1.!1 

1tl ·- J.l!'-
12 ,:- .!J~-

~1+' I.'M 
¡¡, 1.51 
h 1---=1 

11 

~-~ ,. 

H1'. 
l••· 
1.'~1 

uz 
1..!1 

]_,,: 

1.-.:í 
1.';2 

. ~1 ~~ 

t: 1' l.~ 

-
IJ.il 
IUU• 

lo.J7 
n• 
5.t.7 ..,,. 
o,l_{)f 

'"' 5.1U 
.• ~.!J.f 

'" fdl· ..,, 
l.h 

2.'11 
J_\\ 

:S.H 
~.ti 

ll! 
H> 
1''' 

.--· 

•L~ .... 
7.1~ 

'"' 
11 ..... .... 
_,_.¡¡-,·--
5.11 

11 .. "1.~ j 
5.~5 . 
1.'"1 
1.11 
!.i'• 

15H 
• 152.-4 

151.~ 
152.~ 

1!7.0 

"'" 1.27.11 
127.11 
1.?7JI · 

1011· 
I!JIJ, 
IOJJ, 
fiJJJ, 
IUJJ, 

7b.l 
762· 
7ó1 
7ú..? 

"" ,.,_ 
so.~ 
5u •• 
su.• 

~u 
H.} 
H.S 

"' 

-. j 

., -~ ·: ·¡ 

JC_.: 

"·' 11.• 

"·' lOJ 
17.~ 
!52 

lOJ 
lDJ ,,. ,, 

.·17~• 
17.'1 
JS! 
J!.; 
11.; 

,_, 
'-' t< 

u ... 
" ,, 
" u ,. 
2.< 

¡;_.., ~ ' 
11.7 !.~ 
1U ·.u 
Já 2 2.~ 

--·----~--------------~---------------- -----------------------· 

CANALES.DE LAMINA DOBLADA 

12 

io 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

31/2 

3 

CAN.U. l'l1Ftl. LICUO DOS P'An;.i.s ATUSADOS 

ro<>UOO "' rno 

. •. 

'"" '"" .... n 

""" ,..~ 

1-+.•1 
l5 ... L. 
~~.'11· .
;i,Jol ,,. 
}ll,{.! 

. m~ 
l<IS 
llf.(l 
1111·~ 

'-". 

• 

ZJ.IJl~ 
IUI..II 

"'~ 
"'-'' 
11~.17 

• ZS.UI 

.1-W ... , 
27lt .. l 
~il! 

'lfJJ!• 

lll.i., 
'1.!_1• 

. """' ~-'~. 
; +H• 

1 'l 1. l 

·-~ ... ~. -· . 

IUl~ 
II'HI 

u .. r. 
'OI.l!l .... ., 

1>-.<1 
M.n 
•SI• 
J'5GJ. 

•·12' 
-111,;, 
o~ 

~· • .z., ... 

11.1<1 
<.ll 

'·'1 ... 

h.G! 

'·-~ 
i.O! 
¡J ... · 

:.·· 

15'\'JU 
·11HI 
~vu 

........ 
S\:H .,,_., 
IIJ•J. 

t: ."5 
•.11 

. " 
-.:: . 

... . .. 

lHI .!.15 · 
l'i•Z 1 H· 
121·7 1.1(1 

li.SI !."'l 
15.U 2..'1'1 
II.U 2.~1 

!'1.!51 2;'!7 

17J¡, L"'l 
UJ.~ l.lh 
~~~· lil 
1.17 !1·' 

Hl7 l-it> 
u.•~ 1.'1H 
~__¡¡ !..!l 
h.Jj l<R 

lUlS .. !..!1 

~lll L'5 
7JIS 1.1! 
SJ.I • 1 .L•• 

7.H !.;>\ 
I.J~ L'! 
Hl 1.~-1 

~.~. 1.•1 
.!.11~ 1.•1 

i.l.. ¡; J 

s .. : 1.•; 
1.11. ~. ... 
I.Z., L•l 
-;J.; ,1.•5. 

t.•o:: J.;"l 

s.a t.•;· 
•-"· . J.•: 
l..)r 1.•! 
lJo! J.1ro • 

4.U l."! 
l.rl< 11·1 
2.~! 1 ,,¡ 
1.•; '·"' '• 

lJ' w 
m 
l.• 
V> 

2.-IS -
. lJ' 
2~ 

·l.l< 

'-' 
Ul 
2.1•· 
2.W 

.i.SY 
l.rt 

·~ J.•on 

••• .. , 
w ... 
f.h . 

1.111 
l.! S 

"" 

·.• .·· ... -

.., 
••• 

"·"" ... 
""' 

;.· 

., 

·-· :. ··~~.l.tlJ 111:'-. 
' ··'' ft~l'" , .. ., 

1.'17. 
J.~ 

. 1.~1'. 

'1.'11 
1.'11 
!.OS . 

·.-l.n 
1.1<' 

,·. 

11.:· 
p;t:' ,., . 
':':.·.· . •. 
"""· ''·"' ..... 

!.N 1""' 
. _u; ..... -
~.H- .,.;_,· 

·!.~i .• ': ~·ll.·! 
_!.;, -~ ;_~!':~. 

··",_ 

>;~-' 

....... 

.. ~· 

:. . ~~~r: 
~-~J~i 
'. 

·::.: '·' 

-.. 
·' 

... 

.-
··:-.. 

·.: 

A, ;.;,_ > :: :-:·~;~:; 

,, 
., 

~: 
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Vll.l.- PROPIEDADES DE TUBOS DE ACERO 

' 

M"'""'"' O..w.atro 
""'" ""'" 

.. _ ,_ 
'"" • ;.;_.,.¡ e ... o lat.....,. . ·-· P,l9 mm .. - - k¡/"' ~"'' .•. 

lh .. " 3.7 " 5.2 12.9 .. " 5.> 5.< 69 16.3 

" .. J< 7.> 7.2 92 20.1 

2 60 " 
,, 

" 69 27.1 
60 " l ~ 7.5 " 1é.t 

5I 90 " !.7 IU 11.1 i8.1 

2!í 7) " " " 11.0 "' 7) " 7.0 ll.i 11.5 AO 1 .. 7) " 9.5 11.9 190 97.9 

3 " !1.1 _126 " 55 IU 

" " 7.6 15.3 19.5 162 

" " " 11.1 21.) 27.2 210 

3<•2 102 ., 5.7 1).6 17.1 199 

" 102 " 8.1 ISO :ZJ.! 261 

4 11< 6.0 16.1 20.6 )1)1 102 
1>1 97 '5 2).) :za.5 <00 

102 111 92 11.1 2!.3 )61 1!5 
111 " IH ))6 12.9 "' 

5 1<1 llS " 21.B 21.B 631 
1<1 122 9.5 J09 )95 "" 127 111 116 11.7 10.3 51.5 1071 
111 "' 15.9 190 626 1250 

6 165 15< 7.: 2!.2 360 1171 
IM 1<6 11.0 U5 51.} "" 152 168 1<0 Ji.J 5'1.2 692 2077 
168 "' IIJ 67:t 86.1 2155 

219 "" 6) 33.3 12.5 2102 
219 205 2.0 '" 17.0 Z6JS 
219 ·203 " 12.5 50 JO" 

8 219 19! IO.J 531 '" 3696 
219 19< 12.1 6<6 82.5 HOO 

"' "' 1!9 ISO 1S.i 96.7 5115) 
219 I!J 150 .,, 115.3 SS 52 
219 1" 206 100 9 1285 6102 
219 17) 2JO 111.2 l '12.0 6"" 

m 260 6) 12.1 53! 172! 
m 257 '·' 50.9 650 5719 

10 273 2H. 9) 6<J2 769 ""' m 211 12.:'" 81.5 IOi.l 81!21 
25< m "' !S.i 9" 121.3 IOIQ-t 

"' 237 1&.2 lit 6 IHd 1]913 

"' no '" 1 Jl 7 16Q ~ 1 )-!-:~ 

2<3 n~ !~ t 
! ·~·· :o;') JiJM 

l7l 11~ 2'' 1 i2!, 120t 1"1>~· 

/~ 

;.__o---· 
1 

~ 
' 

' 

M ...... ·~ • • ..-~ ,.,.,_ 
""" "'~ -· ·-

5) 1' <O 
6 7 1.5 " '·' 15 160 

" " <O 
12.0 1.9 " 160 1.9 160 

17.1 2.< <O 
21.9 2) " 26.8 2.J 160 

2B.3 JO ., 
36.5 2.9 80 
17.2 2.8 160 

39.2 H 10 
51.5 )) 80 

52.7 ' ' 10 
700 " " &1.5 )7 120 
96.7 " 160 

89.3 u <O 
121.! " " 151.6 1.6 l20 
177.0 < 5 160 

IJD 5.7 10 
200.2 56 80 

211 55 l20 
292 5.J 190 

219 7.5 20 
211 7.5 JO 

"' 7.5 <O 

'" 71 "' .,, 7.) ., 
<61 7.2 100 
5.3< 7.1 120 
585 7.1 1<0 
631 7.0 160 

3<6 9< 20 

"' 9.< JO 
101 9) ., 
6<6 0.2 "' "' '1 "' "' 90 1" 

"'' '' 1:;· 
1111 " 1•;1 
11l!: " lo(> 

TUBOS DE ACERO 
PROPIEDADES PARA DISEÑO 

o..-,., 
0... o.. E..p<..of P .. o ... 

-~ ... n ...... . 
P..Jg . ..., - - - ll.tJ"' ... 

'" '" 6) 19.7 6JS 
ll< )1)7 '< 652 "" ' "' JO) IOJ 79.! 101.9 

'" 2'>5 li.J 105.9 1J9 J 

12 "' 2~9 17.t 131.9 16~ t 
32< 2" 2U 160.7 205 2 

l05 "' m 25:t 186.5 1J5 9 

'" 267 266 105.3 1660 

"' 1)7 JJ.J 239.6 )1)60 

,,. )<J 6.1 55.1 70.-t 

'" 
,., 7.9 68.5 37.S 

)56 ))7 95 111.11 ·104.5 

"' ))) 11.1 93.8 119.~ 

14 "' "' IS.I 126.5 161 5 

'" "' "' 190 159 2 20D 
l5ó "" "' 19i.9 HS.9 
356 JOO 27.S 221.7 256.9 
356 29l 320 2H5 )25.0 

'" 2!1 35.7 21!2.8 J6l.! 

.,. l'1 " 62.5 78.9 
1C6 "' 7.• '" 9U 

"'' 1\7 9,, 9!1 119.'! 

16 '" '" 120 123.5 157.7 

"" 37) 1t> 7 11\01 205 2 

"'" K6 '" 2' 1 ]iJJ.'I 160 t 
~{'6 )51 2" n li~' 1135 .,, H:i ]{lo 2~7! '"'' "' JH Jb 5 3Jl.l H5ú 

"" 325 <05 36-1 ~ 165 5 

<57 115 9) 69.9 1!9.3 
157 Hl 7.9 ,,. 1!2.1 
m 1]~ 11.1 rz: o 15B 

18 · iS7 <29 11.3 156.C 199.5 
i57 "' "" 205 .l 16l.2 

151 m 110 "' 1H5 315 o 

"' 
,., 29.1 Jo<l.5 JOU 

i'i7 '" Jt.O 3b3 l t6J.i 
-.s; J7! )9 7 i(.)9 2 su.~ 
-157 367 t:i.l 159 5 587.2 

"'' "' 6.3 78.9 100.~ 

SO! .. ~Q ., 117 6 150.2 
50~ H7 11.7 !56) 199 6 

20 5(" .. n 1~ l 1~3 o 213.7 
S(l~ tl>i ~oh 21~ 5 }171 

~(1~ 50> 1~6 70) 311 (.) .197 f 
50\ .HJ H~ }~1' Q 1~6 4 
S" 11~ J~ 1 H~ol 5~1; 

~··· "' "' SO<lO 650 o 
5<'' 1·'·' ·1'111 56-1 J 72(\ o 

Momont~ 

• J ....... . .. 
"'O< 

lllHJ 
IH9'il 
16670 
19779 
2J3Si 
26710 
19165 
32520 

10655 
IJ!07 
15517 
17M! 
2Ji09 
28616 

• 31152 
35701 
i27bS 
16150 

16025 
19729 
23396 
30i61 
38018 
18111 
56557 
6-1757 
7JJOi 
78505 

22!'9] 
2627) 
10057 
16-;Ql 
6)(159 
7613! 
90~22 

]0JC7¡ 
JIH5'i 
!25710 

)1592 
1h)2/ 
60f,-!5 
i('Q26 
919~1 

115} 18 
1 ~'N>"I 
¡5~~QS 

!75525 
190\.<t 

~-"O· ~ 

Q' ~. 

' 
·r '' 

..... ~ ·~- ..-. • " s..; • ..,., c .... ...... 
·-· .. 
'" 11.2 )O 

6" 11.2 JO 
m 11.1 <O 

1029 10.9 60 
1221 10< ·OO 
IH3 10> 100 

"" 10.6 120 
1~28 10.5 1<0 
2007 IO.J 160 

599 11.3 10 
7)6 12.3 '" "' 12.2 JO 

1005 12.2 10 
ll1S 12.0 "' 1608 11.9 80 
1919 ll.S lOO 
2171 11.6 120 
2103 1!.5 1<0 
2612 11.1 160 

'" 11.1 10 

"' 11.1 20 
1153 11.0 "' !SOl 13.9 ., 
1912 IJ.B 60 
2371 136 80 
2SOI 13.5 100 ,., 13.3 "" 3611 13.1 110 
36~2 13.0 160 

1002 15.9 10 
1237 15.9 20 
1751 lB JO 
}(ll' 1) 7 " 2;r.u lU '" ))íl 15.1 80 
)975 152 

·~~-1551) 15 o 120 
5(109 11 S liO. 
5502 11.7 16<J-

121-l 17.i !O 
1 ~21 176 20 
23~~ Ji 5 JO 
no: 1" <O 
.M'·9 17 2. "' i5tl 171 ,,, 
St Ir, 16 ~ '"" 615} !i'\7 12;) 
691{\ 16 'i 1<0 
7515 161 1"' -

¡¡ 
,1 
1 ¡! 
1, 
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r. 
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;..::ERO CUADRADO 

J±J 
¡ lADO 1 

_ O..,....n.,on . 1><>" !.oda 

m o pulg. 

. '<.5 3t0 

l!. 7 }."2 

1 -::;_q 5,'8 

¡o 1 "' -·- 7:'8 

::>." 

2tl.b 1-1,8 

.'.l ' J.J,-l 

.'4,Q 1-3 1! 

':; 1 l-1_ 

~--' l-.1 

-",.• ¡,: 

;: ·- :!-1 ~ 

,·, !-1 

:·~ ~ 2-3 

h-2 3 

~: 6 3-1 ' f' _o ).1 

es J J.) 

:0: ¡; 

¡..,~' ... 
mm' 

90.73 

161.29 

752.0:.! 

362.'XI 

493.')-~ 

W5.lli-

816.3.1 

10•)8.07 

1:!19. 77 

1-tll.ó:.! 

J'l7~.110 

2'j&).b> 

32/ot>.\1 

-W.).!.~7 

ot57S.9ú 

5806.311 

68liJO 

7902 oo 
9072 :?ll 

IOJZl 50 

.. 
~~ 

pul9." kg/m lb pi~ 

.Ul o. 712 .478 

.250 1.266 .851 

.391 1.978 329 

.563 2.~9 1.915 

. ;útJ 3.877 2.603 

(o,¡ 5.065 3.~ 

' ~·J· 6.410 4.308 
'.l,'' 7.913 5.318 
;,•q 9.575 6.'-H 
~-... lJ .393 j .657 

1.1~>1 . 15.5lU lú.-123 
l.lhl :.!0.258 l3.613 
_;_,~,¡ 

25.639 1;- 229 
b.:.','•U 31.613 21.271 
7.~ú J 33.265 25.713 

9""' 15.5]5 30.600 
JO 'ihl S3.H.¡ 35.91 J 
12.250 61-982 11.650 
li 06! ·71.15) 17.~ 1 J 
16.000 80.956 

5~ 100 

ACERO REDONDO 

·Ef o 

1 ; _.1 1 

1 OIAMETRO 

Doam~lro Ar~a ,, 1• uttlón P<'"-J 

mm 1 pul<;¡. mm' l pulg.• kgim 
1 

]b."po~ 

6.3 ,,, 31.7 .0~9 .249 .167 
1.9 5116 49.5 .077 .388 .:.:!61 

'·' J.' 71.3 .110 .SS9 .316 
11.1 1116 97.0 .ISO .760 .511 
12.7 1,'2 126.7 .196 .99' .668 

14.3 9!16 160.3 .2~9 1.:!57 .!HS 
15.9 5/8 197.9 .307 U 52 1.043 

.)1.5 ll/16 239.5 .371 1.878 1.26:! 
19.1 31< 285.0 .U2 2.235 I.SH:! 
20.6 13 '16 JJ..S .518 2.622 l.';f,:.! 

22.2 1 • 387.9 .601 3,045 2.04!0 
23.8 15116 U5.3 .690 :u~' 2.3~6 
25.4 1 506.7 .785 3.973 ::.fifi!l 
27.0 l-1116 572.0 .1!87 4.484 3.1113 
28.6 1-1¡8 641.3 .994 5.022 3.n5 

30.2 1-3116 7U.5 1.107 5.605 3.';'6';' 
31.8 l 114 791.7 1.227 6.2{'8 4.172 
33.3 1-5·16 872.9 1.353 6.815 4.59!l 
34.9 1 3 ·s 9511.0 l.485 7.514 5.0~9 
36.5 1-1/16 104';'.1 1.623 8.212 5.518 

38.1 1-11.2 11401 1-767 9.00 ¡..... fi,fl48 
41.3 1-5;8 133!:l.O 2.0-:' ~ 10.49 ';'.049 
H.5 1-3 ·4 1551.8 2.405 12.17 en 8.178 
47.7 1-718 1781.3 2.761 13.97 9.3tot! 
50.8 2 2026.8 3.142 15.89 10.678 

.">7.2 2-114 2:'ill5.2 3.976 20.11 13.~14. 

.;0 .. 1 2-3/S 2858.0 4.430 22..11 15.0fi2 
'iJ.S 2·112 3Hl6 8 4.909 24$1 lt).f;bti 
;¡r,_¡ 2-5/8 3·Hit.:l !'i . .Jl2 27.3M 18.4110 
li,.9 2-3/4 3832.0 5.940 3U.HI 20.1!fi 
73.0 2-7/8 ·lH<8.J 6.492 32.&-1 22.07~ 
76 2 3 45Gfl.:'i 7.0fi9 35.75 2UC4 
~2.5 3-1/4 5351.8 8.296 41.97 2!.'!.:!• ~; 

!B.9 )"1/2 6106.9 9.621 -tS 61S n ~12 
9'i.1 ).]/1 7125.3 II.!HS s; 5!1 ¡;'!52 

:01 6 ' !IC'7.J 11.566 6JS5 ~~ ;~(., 

El redondo se lamina normalmente en acero comerdal. 
También " laminan rl'dnndo!> de aceros espcdales para lo manufal·tura dt•: 
Tor:lilkrla, Resortes. Alambre de acero. Tirantes, etc. 

Si sUs necl'sidades reqnierf.n ¡'ftlondo en diámetros qu1.• no t'sfi\n indicados l'll 1" 
tabla, o aceros c!>peeiales. dirijase a nuestro Dcpartamen10 de \'o•ntaS. 
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!LISTA GENERAL DI PRODUCTOS LAMINADOS 

01.\U:NSlONE:S Y PtsOS. 

~ 
A~MSA 

\:::::? 

A CE 10 SOLE'ItA MUEllE 
OCTAGONAL """"' 

G • u E S o ""' Dim11111i-. 

- .......... 
¡ 

.. ,~ - pulgodal 

1 " "' :1.~6 51.15•5.-U 2 1/.C. 0.21-t 

" 7/8 3.21 6.02 0.237 

. 25 1 4.10 6.65 0.262 

29 1 1/8 5.31 7.39 0.291 

" 1 11• 6.56 8.20 0.323 

' ,. 1 112 t.-u V.14 0.360 

' 10.19 ' 0 ... 01 

1 SOlfAA MUEllE 
11.35 0.<1<17 

1 
"""""' 

6].50. 4.93 21/2•0.1'~4 

'" 0.237 

Dirnenai-• .. ~ 6.65 0.262 
7.39 0.291 

~~ pulgoda1 '"~ 
8.20 0.323 
9;1<1 0.360 

-• .:~.ce ... ,so 1 Q/16 .. 0.117 I.JS 10.19 0.401 

...... s • 4.93 1 ]/4 • 0.!71 1.68 11.35 0.<147 

5.<14 0.214 1.85 76.20. 6.65 3 • 0.262 

5.72 0.225 1.94 7.39 0.291 

6.02 0.237 1.04 

'" 10.262 2.25 8.20 0.323. 
7 .]9 0.291 2.49 9.1.( 0.]60 

8.20 0.323 2.75 10.19 0.4q1 
9_1.c 0.360 J.OS 11.JS O . .c.c7 

!O 60 • 5.•U 2. 0.214 2.12 12.67 0.499 

6.02 0.237 2.34 88.90. 8.20 J 1/2. 0_323 

6.65 0.262 2.5! 9.14 0.360 

7.39 0.291 1.86 

8.20 0.323 3.16 

9.14 0.360 J.SO 

' 

.. ~ 
kg/m 

2.39 

2.64 

2.91 

3.'2<' 
3.57 
3,96 

.... o 
<1.88 

2 . .C2 

2.9 .. 

3.24 

3.59 

3.97 

.... 1 

.... o 
5.<14 

3.90 

4.33 

... 79 

5.33 
5.92 

6.57 
7.31 

s.o 1 

0.2-4 

. 

1 

! 
¡ 
1 
1 
1 

1 

t 
! 

LISTA GI.'IERAL DI PRODUCTOS LAMINADOS 

OIMINSlONIS Y PISOS. 

~ . 
A~MSA 

\:::::? 

SOlflA MUfUl SOLERA 

""""' 
Dimetuionn .. ~ Ci"'-"•IOnn '·~ 

~ pulgadcn kg/m ~ pulgada• kg/m 

88.90. 10.19 l 1/2.0.401 4.66 S' " 3/16•1/1 0.47 

11 .JS 0.447 S.l B " "' 0.59 

12.67 0.499 5.77 " "' 0.!1 

101.6 .. 8.20 .. o._J23 Ú2 " 1 0.95 

9.14 0.360 4.80 " 1 "' 1.07 

10.19 0.401 5.34 32 1 "' 1.19 

11.35 0.U7 5.94 " 1 1/2 1.42 

11.99 0.472 6.16 .. 1 "' 1.66 

12.67 0.499 6.61 " 
, 1.90 .. 2 1/2. 2.3! 

" 3 2.85 
SOLERA '. " 1/-4•5/8 0.79 

o,,...ns;one-s '·~ " "' 0.95 

" 1 1.17 

~ pulgadot '"~ 32 1 "' UB 

" 1 1/2 1.90 

3• 13 1/8. 1/2 0.32 .. 1 ,,, 2.72 

" 518. 0.40 " 
, 2.53 

" "' 0.47 " 
, 1 ,, 2.85 

" 1 0,-63 .. 2 112 3.17 

" 1 "' 0.79 70 , 31• 3.48 

" 1 1/2 0.'015 " 3 3.60 .. 1 "' 1.11 .. J 1/2 4.43 

1 
" 

, 1.27 102 • s.oo 

" , 1/. 1.42 '· 

•• , 1/2 1.58 

70 
1 

, JI< 1.74 

1 " 1 

3 

1 
1.69 ,_, 

·_ 1 



r 
1 

¡ 

\ 
' ' 

1 ,, 
i 
1 

i 
1 
i 
1 

1 

¡ 
1 

LISTA CENEBAL DE PRODUCTOS LAMINADOS 

DJMENSION,ES Y PESOS. 

'~ AHMSA 
';::::::'/ 

SOLERA SOLERA 

Oi.,..n1 oo-n.1 

··~ 
o;,.,..,,~ooe, 

mm p...lqado;n kg/m mm pulgada! 

8. " S/ lb • 1/2 0.79 "• " J/8•3112 

- .. '" 0.99 102 • 
" JI• 1.19 "' .. 1/2. 5/8 

" 1 1.58 " JI• 

" 1 1/• 1.98 " 1 

38 1 112 2.37 " 1 11• .. 1 3/4 277 J8 1 1/2 

" 2 3.17 .. 1 JI• 
57 2 1/• 3.56 " 2 .. 2 1/2 3.96 57 2 11• 

" J 4.75 .. 2 1/2 

" 3 1 /'] "' " 3 

102 • 6.33 " 3 112 

"· " 3/8 .. 11'1 0.95 102 • .. 518 1.!9 "' " 5/8. J/4 

" JI• '" " ' 
" ' 1 9'! " ' '1• 

" 1 1/<1 2.31 38 ' 1/2 

JB 1 1/: ~ 115 .. ' J/ 4 .. ' 3 '• 3.32 " 2 

" 2 3.80 " 2 11• 

" 2 ' '• ._'];' .. 2 t/'] 

•• 2 '/7 4.75 " 2 31• 

" 2 3 '• s.n " 3 

" 3 ~N 

1 
" 3 112 

" 
101 • 

··~ 
kg/m 

b.6S 

7.60 

1.58 

1.90 

2.53 

3.17 

3.80 

~.43 

5.06 

5.70 

6.33 

7.60 

8.86 

10.1 J 

2.37 
3.11 
:;_96 

"' 5.54 

6.33 

712 
7.'<1 

8.71 

9.50 
1: JS 

1: !6 

LISTA CENERAL DE PRODUCTOS LAMINADOS 

DIMENSIONES Y PESOS. 

~ 
AHMSA 
~ 

! 

¡... 
00 

' 

SO LElA S O 1 ... 
Oi~noion~• Pe10 o .... enoionotl Pe1o 

mm pulgodo1 ~g/m mm pulg~dcu •g/ m 

, .. " 3/4" 1 3.110 29. 102 ' 1/8.4 22.79 ' 
" 1 11• 4.15 >2• " 1 1/4 .. 2 1166 1 
38 1 112 5.70 .. 2 1/2 1 S 83 1 .. 1 JI• 6.65 " 3 '8.99 

" 2 7.60 89 3 1/2 22.16 

" 2 1/• 8.H 102 - • 25.32 .. 2 112 9.50 "• .. 1 1/2•21/2 18.99 

70 2 JI• 10.45 " 3 2~_19 

" 3 1 1.~0 " 3 1/2 26.60· 

" J 1/2 1 J 19 102 • 30.39 

102 ' 15.19 • ' ' ' " ' 
"' " 7/8 .. '] 8.86 .. '] 1 /'] 11.08 Puo Peralte 

" 3 13.'19 

89 3 1/2 i 5.51 lb/-,d l.. g/ ... mm 

IC2 • 17.73 

"' " 1 • 1 lh 7.60 112 .55.70 108 

" 2 10.1 3 lOO SO.JS 152 

•• '11/2 1 '].66 " 42 16 132 

70 2 ll• 13,93 80 39.78 127 

" 3 1 ~.19 60 29.70 108 

" 3 1/2 17.73 30 1•.!8 " 102 • 20.26 " 12.•0 70 ,., 
" 1 1/8 • J 17.1 o 20 

1 

0.9'] " 89 J 111 19_9. " 7.94 60 



-,-----------.-----

ACERO OCTAGONAL 

/_l'-
KV~ 

GRUESO 

Grur!IO 

mm 
1 

pu1g. 
-

19.1 3/i 

22.2 7.'8 

25.1 1 

28.6 1-1/8 

31.7 1 -1/i 

38:1 1-112 

! 
¡ 

19 

-

Arta de la sec.::ón 

mm' 
1 

pulg' 

328.76 0.510 

108.32 0.633 

531.;2 0.829 

676.10 1.018 

835.1 1.29i 

1202.6 1.86'! 

~ 
A~MSA 

~ 

kg:m 

2.360 

3.212 

1.196 

5.310 

6.555 

9.440 

-----... . ., 

Peso 

1 
lb pie 

1.586 

2.158 

2.820 

3.570 

i.iOO 

6.350 

20 

j 

1 
1 

1. 

19 

- -~ ~---··-··----- -...:~----~- -- --·------ -~----------~-----------· -------·-----·--· 
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Iri.- TGL;n;,~CIAS DZ LAHINACIO'l 

a) Hedició~. 

b) Vit,u-2t8s y ca;¡alt~s .· 

e) Angulos y tes . 

puentes. 

") Toleranci:.¡s en oura e jec.Jt3rla. segtín el 

Rt: glame n to. 
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21 

IIU TOU:BANCIA DE LAMINACION. 
l 

Poaiclonea de iól perfilo a· para medición de 
' 

Jlech&a 'f'erticales T lalorml•• -

1 . 1 1 

-~¡ rr ' 5 . 

~ . 

i ~ 
-~ ~ 1 

~ 1 - ~-- - 1- ~ ,:~"' 
·~ical t- ;. ......... ~~~-

S """"'' • . .. 

i 
-

.. 

1 
..... ..._, 

1 
1..."-1 

1 1 I ouporlCJoo horizontal I 1 

1 ; ' 
1 

1 P R 1 P S 

" 1 ,' r-' .--' 
' 

' 
' ! 

!lecho ~ ¡- 1 
f'- '· r '"·"'' ""rticol Ht.cho 

' . :.... floCho . r:-: ' 

' 
1 

' ' 1 

·: 

1 
' 

i - ' ..... , i 
1 

l-1 1 

[ .__, i 
' 

klperflcie horizontal 

-~ n ~ 1 \ . 1 
l.o,¡~ 

' ar.,Of 
( "-""ALE5 ANGUtOS TES 

"· 1 

--~----~~~--~--------·----------·------·--·---·---



toleronolu en .,.lgao 1 P R 

T' T' 

.~ . 
e A e A 

T T 
y,e±e. liB.tE 

·ToleranolaÍ. de Jamlnoclón 
pulg 

Peralto nomino! """ 
Peralto Patln Potlnot fuera 

ttenfYamlonio 
IC·Aima• 

on . 
" 1 do Q.HJ!qvl•r .. •tcuodra del t~lmo 

m6o móo ( Mctlón 
monos monoo (T + T')mo• lront ... rtol 

Haata 12·· 1/8 1/8 1/• 3/16 ll• 3/16 11• 
305 mm 3.2 3.2 6.3 ••• 6.3 •. 1 0.3 
M6a de 1/a . 1/a 1/• 3/16 l/16 3/10 1/• 
12" 3.2 3.2 6.3 •. 8 a •.a 0.3 

:oleronolu en llechoo 

o) Seccione& con ancho de potlri menor de 152.A mm (6"). 
1 • • 

Flecho vertical máximo en cm = longilu~0 (mis) 

Flecho lateral máximo en cm = lon¡¡llud (mis) 
5 

• b) Columna&, o •eccionea de pero he oproximodo al ancho del patín 
(secciones H): 

longitvdes menores de 1.4 mis. 
Fl.echo vertical y lateral máximo en 

longii\Jd (mis) ,.;;;; 9.6 mm 
an= 10 

longitudes mayores de 14 mis. 
Flecha vertical y lateral móxirno en 

9 6 
long (mis) - 14 

cm= : + lO 
Extremos fuera de escuadra: 1.6 mrn por enria 1 O cm de peralte o 

de polir ·: este es mayor que el peralle. 
Vat net en peso y área: :1: 2.5 o/o sobre e_l volor teórico. 

Tolerancia• 

VIOAS IPS T CPS 

Sección 

VIga& 

1 
Standa« 

Canolet 

B 

T' 

T 

• Al hacer lo med ici6n, 
el almo de la viga de· 
berá eslor paralelo o la 
escuadro . 

Toleranclaa 

Peralto Nomincil Perolro A. 

..,.¡, m•no& 

o. l"' o 7'' 3/32 1/10 
76 mm a 178 mm 2 .• 1.6 
O. 8" a "14" 1/B 3/32 
703 a 3l6 mm 3.2 2 .• 
O.lS"o~.., .. 3/10 1/a. 
381 a 610 mm •.a 3.2 
o. 3" a 7" 3/32 1/10 
70 a 178 mm 2 .• 1.0 
o. 8" o ..... 1/8 3/32 
203 o 356 mm 3!2 2 .• 
O. 14", 3$6 mm 3/16 1/8 
on odelant• •. a 3.2 

T' 

A 

T + T' &e aplicará cuan
do los deformOciones 
sean en el mismo sen· 
tido. 

Permhlblel 
P''lq 

0"" -
Porin· 8 T + f' fvet'a d• 

j 
1 
1 

hcvodtt~ pOi . 
máo meno• 

1/Íl 1/a 
3.2 3.2 
5/32 5/32 
..o •. o 
3/10 3116 
•. a • 8 
1/B 1/8 
3.2 3.2 
1/8 5/32 
3.2 •. o 
1/a J/16 
3.2 •. a 

pvlg. d• on<ho 1 

.1/32" 
0.79 .... 

1/32 
o.i9 mm 

1 
. 1 

1 

i 
·' ; ·¡ 

1 
1 

·; -1 
1 

Tolerancia• en flacha1 

longitud (mh) 
Flecha Vertical en Cm = --.----
Flecha lateral= Consultor con el Departamento de venias de AHMSA. l 
Extremos fuera de Escuadra -:1.6 mm por coda 1 O cm de pero he. 

l 

i :¡ 
Variacione1 en A roa y peso: ± 2.5 °/., 1obre el vot 6rico. ! 

-----~-....:....: _ _::,____; _____ ..,. ____ _,,,j 
,.,..? 1 



~--- --- -~------,-
~f?tiiancla• 

'· ' 
{N PEiU_ILElÍ TPII y TPS (Sf.MI VIOAS) Y ANOULOS • 
o~_TENIDOS DF. CANALES (MEDIAS CANALESI 
.. -:· .. 

Foleroncloo en Peralto 

:,-. ·-· 

'. > . 

. [JA-· .. :' •_;: . . ~ ' .. 

. El ~eiolte Á puede iei oproxtrrt<:damerit~ la-~ltod\~,;f¡;e;aii~d'; l~s 
vigas o de las canales o cualquier otro medido especificado en el pedido. 

Perolto do la S.ccl6ft 
de la que sa obllene 

t~l 6n;ulo o lo T 

O a 5 .. , O a 127 mm 

6 .. a 15 .. , 152 o 381 mm 
16" a 19'', .C06 o 493 mm 

10'' o 23···. 508 a 58.f mm 

14'.', 610 mm e" odelarúo_. 

·,, · ... - .. 

r,'- .·• .. 
Varlocion•• dol perol~• A. 

en rn6• y en rnono1 

Sección T ""Vulot 

pulg. """ pulg.: "'"'=--
1/8 
3/1'6 .. 
1/4 
5/16 
3/B 

3.2 
4,8 

. 6.3 
B.O 

10.0 
: . ' 

1/~: ·3.2 
3/16--; · ·;. 4-.t. 
1/4 • ·u 

-< 

NOTA: las tolerancias anteriores poro el peralte de ángulos y Tes, 
incluyen lo de las vigas y canales antes del éorte .. , '• 

rRI Toler~nola1 

los tol~roncios de extremos fuero de escuadro, descentromiento del 
olmo variación de 6reo y peso etc., corresponden a las tolerancias de lo 
sección antes del corte. exceptuando: 

rl . h v · 1 • . longitud (mhl-ec o ~r'f•cn moxnn<'J e-n cm - -~ ··-----
- 5 

longitud (mts.l 
Flecho lateral rn6ximo en cm ~ ----

5
---

·----·--·· ------~--------'---

--··· . ---- . . . i 
Tolernncio.s · 

.. ~: a[l~::( 
l.if.+r. ... 

:, .:·· .. , ,. ~'. 

Al Angulas menores de 76 mm, 3" 
---~- -·- "? •. 

't --:' . "'. • ;-·-_;:.._ . 
~. '\: - - -

't~-·t.Me. 1--"~' -.,.--.,.-----"'T-----T'"----i 
"-'.._~ -~' 

... _. 

. ,,_,_.. 
...... - u'!"'"',_.,. 

. SI ••-
. -· -... ,, - "-' .. ,. -· .. ~ ... 

-'~- J/la ._, __ 
.;,.;.-.._· __ <,·--. 

0001 010 

0010 O.Jt 

0.012 O.lO 

longlt~d (misJ 
- 2.5 

1 -

--~ ~ ·-

Bl Angulas de 76 mm, 3" y m6s 

loftollvcl To&loo 
. d.¡¡ io.h. 

o. ,, . '""' , .. Cl 102 """ ... 

o.·""'' dé 102 '""' ... " 152 '"'"· , .• 
o. mdt d• '52 '""' 6"' 

' ~ -. 

Vot~ac:lon ~""ltlbie 
en 8 · 

puJv rroó":'m 
•• 1 :~v...= 

t/1 3.2· 3/32 2 .• 
118 3.2 . 1/1 3.2 
3/16 •. a 1/B 3.2 

r. fu.ro de •ICVO<f, 
. por "pulg. de 1!1 

-~'11- """ 

3/128 0.6 
3/128 0.6 
3/121 0.6 

longitud (mts.J 
Flecho .m6xlma en cm - ---=---r-...:. 

· Vari¡;éión· en pe~a y Area = ± 2~5% sobre ;1 ,;~ior teórico. 

NOTII: r.,,o óngvlas de lados desiguales, tomar el lado mayor pano 
· ·_ ef~tas de la claiilicación. 

1 

i 
1 
1 

1 1 
1 
1 

1 
1 
1 1 

11 

1 : 
! 

1 

1 
1 
1 

1 
1 

l 
1 

1 
1. 

¡ 
. ' . i 

1 
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1 
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1 
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1 
1 
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'¡ 

' 
1 

1 

1 

1 
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l 
1 

1 
1 

\ 

\ 

1 

-·.~ .. 
----wéTded Plate Girders fo'r Bridges / 4.3-1 

MINIMUM WE8 THICKNESS {t.,) 

A."], A-373 

1 
A-.4 .. 1 Lo_w AUoy 

A-36 .U,OOO YP .50.000 YP 24 
11 no •tiffenen (1.6.80) '· 

'1 d. 1 d. 1 d.· = . , ... -= •• = -. 60 $2 $~ 

Jí tron¡, in t. atiff.enen. 1 1.6.7 .Si __ 1_ d. 1 ' ' ci~ •• = •• = - d • • • = -17C ¡ 1-(,5 1<0 

lf long. ond tro~s. atifieneu 1 
d. 1 d. 1 

1 d. •• = • • = •• = -
340 290 280. 

:\.ho.:ratw of deptl-. to length of 'pan shall prefer
~tb]y no: be 1tss than ~-~~; for loweT depth the section 
:.:-:all br :increast:d so that tht maximurn deflection .Y.·ill 

ot be greater than if thi' ratio had not been exceeded 
.. J.6.ll). 

in tht' abo"t:" tabh- fur !ht: murt: eommon stt.·ds. 

!\.!so, web thickr.es.< shall meet requirements given 

10. DIMENSIONAL TOLH.A~CES 

The dimensional to1nances in Figun· 14 ha ve Lf'(.'n set 
_ up for welded plate girders by the AWS Erid¡:.· Spe~i-

fications. · 

.FIG .. 14-Moximum Dimensional Toleronces AWS 407 

loa rol Dt•iotion Bt~o•te'!'l Cenrerline 
ril'l:et- OM Cerlretfine ol Fl0f19t 01 
CCr>lO<~ Surlocr 

~~ 
L 1 • (fr 1 

1 1 Ll 
Dt- ... .;"ICI'I FroPT. Stro1;~ ·~~\\ 

o' ..... ,n~ ~Ol ... /III!S 

k~··:·•.: o' 4~' on:l lm~· 

L,.~:-~n) ·~bu! ~o: o~,, r 
:.~e·~~ [oye- 45 1 

.c.;,r¡,:,~sl' ~ 

:·<>~i:.J,C',; fro;;, Specified DQPr., C'f wtldli'd 

·Girélrr HE>osured at web C~nterline 

Oo~ns up to 3~· ind. !:. i" 
t><-c"l,s t'Ver .v.w Hl 72"' incl. ! :\ • 
Cf'p~hsover-72" -+h"-h'' 

Till of 

Flonge 

COir:bil'lf'd Warpa!)f 
ard T,. ef Jloto;t 

61-~,!,·t· 

Dnicrlion iro.-r. S~!.:ifieC 
Cam~r ot \oo';:l:jec Gorof'a 

"' ----~--

' ,. 
ólmct>es/ • ~ltob...·!"'CI! tzS-l )non~é 

Soou;. ~ ;.,;;.;...,:~ .:;.,o•:~ 

.c.mcJ.,rs • -t, 

~P••o•icr. ~.orr: ~·:rr.~S\ e' C··•ot• Yrtt~ in o ll..qt~. 

Sth:•rp-. s-r:::·,.~er~ e- :: :.:.--:;""': f:--.J.:~ 1 te 
Oep;n cf G:~till: 

--------~-- ---------- '------ ----·------
¡1 

~ ___ ____.. ........ ------'-...----. --~-- --------
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25 
IV·- CONTROL DE CAT.IDiiD 

a) Pruebas en la planta. 

~.1) De composición química. (En la colada) 

a2) De tensión .. (Del pro:l u e to te rminStd o) 

aJ) De ci obl;:¡d o. (Del producto terrncné<do) 

b) Criterio de aceptación fie pruehas de tensiór.: 

Si los resultados e!'tán dentro de 14::J K¡;/cm2 

para Fr, de 7D para Fy y del 2% en alarg~~i-

ente ~e acepta probar un nuevo ecpecimen. 

lh•cer las pruebas en el lugar de producción 

clel acero y reportarlas previo al e:nh3.rque. 

1 
. . --·-----------------------·-~-·--·-·----'··· ·--'·-··"....: . '--·-· ··----···-·"o·-----·--··----~---··-·------------- --
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2 f ~ v e b c...~ d e c..o VV\ \=>o 5 i e i o:,_ 
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< L...! 

lo' Norr•·cn de ccncrelo no inc.luyen lo~.- Conos pro'.fenientn de riel ("'::orrru DGN . . 
818 1974) y de eje (r..Jorr.o DGN 832 1974) yo qu~ ~~ r~uiiito~ d_e lo' norf'TC!s 

ft.Cri:~t..:J~S t.111'!1.'.~AS fs;.:c:F!C.!.::.:.s r~?..t...ACEROS DE· R[fU';:RZO PARA 
co"ouo 

Ti~ d~ Grado [sfuN::o d~ e~ruerz:) Alot::omi•nlo 
Ac~ro flurnt.ic .~:/cm2 , r:éwir:IO ,o:~ he 10.3 <m 

k;:lc:n 2 "' .. 
Lo~in:cio 30 J,CC 5,000 7 o 11. 
e"' ccli~nlto 

" 1;:74 '2 4,2::J 6,:KJ0 7 o 9 

52 5.:tCV 7 ,OJO 5o 8 

42 4,7CJ 5,100 8 
lor_cido en 

frío 50 s, c.<:o 
1 

6,000 8 
r.:i'?4 1972 

60 

1 

6 ,C·j.) 

1 

i,C~ 6 

t.!:.~:...~: r=:o 
,.-,~lo electrc 50 5.~3 5,700 No Clpecificodo 
soi::.O:':J E2.53 -
197-! 

-

lo fi~·Jro 2.1 mue-~ln:J curvos típico~ c~!:..o~r::o~d~ío~-;;ció., poro lo1 ocero_s ·d~ r~rl.'~r":o 
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Información General - Tipo y diámetro del Alambre · Dimensiones de los Rollos 

ACERO 

El olambre ¡Htrn prceslucrzo, rn dllunctros dr 2" 7 
mm. se obtic11c estirando en fria alambrón d~ ace

_, ro al alto carbono, normalizado y cuya composi
ción química se encuentre dentro de _los siguientes 
límites: 

Carbono 0.7 0.9% 

Sílice 0.1 0.3So/o 

Manga-neso O .S·- - 0.9o/o 

Azufre 0.050% máximo 

Fósforo 0.040% máximo 

ROLLOS NORMALES 

El alambre estirado toma t·ma curvatura en el tam
bor en qur se enrolla, Al fill<nrse del tambor y 
atarse, el diúmciro interno del rollo es menor que. 
el del tambor. Se acostumbra considerar como ta· 
maño del rollo, al diámetro interno del rollo ama· 
mido. 

Estos rollos normales, con diámetro aproximado al 
del último tambor de estirado, se recomiendan so
lamente para los casos en que se cuente con e:qui: 
pO especial para su manejo. como por ejemplo en 
plantas donde se fabriquen elementos de· concreto 

.preesforzado y especialmente utilizando alambres 
de diámetro pequeño, como los de 2 y 3mm, que 
son muy flexibles. 

Los rollos normales, así llamados porque sori el 
.resultado _del proceso normal de fabricación, son 
desengrasados y sometidos a un tratamiento tér
mico de "relevación de esfuCrzos".' 

( . OIMI.NSI.~NfS.O[ t05,1<0~10~·~l~VWd[~·· - , ., 

• OIAMURO DU ALAMBI?E OIAM[TRO IIJTHIIOR M!NIMQ 

~ _.f..opro~~mod~) .J>.il ijOLlO __ 

mm -·-· ·-·--Pulgodo' mm ~-~~od~~~ 

y 

8 

3·65 0·1+4 66 26 t 
mayores 

3·25 

3·0 

2·64 

2-03 i· 
1 

y mayores 

0·128 

0·118 

0·104 

0·080 

. ·~. ·• .. 

56 6•66 

S6 O 66 

51,56666 

51 
' '. 

1 22 ó•26 

22626 i 
18, 22 6 26 ' 

18 

-. 

Enrollado de alambrt para p~t.,fuerzo t"tl tollo.3 g(andt:.3,. 
dc.spu~3 del proce.so de enderezado. 

Apilado de rollo.s grande.,. 

ROLLOS GRANDES 

Los alambres más gruesos. como son los de 4. 5. 
6 y 7 mm de diámetro. presentarían problcmt 
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!->11 mouwjn si s<: lomaran de rollos norm<~h·s. por lo 
ljiH'. St' SOIIH'It'll a 1111 pro(·t•dimit•lllo l'SfWl'i;al 'dl" 
t•ti_d~·n·:;ldo )' !"t' Slllllillis_lr:au t'll rollos dt· di.ÚJII'!I'tl 

ma'yor. qalt• al dt•st·nrollarst· no fnnnan <.'Un·;•s .. Ce~ 

nrr;~lnu·nrt• el ¡¡Jamhre dt.' 7 m111 se surte t'll rollos 
111-' l."l m (ú'): y lo." dt> 4. 'i y(, mm. l'll rollo.<> de 
1.22 111 (1'). . 

fliMHJSIOt~! S nr 1 OS F-'011 05 GMNOrS 

f)JAMFT110 nro AIAMfHif niAMrlliO NOMJ,Mt Dfl ROllO • 

Pui<]ntlra Merrn, Piel 

7·0 0·276 2·'1'1 6 1·8) 8 6 6 

6·)5 0·250 1·83 6· 

5·08 0·200 2:'1'1 6 1·22 8 6 " 
5·0 0·1968 
'1·88. 0·192 

'1·06 0·160 1·22 
'1·0 0·1575 
3·65 0·1'1'1 

3·25 0·128 1·22 6 0·76 
3·0 0·118 
2-6'1 0·10'1 

ACABADO DEL ALAMBRE 

El alambre .se suministra ya se'a con superficie Jisa 
o con superficie estampada. También se puede su· 
ministra~ alambre ondulado. Todo el alambre red· 
he un tratamiento de dcsC'nnr.,~e y su .supcrlkie 
Jcsarrollará gradualmente (y dependiendo de las 
co,~dkiones atmosfCriras) un.1 ligera (apa efe óxi
do. Esta capa no deteriora al alnmhre pero si debe 
tenerse cuidado. en el terreno. dé que no se pro· 
duzra una corrosión que cause picaduras. El aca~ 
hado del alambre tiene importancia en relación 
ron la efectividad de adherencia ron el concreto.· 
Exi~ten diver.s<1s opiniones rcsprcto a las .ventajas 
de las superficies est;)mpad.<~s, pero el ondulado en 
el alambre si aumenta su adhnc:ncia en el Con~ 
creto PrecSforz:1do Pr("fensado. En casos muy es
peciales se pucdc ronsider<~r el uso de alambres 
con superficie galvanizada. aun cuando debe te
nerse en cuenta que su adherencia al concreto dis
minUye considerablemente. 

Estampado 

Todos lo< alombrr.< entre 3.25 y 7 mm (0.121!" y 
0.276") de Jiiunctro pueden suministrarse con su
prdicies est;unpadas del· tipo Suizo o eliptico pe
queño. El estampado Belga o elipt1co grande solo 
se apJira gcncralmen.te f'n al.1mhre-s de 5 mm 
(0.J9(,R") de cliilmctro. 

El C".Stampéldo forma dos lineas de incisiones día. 
nwrra)m("nh· npaH'.*'t••~ y ahl·rnadas de tal modn 
qut• llo rt·du::t olll ,, .... t'(TiÚII. La pmfulldidatl dt•l 

~.·stampad() c.-; uniftlrllll' para l·ada (liúull'tro dt· 
alamhrc. dentro de las v:.riarioncs inhcn·ntr~ a los 
factores mN·{miros de ~u fahric:lrión. que no dchcn 
rx<·Nit'r los limitrs indit".,dos en l,"l sí~}uienrc 1o1hb. 
Se rr,·ouncllda qatc la profundidad dd , -a:uup:1do 
nn :-;t·:• mayor a la t¡IH' :-;r iudil·a. par:1 t'\'Ít;lr dc
form;h·ionc:-; a la t•strtH'tura intcrn;¡ Jrl ;,, ero:· 

Dlt~m. fi•l r.ofu"<i•dod d~tl htom· Diom. del Proluorl,do,f dtol fUnft'l· 
oluo~¡boo pmJo mm Alumb•• podo Pulgodo1 

mm M1n. Ma•. Pul~od<~l . Min .. Mt~•. 

7·0 ' 0·101 0·20) 0·276 0·00'1 0·008 

6·35 o 076 0·152 0·250 ' 0·003 0·006 

5·08 0·076 0·152 0·200 0·00) 0·006 

5:0 0·076 0·152 0·1968 0·003 0·006 

'1·88 0·076 0·127 0·192 0·00) 0·005 

'1·06 . 0·051 0·127 0·160 0·002 0·005 

'1·0 0·051 .0·127 0·1575 0·002 0·005 

3·66 0·051 0·101 0·.1"" 0·002 0·00'1 

3-25 0·051 0·101 0·128 0·002 0·00'1 

Ondulado 

Pueden surtirse ondulildos todos los alamhrcs en
tre 2.64 y 7 mm (0.104" y 0.276") de diámetro. 
El grado de ondulación será igual al 15<;, del diá
m("tro del a.l.1mbre. cuando menos. 
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Di/nrniC'5 .lC"Rb<ldm drl nhJmhre p."l;ll pr~f:'s/ul'r:o (t.1mnrio 
;rum('nt..,dn 1!'Í vece!!): Eliptico pequeño (o Sww). c!i¡1· 
rú·o yr.md~. (o BcluiJ) .'1 om/ul;ult'. 



PESO DE LOS ROLLOS 
. .--· 

El peso de cada uno de los rollos de alambre, sin 
uniones ni soldaduras varia entre 100 y 226 kilos 
(220 a 500 lb). 

PROPIEDADES FISICAS 

Las tablas siguientes d.1n las relacion~s entre los 
diámetros nominales, áreas de sección ·Y pesos. La 
relación peso/unidad de longitud está calculada 
usando como base una densidad del acero de 7.84. 
Para alambres estampados los valores relaciona
dos· con la superficie deberán considerarse sólo · 
como aproximados .. Los valores relativos al peso y 
longitud no se pueden aplicar. al alambre ondulado. 

OIA.MfliiD OH 1 AREA Df LA AREA DE lA 
ALAMBRE 1 SECCION SUPERfiCIE 

mm mml un.lJm 

·¡ 
HlO 

1 

38·<485 219-91 

6·35 31·669 . 199·49 

5·08 
. i 

20·268 159·59 

5·00 19·635 157·08 

4·88 18·703 153·31 

4·06 12·946 127·55 

1 4·00 12-566 
1 

125·66 

3·65 10·463 1 114·67 

3·25 8·2958 102·10 

3·00 7·0686 94·2<48 

2·64 5·4740 82·938 

2-03 l-2366 63·n4 

2·00 3·1416 62-832 

Referencias 

PfSO/UNIOAO 
• DE lONGITUD 

g/m 

301-72 

2<411·28 

158·89 

15H3 

146·63 

1 101·50 
1· 

98·517 

82·030 

65·039 

55·418 

42·916 

25·375 

24·630 

OI.AMFlRO AREA Df lA. 
.. , i'"'" 

i ARfA DE lA 
··¡·· . 

PfSO!UNIOAD 
DEl ALAMBRE SECCION SUPERFICIE 1 Df lONGICUD 

rutgodo. Pulgl ¡ Pu~l/Pie lb/Píe 
1 

i . - 1 ' . 
·276 .059829 .! 10·405 ·20ll6 

i ¡ •250 i .()49088 9·42<48 ·16685 
1 ! •200 
1 

.031416 7-5398 ·10678 1 

·1968 f .030419 7·4192 ·10ll9 

•192 1 .()28953 7·ll82 ·09841 
; i 
~1 •160 

1 
.020106 6·0319 ·06834 

·1575 1 -019<483 5·9376 ·066ll ·1 

·144 1 ·016286 5·4287 .05536 
1 

·128 

1 

.012680 4·8255 ·04310 

·118 ·010936 +44115 .01717 

·104 1. ·008495 l-9207 ·02887 

·080 ·005027 3-0159 ·01709 

·0787 -o04II64 2·9669 -01653 
'' ......... ~-

10 

3b 

CORROS ION 

ADHERENCIA 

5 

5 

UNIDADES METRICAS 

lONGITUD SUPfRH(I( 
APROXIMADA AREAfP(SO 

m/100 k9 ""''• ' 
331·4 r 0·7288 

402·8 
• 1 

0·8035 

629·4 1·004 

649·6 1·021 

682·0 1·046 

985·2 1·257 

1015·0 1·276 

1219·1 1·398 

1537·5 1·570 

1804·5 1-70' 

2ll0·1 1·9Jl 

3940·9 2·51l 

4060·1 2·5551 

. :-': UNIDADES INGLESAS .. ~ ... 
lONGilUD SUPERFICIE 

APROXIMAM AREA/PfSO 
Pieto/Cwt P.Hgl/lb 

550 51-165 

671 56·355 

1049 70·611 

1083 71·759 

11l8 11·551 

1638 88·263 

1690 89·665 

.2023 'l8·062 

2599 111·96 

301l 119·68 

3879 1l5·81 

6556 176·47 

6n5 179··,... 
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Especificaciones y propiedades mecánicas del alambre - forma de pedirlo 

ESPECIFICACIONES DEL ALAMBRE 

Como es imposible incluir en las especificaciones 
l<1 C'xpcriencia en filhricación.hásica p<1ra una cali
dild Oplima. ('SLIS dl~lwrán indir<lr que d producto 
Sl~rf1 adct·u;tdo par;1 la aplic;H·ión detf'rminada y 
dentro dt; las non11a~ cnmrrci;•lcs. Las espcdfic<l
dom~s de ¡~);unhrc ,para j)rccsfucr::o l'ubridln las 
tres pruebas esenciales sinuicntes: 

Prueba de Resistencia a ]a Tensión 
Pnicha ·de Cara<:teristicils Satisfactorias en 
la Dt>fonnaciOn por C11rga 
Prucha dt· que el M;ltl'rial no es Frflnil o 
( )t,~·hrad izo 

Las E!ipC'rificaciones BriU1nk<ls R.S. 2691 y Ame-' 
ri<-~11<1 ASTM-A. 121 son lipicas de las Especifi
nJcioncs que cubrt'n cJ alambre descrito en. este 
Manual. 

FORMA DE PEDIR EL ALAMBRE 

Siempre que sea posible. el alambre se deberá pe~ 
dir de an1erdo con las cspccificacione~ del país 
en que se vaya a utilizar o cspccificadones reco
nocidas como la Britfwica B.S.269J y la Ameri
c~na ASTM-A. 121 usad~s en este Manual. Ade
mils. se deberá especificar el diámetro del al;1mbre, 
el ~ca hado (liso. es lampado u ondulado). el ta
maño del rollo (Rollos Normales o Rollos Gran
des) y la minima resistencia a la tensión requCrida. 

PROPIEDADES MECANICAS 

Las tahJ¡¡s sif!uicntcs mu~stran en· detalle los va lo~ 
res n1ínimos generalmente obtenidos en J.a práctica. 
tanto en lo que se refiere a las propiedades elás
ticas del alambre para preesfuerzo. (·omo .11 qrado 

Elongac:i6n a la Ruptura 

No Se puede determinar con prec1S1on lé1 elonga
ción final a la ruptura. Tiene cierta relacion con la 
rc:!'istcncia él b tensión pero dcpC"ndc prirll'ipal
m<'llh' de la relación del di;lm('tro del illamhrc c.:on 
el l11rgo de la muestra c~dihrada y v.1ria si la me
dición se hace en el momento en <¡uc falla y se 
rompe el alambre, o en el momento en que ya 
ocurrió la ruptura. Bajo este encabezado se pue
den incluir una variedad de pruebas que usual
mente se pueden efertunr ·con el mismo alamhre. 
P1u.~dP.n mencionarse dos requisitos meno~ usuale-s: 
2'/;, de "clonH,1ribn uniforme" mrdid.:t fuera dt.• la 
znua deformada por Jn f ractur¡¡. sobre una rali
hra.-ión de 100 mm ( i""); y 1% desput's de la 
fractura en una c<llihración de diez veces ( JOX) 
el diámelro del alambre. 

Relajamiento 

El relajamiel}to del alambre previamente cndt"re
zado. suministrado en Rollos Grandes. es de apro~ 
ximadamente 1i}'Ó después de: 1 .000 horas. a p¡¡rtir 
de una tensión inicial del 70% de la resistencia a 
la tensión. 

INSPECCION DEL ALAMBRE 4 . 

RELAJAMIENTO 

CORROSION POR ESFUERZO 

ACABADO DEL ALAMBRE 

5 

5 

de Juctilid¡¡d_, medido por la prucha de dohleces. Referencias: Y TAMAÑO DE LOS ROLLOS 
Estas tahlas induycn la mayor p:ute de los diá
metrOs disponihles para el con<"reto pn:esforz01do 
e indican parñ cada medid(l varios rangos de rc
sist(".nda a la tensión. Dchc not.,rse que el alamhre 
en Rollos Gr.1ndes tiene propiedades r.lástic.,o; más 
C'levadrts oue el alambre suministrarlo en Rollos 
Normales. ·~s siguientes d..1tos son de interés: 

Módulo de Ela•ticidad 

La esladisdca oh1enida de una gran cantidad de 
pruehas indiril eme. en el alambre para preesfuer
zo de un ramaño y caliditd determinados. el mó
dulo d.c elasticidad no varia en más de un + 5)~. 

~--- -- ·------ ·--------~ ---------- ------ -·--

CARGAS DE PREESFUERZO Y 

GRAFICAS CARGA· 

J)EFORMAClON 3 
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Propiedades Mecánicas 

OIAMfT~O 

Olt 
Alf,MFIRF 

'1·0 

5-08 

1·0 

1-88 

. 4-06 

3 ·65 

3·25 

l·O· 

2·61 

l OJ 

2 o 

,., = .. -. '" •• 

IUSI~TfN(IA A lA TfNSION 

lt.!mm1 

HS/160 
150(165 
160(175 

HS/160 
160(175 
175(190 

145(160 
160(175 
175(190 

145/160 
160(175 

'1/.5(190 

145/160 
160(175 
175(190 

HSJ160 
160(175 
1/5(190 

Hl(160 
160(175 
175/190 

160(171 
175/190 
190(205 

160/171 
l75JI90 
190J20S 

175/190 
190/205 
205/llO 

190/205 
205/210 
220/llS 

190/lOS 
205/220 
llOfl.JS 

Ton/pulo¡¡2 

91·1/101 6 
95·1/101-8 

101 6/111 1 

92 1/101-6 
101-6/111·1 
111·1/120·6 

92-1/101-6 
101·6/111-1 

111·.1/120·6 

91·1/101-6 
101·6/111-1 
111·1/120·6 

92-1/101·6 
101·6(111·1 
111·1/110·6 

921/101-6 
101 6f111·1 
111 1/120·6 

92 1/101-6 
101-6/111·1 
111·1/120·6 

101·6/111·1 
111 1/120·6 
·1l0·6f1l0 l 

101·6/111·1 
111·1/120·6 
1l0·6f1l0·2 

111·1(110·6 
120·6/llO 2 
1JO·l/1l9 7 

1l0·6f1JO·l 
1JO lf1l9 7 
1l9·7f149·l 

120 6/1 JO l. 
1JO l/119 7 
1)9·7JH9 2 

3 6 (''UNIDADES METRICAS 

'.-.. '•k'''. '··-··-·- ........... , .• -.. ~ ., .• ;, ............. ~ ........... ..... . .. ~' ............ - ••. ~ 

VAIORfS MINIMOS PRACTICOS 

fSfUERZO DE PIWF6A 1 1C /rtlml ; 

ROLLO NORMAL ROLLO GRANDE 

0.1% 0.:1'%. o,~. 0.1"1. 

104 
11 S 
125 

105 
116 
125 

105 
116 
116 

124 
117 
1 ]6 

117 124 
119 1 16 
H1 H9 

1ll 
1]6 

145 

112 
145 
157 

!. ..... _ -· --·- .. -· ; .•. _ ...... 1 
! 1 

118 ( 
130 
H1 

119 
1JO 
112 

. r 
' 1 

124 
116 
H9 

124 
1 ]6 

H9 ' 1 

1 

1ll 
145 
1 57 

1ll 
145 
157 

008LfCFS 
INVERSr:~. 

7 
7 

6 

8 
7 
6 

.a 
7 

6 

8 
7. 

6 

RADIO DEL 

DOBlEZ 

mm 

lO 

•.. 

15 

15 

_ ... __ 
.. ·1. 

. :• 

' :· 

. ' 
' ' 

105 
116 
116 

105 
116 

.117 

105 
116 
Ú7 

116 
127 
117 

116 
128 
1 lB 

110 
140 
151 

140 
1 S 1 
162 

140 
1 S 1 

161 

¡· 

1 

+ 1 

1 
i ., 
1 

i 

1 

119 
1 JO 
142 

119 
1]0 

141 

119 
1JO 
141 

110 

Hl 
155 

130 
144 
156 

144 
156 
168 

156 
168 
180 

156 
168 
180 

¡ 
. 1 
: 

! 
¡. 
i 
1 

1 
! 

124 
1]6 

149 

124 
1 ]6 

H9 

1]6 

H9 

116 
149 
161 

!'--. 

\ 

' • 
\ 
• 

1 ]6 

149 

161 

149 
161 
174 

' i 

1 
1 

1 
' ' 1 

' 1 

1ll 
145 
157 

1ll 

145 
157 

··¡ .... 1ll 

l. 145 

1 

1 

157 

145 
157 
170 

145 
157 
170 

157 
170 
1eJ 

- i. 
' 

' r. ¡ 
\. 

8 
7 
6 

8 
7 
6 

8 
8 
7 

9 
8 
7 

10 
9 
8 

10 
9 
8 

9 
8 
7 

9 

o 

. 12-5 

11 5 

10 
,, 

10 

10 

¡.; 

5 

El número dc.Joblct·cs inl'ersos puede ser un poco menor con alambre estamoado. 
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CABLE DE SIETE ALAMBRES PARA CONCRETO PREESFORZADO 7 

Especificaciones y Propiedades Mecánicas del Cable 

En la~ ~iguil'ntes tablas se indican los v.-dores ffií
nimn:-. corr("spondiclliCS a las propiedades mcl·.i
ni,·as ele los rabies de 7. ;~laJllhrcs. Estos valores 
,'ion ]Í~J<'ramcntl' SllfH'riorc:-; ;1 los indj,;;¡dus en !il 
c."JH'rifi,·;~t·iim ASTM-A. 416-':;crr. que es, posi
hlnm·nte. la m;-ts nuulm par.1 l'slc• tipo'dc cable. 

RELAJAMIENTO 

El rcl;lj<Jmicnto de la carga en eJ·c.1ble cle 7 alam
hr{'s para prc:esfuerzo, con una tensión inicial dd 
70';;. de la rc:sisrcnria especificada es del 5 al 
[!1,::•;;, dcspu~s de 1.000 horas. 

OIAMEI~ RfSISlfNliA MINIMA liMITE MINIMÜ CARGA MINIMII Al 1 01. flONGACION MINIMA. fN 
1>1 <m A lA. 11U~IU11.A NOMINAl "- lA RUPIU~A PROP(_"J~CION.O.l fol O 01 't.l Df OHO~MACION 

kilos kiloo kiloo ' 
7·94 7031 <4118 5976 • 
9·52 9525 5715 8097 • 

1H 12701 7620 10796 • 
12·7 16783 10070 Hl6S • 
15·2 2313~ 13880 19663 

DIAMETRO HSISHNCIA MINIMA LIMITE MINIMO CARGA MINIMA Al 1 o-.. ElONGACION MINIMA fN 
NOMINAl A lA _RUPTURA PROPORCIONAl ¡,¡ O 01 '"/.1 N OffORMA(ION 24"" A LA RUPIU~A 

Polo;¡cdM lib,.,. lib«u lobooo ' 
... 1S,SOO 9,300 13,175 • 
i 21,000 12,600 17,850 • 
" 28.000 16,800 23,800 • 
¡ 17,000 22.200 31,450 • 

06 51,000 ]0.600 43,)50 • 
MODULO DE ELASTICIDAD 

INSPECCION DEL CABLf 

RElAJAMIENTO 

CORROSION 

Aparte de las especificaciones requeridas debe no
tarse que el mC>todo de fabricación y el hecho de 
que el cable este constituido por 7 alambres. tien
den a compensar diferencias en el cable.de un ro
llo o carrete .1 otro. De un gran número de prue
bas registradas se despre'nde que el módulo de 
c:lasticidad dd cable de 7 alnmbres para preesfuer
zo gen!"ralmente no variara en mas de un + 5'íf· 
C'O toda una serie de cmh:trqttcs. ni en más de un 
+ "1'/o en una misma t>ntrega, ni en m<ls de un .± ilj:..!')ó entre los dos extremos del cable en un 
carrete. 

Referencias: 

Puede considerarse que el módulo de elasticidad 
promedio para d cable de 7 alambres 'normalizn
clo' es de unos 20.000 k/mm 1 

( 28.500.000 p.s.i .. l. 
Oehe !n('rlCionarse que lns · determinaciones del 
módulo se hacen sobre los valorcs de deformación 
obtenidos durante la primera aplicación de la car
gn. ya que esto es lo qi.le ocurre en· la practica. 

lONGITUDES 

CABLE PESOS 

AREAS 

C\RGAS Of PREfSFLJERZO 

Y GRAFICAS 

9 

10 

6 

8 

-----------· -~-- ---------
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CONCRETO LANZADO 

l. GENERALIDADES 

1-1. DESARROLLO 

El concreto lanzado ha venido a revolucionar las técnicas de excavación y 

soporte de obras subterráneas. Su aplicación en todo tipo de obras de ingeniería civil 

y minería se extiende cada día más. A continuación se _explican sus notables 

características, que son la base de sus magníficos resultados. 

El concreto lanzado se define (AC1-506-66) como "mortero o concreto 

conducido a través de una manguera y proyectado ncumáticamente a alta velocidad . 

contra una determinada superficie". 

La Allentown Cemcnt Company patentó, en 1909, el mortcró lanzado, al que 

llamó ugunite", y una máquina lanzadora, "ccmcnt gun". Su empleo por·primcra vez, 

en una obra subterránea, se estima que fue en 1914, en la mina experimental de 

Brucctown, de la Oficina de Minas de Piusburgh. Posteriormente se ha aplicado 

como protección de superficies de roca, contra el deterioro por intemperismo y, en 

ocasiones, como medida de soporte temporal. 

Sin embargo, esta última función la ha cumplido en fonna limitada, ya que 

tiene tendencia a desprenderse ante presión de roca, por mínima que ésta sea. Pucdé 

aplicarse sólo en capas relativamente delgadas, ± 25 mm. (1 "), las cuales en 

promedio pueden ser aún de menor espesor si se tienen en cuenta las irregularidades 

de la superficie de la- roca, que agravan el problema de adherencia entre las ca'pas. 

1 
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Además, lleva aParejadas contracciones excesivas y agrietamientos consiguientes. 

debido al alto contenido de cemento que suele tener. 

En la postguerra, los países del centro de Europa (Austria, Suiza y el Norte de 

Italia) desarrollaron multitud de trabajos subtcrníneos en relación con obras 

hldfi:kléctric.as y viales. En 1952, se use') con buenos resultados el mortero lanzado 

como ·único medio de soporte y revestimiento de los· túneles de presión y de otrOs 

túneles en el desarrollo hidrodéctico suizo de Maggia. 

En lOS años siguientes, surgió el empleo rlcl concreto lanzado como resultado de 

la aparición de máquinas lanzadoras capaces de mover agregados de hasta 25 mm. 

( 1 ") de grueso y de "mezclar, t.:n forma controlada, los inertes y el cemento, y a raíz 

de la introducción de aditivos poderosos, cndurccedores y aceleradores del fraguado 

del cemento, que permitieron aplicar el nuevo Concreto en superficies húmedas y 

aún en presencia de flujos de agua fuertes. 

Entre ·1953 y 1967 se demostró su bondad en numerosos proyectos 

sub_tcrráncos austríacos, suizos e italianos, en condiciones tan variadas como la 

prevención de aflojamiento de rocas química y estructuralmente inestables; la 

esta~ilización de material heterogéneo de deslizamientos antiguos y de materiales 

blanqos y húmedos; el soporte, combinado con anclas inyectadas, de excavaciones en 

terreno milonitizado de esquistos sericíticos muy húmedos que producen altas 

presiones de roca;_ y la excavación (del metropolitano milanés) en gravas no 

cementadas. Sólo en algunos de estos casos se usó soporte adicional de marcos de 

acero (o de celosía de acero y concreio lanzado) y malla. 

·,., :La experiencia sueca, en rocas más competentes que las alpinas, ha promovido 

el uso de concreto lanzado sin refuerzo, muchas veces aplicado sólo en las grietas y 

juntas de las masas de roca. 

En 1960-62, Aliva, una firma su1za fabricante de egu1po lanzado, llevó sus 

máquinas y la técnica de su uso a Sudamérica, primero a Venezuela y después a· 

Chile y Perú. 

Para 1965, Japón ya se había incorporado al desarrollo de la nueva técnica. 

··En Norteamérica empieza a aplicarse hasta 1967, cuando la firma canadiense . 

. Masan, Dolmage y Stewart lo pone en práctica en un túnel ferroviario en Vancouver, 

Canadá . ~stc retraso de Norteamérica en aceptar el concreto lanzado parece 

obedecer, por una parte, a que, no teniendo restricciones de acero, no se vió la 

necesidad de buscar un sistema de ademe más económico que loS marcos de· ácero 

2 
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convencionales y, por la otra, que las experiencias con el mortero lanzado como 

soporte de "exCavaciones subterráneas habían sido, las más de las veces; negativas. 

En suma, el concreto lanzado ha probado su efectividad en la prevención del 

aflojamiento de la roca en una gr::m variedad de condiciones geológicas. Su uso es 

particularmente út~ en rocas blandas. Ha sustituído a los métodos con~encionales 

alpinos de ataque en galerías múltiples, al permitir, con igual seguridad, el avance a 

sección completa o a media sección y banfJUCo. En varios casos es viable y más 

expedito· que el tablestacado llevado adelante del frente, . en excavaciones 

subtef~áneas, donde este sistema hubiera sido indispensable de no contarse con el 
concreto lan,ado. 

1-2 FUNCIONES 

·se ha formulado una gran variedad de ideas acerca de la manera en que el 

concreto Iitnzado cumple s~ función como soporte y protección en una excavación 

subterránea. Los cuatro factores mencionados por C. Alberts (19(i3·1965), 

representante de la técnica ~ucca, quizá sean los más generalmente aceptados como 

componentes de dicha función: 

.l.· El concreto lanzado se introduce con fuerza en las juntas ·abiertas, las 

.fisuras y las irregularidades de la superficie de la roca, cumpliendo, en esta forma, la 

misma función de liga que la del mortero en un muro de mampostería. 

2 .· El concreto lanzado impide la filtración del agua a través de las juntas y de 

las fisuras en la ro~a y, por· lo tanto, evita la socavación o erosión de los materiales 

de relleno de las juntas, así como el deterioro de la roca por el aire y el agua. 

3.· La adhesión dd concreto lanzado a la superficie de la roca, y su prop1a, 

resistencia al esfuerzo cortante, impiden, en una gran medida, la caída de bloques 
sueltos de roca, desde el techo del túnel. 

4.- Una capa contínua de concreto lanzado (15 a 20 cm.), constituye un 

soporte estructural, ya sea en forma de un anillo cerrado o de un elemento fijo en 
forma de arco. 

Estos conceptos hacen referencia a la cualidad de soporte de presiOnes de 

aflojamiento. La técnica sueca tiene la desventaja de que reside mucho en el juicio o 

criterio del responsable del frente. 

3 
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He aquí algunos comentarios de A.A. Mathcws de E.E.U.U. (1 973): 

. "¿Qué es lo que permite que una capa relativamente delgada de concreto 

lanzado haga las veces de un ademe pesado de marcos de acero o . de un 

revestimiento de concreto? 

"D.esde luego, ei ·hecho de que el aditivo produce un fraguado muy rápido y 

una alta· resistencia temprana. También la aplicación inmediata del concreto Icinzado 

ayuda a prevenir el aflojamiento de la roca después de la tronada Si no se deja que 

se desprenda ningún fragmento de roca de la superficie excavada, el túnel, 

obviamente; permanecerá estable. Pero hay algo más que eso. 

''Desde hace tiempo, se admite que algún desplazamiento o flujo plástico debe 

permitirse si se quiere disminuir lo más posible la carga de roca sobre lüs ademes. 

P.or otra parte, a menos que este desplazamiento sea controlado, se manifiestan con 

frecuencia movimientos intolcr;:ibles de la masa. Una capa de concreto lanz.ado 

aplicada de inmediato a la supcrificc de roca recién expuesta, parece tener la 

flexi~ilidad suficiente para flu ír plásticamente junto con la roca ~ccina y, a la vez, 

contar con la capacidad estructural necesaria para mantener la estabilidad. Pero el 

. cumplimiento de estos_ objetivos requiere la aplicación, la coordinación y el control 

de muchos elementos. 

' ·' 

.. "El proyectista debe. aplicar, con propiedad, los principios de la mecánica de 

rocas. o de suelos al proyecto que se esté estudiando. Además, debe dimensionar y 

programar el concreto lanzado y seleccionar sus complementos, tales como anclas, 

soportes adicionales o refuerzo. Debe contarse con materiales y equipo adecuados. 

Los obreros dében ser calificados o deben preparst· para una aplicación correcta del 

concreto lanzado; y, finalmente, debe mantenerse un control de calidad". 

E.E. Mason y R.E. Mason de Canad:í ( 1972) basándose en la experiencia 

europea y, concretamente, en las investigaciones y aplicaciones hechas por el grupo 

austríaco (el más activo en estas lides, encabezado por Rahcewicz) pregOnan una 

h~nción de colaboración, del concreto lanzado con la roca, más completa que la 

simple función de soporte de las presiones de aflojamiento. 

Así citan que, de los conceptos' de mecánica de rocas de Mullc:=r, se sabe que los 

fact~.lrcs principaleS que influyen t:n la integridad de una excavación subterránea son: 

La dependencia de la resistencia de la masa de roca en el grado de aflojamiento 

(a mayor aflojamientO o dilataciún menor resistencia). · 

4 
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La influencia del esfuerzo principal menor (lateral) en la resistencia de la masa. 

(Experimentos de M~ller, Pacher y John muestran que aún esfuerzos transversales 

muy· pequeños, C1 2 Y (J 3• son suficiente~ para prevenir, en gran medida, las 

deformaciones unitarias transversales y, por lo tanto, ·el aflojamiento). 

La influencia muy principal del tiempo en su comportamiento, (Rabcewicz ha. 

repe'tido n~merosas veces que la absorción de esfuerzos y su redistribución no es un 

estado estático, sino un proceso dinámico y viene acompañado. por una deformación 

progresiva que no es mil• que cambio de posición en el tiempo). 

La conclusión de Muller -citan los Mason-, es que la estabilidad de un túnel se 

garantiza cumpliendo estos requisitos: 

Evítese lo más posible el aflojamiento. 

Aprovéchese lo más posible el tiempo que la roca requiere para. deformarse. 

Provéase de soporte lateral ~ la roca, mediante fuerzas aplicadas oportunamente, 

para evitar esfuerzos uniaxiales. 

El objetivo es la estabilización de una excavación para volver al equilibrio 1~ • 

masa de roca que la rodea, más que proveer un soporte · a las presiones de 

aflojamiento; principio este último en el que se basan en gran medida los sistemas de 

soporte convencionales. Un revestimiento continuo (estructural) de concreto lanzado, 

puede cumplir con todos los requisitos arriba dichos: Puede aplicarse 

inmediatamente después de la voladura, para evitar aflojamiento posterior, 

incluyendo las pequeñas fisuras que inician la desintegración de la roca. Puede 

aplicarse por áreas en cualquier. parte de la sección completa, donde se requiera (un 
caso extremo fue el avance de pequeñas áreas en el arco y las paredes del túnel del 

metro en Milán en arenas y gravas no cementadas). No requiere reposición o 

sustitución por otro elemento de soporte alternativo. Proporciona soporte l~teral a la 

superficie de la roca, para que se eviten estados de esfuenos uniaxialcs Hace posible 

un drenaje efectivo de la roca .. 

Los esfuerzos en un sistema estructural de concreto lanzado son el resultado de 

un flujo plástico de la roca, desarrollado a medida que la roca, y el concreto 

adherido a ella, se ~justan a un estado de equilibrio, y no del peso y las 

deformaciones de una roca en estado de aflojamiento. 

Sin embargo, los espesores convencionales de concreto lanzado pueden rests!Jf 

sólo temporalmente cargas potenciales. El incremento de espesor más allá de los 20 
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Ó' 30 ~m. (8 ó 10") puede destruir 1~ flexibilidad requerida para ajustarse al flujo de 

lá roca. Las rocas muy quebradas y frágiles, las brechas, los aglomerados y ·los 

conglomerados sueltos, y los materiales plásticos blandos, pueden formar grandes o 

extensas zonas de .tensión antes de que el concreto lanzado se apliq~c. E.n estos 

casos~ el anclaje sistemático ha demostrado incrementar· la cohesión y preservar la 

ihtegridad de estos ma.teriales contra la relajación o desintegración y el deterioro. En 

ésto se bas.a ei Nuevo Método Austríaco de tundeo, una de-las técnicas aplicadas en 

los más asombrosos proyectos de los últimos tiempos. 

·Para que el revstimcnto de concreto lanzado dé buenos resultados, su 

interaccwn con la roCa debe ser tal que se impid.a el movimiento contínuo de ésta. 

Su verdadera función es más bien de colaboración c<)n ella. En otras palabras, el 

objeto del concreto lanzado es el de mantener el equilibrio de la roca alrededor del 

túnel, rcfonado su capacidad de autosoportc, m<Ís bien que tratar de. reemplazar o 

reproducir las propiedades de soporte de la roca que se removió del túnel al excavar. 

La gran ventaja del concreto lanzado es que se puede aplicar muy rápidamente 

para soportar toda la periferia de una excavación subterránea, ya sea perforada con 

máquina o excavada con explosivos. Tiene, además, una gran flexibilidad para 

aplicarse en cualquier momento y para traslaparse con otras actividades del proceso 

.'d_e excavación, con lo cual se logran importantes ahorros ele tiempo en el ciclo de 

trabajo. 

l-3c METODO 

Existen dos procedimientos para aplicar el concreto lanzado: el de mezcla 

·húmeda y el de mezcla seca. 

El primero consiste en mezclar cantidades medirlas de agregados. cemento y 

a~a, introducir· la mezcla resultante en . un recipiente para de ahí conducirla 
. ncumaticarn.cnte a través de una manguera y expulsarla finalmente por una boq~illa. 

Tiene la ventaja de que se lleva un control rígido de la relación agua-cemento de la 

mezcla. Pero el equipo disponible maneja agregado máximo de sólo 9.5 mm. (3/8"). 
Por otra parte, como _los aditivqs, por su acciún rápida, no es posible ailadirlos antes 

de la boquilla, es imposible lograr un mezclado completo de los mismos, ya sea que 

vengan en forma de polvo o en forma de líquido; por ello el producto no llega a 

adherirse bien del todo a superficies húmedas. Al t<...'Jlcr una rclat:ión agua-cemento 

predeterminada, se presta menos a la flexibilidad de aplicación que se requiere, sobre 

todo. en trabajos subterrán~os, cuando las cond icioncs del terreno son cambiantes y 
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obligan a vanar rápidamente la cantidad de agu<Í. Lleva, además; los riesgos de 

taponamiento inherentes a todo concreto bombeado cuando por alguna causa se 

interrumpe el suministro o la expulsión. 

Este método se considera adecuado para emplearse con operadores poco 

capacitados y, en particular, en los accesos de pequeñas dimensiones a minas, los 

cuales én ·su mayor parte están secos. 

El· procedimiento de mezcla seca consiste en una rcvoltura de agregados, algo 

húincdos, y cemento, que es alimcn tad.a a una múquina lanzadora, de la cual se 

e~~Ía en un chorro .de ain.: a presión a través de una' mangucra.hasta la boquilia de 

expulsión. El agua de hidratación se arlack en la boquilla misma, if.lmcdiatamente 

antes de la cxpulsiún. La cantidad de ahrua la regula manualmente el lanzador. Los 

aditivos en polvo se añaden en la mezcla seca cuando ésta se alimenta a la máquina 

lanzadora; si se usan aditivos 1 íquidos,. éstos se mezclan con el agua de hidratación 

antes de llegar a la boquilla. 

El procedimiento de mezcla seca es el más extensamente empleado para aplicar 

concreto lanzado de agregado gnteso, particularmente en obras subterráneas. 

1-4 MEZCLAS 

La cantidad del cuncreto lanzado depende de la calidad de los materiales que lo 

c.omponcn, de la granulnmctría de los agregados, de la relación agua/cemento .y del 

grado de compactaciún. 

La densidad de sólidos de los agregados debe ser 2 .:,r, a 2.65 y el módulo de 

finura de la arena debe estar comprendido entre 2,5 y :l.O. Para agregados fuera de 

estos límites el contenido de cemento requiere ajuste. 

El agregado debe cumplir con las nonnas ASTM y estar bien graduado. Así 

puede obtenerse cofnpactación óptima, máxima densidad, impermeabilidad y 

resistencia a la comprqión y mínimo rebote. El agregado compuesto por partículas 

alargadas y aplanadas o el que contiene partículas astillablcs no da buena 

compactación y rcqUJcrc correción de las mcz~las en los contenidos de agua y 

cemento. 

Es el agregado grueso el que da estructura a la mezcla y el que la compacta al 

martillarla con presiones de 3 a5 Kg/cm 2 • 
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LIMITES DE GRANULOMETRIA RECOMENDABLES CON TAMAl\IOS MAXIMOS 

DE AGREGADO DE 9.5 y 19m m (.3/R"' y 3/4"). 
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. El segundo es por todos conceptos m:ls _ n·<·omcndahlc que el pnmcro para 

trabajo estructural. El pnmcru se usa mas hicn para n:cuhrirnicntos o para 

protccciún de superficies de acero. Las arenas (menor de la malla 4) deben c(mstituir 

menos del 60% de la mezcla de agregados. 
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LIMITES DE GRANULOMETRIA ESPECI FICAI>OS PARA LAS OIIR AS DEL 

DRENAJE PROI'UNDO DE LA CIUDAD DE MEXICO. 

CONCRETO LANZADO' LIMITEs a R • N·U coME TR 1 e os 
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El contenido de. cemento v1cnc determinado por los requisitos d'c resistencia y 

por el tamaño máximo dd agregado. Requisitos exagerados de resistencia implican. 

un contenido de cemento excesivo, lo que dá lugar a contracciones y agrictarrticntos_ 

también excesivos." En el túnel de Vancouver, la mezcla tenía 400 kg. de cemento 

por m 3 , cuand<:> alcanzó 480 kgfm 3 se presentaron agrietamientos .importantes por 

cori trace ión. 

En el Drenaje Profundo de la Ciudad de M(·xico, se· cspccificú una relaciún de 

cemento a agregados de ·1 a 4 en promedio, (450 kgfm 3 ). Y no se ·prcsc~taron 
agrietamientos importantes. 

Es intefcs·ante anotar que la pasta ya aplicada suele tener un mayor contenido 

relativo de ccmentq {¡uc la ~czcla seca y una rdaciém aguajéemento algo más baja 

quC cÍ concreto ·normal, debido al rebote o desperdicio, el ·cua.l está formado 

prin~ipaln:cntc por grava y en menor grado por arena y lechada que se desprenden 

dC la pasta por el impacto dd chorro. 

El agua debe cumplir los requisitos que se exigen vara el concreto común, es 

deCir, debe ser limpia y estar libre de limo y materia orgánica, ;ilcalis y otras sales 

minerales disueltas. J_¡r_ rclaci(>n agua/cemento úptima para lograr m;.ixima resistencia, 

se presenta en el punto de rriáxima· densidad. El objetivo debe ser entonces colocar 

el m~tcrial en. la consistencia estable m;Ís húmeda posible, o sea, en el punto de 

abolsarTiicnto o cedencia incipiente. El operador o lanzador, puede darse cuenta que 

Se ha alcanzado ese punto cuando aparece en la superficie del concreto fresco un 

lustre de humedecimiento ligero. 

RELACION AGUA/CEMENTO EN FUNCION DE OTRAS CARACfERISTICAS . 
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Los aditivos enérgicos, endureced ores y acderan.tcs del fraguado, producidos· en 

la Europa Alpina, y cuyo uso se ha extendido después al resto del mundo, dan al 

concreto lanza~o a.Igunas de sus características m;:Ís apreciadas, a saber, el poder 

aplicarse en terr_eno hl1med.oo mojado y el poder c_:ontrolar fuertes filtraciones de 

agua. 

Los principales ingredientes activos son: aluminato de sodio e hidróxido de 

sodio, con carbonatos de sodio, potasio y calcio e hidróxido de calcio como 

catalizadores. Debe verificarse la compatibilidad del acdcrante con "el cementO 

empleado; sus ingredientes pueden variarse (en sus proporciones relativas) para 

adaptarlos a los cuatro componentes principales del cemento Portland. 

Las dosificaciones de aditivo varían normalmente ·entre 2 y 6% del peso del 

cemento. 

El aditivo permite aumentar el espesor de las capas de concreto lanzado; d 

fraguado rápido y endurecimiento que provoca, le da al revestimiento resistencia 

para soportar tronadas a las pocas horas de aplicado (dos horas en Vancouver); 

reduce además el rebote. 

En las pnmcras aplicaciones, cuando el espesor es muy delgado, se suele 

emplear mas cantidad de ·aditivo para lograr una alta adhesividad aún a costa de una 

resitencia a la compresiún más baja (has la .:~o% menor que el concreto no 

acelerado). Las capas posteriores pueden llevar menos aditivo y su detrimento en la 

resistencia a la comprcs.ión será insignificante. 

Un fraguado inicial máximo de 1 1 /2 horas y u no final de 12 horas son los que 

se especifican normalmente, pero estos tiempos son demasiado largos, sólo útiles 

para trabajos de recubrimiento. Si se quieren dominar las filtraciones de agua y 

soportar el t~rreno de poca cohesión, se requieren tiempos de fragua~o inicial y final 

muy cortos. Para el túnel de Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se ensayaron 

pastas de mortero con distintos aditivos y cementos y se lograron tiempos de 30 a 

120 segundos. 
ARTE S A CE MADERA SOBRE LA CUE SE LANZA 

PARA OBTENER LA~ MUESTRAS OE" C. L. 

1 .... ]. . .. 
I/ "--------~ 

-+-+-""-''' '"'·---4-t
¡.. 
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Oll.JETO DE LAS PRUEilAS DE LAilORATORIO 

s~ rcqu{rl6 detcr•nin<~r el 
tiempo de fiaguado de past.:J de CCf,li:n~o conteniendo cuatro dife
rentes productos oc e }cr.:.ntcs, proru¡•s ~C':> pqra ap 1 icarse en la . 
elaborati6n de concreto lilnzc:Jdo ncu;;o.:l:..icJr,oente, alternando el • 
uso de dos cementos distintos. ·· 

MUESTRAS 

Se dispuso Ce muestras de los siguientes ~rod~ctos acclcrantes: 

Slgunltc 

Rapldur 

Pozllg ·~;~ 
Stilbilator 

(poly~} 

·(polvo) 

(polvo) 
(Uquido) 

y de los siguientes cementos: 

Cruz Azul, tipo 11 

Toltcc.::~. tlp.:, 1 

OOSI FICACIONES 

Los tres pro-::luctos en pol•Jo :;e dosific<:~ron .:J rc1zón de J~. en peso, 
respecto al contc.,iGo oc ccr,¡cnto. 

r.:1 producto H'!uido se do-;ific6 5Ub:>tituycnclo 25~ del volumen del 
2~u.:J de mc:zc la. 

DETERMINACIONES 

Se cns;:¡y;:.ron ocho p:J<; t<'IS d 1 fr.rcntf!o;, ~ro., lr. . .,n~o los cu<Jt ro produ~ 
tos cor. c.:tcl.J ccr.·cnto. " cudJ p.;::t<~ !;e le <k:tcrmín.S t ícr;1r>0 de -
fr.J-::12'!0 con <'~:Jllju d·~ '..'lcüt y rc~i:otc.nci:~., ccr:1prcsitín a 1~, 8 y 
zl¡ hor;:~ r;c c0<J.:!, IJ$.~rH.:o r.s¡.¡ccfr,¡(:nc:; cil.ír.dricc.os de S cm cic di.5-

metro. 

CONDICIONES DE PRUEHA 

Teniéndose prcsl!nte l-'3 posibiliCaó que oc•Jrrleran tie:r:pos de ·fr~ 
guado del orCen de 2n sc;unCcs, se cst.JUlcci6 un proccc.llr.liento
de prueb<l que pcrr:1itieru -:::',~ctu-')r le primera ()bserv.•ci6n en ese 
tter.~po, bajo circunst~1ncias ccn'p.1r~tivas. Las principales condl 
clones establecidas fueren como sigue: · 

e) Se us6 una rclaci6n agwn/cern~nto constunte e Igual u 0.35, -
par.J -producir pastas d~ cons i:; ten e ia 1 i 9cr.Jr:-:entc menos seca 
de lu norro . .:~l, como es dcfinic!a en el m~todo AST:! C 10 (1). 

b) El mczclaGo de ce~~nto, usuo.y .:~¿itivo sc·~izo r.ccSnlc~mente 
durante 10 scg, empleando la vclocidud r-:1eCi<l de lu batidora 
para pasta de ceo::cnto, cspc.:ificada en el ~·~t~::!::; ..".!;;:; C ·305 
(2) 

e) 

d) 

la detcrr.lin<Jción cicl tiem¡:>o d.:: fra']u,1do se reaTiz6 con e1·aD'ª" 
rato de '/ic<Jt, ccr:o se describe en el r:~~~todo AST:o C 1S1 (3). 
la priml!r.:J pr~netr.-:;ci,jn rJc esta <lS'Jj<J :;e: efectuó inv.:~ri.Jblc--· 
mente <1 lo~ 20 sc:::;unr:!os ce ~1<.1bcrsc inici.Jdo el :;:~zcJ;:C:o. Se 
conslclcr6 Cc-!:10 ticr.~po Ce fru9u.:JC,j fin.1l, j).:>ra finc<>.co_.np<lra-
tlvos, cu<J~do ia asuja (,1 r.m Ui.S1:1. ) ya no pcnct:r6 cr: l<l pa.?_ 
ta •. 

Para la ci~Jor.1ci6n de los esp<:círacncs de resistencia a compr~ 
si6n, se uo;;uron rr.oldes cilTndr!co;, li~~ec~:úles, Ce l.~r.-.in.:J, c(;:1 

dltimctro c!c 5 c:n., ·¡ rcl::cié.l dü e~.bcltcz wrro~i::-.HlM.lcntc í--· 
gu.::d a dos. Par;::~ conser•J.Jr lnv.Hi:iblc:;; I<J:; CO¡~jicionc:; de cj~ 
cuc16n, :;e hizo uo'~<J p~st..J irdividuJI f:l,lf"t1 cad<J csrr~cr;:-:;,'l. s~ 
elaboraron o;;cis t::~;.¡ccímcncs do:! c.1d.-. mezcla diferente, p2ra -
ensayJr dos en c.:Jd~ édad de prueba. 

14 
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. DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS DE CAMPO 

El dfa 30 de julio, en un sitio próximo a la Ll(mbrera ~16m. 10 
del Emisor Central, se llevaron a cabo pruebas de lanzamiento 
de diversas mczc las de concre·to. 

El pro~slto fue ensayar varios aditivos acelerantes, con objeto 
de calificar su influencia sobre el tiempo de fraguado,·la pro-M 
porcl6n de material rebotado y la resistencia a comp-res16n del -
concreto colocado. · 

MEZCLAS ENSAYADAS 

Se elaboraron y lanzaron seis mezclas, empleando cementO marca 
·Tolteca ¡tpo 1 (/Hxcoac) en todos los casos. lüs prli]Clpales -
caracter sticas distintivas de estas mP.Zclas fueron: 

. ~6m

N6m. 1 

N6m. 3 

N6m. 4 

N6m. S 

NGm. 6 

:· Sin Aditivo. 

SIGUNITE en polvo ( 3% del cemento)* 

POZLIG XX en polvo (3% del cementO} 

FESTERLITH Super A en polvo (3% del cerne~to!. 

Substitución de 25~ del cemento por Puzolana**, en pe
so y POZLIG XX en polvo (3~~ del cemento). 

SIGU:HTE en p::fvo (3% del·cemento)"'; 

* En el lomza:-:llcnto de la mezcla f!úm. 2 se o~serv6 baja de pre·· 
sl6n, por lo cual se·rcpiti6 usando la pres16n corrccta.(mezcl.a 
Nilm. 6), . 

** Haterlal puzc1.5ntco de· Puzolanas Actlvad<:~s, ~-A." 

TIEMPO DE FRAGUADO 

flo se dispuso de Cqu!po de C<lMpo pora r,~dlr el tlcm?o de fra9uado 
del concreto rcclen .:;plicado en los tablcr::J'> ·de prucbll. De t.Jl . 
lllerte, la éetermlroci6n C:e e:>te ti~oo se hizo en forma purarr.en 
te epreclatlva, estkt:;'lclose que las ~czclas ensayae!.::s alcé!n:::.arañ · 
un grado Com?ar~ble é~ cnclurccl~lcnto al cebo de los slgule;'ltes 
lapsos tt~ 

116m. 1. (t:o se determ 1 n6 por no contcn~r aditivo). 

Ndm. 1 2.0 rr.tnutos. 

tilñ. 3 1 .O minutos. 

tldm. 4 3.0 r.~Jnutos. 

Nllm. S 5 .O minutos. 

N6m. 6 1.0 r.~lnutos. 

* El· tiempo se considl?' .. ~ .;~ ;:-~rtlr ::!;:: 
miento sobre los tableros de prueba. 
tableros fue de· 15 a 20 segundos. 

MATERIAL REBOTADO 

!n terr:1indci6n del l.::nza·
EI tiempo de llenado de los 

Se determln6 en Cada ceso el ~eso de concreto coloca¿a en los •• 
moldes y la cantidad 2oroxir.1<:C<:J c:e r.~.:tcri~l r2bot<1c.lo, recup-:1".1n~
dolo y peslnd~lo, con los sisuientes resultaclós: 
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t1ezc la Concreto :~t~rlal re~ot.Jdo ContCntc!o .:e 
:Júm coJoc~<!o (k:]} ?eso '"g) " grt:Jv¡ en el r~b?te ( ~~ 

51.2 2:.6 35 .::~; . .}3 % 
2 52 .s 22.1 2,. .,o,· 

!) .... ,_. 57 % 

3 61.2 10.0 22. 7:: 47 ~ 

~ ~· 13.2 15. S~~ 1;7 ~ ·" ~ 

5 55.9 IO.ó 15.~~ 47 % 

6 55.7 t::.o 23 ,1;;; 51. :: 

AGREGA.DOS ErtP.LE>OO_S_ 

Se obtuvieron ~uestras·de los ~greg~dos. Su contenido de hume-
·dad fue tO.G~~ par.:J 1~ arcn.:J natur.Jl c!e.rnlna y _S.2~~ ~a~a el mate-
rlal triturado integral (arena y gr~va). La c~po~1~16n granu-
lométrlca de e">tas. muestras se Incluye en gráfaca ~d;.unt~ 

1\NI.., 8. A. 

OJRVAS GRANULOMETRICAS 
DE AGREGADOS 

ABERTURAS CUADRADAS, Olt.tEN:iiONES Eh MIUMETF.OS 

PRlE.BAS, o;: tAliPO a:: [])H[::JETO 
LAHZAOO N::I.I&ATICAIIE:NTE • 
.U..IO .lJ DE l!l?l 

050 "" l31 41'66..1 U 12.7 t9125.4 38.150.8W1&2 tS!A 
tOO 

00 ~ ¡..... '·· . 

10 

10 

lO 

50 

•• 
30 

!O 

10 

o 
"' 

"" 

tOO 

......... 
' 

"""" 
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.. 

i 
MATERIAL. TlUltJRAOO INlt:GFW.. 

---- / 

'<.. 

""" ' "' '\ 

"""" " ' 

""" "" . .. • . ... . . ... . . t'rr2'1l3" 

OENOMINACION DE LOS TAMICES 

1·5; RESISTENCIA 

r 

Aunque en !a'!itcratura sueca se habl;i de resistencias "de 300 a 700 kg/cm 2 para 

la compresión a los 28 días, es más real hablar de val\>rcs entre 150 y 300 kg/cm2 • 

que, para fines estructurales, son suficientes. Las' resistencias al corte y a la 

flexión-tensión dependen de la resistencia a la compreSión. 
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La adhesividad o adherencia del concreto es de primordial importancia en 

coffibillación con las rcsisteriCi.is al corte y a la flexión-tensión. ·Rabccwicz inenciona 

que la· reSistencia al corte es 1.3 veces la r_csistcncia a la flexión y el Instituto Sueco 

del· Concreto (CBI) fija el valor de la adhesión en lO a i5 kg/cm2 . 

Es menos uniforme el valor de resistencia con mezclas secas de agregado gruCso 

que con morteros "de arena y c~mcnto. 
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DISTRIBUCION TIPICA DE 
PRUEBAS [N COMPRESION 

~t.Nl U lltiUIRU 
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V './\ r, !\ lrJ\ 1 

-~ 11 \ /\ 1 
1 1/ 1-

"' ... ... 11"1 ... • •• .. . 
1 'UGUN.JAN BLANCk ,1913) 

• 

Se requiere mayor atención para asegurar la uniformidad de la granulometría y 

el mezclado y en el paso de la mezcla hacia la máquina lanzadora y a través de ésta. 

El producto final es muy ·sensible a variaciones en las mezclas por segregación, 

irregularidades en la alimentación y el agua y descuidos en la dirección y orientación 

del lanzado y en la distancia de la boquilla a la superficie de aplicación. 

El aditivo también reduce los valores de resistencia. Reducciones de no más de 

20% deben condicrdrse nurmalc~; reducciones· mayores pueden obedecer a 
. . 

incompatibilidad de los ingredientes del aditivo con el cemento y deben hacerse 

estudios para c~nfirmarlo. 
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EFECTOS DE LOS ACELERMITES EN LA 

RESISTENCIA EN COMPRESlCtlTEMPRANA 
'(ULTIMA 

TIEMPO DE CURA OO 

(SEGUN JAN BLANCK,19i"3) 

t'ro 

H ...... 
TIEMf'O OE CURADO 

Resistencia en cornpre'liÓI'I Mezclo de 9'1oco,, 
Gt(lletonte TRICOSAL.(SEGUN ANOERSOtl '{ rCA~ 1 1973) 

Las especificaciones m<Í.s gcneralizadéis establecen las siguientes resistencias a la 

compresión tempranas para un concreto de 280 kg/cm2 con 3 a 4% de aceleran te en 

peso del cemento. 

Tiempo de Fraguado 

Horas 

2 
12 

Resistencia a la compresión 

14 
56 

18 

60 

Rabcewiéz muestra que la resistencia a la flexión alcanza el 50% de la 

correspondiente a la compresión "las 12 horas y f)l 30% despues de dos días. 
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RESI5T!NCIA TEMPHANA RELATI'iA 

~ t-1rcsenta un resumen de las resistencias a la compresión medida.;; en muestras 

del concreto lanzado en la obra del Drenaje Profundo dda Ciudad de México. 

Re"slstencl.:t i df.Js 

X Grav.1 

Pasa malla Núm. 100 
( L;:¡vuJo) 

Contenido dc.cemcntl') 

Peso volum~trlco 

~.\11:\USIS ESTAIJISTICO DE Cf.P.ACTERISTICAS DE COtlCRETO 
U 11 E l, S.A. :1t C.V. 

l/\IIZfiDO GEAUIC lA DE CC:;C~ETO 
\RAtiU: DE lUI\BREn.A !¡ A lWinR.EP.fl 3 H11SOil CENTRfll 

~·re 1nno· t1oy trPpnr 1971 "~~r~u------'---''"'""-""'"'"o"o~-----

flÚfTl('ro de Dcsvl.:lci6n Valor Valor 

d.tt.o~ Proncdlo Est6nrl<Jr tl.Sximo tlrn Jmo 
(n) 

2! 116 t.,:g/cm2 28.5 kg/cm2 . 176 kg/cm2 70 k~¡/cm2 

)2 156 k~/cm2 35.5 kg/cm2 276 h:g/cm2 99 kg/cm2 

27 )4.9% 12.3 % 59.4 % 9.7 % 

. 28 11 .2 % 2.1 % !6.ó 'L 7.6 % 

2) 23.1 % 7.9 X 40.4 X 11 .o % 

)1 2101 kg/m3 20.5 kg/m3 2214 kg/m)" 2!40lcg/m3 
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Resistencia J dras 

ncslstcncla 14 (Hils 

P~·Su nl..l!!;~ tJú:n. 100 
(L_.Jv.JJo) 

Contenida de 1.:cncnto 

Peso \'olutl.6~rico 

ANALISIS EST/I.O!STICO DE Cl\RfiCHR!STICAS DE CONCRE 
TO L.Mtl/\00 (TO.DO CL EMISOR). -TU N E L., S.A. DE C.V. 

PERIODO: DE t!OVI(tUmE !971 A·Um\0 1973. GERE!tC lA DE COIICf:ETO 

t.Aftl/\00 

ttúr:oero de 

datos Prou~dlo 

{n) 

227 116.9 kg/cm2 

316 155,? kg/cmZ 

34.) % 

·2 71 IO.!i % 

263 20.~- ::: 

316 

Desvi.Jcl6n 

Estánd.Jr 

V_,lor 

M.Sximc 

Valor 

Mrnimo 

35.7 kg/cm2 31 O kg/cm2 27 kg/c.m2 

I¡Z .3 kg/cn1Z. 334 kg/cm2 63 kg/cm2 

12.9% 74.9 X 4.2 % 

2.3 % 20.1 ::.; 2..~ % 

7.2: 50.5 ~ 5.4 % 

27.6 kg/mJ 2282 kg/m3 2070 kg/m: 

1-6 DOSIFICAQON Y MEZCLADO 

Se acostumbra agrupar los agregados en tres fracciones para ser mezclados; de 

19 a '9.5 mm (3/4" a 3/8"), de 9.5 min. {:3/M") a menor de la malla No. 4 y are~a. 
La humedad de los agregados ya dosificados antes de mezclarse con el cemento debe 

estar. comprendida entre 3 y 6%. La dosi ficacibn de agregados y cemento debe 

22 
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haCerse. por peso en u~a mezcladora o revolvedora adecuada. El tiempo de mezclado 
debe ser de dos minutos. 

Hay que aprovechar la tendencia natural del agregado a drenar, por ser granular 

y permeable, para mantener su humedad dentro de los límites antes dichos. El 

drenaje es siempre más difícil en la arena que en la grava. Ello se evidenció en los 

agregados empleados para el Drenaje Profundo de la Ciudad de México, en los que 

fue. difícil, en épocas de lluvias, bajar el contenido de humedad a menos de 8%, a 

'pesar de que la arena se almacenaba en grandes pilas con facilidades de ~renaje en la 

parte inferior; esto ocasionó frecuentes taponaduras de las tubcrí~ de 30 cm. (12") 

de ·diámetro por donde se descargaba el agregado de la superficie has.ta el nivel del 

túnel. En aigo pudo mejorarse esta condiciún almacenando el agregado cerca de las 

bocas de descarga y esparciéndolo y cre;índolo antes de usürlo. En el Alto 

Anchicayá, en Colombia, donde la precipita<:ión anual es superior a los 500 cm., sí 

se logró mantener una humedad del agregado de 6%, descargando la arena de ·río en 

tolvas de las que escurría toda el agua posible y almacenándola después. en pilas 

durante 24 horas. 

Mezclas muy húmedas de agregados y cemento producen taponamientos de las 

mangueras o tuberías de conducción y aumentan las v~locidad.es de hidratación a 

niveles inaceptables. Mezclas muy secas dan problemas de no uniformidad dd 

humedecimiento en la boquilla, lo que aumenta el polvo durante el lanzado y reduce 

la compactación. 

/ ,· 

El agregado utilizado en el Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se surtió 

a las diferentes lumbreras, donde se iba a emplear, en forma dosificada, es decir, 

hecha ya la mezcla de agregado grueso (40%) y arena (60%). La mezcla se hizo en 

una mezcladora de turbína en la misma planta donde se trituraba el agregado grueso; 

·éste fué producto de andesitas de un banco próximo a la planta. La arena fue, de 

una tercera parte a la mitad, producto de la trituración del agregado grue~q, y el 

resto fue arena de mina de uno de los bancos del poniente de la Ciudad. 

Hay diversos ~sistemas, en el procedimiento de mezcla seca, de transportación y 

de mezcla de agregados y cemento a pie de obra. Los más conocidos son los de la 

National Concrete Machinery de ·Lancaster, Penn., de la Card Corporation de Denv~r, 
Col., y de la Stabilator AB de Suecia. 

Los carros tolva y mezcladores de gusano de 'esta última casa, se usaron eri 
número de 45 en la obra del Drenaje Profundo de la Ciudad de México, con muy 

buenos resultados. 
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El paso de los J:,TU.sanos est:í diseñado para suministrar mezclas de 1 a 3~ a 1 a 4 

de cemento agregados y es posible variar su velocidad de revulucié>n para ajustar las 

mezclas; a las tolvas van adosados vibradores eléctricos para facilitar el v~ciado de los 

materiales hacia los gusanos. A t nt~és de unas puertas se puede tener libre acceso a 

los gusanos para limpiarlos t:ada vez que se vacían las tolvas Y evitar así 

aHtsC<imicntos y alteraciones de la dosificaciún . 

. El adi_f;ivo ace~crante en polvo se debe ailad ir a la mezcla se e_ a cuarido entra ésta 

a la máquina l~zad_ora; es recomendable el uso de alimentadores rnec::inicos, de 

preferencia los de tornillo, ya qL~c los de vibrador se atascan (¡icilmcntc. Si el aditivo 

es lÍquido Se debe mezclar COO el a¡,>ua ant<'S de descargarla en la boquilla lanzadora. 

En la obra de la Ciudad de México, el aditivo en polvo se alimcntú con escudilla a 

mano directamente sobre el gusano y el aditivo líquido se mezcló con el agua y se ali

mentó a la boquilla mediante bombas clasificadoras de diseño especial también Stabi

lator A.B. 

1-7. EQUIPO DE COLOCACION 

Se fabrican dos tipos de máquinas lanzadoras de concreto para el proceso de 

mezcla seca . 

. --~, ,l·c~_d{ 11 
1 : ¡: 
1 • 

: -·---760· ···- ~ 
~--· - 105/J -· . . .. -· _, 

LANZADORA 
B S M 603 

1.- La de doble. cámara de pres1on con v<ílvula de campana intefmedia de 

acción neumática. La mezcla seca se introduce én la cámara superior, se cierra ésta y 

·se .levanta la presión que ~brc la v<ilvula de campana intermedia y deja pasar la 

mezcla ~ la cámara inferior; en ésta se levanta a su vez la presión que cierra _la, 

válvula inte~media y la mezcla seca va alimentándose baJo presión a la tubería de 

dCscarga, mediante una r:ueda de cavidades. rvtientras st: efectúa la operación de 

descarga se está alimentando mezcla seca ,a la c;:Ímara superior para empezar un 
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nuevo ciclo. Un bticn operador puede lograr, con la ayuda de las dos c~aras, una 

descarga descarga pr;Í.cticamentc contínua. Requiere entonces una continua atención 

del operador, el cual dche desenvolverse con destreza. Son.cualidades de este tipo de 

máquinas su robustez y el poco número rle piezas delicadas o móviles que se 

desgastan o requieren frecuente mantenimiento. 

2.- El tipo- rcvúlvCr. La mezcla seca se alimenta contínuamente a la tolva que 

corona la parte superior de la máquina, de ahí cae. al cilindr~) rotatorio tipo revólver 

que consta de nueve o más compartimentos cilíndricos, donde se deposita la mezcla. 

Cada carga de meZcla en cada compartimento cae a través de una escotadura y al 

pasar sobre el cuello de salida una corriente de aire a presión la impulsa hacia las 

mangueras. Este tipo ·de maqumas no reqUiere una atención tan continua del 

operador; además pueden m~m~jar agregado más grueso más fácilmente que las del 

otro tipo. T~enen, por otra parte,_ más piezas de desgaste y _suelen producir más 

polvo. 

1 Matc:>rial€'s sl:'cos 

2 Agitador 
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Las primeras tienen motor neumático, las segundas pueden vénir .con_ motor 

n~umático o con motor eléctico; por lo general c:l rendimiento l;S máyor con el 

motor neuinático aunque el consumo ele aire es considerable. Las ·del primer tipo 

consumen 600 p.c.m., en tanto que algunos tipos de las segundas. de muy altas 

tcvoliícioncs, consumen cerca de 900 p.c.m . 

. -Los rendimientos varían entre 6 y 9 m3 Jh. La distancia· de cnvto. vana ·mucho 

en ~ada marca ·y ·"tipo, pero puede llegar a 275 m. horizontales y 92 m. vcrticülcs. 

Pa~a. Wandes distancias conviene usar, en los tramos intermedios, tubería de acero, 

en lugar de nangucras. para' reducir h1 fric_ciém. Tamhiéi_l pueden conectarse en serie 

dos máquinas,. para gánar distancia. 

En la obra del Drenaje Profundo de };¡ Ciudad de México, se usaron los dos 

tipo~ de m<íquinas. Las de doble cámara fucrur.cn emanas, de la marca BSI\1 (Beton 

Spritz Ma<>chinen) y las de rcvúlvcr fueron suizas dc marca Aliva y norteamericanas de 

la marca Reed. Estas últimas, con motor ucurn;'ttico, son de alta velocidad de rotación y 

alto _rendimiento, pero resultaron ser muy delicadas dt: manejo, re()uirieron frecuente

. mente mantenimiento y altos c'onsumos de aire y sus distancias de envío eficiente 

fueron más cortas que las de las otras máquinas. Las llSM y las J\liva tuvicn~n un 

desempeño muy satisfactorio. Las Aliva se usaron, unas unidades -la mayoría- con 

motores eléctricos y otras con motores neumtÍticos. 
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1-8. TRANSPORTACION Y CONIHlCCION 

La· transportaci(m de los ingredientes o de la mczda seca hasta la máquma 

lanzadora, se hace por diferentes medios, los que resulten más eficientes en cada 

caso. En camiones silo o en carros sobre ruedas neumáticas o en plataformas sobre 

vía. Algunos sistemas llevan los silos y las máquinas lanzadoras en la misma unidad 

de transporte, otros tienen silos y m:.í.quinas montadas sobre los jumbos de 

barrenación, algunüs mi"i llevan, adcm;is, un brazo tclcsc(,piúhlc con una plataforma 

. para d lanzador, el cual opera la boquilla directamente o a control remoto a través 

de ~n ·brazo robot semi-automatizado. 

En la obra citada de la Ciudad de México, ·el sistema típico consistió en el 

almacenaje del cemento en silos, para cubrir el consumo de uno o dos días según el 

rendimiento de avance de la cxcavaciún {:10 a 40 ton.). Se usaron silos de 8 ton. en 

el interior del túnc( ajustados a las dimensiones de los espacios libres del mismo y, 

en algun<;S casos, silos de 15 y 20 ton. en superficie. En una lumbrera se dejó 

estacionada una "salchicha" de lOO Ion. El cemento a granel, que fue del tipo 1 

Tolteca, y del tipo 11 Cruz Azul, se surtió m pipas de 20 ton. La descarga a los silos 

del túnel se hacía a través de tubería de JO cm. (4") de diámetro, de acero, 

directamente de las pipas o desde los silos de superficie por intermedio de un silo 

pequc::ño de 5 ton .• con un sistema de inyección neumática. 

Los agregados venían ya dosiricados de planla y se almacenaban en pilas cerca 

de la boca de la lumbrera, de donde se descargaban por tuberías verticales de acero 

de 30 cm. (12") de diámetro (en temporadas de lluvias se producían taponamientos 

con cierta frecuencia porque la humedad apclmazaha el agregado, por lo que se 

prefirió usar tubería de mayor diámetro, 51 cm. (20") directamente a los carros 

tolva o "trixers" que lo trasnportaban al frente. 
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. La descarga se hacía palcand~ a mano, con handas transportadoras o a través de 

tolvas· y de válvulas tipo "pimentero" en la extremidad súperior de las tuberías. Para 

eliminar los sobretamaños, había malla en las extremidades de las tuberías. 

Los carros tolva.o. "trixcrs .. , como ya se dijo, fueron de discilo sueco (Stabilator 

AB) y se fabricaron en México. Constan de rolva de ag;cgados (5m 3 ), tolva de 

Cemento (2 · ton.), brusano alimcntarlof que 'en su mitad inferior transPorta el 

agr~gado y, en su mitad superior recibe, además, el cemento, para descarg<ir, al final, 

directamente a la mitquina lanzadora, vibrador eléctrico adosado a las tolvas y 

plataforma o "truck" y_ lanza para ser. transportada en vía con una locomotora. 

w 

• • w 
• . 

PLANTA 

PERFIL 
INSTALACIONES OE LANZADO EN EL 
FRENTE OE ATA 0 U E 

ÁL TERNATI\IAS OE SUMINISTRO DE CEMENTO A GRANEL 

1., tAnAO PIPA 

PERFIL 

INSTALACIONES CE SUMINISTRO 
OE MATCRIALES. 

"' 

"Las máquinas lanzado_ras sc·colocaban en espuelas de vía, adelante del cambio 

California, y por lo general, a distancia del frente no mayor de 50 ;,. Las Aliva iban 

mó,ntadas _por pareJas en su "truck", ~icntras una lanzaba ta otra se limpiaba. En los 
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frentes dondc·d terreno se autosoportaha por poco tiempo, inmediatamente antes de 

detonar se procuraba tener un c.arro tolva llenq, cerca del 'frente, dispuesto a 

alim.entar las lanzadoras para empezar la· aplic~ción del concreto tan pronto se 

terminara de ventilar y amacizar, poco después. de la voladura. 

1-9 LANZADO 

De' primordial importancia es la constancia del atrc, el agua y el flujo de 

materiales hacia la m.<íquina lanzadora y a través de la boquilla de expulsión. No 

puede lograrse un buen concreto lanzado cuando el . chorro ~aría en co"mposición o 

tiene intermitencias. 

El aire y el agua deben mantenerse a pr'csioncs constantes, unos 3.5 a 4kg/ cm2 

la del primero y 1 kgfcm 2 más la de la segunda. Debe haber trampas d• agua en la 

línea de aire para mantener reducida su humedad. No deben aceptarse pulsaciones en 

la línea de agua, si las hay debe contarse con un suministro independiente con una 

bomba y un tanque de presii>n. 

La presión del aire debe aumentarse 0.3 kg/cm 2 por cada 15 m. de manguera 

que se añada a los primeros 30 m. 
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El lahzador stempre dchc c~l;tr uhicadd en un:1 pn~~t·i<\n ck~tk la que pucd:1 

lanzar en dirccció~ normal a la superficie (k la ruca y·. a una distancia de dla de l a 

1.2m para garantizar una buena compactaciún y calidad del · con.,;rdo, con un 

mínimo de rebote. Es para die) necesario con.tar C'on andamios p(lrtátilcs o 

equivéllcntes. En la obra del Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se usaron 

andm'nios poftátiles, tarangus y· unas plataformas deslizantes, acc~onadas hidníulica

mcntc e integradas al piso superior de los ,iumbos de barrcnaci<ln. 

1-10 PREPARACION DE LA SUPERFICIE 

La adhesión es probablemente el rcquisi~o m<Ís importa.nte si el concreto 

lanzado ha de usarse como elemento estructural. La superficie do~ulc se va a. aplicar 

' dch~ quedar limpia de polvo. de rebote {?de otras materias extrañas, y debe quedar 

húmeda. No es recomendable usar el aire'' y el agua de la boquilla de ·lanzado para 

dicha limpia, es preferible usar un soplador con un niplc tobera de 13mm. (1/2") 

conectado a las líneas de aire y agua a pres~ún. La presión puede rct,rularse con las 

v<Íivulas de las líneas. 

I-11 REBOTE 

Las superficies húmedas o las infiltraciones de agua aumentan el rebote. Este es 

mayor además, cuando la calidad del lanzado es pobre. 

INFLUENCIA QUE TIENEN EN LA CANTIDAD DE REBOTE EL ANGULO Y LA 

DISTANCIA DEL LANZADO. 

21~ 

....... . .._-UPERFICIE DE 
APLICACION 
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90" 

At~GULO & OC LA BV OUt LLA 

CON LA HORIZONTAL ENGRADOS 

EFECTO DE LA OIRECCION DEL LANZADO EN EL PORCIENTO-

DE REBOTE NOTE SE QUE LA 800 UILL A SE MANTIENE ORTOGONAL 

A LA SUPERFICIE MII!NTRAS.OUE El ANGULO CON LA HORIZONTAL VARIA

( SEGUN OROGSL ER) ,• 
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El ··rebote aumenta, también, con la mala graduación del agregado, con la 

segregación en la alimentación, velocidades de descarga excesivas o insuficicntt;s,

presioncs de. agua insuficientes o pulsan tes, descarga. irregular de los ingredientes o el 

acelcrante a la máquina y mala op~ración de ésta. Si no se· presta atención a estos 

detalles, el rebote puede ser un 20% más alto que el que se indica. .. 
• • o ... ¡ 
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o 
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DISTANCIA DE LA 900UILLA A LA SUPERFICIE 

DE APL'ICAClON 

ó CORR'ECTO INCORREcTO 

V 

~w~/ 
l N ; U L O DE L A N l A 0 0 

En el lanzado hacia abajo es difícil no ~tfapar el rebote, por lo que es 

prcierible, en estos casos, (cubetas por ejemplo), colar el concreto en lugar de 

lanzarlo. 

1-12 SUCESION DE LAS OPERACIONES 

El concreto lanzado debe aplicarse lo antes posible después de la detonación 

para frenar el aflojamiento de la r<1ca expuesta o afectada por ~a explosión. Debe 

aplicarse .antes de que transcurran dos·horas. Claro está t¡Uc ello depende ~del tiempo 

puente en que la roca Cs ·capaz d~ autosoportarsc. 

El arco o bóbcda requiere la primera apl.icaciún, :a veces inclusive lanzado desde 

la pila de rezaga, ·aunque "esta prá~tica debe evitarse siempre que sea posible porqtic 

la pila no constitUye un buen apoyo y no se ,pucd.en .mantener las distancias 
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adeCuadas. Lo m_~Jor en túneles de mas de Gm. de altura es lanzar ·desde una 

plat~forma deslizante adaptada al jumbo cie barrcnación, en su piso· superior, de 

manera que .libre la parte alta de la pila de rcza~a; para ello conviene que ésta sea ni 

exccsivamenté alta ni excesivamente extendida, así el jUmbo puede arrimarse lo más 

posible a la frente recién tronada. 
' 

Hay jumbos especialmente diseñados para que se pueda estar rezagando mientras desde 

la plataforma superior se está lanz,mdo; ésto acorta notablemente los citos de trabajo al 

poder traslapar parcial o enteramente las actividades de <~dcmc y de rezaga. 
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En vanos frentes· de la obra del Drenaje. Profundo de. la. Ciudad. de México, se 

emplearon jumbos d,iscña.dos pra poder obtener dicbo traslaJJc; con las rezagadoras 

Conway (Goodman 100), .el traslape de ademe y. rezaga .fue mayor que donde se 

em¡)Iearon. traxcavos o palas. 

DIAGRAMAS DE CICLOS POSIBLES · 1 • • 

L.,.r/2J'Odo 

1!>Aittt ..... />t:.l41 ... "f cA .., ... • 

. TRAXCAVO o 
RETROEXCJ\VADORA 

CONWAY 

La aplicación en el arco debe empezar pegada a la frente, que es donde mas 

interesa .impedir el afloja.micnto. Este concreto lanzado .dchc. ser ~apaz de sop?rtar la 

detonación siguiente. sin dcspren~Crsc, c~ando ap~nas ~~nga un: as dos horas de c_dad. 

El espesor final p,uede completarse después, desde el mismo jumbo, mientras se está . '. . ' '' '' . '' 

barrenando para el siguiente ciclo, y antes de que tra~curran 24 horas de la tronada. 

A men_os de que tengan problemas de estabilidad particulares, la~ paredes pueden 

lanzarse de una sola vez, durante l~l barrcnación siguiente, de~dc las plataformas 
.... ' 

laterales del jumbo y desde el piso. Una zo.na de atención especial es' el arranque del 

arco, donde .(je presenta la junta del concreto de la búvcda con el de las tablas o 

paredes; el lanzado ahí debe ser de particular alta calidad para garantizar el apoyo 

del arco y la continuidad estructuraL Esto es difícil de lograr en el procedimiento de 

_ataque a media sección y banquco, cuando no se cuenta con jumbo o con andamios 

portátiles, y se lanzan todas las tablas desde el piso. 

l-13 CONTROL DE CALIDAD 

Dado que el concreto lanzado es una operación pesada; requiere una vigilancia 

constante para· evitar que el lanzador, al buscar comodidad,. deje I{~garcs mal lanzados 

·o con puco espesor d~ concreto que pueden acarrear l'atalCs. consecuencias.'. 

Se deben colocar maestras a cspaciam)cntos de _1.5 a 2 m. para controlar el 

espesor del concreto en fonna aproximada. PaTa certificar· el espesor deben 

perforarse unos tres barrenos de 64mm. (2 1 /2") por ciclo, en puntos elegidos al 

azar y en zonas críticas. 

A.· su vez, deben realizarse ptuchas de resistencia y de cohtrol de ~gregados 

(calidad y granulomctría), periódicamente. 
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La instr~mcntación con ~cldas de prcsi?n, cxtcnsómctroS y puntos de._ referencia 

es,_ en ciCrtos casos, de primordial importancia para scgu1r paso a paso el 

comportamiento del sistema de concreto lanzado en roca. 

¡,j4, LANZADO MECANIZADO 

En .ciertas aplicaciones se ha mecanizado el lanzado de concreto. Stabilator AB 

de· .. Suecia; aprovechando la regularidad dC la excavación con máquina tuncladora en 

el túnel carretero de Hcitersberg, en Suiza, ( 11 m. de diámetro), diseñó y puso a 

funcionar una estación automatizada de lanzado con brazos robots dirigidos desde 

un tablero de control. De este mismo tipo es el diseño de los brazos robots qu<: han 

'tenido gran aceptación en Europa, sobre todo en Suecia, ya que permiten al 

lanzador estar operando la boquilla a distancia, fuera de· la zona de peligro de· 

desprendimientos, y alejádo del polvo y el impacto directo del rebote. La casa 

EIMCO también fabrica otro tipo similar dc·"rob.ots". En.la obra ya mencionada de 

la Ciudad de México, se construyeron unos "robots" clcmcntalcs, no tan elaborados 

como los originales, que resultaron muy útiles en eJ lanzado de zonas que graneaban 

o estaban en proceso de desprendimiento. 

TUBO U 2~ t¡ • 'O c111• 

(I:N UTI!: TUBO SE 'IJA 

LA, IIOQUIU.A DIE DISPAIIIOI 

.. OYEA EL TU8Ó 

O[ APVTO A LA 

lOQUILLA.. 

TU80 GALVANil.o\00 OE Z~z • rl alli.OO 111 

POR 100 111 
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1-15. ·SOPORTES COMPLEMENTARIOS 

Cuando la masa de roca es competente, pero cst;Í formada p¿r· bloques 

relativamente grandes que pu~dcn desprenderse en piezas individuales, es aconsejable 

utilizar anclas o. pernos de tensión, para evitar el desprendimiento. Estos pueden 

usarse en combinaciún con el concreto lanzado, el cual sella _las juntas entre bloqu.es 

e impide o retrasa el aflojamiento. 

En rocas poco compctt'ntcs, donde c_abc esperar movimientos importantes por 

relajación de esfuerzos al abrir la cxcavaciún, y donde I<L'i anclas de tensión no 

encuentran buen apoyo del cxpansor, es recomendable usar anclas de adherencia. 

Estas pueden ser del tipo PERFO, o simplemente varillas de rcfuerLointroducidas en 

barrenos inyectados con ·un mo~tcro plástico, de consistencia de pasta de diehtes, 

con un acelerador de fraguado y estabilizador de vnlumen. 

Salvo las anclas que se aplican para sostener bloques individuales, el resto debe 

utilizarse en forma sistemática, en las condiciones dichas, con un patrón de 

distribución previamente elegido. Es común usar varillas de 16mm. (5/8") a 25mm. 

(l ") de diámetro delon~itudcs variables entre l.20 y 3·.om. y a separaciones de 1.50 

a 2.50 m. En ocasiones se utilizan anclas de expansor huecas, para inyectar a través 

de ellas; el expansor en estos casos no es para levantar tensión, sino para mantener 

en posición el ancla, en tanto se inyecta, en aplic;tcioncs sobre cabeza. 

La malla de acero se acostumbra utilizarla como refuerzo del concreto lanzado, 

un poco pensando en que éste funciona como el concreto convencional que si·~ 

refuerzo de acero soporta poca tensión. En realidad, el concreto lanzado tiene una 

resistencia a la tensión que es del orden dd 20% de la resistencia a la compresión y 

puede fluír y nexionarsc como una membrana estructural para adaptarse a los 

movimientos de la roca. Por ello, en una gran cantidad de casos puede· trabajar comq 

soporte sin refuer;:o alguno. En la técnica sueca generalmente se prescinde de la 

malla; en la' técniq1 austríaca sólo se utiliza ocasionalmente, ya que se prefiere el 

trabajo combinado de a·nclas y concreto lanzado. 

En lo posible debe evitarse el empleo de la malla porque presenta estos 

inconvenientes: 

--: Liga grandes tramos de concreto lanzado; st una porcton tiende a fallar y 

desprenderse, por presiones o deficiencias locales, tiende a arrastrar tOdo el resto 
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prov_ócando una falla general o de gran magnitud, que de otra forin~t hubiese_ sido 

reducida. 

~ La malla no se adapta a la geometría quebrada de la excavación y deja 

csjJacios donde se entrampa el rebote y no permite pasar el concreto lanzado 

posteriormente, por lo que el producto final queda de calidad muy irregular. 

- La malla vibra al recibir 'Cl impacto del lanzado, y despega o desprende el 

concreto tierno recién colocado. 

La malla se usa a veces para formar columnas o trabes de concreto lanzado en 

. combinación con anclas, varillas de rcfucno o, en algunos casos, armaduras simples 

de celosía. Estos elementos se utilizan como refuerzo en grandes vanos o huecos 

dejados por la detonación en zonas de debilidad o para recibir cavidades formadas 

por caídos o desprendimientos. 

Los marcos metálicos se usan también con frecuencia en combinación con el 

concretO lanzado; éste suele actuar en estos casos comu revestimiento de protección 
contra intemperismo y como liga estructural, pero d resultado suele ser un ademe 

excesivamene rígido y muy ;obrado. 
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2. APLICACION DEL CONCRETO LANZADO EN LAS EXCAVACIONES DEL 

SISTEMA DE DRENAJE PROFUNDO DE LA CIUDAD DE MEXICO. 

· 2-1. ANTECEDENTES. 

Antes de l9ti2 nu se había· utilizado concreto lanzado en obras de ingeniería 

civil en México; Perc~ sí se había usado en algunos·casos la ''gunita". Por esas fechas 

se repararon los túneles de Tcquisquiac, que tenían rcvcstiinicnt<? de mampostería ya 

muy deteriorado; el revestimiento nuevo se fom1<"> con concreto lanzado con 

agregado grueso de tamaiio máximo de 9.5 mm. (:lj8"). El procedimiento fue el de 

mezcla seca y· se emplearon máquinas BSM de clohle cámara a presión. 

En 1968 se empezó a aplicar concreto lanzado en los frentes de excavación 0-1 

del Emisor y 0-13 de los Interceptores de-sde el entronque de los mismos con el 

Emisor. El prtmcr frente mencionado contaba ton un jurnbo de harrenación con 

plataforma deslizante en d piso superior, disertado para poder traslapar la actividad 

rl<~ lanzado con las act ividadc:s de rezaga y de harrcnación. En l9G9 se abrieron dos 

frentes más "de ·concreto lanzado en los tramos 2-3 y 2-1 del Emisor. A partir dC 

·J970 se extendió la aplicci(m de este sistema a varios otros frentes, hasta llegar a 

tener en 1971-1972, veinte frentes Simult~ncos dC concreto lanzado (en el período 

de mayor actividad de excavaciórl) y , trci ta y seis· frentes en total donde se aplicó el 

sistema .. 
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El . volumen lanzado supera los 225,000m3 de mezcla seca pasada por la 

máquina, (que fue la unidad de medida utilizada para estimar la obra ejecutada). La 

mayor parte de este volumen se lanz<. en los años 1971, 1972 y 1973, por lo que 

fue necesario contar con una organización del trab~~jo a la medida de las necesidades 

de producción. 

Ha•ta la fecha ha sido la aplicación subtérránea de concreto lanzado de mayor 

volumen .Y con -mayor concentración de equipO en el mundo. 

2-2 ORGANIZACION 

Se contó para el control de calidad y para el diseño con la asesoría de la firma 

Mason, Stewart y Dolmage de Canadá, que fue la introductora de la técnica del 

concreto lanzado en norteamérica y la que asesoró las primeras aplicaciones en los 

frentes de la lumbrera O del Emisor. 

En la capacitación del personal y en el aspecto operativo de la producción del 

concreto lanzado se, contó con el auxilio de la firma sueca Stabilator AB que 

también había participado en las primeras aplicaciones antes dichas. Durante el 

períódó de mayor producción, Masan mantuvo a un ingeniero de planta en la obra, 

y Stabilator a un ingeniero y a seis sobrestantes. Con esta combinación de asesorías, 

se aplicaron, en donde más convmo a la obra, principios de los métodos austríaco y 

sueco, con los ajustes locales. 

La obra se organizó, para el empleo del concreto lanzado, en grupos de 

producción y en un grupo de diseiio, control de calidad y coordinación. Lós grupos 

de producción eran brigadas dC lanzado adscritas a los frerites de excavación, 

formadas, para cada tumo, por un cabo, dos lanzadores y sus ayudantes, un 

operador de lanzadora y su ayudante:, dos tolvcros en superficie y dos tolveros en el 

túnel. Se _procuró tener dos carros tolva alimentadores y dos lanzadoras por frente 

de lanzado. 
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L-II Ole. 
L·O 0-13 C. 
L-2 2-4 
L-4, 4-3 

4-5 
L-5, S-4 

S-6 
L-6, 6-5 

6-7 
L-10 10-9· 

. 10-11 
L-11, ll-10 

11-12 
1..·12, 12·11 

1..•14, 14-lj 

L-l!'í·, 15-14 
15-17 

L-17, 17-15 
17-18 

L-18-, 18-17 
18-19 

L-19, 19-18 
19- 20 

L-10, 20-19 
2o-P 

IURTAL 
T,M.C, 

TOTALES 
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.1 ... ; 

! ! ; 1 ,;_:! ' 

_:_¡ 

í j ... 
i 

LANZArJ.lR.cA.cS'----'CA=R00R00000S'-;~E AGREGAL"úS 
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J REEfJ 
2 REED 
2ALIVA$. 
2 Al! vas 
2 REED 
2 REEO 
2 AL! VAS 
2 AL! VAS 
2 BSM 
1 BSM 
2 REED 
2 REED 
2 ~LIV/I.S 
2 BSM· 

2 RSJ\1 
l BSM 
2 BSI-.~ 
1 BSM 
2 HEFD 
1 REED 
2 REim 
1 REED 
2 REED 
1 REED 
1 HEEO 
1 RFED, 2 ALIVAS 
1 BS~1. 

22 REEO, 12 ALlVAS 
13 BSM. 
(existencia presente) 

i 
3 
2 
3 
2 
3 
2 
3 
3 
2 
2 
3 
3· 
3 

2 
3 
2 
3 
2 
1 
1 
1 
1 
1 ' 
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1.• El plan propuesto de distrihuci6n de nuquinaria se hizo con el critc_~~o --
siguiente: una DSM ~Jr rrcntc, m.1s una c~tra p..lr lumt>rt'ra; do~ Rl-.:~o.-
por frente para asegurar Uli~ g¡crnprc operando; d•lS A UVAS po:>r frente_~
para Jaz- Jn p1uducd•jn adecuaGo; cinco rolv:;~.s pvr lutnbrc:·a do: proour~•un 
(dos por frente y uña extra), y una como mínimo en fnmws de prutt!C:CJón. 

El grupo de control, llamado Gerencia de Concreto Lanzado, estaba formado 

por un Gerente, los asesores, un laboratorio dt· control d~ calid~d, ul-1 auxiliar 

técnico, un auxiliar de maquinaria, tres inspectores de tramo y diez inspcctort'=> de 
. ' 

frente. Este grupo formulú las especificaciones generales, los disci'los dd cuncrclu 

lanzado en cada tramo, los instn1ctivos de operación, cat;'dogos de partt'S y maxnnos 

de refacciones de cada máquina, las normas de calidad y los controles; coordinó la· 
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Vl.- DESCRIN:lON cir;:a~\L OCt. TT'J\Dl\JO MF.I\LlZhDO. 
ttorrs)lcl'·antarla con la hoj:t. de Dcscrirción GeolÓ9.lca). 

al Condiciones rlol tcrrenor Tipo d6 ro~a. lor.alizaci6n V es~lciA 

c:ial!'ientó de fractures, r:ant'irlad d~t ill.gUll, dr.gcriPción del ---

longitudina1), pr~edio 35 

1.-Iodicar dude donde •a hizo el 1atlzado, la c_hve7' Da- Ju,, ra4 d-
Jv--b-o "loo paro~••?J~~.1'>:Q~;,;:;,.J.;r<t/ 

2.-Presi6n del aire 4 'Kgj:., ~-, dhhnc:la de boquina..2~Mt. 

angúlo del lanzadc t:J0'77S~ticnpo del fraguado kt:/ Seg. 

l.- Observaciones de la calidadt ______ -"§jo¿!U~e~~~~~------------._ __ ___ 

4.- Condicio"les de r.·aquinaria y "(fuipo de la,.zado V consu"ll de ---

en operación, e•l repara -

ci6n. y en e11pcr~ u ocioso) l?n ho~"'""'S ~a~d; •.a..,Q.S 
e/ t'1vif?o !1 """1"¡.,_,,,.,~ 1 ~ les h<1 ;~.;_-.,.,do "' !&S p/<!.~
~..-fr.. Q;1 f//··?.J,_ __ _f::t/_ _ _;...l.('.•[J &t--'""·- -t~nJ-.:i .. z-- ~-.• nc.Pé"O'U<.,,~;_j ~ l 

J1tt'tiA""f.~n~r 12,., J,¡/¡;~""J et·"'d,-¿:_.,:.4?,) e~l-.,z ....,..t./.-;pl .. ~!»~~"A4 (,Pq // ....... ~,-.:;~ 
~olAS (_~titJ...~.L-f:.;•.:.:__,"" fíA•r..r r'/t,..,.to,.,(t.-d,;t ,.tr~L_...-I,'I"',S ~ ,J.~'1=-
/-tfn/n?l4'.!7fV prVI/.7,-J//vo.V 1 V 

~-- Interrupcionc9 y tif'!:~·pos perdidos (lanzado) ________ ~---------

VII.- ~ESCRIPCION DZ::L CICLO. 

a) Activ!da<Jes y tirTI"pos ,anot.u· los traslft~a) _______________ _ 

L- 0/IO.f1'f::..NACtbN: Dtt t3oo-t4-_l1J¡,s_ Da ZDoS--?.J4uh!.. 
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' i 
! 
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1 

1 

1 i. ~~ .• 

b) &,uipo v per~onel rtcl concreto. l:t"lndo en túnel y ~upcrt'icie--

Cn6mero de gentes y puestos. Dar un3 relación detallada la prirc-

~. vez y cadá v~z: qu~"~ haya ca,..bioel.E.YllJP/1 t;N TONEL •.3 !lLtJ/45 
~ .... 1/ /r¿_.t.:~ 1 .... eb ... f/..:;o~,.q"' .Jg ¡ ... /,,...::.ri'./D'~::., 2 T.:.fvot~S 
•1}-7P~>I •r ?.JíLJDr'J • r=-t..-=:.C!.~~'tLlL. J ¿..;c6o .J~ 1~ ... -z. '2. ¡,..,e·.· 4 

.JJ1f~J.. J., //"'""~- 1 ~'¡J.~d, tttT/,-v,q_ 2. .4"};..,-J.cb .op . .J, <~/i"< 

e) ~scri~ibn ~el siste~a de edere y del procedi~iento .de in~t~ 

S rr ~~_.,//•t(-'',_., Lt!JI.,...r., .. ..lo t?~ LÍ4i Jn;.A.¡Ic..-de~ile-~ 
Jp b 4 ".NJl d~ !'/d.''· r~('_,·~;,.-,, . .....lé ¿/ 'f' ~.rGO_ ..:.Y. .,~1"7, 

eJ~~.J.i# J-J....., ~ Jo~/,.L·.,.rt~• _.. 4r~ 4-' .:!'"#-~~h,. ~~.:¡ ... 

~¿-~,/<~f. :L~~ ~~! . ....._~---;--------- .. - .. ·--... -- -· --

d)·.Trabejo do lan2:ado en otras.localhaciones aparte de los frc,n 

tea• (JncÜcar cadenl.lrr.ionto, características del trabajo y tolvas 

lanzadáS). __________________________________ ~-----------------

VXU.- Ib'VENTA!UO DE MATERIALES. REFACCIC~ES Y ACCESORIOS PARA EL-
CONCP..!.TO LANZADO DESCRIPCIONES 'l CA."lTIDADES. ( r.ovirr>ientos de 

DC.-

J•f 

almac6n y de bodega~ o depósito~ de ~atorialP.s) ______________ _ 

O B S E R V A C 1 O N E S : 
1 ' / 

{) uretnli e./ -furno de/ ,/,q no .se /~n-zo i;e ~ 

bA&naiHio f?".tl .sa/.él•s de "-1"<' jf. lu m/n" na'D ..re
ll!r/bir e.lm41r<o . Z,e 6a~..,,- la .,.;,,a',';. r~có~;; .le.. 

p,;,/Jg len~·¡~ ) t~ /67'./f:' ~'!.d~ /aJ' /6.1,/s:
J;o Se /anZ<> c./ cene<':.~, -, ./' " 
···-· 

' .,, .. 
\ 

SUPERVISO a 
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coloCadas en barrenos de 2 {) 3 rÍ1. de profundidad rellenos de un mortero espeso 

inyectado con bomba; la separación V::trió entre 1.50 y 2.50 m. En algunos tramos se 

Usaron anclas de expansor huecas, ya comentadas antes; el cxpansor servía no para dar 

tcnsi{m sino para detener el ancla en posiciones difíciles. La efectividad de las anclas 

fue demostrada tanto por la estabilidad del túnel como por los resultados de numerosas 

pruebas de extracción. 

REStJI.ll'}IJ)QS DE LAS PRUEBAS DE COMPRY.StON SIMPLE A 0JE SE SOMI!!Tn:RON LAS 
MUESTRAS DE LECHADA De INYECCION. DE LAS ANCLAS DE FRICX:ION TIPO OS.F 
INSTAL..WAS ENI'RE LAS LUMBRERAS 15 Y 11 DEL DUSOR CE!Ir.'l"RAL. 

Localiz&c16n de le Fecha de Reaist~ncin a 13 compresión Observaciones 
lechada muestreada ruuestreo s~le en kg/cm a la edad de 

1 dh 3 dias 1 dha 

LIS + 700 3-V-73 97 
LIS + 700 3-V-73 20 60 149 
LlS + 700 25-IV-73 223 
LlS + 565 25-IV-73 us 
Ll5·1+ 565 25-IV-73 30 75 232 
Ll7 - 2340 16-V-73 57 127 70 Nota 1 

Nota 1.- ~arentunente la lechada no ae mezcló uniformemente .. 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE COMPRES ION SIMPli A QUE SE 
SOMETIERON LAS MUESTRAS DE LECHADA !>E INYKCION EN LAS ANCLAS DE FRICCION TIPO GS-F 

LAPSO DE PRUHASDEL3DEOCTUIIREAL 7 DE NOVIEMBRE DE 1972 

~callr:oci6n de la lec~ muestreada Fecha de muestreo Resistencia a lo cO'Tipiesi6n simple 
en KQfcm2 o_ lo edod de: 

lumb~ra Frente Codenamiento 1 dro 3 dios 7 dios 

5 56 0~725 3-X-l"l 31 60 216 

6 65 0~180 (mun>) 3-X-72 48 163 226 

S 54 0~500 10-X-72 58 129 209 

5 56 0~750 10-X-72 42 102 183 

5 54 0~595 24-X-72 23 67 115 

6 6S 0~240 24-X-72 20 53 113 

5 54 Ol-630 31-X-72 106* 106• as• 
S 56 OH10 31-X-72 6b 106" 117* . 

5 54 01-660 7-XI-72 118 130 178 
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. RBSULT1J)QS DE LAS PRUEB~·~ DY. F.XTR.ACCTON EFECtUADAS EN LAS ANCLAS 
DE FRICCION 'l'IPO GS.F COUX::ADAS E~rrRI: LAS l.Ul-~DRF.RAS 15 y 17 DEL 
EMISOR CEIITRAL. TODAS LAS ANCLAS Rt:i·OIITADAS SON DE 3/4"¡'lÍ x 4.0m 
DE LARGO COLOCADAS EN BARRENOS Dt; 1.5/8"~ 

Localizact6n del Fecha de Tiempo de Tens16n M.i.xima .Observaciones 
ancla probada 

Caido 1.15 + 700 
Muro Este 

Caido 1.15 .f 700 
Muro Este 

LlS + 573 
Mllro Este 

L15 • 573 
Muro Este 

Ll7 -1367 
Muro Este 

lol7 ..:.1524 
Muro Oeste 

1.17 -1526 
Muro Este 

L17 - 436 
Muro Este 

l~ota l.-

Nota 2.-

i o 
~ 

z 

"' 
z 
o 

"' z 

"' ... 

prueba !n~·c::::t:.adas 8¡ll1cada al ancla 
(dicss) (ton) 

17-IV-73 5 17 Nota !. 
5 20 Nt,>ta l 

24-IV-73 7 20 Nota 2 
7 20 Nota. 2 

9-V-73 6 20 Nota 2 
6 20 Nota 2 
6 20 Nota 2 

16-V-73 7 12 Nota 2 
7 20 Nota 2 

18-V-73 l • Nota 2 
1 • Nota 2 

6-VI-73 5 20 Nota 2 
5 20 Nota 2 

6-VI-73 5 20 Note; 2 

15-VI-13 l • Note. 2 
l • Nota 2 
l • Nota. 2 

l.a prueba ee sur.pend!o1 ya que aparentemente el e.ncla estaba 
y dado que se habia superado la tenaión m!aima requerida1 
.;:to fallarla. · 

prueba 8e suspendió sin que el ancla fallara. 

zo __ _s~0 ----------

" 
... ~0 -- ·-----

Lty dt odqui\icito'n dt rui•ttncio 
m:nomo ¡:an ti lron¡cu•~ll dt! IÍtm~ 

'/'"----'~--11010 onclot •~yHro)cu •" con<hcinnn 

00 

_L~ • 

' 

o • 
T 

ANCLAS OE'4MiiJX4'tl 

1 

1 

1 

> 
E M p o 
0[ LARGO 
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localización do las 
anclas probadas 

l5 tle. Sol 
Of520 
(O<t. 17, n¡ 

l6 Fte. 65 
0+2EO 
(Nov. 14, n¡ 

localización de las 
ancla, probados 

l6 Fte. 67 
Cad. 0<510 
Muro oriente 

L5 F,•e .. 56 
Cad. C<l90 

0<532 
Muro a·r:c,tft! 
Cad: 0f580 
Muro poniente 

l5 Fte, 5.( 

Cad. 0+620 
Of700 

Muro pt)niente 
Cad. 0+500 
Muro oriente 

l6He.65· 
Cod. Gfl35 
Muro oriente 
Cad, 0~150 
Muro poniente 

l5Fte.56 
Cod. 0+920 
Muro poniente 
Cod. Ol-910 
Muro oriente 

RESULTADOS.OBTENIDOS EN PRUEBAS DE EXTRACCION DE ANCLAS 

Tierr.po de 
Inyectadas 

(dras) 

7 

7 

l..on1itvd 
del on~lo 

(n1) 

1.0 

1.0 

Ten1i6n m6xima 
. aplicada ol anda Observaci.>nes 

. (ton) 

11.5 Folló en lo curr&l de sujeción. 

16.0 folló en lo cuerda de sujeción, 

RESULTADOS OBTENIDOS EN PRUEBAS DE EXTRACLION DE ANCLAS 

Tiempo de lMgitud T'n\i6n m6xima 
Inyectados del ancla oplic'lda al anclo Observoc iones 

(dTa•) (m) (tan) 

Zona en que el material es muy 
oreno'SO y está fracturado .• 

~7 ?.7 5 

~7 2.7 20 Nota 1 
~7 2.7 4 Aparentemente e~t<.Jba mal Inyectado. 

,1,7 2.7 15 Folló entre la lechada y la varilla. 

~7 2.7 o No estaba Inyectada. 
~7 2.7 20 Nota 1 

+7 2.7 20 Not;~ 1 

+7 2.7 20 No .. 1 

+7 2.7 20 Nota 1 

~7 2.7 
138} 

+7 2.7 Pre~ntan inyección deficiente. 

No•a(l) Pruebo kapendida a las 20 Ton. copocida"d ,.,6)(irT.a del e<p.JipO de PfUcba. 
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE COMPRES ION SIMPLE A QUE SE 
SOMETIERON LAS .MUESTRAS DE LECHADA DE INYICCION DE LAS ANCLAS DE FRICCIONTIPO GS-F 

LAPSO DE PRUEBAS DEL 13 DE NOV. DE 1972 Al12 DE ENERO DE 1973 

locallzod6n de lo lechada muestreado Resistencia a la compresión simple 
Fecha de muestreo en KG" em2 o lo edad de: 

Lumbre111 Frente Codenomlento . 1 dla 3 dfas 7 dios 

5 5<1 0~74 13-XI-72 17 81 172 

5 5<1 0~74 13-XI-72 12 53 106 

5 5<1 OU40 i-1-73 20 121 149 

5 56 OHSO 4-1-73 20 82 128 

6 65 0~1 5-1-73 93• lOS• 124 

Entre las lumbreras 9A y 11 (serie Tepotzotlán), el concreto lanzado se usó 

junto con marcos metálicos y tornapuntas (viguetas H de 15 cm. (6") a separaciones 

de 1 a 1.5 m.), para resistir empujes del terreno. Estos empujes fueron causados por 

expansión de minerales montmoriloníticos presentes en el material excavado, que era 

un producto de descomposicii>n y devitrificación de tobas riolíticas e ignimbritas. El 

concreto se colocaba primero. después los marcos y tornapuntas, que se castigaban 

con madera y, en algunos tramos se volvía a lanzar para ligar los marcos formando 

bóvedas de concreto entre ellos. Aunque la opinión de los asesores fue la de usar 

solamente concreto lanzado y anclas en este tramo, se prefirió el sistema dicho por 

las dificultades prácticas encontradas. Cuando se usaron los marcos metálicos sin 

concreto lanzado o cuando éste era de un espesor delgado, se presentar?n 

desplazamientos de los marcos y fracturamiento del concreto. Hubo tramos que se 

tuvieron que reademar dos y tres veces. 

En las senes Huehuetoca y Sincoque, entre las lumbreras 14 y 18, la roca fue, 

en general, de buena calidad (andesitas y bas<JLos), salvo pcquci\os tramos problema 

en que aparecía una arcilla muy compacta me~os competente que la roca, por lO 

que rue posiqle emplear la técnica sueca de colocar un pequeño espesor de concreto 

lanzado en toda la superficie y relletiar las esquinas y fracturas con espesores de 10 a 

30 cm. (4" a 12"), para evitar el aflojamiento y deslizamiento de bloques. El 

método di(') bUenos resultados-, en general, aunque el constructor cambiaba al ademe 

«;onvcncional de marcos metálicos y madera cuando encontraba agua o mal terreno 

con el objeto de mejorar el factor de seguridad. 
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En el tramo del túnel entre la lumbrera . 18 y el Portal (mar¡;as calcáreas) se 

lanzó concreto sobre el ademe cOii.vcncio.nal de marcos metálicos· con tOrnapuntas. 

LOS frentes se avanzaron a media sección y b;:mqueo, y el concreto· se aplicó sólo 

para proteger al terreno del intempefi~mo; los asesores habían recomendado el uso 

de concreto lanzado y anclas en este tramo. En un gran caído que se produjo al 

estar.rehabilitando el túnel, en un tramo donde no se habían puesto tornapuntas, se 

pudo erriplear el sis.tcma propuesto por los a!'cs·orcs para recuperar el tramo con muy. 

buenos resultados, como se describe más adelante. 

2·4. COMPONENTES Y TECNICAS 

Aunque algo se ha mencionado al respecto en el mc1so de Generalidades, 

conviene insistir sobre ciertos asp·ectos. relevantes. 

La cantidad de cemento por m3 de mezcla seca fue de unos 450 kgfm3., que es 

alta pero plenamente justificada dada la baja densidad de los agregados y su calidad 

media (en la zona es imposible conseguir agregados de alta calidad). Los aditivos 

acclerantes fueron de muy alta calidad. Dieron tiempos muy cortos dc fraguado 

inicial (inferiores al minuto) necesarios en las aplicaciones en terrenos con 

filtraciones o con material desgranable o deleznable de corto tiempo de autosoporte. 

La pérdida de resistencia por el empleo de acclerantes fue aceptable (no mayor de 

20% ). 

Bajo condiciones difíciles se usaba primero un concreto muy acderado., aunque 

no fuese de alta calidad, para proveer de un soporte inmediato, sellando las juntas y 

fisuras de las rocas y asegurando los bloques menos estables y canalizando. y 

drenando el agua. Después se completaba el espesor de concreto lanzado en capas de 

5 a 15 cm. (2" a 6") con menos acclerante. Se lograba así el efecto de prolongar el 

tiempo p~ente o de autosoportc de la roca. 

Las filtraciones de agua se controlaban con la instalación de tubos de drenaje 

que eran simples niples y tubos de PVC, algunos precedidos por pequeños barrenos 

col~ctores. Se controló mis fácilmente el aguaprovenicntc de g:-ictcL"i o fracturas que ~1 

agua que trasminaba de formaciones porosas. En este último caso se recurrió a todo 

tipo de artimañas con tubos de drenaje, láminas, mallas y grandes cantidades de acele· 

rante. 
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2-5. EJEMPLOS SOBRESALIENTES 

LUMBRERA- O 

En la tnmsiciún de Interceptores al Emisor en la lumbrera O, se excavó en la 

zona intermedia entre la serie Guadalupc y la llamada zona de Transición del 

subsuelo de la Ciudad de México en formaciones m<Ís parecidas a las de esta zona 

que las de .aquélla, ya que eran tobas muy blandas (de 2 a 5 kg/cm2 de resistencia 

en c:omprc~ión simple), y limos arenosos y arcillosos compactos con intercalaciones de 

arena limpia acuífera (20 a 30 ltfseg.), de hasta 60 cm. de espesor que es arrastrada 

por el flujo de agua. La cxcavaciún llega a alcanzar un ancho de 17 m. y una altura 

de 10 m. en el entronque. La excavación sC hizo c'on paletas neumáticas en sección 

supcnnr y banqueo (15 m. de largo). El ademe fue de 20 cni. (8") de concreto 

lanzado cubriendo toda la secciim y anclas de adherencia de 2.5 m. de longitud 

separadas 3 x 3 m. en el arco y en las paredes. Esta ·sección se.mantuvo sin refuerzo 

adicional har.ta que se revistió c\tatro mios después. Adentrándose en los 

Interceptores se siguió excavando con este procedimicrito en limos, c~ya calidad 

empeoraba a medida que se penetraba en la zona de Trausiciún del subsuelo antes 

mencionada. Por falta de control de las filtraciones, el piso fue siempre un problema por

que a causa ae la sobre-saturacic'm era poco estahh:. El concreto lanzado del arco y las 

paredes no tenía una buena base de apoyo y huho desprendimientos en las paredes y 
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aJgunos caídos. Sin embargo, estos tramos ·permancc;icroil también por algo más de 

·.tres años sin otro refuerzo que el concreto lanzado y anclas de adherencia, hasta que . 

fueron revestidos. Las excavaciones con este procedimiento. se suspendieron ~n estos 

tramos al presentarse caídos importantes en el frente en zonas de arenas acuíferas 

con arrastre por filtraciones no controlada,. De. haberse controlad;, el drenaje por 

bombeo, como se hizo en el ataque posterior con ~seudo, seguramente se podría 

haber avanzado más cOn concreto lanzado y refuerzo adicional de anclas como ademe. 

En la excavación del tramo 0·2, en la serie Guadalupc, hubo algunos caídos, en 

zonas de fallas y brechas, que fueron recibidos con concreto lanzado, anclas y 

marcos y trabes de concreto lanzado para poder recuperar el túnel en una o dos 

semanas en lugar de uno, dos o más meses que se habría tardado de no haber 

.contado con este sistema. 

En el frente 4-5 del Emisor Central, se excavó en andesitas muy fracturadas 

relativamente sanas y estables pero con algunas zonas de falla. A través de ·las 

fracturas y en fallas se infiltraba una gran cantidad de agua (hasta 4 Itfsegfm) que 

dificultaba considerablemente el avance y que amenazaba con inundar el túnel al 

rebasar la capacidad de bombeo instalada. Se decidió entonces efectuar un 

tratamiento de impermeabilización tal, que el gasto de filtración se mantuviera 

siempre en un 30 abajo de la capacidad de bombeo instalada. El tratamiento se 

efectuó desde un túnel piloto sin ademar, localizado al centro de la sección y 

adelantado 15 a 20 m. del frente de sección completa, y consistió en barrenos de 

exploración y de inyección distribuídos en aureolas al frente .y ~adiales. Después de 

la inyección a alta presión, las infiltraciones se reducían lo suficiente para permitir el 

ataque a sección completa sin aumentar la capacidad de bombeo. El ataque ~ sección 

completa se llevaba con concreto lanzado como único ademe y con tubos de drenaje 

para localizar y canalizar los flujos de agua. El tratamiento se completaba en la 

excavación a sección plena con inyecciones de "piel'' en las áreas donde todavía 

había flujos concentrados. El empleo del concreto lanzado como único soporte 

facilitó notablemente la inyccciém de "piel", ya que proporcionaba una cubierta 

continua de la roca y canalizaba el agua hacia los tubos de drenaje previamente 

instalados. 
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2-6. EFECTIVIDAD DEL CONCRETO LANZADO EN EL CONTROL DE CAlDOS. 

En vanas ocasiones d concreto lanzado se empleó no sólo para soportar una 

cavidad de derrumbe, una vez estabilizada naturalmente, sino para frenar de hecho el 

proceso del "caído". Esta cualidad fue tan am¡lliamente reconocida que ·aun frentes 

que no llevaban concreto lanzado como ademe principal estaban provistos de 

instalaciones y cqutpo de concreto lanzado para hacer frente a cualquier amenaza de 

caído 

El proceso _de estabilización era el siguiente: 

Se elegía una área segura detrás del caído que se reforzaba con un marco de 

concreto lcinzadu Y. malla. Desde esta zona protegida se iritroducía la boquilla al 

interior de la cavidad mediante un "robot" formado por un tubo de unos 7 m. de 

largo con un mancral en el extremo del lanzador (JUC accionaba unos cables sujetos 

en el otro extremo a un soporte de pivote donde estaba sujeta la boquilla; el robot 

se apoyaba en una barra transversal con pasadores. El lanzado se empezab(t en las 

arcas que. más graneaban, concentrándolo <.~n la.;; grietas y en las esquinas. Se iba 

formando el ademe de concreto de la boca de la cavidad hacia arriba, confinando 

poco _a poco la zona que se caía hasta que cesaLa de caer; entonces se terminaba de 
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lanzar y de rcfor.lar, generalmente con marcos de concreto lanzado y anclas. De esta 

manera fue posible recobrar frentes caídos en una o dos semanaS que de otra fonna 

habrían causado mayor demora. 

El caído que se produjo al rehabilitar el túnel entre las lumbreras 20 y 21, en 

margas calcáreas, abarcó una longitud de 20m., ancho de'lO m. y una altura de 14 

m. Inmedia"tamente después de ·terminar de caer, se lanzó concreto en espesores de 

15 y 20 cm. (6" y 8") seguido por refuerzo adicional de marcos de concreto 

lanzado, formando arcos y trabes, y ele anclas de adherencia de 4 y 7 m. de 

·longitud. El material desprendido se retiró cuidadosamente y se fue completando el 

concreto lanzado hasta la cubeta. No se requirió rellenar el hueco o adicionarle más 

soporte antes de dejarlo definitivamente revestido, varios meses después. 

3.- CONCLUSION 

El concreto lanzado demostró ser una herramienta primordial y utilísima en la 

excavación del Sistema de Drenaje Profundo de la Ciudad de México. Probablement~ 

por primera vez en América, su aplicación abarcó una gran diversidad de coridiciones 

difíciles de tuneleo, y aun en circunstancias de caídos, en terrenos blandos, en rocas 

muy fracturadas, en formaciones expansJv<ts y plásticas y en presencia de grandes 

filtraciones de agua. 

Ello se logró graCias a una muy efectiva combinación de cemento y acclerante 

para alcanzar tiempos de fraguado extremadamente cortos, y a una oportuna y 

eficaz coordinación de la producción y del control de calidad 
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Spray Concr~tc (Shotcrctc) 

Section 12 .Rock Mcchanics 
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" RESIVENTES VE CONSTRUCCION " 

TEMA:----TRANSPORTACION Y MONTAJE VE ESTRUCTURAS~----

1.- E~pee~6~eac~one~: 
P~ec~o~ Un~ta~~o~ 
Cont~ata.e~ón 
E~t~mac~one~ 
Segu.~o~ 
Vaño~ T.ip~col> 
Segu.~~dad. 

2.- He~~am~enta~: 
G~a.e.ete¿, 
Cab.f.e¿, 
E~t~obo¿, 
G~ampM 
Gancho~ 
Cadena¿, 
T em p.f.ad M el> . 

3,- Equ.~po~: 
T~a~.e.e~l>. 
P.f.ata6o~ma¿, No~ma.f.e¿, 
P.f.ata6o~ma¿,_ Te.f.e¿,c6p~cal> 
Low-Boy 
VoUy 
Módu..f.o¿, 
G~aa¿, montada¿, en cam~ón Te.f.e.!>c6p~ca~ H~d~~u..e.~ca~ 
G~úa¿, montada¿, en eam~ón de P.f.u.ma E.!>t~u.ctu.~a.e., 
G~úa¿, montada¿, en o~u.ga.¿, de P.f.u.ma El>t~u.etu.~a..e.. 
G~úa.¿, 

G~úa~ To~~e~ ~ob~e eam~ón. 
G~aa~ To~~e~ 6~ja~ en Ob~a. 

4.- E~t~u.et((~a~ de a e e~ o: 
Co.f.u.mna~. 
T~abe~ 

La~gu.e~o~ 
A~CO<I. 
A~madu.~a~. 
Tanque& ho~~zonta..f.el>, e.f.evadol> ve~t~ca.f.e& 
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Hoja No. 2 

5.- E~tkuctuka~ de Concketo: 
Zapata~. 
Cotumna~. 
Tkabe~. 
Lakgueko~. 
Lo~a~ Ptarza~. 
V.obte "T" 
Voveta~ pa~a Tanque~. 
Voveta~ pa~a Toma~ Tube~{a, 
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b)- DE APLICACION EN'fRIO. 

' · b.l)- REVESTIMIENTOS EN FRIO CON BASE EMULSION ACUOSA 
: i¡~ '': ("IMPERCOAT S-tO", "ELASTICOAl", "fiBRACOAT"). 

EstoJ revntimientos impOrmooblos 'reúnen notables 'ventojos enhll · 
lot que_" de,tr:~eo-n las siguientes:· . 
~~ .. obtiahe~~ yo liuos parO usorso y no os neusorio calantarlos 
ptelf'lcunenta. Son flexibles a bojus temperaturo' y no escurren 1111 

ICil condidoMs~"má' extremas. 
··s-e' ·t:~dhioren Sobro todo tipo do ·,u-porficios o motorialos h'ümod<>s 

o>'· -
O lOCOS, 

FW'ndonan sobre pendientes con a.oolquier inclinación, aUn vor• 
. iié~les." ·· 

sU mañoia es •encillo y eunta do pelisros. 
l, SO puodon oplicar en formo manual o cor1 e11uipo neumático. 

Conurvon sus' propiedades por lorgo tiempo; oún en e.xposiclo• 
nos dirÓctOs ol intemperitmo. 
Se puodan e!lrpl:ror· ~alo5 'o combinados con monrbronas de refuer
iO, 'poro Obterier aistemai-nH.rlti•copCu. 

;1 ~~u' limitodoneJ do estos"· praducte~$ ton los siguinnto.: 
.': No son 're(om.ndnbles ·para 1ervicios d11 .inmltliión muy prulo•r· 

., , • 
1 

¡i~;~d6 o :corrlinU_a. · ~. 
't , Requieriln de 4 a 8 horos de 1l11mpo do sgcado po1 topo, y 1<J 

cOtta ot. alga moyor que las r•voStimionto• de e~plicadón an ca· 
·;_ j! J~•n.te, p•ro tienon vonlojcu ·qua, -~n ~;~liJun~s CoJOI, los j•nÍifiuu1 
· ~·,o~rlio_~ente .•• • , -~: ,; • ~· 1 

. "··~ ~.2)- REVESTIMIENTOS 'Í:N FRIO EN BASE DE SOLVENTES 

.. ,. :1 Jf:· ORGANICOS ("AS,fASOL'', "fLEXOL").-;. 

' l. 

S. clasifican d11nlro d11 Ostll grupo a todos aqu11llat. produtlos 
_iÍnporm•~;~bi/irantes que u apli(an i:lirech;Hllontv del o1rvose y cuyo 
.rohkulo 11Í un solvente; reciben tombi•n el nanrlue do i.nperurou• 
bilit:OnM\· 'r•btljados. Estos i•npumeabiliJnntas ,un producto• "'" 
fálticos m11jaradas con lis aditiÓn d11 fibÍ'a de nsbeslo, elaUÓnHllO$ 
'y 'rellenos minerales, qu• alorge~n su vide;~ y ponniton qu11 fornHln 
éopos, con unO gron r•siuencia ·al· ogrielcinrionto producido por 

., 
\. 

... 
'· 

r~· trfoctós do'Jo lntemperio, -· JT! •• 
·Los· impath'rllcibililotllal · rabojados~ formnrl películas floxiblo' y 
'IU~m•nte tft.rpermooblo1' con ·coroCt•rísticr:~s do aum odhosividtut, 

·;rc;·"que permite· que u utiliun ua'•Óio como imp•rmeabilizuntott 
Oñ.,_SiÚe"m~;~s núavos,:rsino'·tarnbi•n como-ptodvttos poro reiuvonc(i• 
.;;¡_~iito on ;;;hm~;~5 yo"oplicndos'-Y que· puedan tener 'ciurlo J.,. 

. ~teriOro. · Adomei.s~' Ollas Soport~;~n inmersián continuo.· · 

¡ --~-,-. ··~ 1 .Jt .·¡' ,-'· 
( ~; "40.~- ME-Ít\SRANAS ioe 'REFUERZO'·.t"FIELTROQUIM", "IMPERFELT", 
·.J "..j,l;.¿ "ViTROC.OAT").' ,.1~ ;-.¡ .. -..,~¡.~:::r ~· : ~ ,, :-t, '1.-!: 

1 ,Las, m•mbronos de rehoerzo u oplic~;~n en si•te,;,a, timpormllc;~hlo$ 
' r;¡ ,.¡;n•ralm•nto :·•n' forma· de ''sandwich'{, •ntre do• coPos d11 t<r· 

.;: : V*'!lnrill~to i~j.>ornreObltl; logróndÓto con uto inrperrnltCibilizo'i"· ,,¡ 
: no1-·,.miu gruei·~;~~~ r1Ísist0i11es -. im'petnreoblot ol pe~so del agun. 

Las'.membronO's do rafueno insiolcdo:n como camponontes de un 
.ir,fema, cubreñ IÓ1 iiguíenton funciOrru: 

!'. ~: . . ' "'• • 1;· ' ' ' • 

lo._:_ Auméni(ur le~·'imp•rmeobilidod dol sistema pr0111ctor. 
-~, 2~.·- Parmiteñ In oplii:.tldón d,. coPos sucasivut Jo revaatimianl<~s 

' ', , , imperm~Obles. ,'. . .i . 

'~3¿;.- Ai11gurufr un .,p··~~r minim¿ o la· Clltputn inrpornrooblo. 
4o.,- Aumentan la resistencia d11l> sit.tomo inrpermee~blo o los ~~~

: .. :1 ., fuer:r.os 'MetCmicOs, 
So.:- Rotr(uun · ol ovonc11 do lo$ griotas · suporficiale1 huciC'I !u .r lota. 

.Los' diveno• "'ombron~;~s de rofueno que 10 obtienen an el 111111· 

cadO meJ:icona, cubran len funciona, onunrernJo1 y 111 acoptndu 
, , 1 ,~uo dkhas n•11mbro>1a$ son ol_cmren!O$ rocom,.ordobl•• an vn bu.orr 

1 .. t.istemo de impo1me<lbilize~d6n. -":.' · 

:. : _ ::n;ee~d:~e0rc:~~~~ ":~~i:;ol~s•J(/i:t1~;01~if;1~e~r;;~d~~a: ~: 1 ~o;:brf~~~r';;~ 
•,[• do c11lulosa, Mad11r0, algodón o fibrot sintRticnl, C<ln lo1 que •o 

'·.;,, fo(n;on fiel11o1 lnminado1 que se \nlurun cau ~;~sfaho y. so uti" 
~· Úzetn c~ma elemeÍ1tos de rtrfuerzo.con impernroobili&Dntel' da <lp!i. 
'j 'cg(ÍÓn: en colio11111. Estos membrar>os son imperme~;~blet por $Í 

-.mi1.n1oi, por lo cual aumentan la •foctividad 1/ol tillumo, trdenHÍ1 
,, .. d•.l r11fueuo q'ue le' confi•r•n. 

·· 1 ~x!itll!l también mombrono1 de fílom~nlos de libro do vidrio que 
•• 1~octaturon o n~ con asfoho y que $0. vriliton (omo ••fuouo o!n 
.. )rTrperm~e~biliandonat de C1pli"oción en colionto u en fdo. hin~ 

.;;'" l~!~'_bran,os no 10n impermeobl111 da por ,;, por lo cuol sólo nC· 
,,_\úon coMo refuerzo. 

,~~:.;;~:~J~:.}}At, (~,~. -~'-Í :_~:· _________________________ _ 

. ~ ,' ' 

IMPERQUIMtA;· S.A. .. ' ' .. (. . -
:;,: 

5o.- MATERIALES PREFABRICADOS ("FIELTROQUIM 
MINER~liZADO"). 

. ' 
Los matcuiales profobricodos contionon tres de los Olom11ntos onun-
cindos poru un sistema impormeable, eñ un 1olo conjunto, yci que 
canston ¿., un fieltro de celulo~g o fihrc;~ do vidrio, r•cVbiorlo 
con ~;~sfe~ltos ostabilizados, terminonda o no, .coñ gravillal· mi. 
narCies opacas y detorc;~tívas. ~ . ( 
Do ocuordo con lus necesidades del di1oño, se puedtÚI toiGctlr 
como ca pus intermodins o do ucubodo. 

-:,;; 

6o. - ACABADOS. 
.·, 

L~a a~obado~ san un o lo monto fundumentcl 'en lo imperm,robílizo. 
ci6n y Con mucho ociorto $111 ha dicho que, la vidu úlil dol-oco
bado, es lo vid o dol si~temo impermeable. 
Lo ontorior os conrpronsible, si se considerg que los tochos de 
unC'I constrvcci6n, son lo parte fJUO más soveramento es rotacnda 
por ol iniQonporismo y por los destructores• royo1 uhra..,ioloto de 
IQ lut solo'r. lonrbiOo1 d(!be cons¡dorarse que lo• materiales Ql• 

fóllicat, pri11dpnlmento los do oplicaciOn en' coliontO, son. muy 
poco resiitoutos g fu c;~<:ci6n •dv lo intampa.rio,• po; lo cuul ~n~ f15 · 

rucol"ondnLie qua queden! tliraclumonto Ollpuatlo,: Por •ilo, .. deb• 
procurarse mantener sionrpre ·en condiciones,: ol o(obado de cupl· 
quictr irnperllH!ubilizadón. ' ' 
Los ucobn'd~. parC'I irnpormeubilito(ionas dab~n ser de colorel clo• 
ra1, (Oil el obieio'do quo Ion toclros',stt colittntcm,fo menos· posi
ble, logrilndoía con oslo · quo los intttdores ,·,. nruntonu~u- m1h 
frescas y que la vido útil de la irnp'or!Tloobiliza.ción sa v~a in-
uonrentad::.r. ¡·; ', - ;:-;;· 
Los acobodos más frecuonlot para terminar los. sitlomcis ~-• iin. 
permoabililoción, son los siguiontes: ; ' . , 

. ' 1 - Loi grovillos no tu ralos o pignrentoda~ . 
2 - Las pintural bitumirrosos an color 

ALUMINIO"). 
olumin¡o ._("BITUC~LOH 

3 --Las pinturas clo,tomOri~os bloncas o an colores ("fLEXpDF:
COR"). 

"QUIMI~~LD"). 4- Las postoJ rr.rfleiontos (fabricadc;~t_ omplecrndo 
5- (1 po!Jol nluminia. . ; 
6- En enlodrilloda u otro recubrimiento torómico. · <; , 
7- Los puvinrentos asfálticos, on fria :-o coliento ("FlEXOCRÉlO"). 
IJ- Lot rt!cubrimientos olastomórico' _,_c~n olt_a, ro$iUo~cio.1 

a 'lo 
obrasión ("TIROlPLASTIC"). . . 

9- Los acab~;~do5 pref~bric:ados ("FIELtR'oouiM MtNERAll'z~Do;·¡ . 

Veomo1 11llas con mÓ1 detallo: 
~ 1 t '.: .... ~·/, 

: .. . ~ .. " 
1. -LAS GRAVILLAS NATURALES O PIGMENTADAS, 1on múy .Ínlo-
resaniiiS por su noluroleza inorgánica_ qvo loi ¡anli.ero.'ulta .resis
tencia al intemp•nismo, logróndoso u·~lo ompliu vida ütiL Sin (!m
lroruo, d.,ba lrncon11 notor, quo ,onlre portie u~ Y pnrticvtO' hoy 
intersticia~ on los cunlo• t¡uod" <IKpVoiiO ol ~s'fulto al OroqVo do 
los elementos, adomós do quo estos g~oYillos, uer;~rc.lñru',;¡~r-¡;.,,.on 
algún co•rtonido· du humcdcod, por lo quo, ~1 c•plicauo' on ·' a"sfalto 
etrlio.,to, lruy un OllCiuje po_bre, lo cual ocosion~;~',•¡uo _pottor'ioomon· 
le ln1 u•ovillcrs so dospralldon .Y I'JUOd~ "calvo",. pOr osi decirlo, el 
ra~ubrirllionto impermagbl •. Purg 11vitQ,' <lttos problonws, so1 l'otO• 
mianrlo uplic..r una ,capo, d~ ocobudo odicionnl saino ltr b~'s'a do 
ou1villus, can la cue~l so cubrirán los -interstidos' yrsoi fiiora~·:Jentro 
,¡ milmo,, ovitundo I'JUG so despro•rdao. · '" 

'2- LAS PINTURAS imiJMINOSAS ("BI.TUCOLOR ALUMINIO~'), da 
color aluminio, ton un atabudo 111uy fúcil de inuolur, par lo quo 
•on idoolos paro trabajo• do montonimiorrto coutinuo, 1ie11Vn. uno 
vidn útil tfol orden do 1 o 3 orlos, dop<r"dicnda do su wlidod y 
dobon ser rt!rrovCJdos fntcuentcmcmre. No so recorni~ndun p~io lo· 
echos con trilnsito y su rofloclivid'ad os. d11 prinwro cla1o: '1 

' ' . ··-· 
3- LOS RECUllRIMIENTOS ELASTOMERICOS ('~fLEXODECOR"), son 
muy decorativo, y dura bies, pQrO dobon de tenor" ciouas' (Qfutt(!· 
risticos poru cncgur"r buono1 ro,ultodol. 
Ellos no 'e dobon aplicor di~ecl<~nlente 'sobre osf.,lto do <~plicndón 
en caliento, sino sobru ul\o boso prl!via do grovilla'o fibros ondo
dos al asfulto y,pu~don sor ciplice~dos en formio directa, so·b-re ol• 
gunos rnvoslioniontos do uplicoción Cn frío. 
Dltbe•r lo1·nuor policulos con bvonn ofnstici,Jnd y o'•tur formúlcidtn 
con rosin"s uKcnfos do plastificonlol voliotile1, poro qulr no so ri
gidic•.m riopidlnllOiliC! (011 la o K posición directa gj sol. U~- ai:e~bodo_ 
qu; cumplu le" cr•rtoriorra cOn~idcrnciones. aplicado CQr\ Ufl''relldi· 
mio u lo dol orden dfl 1 /2.' litro por' metro cuadr"c1do, lundra· una 
duración <nlccuodo soporiOrO bion el I;Únsito':ovont~ol. 

¡., 
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• ·-r.L 
f ~~di:u. ·Se puede decir puei, que lOs prouclimiontos de imperrnoo~ 

bilit~tián a boie de a~fahos O)(idados aplicado\ on caliento, están 
·;. _:· -~·,' llamadas· a· perdurar en 'La lndu\trio de lu constroHdón, n1io.ntros, 
) ,_;. Y.· ·na· Se encoren~n demaWado lo• derivados del petróleo requori-

. ·1• t 1 ';· déii para su obtención. · ' 
;i: .¡ ;;! .. -~~:; r '··· .~, 
..-.·: ·:· 3 -·SISTEMAS DE IMPERMEA8tl!ZACION DE APliCACION MIXTA. 
;'. -,h ;,~ .•. Hi • :.~ • . . 
,· · :. ~ ; ' ÉiÍo't. iistemcu ~onsi~oten e~ le~ combinodón do e~plicaciones de ,;¡. 

tema:s de impe~rmeobili1o~ión en caliente, torminados con uno copo 
,~ .. ,;¡ iu'perio;_. de impermeobifhonte en frio, con lo cual u logran 
•· conjugar los v.ntojo1 de an1bt1s procedimientos, que son: ,obtener. 
\' ]'' }. fuerra Y. resiHencia al mol troto, que confiero lo in,perntoobili-

'acián en colie"rtte; protegerlo por un recubrin1icu11o en frío, que 
sOporto el intemperisn1o y el envejecimiento .. Sir,.ultónoomente u 

. ~-

:~·· .fijan.mojor lot ercsvillos y sit.puechn lenninor bieu varios dela• 
lltt. que soñ rundamentCias pOro OI09UI(If lo eficacia de la im

. permeobiii:ración, tole• como: pretilet, bajado• pluviaiGt, tuborio•, 
et'c .• "logrcinda•e odemós_ unt:~ cubierta superior, lunlcsmente resi•

. iente al ogrietamienlo. . 
¡; 

•• ,
1
, LO ··anterior explica ol porq"''· con los tiuemat mili. lo•, ,te obtie-

:;1 :~.T~,-~~n. carpetat i~per1m,ab!es uguro• y d_uroblos. 
~- l 1,; '· •. ,. : . ~ ·: • . : . 

•!. ;t:.4 -:.SISTEMAS ~A BASE DE PREfABRICADOS. 
U~· 1: t ; • 

!~ • ·:~: E~-~~~ i~temo,·fl,tionen lo· ventcija. ··ct. pouer ;un osp~tor. uniforme 
l· .. ' l: contr'olodo en •fóbrico, eÓn -lo cual ·se obtione. uno prote~ción a de· 

, cuadQ en tcsdos' lo1 p11ntos.rocubierto•. 

, . 

·. ·Scsn ,indicados poro recubrir tvperficie• desde boic:n temperoturot, 
hasta de 60"C:, sin riosgo do ucurrimionto. · 
Adefftát, ·debeMos mendonru que lu ocobodo grunulado.,en colo. 
,¡.~,.'u oplica~en fóbrica, logtánclo•e con .llo un capeció doca~ 
rativo de·lorga· duración;. • . 
~110. tipo de si.remat sti p~o~edon Fio,r tobro lo tuperficlo, bien 

..... 

, . por modiOt m~cónicot, o bien. por. modio d~ adhesivo• ·.asfálticos 
'en fría o caliente, con bastante rapldu; et_rocamendablo colocar 
!"•mbranal de~.ref~o~et10 adicior~ole~· ,., " : .. 

·~·~IMPERMEABILIZAN Ti:$ NO BITUtld~9sos. 
~ . . 

··t;' ~Todo la que se ha mencionado onteriornutnle te rofier•. f' ilhpor-
, ., .in.abiliaantes d• indole odóhica. Sin embartJo, hay que indicar 
!" ,;que itxlutrn otro• impormeabilirontot de disti111a base, .los cuales 

·¡ 

~-

'· 
' 

·' 

'
l , ,'fe~Pu~den dividir etl: ~;. · ',. 1

. ' • ' "'' 

~;·,!!;· .... : •' .·. ''· 1 y :-
\ i.lf._ ELÁSTOMfRICOS ("fLEXODECOR", "AlBEROUIM"), quu puo· 

,1 ·-:don''· sei·llq11id~t,o :ya_;n membrcsfto, pr•fabr1cadns 
:f , ·:::\ ~= . (. ;'" ' ' '\ ... \:,~,. ·. .: . 
(,'_I.OS ElASTOMI!RICOS ~IQUIOOS- Sun hu pr(oduuo• qwe •• t~t>ll· 

'.:1 :"~a~ ·pof 'medio de¡'brOého o oqu!P,o de atj:utrsión, tObre lat 1u· 
.~: ,•:perficiu.: ,. < • ·.' • • 

· Atounot de ellos c'uro~ por ovoporoci6n del 1cslve~nle Y' algunat 
,,._.

1 
)~uO~ p~r reaCé.ion~~ qufrtriCol, SÍiJn!ficorldo q~a son e} o" por cionto 

;'~ s61idos. , , ,~ , , 
· :·• .. E1to1 materi~le\ fieneñ magnifico• protliedodot Qe11erolot. Por 
'•¡.: 'ejempla: lo' hOy que son a bau de neopreno-hypalór1, poliurola• 
.,:\·· !'OS ·O hule dorado,- y te ornpleon con G:"Íio. en ol acabado de 
;.:¡ .olbercos. Tien.,Í1 olto r•ti''""ia o.l lnton1potÍi1>~o y uno {lrnn olnt· 
!.~¡· ticldod, :Sin einbDrgu, tu UlO en techo• u bcs$lonle lin1itocJo, dcrbi· 

do·"' muy ohÓ precio del productO. · 

lOS ELASTOMERICOS SOliDO.S, que 1e pretontoll Y'-" en forn~o do 
\ .· inembranos prefobrkod.o,, tales como llls do:1 hule butila, P.V.C. 

~o· iimilores; ti-enen o! inconveniente do que sou sumome~\lo difíci• 
,'1,]01 de sellor en lot trotlapltl onlre rne1nbrono y membrcsna. Ade· 

¡:¡: _,mih, comes lo• tupo~ficiet no san tien1pn tot.lln•ente plonot, lÍI1o 
•''· : j l,.,que hoy olgu11os ''rregulorldodo .. 10 fotmnn peiJUIIIÍOI oll'""' 
·;, \ ;

1 
i,~~urante 11.1 col~cociÍ!m, que 1011 prÓ<ticmnonte impotibl" de pegn1 

f .. · ;" ·en¡ formo efictente: El rosu\tado' :•• que outu¡uo o través do lo ' (. ;·'l ;·'ínembrorro no. loa ro patar el agu'a, ella pau.:nó por el lro,lape, 
J , ~ , ·~ 1:.. 'Oc_cnioftUndo ·"'"Y 1etio1 problentO'•· Por uta rtuón, la csplicación : ~~ • !l; -~~ estOt mot!r!olu u debe_ encargar o cornpa,;lal n111y etpotioli-

1
1. { l¡¡\( .. i¡~~d~• .. ~-!' "'•. ttpo de traba¡os. • 

•it- "tl¡ ~ ..... ¡·. j .!' 
;;· ', I :.·: .2- MATERIAUS VARIOS 

tl :r-:-- .·it~'n;l~l ;·¡ · ··¡ ¡: .. ~ . ..- , . 
~; .;~¡ ;.,J,¡:;.Otrolgrllpo sería el. formado por lot rnoteriole\ rlgidot, corómi-
,f -~~\.··•'/.:«n. moler.io!es rigidos \ominados ·tales como los tejat, lat lámina~ 
1 +: ·/·¡C .. metáliCq·s,· que pueden ter de cobro, plomo, li~rro o· nl~o~n1i11io y 
lj ;;:,..· )(';!I'~n tercer gr.llpo que l!.taria formada por•lo' moteriale• doto· 
:, 1 ' ~ j \,1 1;~-pilbridetd negativa o hidrófugol,·.eri lot ·cuales pcsdríomot señalar 
::; [ ~"' ',¡' ',':f!JC;~ gr11pos. lo• silicol'l•i paro i"'l'erMeobillzadonel de \UperficiCI!. 

1 ! ,, . J: : t~)iJ;¡f'· J' ; '¡·: ' ' 
~;.J, _,,.,r, Jj(ltL¡'I.~¡,·,l'.i;¡· .'',.;,','~ '·:," 

'. ·. '"'-~··".~o;¡ !li!t'l .... ~ t¡, .,;r ~,1 ... · 
-----·--------------· 

IM~ER.Q~IMIA, S.A. 

' 

vorricalo1 ·Y el do los impern~et~bilitnntos intograle$, fornHidos o 
boso de jobo11es nlvtólicot. 

3- MATERIALH CERAM!COS - En o! grupo de los mt~toriohll ri
gidos, corón;iccll, tonomos por ojempl~ l1•s tojos, que en algunos 
ópocos se han usado como mgloriolot únicas en los tochos,· pero 
quo debido a r::¡uo so ran1pon y desacomodan fácilmente coh el 
Viento, se considera que su uso, hoy en día, debería de~. de~sti· 
r~ano mós bien o finos únicamente decorotivoli y de prOtección 
contra lo intemperie. lo correcto soria colouH 'dobojo do loi ·tojtil 
uno i1nporme~abili..:odón formal, como sucede on otros poítos. Esto 
moterir.a\ día o dio va coye'ndo en de~suso. 

4- LAMINAS METALICAS. 

PadríutTIOI ~itor lot lo:lminos metálicos do plomo o do cobro. Como 
ejemplo de la nplicoción do ellot u pueden moncionar el Pc:~lodo 
do los Doporlo' o la misma 8osílico do Nuestro Soñara de Guada
l~o~pe en lo Ciudad do Móxico. Con su uta so pueden lograr efectos 
decorativo• muy intnrosantot y do muy alta duroción. Sin embar
go, •• debe 11i1olor que su colocación significa una verdadera 
obro de artesanía, yo que deben de. soldarte Cclfl todo c;uil!odo 
lo• trc:nlapos oblicua¡. Ademá•, en ollol debe~n de hocene recOrtes 
muy fi11o1 y tu coito 111 muy ele~vado, lográndQse muy bueno• re
tuhados, o~o~nque doben sor IOmndo• en cuento lot Íllconvonioritol 
yo mencionada!.. 
En cambio, no ¡., lo· mismo cuando se usan lómincn de fierro, 
aun c11ando óne eltli golvaniaado, porque existen puntos, sobro 
todo donde u doña al golvanixado a ·la hora dol engorgolodo 
en lo1 troslop11, q11o inovitoblomente SCI~Oll.idon, se corroe~n y flan 
puntos de panolroción al aguo. Lo n1ós grave de esto tipa do•recu
britnioniÓt, ol que postoriornlonlo ·el' ogua te •olmo cono clebt~jo 
de ello• y ''tigue lloviendo" ruuchot nuii~VI de1pués de que paso 
lo temporada do llu'vins. A si puos, so rocomiondo que ottai' :nco• 
bodo1 sean trotodot con mucl1o CllidadO, c~o~ando -docido11 -,'~SoUe 
los lóminns do fierro co1no impormoabilixaluet. 

5- Un quinto grupo se~rla, como yo •• mencionó; el de los MA·· 
fERIALES DE CAPILARIDAD' NEGATIVA. E$tos matoriolo~ no fcr
ntan ve~daderot PeHculot labre lo1 materiolos qua proleijen, 
tino que su acción con5iste en invertir la capilaridad. do las, p~ro •. 
sidados, do tul >llOilera que de ser afinos hucio ul,oguu,s_eon ro
pelent~s hacia olio, pOr lo cual habrá cierto rochozo,al_ agua. quli 
esté en contucto con esa •uperficio, Naturalmente qua ~1. ag1.1o ~s 
rechazado en tanto que lo presión ,quo la empuja hO_cia dentro, 
no tupe re a la fuerza de ropelencia. · .. , 
Eslot 'materiales de capilorídad" negativa, hOy •que conlldf!rorlo• 
a tu ve1, div!,lido~ 'en do• grupot, -formados .parí . ,•, 

u)- SlliCONES REPELENTES ("AQUASIL "A" Y "S"), l~t ;'c.u~les 
u emplean· para proteger do lo entrada de agua de la lluvia, 
tuperficiot verticalo1. Debo hocerto -hincapié en que estos ro
pelontot• a bt~te de 'tilicones, no ton poro impQrmeubiliu>r tod•ot, 
punto que ghi se ocun1ulan tironlol_ de aÍJun ca~ pr~sione~· sufi. 
ci8ntes paro vencer a la repclcncia do. los silitones. Deben em
pleurse eKdusivomenre en fachudos en ku cuoles so te.ngan uco
badot o bou do 11\aloriales absorvent~s, con la lirnit<;dóu do_ t¡uo 
los poros ·da dicho• motoriulos dubon de sor de tumoño ¿apilur. 
Si IOn poroi grande•, -enloncos lo. oc:ci6n ,de lot silic'cines. "' ve 
bastante disminuida y el agua será 'absorbida ~ac:ia ol inte~ri.,r. 

b) - El sogur1do grupo de CiliOS materiol111 01 ol formudo por lol 
IMPERMEABILIZANTES INTEÓRAlES ("IMPEROUIM POlVO, LIQUI
DO Y PASTA") que, 'generalmonto, estón for111odos n boso de ja
bonot motólicos, con lo cual se disminuyo grondumento la absor
,;&n del oo~o~o, D<~bo decirte quo •tto• nwtoriule, lompoco lOn 
uno soludón complota en lotul ele concreto, yo que uhl -_, '•uun 
no enlrai-á ~)(clusivomentu por la porosidod ·(¡u o queda. ,en el 
~oncreto, sino quo también panotrorá a través do lo5 fisuras ui· 

• pilarll y por lodos lot detO!los constructivo• q..,o <ornponon la 
loto, indopondiontetnente de que on 'ollas lnvoriablomonle 1e pre• 
.. nlon agriotomiontos posteriores al colado, "por lo hidroi~ción 
noturul del comento, o bien, por lot osolltoniie~ñtos do IQf.· cont• 
lrucciones. Así puet, los irtipermoabilh:antes' integrole-. sO~ ado· 
cuadot y $0 recomiendan más bien paro dismin,;ir ttn piiQ 'ürodo 

. lu. absorción de~ agua u ttavé1 de cimentacioneS, en .mvi-ot de 
1 concreto, citfornos, cte., poro can ·las Sorios rose~rvos ya ~.fficncio• 

lindo,, Uno vcl enumorndos los difer•ntes mo"'riulos. imPermcQI· 
biliaanios con .quu se cuenta, y explicada lo fo'rma dq cambinone 
paro logrc:tr lo que u llama un ,isiom'o i~p·.~_me~~blo1 .u ·s'Gñalcsn 
alguno• 'sistemas: ·';. 

'" 
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.¡, -'·~-~ ;.IQF .. l" 

1· ~ ·~ 
·" !" LimpiÍ1u y preparación· de la supe_rfido, otlin;innndo moterio-
•,_··· tu sullllol o n~l odhorid~S. 

..1:·· ..• • Calafateo de. ~Dnos criJIÜ!:s, tolo• corno griolui, junicu, ·cholla-
'<· nna, bajoda,, ~bo_rla"s •. :~·tt., t!mplo~ndo "6ituJ•Insric", 

~ Aplico~ión do UfH'I ll'U'IIIO de imprim_adot "lmprrprim 5-l'', roro 
_; ~·r· ;·ullof la poro,idod do la_,)UpO!rficio a roxón do O,l h/m'. 

';• ' •. i·e ApJicación •n frío ·do una' capo da· imperrn~'"bilixonle "lmpor-
. ~-···'l.l :' ~ool. S-40" a ra2:6n de 1.5 lt/m7

• . •. ," • ' .-~. 
l';~- ¡ .• C~locación de;.:Una. mallO de fibr~ do vidria "Virricoat" con 

.'.·,·_·'-~.·;:·. ttadapes mÍilimos de 5 cm, . : 
,. Aplicadón de•vna segunda copa de "lrnporcoot 5-40" a raxón 

· r•,-. ·,. de .1;5 lt/m'. • . . : . 
; 1 ·i' • Aplicación de·gra ... illa o grano de m!Srmol. 
1·· :~ • Ataba do {Vé-cn_~ la· labio do Acobados). 

"- . "IQF2" , 
~ ;_:; 1•' .. ~--·. ' .. J ' ' ~ •• 

"',.-. SlgOnu loa cuotro primero! posos.Ñalitados poro "IQF1". 
l'O• COiacatión de '.uno n•ollo do fibra de 'lidrio "Vitrlcoat"con 

•••• ·~'., 1 trcnlopes ntlnimo1 de 5 cm. 
~- · • APlicación• do ung aegunda capa do "lmporcoot 5-40'' a •a-

. :• rOn de 1 .S h/m1
, • 

' ( •· •·' COlocación· de una ugunda malla ·~Vitricoat". 
l. •· A.-plKoci6n. de u!'la t•r.cera .'capa. de ::1mpercoot S-40". 
~1~'. ·.~ Ap~koci6n do grovillo•o grano do m~mol. 
·.(- ., • A"'bodo (V,ns• Jo .Tnbla.,de Acobc:u:los). .. r-:. J.,, . , .. 
!t·,: ''IQ-C.l!' :;" 
¡±:~• ;·. ·Ir•.. ....; , "• 

)LJ'•~ Sigan10 lo• tret' prin;ero~·~pCitot recilixados pa.ra "lOft". 
~~~~·· . ' ~ . ' ._{·~·:. ~~.:"f'li.~ci6n ''en i::~fionte ·de ·.una capa" de impermeub!Utanto "At· 
.~· ," falqurm 1512" a rut.ón do: 1.5' lcg/m~o 

. ;7t ' ... cOiotcuió" ·de uno lómin~' de fiehr'ó impormeoble "Fialtroquim 
•¡-··'· 1 ·';'N~: 15", cun lrt&~lopu n11nimo• do S cm, , · 
n~) • ·,Apu~ci6n de t.um ugvndo capo ·do impormoobilhonta "As· 
tt'.~·. • foJqúim 1.512". ~-• 1 
{~:~e' A'PiiCación de gtOviUo o grO nO de "'cHmol. 
,f ~ •e Acab'odo (V,os•(:la Toblo de Acabados), 

·' 

' . '·' .. ,~ . 
. ·~ q,. ., .. 

. , 
"! .-<- ' . 

"IQC2" 

• Sígon1e los cuotro rrimeros pe~sos reolixudos para "IQC1". 
• Colocución do una !Omino de fiehru impermeublo ':Fioltroquim" 

No. 15", con troslap1n mlnimos do-.5 cm. 
• Apli(oci6f. dn uno segundu capo de impormcabilizonlo "Asfal-

quim 151'2".' 
• Colocodón clo una tcgundu lóminu do ,"fiohroquim No. 15:~ 
• Aplicación de· una torcora capa do "Aatalqvim 1512". 
• Aplicoción do gra.,.illa a grano de mármol . 
·• Acabado (Vitrue la _Tabl~;~ -de Acabado~).. 

' . "IQF4" 
" 

• Sígo;~nso los ocho primeros pasos realixudos para "1Qf2".· 
• Calocad6r,do una l<irCora mallt• do "Vitro-:oat". 
• ~plicoción do unn cuarta copo' d<1 "lmpoi-(ont S-40". 
• Colocación do vna cvorto malla do "Vitricoot". <'· 
• Aplitoción do una quinta capa do "lmporcoot 5.40'! .· 
• Aplicoción do grovillo o grano de mármol. 
• Acobc.do (VÚoio la" Toblo de At(tU~dos). , '· 

"IQC4" ·' i . ,;~) 
• Sfnanso lot ocho prinHHOI pusos roaliztiC!o'i·,pi.ra "IQC'l" . 
• Colocación do uno turcora 16rnin~~:~ do "Fiolrroquim NO. 15". 
e_ Aplicación de una cuarto cupo do "Asfolquim JSll". 
• Colocación de uno cuorto lómino do "FiÓitroq'uin1 :No: 15"." 
• Aplicoción de unu quinta cop'o'do "Astolquirn 1512". '., 
• Aplicución do {lmvillu o grono do m6nuof. 
• Acobodo (Vóuso lo Tabla de Acabodos).' 

NOTAS: 

"S.": En los siuOmc.s lorminodos•on ."5", oumóntoso lo siguiente al 
¡¡unto segundo; sellado do juntos onlro lo~a y loso; emPleandO 
"Gu•olostic". · 

"M.": En los sishum;n "tormi11t1dos en "M", iU)titiÍy<,.CI ol punt;; 

lorcoro por lo siyuiontu: duveleodo ~obre' toda In $Vperficio de 
una -lámina de "Fioltroquim No. 15", con 'tiaslapes mínimos d; 
20 CU!. 
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COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS 

1, DEFINICIC:\ES Y ALCAN,CES DE LOS CONCEPTOS BAS ICOS 

, 
' ' 

',•: 

COSTO.- De acuerdo al diccionario de la lengua española, -
"Costo es lo que se-paga por una cosa"; en un sentido mas 

·amplio "Costo es el conjunto de bienes económicos, expres~ 
dos en unidades monetarias, erogados-para lograr un fin." 

G€neralmente dentro del .Ramo de la Construcció'n, este con
cepto se interpreta _corno: El conjunto de bienes econó:nicos, · 
expresados en unidades. monetarias, erogados para la realiz_i! 
ción de un proyecto o una obra. 

PRESPUESTO.- Según el diccionario de la lengua española, -
"Prespuesto es lo que se supone previamente, cómputo antici 
pado de los gastos o ingresos". 

Eh el sentido que comunmente se entiende en ~léxico, cuando 
este vocablo es aplicado a un aspecto de construcción es el 
s·iguiente: 

• 
Prespuesto es e1 conjunto ordenado de los costos de las ~~r 
!:es integrantes de un proyecto, culculados previamente a la 
ejecución de este. 

D~ acuerdo a esta definición, la palabra Presupuesto resulta 
ser sinónimo de "Presupuesto de Costos". 

Un presupuesto es·tá integrado po1· diversas clases de cargos 
Ó costos, tales como Costo's Directos, Indirectos, Contin::¡f>n 
cias, Honorarios, etc. Esta clasificación de los costos -
obedece a su identificación con el Proyecto mismo. 

Asimismo la presentación de un preRupuP.sto se p11ede rli.vi di r 
en precios unitarios, unidades de obra, y los conceptos de 
trabajo correspondientes. 

Las rkfinicicnes de cada uno dr~ los conceptos anteriores 
las expresarcr;~os. a continuación;· 

1 

~-- ·----'---,------_j 
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PRECIO tJ'NIT.ll,.H.IO 

Remuneración 6 pago en moneda 
que el Contratante deberá cu

_brir al Contratista por unidad 
de Obra y por concepto de traba> 
jo que ejecute. · 

UNIDAD DE OBRA 

Unidad de.rnedición señalada en 
laz especificaciones para cuan 
tif~~ac el concepto Je traoaju 
para fines de medición y pago . 

• 

CONCEPTO DE TRI'.!lAJO 

Conjunto de operaciones manua
les y mecánicas, así como mate 
riales, que el Contratista em
pl,ea eu la realización de la -
Obra de ac~erdo a Planos y Es
pecificaciones, dividido con-
vencionalmente para fines de 
medición y pago. 

'· 
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P R E C I O 

D I V I S I O N 

CARGO 
INDIRECTO 

U N I T A R I O 

DE CARGOS 

C A' R G O 

DIRECTO 

FIG. 1.1 

El precio unitario como unidad está compuesto 20r diversos -
cargos reunidos en cuatro grandes divisiones como lo muestra la 
Figura No. l.l. 

Esta división corresponde a Obras de Construcción sobre pro-
yectos terminados. Cuando deba la misma Compañía realizar el -
proyecto de Ingeniería. podrán cargarse los gastos 'relativos 
en la üivisión de (;argos Indirectos, Oiicina Central y si es
te cargo no se desea su prorrateo en el precio unitario, se -
considerará como un contrato separado del de Construcción. 

' L-~~~----~----~----------~------------~----------~---------~ /" ~.· 
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Fig~. 2. 2 

D I R E C T O S --------

MATERIAL 

Fig. 2.1 , 
,. 

MATERIA!.. 

Fig. 2 • .._3. 
·. 

' 
CARGOS DIRECTOS.- Son los que se derivan de las erogaciQ 

nes por mano de obra, materiales, equipo, herramienta, e inst.:::_· . 
• laciones efectuadas exclusivamente para realizar dicho·concep

to de trabajo. 

Loa análisis oetallados de costos directos permiten dctcr 
mindr lo& porcentaj0s de partieipación de cada uno de los car
gos que afectan directamente, el resultado final del coste di-
recto. · · 

La Fig. 2.1 representa los porcentajes gráficos aproxima
dos por cargos directos en obras de edificación donde la·l~bor 
presenta un porcentaje ue participación aproximado del 25~ al · 

! • 

1 
j 
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35 ')(,, el material 45')(, al 55%, el equipo del lO%.al 20%, la:... 
herramienta del 1%. al l. 5% y l<ls in,;t~ltlc-ion<::il cH.: o. :>í,; <tl 17~. 

La Fig. 2.2 representa los porcentajes gráficos aproxi
mados por cargos directos en obras de infraestructura ó pes2_ 
da: en este caso el Parámetro Equipo representa el porcenta
je mayor

1 
60'/o al 70'/o indicando el uso de e'!uipos pesados de -

capital importancia para la realización de la obra,· la labor 
·puede representar una variación del 10'/o al 20'/o, materiales -
15% al 25%, herramienta 0.5% al 1%, instalaciones 0.5% al 1%. 

La Fig. 2.3 representa los porcentajes gráficos aproxi
mados. por cargos directos en Planto.s Industriales, el Parám~ 
tro de Materiales aparece muy anplio en proporción a las - -
otras partes y es resultano del incrementar en forma excesi
va los conceptos electromecánicos e instrumzntación con una 
gran cantidad de material de proce·so como tuberías, recipie.!l 
tes, ec::t:ipo, etc., ·para el funcionamiento de la Planta, éste 
desde luego varía con el tipo de Planta y de proceso prcpio 
de la mis·ma, sin embargo, las estadísticas muestran siempre 
que el porcentaje de presencia mayor en obras de este tipo, 
corresponde a los materiales y eouipo de proceso, con una -
variación aproximada entre el 70% al 80%, el equipo de con~ 
trucción y herramienta del So/o al 9%, la mano de obra del --
15% al 25%, y las instalaciones del 0.5% al 1%. 

' 
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Fig. 3.1 

Los cargos por Mano de Obra son los resultantes de pro
rratear el pago de salarios al personal individual ó por cu~ 
drilla que interviene única y exclusivamente en forma direc
ta en la ejecución d':'l trnbajc de ~-..::::: se trntc, entt·e la.ti -
unidades de producción (rendimiento que dicho personal· reali
ce en un tiempo determinado) 

Mo = _L 
R 

. ' 
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Viariable 

SALARIO 

BASE 

Fig. 3.2 

Factores y porcentajes que afectan el salario base para 
convertirlo en salario real. 
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INTEGRACION PARA 
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TUITA POIT ' 
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PRESA 

e:· Fig. 3.3 

.. 

NOTA 1.1 El salario mínimo legal de la zona respectivu n~ po 
drá ser de~contado en forma alguna, aunque haya fa~ 
tores distintos que adicionen la cuota diaria. 
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Fig. 3.4. 

e:taoia s8 
~6~g E8n 

ECON01/i,. 
I centiv 

~n- Fza. 
dica- de 

rab jo 

·• Fa~tores de influer.~ia que afectan la capacidad de - --
producción del personal individual ó por cuadrilla y que de
terminan los rendimientos . 

. g; endo la cap"tcidad d"! producción de primordi<>.l importi1'1 
cia ~n la deterrninación del costo, la minuc~osa investigación 
del sitio de la. obra, facilitará los conocimientos necesarios 
para obtener los rendimientos adecuados. 

':. ~ ... 
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CARGO DIRECTO POR MATERI~LES.-

·{!ª-!5 'ªrogaciones que efectúa· el Contratista para· ad
'Er!tr l.os materiales_necesarios para la ejecución-
~~1. ·Qoncepto de obra, determinan el cargo directo -
~:r ~g.teriales. 

~%tQ~ pueden ser permanentes, ó sea que forman par
~ ~n~egrante de la Obra, y te:r.porales ó auxiliares 
~~ ~Qn consumidos en la Obra después de ~no ó va-
¡-~~-% ~sos. 

~~ m~teriales son adquiridos del mercado ó produ
~QQ~ en la Obra, los adquiridos sufren una varia-
~tq~ ~egún Fig. 4.1 y los segundos,. son motivo de
-~~~~lisis especial • 

. . ... 
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Fig. 4.1 

Factores de influencia que determinan el incremento de 
costo sobre el costo de adquisición. 
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MantenQ Os 

· ~ CARGO ~ 
FIJO 

(\ 
(opcional)Montaje 

. \_;) ~ (opcional! 

o . 

o 
~e 
AyudantOO 

Fig. 5.1 

eibte' 
. nb .. 

Coii.JCI lf\llQ Lu r~~antes· 
J_~ ~Vt't'l "-../ 

CARGO DI~~CTO POR EQUIPO.- Lo determinan según las bases y -
normas generales para la contratación y ejecución de Obra Pú
blicas, los cargos fijos, los de consumo y los de operación -
por un tiempo determinado y dividido por el rendimiento efec
tivo que dicho equipo realice en el mismo tiempo determinado 
de costo. 

CM = mm 
RH 

Sin embargo, como lo muestra la figura 5.1, .los cargos se di
viden cc~'o todos los costos ó sea una Labor, un Haterial y .el 
Equipo Jntrinscco. 
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~a~~ r:::::\isión. EquJ.poYa~ 
Fig. 5 •. 2 • 

Casi todos los factores que determirian la variación de los 
rendimientos del· equipo, están señalados en esta gráfica, los -· 
factores principales son afectados por otras y así sucesiva~en

. te, por esto para deter!Tlinar los rendi::lientos más adec:.12.do~, c·s· 
necesario ilevar datos· estadísticos de ~iversos tipos de obras, 

• 

• 
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HERRAMIENTAS 
o/oL. Fig. 6.1 

El cargo por herramienta de mano, corresponde al consumo 
6'desgaste de la herramienta utilizada en la ejecución de los 
conceptos de obra y se determina en función de un porcentaje 

·de la mano de obra. Dicho porcentaje se determina con esta-
dísticas:· 

• 

. ' 

' ' 

,. ; 

Fig, 7.1. 

El cargo por :·nstalaciones corresponde a las erogaciones 
realizadas por el Contratista para construir las instalaciones . 
accesorias, necesarias para realizar conceptos de trabajos d~ 
finidos y no deberi incluir ninguna instalación de servi~io -
~eneral en la obra. 
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P R E e I O U N I T A R I O 

e A R G O S I N D I R E e T O S 
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' 
OFICINA_ CENTRAL: 

,-
.; . 

. .· 

• Fig. 8.1 
1 
1 ' TODOS LOS GASTOS QUE SE REALIZAN PARA LJ>. CONSTRUCCION DE UN --

PROYECTO NO CONSIDER;-.DOS EN LOS CARGOS DIRECTOS SE DENOl1INARi\N 
CARGOS INDIRECTOS COHO!·:UESTRALA FIG. 8.1 SE: DIVIDEN EN GASTOS 
DE OFICINA CE:-;TRAL Y GASTOS DE OFICINA DE Cl.~lPO. 

LAS FIG. 8. 2 Y 8. 3 MUESTRAN LOS DIVERSOS FACTORES QUE H<TE:Ga.:;:-; 
DICHOS _CARGOS SEGUN LAS BASES Y N0~'1AS G2NERALES PARA.LA CON-
TRJ\TACIO:< Y EJECUCION DE OBRAS PUBLICJ"S,. ESTOS CARGOS SE E.'{--. 

PRESAN CO:.:O UCI FORCwTi'JE DEL. COSTO DIRECTO 0!3'l'E:HDO DEL RESUL 
TAOO T01'í'>L DE LOS Cl,RGOS INDIRECTOS E:-lTRE EL TOTAL DE LOS CAR
GOS DIRECTOS 11ULTIPLICADO POR CI E.'<. 

% DE CARGOS IND = CJ>.RGClS nm. 
----------------- X lOO 

CARGOS DIRECTOS 

: 
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Fig. 8.2 
( OPCiü:-<.:U.) 
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FIANZAS 
y 

FINANCIA 
MIENTO 

Factores de influencia que déterrninan .los cargos in_ 
directos de Oficina Central. 
Ver Anexo.l 
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CARGOS I N D I R E C T O S 

O F I C I N A D E C A M P O 

.· 

o 
OFICINA 

• 
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Fig. 8.3 

Factores de influencia que determinan los cargos indi 
rectos de la Of1cina de Campo. 

· Ver.Anexo l. 
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BASES Y 1WP.!.~<\S GE!S?..AL"t:"S PA?.A Lt.. Cm1'I'P..;_TACIOlT Y
EJECüCioa D:S 022.",3 ?ü3::..:;.-::;;_s 

9.3. A continuación se enlistan los gastos generales 
m!s !recuentes oue deberán tomarse en consideración
.para integrar ei cargo indirecto. 

. . 
9.3.1. Honorarios, sueldos 

y prestaciones. 

l. 
2. 
). 

5. 

6. 
?. 
6. 

9.3.2. 

l. 
2. 
). 
4. 
5. 
6. 

Personal direci:i v., 
Personal técnico 
Personal administca 

__ . tivo. -
Personal en tránsi-

to 
Cuota natronAl de -
Seguro-B~cial e im
puesto adlcional s~ 
bre ~emunerac5ones
pagadas para items-
1 a 4 
Pasajes y viáticos 
Consultores y ases~ 

res 
Estudios e investi
gaciones 

Depreciaci~n, mante 
nimiento y rentas. 

Edificios f locales 
-Campamentos 
Talleres 
Bodegas 
Instalacic"les gene-

rales 
Muebles y enseres 

Adm6n. 
.central 

Admón. 
de obra 

.·x De posible aplicación' 
· - No aplicable 

X 
X· 

x· 

--

X 
X 

X 

X 

X 

--
X 

-
X 

X 

X 

·x 
X 

-
-

X 
X 
X 
X 

X 
X 

. 

., 
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1 
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1 
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9.3.3. Servicios. 

l. · · Depreciación o 
·te. y operación 

vehicu:t.os 
Laboratorio de 

po 

' 

?· 
1 

re n
y --

ca m-

9.).4. Fletes y acarreos. 

l. 
2. 

4 •. 

De campame!ltos 
De equipo de cons-

truccl.Ón 
De plantas y elemen 
tos pera ins~alacio 

• nes 
De mobiliario 

9.3.5. Gastos de oficina. 

l. 

2. 

6. 

Papeleria y útiles-
de escritorio 

Correos, teléfonos, 
telégrafos, =adio. 
Situación de fondos 
Copias y duplicados 
Luz,· gas y otros --

consumos 
Gastos de concursos 

9.3.6. Fianzas y financia
mientos. 

l. 
. 2. 

Primas por fianzas 
Intereses po= finen 

ciamientos 

Adm6n. 
central 

' . 

Adm6n. 
de obra 

X De·posible aplicación 
- No -aplicable 

X 

-

... 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

.... -
·x 
X 

X 

X 
X 
X 

X -

-
-
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9.3.7. Trabajos previos -
y ·auxiliares. 

1. Construcción y con 
servación de caci= 

nos de acceso 
2. Montajes y desman

telamientos de 
equipo, cuando asi 

pr.oceda 
. -.. ~ 

• 9~3.8. ·rmprevistos 

Proposicióu de mo
. dificacitn er. trá

' 
!. 

!' 
'1·' 
.·: 

. mi· .. -, . ' 

Adm6n. 
central 

Adm6n. 
de obra 

X De posible aplicaci6n 
- No aplicable 

X 

-

X 
• 

~ . ,,. .. 

1 

1 

1 

1 
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OTROS CARGOS --
Fig. 10.1 

Las Norn.as y Bases GenE.rales para Contratación y Ej ecuc~ón 
de Obras Públicas •. Los define claramente como aquellos -
correspondien~es a las eroqaciones q~e realiza el Contra-
tista por estipularse expresamente en el contrato de Obra, 
como obligaciones adicionales y que no están comprendidas 
dentro de los cargos directos, ni en los Indirectos, ni en 
la ~tilidad y se expresa generalmente como un porcentaje,-. 
sobre la suma de l<'s cargos directos, indirectos y utili-
dad. 
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Fig. 10.2 

Integración del Cargo Adicional. 
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CONTINGENCIAS.- Es la partida presupuestal que se calcula 
para cubrir los costos imprevistos, el desarro'llo del pro 
yecto, de acuerdo con la incert-idumbre que se tenga en -
los datos básicos empleados para el cálculo del presupue~ 
te. 

ESCALACION.- Es la partida presupuestal que se calcula pa 
-ra cubrir las variaciones esperadas en los.costos a un fu 
turo. 

·Dicho de otra-manera: es la diferencia entre los cóstos aE_ 
tuales y los costos que se tendrán durante la ejecución -
del proyecto, que no es posible precisar, pero que de acuer
do a·estadisticas se espera que surgirán. 

HONORARIO.- Es la remuneración económica a qu_e toda empresa 
tiene-derecho, al desarrollar un trabajo profesio~al y cuyo 
monto dependa de los gastos-originados ~e la propia subsis~. 
tencia de la empresa y la utilida9, que de acuerdo a sus po 
liticas, desee percibir. 

CICLO BASICO DE UN PRESUPUESTO. 

Un presupuesto er.tre otros muchos ·factore::;, está basado en 
estadísticas, registros de resultados, experiencias pasadas, 
todas ellas obtenidas de proyectes concluidos, realizados •. 

·si bien hemos de hablar de un ciclo de un presupuesto, es-co 
es solamente en sentido figurativo, pues nunca o casi nun·~a 
un presupuesto se repite por-iguales que sean ·las obras, ya 
que de una obra a otra cambiarán las condiciones, si se -
quiere en un minimo, per_o cambiarán. . Por decir algo, supon 
gamos las escuelas, tipo que desarrolla el comité construc

-tor de escuelas, podrá tratarse de dos edificios exactame!l-· 
te· iguales, pero forzosamente tendrán que estar ubicados en 
sitios distin~os, posiblemente con únicas diferencias en: 
la topografia del lugar, resistencia del suelo,_climatolo
gia, factores que reflejados en el presupuesto, arrojarán -
resultados diferentes. Es más, si a esto aunamos la dife_
rencia en tiempo en que se inicie una obra y otra, tendremos 
posiblemente diferencias en precios de materiales, en tabu
ladores de salarios, "!te. (esto tambié-n por la diferencia en 
sitios de construccif~. 

A continuación presentaremos un diagrama de secuencias para 
el cálculo de presupuestos de construcción. 

~ ... 
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INSTRUCTIVO PARA RECOPILACION DE DATOS 
PARA PRESUPUESTOS DE OBRAS FORANEAS 

A.- CONCEPTOS GENERALES 

1.~ El~mentos Basicos.~ 

:El investigador deberá contar con. los siguientes elementos, 
antes de salir hacia la Plaza por investigar: 

a) Conocimiento absoluto de todos los planos relativos a la 
obra • 

b) Estudio detallado y resumen de las especificaciones gene 
rales y complementarias. 

e) Dominio absoluto de todos los conceptos y cantidades de 
obra. 

d) Lista de materiales necesarios parala ejecución de la
obra con cantidades lo más aproximadas posible de los -
mismos. 

e) Lista de conceptos de-mano de obra, también con volumenes 
por ejecutar de los mismos. 

f) conocimie~to de la localización precisa del sitio de la 
obra. 

g) Preferentemente contactos con personas de la localidad -
que puedan·co'!aborar a hacer la investigación o aportar 
datos importantes. 

.h) Conocimiento del procedimiento 
para la construcci6n. 

aproximado que se seguirá 

2."- Investigación de Materiales.-

Deberán tomarse en cuenta los siguientes puntos, para la re 
copilación de cotizaciones de materiales: 

a) En caso de necesitar materiales que no exi·stan en el mer 
cado fficuestión averiguar de donde llegan habitualmente 
y si hay posibilidad de obtenerlos en otras plazas disti~ 
-tas a esa. 

·-·, 
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b) Tratar de obtener siempre un mínimo de tres cotizaciones 
para cada material, con el máximo descuento que sea posi 
ble conseguir . 

. e) Pensar en la posibilidad de fabricar nosotros ciertos ma 
teriales, especialmente de los provenie.ntes de bancos -
(arena, gra·.•a, tepetate, etc.), y averiguar las condicio 
nes>que influirian en su explotación y tratamiento (re:Q_ 
·tas, concesiones, permisos, etc.). 

d) Investigar siempre hasta que fecha son válidas las coti
zaciones obtenidas y en que t~rminos se sostienen los -

·descuentos ofrecidos. 

3.- Investigación de Mano de Obra.-
,. 

Para la mano de obra, el investigador deberá considerar los 
siguientes puntos: 

a) Si es o no operante el Seguro Social y hasta que punto o 
en que magnitud debe tenerse en cuenta. 

b) Si existe uno o varios sindicatos y en su caso investiqar 
de que clase es o son y que tan estrictos son, pero sobre 
todo la magnitud de las exigencias económicas que habitua~ 

'mente tienen. 

e) Obtener un tabulador de precies de mano de obra del sindi 
cato o los sindicatos. 

d) Aclarar cual es el salario mínimo legal 

e)· Anotar los salarios reales por día para todas las categ.9. 
rías de todas las e~?~cialidades (incluyendo carpinteros, 
herreros, pintores, yeseros, etc.) operantes en la .. Plaza. 

f) . Investigar !!1,:,\r "~ ~ende la dispoi1ibilidad y eficiencia de 
la mano de obra local y el sitio más cercano para obtener 
la y cuanto cuesta (punto e) .: En este caso investigar -
costo de viáticos para operarios llevados de otra locali
dad 

g) Dirigirse a tres o cuatro obras en proceso de construcción 
y hablar con lós maestros o sobrestantes, nunca con los -
Ingenieros o Arquitectos responsables, ·a menos que sean -
conocidos o recomendados y obtener de ellos los costos uni 
tarios reales de mano de obra. 

---.------- ---- ----------- ~---- -------- ----------- -- -------·-------- ----·-- --------- ----·-
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4,~ Investigación de Subcontratos.~ 

Para este capítulo regirán básicamente los mismos puntos que 
en el capítu~o 2. 

·Entendernos por subcontratos: Instalación Hidráulica y Sanita 
ria, ·Instalación Eléctrica, Herrería, carpintería, Yesería, · 
Pintura, etc. 

Siempre es conveniente pensar en la.posibilidad de ejecutar 
nosotros directamente uno o varios de estos trabajos, siem
pre y cuando los datos aportados por el investig.ador sean -
reales y ventajosos para la compañía. 

5.-,. Fleteros Locales.-

Es necesario conocer perfectamente la disponibilidad y costo 
de flotillas de camiones para hacer fletes locales.o para
los siguientes trabajos. Extracción de tierra, venta de -
tierra para rel!~nos, introducir arena, grava, tabique, tep~ 

tate, etc. 

En caso de no haber en la localidad, buscar en lugares cerca 
nos y averiguar en que·térrninos trabajarían en nuestra plaza. 

B.- CUESTIONARIO 

I DATOS DEL LUGAR 

·L-< Del sitio preciso de la obra: 

i . 

a) Describa 1as características, propias del terreno inclu
yendo las del subsuelo. (topografia, =guafreática, capa 
resistente, etc.). 

b) Colindancias y lÍmites del terreno.- Descripción. 

e) Localización respecto a la población.-' Anexe un croquis de 
localización resp~cto al centro de la ciudad y donde apa
rezcan: AeropuertJ, estación de FF.CC. estación de Autobu 
ses, Teléfonos, Institución Bancaria, ·etc. 

' 
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d) características de los accesos al lugar de la obra y dis 
tancias de los mismos. 

e) Disponibilidad y Costo de energía eléctrica. 

f) Disponibilidad y Costo de agua y drenaje. 

2.- De la ciudad investigada: 

a) Condiciones climatol6gicas ~e la localidad.- Tiempo y mag 
nitud de lluvias, temperaturas, fen6menos meteorol6gicos, 
etc. 

b) ¿Existen laboratorios de Ingeniería?. 

e) ¿Hay lugares donde hagan copias heliográficas?. 

d) ¿Hay algunos otros contratistas trabajando en la región? 
. ¿Quienes son? 

¿Con que equipo cuentan? Si están por desocuparlo, inves 
tigar posibilidad de obtenerlo en renta. 

e) Cuanto cuestan los fletes de equipo y materiales (cemento, 
.varilla, madera, muebles de baño, etc.) desde la Ciudad de 
México y desde otras Plazas importantes más cercanas, In
vestigar en FF.CC. y en camión. 

f) ¿Que Instituciones Bancarias hay en la localidad? ¿cuales 
son sus matrices en México?. 

g) ¿Hay posibilidad o antecedentes de importación de materia 
les? ¿En que condiciones?. 

h) ¿Que empresa (.s) aerea (s) vuela (n) a la plaza investiga 
da? ¿Con que frecuencia? ¿Con que equipo? ¿Cual es el cos 
to de pasaje y de express aerco?. 

i) ¿Que líneas de autobuses? ¿cuánto cuentas pasajes y express? 

j) ¿Hay ferrocarril? 

k) ¿Hay posibilidad de obtener teléfono en la obra? ¿Cual es 
.la tarifa de teléfonos?. 

1) ¿Hay alguno o algunos telex en la ciudad? ¿Quién los tie
ne?. 

m) ¿Que otras obras se encuentran en c·onstrucción actualmente 
en la ciudad? ¿Quién las esta haciendo? 

l------~------~- -------------~----·- --~---- -----~· ~-- --------- ----------~---·--·----~----'-'---· ----~---~---------------
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n) ¿Hay escuela de Ingeniería en la localidad? ¿De que clase? 
¿Se pueden conseguir estudiantes para trabaj·ar en la obra¿, 
,Con que horario y de que precio? 

o) Investigar en la oficina de Obras PÚblicas local que costo 
tendrían Licencias.provisionales que pudierarnos necesitar 
(tapial, ocupación de banqueta, etc.) y obtenga un ejemplar 
del reglamento de construcciones y Servicios Urbanos vigen 
te en.la actualidad. 

p) Investigue disponibilidad de combustibles y lubricantes. 

q) ¿Hay distribuidora de refacciones de equipó de construcción 
y de transporte? ¿De que.magnitud? ¿De que marcas? . 

r) ·¿Hay talleres mecánicos? ¿De que magn.itUd y de que tipo? 
s) ¿Hay días festivos especiales o tradicionales de la región? 

II.- MATERIALES: 

Aquí deberá llevar el ingestigados ya elaborada una lista de -
materiales perfectamente especificados y con cantidades aproxi 
madas necesarias para la obra. ·• 

,t. 

Es importante no alvidar: materiales de Instalación Sánitaria, 
de Instalacidn Eléctrica, Yeso, Pintura, Herrería, carpintería, 
etc. 

III.- MANO DE OBRA: 

Igualmente deberá llevar la lista de conceptos en que se re
quiere conocer el costo unitario de mano de obra operante en 
la localidad, con especificaciones y volumenes de obra. 

IV.- SUBCONTRATOS: 

Independientemente de obtener precios de materiales y mano de 
obra para la elaboración de subcontratos directamente por la 
Compañía, el investigador deberá solicitar a personas o empr~ 
sas de la localidad presupuestos de los mismos, para lo cual 
deberá llevar suficientes copias de planos y especificaciones, 
·recordando que deberá obtener un mínimo de tres presupuestos 
por cada partida. 

---~---------~---------~---------·-· _._·· . 
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V.- OBSERVACIONES PERSONALES: 

Aquí deberá anotar el investigados cualquier dato que juzgue 
necesario y no este expresamente solicitado en los puntos an 
teriores. 

Asimismo deberá escribir sus impresiones personales sobre fe 
nómenos políticos, económicos, sociales, sindicales, etc. -
que puedan . .;,n un momento dado afectar los costos de la obra 
.o -la· inte·rvención de nuestra compañía en una obra en J.a loca·· 
lidad investigada. 

NOTAS: 

1.- Todos los presupuestos y cotizaciones deberán venir por 
escrito y firmadas, con indicación de vigencia y descuen 
tos. 

2.- Este rep~rte deberá ser entregado por el investigador a 
mas tardar 24 horas después de su regreso a México, D.F., 
y escrito a máquina, con todos sus anexos, catálogos, -
fechado y firmado por el investigador. 

3 
. . - En su caso, deberá el investigador anexar constancia de 

su visita en el lugar de la obra emitida por quien desig 
ne la convocatoria. 

4.- Deberá anexar al informe, una relación de los gastos efec 
tuados durante la investigación, para compararla con el. 
presupuesto elaborado previamente. 

·- -- -~-- ----- ·~----- --------------------------- -- ------·-- -·-- --- ------------- --------- ---------~-
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INTH0nUCCJON 

·Toda empres<~ cstiÍ inte~.¡raclu por per~.on<~s que dé!sarroll<IÍl -

. dentro de ella múltiples funciones y que po1· su calid:1d ;,e: 

mana tienen diferentes mentalidudcs, a todas ellas se re-

quiere unific<~rlas sobre la cobertura de los elementos qu~ 

integran las funciones de dicha empresa, con el fin de mi-

nimizar y je~arquizer esfunrzos, puro logr<n:lo -scr2t nec2--

sario contar con una herrami<:>ntu común e indispensable pél-. 

rallevar una adecuada id0ntificaci6n d~ costos, ya sea ~n 

.el élspecto Contabi.lici.3d, en el aspecto Presupuesto, Cor.t::o2 

?resupuestal 6 bien Estadis~ica; esta herramienta se le da 

el nombre de "Catálogo de Cue:1tas". 

Definición 

Catálogo de cucnté•.s es un sistema simbólico g-=n'2rab1cntc ~: 

numéric~ ·O alfa-numérico que penl1ite u0sglosa¡: e idei"itii'ica 

lógica y uniformemente todos los .conceptos que intervie~e~ 

l. 

1 

'Debe unificc:r los criterim; :respecto al é1lcd1nce de ca-
! 
1 
1 
1 

,. 
. •,. 

L-----·--~--~--·-··~··-----.-'-.:..·-··-·-- ~---~-· ·-·-----·--···-·-·-·-·---·--·-····-.. --·---··------ .. 
-------~---------------
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da uno de los elementos en que se divida. 

Mediante un lenguaje numérico identifica todas las ope-

raciones que impliquen un costo, para la empresa •. 

Debe orga·nizar lÓgicamente todos los· elementos que im-

plican un costo. 

características 

Todo catálogo debe estar planeado en una forma tal, 

que permita agrupar o desglosar, unir o separar los 

conceptos que forman cada una de las partes fundamenta 

les y que forman los costos de la empresa. 

Contemplan una sola forma para clasificar un concepto. 

Identifi~ará todos los costos que se requ~eran para el 

buen manejo de la empresa. 

Diferenciará las partes principales. 

Costo Directo 
Presupuestos, controles, estadísti 

Costo Indirecto cas. 

Cuentas de resultados generales 

Cuentas de Orden. 

Su flexibilidad será tal, que se adapte a todos los 

proyectos y controles que se manejep en la empresa . 
. '· 

' . 

'·-------~--~--··· ------------------·---------- .. --------------~-------- ------------·----- . --~---------------------------------~--
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Estará basado en las políticas empresariales. 

-Todo catálogo debe ir acompañado de un instructivo -

que permita y facilite su comprensión y su manejo, -

as! como de un reglamento de aplicación, pues sin es 

te, el catálogo no funcionará ni dará la información 

deseada. 

Aplicaciones 

La comunicación eficiente es vital para u~ empresa, -

esta se facilita enormemente si los conceptos mencio-

nados en ·la documentación que la empresa genera, son -

identificados por un número de cuenta. 

Un Catálogo-de cuentas bien planeado, sirve como lista 

de verificación de ~odas los conceptos que se involu-

eran en un presupuesto-, lo que evita omisiones o dupli 

cidades. 

El control de costos de un proyecto, no se concibe, si 

no es fundam~ntado en un catálogo de Cuentas. 

\ 

!_ _____ ._, ·-- -·---·-·--·· -·--------~------~------ ·-------------- --·----~--------------- ---------- ------------
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En la programación también tiene un papel preponderan 

te, ·además de servir como lista de veri-ficación, id en 

ti.fica los tiempos programados, con los costos corre~ 

pendientes, ya sea en los presupuestos o en los resul 

,tados de dostos. 

Es indiscutible su aplicación en los archivos y esta-

dísticas que maneja la empresa. 

Así mismo, es el paso esencial y básico para introdu-

éir información a las máquinas de computación. 

·EN RESUMEN, la idea que debe prevalecer en el estudio de un -

Catálogo de Cuentas, es la simplificación del mismo, sin per-

der de vista los objetivos básicos ::::equeridos para su desar:::-2_ 

llo efectivo, así como _la facilidad de usarlo totalmente ma-

nual, manual con asistencia mecanizada o completamente mecani 

zado, en todas las etapas de un proyecto y operaciones de una 

empresa; es decir en la planeación, organización·, de~arrollo 

y control, aunar'o a ello, el registro ordenado y lógico que -

permita el establecimiento de estadísticas confiables, aplica 

ble's a futuras labores y proyectos de la Empresa. 

1 

·-·~-··-~-----·-··· --- --- ---·· -- -·--·----- ·----- ----- ·---- -~------ -- ------ ---- --~-
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1'rataremos de describir y aclarar lo que puede obtenerse en for-.. 
·:!la general o detallada, siguiendo la "Teoría del Abanico" (Fig. 

1), la cual permite conocer en primer lugar los Costos Total~s 

de la_ empresa,. en segundo lugar, los Costos Totales de cadá una 

.:e laS divisiones que formen la empresa o proyecto que se esté 

efectuando; en tercer lugar, los Costos Totales de cada·uno de 

los departamentos que forman cada División o las Areas en que -

haya sido dividido un proyecto; en cuarto lugar el desglose. por 

tipo de costo (mano de obra, material, etc.) y por último y quin 

to lugar los costos por código en que haya sido dividido el Area. 

xxxxx XX X XXXX 

1 
\L---__ 1 __ '--~~; ~~=~;o o Cuenta 
-- ; Departamento o Area 

División o Proyecto 

' l. 1 . ! 
;r .l .·_~!'-~· .. ' · ... , ' 
~---. ·----- --~--- ........._.. _______________________ _ 

.. 
_L___, ___ . ------------------------.-----------------------·------
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INSTRUCTIVO PARA DESARROLLAR CUBICACIONEs· 
OBRA CIVIL 

El presente instructivo ha sido formulado para que el trabajo 
de cubicación se elabore bajo un mismo. criterio, asi mismo se 
. ¡ . . 

establecen formas para que se lleve un determinado orden de -
operaciones que faciliten su revisión. 

CUBICACION 

En la obtención de volúmenes, superficies, longitudes, unida
.des y piezas de los elementos que intervienen en la construc
ción, generalmente ésta se elabora desglosada, segÜn los ma
teriales y elementos que intervienen en una construcción. 

" .MOTIVO 

Conociendo ·las cantidad~:s de materiales que intervienen en la 
obra, podrá asignár~eles el costo correspondie~te, tanto por . 
el material mismo, como por la mano de obra necesaria para la 
colocación de és~os en su posición definitiva. 

CONSIDERACIONES BASICAS 

Se. deberá comenzar calculando el área del edificio por cubicar, 
que servirá como refe¡;encia general, dividiéndola en áreas'in
teriores y exteriores. 

Al estar efectuando la cubicación, es necesario de alguna mane
ra ir sei'ialando sobre el p!ar.o, los conceptos ya considerados, 
as! como indicar los .errores de diseño observados a simple vis
ta. Pará. ésto utilizaremos colores como sigue: 

Amarillo 

café 
Conceptos ya 

Azul 
considerados 

Negro 

l i: 
.j ~.1 ::~ ,,.'l·:· .. ~r:;· :., .;~:; ~,!,·.'~·~i-:. :1; · . .!'· r,i~: ·~ , 
-------~---~-------~ - --- ~---- ------ -- ·- --- ---- ------------- --·----···----·----------··--- ---·------·-·---·------~--·-· 
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·Rojo { Correcciones al diseño e 
indicaciqnes al mismo. 

Es frecuente también, que una parte del sistema no se haga -
necesario cubicar y entonces tenemos que diferenciarla de la 
parte que se va a tomar en cuenta, para lo_qué utilizaremos 
el color verde; pintando con él, ·lo que no se considere o eli 
mine. 

La descripción de los materiales deberá de hacerse de acuer
do a lo indicado en los planos y en las especificaciones de 
diseño y construcción, dándose preferencia a los planos. 

"-......· FORMAS 

Las formas impresas que se utilizan en la cubicación civil, 
son las siguientes: 

1) Forma LM-1 Denominada hoja de trabajo. 

" " " " 

.. 

r··· 

' . .• 

--~"· ... ~-~,:·,·,t·f.:tj ·;.) .. :'.;fl." ;;-/,¡_,..,! ;·, ~ 
----·..e-----~--------------·--~----------

.. 

. ' 

·_;:' .... 



1 

1 

1 
1 

1 
1 1. 

1 

1 
1 
1. 

1 
l. 

1 
1 

! . 

¡ . 
1-

¡ 
1: 
1. 

! - . 

l: 
1 • 

1 ¡ _; 
1 

1 

!coNT 
r----
1 

F--~-~ 
1 

1 1 
1 

! 

1 
j 

i 
1 

( 

1 
! 

i 
! , .. 

, 

( 
1 

-- -------
N e E p T 
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ALTURA 
CANT. TOTAL o SECCION LONGITUD -

i 
1 

1 

1 

1 

1 

1 1 
1 

1 1 
1 

1 

1 1 

. 
1 

1 _____ · __ __L 
~...i__ __ --·---

F.DIF 

LUG 
ARE 

TA 
ICIO _______ 

AR 

A ' 
' . 

-

BUFETE INDUSTRIAL 
DEPARTAMENTO DE CU81CACION:s 

E STIIIIAOO CANTIDAOE DE OBRA 

-- -----------------

FORIICATO • A.• 
----~ 

UNIDAD DESCRIPCION DE OBRA. 

. 

1 

1 

! 
1 

1 ! 

1 

. 

1 

1 

1 

i 
PROYECTO N" PLANO N° 

ESTIMO REVISO 

FECHA HOJA. DI! 



rOIIIIIATO "1" 

1 e 0.241 0.114 :0.5 57 o.ne •. 510 ·. '2.250 :S.OS4 5.875 1.125 1 •••• . . 
' ELEMENTO. o CANT. PIDO LO N e. 
i N 114"- 2 "1111"-2.5 

311"- :S 1/2"- 4 s/8"-,.s 5/4".,-. 7/8"- 7 •• • 1~-10 lvz" 11 ' 
1 

1 
1 

L 
i 
1 
' 1 
1 

1 

. ) . 

~J 

. 

1 
1 

1 

. 
1 
¡ 

1 

1 
' i 
1 
' i 
1' 

1 

1 f--/ 
! f--
i 

. 

1 

i' sue TOTALES . 
. . 

i ~&lA A 1104A ·~ ' .. 
1 .. 
¡ 

BUFETE 1 NDUSTRIAL PLANTA EDFlCIO AREA· 
i .. 
1 

1 
DEPARTA M~NTO DE CU81CAC ION 11 PROYECTO N• PLANO N! HOJA--DE 

' ESTIMADO ACERO DE RE 'UI R Z ci . ,. 
ESTIMO REVISO FECHA-! 

FORMA LM-& 

,.. ·" ~. 
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01 CIMENTACION 

LIMPIEZA Y TR~ZO M2 

Para cubicat· este concepto se determinará el área del 
edificio en planta baja, cons2derando sus dimensiones 

·entre ejes·con 2 metros ádic::_onales perimetralmente. 
(Ver Fig. I) 

1 

Figura I 

DEMOLICIONEc (Indicar material) 
DrtENADO DE~ TERRENO 
POZO DE B0~·~2EO 

EXCAVACION 

Pza., M2 Ó M3 
M3 

Pza. 
M3 

Indicar si es a mano o a máquina, considerando una 
franja perimetral según los siguientes desplantes: 
(Ver. Fig. 2) 

a) De o.oo a 2.00 ~íts. una franja de o. 50 mts. 
b) De 2.00 a 4.00 ~íts. una franja de .0.80 mts. 
e) De 4.00 a 6.00 1·1ts. una franja de 1.20 mts. 
d) De 6.00 a 8.00 1-lts. una franja de l. so mts. 
e) De a.oo a 10.00 ~!ts. una franja de l. 75 mts. 

Nota: Cuando la. sep¡;u·ación entre dos excavaciones sea 
menor o igual a SO.c~s. se excavar& corrido. 

--· ---------·-------· ·-·-~-------------------··---------------------------------·-----------------
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Figura .., 
• 

EXCJ'.VACION PARA 'l'UBERIA 

(Considerar una franja según los siguientes 
diámel~os). 

M3 

---· 
DIAME'l'RO Ai•!CHO 1 PROF\J)lDJTAD . 

• T ·~lq. mm. F.n crns. en cms. 

76 3' 60 lOO 
102 4 60 lOS· 
152 6 60. llO 
203 8 70 11) 
254 lO 70 120 
305 12 so 12S 
356 14 80 130 
406 16 90 135 
457 18 90 140 
508 20 110 14) 
610 24 120 160 
762 30 140 17 j 
914 36 160 21) 

____ -......<.:.__: __ ~---·------· ----~-------~-...:.. ___________ .. 
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RELLENO PRODUCTO DE LA EXCJ\VACIOcl H3 

(Indicar procedencia) c/mat. de excavación o c/mate~ 
rial de banco. 

El volumen total ce excavación menos el volu-
.......--;-~ ... 

mcn del concreto ::::..._~'--'~ igual a relleno 
(Ver Fig •. 3) :- ::'-::_ i: 

Figt:r'" 3 

' 

< . -
El Yolumen total cesplazado por elementos de cir.lCntación 

~~-~~J mas un X % de abunda~iento. 
(Ver figura 4) 

Figura 4 

~---· ------------------------------------------------------------------------.. ·-----_:s-----------------



• - 42 --

9) · ATAGUIA (Indicar material, profundidad e hincado) l·íL. ó 
PZA. 

lO) PILOTES (Indicar tipo, material, profundidad, diá-
metro, lcngitud) (Ver Fig. 5) PZA. 

Figura 5 

lli i'J.UI.t;; lL1dic:=r tipo, material, ;;:-rofunclidad, ci.i.fmetrú, 
longitud) (Ver Fi~. b) PZA • 

• 

17T 
~j)/ 

Figura· 6 

12) PLANTILLA DE CONCRETO M2 

Indicar material y espesor. A la superficie de la 

.1 

L------·-------------;··-·------- ·----------------·------- -----------·-··--
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secci6n de desplante se le sumari una franja perime
tral de lO cms. de ancho a menos que se indique otra 
dimensi6n. (Ver Fig. 7) 

,. 

Figura 7 

13) C:!:;·:ENTACION- D3 }¡p,;.¡posTERIA O "!UROS • 

• 

··-- ·------·"' 

f-------1--\ _ _,_í~ 

\ / d 

Figura 8 

•; 

---------·-------------------------------------------
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CONCRETO: Para cubicur .este elemento en ci;-::entación o es
tructura, se pueden tornar las dimensiones a ejes 
sin considerar desperdicio . 

14) CONCRETO EN Z.'<PATIIS. (Indic<~r resistencia y 
caciones en general) 
(Ver Fig. 9) 

1 

15) CONCRETO EN• DADOS 
(Ver Fi-::¡. lO) 

Figura 9 

(Indicar resistenc~a) 

Figura lO 

especifi
M3 

, M3 

-·~----------~-~---~--- ·-· ···- _ .............. ~----~------------·· ----------·--------------------·------· 
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16) CONCRETO EN CO:ClTP.J,TRABES (Indicar resistencia) 1-!3 
(Ver Fig. 11) 

Figura 11 

17) CONCRETr: EN LOSAS DF CI:.IE~"TACION Y l•1tJROS 
n~: RETENCIO:! \Indicar:- espesores) 
(v.,r Fig. 12) 

• • 

Figura 12 

·11') CONCRETO EN CASCARONES DE CHli::NTACION 
(Indicar resistencia y espesor) 
(Ver Fig. 13) 

• 

Fignra 13 

H3 

... 
- -------·--------- ---.- ~--··-----·-- ------------- ---~-- -------- ---·· ---------~-
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18) CONCRETO EN BliSES DE EQUIPO (Indic6r resistencii'l) 
(Ver F ig. 14) 

--
Figura 14 

ACERO DE REFUERZO 
Al cubicar el acero de refuerzo no se considerar5n desperdi
cios, solamente ganc~cs, traslapes y escuadras. 

19) 

. 

lilh:·::STRO 
# l'ULG. 

1 

.2 
1 

1/4" 
~ ~ S/lú" '•-' 

1 3 3/8" 

1 
4 1/2" • 5 5/8" 
6. 3/4 11 

7 7/8" 
8 1" 
lO 11/4" 
12 11/2" 

gancho de 
cabecera 

1 

GANCHOS 
?..'\M 

ESTRIB')S 

--
8 
iO 
12 

• 18 
24 

gancho 
intermedio 

ACERO DE REFUERZO: 

GANCHOS TRAS LA !'ES ESL.:C.:ic-

EN lJRAS • 

CABECt:-
RJ\ o IN-
TER1V'.EDJOS 

. 1 

11 25 
n ' ¿O} 

1 
!5 ~ ., _,_ 

19 40 

1 
lO 

1 .. J 
1 

18 
24 

23 50 30 
30 60 
34 70 1 

35 
40 

46 80 
59 lOO 
70 12C 1 

so 
64 
70 

' 

Figura 15 

Kgs. 

16 

,, _________ , ________ . , ___ ,_,_~----------- .. -----------·----------------------
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ESTIMACION DE .OBHA 

l.- TIPOS DE CONTRATOS 

1.- Precio alzado. 

2.- Precios unitarios. 

3.- Administración: a) costo más porcentaje. 

b) Costo más honor?rio fijo. 

e) Máximo garantizado. 

d) Máximo garantizado con di 
ferencias compartidas. 

Dado que en esta plática solo hablaremos acerca de los ~ 

posibles procedimientos de cobro al cliente, no entrare
mos en detalle acerca de las características de cada ti
po de contrato, o sus ventajas o desventajas. 

2.- CONTRATO A PRECIO ALZADO. 

En este tipo de contrato, el precio es fijo, siempre y -
cuando no cambie el· alcance del trabajo. Los sistemas 
más usuales de cobro pueden resumirse como sigue: 

A.- Cubicación de obra ejecutada.- En este caso, con ·la 
periodicidad que haya sido convenido en el contrato, 
se lleva a cabo la determinación de cantidades de o
bra o cubicación de los conceptos de trabajo que se 
hayan ejecutado hasta la fecha de corte. Aplicando 
los precios unitarios que se hayan fijado en el pre
supuesto base, al volumen de trabajo efectuado, se -
determina el valor del mismo. 

Ya que el precio total del trabajo es fijo, deberán 
hacerse ajustes periódicos en los volúmenes de obra, 
a fin de apegarse a los volúmenes fijados en el pre
supuesto y por lo tanto al importe de las partidas -
presupuesta les. 

Este procedimiento es laborioso y dadas las caracte
rísticas del contrato (precio fijo) es poco usado. 

L___·----··---~C ..... ___ :_.::_ _______ ·_. _ _: __________________ · --- ·------------------------
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·B.- Avance Físico.- En este caso, y en la misma forma 
que en el caso anterior, con la periodicidad conve
nida en el contrato, se determina el porcentaje de 
Avance Fisico alcanzado en el trabajo a la fecha .de 
corte y aplicando este al valor total del contrato 
se determina el valor del trabajo ejecutado. 

Consideramos que este es el procedimiento más ade.-
cuado de cobro en los contratos a·precio alzado y -
dado que e~ nuestro medio cada día es más popular -
este tipo de contrato, ·vamos a explicar más adelan
te, con todo detalle, el procedimiento para deter
minar el Avance Físico de los Proyectos. 

3.- CONTRATOS A PRECIOS UNITARIOS. 

En este tipo de contr-ato, el valor de los trabajos eje
cutados durante el periodo convenido en el contrato, se 
cuantific~ aplicando los precios unitarios establecidos, 
a las cantidades de obra ejecutadas en el período. 

Es muy importante conocer con todo detalle el alcance de 
' los trabajos incluidos en cada precio unitario,. ya que -

es frecuente, que durante el desarrollo de· la obra, cam
bien las condiciones que sirvieron de base para la ela
bor~ción del precio unitario y por lo tanto, en muchos -
casos se haga necesario negociar con el cliente un nuevo 
precio. 

Los procedimientos para llevar a cabo una cubicación; en 
una forma ordenada, que nos garantice que no haya omisio 
nes o duplicaciones. 

4.- CONTRATO POR ADMINISTRACION. 

En general, podemos decir que, en este tipo de contrato 
es relativamente sencillo. De acuerdo a los procedimien 
tos que se convengan se presentará al cliente una rela
ción de los gastos efectuados en un determinado período 
de tiempo, debidamente soportados, los cuales son reem
bolsados o pagados por el cliente. De acuerdo con la -
alternativa del tipo de contrato que se haya selecciona
do se procederá en la siguiente ·forma: 

• 
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A.- Costo más pro~entaje.- A los ga~tos totales del pe
riodo se l~s aplicará el porcentaje convenido de ho
norarios, determinando de este modo el valor del co
bro al cliente. 

B.- Costo más honorario fijo.- En este caso, de acuerdo 
al procedimiento que se fije, generalmente en fun
ción de un determinado calendario de pagos, se pro-' 
cede al cobro de los honorarios. 

C.- Máximo gaúmtizaclo.- En este caso se procederá de -
acuerdo a cualquiera de los procedimientos fijados -
en los puntos A y B, con la diferencia de que, general 
mente, ·se forma un fondo de garantia importante,· que 
garantice al cliente la recuperación, en su caso, del 
dinero gastado en exceso al valor máximo .garantizado 
del trabajo. Este tipo de contrato es poco usado y -
desde luego no es recomendable ya que para el Contra
tista, reúne todos los peligros de un contrato a pre
cio alzado y los inconvenientes de un 'contrato por ad 
ministración. 

D.- Máximo garantizado con diferencias compartidas.- Es
te tipo de contrato no tiene un uso muy extendido en 
nuestro medio, aunque se reúnen en él las ventajas de 
los contratos a precio alzado y por administración.· 

En este caso se establece un costo estimado con un -
margen de variación fijo (por ejemplo, 50 millones
más 10%). Si al terminar el trabajo, el costo real 
del mismo resulta inferior al limite minimo del· esti 
mado (en nuestro ejemplo inferior a 50 millones - 10% 
de 50 millones, es decir, inferior a $45 millones), 
la diferencia entre el costo real y el límite infe
rior del estimado se reparte entre el cliente y el -
contratista, en la proporción que se estipule en el 
contrato. 

Del mismo modo, si el costo real resulta superior ;al 
limite máximo del estimado (en el ejemplo, superior 
a $55 millones), el exceso con respecto al limite máxi 
mo del estimado, lo cubren el contratista y el clien 
te en la proporción que estipule el contrato. 

.!. 
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5.- ALTERACIONES. 

Se dice que nunca se construye lo que se presupuesta. 
Creemos que ésta es una afirmación completamente acertada, 
·ya que durante el transcurso de la construcción siempre -
se presentan cambios en el alcance del trabajo, en las -
especificaciones, etc., que justifican, desde el punto de 
~ista del Contratista, una razón para efectuar un cambio 
en el precio conve~ido por un determinado trabajo. Es -
s\.unarnente importante llevar un adecuado sistema de con-
trol de todos los cambios que se efectúen durante el tra
bajo y su efecto tanto en el costo total del proyecto -
·corno en el tiempo de ejecución. Lo anterior puede det.er 
minar la diferencia entre obtener una utilidad legítima 
o perder dinero, entre quedar bien con el cliente o de
jarle una mala impresión. 

··'( 

' 
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DETERMINACION DEL.AVANCE FISICO 
EN CONSTRUCCION INDUSTRIAL • 

. 1.0 DEFINICION.-

Se entiende como Avance Fisico el avance real; objetivo~ 
calculado por medios empiricos de la relación entre el ~ 

voiumen.de obra ejecutada, en un momento dado y el volu
men de obra total. 

El Avance Fisico no se relaciona con los precios, costos 
y otros parámetros, sino únicamente con volúmenes o can
tidades de obra y se da en porcentajes relativos. El -
100"1. del Avance Fisico se tiene sólo cuando el Proyecto 
se ha terminado y es recibido por el Cliente. 

2.0 OBJETO.-

El objeto de determinar el Avance. Fisico en un momento -
dado, es el de dar un parámetro de referencia para la v~ 
rificación de los estados económicos de un Proyecto y -
permitir proyectar su costo final o para efectos de co
bro. 

3.0 NOMENCLATURA.-

Para el cálculo del Avance Fisico en un Proyécto, y ·debi 
do a: la gran cantidad de conceptos distintos que inter-. 
vienen en él, es necesario seguir una serie de pasos in-' 
termedios que hemos denominado en la siguiente forma: 

calificación 

Valor como Unidad 

Avance Global . 

La definición de cada uno de estos conceptos es: 

3.1 Calificación es el procentaje que representa cada -
área, cuf'nta, sub-cuenta o cualquier concepto con -
relación. al total del Proyecto. La suma de las "Ca 
lificaciones" de cada área en que haya· sido dividi.;. 
do el Proyecto .será de 100"/o y represent'a el total -
del mismo. 

·' 
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Para facilidad de cálculo, tal como se verá más a
delante, cada área se considerará como una unidad 
compuesta de un grupo de cuentas, es decir,. que la 
suma de las ''Calificaciones'' de las cuentas de un 
área será de 100%. Él mismo criterio se sigue con 
la "Calificación'' de cada una de las sub-cuentas -
que forman una cuenta. 

3.2 Valor.como Unidad es el porcentaje de "Avance Físi 
co'' que se ha alcanzado en cada área, cuenta: o sub 
cuenta·, considerando a ésta como una unidad. Es -
decir, que en cuanto ha sido terminado el trabajo 
que se encuentra incluido en cada una de ellas, se 
alcanza el 100'/o. 

· 3. 3 Avance Global. Representa el Avance Físico de un 
Proyecto en un momento dado con respecto al total 
del mismo. La suma de esta columna será 100'/o para 
el caso del avance global de las áreas en que ha -
sido dividido el Proyecto, cuando ~·1 Proyecto ha si 
do terminado y recibido por el Cliente. El mismo -
criterio se sigue para el caso de las cuentas en que 
se ha dividido cada área y para las sub-cuentas en 
que ha sido dividida cada cuenta. 

4.0 CALCULO DE LA CALIFICACION.-

El Avance Físico. debe representar siempre el avance real 
y objetivo del Proyecto, en el lugar de su ejecución. 
Por lo tanto, tomaremos como punto de referencia para 
calcular las "Calificaciones", la obra de mano, que de a 
cuerdo al Estimado, se requiere para ejecutar un determi 
nado trabajo en el Campo. 

Ahora bien, tenemos obra de mano en los trabajos que ej~ 
cutamos directamente así como en los trabajos que se en
carguen a sub-contratistas, por .lo que haremos las si-
guientes consideraciones: 

4.1 Unicamente la obra de mano correspondiente a conceE 
tos de "Costo. Directo" produce avance físico, por -
lo ~e sólo ésta se tomará en cuenta. 

·4.2 Los Sub-Contratos requieren también de obra de mano, 
la que generalmente es dificil de calcular. Por e~ 
periencia se considera que, en promedio, el 25% del 
valor de un sub-contrato, es la obra de mano necesa 
ria para su ejecución, por lo que este valor será ~ 

-- -~------ --------- ~-- --------- --~--- - --- ----- --- ·-- ·----------· ----------~~---· 
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el que consideraremos en el cálculo de las "cali
fic:aciones". Desde luego, debe aclararse que só
lo los sub:..contratos en que se ejecuten trabajos 

.incluidos dentro del "Costo Directo" de un Proyec 
to, serán tomados en cuenta. 

4.3 En .la Figura 1 incluimos un ejemplo.del cálculo
de las "calificaciones" de las áreas que forniah ün 
proyecto cualquiera. Para el cálculo seguimos los 
siguientés.pasos: 

4.3.1. Del Estimado Actual tomamos la información 
correspondiente a: 

a) Número de Area 

b) Valor de la obra. de mano y de los sub 
contratos correspondientes a cada uno 
de las áreas. 

4.3.2. Para obtener las cifras que aparecen en el 
grupo de columnas.titulado "Cifras de Cál
culo", procederemos en la 'siguiente forma:· 

a) Obra de Mano.- Se escribe el mismo va 
lor que tenemos para este concepto en 
el Presupuesto Actual. 

b) Sub-Contratos.- Se calcula el 25% del 
valor de los sub-contratos que se en
cuentran en cada· área, escribiendo el 
valor obtenido en esta columna. 

e) Total.- Aquí se anotará el resultado 
de sumar las dos columnas anteriores. 
Este valor servirá para calcular la ca 
lificación de cada área. 

4.3.3. Para obtener las cifras que aparecen -
en el grupo de columnas tituladas "ca
lificación", se.procederá en la siguie_!! 
te forma: .. 
a) Obra de Mano.- Se divide el valor 

de la obra de mano en el área que ,.. 
se está "calificando" por la suma -
total de. la obra de mano más el 25% 
del valor de los sub-contratos y mu_!_. 
tiplicando .el resultado por lOO. 

' ., j 
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Ejemplo: Utilizaremos el Area 42. 

Calificación O. de M. = 218,443 X lOO= 10.3% 
2,'307, 213 

Lo anterior quiere decir que los trabajos 
que se ejecutarán directamente por el Con 
tratista en el Area representan el 10.3% 
del trabajo total a realizar hasta la ter 
minación .del Proyecto. 

b) Sub-Contratos.- Se calculan en igual forma -
que en el caso de la Obra de Mano. 

e) Total.- Es la suma de las dos columnas ante
riores y representa la "calificación" de cada 
área·. en relación al Proyecto completo. . La su 
ma de esta columna será siempre 10~/o. 

Cuando ·se esté utilizando el Sistema Mecanizado, 
la computadora calculará estas "c.alificaciones". 

El valor de las "calificaciones" se verá afecta
do cada vez que se modifique el estimado actual 
en función de alteraciones que hayan sido aproba 
das por el Cliente. 

4.4 En la Figura 2 podremos ver el cálculo de las -
·"calificaciones" correspondientes a las cuentFl.s 
que forman un área y en la Figura 3 el mismo cá~ 
culo para las sub-cuentas que form.an otra cuenta 
cualquiera •. El procedimiento de cálculo es idéQ 
tico al explicado anteriormente para el caso de 
las "calificaciones de las ·áreas". 
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LOS ACABADOS EN LA CONSTRUCCION. 

La apariencia que guarden nuestros acabados será el reflejo de nuestra 
calidad de construcción en general. 

Las acabadas como porte muy .importante de nueitro proceso constructi.,. 
va se basan en la calidad con que los podamOs construir • 

. Para esta es necesario que el constructor o supervisar conozcan los nía 
terlales, determinando cuáles san los más adecuadas para cada uso; -
clasifique la mana de obra Por controlarse y se afinen o mejoren los sis 
temas constructivos par emplearse. -

En este trabajo se le dá mayor Importancia a las acabadas más comunes 
y en forma especial a los relacionados con la construcción de vivienda 
económica o de Interés social; · 

Para rnOY'X' utilidad ele este trabajo el lector puede complementarlo ane 
xanda en cada aub-tema'las ácabadas que con más frecuencia utilice,
acanpallándolas de sus análiils de costas, con esto tendrá una informa
ción completa de cada acabada. 

Este trabajo ha sida elaba..Oda por el : 

ARQ. ANDRES FUEYO CANOVAS. 
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CALIDAD. 

La calidad de las obras dependen de los siguientes elementos: 

l) Materiales. 
2) Mano de obra. 
3) Proc;edimiento constructivo.· 
4) Proceso constructivo. 

1) MATERIALES. 

Las materiales empleados en las obras INFONAVIT, deberán de ser de una mis 
ma calidad y especificaciones, no admitiéndose diferencias de calidad en los
materiales que san suministrados por proveedores que tienen convenios con 1 N-

·. FONAVIT •. El Contratista es el responsable de lograr esta uniformidad de ca 
lidad y especificación, para lo cual, si lo considera necesario, hará prue~s
de calidad de los materiales o productos que reciba, y debe rechazar los que
no pasen dicha prueba, ya que es el responsable de la calidad de la vivienda 
terin 1 nada • 

El supervisor, con base en los reportes de laboratorio, deberá ordenar ~1 retiro 
.. de los materiales que no hayan pasado dichas pruebas~ 

En el mo.mento de muestrear una etapa en la obra, verifica~á que no se hayan
empleado materiales de mala calidad, y si éstos fueron empleados ordenará la 
suspensión de la abra hasta que se lleven a cabo las correcciones o sustituclo-. 
nes necesarias. : ·. 

Para verificar la calidad de estos materiales puestos en obra, el supervisor po
drá solicitar al laboratorio que se obtengan las muestras necesarias. Si las -:
pruebas de laboratorio Indican que las deficiencias fueron corregidas, se te pa 
garán al contratista los resanes y gastos de laboratorio ocasionados por el' mues 
treo, si las pruebas fueron negativas todos los gastos en que se inc~rra ser~n -
por cuenta de la contrati1ta, y se procederá de acuerdo con las i~trucciones
marcadas en los párrafos anteriores. (Repetir muestreos por módulbs de 5 - -
viviendas). 

2) MANO DE OBRA. 

.... ' : 

~-~- -- ~·~·~---~ -·~·~ ~--~- -~-- --~~- ~ ------ -------- ----
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La calidad de la mano de obra se definirá' en base a las tolerancias estableci
das en las especificaciones, no debiendo confundir la deficiencia de mano de 

· .. obra con la falto de herramientas adecuadas para su realización. La supervi
sión de. la Contratista deberá checar que todos los trabajos que se realizan, no 
rebasen las tolerancias especificadas (desplomes, desviaciones de ejes vertica

. les u horizontales, espesores de juntcis, calidad de acabados en albaftilerra; -
· etc), en caso de que ésto suceda deberá proceder él hacer las correcCiones ne
. cesarlas. 

·3) PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

Es el sistema que se realiza en cada una de las portes de la obra y su calidad -
dependerá no selo de' los materiales y mano de obra, sino también y en forma
muy Importante de las herramientas, equipos y preparaciones previas para la -
realización de la etapa de óbra (niveles, limpieza, compactación, vibrado, -

· etc)., preparación que generalmente es la que se revisa en forma permanente -
por la supervisión, y que deberá estor a cargo de la contratista. 

Como verificar la calidad de: 

·Acabados. 

Aplanadas de mezcla o yeso: 

Estos deberán estor a plomo o nivel. 
No deberán tener espesores mayores de 2 cm. 
Cuando estén aplicadas sobre superficies de concreto, éste deberá estor debida 
mente picada. -
Las boquillas o remates deberán estor perfectamente perfilados •. 

Pisos. 

Deberán estor a nivel, salvo donde se marque.pendiente. 

3 

Los cortes para ajuste, deberán ser a máquina cuando 5e trate de mosaico o azu 
leja, deberán estor perfectamente lechadeados, no permitiéndose juntos mayores 

· 'de 1 • S mm., y el material deberá· ser de acuerdo con 1 o especificado •. 

Lambrines y Recubrimientos. 

Deberán. ser de la calidad especificada y colocados, a plomo. 

' ·~ .· -· . ' • •¡ '" 
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Los cortes para ajuste, deberán ser a máquina, debiendo estar perfectamente -
. lechadendos, no permitiéndose juntas mayores de 1 .5 mm.' y el material de -
acuerdo con lo especificado. 

4) PROCESO CONSTRUCTIVO. 

La alteración del orden lógico de ejecución de las obras, trae por consecuen
cia riesgos de deterioro y la pérdida parcial de obra, obstrucciona .las labores 
que sr deben estar en secuencia, provoca zonas abandonadas, distrae recursos 
de la empresa y finalmente atrasa la obra y afecta la calidad. 

Además la contratista realizará erogaciones fuera de control que pretenderá re 
•cobrar según su ingenió, dado los dallos y efectos negativos que esto ocasiona-: 

No se deberá considerar esta obra en las etapas de muestreo. 
. ¡ 

Obra no integrada debidamente por falta de ejecución de detalles, por erro--
• res.de obra o por los que surgen en el proceso normal por los procedimientos -

usados, o bien por no haber realizado otras actividades complementarias en -
· conceptos rntimamente ligados,· de suerte qúe ofrezca riesgos de deterioro en
alguno de los trcibojos realizados, en la formulación de paquetes se debe pre
veer. 

De un modo u de otro, los trabajos en estas condiciones no se considerarán pa 
· ra fines de muestreo, ni.se computará como avance real de. obra. -

4 

Como las muestras pueden o no coincidir con paquetes para fines de estimación, 
los paquetes se pagarán de acuerdo con su realización en tiell)po, considerando 
este pago como un pago a cuenta para que lci contratista continua con la obra 
y no como una aceptación de la calidad de la etapa realizada. 

La verificación de la calidad se hará a través de los muestreos. 

Solo a la 1 iquidación de la obra se requiere para su autorización que se haya
realizado el último muestreo que dará la seguridad de que la obra realizada -
cumple con las normas y especificaciones marcadas por el INFONAVIT. Esta 
recepción no libera a la· Contratista de la responsabilidad de reparar todas -
aquellas fallas ocultas que durante el tiempo de garantra se manifiesten, no
lo liberará de las responsabilidades de la estabilidad de la vivienda aún cuan
do haya fenecido el plazo de garantra. · 

.• ¡ • ~, 
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CRITERIO DE ACEPTACION DE OBRA. 

o) 

~: 

Atendiendo o lo cai:dcd, se podrá aceptar o rechazar un IT'abajo y depen"' 
diendo de ésto se computará para avance efectivo de obra o na. 

Paro ella se basará la supervisión en las especificaciones predeterminadas, 
las tolerancias de error y los rangos de aplicación de las mismas. · 

.1 
El juicio sobre este aspecto, lo basará en las observaciones di~e1=tos de -
obra, en·cucnto a materiales, obra de mano, procedimientos ~organiza-

' cián de la Constructora y contará además con el apoyo de labOratorios pa 
ro realizar las pruebas necesarias y en su caso con asesorra técnica tanta-
del Instituto como externa. · 

Como indicadores universales de calidad, tomaremos los siguientes, sin -
que por ello se quiera limitar alTos aspectos. 

1 • Materiales de acuerdo a las especificaciones atendiendo a sus 

2 • 

3. 

, . f' . , . t , d' d d te • caracter1shcas ISICas, qu1m1cas, aspec o e 1n 1ces e e no-
ro o contaminación y la comparación pertinente. 

Obro de mano en apoyo también a especifkaciones y su campa 
ración con resul todos, de acuerdo ·a tolerancias y rangos. -

Aspecto dimensional de acuerdo al proyecto y los resultados de 
interpretación del mismo y la efectividad de trazo de obra en
todos sus aspectos. 

5 
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11.- MATERIALES PARA LOS ACABADO;;: 

' ' 

o) AI.BAf.:lilERIA DE ACABADOS 

b) YESERIA Y PINTURA 

e) CARPINTERIA 

d) VIDRIERIA 

~l DIVERSOS: . ' 
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LADRILLO Y TABIQUE DE BARRO COMUN 

Este ·material ha sido empleado ·desde época· inmemor-ial, y su uso 
lia sido constante a tr.avés de !.os siglos. Los ladrillos comunes 
se hacen' con. arcillas que contienen una pequepa propor.ción de
arena·, no debiéndose usar Gnicamente arcillas pl§sticas en su
fabricación, pues los ladril.los· sufren una gran contracción y-

· d~~ormación al pasar por el proceso de cocimiento. A la pasta de 
be mezclarse arena o margas calc§reas en proporción no mayor de 
una quinta ~arte del total~ y sólo cuando falte plasticidad a-
las arcillas se le podrán mezclar arcillas pl§sticas o, en su de 
feé:to, margas o cal izas. La arel lla m§s conveniente para la fa- 7 
bricaci,ón es quella que contiene 45 a 80 partes de sílice; 15 a-
40 de alGmina y menos de 18% de agua. 
Una vez preparada la mezcla se le va añadiendo agua y se va pi-
sando o batiendo con objeto de· da.rle la mayor homogeneidad posi
ble y quitarle los guijarros que contenga, .adicion§ndole la are
na o elementos necesarios para mejorarla. La masa así preparada
es moldeada e~ p~queños moldes sin fondo que se colocan sobre un 
pfso de arena para evitar la adherencia de la arcilla al piso,
pudiendo ser estas gaberas para dos, cuatro, seis y hasta ocho
pie~as. La pasta es allí co~primida a mano, retirando la gabera
después de un corto tiempo y dejando los. ladrillos crudos· en el
suelo, donde permanecen en un proceso de secado natural. 
Generalmente son apilados en muros de poca altura y con cuatra-
peos tales-~ue permiten la circulación de aire por todas sus ca~ 
ras, asegurando en esta forma un secado uniforme. Para proceder
al horneado de estas piezas, es preciso que se encuentren perfe~ 
tamente •ecas, pues si son horneadas cuando contengan todavía un 
p6rcentaje alto de h~medad, se deforman y tuercen perdiendo su
forma original. El tiempo de reposo correcto para este mater-ial
es de dos a tres meses. 

HORNEADO.- En los hornos se disponen los ladrillos por capas su
tesivas encontradas, con objeto de que el fueg~ las envuelva y -
la cocci6n sea uniforme y, con objeto de evitar que en el centro 
reciba más calor que a los lados; es preciso que la flama·y el -
calor pasen entre sus paredes, por lo que se necesita cierta ha
bilidad para disponerlos dentro del horno. 
Una vez lleno éste, se procede a su. calentamiento lentamente,'-
con objeto de que el calor suave acabe de secar los ladrillos·;· y 
se va activando el fuego paulatinamente hasta que se considera -
que el contenido del horno está suficienteme~te caliente; en ese 
momento, es detenido el fuego y sellado el horno no abriéndose -
éste hasta que se juzgue que se ha enfriado su contenido lenta-
mente, pues de otra manera un enfriamiento brusco ocasiona~fa -
~ue las piezas asf obtenidas fueran frágiles y quebradi~as. El -
~lempo de cocci6n varia segGn la capacidad del horno, pero en--
hornadas, comunes, que son las de 50 mi 11 ares, d.ebe ser de 1.0 a -
12 días dedicándose cinco días pa~a su enfriamiento. 
Hay tres clases de tabique: el tierno de un color anaranjado, e~ 
lor ~ue puede deberse a falta de cocción o porque tenga más are
na de la indicada; el. recocho, que es de un color. amoratado, de
b.ido a. ~n exc,so de.cocci6n y que por lo general ps un tabi~ue -

'· 
.~,: " . ''"· ~· ' 
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defrirme y con card~ter·r~tica~ muy especiales; y, finalmente,· el 
recocido, que es el Je ••ejor· calidad, de un color rojo parejo -
en· el .. cual _la-cocción hc1 :;ido uniforme, sus medidas también son 
unifo.rmes y es el que m~s ventaj~s pr·esenta para su uso. 
Un._ buen tabique debe ·tener las siguientes cualidades: ser uní--_ 
forme de 'color y textura, uniforme'de cocción de dimensiones,
spnoro, y Le!ler· un ~oi·cen.taje de uh 1~ a 20% de absorci6n de hu 
med_ád. Las dimensiones que deben tener los tabiques para una 
con~eniente colocación en muros. soh las siguientes: el largo de 
be ser igual a dos veces el ancho m5s un espesor de junta, o 
cu~tr~ espesores y tre( juntas y el ancho dos espesores y una -
junta. . 
La medida de los tabiq~es mis usados en la Ciudad de México es
de 7 ·x 14 x 28 cms. ·teóricos, pues en rea 1 idad son un poco más
peque'ños.· El ladrillo o loseta se fábrica en tamaño 1 de 2 x 14 x 
28 cms. teóricos. Se ha dado la ánterior denominación,- pues así 
es como se conocen en la Ciudad de México estos materlales; el
ladrillo es el de menor tamaño y es una verdadera loseta, y el
tabique es el que generalmente se conoce en dtras partes con el 
nombre de 1 ad r i 1 1 o . 

:: 

1- '.{~;·,~:: .. ;_ ':1,;.. ~- ,, ;:; '. ' .. 
[________ - ___ ._, ----- __ . ________________ ·-:.._:.: __ -----------------------------
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~- BLOQUES HUiCOS DE BARRO. COMPRIMIDO 

Es~~ l~dustrla fabrl¿a una serie muy grande. de est~ tipo de pie
z~i. p~r Jo que sl~mpre debe tenerse un especial culdadb en se-~ 
liac-elonar la correcta, dependiendo del uso a que vaya a estar ~· 
destinado el material.· 

:rn la llusiraci6n co~respo~diente aparecen los diversos bloques
perfo~ados verticales, el horizont~l, el denominado block rojo,
asr como la cornisa comprimida y sus ·distintos tamaftos de fabri-
ca~l6n. · 

_FABRICACION·~- Estos materiales se hacen siguiendo exactamente el 
mismo proceso usado en la fabricación de tabique comprimido, es
decir, selecci6n de los barros, molienda, tamizado, preparaci6n-
de la pasta, prensado, secado, quemado y selección del material-

·-· ·e.n ·primeras·. y segundas según su acabado. 

---

\, ___ . 

Su-.varlacl6n está, únicamente, en la boquilla y en la colocación, 
al frente de la ~áqul~a de prensado, de unos puent~s que dejan -
espacios libres paralelos a las paredes de la boquilla; al forzar 
la pasta a ~allr por esios espacios, se forma la pieza hueca de
las dimensiones y formas deseadas. La columna que sale de la má
quina es una columna hueca y al ser cortada en secciones quedan
l.as piezas. huecas según l_a forma de la columna, y de acuerdo con 
el ~amafto ~el corte. 
' . 
CARACTERISTICAS.- Las caracterfsticas más sobresalientes de es~
tos productos ~on las siguientes: 

1.- RESISTENCIA.- Su resistencia a la compresión, abrasión y 
.flexión sobre~asan las normas marcadas para este tlpó.de ~r~ 
duetos. 

2.-

3.-

ADHERENCIA.- El acabado 
fecta adherencia de los 
zas entre si. · 

de sus sup~rficles permite una per~~ 
morteros para pegar las diversas pie 

- .. -
ABSORCION.- Debido a las altas temperaturas a que·han sido~ 
.~ometidos estos productos, se obtiene una mayor vitrificaci6n 
de las pastas logrando con ello una mayor impermeabilidad, -y 
por conslguierite un menor portentaje de absorción. · 

VENTAJAS.- Los tipos estructur~les con perforación vertical, ~er 
mlten la facilidad de colocar castillos armados sin necesidad d; 
cimbras, y tanto 6stos como las form~s huecas de perforación ho~ 
rizontal, ofrecen la facilidad de colocar dentro del muro lfneas 
de· conducctón de agua y de Instalaciones de gas y .el,ctricas. to 
das estas formas presentan la ventaja de hacer Jos muros aislan~ 
~es t'rmicos y acústicos. 

TAHAROS Y HEDIDAS. 

El perforadÓ v·ertical rojo se fabr-Ica en 

BJ'ock rojo en 

6 X 10 X 20 
10 X lO X 20 
10 X J Ó X 30 
J5 X J.O X 30 
6 X JI¡ X 20 

J 0 X JI¡ 'X 20 

cms. 
cms. 
cms, 
cms. 
cms. 
cms. 

L~--{~~i_~ ---~-~- . ' 



1 

1 
! . 

~~-
' 
1 

! 
1 

Block hueco horizontal en 
Cornisa comprimida en 
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CIA. HEX. DE TUBOS DE ALBARAL, S.A. 
STA. JULIA 

6 x lO x 20 cms. 
5 x 8 (lO l x 2 O Cms • 

.. 
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.TABIQUES Y BLOQUES HUECOS DE BARRO COMPRIMIDO 

FABRICACION. Las característ.icas fundamental_es de la <1rci !·•a · 
con·que se produce e·l ba.rro que se emp!ea en la .fdbric;c;ór ,k·· 

e'stos materiales, por su alto contenido de arcilla pur.•, (m;í, ·-
dal¡ 33%) resulta un barro sumamente plástico, dando con•c-. '"""'
t.3do un &cabado terso en las caras expue~tas de estos pr(~d:•.:: te•; 

:y ~niform1dad en sus medidas. 

ET porcentaje en su contenidode.sílice, "''"'"na, óxido de •lie
.rro, carbonato de cal ·y la pérdida de calcin~ción, corr·espond"
a un ·a a re i 1 1 a g r a s a s i n e o n t en i do de e a 1 n i .,.. d so , 6 p t i niú •) a ; .~ 

.la fabricación de tabiques. 

VENTAJAS. Por ser arcilla quemada a 850"C, el ~o~ficiente de d· 
Jatación elimina fisuras posteriores por cuntr::~C;.,.ión t.n iú~ (.:¡¡:. 
mentas de las construcciones fabricadas ce:> es too pr•oductc.·,. L~
ab~~rc.i6n (15%) nos garantiza ~na adherencia pertecta cun los -
morteros y no va ría la relación agua-cemento (deshi Jra cac i é.n) 
del concreto cuando se emplea .en la estructuración integral de
muros construidos con estos materiales. 
Característica Importante resulta el peso de estos producto•. 
p~es se logra una econo~fa considerable en las construccior1es 
por. la reducción de secciones en la cimentación. y estructura. 

ESPECIFICACIONES DE LOS MAiERIALES 

TABIQUE MACIZO (6 x 10 x 20 cms.). 

Peso por pieza: 2 Kgs . 
. Piezas por m2 en muros de 10 cms ..........•......... 68 
Peso por m2 en muros de 10 cms. .•••... .. . ... .... 135 Kgs. 
Resistencia a la compresión ....................... 170 Kg./cm2. 

USOS. Su us·o es principalmente industrial para fo•·ro de calde-
ras, chlmeneas,·hornos, etc., es usado también para repisones
de ventanas. 

TAB 1 QUE HUECO VERTICAL (6 x 10 x 20 cms.). 

Peso por pieza: 1.100 Kgs. 
Pie~as po~ m2 en muros de 10 cms .•...•..•......•..• 6& 
Peso por ·m2 eri muros de 10 cms ..................... 7~. 8 >., .• ,. 
Re-sistencia a la compresión ................... ISO Ky./o_.,,~. 

TABIQUE HUECO VERTICAL (6 x 12 x 24 cms.). 

Peso por piezas: 1.700 Kgs. 
Piezás por m2 en muros de 12 cms ................... 57 
Peso-por m2 en muros de 12 cms ..................... 97 Kgs. 
Resistencia a_ la compresión ....................... 150 Kg.i~":z 

----
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BlOQUE HUECO VERTICAL (lO ~ 10 x 20 cms.}. 

Peso por pieza: 2 Kgs. 
Piezas por m2 en muros de lO cms ............... ~ .. 
Peso por m2 en muros de 10 cms. ·····'············· 
Resistencia a la compresión ....•..........•......• 

BLOQUE-HUE~O VERTICAL (12 x 12 x.24 cms.}. 

Peso por pieza: 3.4 Kgs. 
Piezas por m2 en muros de 12 cms •..........•.....• 
Peso por m2. en muros de 12 cms ...............•..•. 
Resis~encla a la compres16n •.•••...........•...... 

12 

43 
8 6 Kg s . 

J50. Kg./cm2 

30 
102 Kgs. 
150 Kg. 1 cm2 

USOS: Son muy recomendables para muros aparentes, pues tienen -
un acabado terso y si se desea, pueden barnlzarse o tratar con
pintura directamente sobre el tabique. En esta forma se economi 
zan los aplanados o recubrimientos, que además de su costo ini= 
cial, tienen un costo de conservacl6n muy elevado. Además se-
puede Integrar la estructura del edificio usando los huecos pa
·ra "ahogar". los castillos, sin que queden a la' vista, ni se re
quiera el uso de madera para clmbrarlos. También pueden usarse
los huecos como duetos para las bajadas de la Instalación eléc
trica, sin necesidad d~ usar tubos conductores ni hacer ranuras 
paia empotrarlos, lo que indudableme~te debilita los mur~s cua~ 
do son de carga y por otra parte, lmp ide lograr un muro aparen-
te. . . 

TABIQUl HUlCO HORIZONTAL (6 x 12 x 24 cms.). 

Peso por plaza: 1.800 Kgs. 
Plezas·por •2 en muros de 12.cms •.. ; ......••.•...• 
Peso por m2 en muros de 12 cms ..... ~.; .......... . 
Resistencia a la compresión ..... · ... · .............. . 

57 
102.6 

70 
Kgs. 
Kg. /cm2 

USOS: Similares a las del tabique hueco vertical en cuanto se -
refiera a muros aparentes. 
Los huecos se utilizan como duetos horizontales; también para -
colar en ellos y formar viguetas que servirán como "cerramien-
tos" en puertas y ventanas. 

¡· 
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'BLOQUES DE CEMENTO PARA MUROS 

.Estds mate~lales son muy acepta~os p~a la const~ucci6n de mu~os, 
po~que of~ecen muchas ventajas. Son de los mate~iales de ca~ga -
~¡s livianos que hay en el me~cado, e~cele~tes ~eta~dado~es de

.fuego y aislantes t&~mlcos y acGstlcos. Adem¡s, po~ la belleza-
de su acabado, pueden usa~se en mu~os apa~entes. 

FABRICACION 

Los blóques se fab~lcan con cemento PORTLAND y se puedin. u~a~ co 
,mo:ag~egados, el p6mez o la a~ena volcinl~a, cuando se t~ate de~ 
ag~egados livianos, y la a~ena y g~ava, cu~ndo se t~ate de ag~e
gados densos. En el p~oceso de elabo~acl6~ hay que toma~ en cuen 
ta va~los facto~es: -

. 1~ Que los ag~egados se~n de buena calidad y seleccionados de-~ 
acue~do con la g~anulomet~ra especificada. 
2 •. Que se use en la fab~lcacl6n cemento PORTLAND de p~lme~a cali 
dad. · · -
). Que se fab~lquen en m¡qulnas de alta vlb~acl6n pa~a log~a~ un 
•~omodamlento pe~fecto en el g~ano. 
4.- Que la cantidad de agua sea debidamente cont~olada •. 
s •. Que sea curado en cuarto de vapór y despuis permanezca ]0,.-~ 

__ dfas en el patio. El cur...@_do·.es sumamente .. Importante pa~a conse-
guir un producto de calidad y resistencia uniforme. 

ESPEC 1 Fl CACI ONES 

MEDIDAS 
. 
L~s materiales se fabrican en las medidas siguientes: 

ESPESOR 
10 X 

12 X 
15 X 
20 ·.X 

ALTO 
20 
20 
20 
20 

X 

X 

X 
X 

LARGO 
40 cms. 
40 
40 
40 

¡o 

·E.n vista de las necesidades de la const~ucci6n, se elabo~an es-
tos p~oductos en t~es distintas fabricaciones, que se dife~encian 
ent~e sf po~ el trpo de ag~egado empleado, peso, reslstenc~a y -
contracc16n. · · 

PESOS POR METRO CUADRADO DE LOS DIVERSOS TIPOS 

MED'I DAS LIVIANO INTERMEDIO ARENA Y GRAVA 
1.0 X 20 X 40 56.2 5 

' 1'· 

cms. Kg. 100 Kg. 113 Kg. 
12 X 20 X 40 cms. 75.00 Kg; 103 Kg. 12S Kg. 
15 X 20 X 40 cms. 9]. 75 Kg 123 Kg. 156 Kg. 
20 X 20 X 40 cms. 125.00 Kg. 175 Kg. 200 Kg. 

. · .... · 
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CAPACIDAD DE CARGA EN TONELADAS. 
POR METRO LINEAL DE MURO 

HEDIDAS LIVIANO INTERMEDIO GRAVA y ARENA 

ÍO X 20 X .40 cm. 2.95 Ton. 3.75 Ton. 5.5 Tciii. 
12. X 20 X 40 cm.; J.Bs Ton. 4.95 Ton. 7.2 Ton. 
1 5 X 20 X 40 cm·. 4.50 Ton. 5.80 Ton .. 8.5 Ton. 
20 X 20 X 40 cm. 6. 1 S Ton. 7.90 Ton. 11.4 Ton. 

BLOQUES DE FABRICACION LIVIANA 

S~n sumamente ligeros. Se usa en su elaboracl6n piedra y arena• 
p6mez. Tienen gran als !amiento acústico y térmico y ';se cons lde
ran exc~lentes retardadores del fuego. Es conocido que todo con 
¿reto tiene contracciones; pero esto es mis acentuado en mate-= 
riales de co~creto liviano. En estos materiales algunas veces -
1~ contraccl6n puede.ocaslon~r peque"as fisuras en las juntas -
del mortero. 

BLOQUES DE FABRICACION INTERMEDIA. 

Son un poco mis pesados. Se usa en su elaboraci6n una mezcla de 
agregados livianos y agregados dens~s debidamente graduados, .La 
~eslstencla es mayor aún que la del tabique de barro recocido~ 
se consideran, al Igual que los de material· liviano,· excelentes 
ietardadores del fuego. En los materiales de esta fabricacl6n -
i~.~ontraccl6n es tan peque"a que no llega a aparece~ en los mu 
ros: 

BLOQUES DE FABRICACION PESADA. 

Son los de mayor peso en esta clase de materlal'es; pero también 
los de mis alta resistencia. Los agregados que se emplean son -
arena y grava. La absorcl6n es somamente baja y la c:ontraccl6n

·mfnlma. Se pueden considerar también excelentes ~etardadores -
del fuego. 

COLOCACION CORRECTA DEL BLOQUE. 

Todos los bloques huecos tienen un espacio reducido para colocar 
el mortero de las juntas horlzontale~. Una de las ba~es del blo
que es m¡s angosta que la otra. Hay que fijarse que el mortero -
d~ la junt~ horizontal se coloque siempre en la base mis ancha -
y ·asentar el bloque de la hilada slgu[ente por la pa~te angosta. 

· .. 
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RECOHENDACIONE$ SOBRE LA COlOCAClON DE BLOQUES 
HUECOS DE CONCRETO "PlRAHlDE" 

Pa-r.J obtener:- muros aparéntes: 

ts 

·FIGURA No. i. En ella se muestran las herram[entas necesarias
para ~ste trabajo: dos rayadores para junta, n[vel de burbuja¡
h a r n e ro de 4 h 1 1 os p o r p u 1 g a da , mazo de o 1 b a ili 1 , e u eh a r a y e i n -
ce'l. El. primer requ-isito para obtener un trabajo correcto, lógi 
camente debe ser el de contar con las herramlentas.adecuadas;
Otro requisito Indispensable es tener el mortero apropiado. en
~~ pr&ctica se ha vist~ que el mortero que da mejor resultado -
~s el que tiene las siguientes proporc[ones: 
Una parte de cemento. 
Una parte .de cal hidratada. 
Seis partes de arena cern[da. 

FIGURA No. 2. Como se ve en esta figura, el mortero debe tener
una consistencia pastosa. Un mortero que conti~ne exceso de 
agua, adem§s .de dificulta~ el control en el espesor de la junta, 
mancha los muros. La faltade agua en el ·mortero fe resta adhe
rencia. No hay que olvidar que el aspecto de un muro depende -
tanto de la colocación del bloque como de la junta y que sólo
es. posible obtener una junta de buen aspecto con mortero pl§st! 
co •· 

FI-GURA No. 3. Muestra el trazo inicial del muro. Esto se hace -
colocando los bloques, sin morter~. espaciados entre si 9-mm. -
(.3/8"). Para fac i l í tar este trabajo puede usarse la punta del -
r~y~dor corto que tiene ~se espesor. Haciendo esta previa dis-
tribución se ahorran futuros cortes innecesarios. 

FI .. GURA No. 4. los muros deben levantarse primero en sus dos ex
t'remos. Estas piezas. sirven de gula para el resto del muro y 
nu~ca debe presclndirse del uso de hilos como gufas. 

'FIGURA No. 5. Los huecos del bloque s·on de forma cónica, por lo 
'cual una de las bases presenta mayor superfl~le para colocar ·~1 
mortero. El bloque se debe colocar en forma de qu~ esta base.--
siempre quede hacia arriba. · · 

" 
FIGURA No. 6.AI colocar el bloque se pres[ona hacia su pos[ción 

·final, con objeto de lograr una mejor adherencia entre bloque y 
mortero. Haciendo lo anterior, el mortero es expulsado ha~ia am 
bos lados. Nunca debe mojarse el bloque antes de colocarlo. 

¡ 
FIGURAS Nos. 7, 8 y 9. La correcta colocac[ón de los bloques re 

·qule·re tr-es ajustes. Estos se· hacen ·cuando el mortero está •fres 
co, pues una vez iniciado el fraguado d~l mortero -no deber§ mo= 
verse el bloqu~, Ya que se romp~rfa la liga entre· el bloque y~ 
el mortero debilit§ndose asl la resistencia del m~ro·y c~eando-

. . . . . ¡ . • 

la posib'illd'ad· de· filtraci-ones de agua a través ,'de' la. Jun.ta. · 
' ' .' ' • '.• • ·., .. :,·; .. ,.\· ' ;' :.·-·¡ :~· . . ''. ,, ,.~ ,:~. -, ~-L~ '. .' 'i t 

:.,\i'' . ' .... "'· . 
:, ' 
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(IGÜRA No. 10. Los ajuste~- que sea- necesario hacer, se logran -
golpeando con el mazo en la dirección conveniente. 

FIGURA No. 11. Una vez que el bloque se encuentra en su posición 
definitiva, se quitan los sobrantes de mortero. 

FIGURA No. 12. Ctiando sea necesario resanar alguna esquina, esto 
~~-hace antes de repasar la junta. 

·F·IGURA No. 1). Las juntas que se muestran en esta figura son ·Jas 
'Únicas recomendables para muros· exteriores aparentes. 

FIGURA No. 14. También puede dejarse la junta al pai'lo con el mu~ 
ro como. en el caso de la junta vertical en esta fotograffa. Para 
esto, primero se repasan las juntas con un rayador y u~a vez he
cho lo anterior, se rellenan las juntas con mortero, frot§ndolas 
con .un pedazo de bloque. Es necesario hacer hincapié, en.que so
lamente rayando la junta con una herramienta apropiada, pueden -
ob'tenerse junias impermeables y lograrse una adherencia correcta. 
Para muros aparentes exteriores no se recomiendan las juntas re
metidas, por la posibilidad de acumulación de agua y en conse--

·cuencla el peligro de las humedades. 
Para poder· efectuar correctamente el rayado es necesario tener -
un.a junta con un espesor mfnlmo de 9 mm. (3/8"). Cuando este es
pesor se reduce no se puede trabajar debidamente la. junta. El -
grueso recomendado permit~ eliminar las pequei'las imperfecciones
en las aristas del bloque. 

FIGURA Nos. 15 y .16. El rayado se hace cuando el mortero ha empe 
zado a endurecer. La junta vertical se trabaja con el rayador -
corto y la horizontal con el largo. Solamente un rayador de un.
mí~lmo de 50 cms. de largo permlt• obtener juntas rectas. 

Fl GURAS Nos. 17 y 18 .· Obsérvese el aspecto que presentan 1 as j U!!_ 
tas terminadas, . ·' 

FIGURA No. 19. Los amarres verticales alojados en los huecos- del 
bloque pueden ocultarse, ellmln§ndose al mismo tiempo la necesi
dad de usar madera. 

_FIGURA No. 20. También los amarres horizontales pueden alojarse
en· piezas ''U". 

FIGURA No. 21. Para ligar muros transversales, sin romper el apa 
rejo de los bloques, pueden usarse anillos de alambrón alojados= 
en la junta, sujetándose con colados verticales en ambos muros. 
Pina las instalaciones eléctricas, deben aprovecharse los aguj.e
ros· de los bloques ~ara alojar el tubo condult (vé~se la sección 
sobre Instalaciones eléctricas) .. 

FIGURA No. 22. Uno de los procedimientos pa_ra fijar la herrería
sin necesidad de romper el bloque, es el que se muestra en est~
figura y que consiste en soldar l.as puertas y ventan~s.a canes
met§llcos pre.viamente sujetados en los ~uros. 

~ ; . 

''--"-'--~--~· 
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FIGURAS N~s. 23 y 2~. Para limpiar manchas en ·Jos muros de blo
ques huecoi, es conveniente esperar a que la plasta de mortero
o yeso empiece a secar, frotándose después con un pedazo de blo 
que y posteriormente limpiando el muro con un cepillo de cerda; 
adecuado. · 
Para quitar las manchas .de mortero o yeso ya endurecido, puede
~~udar grandemente el uso de una soluci6n de ácido muri~tico ~-
agua en proporcf6n hasta de 1 a S. 

_ _._.·._t.·~:__·'----
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ENTREPISOS - PAVIMENTOS 

Como ya ha quedado dicho, este elemento es el sometido directa
mente al desgaste en un entrepiso o piso simplemente.· 
El pavimento deber~ llenar una serie de req~isitos, segGn el -~ 
problema a solucionar, los que enumeraremos a continuaci6n: du
reza, flexibilidad, aislamiento t~rmico, aislami•nto acGstico,; 
higiene, impermeabilidad, facllr'dad .de limpieza, fácil o nula
conservaci6n. Estos ser¡n qulz~s los principales elementos por
con~iderar, pero claro est¡ que muchbs de ellos pueden ser obte 
nidos, no mediante ~1 pavimento propiamente, sino con al~Gn ma= 
terlal complementario. 
Los materiales usados para pavime~tos pueden ser, o bien elabo
rados en el lugar, como serfan los pisos de concreto y de terra 
zo, o bien materiales prefabricados que son colocados en la obra 
tales como losetas, cer~mica, lin61eo, losetas asfálticas de hu 
le, vinflica y otros más .• n todos ellos, la superficie que va= 
a recibirlos y que, por lo general, es o bien de concreto o de
madera, debe prepararse de acuerdo con determinadas normas, las 
que en las páginas siguientes .se especifican para todos y cada
uno de los pavimentos más comúnmente usados. 
Es costumbre especificar a la ligera el material por emplear, -
pero es un capftulo tan importante que, en diversos pafses, 
e~isten Institutos especializados en lnveatigacl6n de problemas. 
constructivos, a los cuales las consultas que más frecuentemen
te se hacen son sobre tipos de pavimentos para usar en diversas 
construcciones.· .. 
S.l analizamos el pavimento más común, como puede ser el de con; 
creta, diremos que consta de dos elementos: el firme o entorta
do, y el fino o superficie propiamente de rozamiento. Su dureza 
es ampliamente conocida, pero habrá muchos casos en que no sea
suficiente, como en andenes, muelles de carga y descarga, deter 
mlnado tipo de ¿irculaclones, etc. Se puede·mejorar mediante= 
la adic16n de otros productos hechos a base de partfculas metá-' 
1 leas, con lo que se obtiene un aumento en su resistencia, tan
to al desgaste como a la corros16n. El p,iso de cemento podrá -
ser equivocadamente aplicado en industrias en que se necesite
que el piso en sf no presente posibilidades de polvo, el cual -. 
·se-.desprende de este .pavimento al Irse· desgastando. En determi

··nados casos podrá ser un piso exageradamente duro para una cir
'culaclón constante, que acarreará la sobrefatlga de Jos obreros 
o personas que tengan que transitar sobre ~1, casos en los que~ 
será necesario cambiar totalmente de especlflcaci6n. Quizá tam
bl~n el factor color Influya y sea necesario, o bien pintarlo;-

· o bien mezclarle determinados pigmentos para obtener una colora 
ción necesaria. -
Vemos pues, que al especificar sólo pavimento de concreto, ~ite 
material por sf s61o no resuelve diversas exigencias y se hace~ 
necesario el conocimiento de otros materiales que, agregados a-
él, lo puedan mejorar. · ' 
.E~ uno de los principales conjuntos de habitaciones hechos en~ 
la Ciudad de Nueva York, con objeto de 6btener un entrepiso pon 
una parte econ6mlco, y por otr~ de un espesor mfnimo, se usó lo 
sa·de concreto sobre la cual ·se coloc6 directamente loseta de= 
,un tipo-determinado. Tratándose d~ habitaciones colectivas, la~ 
~óluci6n era totalmente ,equivocada, cosa o.u'A la práctica demos-
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tró, -ya que, ai hab~rse lnaúgurado dicho conjunto, era impos i~ 
ble par~ las personas vivir tranquilamente dentro de los depar 
tamentos asl proyectados, toda vez que el entrepiso y pa~imen= 
to seleccionado no reunían ninguna característica de aislamien 
to acústico, obligando a la compa~ía propietaria del inmueble= 
a-l~stalar alfombras en todos los entrepisos con objeto de me· 
jdrar las condicione~ atGsticas y, en esta forma, s~bsanar el• 
enarme defecto de proyecto. 
E~ algunos casos, como ~n cuartos de ba~o, se especifican mat~ 
riales con superficies sumamente lisas, lo que ocasiona unas~ 
ríe d.e.accldentes al resbalar sobre ellos, factor que deberá
ser deter~lna~te en muchos casos tales como &ste, rampas y 
otros m§~. Aqu~llos en que sea indispensable\que el pavimento
reuna características anflderrapantes se usa,¡ o bien materia-
les de este tipo, o bien adicionando a otros ~omunes, materia-
les abrasivos. · 
Lúgares habrá en que el factor predominante será la conserva--
_cl6n, y conviene desde luego asentar que, cuanto más rudo sea
el trato que sed~ a un entrepiso, más fino y de mejor calidad 
deberá ser el pavimento usado. Desgraciadamente el criterio --· 
predominante es el contrario y asf se tiene que en escuelas, -
hospitales, estaciones, etc., ~or razones .de economla mal en-
tendida, se han especificado pavimentos de muy baja calidad, -
qu~ han originado que posteriormente se tengan que hacer cam-
bios completos en los pavimentos por haber ~stos tenido una du 
ración mlnlma, aunque con un costo inicial muy bajo que, a la= 
)a~ga, resultó más caro que si hubiera usado una buena especl-· 
ffc:'aclón. 
Una buena especificación deber§ por supuesto contar con el fac 
tor economla, pero si ~sta realmente está bien estudiada, debe 

· rá tener comprendido dentro de este renglón el gasto de conse¡ 
vación. 
En otros casos, no obstante que el pavimento ha sido bien esco 
gido, no ha sido correcta la especificación dada' para su coloca 
ci6n, cosa ~ue la mayorfa de las veces obedece a ig~oranci~ --
del procedimiento constructivo y de las características pro~-
plas del material. Se han colocado grandes superficies de piso 
he~ho a base de losetas d• barr6 o cerámica, las que estando -
muy expuestas al sol, fueron colocadas "a hueso", sin tomar en 
consideración la dilatación propia del material. Al no haberse 

. previsto este detalle, los cambios de temperatura hicieron apa 
recer abultamientos debidos a que el pavimento se desprendió= 

·.del firme y fu~ necesario el reponerlo. 
An 'algunos casos será Indicado usar pavimentos de cemento, o -
h·echos con productos derivados de ~1, tales como mosaico, ·te-
rrazo; en otros será conveniente usar materiales cerámicos co
mo azulejo antlderrapante, cerámica o losetas; ~notros, pro--

_ductos derivados del hule, corcho, asbesto o asfalto, tales co 
mo las losetas hechas a base de estos materiales y, 'ftnal~enti, 
pavimentos derivados de la ·Industr-Ia textil como son -las alfom 
bras en todas sus variedades. Unos reunen requisitos de durezi 
~.resistencia, otros son más blandos y suaves al transitar so
bre ellos, atros reunen características de aislamiento acústi
co, otros facilidad de limpieza y .conservación, otros impermea 
bl 1 ldad) y asf en cada_ ~aso, deberá seleccionarse- el indicado= 
de acuerdo. con los requisitos por cumplir. 

' '1 
1'- ·, ' •... 
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MOSAICO Ot CE~ENTO 

usos 
La predilecci6n manifiesta por los pisos de mosaico de cemento
Portland para vestlbulos, cuartos de baño, terrazas, cocinas, -
hospitales, b~degas, locales comerciales, fachadas y dem~s apll 
:c~ciones generales, asl como para lambrines, se debe a las gr~~ 
de~ ventajas que reGne este mat~rial, en cuanto a condiciones -
higi~nlcas y gran resistencia a todos los agente~ destructivo~. 
Los pisos y lambrines embaldosados con mosaicos, adem~s de pre-
s~ntar ~n decorativo aspecto, pueden lavarse muy fácilmente, no 
a.lbergan roedores.ni insectos dañinos; tampoco les afecta el 
fuego y poseen gran resis~encia y duraci6n ilimitada. 
La elevada resistencia que alcanzan los mosaicos de cemento 
Portlarid, no obstante que su espesor no excede por lo regular -
de 2.5 6 3 cms., se debe a la formidable presi6n a ~ue se some-. 
ten bajo prensas especiales. Presiones de 150 kilog~amos o más
por centlmetro cuadrado a que generalmente trabajan estas pren
sas, comprimen las revolturas y unen en una sola pieza muy com
pacta, las tres capas de que consta el mosaico, lo que se tradu 
ce en gran resistencia e impermeabilidad. 

COLOCACION EN PISOS 

La base sobre 1~ que va a colocarse un piso de mosaico debe e•
~ar bien nivelada, ser s61ida, p_lana y bien apisonada. La base-

_ideal para esta clase de pisos·es una capa de concreto de ufi6s~ 
tres o cuatro centfmetros de espesor (firme), compuesta de una-
parte de cemento Portland gris, dos partes de arena y tr~s par~ 
tes de hormig6n o piedra triturada, medidas estas cantidades · 
p~~ volumen. . . 
Una vez dispuesto y nivelado el piso, se proceder§ a colocar el 
mosaico usando para pegarlo en la base una mezcla compuesta de
~na part• de cemento Portland gris, por cuatro ~artes de are~a
flna. El mosaico deb~r§ mojarse en _agua limpia conforme se vaya 

. necesitando para colocarlo, con objeto de que la mezcla de la -
base se adhiera bien. 
Se colocar~ el mosaico al nivel deseado, partiendo con preferen 

.cia del centro del piso. que s_e está pavimentando hacia los la--=
dos y teniendo cuidado de que todos los mosaicos queden al mis
mo nivel y a escuadra .. Concluida la colocaci6n se proceder§ a -
llenar las juntas entre cada mosaico·, us§ndose para esto una le 
chada de cemento Portland blanco. la forma más sencilla de aplT 
car este procedimiento es preparando la lechada de cemento bla~ 
c.o. en un cubo, vaciándola en la superficie del piso· y haci~ndo-:' 
la penetrar en las juntas hasta llenarlas por completo, por me
dio·de una escoba ·1 impla. Un rato despu~s. pero-antes de:que el 
~eme~~o se seque por completo, se extiende una c~pa de aserrln
(que no sea de madera fina o de color, para evitar que se tiña~ 
el mosaico), y con un trapo o por medio de zacate o escobeta, -
se frota bien el piso hasta dejar completamente limpio el ·mosal 
co. 
Cuando se trata de grandes extensiones o si el mosaico es graba 

·do, se tendrá cuidado de aplicar la lechada poi partes, no abaF 
cando 'sino tramos de tres o cuatro metros cuadrados a la vez·; -:' 
para tener tiempo de 1 imp[ar y que no vaya a quedar ce~ento pe-
,g~do.en·las ·ca~·a··les _de Jos grabados de :los mosaicos. 

-----· --~---~--...!-.-----------~-------------
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No deberá andarse sobre el mosaico inmediatamente después de co 
Jocado, y si esto fuera indispensable se pondrán tablas para ai 
dar encima de ellas. A los tres días se pueden qui.tar las tablas 
y hacer uso del piso. 
A 'los ocho o diez días de colocado el piso, se lavará con agua_. 

·y jabón blanco repitiendo diariamente el lavado el tiempo que -
seá necesario hasta que el mosaico adquiera brillo y se aviven-
lo~ colores. Ya logrado esto, bastará trapear el piso con fre--
cuencia para conservarlo limpio y de bonito aspecto. No deberá
nunca usarse piedra pómez para raspar alguna mancha, porque és
ta quitaría la película de cemento del acabado y se haría poro
so y opaco el mosaico. 

ESPECIFICACIONES 

TAMAAOS 

~1 mosaico se fabrica en diversos tama~os y esta industria ha -
Ido evolucionando de acuerdo con las necesidades del arquitecto. 
Los tamanos más usu~les son el de 0.20 x ti.20 mts. y el de 0.30 
X . 0, )0 mt S , . 

Se hacen también en 0.10 x 0.20, 0.15 x 0.30 mts.· y algunas fá
bricas usan otras medidas especiales, tales como 0.10 x 0.10 --
mts. 0.15 x 0.15 mts. y 0.40 x 0.40 mts. · 
Se fabrican también todas lis piezas complementarias para pis~s 
y·¡ ambrl nes, ta1iu coino zoclos, remates, vaguetas, etc., en tama 
"os ~elaclonados con el mosalcó de que se trate. -

DISEAOS 

1. ·LISO.- Mosaico hecho con pasta de un solo color. Se fabrica
·en•muy diversos colores y es de los de tipo económico. 

2. MARMOLEADO.- Mosaico que pretende imitar al mármol, haciéndo 
s~·tamblén en muy diversos colores y tonos. 

j, CON DIBUJO O BRABADO.- Este tipo ha venjdo deca~endo en su -
Uso y su variedad llegó a ser muy grande, pues cada fábrica Jan 
zaba constantemente nuevos dibujos al mercado. Se tenían los dT 
bujos más variados en toda la gama de colores cada uno. -
Los hay en cenefas simples, entrelazadas, dibujos en cocol, imi 
taclón cerámica y muchos otros más. 

4. IMITACION GRANITO.- Es probablemente este tipo el más popu-
lar actualmente y está hecho con cemento blanco coloreado y gr~ 
nos diversos de mármoles o piedras. Cuando el grano llega a ser· 
múy grande se le denomina "granzón". Su apariencia imita la del 
granito .natural. 

5. _IMITACION TERRAZZO.- Este tipo se hace en losetas más gran-
des ya sea de 0.30 x 0.30 cms. o de 0.40 x 0.40 cms. y con él -
se trata de.obtener la misma apariencia que con los pisos de t~ 
rrazzo. Se acostumbra en ellos también insertar. juntas metáll-

·cas para Igualar más su apariencia. 

6. IMITACION DE LOSETAS DE HULE O ASFALTlCAS.- Se fabrican en -
.tama~os de 0.20 x 0.20 mts. y de 0.]0 x 0.30 mts., en gran di-
versidad de colores. 

,, .... 
' . 

'. 
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AZUlEJO. 

FABRICACION 

la pa~t~ se hace a base de feldespato, sllice y caolines, perfeE 
tamente molidos y mc~clados, con un porcentaje de humedad muy ba 
jo,· que :varla entre el 5 y el 10%. Luego pasa a las prensas don:
de, con diversos dados, se hacen las diferentes piezas. 
Éstas piezas se acomodan en plataformas para pasarlas a secado-
re~ en donde se reduce su humedad a 1 .s% .. 

Pára el esmaltado se usa un esmalte, que es una mezcla de "fri-
·tasn (vidrio a base.de minio, boro, silicio, aluminio, zinc, 
etc,) 
Se trata de un material fundente que tiene alguna de las substan 
cias que lo mantienen en suspensión, tales como caolines o barros 
plisticos. SI se desea obtener un azulejo opaco se le agregan ma 
teriaJes opaciflcantes. 
Los colores se logran a base de minerales tales como óxido de co 
balto .(azul), de cobre (verde), fierro (amarillo y rojo, etc.).:
Se ~onene los sólidos y con una cantidad de agua determinada. pa
san a los molinos hasia obtene~ el esmalte, perfectamente terso
y uniforme. Después de esmaltado se acomoda en charolas refracta 
rlas, las que se colocan sobre plataformas para meterlas al hor:
no y cocer el esmalte. 
Finalmente se pasa a la selección y clasificación. 
El tamafto perfe~to de un azulejo es de 11 cms. x 11 cms. x 7 mm. 
Pero es muy Importante hacer notar, que en todo material ·cerimi
co, es decir, que esti sujeto a horneado, no es posible, por mis 
cuidado que·se tenga, obtener medidas uniformes debido, en pri-
mer lugar, a que no obstante que se hacen de materias primas de
la mejor calidad, su deformación no es siempre la misma, lo que
trae como consecuencia un mayor o menor tama"o de la pieza. 
lo que se dice respecto a su tama~o, se puede decir igualmente -
respecto al color, por lo que no es posible obtener siempre los
mismos tonos, no obstante que se emplean las mismas fórmulas pa
ra la. preparación de los esmaltes. Es por esto por lo que la cla 
slficaclón del azulejo se hace en 2 calidades STANDARD Y UNIVER:
SAL. 
la clasificación de tonos se hace de 9 en cada color y, finalmen 
te la clasificación de tama"os se lleva a cabo presentando dife:-
rencias de 1 mm. 
la cá.lldad STANDARDes un azulejo perfectamente seleccionado y 
clasificado, por lo que respecta a tamaño y tono en el color. La 
clase UNIVERSAL puede presentar peque"as imperfecciones. 

usos 
El' azulejo, como es bien sabido, presenta caracterfsticas ya muy 
conocidas por todos, que hacen que .sea un material de muy ficil
conservaclón y de muy al~a resisten~ia al desgaste. 
Su aplicación puede ser,· por lo tanto, todo lo variada que se -
quiera. 

TIPOS 

"ID,EA'L S.TANDARD", lo fab,r.ica• en 4 calidades ·o variantes: 
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EL tipo LISO que se faurica en 16 colores. diferentes; ei tipo.
DIAH.ANTE en 12 colores; los DISEROS DECORADOS con 27 variantes;
el tipo TAPIZ en 10 diferentes dise~os y el DECORADO tipo TALAVE 
RA'en 4 dls~~os diierentes. Se fabrica la variedad denominada-~ 
liAHANTE 9 cuadros. 

¿ÜÁRNlCIONE5 PARA AZULEJOS 
. ' 

·De ~ctierdo con ·las diversas colocacio~es del material y con o~je 
to•de permitir recubrir cualquier superficie, se fabrican fas sT 
guientes guarniciones para azulejos tant~ LISO como DIAMANTE: -~ 
Cornisa (5 x 11 cms.), Rincón cornisa· (2.5 x 11 cms.), Esquina
Cornisa (2.5 x 5 cms.), Esquina (2.5 x 11 cms.}, Rincón (2.5 x-
11 cms.), Zoclo ( 5 x 11 cms.), Esquina Zoclo (2.5 x 11 cms.) y
Rincón Zoclo (2.5 x 11 cms.), todos ellos representados en la fi 
gura correspondiente. 

COLOCACION 

La colocación del azulejo es igual a la de todos los materiales
s.imllares. Es decir, debe dejarse en remojo por lo menos durante. 
12 horas antes de colocarse. Para ello, la revoltura que se usa
debe ser de cemento· y arena en proporción de 1 a 6 y para "jun-
tearlo"· o "lechadearlo" se usa cemento blanco. 
El tiempo de secado, después de haber sido colocado, es aproxim~ 
damente de 15, dTas. 
En ciertas ocasiones particulares, en vez·de usar el sistema tr~ 

_, dlci~nal de colocación, puede hacerse mediante el empleo de cier 
tbi.adhesivos, con lo que se logra obtener una colocación en se~ 

. co . 
. ' 
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PIEOHAS NATURALES 

Para chapees, o recubrimientos en general, es muy común el us'ó -
de canteras,. existiendo una gran variedad. 

LOSA PARA JARDINES 

L6glcamente, este tipo de losas es comGnmente usada en jardines, 
~unque en ocasiones puede ser empleada en chapeos. Presente gran 
dificultad al labrado. Su espesor varTa de 5 a 8 cm. 

_LOSA PARA CHAPEOS O RECUBRIMIENTOS RUSTICOS 

L~_losa en cuestl6n se puede labrar¡ las dimensiones en las que
generalmente se obtiene varran de 12 a 15 cm., pudiendo encon---. 
trarse el tama"o de piedra de 3/4 (28 x 42 x 63 cm.). Este tipo
de piedra procede, en su mayor parte, _de Hulxquflucan y Dos Rfos 
en el Estado de México. 

PIEDRA DE TAXCO 

Tiene la peculiaridad de que se puede labrar fácilmente, y la-
desventaja de que con el tiempo tiende a disgregarse. Se obtiene 
en el mercado; y su espesor varfa de 4 a 6 cm. 
PIZARRAS. Ultlma~ente se empiezan a explotar yacimientos de piza 
rra, cuya caracterrstlca principal es la du~eza y alta res~sten= 
cla a la Intemperie. Su labrado, al Igual que el de la anterior, 
es muy· fácil de hacer. Usase preferentemente, en recubrimientos-
y pisos de forma Irregular¡ s61o en casos particulares se le en
cuentra pulida y colocada en forma regular. 

CANTERlAS 

_Canterfa gris. La caracterrstlca principal de la canterTa es:su
suavldad, por lo q'ue es fácl !mente laborable. Presenta una gran
resl'stencla a la Intemperie. El color predominante es el gris 
claro. In general, es de las que resultan de costo reducido. 

PIEDRA NEGRA DE SAN ANGEL 

En este tipo de piedra, el labrado sube su costo en forma, pudié 
.ramos decir, alarmante-·, por lo que g-eneralmente se opta por po-= 
nerla,semllabrada, en forma de lajas. Su espesor más comGn varfa 
entre 10 y 12 cms. Se usa principalmente para mampostería. 

JALOS 

·Podemos decir que en la capital de la República casi no ha sido
empleada, ya que, fuera de contados casos, no se le ha usado en~ 
forma que, dada su calidad, merece. _ 
Es originarla del estado de Jalisco, que es precisamente de don
de se deriva el nombre que recibe. 
Su caracterfstfca principal es su poca densidad y gran cantidad-
de porosidades salteadas y profundas. ' · 
Se pu-ede ·obtener en'una gran divers-idad de. colores: blanc_a, c-afé, 
rosa,_ azul,· v_erde, amarf lla, roja, _etcétera, 
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·Per ten_ec.en 
es violeta 

CHILUCAS 

' 
a este grupo la. ti tal (quía y la yahuallca, 
pálido; encontrándose _en forma de block. 

De éstas podemos citar tres clases. 
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cuyo color 

~htlu~a Echegaray. Tiene la misma particularidad que la piedf'' 
d~·Taxco, es decir, se disgrega con el tiempo. Su color es blan 
co mosqueado. Los espesores usua.les son muy ~a~lados, pues se ei 
c~~ntra desde 4 a 10 cm . 

. Chiluca Púlpito del Di'ablo. Entre las chilucas, es la mejor, su 
color es. blanco amarillento. Se obtiene en. los es~ados de Tlaxca 
la y Puebla. Su espesor usual, al igual que la clase· ante'rior,-:: 
varia 'entre 4. y 10 cm. Generalmente, es en forma de ~lock. 

Chlluca de Tulpetlac, Se encuentra en el mercado, en espesores
de 4 a 10 cm. Es de color rosa, originarla de Tulpetlac, de do~
de recibe su nombre. 

PIEDRA DE OAXACA 

De color blanco y verde. Su caracterfstica principal es la suavi 
dad. _Tiene la particularidad de que con el tiempo cambia de co--= 
lor:, .. ·.del 61anco al amarillento, y se le forma-una capa muy res!!_ 
tente. a la Intemperie. ., .. 

. .·. :-
PIEDRA DE-XALTOCAN 

~e ciracterlza por su poca porosidad¡ usad~ especialmente en-es~ 
caleras y basa~entos. El ~olor predominante de esta-piedra es.el 
gris oscuro. 

Pl.EDRA CUARTON DE GUANAJUATO 
.... 

En épocas pasadas no tenfa gran demanda debido a que, como nadie 
se dedicaba a traerla al mercado de la Ciudad de México, su cos
to-se elevaba demasiado al ser traída exclusivamente para una -
obra. Pero en la actualidad hay una gran afluencia de cuart6n al 
mercado· local¡ se ha aumentado la oferta¡ se ha Incrementado su
uso, y a la vez, si ha observado una baja en su poder adquisiti
vo. Sus colores son el verde amarillento o bien el morado. piza-~ 
rra. Su superficie presenta un sInnúmero de vetas en las que pue 
de apreciarse una escala cromática que va del verde hasta el mo-= 
rado. Es fácil labrar Y. se col_oca en acabados rúst leos y en empa 
~rlllado. El espesor de uso varra de 8 a 10 e~. -

CHILUCA TULPETLAC AZUL 

'Américas. Se encuentra en color rojo, café o negro. Esta es 
una piedra que no.se puede labrar bien, pues las motas negras 
que presenta son generalmente mucho más duras que el resto de la 
p 1 edra. 

REtiNTO NEGRO DE CHIMALHUACAN 
)- ·, 

.,. Se:'emp.lea '9:~rier:.almente·en pisos y en escale~as de mucho 'uso;sre·!!.. 
·'' ' • \ \ - ' '(" • ' ; • 1 

_,._ ._.,. !., . .,::i_:f!·.~:r.'¡;_ .... ,,.-· .. ,_,:. · :;. ;· ·-· · ~ . ... . 
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. . . 

. do este t fpo de pi-edra el más .res l.stente. De inferior ca 1 i dad -
pcidemos_encontrar en lxtaparapa y_en Jalapa.-

CUIDADOS O PREtAUCIUNES QUE. OEB~N TOMARSE 
AL RECIBIR LA PIEDRA 

· •· -,. Que ·no venga estrellada 
2° Que no venga relisada (agrietada} 
3"'Que no venga Incompleta 

. ' ·...__... . 

-~ 

''--·'' 

4···Q~e tenga las medidas requ~ridas 
5" Que sea de la calidad pedida. · 

FORMAS DE COMPRA DE PIEDRA 

Cabe la aclaración de que la 
del trabajo por desarrollar. 
l~s con ejemplos. 

compra de piedra se hace en función 
Se anotarán las formas, llustrénd,2_, 

Por unidad. ·Se compra en esta forma cua~do se va a ejecutar un
trabajo con losa labrada regular. 

Por .docena. En el caso de que el trabajo ·por ejecutar sea un 
chapeo rGstico de piedra de Taxco (pudiendo comprarse tambi~n 
110r m2). 

. Por m2. Cuando se ha~e un recubrimiento con piedra chlluca lami 
nada tamallo normal, es decir, con piedra ~e 60 x 40 cm. 
. '· 
Por m). En el caso de recubrimiento con piedra chiluca de tamallo 
mayol''que el normal (moldura palmeo}. 

TIPOS DE ACABADO 

1~ Chapeos rGstlcos: rGstico regular, rGstlco Irregular. 
2" Emparrl) lado. 

.. 3"-. Ch-apeos regulares, y labrados (pueden ser con juntas, o a 
"hueso"). . 

-·4" Fo~ma de molduras. 

INSTRUMENTOS EMPLEADOS EN EL PARTlDO 
Y LABRADO DE PI~DRA 

_, 

. 1. Martillo y punzones (de estos Glttm~~ hay anchos y angostos,-
'y sirven pare desvastar la piedra). 

2. Maquinar la 
). Escoplo (para formar las aristas). 
4. Raspador. _ . 
5. Martelln~ (que entra a ~ustltulr a las anteriores herramientas 

en el caso de piedras muy duras, es decir, hace las veces de
punzón ancho¡ tiene generalmente una boca con diamante grande, 
y otra con diamante chico}. 

6 .. Gradina (mart_ll-.l_o más chico y con diamante más pequello}. 
7. FaJ:sa escuadra (para el ·caso del rGúlco). 
8. L§plz Par ley .y e·_smerlles. 

. .'·i' 

---" ------------ --- -----------------'-~-
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I~STR~HENTO~· USADOS EN LA COL6CACION DE PIEDRA 
: . . 

Estos san ya cono~idos, p~r ~ur ~s•dcs .en alba~ilerlas; el plb
mo, eJ:nivel, hilos, cúchara, pala y cinta métrica. 

CUID~DOS Al. COLOCAR LA PIEDRA 
·. , .. 

E~ el'cas¿ de la losa hay que lavarla, y en el de piedra hay 
q u e ni o j a r 1 a . 

HORTEROS 

El m~s recomendado y m~s usado es el de_cemento-arena en propor 
¿¡&n 1:3; aun cuando pueden usarse los de ~dmento-arena en pro~ 

.porciones 1:4 y 1:5, no son recomendables porque la arena se--
parte f¡cilm~nte. 

DESPERDICIOS 

El porcentaje del desperdicio varia según las diferentes piedras; 
asf tenemos que: 

En. losas es de un 30%, igualmente en la piedra de Taxco; en cuar 
t6n hasta un 40%, y ~n chilucas varia entre 18 y 20%, siendo, ei 
este último tipo de piedra, m§s bien por descuido de los trabaja 
dores, pues deberfa aprovecharse el 90%. -
En gerieral, se puede considerar, e~ piedra,· un desperdicio de--
10%. 

ERRORES 

Aparte-de los que podl\mos llamar errores perfectamente visibles, 
debidos a mala colocaci6n en su aspecto exterior, tenemos: los 
desprendimientos, la falta de nivel o plomo, y quebraduras. 

Rústico a hueso, rústico con junta. Podemos obser~ar que todas
las piezas tienen m§s de cuatro aristas, que es lo correcto; asi 
mismo, se aprecian cl~ramente los errores que deben evitarse 
(~uatro aristas a ~n punto). 

EMPARRILLADO 

En el esquema de la pág. 297, se observa la disposición de las -
~lezas. No es tan regular (cuatrapeo) como la del tabique. 
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YESERIA .· 

. . . .· . . . 

Antes de lnlelar este eapft~1o, ~er~ con~eniente indicar lo que 
es el yeso, asr como su proceso de obt.end6n y fabricación ... 
El yeso es un material que proviene de la calcinación. del sülf! 

.to de cal hidratado. Es un polvo blanco, que fragua ~&plda~ente 
al ~ontaeto del. agua, cuando ~sta ha sido agregada en cantidad
suficiente, ya que si es excesiva retardar~ en algunos casos el 
fraguado, pudiendo lleg~r a Impedir su producci6n. Es empleado-
en aplanados interl~re~ aprovechando su grano fino, asr como en 

. deiermlnadas mamposterf~s de ladrillo y, sobre todo, en las pri. 
m~ras capas de bóvedas ligeras. - · 
En algunos casos, mezclado a la cal, se usa para aplanados exte 
rlores de gran solidez que resisten bien los agentes atmosf~rr= 
eos. 
Debe evl.tarse su uso en l~s sitios hGmedos donde se ablanda mu
ch~ y compromete la cohesión de las mamposterfas. 

MEZCLAS 

tJ'yeso se usa en la eonfeecl6n de pastas aglutinantes para 
unl r diversos tipos. de materiales de construcción, y deberá pro 
curarse siempre usar yeso blanco, ya que el de un color amarr-= 
liento es siempre de mala calidad. . . 
Pera formar le pasta se emplean dos partes de agua por tres de
j~lvo, procurando revolver .o batir bien ambos Ingredientes para 
obtenerla uniforme; e los pocos momentos se lnlela un aumento ~ 
-d~ temperatura y la paste empieza e solidificarse creclen~o el
~~lumen-notablemente, al grado de que puede llegar hasta un 18% 
al solidificarse, y ya en e~te estado sl~ue aumentando hasta al 
c~nzar un 1% m&s. A e~use de este rápido endurecimiento, no es= 
p~slble preparar en conjunto la pasta, sino que, los operarios~ 
se prove~n de pequeftas artesas y un saco de yeso del cual van -
tomando el polvo necesario, y mezclándolo con el agua hasta ob
tener le cantidad requerida. No obstante que se le ponga agua -
e~ demesfe, el yeso s61o tomará la cantidad de egua necesaria -
pare su fraguado y el resto puede tirarse sin afectar en· hada a 
le peste asr preparada. 
Con el fin de darle mayor dureza, ya .que sólo carece de esta -~ 
~~alldad, hey,vlarlos procedimientos. siendo los más usados:· 

! .. MEZCLA DE YESO Y CAL. El yeso, en vez de ser.betldo con agua 
pura, se bate eon lechada de eal bastante lf~ulda o se le mez-
cla eel ·en polvo betl,ndose normalmente. Este procedimiento re~. 
porta le ventaja de que ~l tiempo no altera las mezclas asr he
ches, conservando une muy buena cohesión, y segGn la ·dureza que 
se desea, se empleará la lechada o el polvo, elementos que re-
tardan el fraguado. 

2. AGUA DE ALUMBRE. El alumbre (sulfato doble de aluminio y po
tasio) se agrega al agua que va a servir para batir el. yeso y -
hace que ·la pasta adquiere mayor dureza al solidificarse. En .e!. 
ta.forma se ~mplea principalmente para aplanados~ molduras que 
trenep que llevar aristas vivas. 
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i; ESTUCO. El yesos~ m~zcla ta~bi~n con agua caliente a la que 
·se le ha disuel.to· gelatina, la cual le comunica una gran resis
_tencia y aprleta.su grano, .en tal forma, que. se le puede pullr, 

.y barnizando despuis estas superficies, se puede llegar a obte
ner una superflc.le 1 isa y brillante. En esta ·forma es ·empleado-

'pa.ra aplanados de paredes y, en algunos casos, se le agrega po,!. 
vo,de mSrmol del No. 00, dand6 ya una pasta propiamente decora-

'tl"va.' · 

4· •. YESO ORNAMENTAL. Estos trabajos requieren el empleo de obre
ros muy especializados en decorac16n. Está hecho mediante moldu 
ras con terraja o vaciados con moldes .. Generalmente son recibí= 
dos por ·telas met¡l leas 6 de yutei con objeto de darles mayor -
consistencia y evitar desperdicio de material, disminuyendo con 
esto el peso de las mismas. Dada la maleabilidad y moldeabili-
dad del material, pueden hacerse las más diversas formas y dibu 
jos, por IÓ que es posible reproducir en yeso, mediante este -= 
procedlmlénto, cualqulér Idea que se tenga al respecto. 
No· debe usarse el yeso junto a la madera, porque ~lene un coefi 
~lente muy bajo de adherencia y, .en caso de querer corregir es= 
te defecto, se le pondrA una pequen~ cantidad de agua~cola:al -
agua; en cambio tiene una magn{flca adherencia con las mamposte 
.rfas y el hierro. Como este metal se oxida en contacto con e.l. = 
yeso, ·debe procurarse emplear para su trabajo, i·nstrumento.s .he."' 
chos con metales Inoxidables u otro material, de preferencia la· 

'·madera. . · 
cu•ndo ~l yeso deba quedar en con~acto con superficies de hie-
rro, es conveniente pintar el hierro o recubrirlo con cualquie
ra de 16s procedimientos aceptados. En el caso muy particular -
de Instalaciones de tuberfas de hierro, que han sido colocadás
en .ranuras hechas en muros a los que se va a apli~ar un aplana
do dé yeso, es conveniente taparlas con .revolturas, que no sean 
de este material, para evitar el fen6meno anteriormente mencio-

_nado que' ocasionada la destrucc16n del tubo. 

5. YESQ ESTATUARIO. El yeso usado dentro de este ramo es fabri
cado act~almente por la Industria, y sus caracterfsticas son~
una gran ~ineza, un fraguado lento y una alta resistencia final. 
En caso de no,encontrarse el producto ya elaborado, pu~de hacer 
se con yeso· normal, al que se le ad.[ciona. agua de ixtle, con lo 
que su fraguado se vuelve lento y, al final, adquiere la r_esis
tencla neces~rla. 

YESOS' ACUSTIOOS .- Cuando se quiera obtener un .yeso acústico, · · 
del. que, desde luego, hay gran variedad de productos ya elabora 
dos, al yeso'se le adicionan materiales tales como polvo de mi= 
.ca, asbesto, perlita, corcho o papel. C~ando se quiera obi~ner
un aplanado con caracter{sticas de aislamiento tirmlco, se le ~ 

_deberA agregar al yeso, vermiculita. 

APLANADOS DE YESO. 

Existen diversos tipos de aplanados, no tanto por ·lo que respec 
ta al material en ellos usado, sino tamblih por el proceso d~ = 
mano, de obra e'n ellos seguido. los. 'prinCipal-es son: 
.. 
a)''YESO A "TALOCHA". El yeso' es embarra'do a la superficie por -

·aplanar con una herramlénta denominada· 1'talocha'" o "plana", y -
,.,;;t-'~.:._,¡.,;···. ·;~:~~,.ter'lorme'~b:: 'es Úlnaclo con'•;Jn'á ll'ana'metá.l lea.:.~· 

.. 
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b) YESO A REVE~TON, Con ~ste procedimiento, ahtes d~ proceder -
al embarrado del yeso, son fijadas e~ las paredes maestras del
mismo, _entre_ las cuales se col·ocan t\1 los para absorber los ·erro 
res en las_ s~perficfes para aplanar, pasando 1~ regla enire es~ 
tos p·untos. 

e) YESO A REG~A Y PLOHO. Se ponen reglas a plomo en los muros -
y en !"os. plafones a nivel y, sobre estas maestras, se corre el-\" '. 
yeso a.·base de reglas metálicas, afinándose posteriormente con-
1 1 a n_a .• - · 

HERRAHI·E~TAS USADAS. Conviene, para mayor explicación, definir
todas las herramientas usadas en los procesos_ anteriormente in
dicados. La plana es una tabla de. madera, con un mango en su -~ 
parte central, y aproximadamente de 25 x 50 cms. us~ndose made
ra de 6 mm., con objeto de obtener la mayor 1 igereza posible. 
La llana ha quedado ya descrita en las herramientas de afba~lle 
rfa y. las reglas usadas en yeserra son hechas con lohgitudes -= 
aproximadamente de 2.50 Hts. El recipiente de madera, en el cual 
~~bate el yeso, se denomina caj6n o art~sa y es batido con una 
pieza de madera en forma de "T" denominada "diablo". · 
Apar:te de las ya dichas, se usan: el. "gui-llame" que es uni' tira 
de madera de más o menos 7,5 x 30 cms. que lleva una punta pla
na y metálf~a del mismo ancho de ~a tira, para hacer rebajos en 
.los rl'ncones ·y esquinas de los mu.ros¡·espátulas para limpiar-
Jos-cajones y hacei recortes en los muros o plafones y la lama~ 
que es una hoja de lámina acerada muy fina, de aproximada~ente-
10 cms., que ~lrve para retapar las peque~as porosidades que ha 
y~n·quedado en el aplanado. ~ 

'Luga_r muy especial ocupan· las terrajas, piezas de madera y lámi 
na-, que se usan para todo lo que concierne al trabajo de moldu~ 
ras··o perfiles·, como se Indica en la .. ilustración_. 

PLAFONES FALSOS 

Los:plafones falsos ocupan en la actualidad uno de los lugares
predominantes dentro de este ramo, debido al uso de estructuras 
tanto-~etálicas como de concreto armado, y que resuelven, como
~a. s~ f~dicó en fa parte correspondiente, una serie de pr¿ble-
ma~ t•l~s como el alojar unidades de iluminación, de clima arti 
ficfal, como'anemoltatos, rejillas, etc; Los plafones son sopo¡
tados del elemento estructur•l mediante colgantes, qu·e pueden 7 
esta~ const)tuldos por alambrones, varillas, perfiles laminados 
o•~iras de madera cuando se usen plafones constituidos con es
te material, por lo que podemos Clasificarlos en m~taficos, de
madera, mixtos o de _otros materia-les. 

a) .,PLAFONES HETALICOS.- Se usan los colgantes ya indicados y s~ 
bre &llos se fijan perfiles de acero o de lámina (canaletas), -
sobre los cuales es amarrada o soldada la te-la metálica o metal 
desplegado q~e recibirá dl.rectamente el aplana~o o rec~brimien
to d~ yeso u otro material. 

b) PLAFONES DE MADERA.- En este caso los tirantes, as[ 'como el
ba~t-!dor propfa~ente que formará el pl,fón, esta~án constltul~~ 
·dos ·por este material, pudllindose aplicar,_ para re_c,ibi r el ye-
so';_- telas metál feas,· metal desplegado, yute o. costal,_ lat _i lla o 
·tirll:la de mad.era:, t\oj¡¡lata .é:le desperdicio de. la ·fabricácTón· de 

: ,· ,. i:'•co.r'chol'ata, .etc. ----: · · · ';. 
- --'-~- _________ ,_._. _______ _ _____ __:_ _______ ._· _ __:______~..:._ 
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:C). PLAFONES MIXTOS.- Denominamos as1 los que podrán.estar hechos 
cori fierro y madera como el.ementos estructurales. y los otros, -
ya enumerados, como elementos para recibir el aplanado propiame~ 

· te·.· 

.A.estos plafones.se les deberá dar la resistencia que el proyec
to requl~ra, ya que puden soportar unidades de llumlnacl6n q~e,
éh algunos casos, llegan a tener un gran peso; e~ 6tros serS hd~ 
cesarlo poder transitar sobre ellos· para hacer revisiones p~rló
diCas de Instalaciones y en otros, finalmente, el p~so propio -
.d~l plafón debido a las decoraciones que comprende, llega a ser
tan exagerado, que es neces~ri.o proyectar detalladamente la es~
tructura ,que lo soportará, como en el caso de cines u otras con!_ 
trucclones. 
Cuando se dejan unidades de iluminación embutidas, y con objeto
de. facilitar su Instalación, es conVeniente,- al formar.y aplicar 
la superficie que recibirá el yeso, fijar a ella- marcos metáli-
cos con objeto de definir perfe~tamente las aristas y facilitar~ 
en esta forma el empotramiento de las unidades. · 

CIELOS RASOS.- Este es el plafón de tipo más económico ·y qu~ fu~ 
usado en H~xlco por mucho tiempo. Para su construcción se fijan-

. tlras de madera e• los muros, sobre las cuales se ha colocado--
una·ser"le de clavillos sln cabeza, o alfilerillos, a dlstancias.
aproxlmadas de 5 cms. Sobre estos clavillos se sujetan lienzos.
de,"manta de cielo" cosidos con anterioridad, restlrando latela 
pr~greslvamente. Ya restlrada en esta forma la superficie de te
la, se le aplicará una mano de agua-cola, con lo cual restlra has 
ta obt~ner una tensión tal, que es posible darle una mano con--
_blanco de Espafta dilufdo con agua, con objeto de tapar la trama-. 
de la. tela, obieniéndose arf una superficie sobre la cual es po
sible pintar, recomendándose sólo el uso de pinturas a base de-
agua, 'l no debl.éndose usar nunca pintura de aceite ya que. su em-
·pleo origina abultami~ntos. · · 
Cuando se quiera pintar con pintura al aceite, en vez de la pre
paración de blanco de· Espana. la tela es sumergida en bafto calle~ 
te de aceite de linaza y, ya exprimida, es colocada. Al restlrar 
ésta i ya seca, es posible aplicarle c~alquier plritura de acei-- • 
te. Cuando se use la solución de cielo raso será·necesario dejar 
ventilas, con objeto de permitir la circulación del aire y evi~
.tar en esta forma humedades debido a la condensación de la ~tmós 
-fera. Cuando los plafones son hechos en lugares salinos como, -~ 
por ej~mplo, en las costas, debe evi·tarse el uso de elementos ~e 
tálicos en su manufactura, dándosele preferencia a la mader~,·y~ 
el yeso aplicado en estas condiciones queda sujeto a las reser~
vas del caso. 
_Cuando se usen plafones metálicos también en Instalaciones tales 
co_mo· baftos de vapor o sujetas a atmósferas con gran porcentaje .. -
de humedád, no deberán hacerse con aplanados de yeso, sino que -
se empleará en su lug•r aplanados hechos a base de cemento, pul! 
dos o -lmpermeabll lzadot en tal-. forma de que se tenga absoluta~
certeza de que no habrá· condensación d~ humedad en el plafón que 
pueda afectar la estabtlldad del mismo. 
Cual1'~o se usa este tipo de aplanados, es decir el de cemento, no 
puede ser aplicada la revoltura.por la parte Inferior del plafón 
sin nates haber colocado un·a capa po·r la parte superior, la que'-· 
tratará de penet'rar y pasar a la Inferior, y' que, al fraguar¡ de 
~ará una superficie adh~rente, 

' • u 
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PR6TECCION DE ARISTA~ 
'.·. - . -:. . . . 

Debido a la poca resistencia del yeso a la fricción y a los gol 
~es, no e~ conveniente por ningGn motivo dejar aristas vivas -= 
que est6n expuestas a deteriorarse, por lo que la solución más
econ6~ica será matar las aristas redondeándolas. 
SI se quiere mejorar esta sol~ci6n, es conveniente la aplicación 
dj -anta, q~e quedará embutida dentro del aplanado, y, final~~n
te, la especificación 6ptlma será medla~te el uso y aplicati6ri -
de esquineros metálicos especialmente fabricados para estosca-
sos. Este ser¡ el caso de remates de muros, aristas en vanos de· 
puertas y ~entanas y, en general, cualquier arls.ta que quede ex
'Pti'es ta en 1 a forma ya mene 1 onada. 
En el caso especial de cajonel de puertas, asl c6mo el de zoclos 
en que se tendrá superficie de madera en contacto con la de yeso 
es _costumbre aplicar tiras de manta denominadas "lienzas", las.
cuales son pegadas a ambas superficies con cola, y sobre las .cua 
.les se aplica la pintura o acabado final. 

·' 
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PiNTURAS .·DEVOE 

ES.MAL TE OERAYCO . ·,_ 

~imal~e que pude sef aplicado sobre cualqu!er ~uperf!cle, ta~
to en Interiores como en exteriores. Se caracterlza por su al
to bri llo.v gran duración. 

APLICAC.IO~. Las superficies deben estar perfectamente secas y
libres de polvo, .grasa u óx!dos. Al ser apl!cado sobre superfi . 
eles pintadas con a·nteriorldad, deben eliminarse las partfcu--=- · 
las de pintura vieja o desvanecerse con 1 ija antes de aplicar-. 
el .esmalte, con lo cual se obt!ene un acabado m§s terso. Puede 
ser apl [cado con brocha de pelo. o con p[stola de al re. 

REDUCCION. Viene envasado, listo para ser apllcado con brocha
de pelo, pero cuando se haga necesario diluirlo l!geramente,
puede hacerse. utll izando para ello diluyente DEVOE, o aguarr§s 
puro, en una proporción no mayor de JO%. Para su apl!cac!ón -
con pistola de aire, puede ser reducido hasta un 25% con los -
~lsmos diluyentes. 

SECAMIENTO. Seca al tacto en un tiempo aproximado de 4 a 6 ho
ras y por' completo en 24. Si se aplican .dos manos, deben deJa!. 
se t.ranscurrlr 18 horas entre ~na y otra mano. 

PINTURA "DEVO-TONE" (Emulsionada) 

DESCRIPCI'ON. Recomendable para superficies Interiores, pues •se 
aplica en un mfnimo de tiempo y seca en una hora aproximadamen 
te.· Produce un acabado mate que' adqu!ere propiedades de lavabT 
lldad en alto grado. Es resistehte al amarilleo y el decolora-=-

. mle.nto. c·ubre a una sola mano superficies rec!én enyesadas. 

PREPARACION. Es menester quitar la calcimlna y el encolado con 
una esponja y agua cal lente, rellenando a la vez 'los hu.ecos y
cavidades con yeso, dej§ndolo secar suficientemente para evi-
tar manchas en el acabado. 

REDUCeiON. A una parte de pintura agréguese media. p~rte de 
agua, echando ésta poco a. poco y revolviendo la mezcla hasta -
obtener una consistencia apropiada para pintar. 

SECAMIENTO. Entre una y dos horas, secamie~to completo. Par~ -
t~abajos de dos manos, déjese secar un mfnimo de 3 horas. 

·RENDIMIENTO. 3.785 lts. (un galón de pasta) producen galón y
medio de pintura que ~ubre 60 mts .. 2 de una mano, dependiendo ~ 
de la porosidad de la superfic!e. · 

' !i 

SUPER BARNIZ 4500 ·,' 

Transparente, claro y brillante ·para aplfcarse sobre pisos, 
~uebles Y .. madera en general. De.la una superficie m.uy resisi:en

·t.e"al. d.esgast.e, impae·to y abrasi~ón, a~f como a sol.uciones de-
..... ' 
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agua de jab6n frfa o caliente,. limpiadores domésticos! alcoho-· 
les y icidos de fiutas. 

APLICACION. La superficie debe estar limpia de polvo y grasa~ 
y; si se trata ~e ~adera nueva~ se recomienda la aplicaci6n ·de 

· tr~s manos delgadas, siendo suficiente dos; sobre madera que -
~~ ha sido barnizada con anterioridad. En superficies pintada• 
con soluci6n de gomalaca, es indispensable eliminar ésta en ~u 
totalidad antes de aplicar el barniz. 

REDUCCION. Se recomienda el diluyente DM-A-162 en proporci6n 
mixima de 10% para apl icario con brocha de pelo y 15 a 20% 
cuando.se haga con pistola de aire. 

SECAHI~NTO. Seca libre de polvo en una hora y endurece en 6 ho 
ras, pudiéndose aplicar la segunda mano de un dia a otro. 

RENDIMIENTO. Se cubren 58 mts2 a una mano con 3.785 lts. (~n 
gal6n}. 
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CHAPA Y TRIPLAY 

CALIDADES 

,. 
CALIDAD A 

·ch·a·pa óbten.ida con sistema rotatorio y 1 ibre absolutamente de de 
fectos de color como manchas o albura, nudos o manchas de resin¡ 
y perfectamente s6lida. El ob]ito de estas especificaciones ~s -
que el trlplay de esta calidad pueda recibir.acabado al natural 
dando buen aspecto. 

'CALIDAD AR 

Las mismas especificaciones que el anterior, pero con chapa rebd 
na~a y con ~eta combinada sim€tricamente aceptando fa albura qui, 
de hecho, lo hace más vistoso. 

CALIDAD B 

Trlplay cuya cara no tiene defectos de solidez como grietas, nu
dos, huecos, picaduras de insectos, etc., pero que admite defec
tos de color como algunas manchas, grano no combinado etc. Esta
calidad, aún cúando en algunos casos se usa en acabado natural.
de,hecho se produce para ser pintado. 

CALIDAD C 
Ei 'la calidad inferior que admite defectos, como grietas,· nudos
c~n·huecos o picaduras, siempre y cuando los mismos no afecten
la resistencia de la hoja y debe usarse para partes no expuestas. 
Ninguna de las calidades admite defectos de manufactura, como.-
partes despegadas, defectos de grosor etc. 

TRIPLAY ESPECIAL RANURADO Y CLAVACOTEADO 

Es trlplay calidad A o B, pero al cual se le han hecho unas ranu 
ras en la cara, que le dan aspecto de un panel formado de lambrTn 
machihembrado y en el cual se .hacen aparecer uniones ficticias e 
a··sí' como clavacotes que resaltan por ser de madera de otro color .. 

DIMENSIONES 

Los· largos standard son: 1.52 m., 1.83 m., 2.13 m. y 2.44 m. Los 
anchos son: 0.76 m., 0.91 m. y 1.22 m_ 

Los espesores comúnmente usados son: 

Triplay·de 3 mm. de 3 capas 
Tri play de 6 mm. de 3 capas 
Trlplay· de 9 mm. 'de 5 capas 
Trlplay de· 1 2 mm. de 5 capas 
Triplay de 19 mm. de 7 capas 

El triplay debe ser balanceado, es d•cir que las capas de ambos
·lados del plano central deben tener los mismos grosores. 

. !,·-·· 
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USOS GtNERALES DEL TRIPLAY 

· Debid.o ~sus propiedades de estabilidad dimensional y al hecho
de ~u~. encontr~ndose formado d~ capas cuyas fibras corren a 90-
grados de las de la capa siguiente, no tiene línea de falla, por 
lo q·ue no se puede rajar ni hinchar o encoger. Se puede utilizar 
para• trabajarlo mec~nicamente, pues se calcula que su resisten-
cia. es de 2 1/4 veces mayor qué la de la madera aserrada. Por lo 
ant.eri.or se deduce su infinidad .de aplicaciones y sólo menciona
remos algunas tales como: canceles y divisionej, lambrines, mos
tradores, puertas, cimbras, muebles, etc. 

TIPOS DE PEGAMENTO 

ORDINARIO 

Triplay para muebl~s e interiores que es 1 igeramente resist~nte~ 
al agua, pero no pued~ mojarse en forma prolongada. 

1 NT.EHPERI E 

Triplay resistente al agua fría, que puede usarse en exteriores
en climas no muy fuertes y puede mojarse bastante sin peligro de 
que ,se despegue. 

HARINO 

Trlplay con pegamento fortificado con resin.a de melamina de úrea, • 
~o que lo hace resistir pruebas sucesivas con agua hirviendo~ -
secado rápido, sin que se logre separar la línea de unión. Util-
para los climas y condiciones muy rigurosos. 

HADERAS UTILIZADAS 

PINO 

Características ya ampl lamente conocidas 

·'~ CEDRO 

(Ced~ela mexicana, odorata, etc.) Hadera sumamente fácil de tra
b~jar que acepta un alto grado de acabado y tiene pocos nudos; -
muy estimada en el mercado por su olor agr,adable que le ayuda a
repeler ·la polilla y otros insectos. 

CAOBA. 

(Swletenia Hachrophylla) Justamente considerada la reina de las
maderas y utilizándose en la producción la de la zona cercana al 
Rfo Hondo que es la mejor en calidad. Se obtiene un producto con 
grano muy fino que permite un acabado perfecto y aún cuando es -
algo más dura que el cedro, es fácil de trabajar siendo mucho-
más vistosa por su veta. Es inmejorable para toda clase de mue-
bles, canceles, lambrines, y es muy frecuentemente usada por su
estábllldad en la construcción de botes. 
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·PUERTAS DE HADERA 

POR SU FUNCIONAMIENTO PUEDEN SER:. 

sUjETAS POR UNO DE SUS LADOS 

37 

·s·e. u'sa para .eLlo' una variedad muy grande de herrajes que se de· 
nomi~an bisagras .. Sirven 6stas para sujetar la puerta y permi·· 
·tir· que gire sobre sus ejes. Dentro del tipo residencial es el· 
sistema m§s empleado para todas las puertas de comunica~i&n en· 
las··que se usan por lo general bisagras de 76 x 76 mm. (3" x •· 
3"). Este tipo permite ·generalmente un giro de 90"a la puerta,· 
existiendo tambi6n bisagras denominadas de doble acci&n, las·~
cuales hac~n posible que la puerta se abra en uno y otro senti· 

'do, por lo que entonces su giro alcanza 180", volviendo siempre 
a su posici&n Inicial. · · 

CORREDIZAS 

Son las que corren sobre rieles, .ya sea c~locados en su parte· 
lrife.rlor o en· su parte superior; en el primero, las carretillas 
quedan embutidas dentro de la puerta y los rieles en el piso; · 

·y .en el segundo, quedan colgadas con las carretillas en la par· 
te superior y guias en la parte Inferior. Indudablemente el me· 
jo·r ·sistema de estos dos es el de colgar, y para el mismo se 'fa 
'brlca .. una seri.e muy grande de herrajes, siendo probablemen~e .7 
los m§s recomendados aquéllos a base de rieles de aluminio y ca 
rretl llas emb'aladas, cuya superficie rodante es de plástico, ~on 
lo que se consigue una gran eficiencia, evitando el ruido e~ su 
funcl6namlento. Al. mismo tiempo, tiene la ventaja este sistema, 
~obie el de carretll la de piso, de que, al colocarse cerraduras 
en'las mismas, se obtiene una mayor seguridad, ya que las apoy~ 
das ~n el piso, aunque tengan cerrradura, se puede f§cilment~ 7 
desmontar la puerta haciendo palanca en la parte inferior. 

POR SU CONSTRUCCION PUEDEN SER: 

PUERTAS HECHAS A BASE DE TABLAS O TABLONES 
UNIDOS ENTRE SI HEDIANTE ELEMENTOS RESISTENTES 

Es probablemente este tipo el 
actualmente se encuentra casi 
ci6n urbana. 

PUERTAS ENTABLERADAS 

más rudimentario y primitivo, y· 
en desuso dentro de la construc"· 
• 

~e denominan asi todas aquéllas que tienen un marco hecho aba· 
se de tabla. al que se sujetan los tableros, ya sean éstos de má 
~era, trlplay o fibracel y aGn podrfamos incluir dentro de est; 
tipo las que llevan cristal. · · 
CONSTRUCCION. Los tableros pueden ser de muy diversas especies· 
Y:diseilos, como se Ilustra en la figura, ya que pueden estar· ... 
constituidos por madera de 22 mm. frisados; de trlplay de 6 6 · 
12 mm.; haciendo las molduras de estas puertas en el m·ism·o .cer· 
co ·o' sobrepues.tas. En los Estados Unidos este tipo de puertas -

1 .&e hacen. Gnicamente con espiga; redonda, pero para es.to es nece-

1 

,. ' . . ..;. ., 
:'1 ; 1 •, ~ • • '.' • J 

.~~ __ .__ ...... 1_¿ .. ::~~- .. ~-.. :~-;..:;:.r; /:,·;, .. ,..---l:rr -~- .. 
--- ·-·---·-" 



:: 
··' 

38 

sario que la madera que se use ~ea secada en estufa, teniendo la 
·~·· ·ventaja de que por el canto de la .puerta no se ve la escopleadu

ra; en México es más comGn fabricar las puertas con espiga, esco 
.plo y· cuñas, lo que permite poder prensar más la puerta y. lograr 
~n esta forma que, al abrirse un poco, cuando la madera se re•e
que, se ·note menos y que, al estar acuñad~, no sufra un major -
dés~juste. La moldura en este tipo de puertas puede correrse en• 
dos formas: ya emboqul !ando o bien transmoldando. 

DE TAMBOR 

Se cdnsideran de este tipo aquellas puertas constituidas por una 
armazón o bastidor hecho ya sea con tiras de madera, o con panal 
de tiras de triplay o Fibracel, sobre los cuales se colocan ho-
jas de materiales tales c6mo triplay, Fibracel o similares, y son 
las ·de más uso en la actualida.d. En las figuras se ilustran di-
versas formas de este tipo de puertat que obedecen a diversas ca 
ra~~er1sticas: . 
CONSTRUCClON. El sistema constructivo de este tipo de puertas p~ 
demos decir que varia en cada pals, y los sistemas más comGnmen
te usados en México son los siguientes: 
a)·con bastidor. de tiras de 50 x 33 mm., en la f~rma que la fig!:!_ 
r.a represen·ta. 

' b). Con panal, ya bien sea de triplay o de Flbracel, en.los cua-
les .deben colocarse .en algunos huecos del panal, pequeños trozos 
~~ madera con objeto de obtener una mayor ~rea de contacto del 
bastidor con las hojas de las caras de la p~erta. ' 

e). Con bastidor Interior de madera y Celotex doble en el centr.o 
para obtener en esta forma una puerta acústica, cualidad muy ne
cesaria en luiares tales como despachos, ~alas de c6nferencias,
'hospitales u otros lugares en que el proyecto as1 lo requiera .. -·. 
En casos extremos, pueden hacerse las puertas con doble rebajo,
para evitar el sonido o el paso de luz. Cuando sea indispensable 
obtener un aislamiento acGstlco aGn mayor, puede colocar~e una·
t~ra de hule doblado en la parte inferior de la puerta ~ara que~ 
ésta se ajuste al piso y evite e.l· paso del sonido, o haciendo el 
rebajo en el piso como ya se indicó. 
Como .se ve en las figuras de los bastidores, estos tienen,. tanto 
en la',parte inferior como a mitad de l.a puerta, unas piezas de
madera cuyo objeto es: las inferiores, recibir bisagras de doble 
acción de piso y, las de los lados, las cerraduras, dando con es 
to·la posibilidad de poder colocar la puerta en cualqu.ier posi-
ción, ya sea.derecha o izquierda y usar cualquier tipo de bisa~
gra, ya sea lateral o de piso. • 
Sobre cualquiera de estos tipos de bastidores se aplica el forro 
que puede ser de triplay de 3 ó 6 mm. Fibracel, etc. Pueden colo 
c~rse en una sola lámina o bien en tiras, esta l~mina o forro,= 
se ~plica med[ante pegamento, pasando después por el sistema de
prens~do en grandes prensas hidráulicas, con lo que se obtiene· 
una perfecta adherencia entre todas las partes de la puerta; pa
ra ello se emplean pegamentos de los cuales los más usados ac--
tualmente son. aquéllos hechos· con ·caserna y algún álcali y se co 
noten con el nombré de pega~entos de caserna en fr1o, que dan ~= 
muy buena resistencia, teniendo algunas propiedades funyicidas.-

__ , __ · .. : ,·;.i.,_,¡¡.·_.,:cL~'-- --------
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H~y tambi~n pegam~ntos lfquldos a base de resinas slnt~ticas, a 
pru~ba de agua, y que se emplean para pegar puertas para aque-
llos 1 ugares donde el e lima es muy húmedo. 
Como _ya se dijo, puede usarse triplay en gruisos de 3 y 6 mm.,
slendo este último el más aconsejable para puertas de buena ca-. 
l¡dad, y, en caso de que se use el primero, deberán aumentarse
las tiras de madera en el bastidor con objeto de evitar que pue 

·da haber un abombamiento en el tri play, lo que originaría que,:" 
a'J _pintarse o barnizarse, se señale el bastidor de la misma. ~~ 
En casos en que, por necesidades especiales de proyecto se re-- .. 
quiera forrar las puertas con materiales de caracterfsticas es· 
p~cla.les, tales como plásticos laminados, piel, pl.!istlcos en te 
1~, etc., no es aconsejable aplicarlos direciamente sobr• el 
bas~i~or; sino forrar la puerta con una lámina dura y robre 
ella colocar el recubrimiento que se quiera. 
Comúnmente se pone una boquilla alrededor de la puerta del tam
bor, de 15 mm., de la misma madera de que está hecho el triplay 
pef~, en puertas finas, puede emplearse en vez de esta boquilla 
chapa·de madera, ya sea de nogal, caoba o cualquier otra made~~ 
ra, consiguiendo con esto que la puerta tenga un mejor acabado. 
C~and~ se usa forro de Fibracel, es aconsejable humedecerlo an
tes.,de pegarlo al bastidor, ya que este material con la humedad 
se di"l-ata y al secar se contrae¡ pero debe tenerse cuidado de -
qu• las dos hojas tengan el mismo grado de humedad para que las 
contracciones sean Iguales y evitar que la puerta se pueda tor
cer. Esta operaci6n es aconsejable hacerla para ·evitar pri~ci-
palmente queel panal interior de la puerta se seilale. 
Hay .la creencia ~rrónea de que a las ~uertas de tambor debe dár 
seles ·ventilación, es decir, inte-rcomunicar el bastidor interior 
mente, asf como hacer perforaciones a trav~s de la boquilla¡ es 
to-es absolutamente Innecesario y perjudicial, pues facll ita la 
entrada de Insectos . 
Cua~do es necesario poder ver de un lado a otro se tomplementa
la puerta de tambor mediante el uso de mirillas, que pueden ser 
centradas o laterale~, según el uso a· que est~n destinadas. s~~ 
deberá prever su ubicación en la construcci6n del bastidor. 

''· 
HAOERAS QUE SE EMPLEAN 

ca'menzaremos clasificando las maderas según sus cualidades. Ll,¡ 
mase madera selecta aqu~lla que es blanca, es decir, que no es
tá· 'manchada por hongos o humedad y que está absolutamente. 11 bre 
4e nudos. Clasificase como madera de primera, aqu~lla que, sin
tener nudos, puede estar manchada¡ made~a de segunda, la que -
tiene-_nudos firmes¡ y la de tercera, la que tiene nudos quepa
san de un lado a otro de la t•bla y que, con el tiempo, cuando~ 
esta madera acabe de secar, pueden botarse o aflojarse los mis
mos_~ Para obtener una puerta de buena cal ldad, la madera qu~ se 
emplea en su construcción debe ser limpia de nudos sueltos, es~ 
decir, de preferencia debe usarse madera de tipo ~electo. Debe
estar además secada ~n estufa o al aire .con un máximo de hume-
dad:··de 6%. 

·•.· 
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· V I·D R 1 E R 1 A 

l. VIDRIO PLANO 

FABRICACION. El vidrio se hace con una mez¿la de arena, sulfito 
de sódio, carbonato de sodio, dolo•ita, caliza, feldespato, car 
bón, arsénico' y vidrio de desperdicio. 

Con objeto de obtener una buena calidad de vidrio, esta mezcl~
~ebe ser·perfectamente uniform~, cuidando en ella, desde luego, 
la calidad de los materiales que la constituyen. 

la mezcla se.propo.rciona mec~nicamente y es llevada por un trans 
portador hasta una revolvedora, y posteriormente al horno d.onde
se. funde llegando a elevarse la temperatura en él a 1400"C. 

Después de. fundido pasa a un refinador donde se baja la tempera-
t~r~ a 1100"C., y de ahf es distribuido a las c~maras en donde
ya sale en l~m~na, al pasar a través de una ranura hecha en u~a
pledra refractaria, especialmente manufacturada para el caso. 
Por esa ranura .va saliendo y elev~ndose una l~mina continua que
se va cortando, y las l~minas de vidrio asf obtenidas son coloca 
das sobre mesas especiales. 

Estas grandes llminas de vidrio _pasan posteriormente a corte, 
donde son fraccionadas a medidas comerciales. 

CLASES DE VIDRIO PLANO. El vidrio plano del pafs se fabrica en -
las siguientes clases: sencillo, semi-doble (medio-doble)¡ doble 
triple de 5 y 6 mm. 

. .. · .. 
TAMAROS Y ESPECIFICACIONES 

·a) VIDRIO SENCILLO. Su peso es de 6 kgs. por m2 y se corta en an 
chos desde 20 cms. hasta 81 cms. y largos standard de 1.50 mts.
ap~oximadamente, manteniéndose existencia de todas estas medidas. 

b) VIDRIO SEMI-DOBLE (MEDIO-DOBLE). Su peso es de 9 kgs. por m2-
y es fabricado en anchos de 20. cms. hasta 1.20 mts. y largos 
siandard de 1.80 mts., cuyas medidas también se mantienen. en exis 
tencias. 

e)· VIDRIO GRUESO. El doble de 4 mm. tiene un peso de 12 kgS. por 
m2; el triple de 5 mm. de 15 kgs. por m2 y el triple de 6 mm. de 
17 kgs. por.m2. Se fabrican en-anchos de 30 a 180 cms. con lar-
gos de 250 a 300 cms. 

111. VIDRIO TRANSLUCIDO O IMPRESO (ESPECIAL) 

FABRICACION .. Se pesa el material de acuerdo con su fórmula, y -
después la masa lfquida pasa por los roles· donde se le imprime
el di.bujo que se quiera, de donde es llevado a los templadores -
para, de ahf, seguir hast~ u~as mesas donde es cortado y· empaca
do. 

--------~·--- --·----------------------···----·-··-
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CLASES. Se fabrican en 3.5 mm. de espesor, los denominados con 
·loS .nombres de 11 Gota de Agua••,. 11 Fiorentino••, "Concha 11

, 
11 Taplz 11

• 

"Amartillado" y "Nido de Abeja"; y en 5 mm. de espesor el "Ra
y.~do", "Cuadrícula" y "Acanalado Tapiz". 

TAMA~OS Y ESPECIFICACIONES 

a). fl VIDRIO TRANSLUCIDO DE 3.5 mm. de espesor cuyos estilos y 
variedades han quedado definidos, tiene un peso aproximado de-
13 Kgs. por m2 y se fabrica en anchos standard de 80 a 100 cms. 
con largos de 280 a 300 cms. 

b) EL VIDRIO TRANSLUCIDO DE 5 mm. de espesor, en sus diferentes 
dibujos, tiene un peso aproximado de 14 kgs. por m2 y se fabri 
ca en anchos standard de 80 a 100 cms. con largos de 280 a 30~ 
cms. 

e) El VIDRIO RAYADO DE 5 mm. de espesor, tiene un peso aproxi
mado de 15 kgs. por m2 y es fabricado en anchos standard de 51 
y 102 cms. por largos de 130 a 280 cms. 
El uso de estos vidrios es muy extenso, pero normalmente es 
aplrcado en aquellas partes en que se quiera tener transluci-
dez sin transparencia, y sus múltiples dibujos nos permiten ob 
tene~ las más variadas soluciones y efectos, mediante el paso~ 
de·la luz a través de ellos. 

COLOCACION DE VIDRIOS 

En la 1 ista anterior se han mencionado detalladamente las medi 
das .en que. se cortan los diferentes tipos de vidrios planos -~ 
del ·pa1s, pero cabe siempre hacer una recomendaci6n muy espe-
cial a todos los arquitectos y constructores para el proyecto
y dise~o de ventanas, en el sentido de los claros m~ximos par~ 
cubrir con los diversos tipos de vidrio. Así tendremos: 

60 X 90 cms. para vidrio sencillo 
TOO X 140 cms. para vidrio medio doble 
1 so X 250 cms. para vidrio doble de 4 mm. 
180 X 270 cms. para vidrio tri p 1 e de 5 mm. 
180 X 280 cms. para vidrio tri p 1 e de 6 mm. 
TOO X 250 cms. para vidrio translúcido de 3.5 mm. 
100 X 280 cms. para vidrio especial de 5 mm. 

Son, desde luego, muy variadas las formas para colocar el vi-
drio.según el tipo de marco sobre el cual vaya a estar puesto
por una parte; según su tamaño por otra y, finalmente, según -
las características especiales a que pueda estar sujeto. 

a) GRAPAS O CLAVOS Y MASTIQUE. El sistemamás sencillo·es·el
de usar clavos para marcos de madera, y grapas metálicas para
marcos metálicos que ayudarán a sujetar el vidrio, tapando la
junta posteriorment.e con mastique. Es éste, desde luego, el -
sistema más humilde de colocación. 

'•.; 
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Es muy importante hacer. notar que el mastique no es un pegamen~ 
to, sino simplemente un sellador para evitar el paso de agua, -
polvo, etc., a~r como hacer un empaque entre el vidrio y el ma~ 
co ~ara evitar las vibraciones de ~ste. No siendo, por tanto, -
un. pegamento, no debe usarse nunca el mastique s61o, pues pue-
den desprenderse los vidr.ios. 

h) ~ERFILES O MOLUDRAS. En ventanas de mejor calidad y hechas -
co!l secciones más amplias, se usan molduras o t.iras de madera
subrepuestas, ~obre marcos de madera, y ~afiuelas metálicas o-
portavidrios, para la sujeción de los mismos sobre marcos metá-
1 i·cos, las que son atornilladas a los diversos manguetes. Pue-
dan· ser estos perfiles sólidos y·a sean de fierro, aluminio u -
ót~o. metal, o formados con perfiles tubulares de lámina. 
E~ muy importante espjciflcar que se debe dejar siempre un espa 
cio )ibre entre el costado de la moldura y el marco de la venti 
na donde se va a alojar el vidrio, igual al SO% del espesor del 
vidr.io que se vaya a colocar para poder obtener en esta forma,c 
y mediante el uso de mastique u otra pasta, un buen empaque. 

e) MOLDURAS DE APARADOR. Se designa con este nombre a una enor
me diversidad de molduras expresamente disefiadas y fabricadas·
para sujetar vidrios o cristales de gran tamafio, que, por ser -
su uso más general en aparadores o vitrinas comerciales, se les 
ha dado este nombre. Ellas son fabricadas en aluminio y lat6n -
m~diante el proc~so de.extrusión. 

1 V. CRISTAL PULIDO 

Hemos hablado hasta ahora Gnicamente del vidrfo plano, es decir, 
el producto más corriente de este ramo. El cri·stal, en cambio,
~s un vidrio fino, transparente, con ambas superficies desvasta 
das y pulidas en grandes máquinas, para obtener asr una visión= 
y reflexión claras y sin ninguna ondulaci6n o torcimiento de·-~ 
las figuras. 
Se fabrica en espesores desde 5.5 hasta 25 mm., siendo la pro-
duc'ci6n normal de 5.5 a 8 mm. Este tipo de cristal es el indica 
do para su colocación en edificios públicos y construcciones eñ 
genera 1, donde se quiera obtener una óptima calidad, as r como -
en aparadores o escaparates comerciales, en la. fabricaci6n de
espejos, cubiertas· de muebles y, en general, en todos aquellos
lugares en donde se exija una visión clara y perfecta, au~ada a 
una gran resistencia. 
E~ cristal de 6 mm. es fabricado en todas l.as medidas deseadas, 
hasta superficies máximas de 18m2 cad~ hoja, y el pre~io del 
cristal, como es lógico, va aumentando en proporci6n a sus medi 
das o superficies. -
Las principales f~bricas del mundo usan para la elaboración de
e.ste tipo de cristal el "proceso gemelo", en el cual. ambas su-
perficies quedan desbastadas simultáne~mente, produciendo as( -
un·cristal con un paralelismo que se acerca al paralelismo ópti 
co, obteni~ndose una falta casi completa de ondulación. -
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PISOS DE MADERA 

La·'madera empleada en la fabricación de DUELA y PARQUET, además 
de la belleza de su aspect.o,. debe reunir características espe-
ciales, tales como dureza adecuada, buena estabilidad, acabado
terso,· etc. No todas las especies de madera resultan apropiadas 
p~r~ pisos, pues algunas son demasiado duras y rebeldes y otras. 
por el tontrario, demasiado suaves. Además de emplear madera de 
la e~pecie adecuada, es indispensable que esta madera se sujete 
a minucias~ y científico procedimiento de estufado antes de trans 
formarla ~n DUELA y PARQUET. 
La madera serrada al salir del monte contiene gran cantidad de
agJa y substancias en disolución. En muchos casos el peso del -
a~ua es con frecuencia igual al peso de la madera cuando seca.
Por lo tanto, para que la madera pueda ser usada comercialmente 
con r•sultados satisfactorios, hay necesidad de extraerle una -
gran proporción del ag~a que contiene. 
la proporción de humedad adecuada que debe contener la madera -
para usos comerciales normales, es de 8% aproximadamente con re 
lación a su peso seco. Esta proporción de 8% es prec.isamente Ji 
necesaria para que en la madera exista un equilibrio con la hu
medad relativa, o estado higrom~trico medio en el Distrito Fede 
ra 1 • 
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PISOS DE DUELA Y PARQti~ . 

FA_BRICACION DE DUELA Y PARQUET 

Para fabricar duela y parquet se requiere maquinaria de preci
s 1 ón. 
la tAcnica consiste en hacer pa~ar la madera a una velocidad -
adecuada por las cuchillas d~ las mjquinar de labrar, cortar y 
moidur-ar. La veloc_idad del paso de la madera, el núni~ro de cu
chillas de una máquina y la velocidad .de rotación de éstas,.-
son los ·factores que deben combin~rse para obtener el necesa-~ 
rio n·úmero. de cortes po_r centímetro, que permite 'obtener un -
acabado terso. 
la uniformidad en la elaboración de la-duela y el parquet es -
un r~quisito indispensable~ ya que todas las duelas que se ~a
brican deben embonar o "machihembrar"- perfectamente entre sí,
Independientemente de la época en que fueroñ fabricadas. Para
lograr esto, constantemente la producción que está saliendo de 
la• máquinas, .d~be cotejarse con el patrón o st~ndard y, en el 
momento en que existe alguna diferencia, deb~ suspenderse la -
producción hasta ,encoñtrar y corregir ra falla. 
El--almac·enamiento de la DUELA debe se'r hecho cuidadosamente.en 
bodegas cubiertas, a_sf como protegidas por e.l sol, y bien se-
cas. 
La DUELA terminada tiene las siguientes características: 

1.. Labrada por sus dos caras y sus dos cantos. 

2. "Machihembrada" ·por sus cantos y cabezas. Se entiende por
"Machihembrar" el hecho de que esté dotada por un diente o "ma 
cho" .·en uno de sus cantos y en una de sus cabezas, y_ de un ca
na! o·"hembra" en el otro canto y en el otro extremo. 

CALIDADES 

Estas DUELAS y PARQUETS, aun siendo de la misma madera y fabri 
catión, se seleccionan como sigue: 
DUELA Y PARQUET DE ENCINO 

1. CALIDAD EXTRA. En esta calidad queda incluida toda la duela 
y par.quet cuya tonalidad es más clara y uniforme y totalmente
libre de defectos. 

2, CALIDAD SELECTA. En esta calidad queda incluida toda la due 
!ay parquet cuyas tonalidades son más acentuadas que la cal i~ 
dad extra. Esta clasificación permite alguno~ peque~os defec-
tos .. · 

J. CALIDAD No. 1 COMUN. En esta calidad queda incluida toda la 
duela y parquet cuyas características sobresalientes 'son el.-
marcado contraste en sus tonalidades, madera más veteada y que 
admite pequeilos nudos (que no excedan del diámetro de un lápiz) 
y grietas. 
Lo que se ha dicho respecto al ENCINO, es muy similar a las ca 
lidades en otras maderas. 
Desde luego la calidad EXTRA en duela y parquet no es de un co 
lor completamente uniforme, ya que no se trata de un producto~ 
artificial, sino natural, ·cuya belleza estriba precisamente e•' 
•us'dife_rent.es vetas~ tonali-dades. Ei color de la madera varía 
en e) mismó'árbol y más aún de un árbol a otro:~ · 

-~-------·---·----
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COtOCACION DE LOS PISOS DE DUELA Y TABLON 

La-duela y tabl6n, pueden coloc•rse como sigue: 

1. Clavados con clavo corrugado directamente sobre vigas o po"li
nes. 

2. Clavados con clavo-corrugado sobre una cama de madera. 
E! p·_rlmer caso constituye el sistema normal y habitual en casi 
todos los pisos. · 
El seguhdo caso es excepcional, ya que solamente se emplea para
da~le mayor resistencia al psio cuando se destina a uso pesado,
como por ejemplo gimnasios, bodegas, etc. Eventualmente se .colo
ca.eri estas condiciones para el piso de uso normal, ya sea por-
que se trate de colocar duela sobre un piso ya existente o con_ -
el objeto de obtener un piso de propiedades acGsticas y de 6pti
ma calidad. 

---------------'---·-·-------·· -----. 
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PISOS DE DUELA Y PARQUET 

C.OL~CACION DE PARQUET 

f.l PARQUET, tanto el formado por duela como por tablón,.· se .colo• 
ca.éomo sigue: 

1.· Pe~ado con pegamento directamente sobre concreto. 

Z. Pegado con tola y clavado sobre cama de madera. 
El PARQUET colocado directamente sobre concreto, puede initalar
se.· indistintamente en plantas bajas o en plantas· altas. Cuando -
se trate de plantas bajas, debe procederse en la forma siguiente: 

1. Sobre un buen apisonado de tierra o cascajo, se cuela un fir
me de concreto, con lal caracterfsticas siguientes: grueso mfni
mo de 7 cms., proporciones ricas, bien nivelado y repellado fi-
no. 

2. ·En virtud de que el firme de concreto est¡ en contacto direc
to con el sub-suelo o tierra, es indispensable Impermeabilizar-
éste, antes de proceder con la colocación de los pisos. Esta im
permeabilización es necesaria, ya que la humedad del sub-suelo
atraviesa, por capilaridad, el firme de concreto y da~a el pi~o
de madera. 
Cuando se trate de plant as altas debe procederse en la forma si 
gulente: 

t. Sobre la losa de concreto ya existente, se cuela un firme, de· 
la's m'ismas caracterfsticas citadas en el párrafo anterior, pero-. 
de un grueso mfnimo de 2 cms .. Esto, desde luego, solamente se 
puede hacer cuando la estructura del edificio tiene en estas 
plantas, las trabes hacia abajo. 

2 .. Si las trabes de la estructura del edificio están colocadas -
h'acia arriba, entonces ser¡ necesario rellenar estos huecos con
cualquier material, en tal forma que deje una superficie apropia 
da para colar un firme de las mismas características de los fir~ 
mes para plantas bajas. En caso de haberse optado por rellenos -
de tetzontle u otro material, estos deben de estar debidamente -
a pi sonados. 

3.· En virtud de que estos pisos no est¡n en contacto con el sub
suelo o tierra, no se requiere impermeabilización. 

la .i~stalaci6n de un piso, debe hacerse siempre en el momento-
oportuno y a continuación se enumeran casos de los inconvenien-
tes que con mayor frecuencia se encuentran en las obras: 

1. No deben colocarse los pisos de madera ante~ de tiempo, sino
hasta que esté la obra perfectamente seca. Esto quiere decir que 
habr¡ que esperar a que todos los. trabajos de alba~ilerfa y yeso 
estén terminados y secos; no debe pretenderse ejecutar estos tra 

.bajos después de colocar el piso de madera, ni tampoco querer-~ 
que la instalación se lleve a cabo antes de que desaparezca la~ 
humedad propia de aplanados y emboquillados, resanes y encoraza~ 
dos de polines. 

.. ,; . 
. ;· .. 
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z:· lo's. pisos de mosaico, terrazzo, granito o mármol, que col in-. 
den·con los pisos de madera, deberi colocarse o··pulirse antes de 
1 os ú 1 t i m os .. 

]. Antes ~e colocar los pisos de madera deben estar colocados • 
los. vidrios en las ventanas y puertas, así como los 'cajones de
estas· últimas. 

~.··Las ja.rdineraso ·elementos similares que se encuentran den-• 
t~o .del lugar donde se vaya a colocar esta clase de pisos, o -
que' col inden··¿on éstos, deben estar perfectamente impermeabil [
za.das·. 

S .. los pisos que se vayan a·colocar en lugares inmediatos al ex 
terior deben estar perfeitamente protegidos por medio de sardi7 
nelea y de bota-aguas, y en caso de haber ventanales que lle--
guen hasta el nivel del piso, debe comprobarse que el agua no -
se introd~ce a través de los vidrios por mala colocaci&n de és~ 
tos, .mala herrerfa o mala colocación de.la misma. 

•' 
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Esta loseta'está compuesla d• asfalto y sus derivados, resinas, 
fibras e ingredientes minerales. Los mencionados· materiales se
funden con calor formando una pas.ta ~ue, por medio de presión,
es 'laminada y, en estado caliente, cortada en tama~os adecuados 
para su uso. 

TAHAAOS 

Se fabrica en tama~os de 22.8 x 22.8 cms. con un espesor de ].2 
mm. Su peso ap~oximado es de 6 Kgs. pbr H2 y V·ienen empacadas -
en.cajas de cartón con 96 piezas, las cu·ales cubren una superfi 
ele de 5.28 H2. -

COLORES 

Se fabrican en 17 colores jaspeados o marmoleados y en 3 colores 
lisos. 

COLOCACION DEL PISO 

Pocás'habitaciones son rectangulares. Como.el "campo" de un pi
so de LOSETA DE ASFALTO, debe ser colocado de~tro de un rectán
gul6 perfecto, es necesario tender lfneas centrales o gu[a~ que 
es.t~n en ángulo re~to una de otra, de las cuales partir~ la co
locación de la LOSETA. 

Cuando se cubre de LOSETA una habitación, se deben medir Gnica
me~te las paredes principales sin hacer caso de quiebras y otras. 
divisiones. En todos los casos· se debe colocar, empezando del -
centro del salón hacia las paredes, donde el faltante puede ser 
colocado con facilidad. 

CONSERVACION 

PROTECCION DEL PISO 

Para proteger el piso ~ontra futuros desperfectos de la superfi 
ele, es necesario que, antes de amuebl~r. se equipen todos los= 
muebles con los aditamentos necesarios para evitar que las car
gas concentradas que ellos produzcan en un punto, causen marcas 
profundas. · 
Las .piezas peque/las de metal que se usan de base en las patas -
de las sillas y muebles, se deber~n quitar y en su lugar se po
drán desliiadores planos con muelle. En caso de tenerse muebles 
eón ruedas giratorias, ~stas deber~n ser recubiertas con hule
blando, substituy~ndolas por las ruedas duras y en los escrito
rios y mesas pesadas se deben usar bases de hule para las patas. 

usos 
La loseta asfáltica se puede colocar prácticamente pa~a cual--
qu.ier. uso, pero es muy importante hacer algunas observaciones -
al respecto, tales como la de que no. debe ser ~sada nunca en ex 
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te~l~res, asr como que no e~ aconsejable instalarla en sitios
sujetos a recibir la luz del sol directa por un gran número de 
horas. En todos estos casos debe protegerse la loseta por me-
dio de pantallas, persianas, cortinas, marquesinas, etc., pues 
una· grande y continua exposici6n de la loseta al sol produce -
un abiandamiento d~ la misma. 

lUGARES ADECUADOS PARA SU INSTALACION 

Óescribiremos a continuaci6n aquellos lugares en que es m~s co 
mún i adecuada sti aplicaci6n, haciendo en cada uno de ellos 1; 
mención de los lugares en los que no debe colocarse. 

1.· ESCUELAS.- Se debe colocar e~ salon~s de clases, corredores 
'interiores, cafeterías y' cocinas de la calidad resistente a-.
grasas, oficinas, laboratorios en los colores A y B, gimnasios 
a~dltorios y no en cuartos de regaderas, orillas de piscinas y 
en sanitarios. - · 

2. EDIFICIOS DE OFICINAS.- Debe usarse en corredores, y en su
perficies rentables de oficinas, pero nunca en sanitarios. 

). EN RESIDENCIAS Y APARTAMIENTOS.- Se puede colocar en estan
cias~ comedores; rec~maras, cuartos de servicio, cocinas, cuar 
tos de ba~o y cuartos de recreo; no debiéndose usar en casetas 
de regaderas, vestfbulos exteriores o terrazas. 

4;· HOiPITALES.- Mismo criterio que para las anteriores, debién 
dose evitar su uso en solariums exteriores .así como en 'terra-~ 
zas· cubiertas de cristal. 

5·. COMERCIO.~ En almacenes, farmacias, panaderías, y dem~s 
tiendas, se juede colocar en toda su superficie teniendo la 
precaución únicamente de que en aquellos lugares en que pueda
haber'gras~s. se debe colocar loseta resistente a las mismas y 
nunca· debe colocarse en aparadores. 

6; LUGARES DE REUNION.- En iglesias, bancos, teatros y sitios
de espect~c-ulo se puede colocar en todas las superficies menos 
en los sanitarios. 

. l 

l ' --··· _· _·,·-------·--'--··----·-:: _____ _ ¡ __________ :__: .• --- -------------~--------------·-·-------· 
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AlFOHB RAS. 

GENERALIDADES 

El origen de las alfombras se remonta a muchos siglos atrás y en 
contramos que las principales razones de su utilización se deri7 
van d~ la vanidad humana al haber considerado este elemento como 
medio de ostentación. Al mismo ti~mpo se perseguían también fi-
nes utilitarios tales como pres~~varse del frío, así c~mo obte--
ner una agradable sensación de confort ~n el pisado. Estas razo
nes, que se aplican a multitud de pafses de variados climas y en 
diversas ~pocas de la historia, siguen manteniéndose y aumentan-

.do actualmente en forma considerable. Entre-otras es l'luy impor-
tante hacer notar las de orden económico. Haremos varias consid~ 
raciones a este respecto.. . . . 
Antiguamente la alfombra era un material de i~jo debido a las mi 
les de horas de obra· de mano que llevaba la confección de sus te 
jldos y dibujos. Actualmente, eón la t~cnica moderna, con un es
fuerzo humano mfnimo, se pueden hacer miles de metros cuadrados
en.gran variedad de materiales, calidades, texturas y colores p~ 
r·a· 'acl'aptar la, alfombra a las. di•stintas necesidades y, mediante -
esta mecanización, ha sido posibli poner este material a la altu 

· ra .de .cualquier otro recubrimiento. de piso de tipo fino y con -
ventajas muy superiores.· 
Igualmente es de tomar en consideración la economía que se ob--
ttene al evitar gastos de c~nservación que se presentan en el -
uso·de otros pisos, tales como madera, parquet, en los que hay
que considerar el costo Inicial de los mismos en los que inter-
v:lene el valor propio de la ·madera, el pulido, barnizado y ence
r~do de la misma, y posteriormente, todos los mismos trabajos re 
pet(dos con la frecuencia necesaria para mantener en buen estado 
dicho piso. 
El'l cambio, en la alfombra, se tiene que el gasto inicial y el ~
ga¿to de conservación son casi nulos dada la gran duración que -
alcanzan las calidades actualmente fabricadas. 
Aparte de estas razones, en la actualidad, al emplear u.na alfom
bra, se persiguen otros fines además, tales como obtener un mate 
~lal ·acGstico en el piso y lograr cierios efectos de decoración7 
al combinar las diversas texturas en que se fabrican las alfom-
bras 'hoy en dTa, con el resto de las superficies a componer . 

~ •. ! ·-----~ 



...... 

,_ 

'i ' L, • -----· -----.. ~-----"·-----

. 

111.- . DESCRIPCION. 

IV.- NORMA Y ESPECIFICACION. 

V.- PROCESO CONSTRUCTIVO. (COMO SE CONSTRUYE). 

VI.- ACEPTABILIDAD (COMO SE REVISA SU CALIDAD) •. 

VIII.- FORMA DE PAGO DE LOS ACABADOS: . 

. .. . .. ______ · •:_ _ _:::.___________ -

a) ALBAf'liLERIA DE ACABADOS. 

b) YESERIA Y PINTURA. 

e) CARPINTERIA •. 

d) HERRERIA. 

•' 

e) VIDRIERIA. 

d) CERRAJERIA. 
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INSTRUCTIVO 

. CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA. 

Este catálogo está formado por los conceptos que se consideran básicos 
poro lo construcción de uno unidad de viviendo y se va o enriquecer -

. tonto en lo información que debe contener codo concepto como en el -
número de los mismos, conforme surjo información en cado localidad -
de acuerdo con sus corocterrsticas • 

. Lo información que contiene este catálogo por conceptos es, descrip-
ción, norma, especificación, descripción de cómo se construye, como 
se reviso su calidad y cómo se mide ·paro su pago. 

Lo descripciÓn del concepto, su norma y lo información de cómo se cons 
truye, se reviso su colidoc! y se mide poro su pago, se manejo como un
conjunto poro tener congruencia, continuidad en lo Información, al -
mismo tiempo que se complemento. 

En lo porte de material se pusieron los nombres de los materiales bási
cosque intervienen, no asr lo cantidad yo que ésto variará de acuerdo 
con los corocterrsticos de fabricación o cualidades frsicos de los mate
riales por región o localidad. · 

En mono de obro no se puso ni operarios ni rendimientos, yo que esto -
tendrá que ser captado en lo localidad inicialmente por información -
proporcionado por los constructores y sindicatos y posteriormente de Jos 
obras que se real icen. 

52 
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DESCRIPCION.-

· Muros de tgbique de 14 cms. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Muros de tCibique de oorro re e oc ido de O. 14 m. de espe_sor 

·.,_ · asentCido con mortero cemento, arena J =6 acaoodo comGn -. 

en cualquier nivel. 

len dimensiones de los tabiques, su textura, grado de coc-

ción, color y forma, estCirÓn dados por el proyecto y/o por 

el lnstitutCI. 

En ningGn casa se aceptaran tCibiques con una resistencia a 

la compresión Inferior a 50 k/cm2, ni se aceptaron tabiques 

rotos, despostillados, rajados o con cualquier otro clase de 

irregularidad que a juicio del Instituto pudiera ofectCir la -

resistencia y/o apariencia del muro. 

i 
':' .. 
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COMO SE CONSTRUYE. 

En la ejecución de muras de tabique de arcilla recocida deberá atenderse 
lo siguiente: . . . 
Previamente a su colocación los tabiques deberán saturarSe de agua, asr
como tambi~n la superficie de asiento de los mismos con el fin de evitar - · 
~rdido del agua para fraguado del mortero. 
El mortero o su vez deberá repartirse de .tal manero que al asentar el tobi 
que, la junta resulte homog&nea y de espesor uniforme. -
Los hilados de tabique deberán construirse horizontalmente, los tabiques -
de hiladas contiguos deberán cuatrapeorse, los juntos verticales construir
se o plomo y los horizontales o nivel, dejando los amorres necesarios para 
codo caso, a su vez deberán llevar los. refuerzos de concreto armado que
indique el proyecto y/o el Instituto. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD. 

Lo revisión de los muros se hará de lo siguiente moMero& 

Revisión de los materiales como son tabiques, ·cemento, areno, aguo, osr
como tombi~n su trazo y referencia de niveles que a su vez no deberá dife· 
rir del alineamiento teórico del proyecto, en más de 1 cm. · · 
Limpieza y humedecido de la superficie de desplante, selección, cortes y 
ajustes, humedecido y colocado del tabique, mochetas y enrases, termino
do de juntos y 1 impieza de los pa"os; no se toleror&n desplomes mayores de 
1/300 de la altura del muro 1 ni se aceptarán desplazamientos relativos en
tre tabiques en el pa~ del muro mayores de un min., a su vez el espesar :.. 
de las juntos será el indicado por el proyecto, pero no deberá tener varia
ciones superiores a 2 mm. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO. 

Los muros se medirán por superficie, tomando como unidad el metro cuadra . 
do, con aproximación de un decimal, y no se deberán incluir en la medi-': 
ción las superficies ocupadas por los refuerzos de concreto (cadenas, casti
llos). 
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DÉSCRIPCION.-

Muros.de Block • 

. NORMA Y ESPECIFICACION.-

¡· 

'.; 

~ 
ul f. 

·~.'':p • .'. iJ··~~li \;.~ .. ~· t.,. • .. ¡ .. " t•·• ¡ 

Muros de block hueco de c!oncreto tipo pesado de O. 15 m. de espesor 

asentado con mortero cemento-arena 1 :6 con acabado comGn inclu--.. 
yendo refuerzo horizontal de 1 ¡K 1/4" cada 2 hiladas en cualquier -

nivel. 

El tipo de los bloques, sus dimensiones, textura, color· y forma esta--

r&n dados por el proyecto y/o por el Instituto.. En ningGn caso se ace,e 

tar&n bloques de cemento con resistencia a la compresi~n inferior a los 

5o k/~m2. 

Los bloques que se. utilicen para la construccl~n de muros, deberán fa 

bri.carse .con equipos de alta vibraci~n y co~pactaci~n y el curado de-

ber& hacerse con vapor de preferencia a presión. 

No se aceptartin bloques rotos, despostillados, rajados o con cualquier 

otra' clase de irregularidades que a juicio del Instituto pudiera afectar 

la resistencia y/o apariencia del muro. 

" .. ; .. . ' 
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·COMO SE CONSTRUYE. 

En la ejecuciÓn de muros de. block de cemento deberá atenderse lo -
siguiente·: 
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Previamente a su colocación los blocks deberán saturarse de agua, asr 
como tambi~n la superficie de asiento de los mismos con el fin dé evi-

. tar p~rdida del agua para fraguado del mortero. . 
El mortero a su vez deberá repartirse de tal manera que al asentar el - · 
block, la junta resulte homoglinea y de espesor uniforme. 
Las hiladas de block deberán construirse horizontalmente, los blocks -
de hiladas contiguas deberán cuatrapearse, las juntas verticales cons
truirse a plomo y las horizontales a nivel, dejando los amarres necesa 
ríos para cada caso, a su vez deberán llevar los refuerzos de concretO 
armado que indique el proyecto y/o Instituto. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD. 

La revisión de los muros se haró de la siguiente manera¡ 

Revisión de los materiales como son block, cemento, arena, agua, asr 
como tambi¡;n su trazo y referencia de niveles que a su vez no deberá
diferir del alineamiento teórico del proyecto, en mós de un cm. 
Limpieza y humedecido dé la superficie de desplante, selección, cor-
tes y ajustes, humedecido y colocado del block, mochetas y enrases,··
terminado con juntas y 1 impieza de los pafios; no se tolerarán desplomes 
mayores de 1/300 de la altura.del muro, ni se aceptarán desplazamien
tos relativos entre blocks en el pafio del muro mayores de un mm., a su : 
vez el espesor de las juntas será el indicado por el proyecto, pero no -
deberá tener variaciones superiores a 2 mm. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO. 

Los muros se medirán por superficie, tomando como unidad el metro cua 
drado, con aproximación de un decimal, y no se deberán incluir en la-: 
medición las superficies ocupadas por los refuerzos de concreto (cadenas, 
castillos). 
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DESCRIPCION.-
Muros de tabique hueco vertical de 12 cm. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-
Muros de tabique de espeSÓr asentado con mortero cemento, arena 
1 :6 acabado aporente en cualquier nivel.· 
las dimensiones de los tabiques, su textura, grado de cocción, co 
·lar y forma, estarán dados por e 1 proyecto. -
En ningún caso se aceptaran tabiques con una resistencia a la com 
presión inferior a 50 k/cm2, ni se aceptaran tabiques rotos, despas 
tillados, rajados o con cualquier otra clase de irregularidad que a
juicio'del Instituto pudiera afectar la resistencia y/o apariencia -
del muro. 

COMO SE CONSTRUYE.-
En la ejecución de muros de tabique hueco vertical deberá atender 
se lo siguiente: -
Previamente a su colocación los tabiques deberán saturarse de agua, 
así como también la superficie de asiento de los mismos con el fin
de evitar pérdida del agua para fraguado del mortero. 
El mortero a su vez deberá repartirse de tal manera que al asentar· 

·el tabique, la junta resulte homogénea y de espesor uniforme. 
Las hiladas de tabique deberán construirse horizontalmente, los tabi
ques de hiladas contiguas .deberán cuatrapecirse, las juntas vertica
les construirse a plomo y las horizontales a nivel, dejando los ama
rres necesarios para cada caso, a su vez deberán llevar los refuer-
zos de concreto armado que. indique el proyecto y/o el Instituto. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-
La revisión de los muros se hará de la siguiente manera: 
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Revisión de los rrn !eriales como. son tabiques, cementa, arena, agua, 
así como también su trazo y referencia de niveles que a su vez no ., 
deberá diferir del alineamiento teórico del proyecta, en más de 1 cm. 
Limpieza y humedecido de la superficie de desplante, selección, -
cortes y ajustes, humedecido y colocado del tabique, mochetas y Eln 
rases, terminado de juntas y limpieza de los paftos; no se tolerarán des 
plomes mayores de 1/300 de la altura del muro, ni se aceptarán des-
plazamientos relativos entre tabiques en el pano del muro mayores de 
un mm., a su vez el espesor de las juntgs será el indicado por el pro 
yecto, pero no deberá tener variaciones superiores de 2 mm. -

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-
Los muros se medirán por superficie, tomando como unidad el metro 
cuadrado, con aproximación de un decimal, y no se deberán incluir 
en la medición las 9.1perficies ocupadas por los refuerzos de concreta 
(cadenas, castillos). 



DESCRIPCION.-
Muros de Concreto. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Muros de ·concreto f'c=21 O k g/ cm2. , d.n (). 1 5 m. , de espesor, 
colado en obra, acabado aparente. Incluye materiales, ·ma
no de obra y curado con concreto rojo o si mi lar. 
los muros se construirán de acuerdo con los niveles y medidas 
de disef'lo marcados en los planos. 

COMO SE CONSTRUYE.-

Ya·teniendo lista la cimbra, se. humedecerá la parte que se -
va a colar, cuando se vacie el concreto deberá de ser de for-. 
ma continúa, teniendo especial cuidado en el vibrado, lo -
cual tiene una gran importancia en la apariencia del muro. 
Inmediatamente después de descimbrar ya curado el muro, se 
procederá a pintarlo con una lechada que cierre el poro que · 
pudiera haber quedado, limpiándola después para que no que 
de encima del concreto ya fraguado y se desprenda al secarse 
(si el muro fuese martelinado se procederá a martelinar). 
Ya· seco el muro puede limpiarse con un zacate de cerda o -
con una solución de ácido muriático rebajado según el estado 
en que se encuentre el muro. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

Su calidad estará sujeta a las siguientes revisiones como son: 
cemento, agua, grava, ·acero de refuerzo y demás materiales. 
Trazo, rectificación de ~iveles, dosificaCiÓn, elaboración, -
pruebas, colado, vibrado, secado y curado del concreto y -
muy importante su terminación final. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

La cuantificación de los muros se estimará tomando como uni ., 
dad el metro cuadrado con aproximación al décimo. 
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DESCRIPCION.-

Recubrimiento :.ie Mortero. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Repellado con mortero de cemento-arena 1 :5 en muros, en cualquier ni 
vel, incluye material y obra de mano .. Se denominan repellados los re 
cubrimientos. de mortero emparejados a regla o a plana de madera, siñ 
pulir. 

COMO SE CONSTRUYE. 

El pollo par tratar deberá previamente humedecerse a fin de evitar pér 
di das de agua en el proceso de fraguado del cemento, se cuidará im::- · 

. portantemente la dosificación del mortero, que a su vez se colocará so 
bre la superficie por recubrir, lanzándolo con cuchara de alballil, has 
ta dar aproximadamente el espesor requerido y emparejándolo con pla::
na de madera y regla, sin pulir. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD. 

Estará sujeto el repellado a las siguientes condiciones: desplomes no -. 
mayores de 1/600 de altura del elemento recubierto, con un valor,;,~-. · 
ximo de un centrmetro. Desviaciones horizontales no mayores de 1/600 
de la longitud del elemento recubierto con un valor máximo de 2 cms. 
Ondulaciones en su superficie que no excedan a 1 mm. 1 por metro de 
longitud. 
No se aceptarán espesores menores a un centrmetro ni mayores de 2.5 

' cms. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO. 

'. 

La medición de los recubrimientos de mortero se· hará por superficie ta
. mando como unidad el metro cuadrado, con aproximación de un deci-
mal. Dicha medición deberá incluir las superficies correspondientes a 
emboquillados. 

l· 

~~~·------------------------~------- ., 
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DESCRIPCION.-

Recubrimiento de mortero. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Aplanado con mortero de cemento-arena 1 :5 en muros a ploma can oca 
bada fino, r~stico orugoso, material y mano de obra en cualquier ni
vel, incluyendo.perfilodos, emboquillados y remates. Se denominan -
aplanados a las repelladas con·acabado en su superficie. 

COMO SE CONSTRUYE. 

El pa"o par tratar deberá previamente humedecerse a fin de evitar pér
didas de agua en el proceso de fraguado del cementO, se cuidará impar 
tontamente la dosificación del mo~tero, que a su vez se colocará sobre
Jo superficie por recubrir, lanzándolo· can cuchara'de alba"il, hasta
dar aproximadamente el espesor requerido y emparejándolo con plana de 
madera y regla e inmediatamente se le dará el acabado de superficie -
utilizando para la elaboración del mortero, arena cernida a través de
malla, debiéndose hacer la·operación de aplanado inmediata al repella 
do, antes de que éste pierda su plasticidad por fraguado inicial. -

·COMO SE REVISA SU CALIDAD. 

Estará sujeto el aplanado a las siguientes condiciones:. 
Desplomes no mayores de 1/600 de altura del elemento recubierto, con 
un valor máximo de un centrmetro. 

·Desviaciones 'horizontales no mayores de 1/600 de la longitud del ele
mento recubierto con un valor máximo de 2 cms. 
Ondulaciones en su superficie que no excedan al mm., por metro de 
longitud. 
No se ·aceptarán espesores menores. a un cent(metro ni mayores a 2. 5 -
cms. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO. 

La medición de los recubrimientos de. mortero se hará por superficie to 
mando como unidad el metro cuadrado, con aproximación de una deci-:. · 
mal. Dicha mediciÓn deberá incluir las superficies correspondientes a 
emboquillados. · 

. , 
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DESCRIPCION.-

Aplcmados de pasta. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Aplanado de pasta de mortero cemento-arena'! :5 en muros, en cual
quier nivel, incluye material y mano de obra, previamente a la apli
cación' de la pasta se humedecerá el repellado, el espesor de lapas
ta sereS de 5 mm., en promedio, el acabado final será: picado con ce 
pillo de alambre o de clavos, martelinodo o. como lo senale el proyec 
to respectivo. -

COMO SE CONSTRUYE. 

Los proporcionamientos ser.Sn dados para cada caso especi'fico y sereS 
marcado por los planos y/o por el Instituto, y eri su caso el aditivo -
integral si se requiere impermeabilizar el aplanado. 

·Previamente o la aplicación de la pasta se humedecer.S el repellado. 
E 1 espesor de la pasto sereS de 5 mm. en promedio. · 
El acabado final sereS: picado con cepillo de alambre o de clavos, 
martelinado o como IQ senale el proyecto respectivo. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD. 

El humedecimiento previo del repellado , la fabricación de la pasta, 
la colocación de maestras, la aplicación de la posta respetando los -
plomos, niveles, alineamiento y geometrra de las piezas, emboqui--
llados, aristas y remates. . 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO. 

Paro la cuantificación del aplanado de pasta se tomareS como unidad 
el metro cuadrado con aproximación al d~cimo. 
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DESCRIPCIQN.-
Lambrines de azulejo. 

NORMA Y ESPECIFICACION. 7 
SuminisiTo y colocación de azulejo de 11 x 11 cms., en muros asentado 
con mortero cemento arena 1 =4 o con aplanado previo de mortero cemen 
to arena 1 =4 y masilla de cemento o cemento Crest, incluyendo con ce:: 
mento blanco, cortes y boquillas·en cualquier nivel. 
La arena con que se fabrique el mortero ser& fina o cernida, utilizando 
la cantidad de agua indispensable poro obtener uno mezcla trabajable; 
Las hiladas podrran colocarse cuaiTapeando las· piezas, al cartabcSn, al 
hilo o segGn lo indique el Instituto. Las piezas tendron entre sr una se 
poración m&xima de 2 mm. para absorber las irregularidades y sobre _:. 
las juntas seapicar& lechada de cemento blanco o cemento blanco con 
color. 

COMO SE CONSTRUYE. 

La arena con que se fabrique el mortero ser& fina o cernida, utilizando 
la cantidad indispensable para obtener una mezcla ITabajable, antes -
de proceder a colocar el·lambrrn el ·muro debero humedecerse a fin de
que no absorba el agua del mortero; a sú vez el mortero se aplicar~ en 
una capa de 3 cm. de espesor promedio. 'Las.hiladas podr&n colocarse 
cuaiTapeando las piezas, al cartabcSn, al hilo o segGn lo indique el -
Instituto. Las piezas tendr&n entre sr una separación m&xima de 2 mm. 
para absorber las irregularidades del material, sobre Ias juntas se apli
car& lechada de cemento blanco con color y se limpiar& perfectamen
te 

COMO SE REVISA SU CALIDAD. 

Se revisar& la calidad del material empleado, asr como tambi~n la dosi 
ficación y especificación del mortero, el humedecido de la base, la:: 
colocación de maestras para lograr un solo palio libre de ondulaciones, 
remates emboquillados y esquinas. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO. 

La cuantificación de los lambrines .de azulejo se har& tomando como uni 
dad el metro cuadrado con aproximación al d~cimo• -
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·' DESCRIPCION.-. 

Firmes de concreto. 

•' 

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Finne de concreto f'c -90 k/cm2 de 0.08 m. de espesor con agrega-

do máximo de 1 1/2". Incluye nivelado y maestrado en cualquier -

nivel. 

La superficie del terreno sobre la que se va a colocar la plantilla d!_ 
.· 

ber& estar exenta de troncos, rarees, hierbas y demás cuerpos extra· 

llos que estorben o perjudiquen el trabajo, además el terreno deberá 

compactarse previamente y deberá estar h~medo antes de colarse el -

finne para evitar p~rdidas del agua del fraguado. 

i 
1 :,\ 
•: 
·--·---------·---
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COMO SE CONSTRUYE. 

En lo ejecución de los firmes doberc!i tomarse en cuento lo siguiente! 

Que el terreno de desplante posea el grado de compactac:i~n demanda 
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. do por el proyecto y/o por el'lnstituto; tonto el espesor del firme como 
la f'c del concreto empleado, serán fijados por el proyecto y/o p()r el 
Instituto. Sin embargo, la resistencia, en ningún caso, será menor de 
90 kg/cm2., antes de colocarse la revoltura en el terreno, 'ste debe
rá humedecerse para evitar p'rdidas de agua en el fraguado del concr=. 
to. 
Cuando la superficie de los firmes requiera acabado pulido, 'ste debe

. rá hacerse integral al colado. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD. 

Su calidad estará sujeta a las siguientes revisiones como son& cemento, . ~ 

agua, arena, grava, acero de refuerzo en su caso y demos materiales 
· que intervengan. 

Trazo y rectificación de niveles, nivelado del mismo, dosificaci~n,· ela 
baroC:i~n, pruebas, colado, vibrado, picado y curado del concreto, y -
muy impartontemente su terminaciÓn final. · 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO. 

Los fimes se medirán en superficie, tomando como unidad el metro cuo- · 
drado con aproximaci~n al dgcimo. 
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DESCRIPCION.-

Fino de Concreto. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Fino de coi'K;reto de 0.03 m. de espesor en proporcicSn cemento oreno 

gravilla laU3 para recibir loseta virinica o similar, incluyendo ni ve-

lado y maestrado en cualquier nivel. 
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·.COMO SE CONSTRUYE. 

Previamente al colado del fino, deberti limpiarse la superficie de co~ 

tacto, picarse en el grado y con la herramienta que seftale para cada 

caso el Instituto y lavarse con cepillo de rarz y agua. La humedad·

. deberti conservarse durante un perrada mrnimo de 2 horas, antes de la 

iniclacitin del calado. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD. 

No se aceptortin errores en niveles mayores a 1 cm. ni ondulaciones -

. mayores de 1 mm. por metro. 

. COMO SE MIDE PARA SU PAGO. 
. . . 

Los firmes se medir6n en superficie, tomando como unidad el metro --

cuadrado con apraxlmacitin al d&clmo. 

' •. 
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DESCRIPCION.-

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Piso de concreto de f'c-140 k/cm2 con agregado mSximo de 1 1/2" de 
0.05 m., de espesor con acabado pulido,. rayado, escobillado o casta 
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· lea.do, incluyendo materiales, obra de mano y curado, en cualquier-~ 
nivel e invariablemente se ajustar&n a los niveles que se estipulen me· 
diante el empleo de las muestras necesarias. -

COMO SE CONSTRUYE. 

En la ejecución de los pisos de concreto deber& tomarse en cuenta lo 
siguiente a 
Que el terreno de desplante posea el grado de compactación demanda 
do por el proyecto y/o por el Instituto; tanto el espesor del firme como 
la f'c del concreto empleado, serón fijados por el proyecto y/o por el 
Instituto. Sin embargo, la resistencia, en ningl:in caso seró menor de 
90 ka/cm2 antes de colocarse la revoltura en el terreno, &ste. deber& 
humedecerse para evitar p&rdidas de agua en el fraguado del concreto. 
Para el acabado final, &ste deber& hacerse integral al colado y sin que 
&ste haya perdldo.su plasticidad por efecto del fraguado; se espolvÓr'ea 
rón 2 kg., de cemento mezclado con arena cernida en prop. 1 :2"por
cada m2., de superficie, para darle el acabado pulido, rayado, esco 
billado o costaleado. -

COMO SE REVISA SU CALIDAD. 

S.u calidad estar& sujeta a las siguientes revisiones como sana 
cemento, arena, grava, acero de refuerzo en cu caso, y demós mate
riales que intervengan. 
Trazo y rectificación de niveles, nivelado del mismo, dosificaciÓn, ela 
boraclón, pruebas, colado, vibrado, picado y curado del concreto,• y
muy lmportantemente su terminación final. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO. 

Los firmes se medirón en superficie, tomando como unidad el metra cua 
drado con aproximación al déc'imo . 
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. DESCRIPCION.-

Sardinales. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Sardinales hechos con concreto, cemento, gravilla, arena 1 :2t3, de -
las medidas especificadas en los planos armados con 2 t/ 3/8" 1265 k/ . 
cm2 y separadores de t/ 1/4 a cada 20 cm. anclados a los muros, recu 
biertos con material especificado en plano, asentados con pasta de ce 
mento blanco, incluyendo cortes, boquillas y piezas especiales, en :
cualquier nivel. 

COMO SE CONSTRUYE.-

Sobre el terreno previamente preparado, es decir, debidamente com-
pactado y pisonado con sus pendientes bien definidas, se colará el fir 
me para definir propiamente el sardinel. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

Su calidad estará sujeta a la revisiSn de la calidad, cantidad y dosi-: 
ficaclón de los materiales que intervienen como son1 arena, gravilla, 
cemento, los recubrimientos especificados, su ejecución y su tennina~ 
clón final. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

Los sardineles semedir&n en superficie, tomando como unidad el me--· 
tro cuadrado, con aproximaciÓn al d&cimo. 

. ' 
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DESCRIPCION.-

Pavimento de concreto. 

N()!{MA Y ESPECIFICACION.-

Pavimento de concreto f'c• 21 O k g/ cm2., d;, O. 15 m., de espesor, -
colado con losas de x acabada 
Incluye materiales, mano de obra y curado con concreto rojo ·a si mi-

lar. .· 
Los pisos se construirán de acuerdo con los niveles y pendientes de -. 
diseno marcados en los planos y/o por el propio Instituto. 

COMO SE CONSTRUYE.-

Previamente se consolidará la superficie donde se va a colocar el pa
vimento; una vez efectuada esta operación, se humedecerá la zona -
compactada y se vaciará el concreto en los moldes previamente fabri 
codos. 
El espesor del pavimento será el indicado en el proyecto. 
El vaciada se podrá hacer en dos formas, continua o alterna, siguien 
do las especificaciones requeridas en los planos y/o par el Instituto-. 
para cada caso • 
Si el colado de las bclnquetas se ha efectuado con cemento normal, -
&stos se protegerán del paso de peatones con un mrnimo de tiempo de 
72 horas; si el cemento usado fue de resistencia rápida el tiempo mr 
nimo de protección deberá ser de 48 horas. -

''El acabado final se hará con cuchara, banda, malla, costal, rayado
. res, escoba, etc., de manera que se obtenga una superficie no resba 

ladiza. -
Las pendientes serán las indicadas en el proyecto. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

Se revisareS la calidad de los materiales empleados asr como su dosifi
caci.Sn y pruebas; la consolidación y compactaci.Sn del terreno, la co 
locación de moldes y juntas, su espesor que sea el requerido en los --
planos, asr como tambiém su term'inado final. . 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

' . 
.·'-

. ---·--"---

La' cuantificación de los pavimentos se estimará tomando como unidad 
el·metro cuadrado con apraximach~n al d&cimo. 

·, ~ ':· 
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DESCRIPCION.-

Zampeado con piedra bola de la regi6n. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Zampeado con piedra bola de la regiÓn en ro ludes, asentada sobre -
un firme de mortero de cemento-arena 1 ¡5 de cm. 1 de espesor; . 
incluye materiales y manci de obra. 
El proyecto y/o el Instituto fijará la inclinación de los taludvs. 
Estos recubrimientos serán de piedra labrada o sin labrar y son obras 
de protección contra erosiones. 

COMO SE CONSTRUYE.-

Los zampeados podrán ser secos o j unteadas con mortero de cemento
arena o cal hidratada-arena. 
El proyecto y/o el Instituto fijará la inclinaCión de los taludes. 
Cuando por razones de proyecto el talud no se pueda variar y el ma
terial de que está constiturdo resulte inestable para la inclinación da· 
da, el Instituto determinará el procedimiento para conseguir su estabT 
lización. . -

· La superficie que se va a zampear estará libre de todo material extra 
no y previamente se compactará el terreno a la medida indicada, .se
humedecerá la superficie, las piedras se colocarán con la separación 
que indique el proyecto y/o.el Instituto, una vez terminada la colo
cación de las piedras, se rellenarán todas las juntas con mortero.de ·- · 
cemento o de cal hidratada, segÚn lo indique el proyecto y/o el lnsti 
luto. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

Se verificarán los trabajos siguientes: 
Operaciones de rectificación de taludes y preparación de las superfi
cies por zampear, la limpieza y deshierbe, compactación y afine, -
trazo y referencia de niveles, aplicación de mortero, labrado en el -
grado requerido, colocación, ajuste, asentado y junteado de las pie
dras. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-
Los zampeados se medirán por superficie, tomando como unidad el me 
tro cuadrado, con aproximación·de una decimal. 

i.· 
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DESCRIPCION.-

Losas de concreto precoladas •. 

· · Losas de concreto precoladas de y x de con-
creto f'c"' 140 kglcm2, armada$ con~ 5/16" a cada 20 cms., con a 
cebado asentadas coh mortero de ce'mento-arena Eln pro-: 
porci&n 1 :5, incluye suministro y colocación de material y mano de 
obra . 

. COMO SE CONSTRUYE.-

Las plezas'se fabricarán en taller conforma' a los requerimientos del -
proyecto, los reglamentos vigentes y estos especificaciones. Se uti 
!izarán los medios mecánicos apropiados para su traslado y coloca-:" 

.# 
CIOn. 

Previamente a la colocaci&n, la base se compactorá adecuadamente 
y se correrán niveles a fin de lograr las cotos del proyecto. · 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

Se revisan los siguientes puntos: 
La colocac16n de las piezas, el humedecido de las bases, el asento" 
miento de las mismas. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

Las cuantificaciones de losas de concreto precoladas se estimarán por 
metro cuadrado, con aproximación al décimo. 
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DESCRIPCION.-

Pavimento de piedra bola. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Pavimento de pi~drabola de .. cm., de espesor, colocada sobre. 
terreno apisonado, re llenando los huecos con tierra y compactando. 
Incluye material y mano de obra. 

COMO SE CONSTRUYE.-

La superficie donde se colocará el piso de piedra bola se preparará -
compactando. el suelo, afinándolo y colocando maestr.as a los niveles 
y pendientes requeridos de acuerdo con el proyecto. 
Posteriormente se colocará la piedra bola, debiendo respetar el nivel 
y pendientes requeridos con la ayuda de maestras y regla. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

Que el material usado, piedra bola, medallón o cantos rodados sean . 
de las dimensiones que indique el proyecto, asr como la preparación 
su nivelación, afine y humedecido hayan sido los correctos. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

Los pisos de piedra bola se estimarán por metro cuadrado con aproxi
moción al décimo. 

"',_:_ _______ _ 

72 



i .· {• "'•"1''"':• • 

73 

DESCRIPCION.-

Azotea enladrillado. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Enladrillado- sobre el relleno que se ha especificado se colocarti un eri 
ladrillado que deberá cumplir .con las siguientes especificaciones. -
Enladrillado en azoteas, con ladrillo de barro rojo recocido de la re--. 
gión, asentado con mortero cementa, cal, ar.eria 1 :1 fJ 1 lechadeado, es. 
cobillado y sellado con alambre y jabón, incluye materiales y obra de-
mano, seg6n H .G .C. en cualquier nivel. . 

COMO SE CONSTRUYE.-

EI enladrillado se colocareS de la siguiente manera: el ladrillo sereS pe 
gado directamente sobre el relleno usando como mezcla un mortero ce 
menta-cal hidratada~rena en proporción 1 :1 f} 1 con espesor mtnimo de 

· 2 cms. Para la colocación del ladrillo se utilizará el tejido de petati
llo a a hilo, y se podrtin poner el n~mero suficiente de "maestras" a una 
separación conveniente una de otra. Se darti un lechadeado general a .. 
toda la superficie, usando lechada cementa-<:al hidratada-agua. e.n --: 
igual proporción, agragando agua suficiente para obtener uná leéhóda 
muy flufda. Finalmente se darti un escobillado con una lechada de ce 

<#' • <#' , • • -

menta cal hidratada-agua, pero mas espesa, cuya funcion sera unica--
mente de servir como sellador o tapaporo del ladrillo. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD. 

Que el material empleado cumpla con las condiciones requeridas por -
los planos y/o el Instituto, que la superficie final que se obtenga en -
la azotea sea en su superficie alabeada, es decir, continua, sin la:-
existencia de aristas o 1 amos. No se permitirtl la colocación de la-:.. . 
drillos rotos; se debertin detectar cuidadosamente todas las fisuras, lás 
cuales serán resanadas. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

Las azoteas se medirtin por metro cuadrado con aproximación al d~~imo, · 
de superficie afectada. · 

. ,. 
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DESCR IPCION.-

Chaflanes en Azoteas. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Una vez concluida la colococión del enladrillado el cual deberli termi 
narse 3 cms., antes de llegar al pretil se procedereS a la construcción~ 
del chaflan que sereS mixto es decir; chaflanes de mortero cemento, cal 
arena 1 :1 z6 de seccIÓn triangular de 11) cms. , sobre la que se colacarli 
ladirllo junteado con pasta de cemento cal 113 seg~n E.G.C.A. en-~ 
cualquier nivel. 

COMO SE CONSTRUYE.-

Una vez conclurda la colocación del enladrillado el cual deber& termi 
· narse 3 cms., antes de llegar al pretil, se proceder& a la construcción 

del chafllin que sereS mixto, de mezcla y ladrillo, con Un mortero de -
cemento-cal hidratada-arena en una proporcilin volum&trica 1 :1 z6. · 
las dimensiones de ese chaflán serlin aproximadamente lO cms., por ca 
teto, posteriormente se procedereS al junteo y pegado del ladrillo d&n: 

· dole una terminación igual que al enladrillado. 

. COMO SE REVISA.SU CALIDAD.-

QUe previa su iniciación la superficie sobre la cual vaya a quedar el 
chafllin haya sido limpiada y picada vigorosamente, asr como tambi~n 
humedecida, que la hechura del mismo es~ limpia y a nivel y libre de 
fisuras. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

los chaflanes en azoteas se medirlin para su pago en metros lineales, 
con aproximación al d~cimo. . 

·' 
--------·--·~~ 



DESCRIPCION.-

Herrar ro. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-

En el nombre gen&rico de herrerra se agrupan todos aquellos elementos 
constructivos fabricados de hierro y/o aluminio y alg1in otro material -
cuando se especifique. los elementos que se consideren dentro de es
te caprtulo puertos, ventanas, canceles, rejas, zoclos molduras y ba-
randales. . 

75 

la colocación de la herrerra se hará plomeando, nivelando y amacizan 
do anclas con mortero cemento-arena 1 :5 en cualquier nivel. -

COMO SE CONSTRUYE.-

Se entiende po.r colocación y amacizado a la operación que tiene por
objeto fijar en fonna definitiva un elemento, muehle o accesorio en su 
lugar correspondiente. 
las colocaciones y amacizados pueden ser de muy variadas formas: a -

·base de cánes, taquetes, balazos, adhesivos, morteros, anclas, pijas, 
etc. 
Previamente se debe hacer la presentación de las piezas en el sitio que 
les corresponda para verificar dimensiones y funcionamiento de mecani_! 
mos. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD. 

Para efectuar la revisión de su calidad se tendrán que supervisar las -
operaciones de: la apertura de las cajas, la presentación de la herre
rra, la colocación del mortero y la pieza. Si las piezas son de hie
rro, se comprobará que lleven una aplicación de pintura anticorrosiva, 
que en el caso de usarse toquetes o balazos, &stos se atornillarán o re
macharán perfectamente, que la misma colocación de las piezas estén 
de acuerdo con los panas, ejes y posiciones de proyecto con las holgu 
ras y referencias permisibles. -

. COMO SE MIDE PARA SU PAGO. 

la cuantificación de la fijaciÓn de herrerra se hará tomando como u ni
dad el_ metro cuadrado con aproximac_ión al décimo. 

·• 1 ·,:' 
'-----~_i~~:_::_:_.~.:.-· ·_ --~:_, ,.:.._...¡._ 
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DESCRIPCION.- · 
Suministro de herrerra. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-
Suministro de herrería exterior (puertas, ventanas, canceles, molduras, 
remates, botaguas y zoclos) de secciones tubulares de lámina No. 
incluyendo herrajes, junquillos, zoclo y molduras así como pintura an 
ti corrosiva, según diseno con planos No. . -
Las características de los metales usados y de calidad y procedimiento 
de soldadura deben satisfacer las condiciones fijadas en las especifica . 
ciones generales de construcción de la Secretaría de Obras Póblicas;- .. 
toda herrería deberá ser herm~tica e impermeable. . . 

COMO SE CONSTRUYE.-
Los elementos deberán fabricarse en forma tal que la limpieza, cambio 
o reposición de vidrios o cristales pueda efectuarse con facilidad.· Se 
utilizarán perfiles cuyas muestras hayan sido aprobodas previamente -
por el Instituto; las hojas no presentarán deformaciones, debiendo - -
ajustar los marcos con preCisión, la holgura m&xima entre elementos -
deberti ser de 3 mm., si no se especifica otra cosa; tada herrería de-
berá ser hermética e impermeable, la unián entre dos piezas deberti ha. 
cerse ·en diagonal. -
La unión definitiva de los elementos que formen una pieza se harti -· 
segón e 1 caso por medio de 1 

\) Soldadura 2) Tornillería 3) Remachado 4) Engargolado· •.' 
Todo material oxidado deberá protegerse con 2 capas de recubrimien-:
to protector anticorrosivo. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD. 
Las características de los metales usados y de calidad, y procedimien- · 
ta de soldadura deberán satisfacer las condiciones fijadas en los planc>~ 
y/o por el Instituto, cada elemento deberá ser de una pieza a menos·
que el proyecto indique otra cosa. 
Todas las medidas deberán ser comprobadas en obra, no se permitirá la 
colocación de piezas que muestren signos de oxidacián o que no hayan 
sido debidamente protegidas. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-· 
La cuantificacián para fines de pago de los. elementos de herrería se -' 
harti segón el caso y el Instituto lo indique de acuerdo con alguná de 
las dos formas siguienteu 
a) Por metro cuadrado con aproximaciÓn al décimo. 
b) Por pieza. 
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OESCRII'CION.-

ColocaciÓn de contramarcos. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Previamente se debe hacer la presenlaci~n de las piezas en el sitio que 
les corresponde para verific~r dimensiones. Para la colocaciÓn de con 
ITamarcos metálicos con el de.v.~rrollo marcado en planos se procederá :::
plomeando, nivelando, amacizando con concreto, cemento-<lrena:Jra-· 
villa 1 :2:3 en todo el perrmetro troquelando y enderezando, en cual-
quier nivel. 

COMO SE CONSTRUYE. 

Se entiende por colocaci~n y amacizado a la operación que tiene por
objeto fijar en forma definitiva un elemento, mueble o accesorio en su 
lugar correspondiente. · 
Las colocaciones y amacizados pueden ser de muy variadas formas: a -
base de c&nex, taquetes, balazos, morteros, anclas, adhesivos, pijas, 
etc, 
Previamente se debe hacer la presentaci~n de las piezas en el si_tio que · 
les corresponda para verificar dimensiones y funcionamiento de mecani.!_ 
mos. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

Para efectuar la revisión de su calidad se tendr&n que supervisar las -
operaCiones de: la apertura de las cajas, la presentaCi~n de la herrerra, 
la colocaciÓn del mortero y la pieza. Si las piezas son de hierro, se 
comprobará que lleven una aplicaci~n de pintura anticorrosiva, que en 
el caso de usarse !aquetas o balazos, ~stas se atornillarán o remacha
r/in perfectamente, que la misma colocaci~n de las piezas est~n de.--: 
acuerdo con los pal'ios, ejes y posiciones de proyecto con las holg'uras· 
y referencias permisibles. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

La cuantificaci~n de la fijación de herrada se hará tmando como unidad 
el metro cuadrado con aproximación al décimo. 

__:·--~--.. -::.: ____ _:; ___ ':_~-=--"'=---~· ·e_· --'--'~ 
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._ D~SCRIPCION.-

Yesería. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Aplanado de yeso en muros y pltJfones con maestras a plomo y regla, in 
cluyendo, boquiUas, rcma1.:s, cortes de diamante y bul'las en cualquier 
nivel.. , 
Previamente a la aplicación del ye$o se humedecerán las superficies. 
El espesor del aplanado no será mayor de 2 cms. 

- No se aceptarán aplanados en donde la adherencia no sea completa o 
denote irregularidades en su aplicación. 
Su forma mós comGn es la llamada mortero simple aunque también pue
de ser, mortero ·bastardo, mortero_ de yeso con alumbre, estuco y el yeso 
ornamenta 1 • 

COMO SE CONSTRUYE. 

Previamente a la aplicación del yeso se humedecerán las superficies; el 
espesor del aplanado no será mayor de 2 cms. 1 así como también antes -
de aplicar el yeso, si la superficie es muy liso, se picará con cincel, -
con el objeta de lograr adherencia; si existen irregularidades notables . 
que puedan requerir un aumenta en el aspesor del yeso superior a 2 cms. 
deberán eliminarse o en caso contrario se usará metal desplegado. En 
caso de que existan oquedades o partes descubierta;, éstas· se ·resonarán 
previamente con mortero cemento-arena 1 :3; una vez aplicado el yeso 
se pul irá con llana metólica y las aristas podrán ser vivos, biseladas, -
acabadas con torreja o con el acabado que indique el Instituto. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

No se aceptarán aplanados en donde la adherencia no sea·completa o 
denote irregularidades en su aplicación. La preparación de la super- · 
ficie y su humedecido, la colocación del yeso, maestras y su afinado, 
los emboquillados, perfilados, remates, esquinas, se cuidará, verifi-
cando que hayan sido respetados los plomos, niveles, alineamientos y 
geometría de las piezas. 

CÓMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

Los aplanados se cuantificarán segGn las siguientes modalidades: 
1) .Por metro lineal con aproximación al décimo. 
2) Por metro cuadrado con aproximación al décimo. 
3) Por pieza. 

__________ ... _c___:___c_ 
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DESCRIPCION.-

NORMA Y ESPECIFICACION.- · 

Suministro y aplicacign de pi~turo vinílica en plafones, losas y ti-abes 
acabados con yeso, retapando, plastedendo y dando dos aplicaciones 
como mrnimo, inc:luye maroriaies y obra de mano, en cualquier nivel.,. 
Se usar~n exclusivamente las calidades y marcas de pintura indicados 
por el Instituto. 
Las pinturas se aplicarán apegándose estrictamente a los instrucciones 
del fabricante y/o del Instituto; 
En su ejecucián, las superficies por cubrir serán sujetas a un proceso.; 
de: limpieza preliminar, resanes en general, lijado, aplicacign de re 
sanes y terminado. -

COMO SE CONSTRUYE.-
En su ejecución, las superficies por cubrir deberán ser sujetas al 
siguiente proceso: 

a) Limpieza con zacate y cepillo de rarz ·hasta eliminar cualquier sus-
tancia extral'ia adherida. 

b) Resane general cori plaste hecho a base de blanco de Espai'la y la -
pintura aprobada, aplicada con espátula. 

·e) lijado para eliminar rebabas o bordes de plaste. 
d) Aplicación en los resanes exclusivamente, de una mano de pintura 

del color y calidad aprobadas (chivear). 
e) Terminado con brocha de ·pelo con dos o más monos, o juicio del lns 

tituto, obteniendo una superficie tersa y unifroem. -
f) No se aplicará pintura sobre superficies hÚmedas, salitrosas, engra-· 
sodas o con yeso flojo o pasado. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD. 
Se revisará que las superficies pint.Jdas observen las siguiente caracte-.
rrsticas: zacateado y limpieza de la superficie por recubrir' plastecida, 
lijado y limpieza; aplicaciÓn de lo pintura en el nÚmero de manos que
sean requeridas, que hayan sido usado~. exclusivamente las c~lidades y 

, marcas de pintura indicadas por el Instituto. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO. 

Los trabajos de pintura vinílica se estimarán por metro cuadrado con -
aproximacign.al décimo. 

••• ¡', 
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DESCRIPCION.-

NORMA Y ESPECIFiCACION.·-

Suministro y <:!plicaéiÓn r~e p!ntura de ac~ite en plafones, losas y trobes 
acabados con yeso retapando, plasteciendo y dando dos aplicocionos .;:.) 

~ . --mo m1nomo. 
Incluye mat·eriales y mano de obra, en cualquier nivel. 
Las pinturas se aplicarán apegándose e~trictamente a las instruccione~- . 
del fabricante y/o el Instituto asr como la calidad y marca de la pintu
ra será la estrictamente marcada por el Instituto. · 

COMO SE CONSTRUYE.-

., ~-

En su ejecución, las superficies por cubrir deberán ser sujetas al siguie~ 
te proceso: 
a} Limpieza con zacate hasta eliminar cualquier sustancia exrrana adhe 

rida o partrculas sueltas. -
b) Resane general con plaste hecho a base de blanco de Espana y la pi n 

tura aprobada, aplicada con espátula.. . -
e) Lijado para eliminar rebabas o bordes ·de plaste.· 
d) Aplicación de un·a mano de sellador. 
e) Aplicación en los resanes exclusivamente, de una mano de pintura -

. del color y calidad aprobadas. ' 
f) Terminado con brocha de pelo con dos 6 más manos, a juicio del lns 

titulo, lijando suavemente eniTe mono y mano, hasta obtener una su 
perficie tersa y uniforme. . -

g) No se aplicará pintura ~obre superficies h~medas, salitrosas,·engrasa 
das a con yeso flojo o pasado~ -

COMO SE REVISA SU CALIDAD. 

Se revisará que las superficies pintadas observen las siguientes caracte~ 
rrsticas: zacateado y limpieza de la superficie por recubrir, plastecido, 
lijado y limpieza, aplicación del sellador; aplicación de la pintura en 
el número de manos que sean requE>ridas, y que hayan sido usadas exclu 
sivamente las calidades y marcas de pintura indicadas por el lnstituto.-

COMO SE MIDE PARA SU PAGO. 

., 
--------·----

Los trabajos de pintura de aceite se estimarán por meiTo cuadrado con 
aproximaciÓn al décimo. 

' . ,¡ 
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DESCRIPCION.-

Pint•Jra de esmalte anticorrosivo en herrerra. 

. NORMA Y ESPECIFICACION.-

S~ministrÓ y aplicaci6n de pintura de esmalte anticorrosiva en herrerfa 
(medida por un solo lado), limpiando, removiendo, plasteciendo y dan 
do dos aplicaciones c'omo mrnimo, incluye materiales y mano de obra-
en cualquier nivel. , 
Se usar6n exclusivamente 1 as calidades y marcas de pintura indicadas 
por el Instituto. 
En la ejecuci6n se atenderc!i el proceso de: limpieza de la superficie, 

· desengrasado y desoxidado y aplicaci6n de dos manos. 

COMO SE CONSTRUYE.-

En la ejecuci6n se atender6 el siguiente proceso: 
a) Limpieza de la superficie met~lica por tratar con fibra de acero, es 

pc!itula o cepillo de olambre, para eliminar todas las partrculas extró 
nas adheridas y cSxidos. · · -

b) Desengrasado y desoxidado. 
e) Aplicaci6n de una o dos manos, a juicio del Instituto, de primario -

anticorrosivo. 
d) Plastecido de irregularidades. 
e) Aplicaci6n de dos o m~s monos, a juicio del Instituto, de esmalte, 

hasta dejar la superficie uniforme y tersa. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-· 

Se revisar~ que las superficies pintádas observen las siguientes caracte
rísticas: 
Limpieza de la superficie, desengrasado en su caso y enjuague, aplica 
ci6n del esmalte. · -
Se verificar~ que hayan sido usados exclusivamente los calidades y mar.· 
cas de pintura indicadas por el Instituto. -

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

Los trabajos de pintura anticorrosiva se estiinar.Sn por·metro cuadrado -
con aproximaci6n al d~cimo. 

··•· .. 

·,'· 

··~· ----------- ------
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DESCRIPCION.-

Pinturode cal. 

NORMA Y ESPECIFICACiON.-

Suministro y apl.icación ~Je cal en muros y plafones, dando dos ciplica 
ciones como mrnimo, incluye materiales y mano de obra en cualquier
nivel. 
Si son necesarios resanes o reposiciones de-aplanados, éstos se ha~n
previamente. 
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La pintura se aplica con chulo o si se quiere obtener un acabado me-"'
jor y m&s uniforme, se utilizará aspersorde bomba de aire. 

COMO SE CONSTRUYE.-

La superficie donde se aplicará la pintura a 1 a cal, ser& limpiada de 
polvo o materias extral'las • 
Si son necesarios resanes o reposiciones de aplanados, éstos se har&n 
previamente. 
La pintura se prepara como sigue: .. 
Se mezclanel agua y la sal y posteriormente a esta solución se le agre 
ga cal. · ·-
En seguida se mezclan en otro recipiente, alumbre y agua. 
Ambas soluciones se juntan agregando el color para cemento. 
La pintura se aplica con chulo. 

COMO SE REVISASU CALIDAD.-
Los conceptos que se deberán tomar en cuenta para la revisión de este 
trabajo serán: la limpieza y preparación del muro, la fabricación de la 
pintura y su aplicación en tantas manos como se requiera. . 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

La pintura de cal se estimarán tomando como unidad el metro cuadrado 
• .~ 1 d~ . . con aproxomacoon a ecomo. 

··~.e_-=----- ____ . ____ ~-------------:-·-----~---
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DESCRIPCION.-

Carpinterra en puertOs •. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Suministra y colocación de puertas de .••. X • • m., construida 
con bastidor de madera de • • • • • . • • • · • . cabezales y largueros 
de 1 1/2 x 1 1/2" forro de triplay .•••..•. mm., por ambos caras 
acabado con •..• y canto perimetral de ••••.. llevando refuer
zos para alojar cerradura, incluyendo bisagras de 4" latanadas o de al~ 
minio. 
Los materiales podrtan ser pino, caoba, cedro, chech~n, fibracel, ho
ney comb, pl&sticos espumados, fibra de vidrio, triplay, perma play, 
lignoplay, plástico laminado, clavo, tornillos, clavacotes, adhesivos. 

·COMO SE CONSTRUYE.-

Atendiendo a. su funcionamiento las puertas pueden sera embisagradas, 
empivotadas. ' 
Para su ejécución se atenderá que la superficie de contacta est~ libre 
de polvo, basura o materiales extranos. 
Para lograr una mayor adherencia, las piezas se sujetar.Sn por medio -
de prensas u otro aditamento hasta lograr el fraguado del adhesivo; las 
dimensiones de los elementos serón 1 as que fijen los detalles constrUcti 
vos con toda exactitud y se tomará en cuenta lo siguiente: el proyecto
indicar& tipo, calidad, dimensiones y acabados de los materiales em-- · 
pleados; se anclarón y reforzarón de acuerdo con las indicaciones del 
proyecto. Las uniones de piezas serán por medio de adhesivos, herra
jes, ensambles o combinaciones de .ellos. 

·COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

Se verificar.Sn entre otras operaciones. las siguientes: 
La hechura de bastidores, la colocación de los forros, la colocación -
de la b~ullla perimetral, la colocación y fijación de herrajes, la -
aplicaeion de barniz o cualquir otra material especificado, que las 
superficies es~n lisas, tersas, sin torceduras, alabeos ni rajaduras. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

Las puertas se cuantiflcarón por pieza. 
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DESCRIPCION; '-

Carpinterra en puertas.· 

NORMA Y .ESPEC IF ICAC ION.-

. Suministro y colocacilin de puertas de , , . x .•••• construida con 
bastidor de madera de ; . ; ·. · < • • • • cabezales y largueros de ~ 

1 1/2 x 3" y seis peinazos de 1 1/2 x 1 1/2 forro de triplay de ••. •. 
mm. por ambas caras acabado con • • • • . • • • y canta perimetral da 
..•.•. !levando refuerzos para alojar cerradura, incluye bisagras 
de 4" latonado o de aluminio. 

COMO SE CONSTRUYE.-

Atendiendo a su funcionamiento las puertas pueden ser: embisagradas, 
empivotadas. 
Para su ejecución se atenderé que las superficies de contacta est~n li-
bres de polvo, basura o materiales extrallos. . 
Para lograr una mayor adherencia, las piezas se sujetarón por medio de . 
prensas u otro aditamenro hasta lograr el fraguado del adhesivo; las di
mansiones de los elementos serón las que fijen los detalles constructivos 
con toda exactitud y se tomaré en cuenta lo siguiente! el proyecta indi 
caró tipo, calidad, dimensiones y acabados de los materiales emplea-
dos; se anclarón y reforzarán de acuerdo con las indicaciones del pro
yecto. Las uniones de piezas serón por medio de adhesivos, herrajes, 
ensambles o combinaciones de ellos. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

·Se verificarán entre otras operaciones las siguientesr 
La hechura de bastidores, la colocaciÓn de los forros, la colocación -
de la boquilla perimetral, la colocación y fijación de herrajes, la apli 
cación de barniz o cualquier o,tro material especificado, que las super: 
ficies est~n lisas, tersas, sin torceduras, alabeos ni rajaduras. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

Las puertas se cuantificarán por pieza. 
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DESCRIPCION.-

Carpinterfo en closets. 

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Closet en ...... plano ...... ~ u~:- 8 ••••• X ••. • • ft .. X 

•.•... m., construido con basTidor de .•.••. forrado con •• 
. • • . consta de· •.•• · .. cajones. ; •••. entrepal'los, puertas· 
corredizas ••.•.• ·y de abatir. 
El proyecta sel'lalara las dimensiones, distribución, materiales herra-

. jes, acabados, refuerzos y anclajes materiales los indicados en pro--
yecto. 

COMO SE CONSTRUYE.-

El proyecto seilalarti los dimensiones, distribución, materiales, herra
jes, acabados, refuerzos, y ·anclajes, que se. empleartin en la construc . · 
ción de los closets. ' . -
Los entrepai'los podrán ser de madera ma~iza o de bastfdor.con tambor 
de triplay, duela, fibracel, etc., con los cantas exteriores emboqui-
llados. · 
Las cajoneras, charolas, portazapatos, se construirtln de acuerdo con 
las medidas indicadas en los planos de detalle. 
Los acabados sertin ·los indicados en el proyecto. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

Se revisartln las siguientes operaciones: 
La fabricación y colocación de bastidores, la fabricación de las cajo
neras, bastoneras, zapateros, la colocaciÓn de herrajes, pintura, e'tc. 
a su vez el movimiento· de los cajones deberti efectuarse con facilidad 
y sin esfuerzo, así como tambi~n en la colocación de los herrajes se -
hará con limpieza, sin dafl<~r los acabados de la madera. · 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

Los closets se cuantificartln tomando como unidad la pieza o lote. · 

r: .· ,· 
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DESCRIPCION.
Vidrierra. 

NORMA Y [SPiEOFKACION.-
·suministro y colocación de vidrio m<ldio doble, asentado con mastique 
metalset en cualquier nivel. 
Deberá ser un vidria fino, transparente uniforme, con superficies puli 
das y de•lx»lada• a m~quina carecer de ondulaciones o alabeos. Se-: 
produce en láminas de l.JO.m x 1.80 m., se recomienda emplearlo en 
vanos no mayores de 1 • 00 x 1 • OÓ m. su peso es de 9 k/ m2. 

COMO SE CONSTIWYL- . 
Para la colocación del vidrio existen varias formasa 
a) Por medio de grapas y mastiques·. 
b) Por medio de cal'luelas o molduras. 
e) Por medio de molduras para aparador. · 
Para nuestro caso el sistema principal será el enunciado primero. 
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Para la aplicación del mastique, la superficie debe estar exenta de poi 
~ vo y humedad; además el vidrio no debe colocarse directamente con eT 
marco metálico, pues puede quebrarse, para posteriormente sellar por -
fuera con abundante mastique. · 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-
Que el vidrio haya sido asentado primeramente sobre una capa de mas-

. tique y presionado para no haber dejado oqu~dades o grietas que per--
mitan la penetración del agua. Finalmente que haya sido sellada toda 
su longitud con abundante mastique, todo éste en forma achaflanada,
si la ventana es estructurar, o en forma de cordÓn, si la ventana es tu
bular. Se revisará también el corte del vidrio a las dimensiones apro
piadas del vano, el pulido y esmerilado de -los vanos. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-
Todos los materiales especificados para este concepto se cuantificarán 
por metro cuadrado con aproximación al décimo. Medido colocado. 

~~---~· ----~~~_.:..._:.-~.· ...... : ·~ ___ .:._ ___ · ___ . ;;::;_ _____ ·_. "-----·----~~-----· 
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DESCRIPCIQN.
Vidrierra. · 

NORMA Y ESPECIFICACION.-
S~mínistra y colocación de vidrio especial, tapiz, gota de aguo o nido 
do abeja, !lsentodo con mo5!ique mctabet e~ cualquier nivel. 
Tiene un peso aproximado de 13 k/rn2 y se fobrico en anchos de 0.80m 
o 1 .00 m. con lorgos.voriobles de 2.80 o 3.00 m. se recomiendo no-
usarlo en claros mayores de 1 .00 x 2. 50 m. · 
Estos vidrios tienen usos muy variados; pero por lo general se utilizan 
en aquellos portes donde se requiere translucidez pero no tronsporen--
cía._ 

COMO SE CONSTRUYE.-
Poro lo colocación del vidrio existen varios formas: 
o} Por medio de grapas y mastiques. · 
b) Por medio de col'luelos o molduras. 
e} Por medio de molduras poro aparador. 
Poro nuestro caso el sistema principal será el enunciado primero. 
Poro lo aplicación del mastique, la superficie debe estar exenta de -
polvo y humedad, además el vidrio no debe colocarse directamente con 
el marco metálico, pues puede. quebrarse, poro posteriormente sellar
por fuero con abundante mastique. · ·. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD. 
Que el vidrio haya sido asentado primeramente sobre uno copo de mas-. 
tique y presionado para no haber dejado oquedades o grietas que permi 
tan la penetración del agua. Finalmente que haya sido sellado toda::. 
su longitud con abundante mastique, todo éste en forma achaflanada -
si la ventano es estructural, o en forma de cordón, si lo ventano es tu 
bu lar. Se revisará también el corte del vidrio a las dimensic;mes apro-: 
piadas del vano,··el pulido y esmerilado de.los vanos. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO. 

:.'·,·-

Todos los materiales especificados paro este concepto se cuantificarán 
por metro cuadrado con aproximación al décimo. Medido colocado . 

... ' .. · 
'·,. 
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DESCRIPCION.-

Cerrajerra. 

_!,~ORiviAY ESPECIFICACION.-

Suministro y colocación de cerroduru. 
Se entiende por herrajes a le sede de elementos o dispositivos met6-
licos con que se guarnece o decoro uno puerro, ventano m.uel..le . 

. Se incluyen en estoslos bisagra:;, chapelone5, joladeras, chnpa5, -
picaportes, portacondado!,, etc,, de hierro, bronce, aluminio, co
bre, etc. 
Las cerraduras serán del tipo, clase y ma~ca determinados por el-
proyecto o el Instituto.· 
Los ·lugares de colocación de los cerraduras en general estarán indi-

. ' codos en los planos de proyecto. , , ; 
En cada caso particular el proyecto y/o el Instituto determi~arán
el tipo, clase y marca del m':'canismo a emplear. 

COMO SE CONSTRUYE.-

Los lugares de colocación de las cerradu~as en general estarán iridi- · 
codos en los planos de proyecto o serán sel'lalados por el propio lnst~ 
tuto. 
En cada caso particular el proyecto y/o el Instituto determinarán el 
tipo, clase y marca de'l mecanismo a emplear. 
Al colocarse los mecanismos, éstos estarán debidamente lubricados -
con groso grofitada; se desechará el ~·so de aceites en general. 
El proyecto y/o el Instituto Indicar¿; les casos en que se requieran -
moestreamientos de los cerraduras. Todas los chapas tendrán contra 
metálico. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

Previa lo fijación de éstos, se hará lo presentación de los mismos y 
se comprobará su funcionamiento. Se cuidarán y revisarán las ope 
rociones de: taladros, la ·apertura de lo coja, la presentación·, fija 
ción y aseguramiento de su mecanismo, osr como la limpieza en la 
ejecución del trabajo. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

Se consideran dos alternativos: 
a) El costo de los herrajes estará inclurdo en el de la puerto o ele- · 

mento donde se colocarán. . 
b) Chopos por pieza colocada. 

.. . .. 
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VIII.- SUPERVISION DE LOS ACABADOS. 

a) CONTROL DE CALIDAD EN LA RECEPCION 

DE LA VIVIENDA. 

b) CONTROL DE CALIDAD DE OBRA. 
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CONTROL. DE CALIDAD EN lA Rl'CEPCION DE LA VIVIENDA. 

Al aviso de terminaCión de la vivienda por pc;ré·" 'h la Constructora, el Super
visor verificará de una en una, todas los vivi0ndüc~ .,,.;,minadas, haciendo uso -

.de las formas que sa anexan, en le::~ cc·a.les se revisorñ la. apariencia, el funcio 
namienta y las tolerancias de los conceptos enlistaclos, no siendo esto relacióñ 
limitativa sino Únicamente enunciativa de los conceptos que se consideran más 
impodantes.' 

Para la verificación de: · 

Apariencia. 

F une ionam iento. 

· Tolerancia. 

Resistencia. 

Se hará con los siguientes criterios: 
En pintura, que no tenga cambios·de tono; en pisos, que 
no tenga manchas de cualquier tipo de. material usado -
en obra o que haya penetrado, color y textura uniforme; 
en muros aparentes que sus juntas sean uniformes y la su 
perficie libre de impure:zas; en muros de concreto que -: 
sea homogéneo, porocidad mfnima, sin resanes, sin le--
chadeado y aristas a reventón. 

Se verificará que todas las instalaciones y accesorios -
funcionen adecuadamente. · 

Se basará en la tabla aprobada, estableciendo la califi
cación que le corresponda al Cantralista, cie acuerdo -. 
con su calidad de obra, esta verificación de tolerancias 
podrá hacerse en forma estimativa, recurriendo a elemen 
tos de medición más precisos en caso de duda o cuando:
considera que la tolera~cia rebasa la establecida. . 

Se deberá de haber verificado durante el proceso de obra. 
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Puertas. · 
~'entonas. 

. ·;caleras. 
Muebles de bo"o. 
atia servtcio. 
:~cha(fa posterior. 
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ONCEPTO. AceDtación. 
Si No 

lstalación hidráulica. 
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egoderas • 
... avaderos •. 
Fregadero. 
:alentador. 

Llaves de agua. · 
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Interruptores. 
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VERIFICAC!Of·< DE TUl.;VIIHACION DE VIVIENDA 

:; 
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OLERANCIAS; 

!t--"----··----- . 
':Ol'KEPTO. 

. 

' -:-~ 1.· - -
'-,o\·b['!i;; _de : 

1 Tt~bique ejes. 
r BTaa<·ejes. 
-c::,mcrvlo ej~. 

t Tabique verticalidad. 
r liT oc K verh cOTi(fci(f. 

; Rorlzantalidad hlladas. 
j-- · ncreto espesar. 

·ventanos verticCilTCfc:ia. 
Ventonas n1veJ. 

't Pisas nivel. 
f lambnnes verticalidaa. 

A¡ifanodos vertlccilTcfad. 

1 tscalon<>s niveL 
\ Es:c~fo·;-v,=s ~er~hes. 
,........"'~Olones huella. -- ·(alumnas concreta verticciTiaad. ! 

iEPRESENTANTE · 

la. Verificación. 

2a. Verifi~ación. 

1: ______ :.' . ' ._._ '· 

,._. ---·-----·--- -.-:--.--

IDEi'!TIFiCAC!ON VIVIENDA __ ...;__ __ 
lo~ Verificacié.rtL 
Fecha: __ _ 

CALIDAD JNa -~e 

A o e D CJCPpl-c 
-1-· 

. 

. 

2a. Verificación. 
Fecha: -----

OBSERVACIONES 1 CALIDAD 
A ~- e p 
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REPRESENTANTE CONSTRUCTORA 

lci. Verificación. 

2a. Verificación. 
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·TABLA DE TOLERANCIAS EN CONSTRUCCION DE VIVIENDA INFQNAVIT 
-'----------:-----:C:-:A-:':-:LI DAD CALIDAD CA·-L-ID_A_D_ 

CONCE!'.TO 

Piros - t'-lh·ei 
Muro$ de tabique o block 
Ejes · 
Muros de conC:reto - ejes 
Aplaoodos -verticalidad 

· Escalones - nivel 
Puertos verticalidad . 
Ventanas - nivel 
Lambrines -verticalidad 
Muros de tabique o block 
verticalidad 
Muros de tabique o block 
horizontalidad de las hi
ladas 

···Muros de concreto - ver-. 
ti calidad 
Muras de concreto - esp!.. 
sor. 
'Columnas de concreta -
verticalidad. 

. Escalones -peralte 
Escalones - huella · 

i :Puertas arrastre 
Ventanas verticalidad 

LJN!f)AD D~ REF. "/~.~~ 

Cuarto · 

Eje 
Eje 
Pafio 
Pza. 
Pzo. 
Pzo. 
Pafio 

Pafio 

Tramo 

Pafio 

Pza. 
Pza. 
Pza. 

Pza. 

+0.5 cm. 

+ o:s cm. 
::¡: 0.5 cm. 
+0.4 cm. 
::¡: 0.2 cm. 
:¡:O. 5 e ni. 
+0.2 cm. 
+0.3 cm. 

+0.5 cm. 

+O. 5 cm. 

+0.5 cm. 

+ 1 .O cm. 

+ 0.5 cm. 
·+O. 2 cm . 
+O. 5 cm. 

0.5 cm. 
· +0.2 cm. 

"8" "C .. 

+ 1 .O cm. + 1. 5 cm. 

+1.0cm. + 1.5 cm. 
:¡: 1.0 cm. + 1 . 5 cm. 
:¡:o .a cm. + 1 .O cm. 
+o.3 cm. +o.5 cm. 
+l. O cm. +1.0 cm. 
+O. 5 cm. +1.0 cm. 
+O. 5 cm. +1.0cm. 

+0.7 cm. + 1 .O cm. 

+O. 7 cm. +1.0cm. 

+0.8 cm. + 1 .2 cm. 

+1.0cm. +1.0cm. 

+ 0.7 cm. + 1 .O cm. 
+o.4 cm. +0.6 cm. 
+1.0cm. + 1. 5 cm. 

1 .O cm. -1 .5 cm. 
+ 0.5 cm. +1.0cm. 

·calidad A. - Bueno col idod; se procurará contratar con los CompafiÍas que la obtengan. 

Calidad B.- Regular calidad; se podrá contratar con las CompafiÍas que la obtengan. 
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CALIDAD 

"0" 

+ 2 .o cm. 

+l.Scm ... 

+1.3crr>. 

•:2:0 cm. 

-·- -·--

-.- - --

Calidad C.- Mala calidad¡ se procurará no contratar con las CompafiÍas que lo obtengan. 

Calidad D.- Se aceptará únicamente para las unidades en proceso de terminación, no así ~n las 
nuevas obras. 

Fuera de tolerancia.- No se aceptará la obro y se procederá a·su corrección, incluyendo la de-
. · mol ición de ser necesario. 

., '· 
• i ... 
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CRITERIO GENERAL EN CONCRETOS.· 

1 • :.. De los tipos de cemento por usos en la Delegaciónese deberá mandar hacer las gráficas de comportomien ·· 
to y resistencia a los 3, 7, 14, 28 y 40 días de su recuperabilidad en Kg/cm2. -

. . . 

2 •- De los bancos por usar se deberá revisar granulometrías y .capacidades del material para morteros y c~n. 
cretos. · . -

3.- Se deberá ejecutor estudio de volúmenes por M3 según las arenas, gravas y cemento poro las resisten.: - · 
cías de 200 kg/cm2 140 kg/cm2 y 90 kg/cm2. 

DE LAS PRUEBAS DE 
CILINDROS DE CON '· 
CRETO DE 

del 90% del f'c al lOO% f'c 

del 75% del f'c al 89% .. f'c 

del 65% del f'c al 74% f'c 

Menor del 64% f'c 

TABLA DE TOLERANCIAS Y SU APLICACiON 

REVISION TECNICA 

· PK. 

Revisión de cálculo ejecu
ción de corazones. 

Revisión de cálculo. 
· prueba de carga. 

Orden demolición. 
Pie?.as estructurales. 

SECCIONES. PARA PAGO 

Apliccir deductiva del (%) en que 
esté boje. · 

Se aplicº deductiva del f'c real, 
que proceda, se deberán ejecu
tar a los 40 dras min., y 55 días 
máximo. 

Se aplica deductiva del f'c que 
se obtenga siempre y cuando pa 
,e las pruebas técnicas. -

A. los 28 días o 40 días según -
gráfica de comportamiento. 
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CONTROL DE CALIDAD DE OBRA. 

El Control de Calidad de tipo estadístico se basa en un marco de referencia o cali
dad solicitada para verificar cada una de las etapas de !<l! obra en lo referente a re
sistencia, tolerancia, apariencia y funcionamiento de todos y cada uno de sus ere: _ 

·mentes. 

De acuerdo con el tipo de vivienda que se esté construyendo se establecerán las -
· etápas en las cuales se debe llevar a <:abo la verificación de la calidad. 

El procedimiento de verificación de calidad en etapas, nos permite en el momento 
de la recepción de vivienda, revisar FUNCIONAMIENTO, APARIENCIA Y TOLE 
RANCIA, de parte de lo5 elementos que forman la vivienda. -

los factores que determinan la calidad de la vivienda son los siguientes: 

la Resistencia: que se refiere fundamentalmente a los elementos estructurales y los 
'cuales si no· cumplen con las especificaciones marcadas deberá procederse a su de-
molición. · 

la Tolerancia: que es definida por la calidad de la mano de obra, y la cual si no
es obServada en los elementos primarios debe procederse a su corrección, ya que en 
-los elementos secundarios se reflejará como una mala calidad en apariencia. · 

·la Apariencia: que de no lograr una calidad adecuada dará un aspecto de .baja ca
. · lidad de la vivienda y no debe aceptarse. 

El Funcionamiento: que de no lograr una correcta operación de las instalaciones y· 

accesonos que componen la vivienda no debe recibirse. · 

A continuación 5e describen los controles de calidad de los elementos más impar-. 
tantes de la vivienda. 

ETAPA: ELEMENTOS VERTICALES. 

Muros. 

a.- Block y Barro recocido. 

' ' 

-~---------
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Apariencia: De acuerdo a lo requerido en el plano de acabados arquitectó
nicos. 

í":e:;lstencia:· · Compresión no menor de 50 kg/cm2 on área efectiva •. Las ca- · 
racterrsticas (textura, grado de cocción, calor y forma) 1 se ve 
rificarán mediante ensayes de laboratorio en un mrnimo de 5 -
muestra$·a compresión y 5 muestras a absorción, par cada 
10,000 piezas o menos satisfaciendo los requisitas especifica--· 
d~. . . . 

··.Tolerancia: 

'· : 

. . . ' 

b. Mortero. 

· · Resistencia: 

· Escaleras. 

a. Conc~eto. 

' ·¡¡.·_ 

En dimensiones exteriores de tabique o block: largo + 1 .O cm. 
cincho +O. 5 cm. espesor +O .3 cm. -
En desplazamiento relativo entre tabiques del pano del muro no 
mayor de 1 .O cm. · 
Las juntas no deberán tener variaciones superiores a 0.5 cm. 
Las ejes de desplante de losmuros no pueden estar fuera del -
tercio medio de lc:i corona del cimiento. · 
La horizontalidad de las hiladas no será mayor de 0.2 cm/mi.- · 
en acabados aparentes y O. 5 cm ./mi., en acabados no aparen
tes. Se tendrá como valor máximo para cualquier longitud ma 

· yor de 10M., 2.0 cm~; en acabados -aparentes y 5.0 cm., eñ 
acabad~ no aparentes. 
El descuadre máximo tolerable de los muros, no ~rá mayor de-
1 .O cm. . 
El desplazamiento máximo del muro con respecto al eje, no se
rá mayor de 0.5 cm • 

c·ompresi.ón directa a los 28 dras de 70 kg/cm2, la cual se ve'"· 
rificará mediante la elaboración y ensayes de briquetas, en un 
mrnimo de una muestra por cada lOO M2. de muro· o una mues
tra por cada dra que se elabore mortero, se deberán satisfacer
las especificaéiones de A.S. T.M. en condiciones análogas.que 
para cilindros de concreto. 

. ' 
,l-•. 
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Resistencia: TOdo el concreto será preparado e~ revolvedora con cemento -
portlond ·tÍ¡')() 1, o en su defedo premezclado. · 
De f'c=150 kg/cm2, 200 kg/cm2, 250 kg/cm2 y 300 kg/cm2, -
según d iJE!iiO estruc rural . 

ToleranCias: Los revenimientos permi.tidos. serán de: 

Apariencia: 

\: ..... 

b. Cimbra. 

Resistencia: 

' '--' 

.· Apariencia: 

' 

......... 
,l, .1'] 1 •, 1 ; : 

--·-''-----·-·-· 

5 a 10 cm. para concretos de f'c=l5() kg/cm2. 
5 a 10 cm. para concretos de f'c=200 kg/cm2. 
5 á 10 cm. poro concretos .de f'c=250 kg/cm2. 
5 a lO cm. para concretos de f'c=300 kg/cm2. 
En casa de .utilizarse concretospremezclados, se limitará el 

·tiempo de .vaciado del camión a la posiciÓn definitiva en el 
molde a un máximo de 1 hora a menos que se utilice retardador 
de frag uodo. 

Esta será según el disel'lo, y sin excepCión al concreto debe pre 
·. sentarse un aspecto holl)ogéneo,. se desechará todo concreto ca

carlzo y aquel en que haya quedado visible el refuerzo y que:-
. presente hoquedades u otros defectos objetables al procedimien 
to de colado. -

Los moldes y formas deberán ajustarse a la configuración, lí-
neas, elevación y dimensiones que vayci a tener el concreto se 
gÚn lo Indiquen los planos respectivos, ésta será lo suficiente-: 
mente resistente para soportar las cargas a que estará sometida, 
poro ello deberá contarse con un di sello adecuado, calculado 
con un factor de seguridad de S. 

La cimbra cualesquiera que sea su tipo deberá estar en buen 
estado, limpia de toda materia extral'la y reparada adecuada -
mente después de cada uso, si se emplea duela su espesor no se 
rá menor de 1 1/2 pulgadas. · -

·En el caso que los planos arquitectónicos indiquen otra disposi 
C:ión donde se especifique concreto aparente, la cimbra podrá 
ser metálica, de duela machimbrada y cepillada o de triplay -
impermeable de 16 mm. · . 
En cualquier tipo de cimbra antes de colocar el refuerzo se de 
berá aplicar una capa de lubricante que no manche el concre-
to. 

--'--------'-------'-- --~------~- --
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·Tolerancia: En dimensiones reales de las huellas +O. 5 cm . 
. En dimensiones reales da los peraltes-+ 0.2 cm. 
¡:,.,nivel t.,al de escciiones + 0.2 cm.-

· ETAPA: ACABADOS. 

Aplanados de mezcla. 

Apariencia: 

Tolerancia: 

Se verificará la superficie indicada y si ésta es muy lisa, de
berá picarse con e ince 1 para lograr la adherencia de ambos -
materiales. 
En casa de existir irregularidades notables que puedan reque-
rir un espesor mayor al tolerable, éstas deberán recortarse. 
Sobre 105 muros indicados se colocarán maestras plomeadas pa
ra que la superficie y los ángulos tomen lfneas contfnuas y ver- · 
ti cales, colocadas 105 maestras se tenderá una capa de 1. 5 cm. 
v a las 24 horas se continuará con O. 5 cm. , más de espesor. 
El acabado serán con plana de madera para dejar la superficie . 
indicada en el proyecto, pudiendo ser fino, rústico o rugoso. 

El espesor máximo será de 2.0 cm.; no se aceptarán· espesores 
menore1 de 1 .O cm., ni mayores de 2.4 cm. . 
El_ desplome máximo tolerable del elemento aplanado será de -
+ 1/600 par cada metro, no pudiendo ser mayor de 1 .O cm., en 
j)anos grandes. 

Aplanados de yeso. 

Apariencia: Se verificará la superficie indiCada y si ésta es muy lisa debe 
rá picarse con cincel poro lograr la adherencia de ambos mate 
riales; en caso de existir irregularidades notables que puedan-: 
requerir un espesor mayor al tolerable, éstas deberán recortar
se,. 
Si la superficie presenta hoquedades o partes descubiertas éstas 
se resanarán previamente con mortero cemento arena 1 :3. 
Sobre las muros' o plafones indicados se colocarán maestras a -

· plomo o nivel para que las superficies y los ángulos tomen 
ITneas contfnuas verticales u horizontales. 

. ~-' ' 

·!. !.. 
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. Tolerancia: En plafones el espesor máximo será de 1 .O cm . 
En muros ei espesor má~<im<.· r;oi'Ó de 2.0 cm. 
El desplome máximo tolerable d~:~l elemento aplanado será de -
+ 0.4 cm. 

Pisos de Cemento. 

Resistencia: . En ningún caso el concreto será menor de f'c=lOO kg/cm2. 

:Apariencia: 

·Tolerancia: 

Se evitará la contaminación de la plantill.a con la superficie -
del terreno, .la cual deberá compactarse previamente y hume
decerse antes de colocar el piso para evitar pérdidas de agua -. . 

. del fraguado. 
El agregado gru¡¡so no deberá quedar suelta en la superficie.· 
Los acabados se deberán apegar a las especificaciones de pro
yecta, pudiendo ser: pulido, rayado, escobillado, costaléado, 
etc. Se recomienda que el acabado se haga integralmente. 

En espesor +O .3 cm. 
En nivel + 1>.5 cm.··· ... 

Pisos de Mosaico. 

Apariencia: La losa o firme sobre el que se vaya asentar el mosaico, deberá 
estar limpia y libre de cualquier tipo de impurezas tales como 
polvo, yeso, tierra, escombro, mezcla, eté. · 

. Se ajustarán a los niveles que fije el proyecto mediante el em- · ' 
pleo de las maestras necesarias y especificaciones del proyecto. 
Todas las piezas .deberán ser de color y tomarlo uniforme de - -
acuerdo a la muestra aprobada, no se admitirán piezas corta- -
das, despostilladas, con fisuras o algún otro defecto. 
Se deberá comprobar frsicamente que no se produzcan encharca • 
.mientes, ni filtraciones. -
.Se deberá proteger la superficie terminada durante el proceso -
de la obra en donde sea necesario. · 

·. Resistencia: · El mosaico podrá ~r de pasta o granito y deberá satisfacer pie 
namente la n'?rma DG N-CJ vigente. -

lOO 
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Tolerancia: 

lambrlnes. 

.,·. . ' 
!, . .. : 

En espeior + 0.3 cm •. 
En nivel +0.5 cm. 
En difereñcia eritre el rec;ubrimionto colocado y el plano teóri
<:o del proyecto ~000 respecto al lado menor. 
En concavidad y convexidad 1/1000. 
En pendiente poro escurrimiento del aguo 1/10 de lo inclina--
ción en los lrneos con menor pendiente. . 

Apariencia: Los piezas deberán ser de .color y tomofto uniforme de acuerdo • 
o lo muestro aprobado. . 
Los Juntos deberán tener un ancho constante y deberán estor o
plomo y nivel, corresporiderse en todo lo superficie y superfi-
cies adyacentes del mismo lombrrn. 

Tolerancia¡ En verticalidad del palio +0..3 cm. 
En los remates con la losa-; herrerro y puertos se dejará una hol 
gura de 0.2 cm. -
El desnivel y diferencio angular será de 1/Soo tonto en palios -
como en Juntos y emboquillados. · 
Para azuleJo los piezas iendrán entre sr uno separación máximo 
de 0.2 cm. poro absaitlet las irregularidades del material. . 

> ,. · ·· Los lambrlnes se aJustarán en sus planos, niveles y alineamien
to mediante el usa de los maestras necesarios • 

. " .. : 
Otros recubrimientos. 

Tolerancia a En espesar + 0.3 cm. 
En verticall'dod + O. 5 cm. 

Apar'~enclaa Lo que marque al. plano de acabados. 

'-rtin y Ventanas • 

. Tol-loa Ventanos en cuanto o.nivel + 0.2 cm. 
Puertos en cuanto al arrastre-+ O. 5 cm. 

;:. ·. 

,._ . .', . : ' 

·' 
' .. · 
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. ETAPA: OBRAS EXTERIORES .. 

A par i eric i o: Será lo que marquen los planos de proyecto, y podrán ser de ta 
bique ~ barro recocido, block, piedra o concreto.. -

Resistencia: .las bardas de tabique o block se deberán reforzar con castillos 
de concreto arm·:~do d<d'c=o150 kg/cm2 cuyo espaciamiento má-. · 
ximo será de. 20 veces el espesor del mur~, también irán refor-' 
zados con cadenas de concreto armado f'c=150 kg/cm2 con es-

. Tolerancia: 

. paciamiento máximo de 15 veces el espesor del muro. 
:la compresión no será menor de 50 kg/cm2 en el área efectiva. 

En desplomes no serán mayores de 1/300 d.e la altura de la bar-•· . 
las juntos no deberán tener variaciones superiores de O. S cm. 

·El desplazamiento máximo de la barda con respecto a su eje -
no será mayor de 0.5 cm •.. · , 
En block o barro recocido.~ . . 
Dimensiones exteriores largo+ 1.0 cm. ancho +0~5 cm. espe-
so~+0.3cm. · :-.. . . - · 
En desplazamiento relativo ~ntre tabiques en el palio del muro 
no mayor de 1 .o cm. . . ' . . . . .. 
los ejes de desplante de los muros no. pueden estar fuero del ter 
cío medio de la corono del cimiento~ -
la horizontalidad. de los hiladas no será mayor de 0.2 cm/ML., 
en acabados aparentes y 0.5 cm/Ml, en acabados no aparentes •• 

Pisos de Cemento. · 

Tolerancia: 

Apariencia: 

En ningÚn caso el concreto será menor de f'c=100 kg/cin2. 

Se evitará la contaminación de lo plantilla con la superficie -
del terreno lo éual deberá compactarse.previamente y humede
cerse antes de colocar e.l piso para evitar pérdidas de agua del 
fraguado. · 

102 



· Tolerancia: 

· Jardinerra. 

',' 

El. agregado grueso no deberá quedar en la superficie.' 
lil% (Ji;chado-. re deberán op<!g<lr a les especificaciones de p_ro
yecto, pudiendo ser: pulido, rayado escobillado, costaleodo, 

. etc. Se recomiendo que ei !1caood0 se haga integralmente. 

En esperor +O .3 cm. 
En nivel + 0'.5 cm. 

a. ArfíOies y Arbustos. 

El contratista suministrará: 
Lo especie seleccionado. 
El bonqueo (formación del cepellon adecuado). 
Carga y transporte al lugar de plantación. · 

Servicios técnicos y productos qurmicos para lo conservación de 
lo planto. 
Herramienta y equipo para el banqueo, transporte y plantado. 

· Plantación en obra incluyendo la tierra loma necesaria para cu 
brir los cepellones. . 
Reposición en coso de fallos de prendimientos. 

b. Pasto y Plantos Rastreros. 

Nivelado del terreno dejando uno capa de .10 cm. de profundi
dad poro la tierra vegetal. · 
Acarreo de 'sobrantes o escombro producto de lo nivelación. 
Extendido y nivelado de lo tierra vegetal. 
Suministro de las guros o estolones. 
Plantado de las guros~ . 
Garantro de prendimiento-durante los 3 ,;eses del riego • 

. Tolerancia: Lo mano de obra de riego será garantizada por 3 meses, debien 
do regar cuando menos 34 veces o 5 meses de riego haciéndolo 

A~ • • ...... anenc1a: 

· cuando menos 45 veces. 

El sembrado y distribución de acuerdo al di sello del paisaje. 
Buen prendimiento y cortes de pasto. 

·,;. 

,- '·' 
' .. ~ ¡ 
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Limpieza. 

A-- • • . · ""'fo'Urlenc•a: En general la obra 1 i bre de basura y escombro. 

a. "vinilicas y Esmalte. 

Resistencia: Limpieza con zacate de rarz hasta eliminar cualquier substancia 
adherida. 
Resanes en general con plasta hecho a base de blanco de espa-

. na y la pintura aprobada. 
Lijado para eliminar rebabas o bordes de plaste. 
Aplicación en los resanes exclusivamente de una mano de pintu 
ra del color y calidad aprobados. -
Terminado con broche de pelo. 
No deberá aplicarse p.intura sobre superficies húmedas, salitro- ·· 
sos, engrasadas o con yeso flojo o pasado. 

,"J:oleranc:ia: Se aplicarán las manos que se requier!Jn· y como mtni~o serán -
dos cipl icaciones. 
Se verificará que hayan sido usadas las calidades y· marcas de -

·pintura indicadas. 
., 

Apariencia: . La superficie deberá tener una textura uniforme, tersa, sin cam 
bias de tono,. sin.acumulaciones ni superpc)six:iones, sin granulo
sidades o manchas de cualquier tipo de material u5ado en obra7 

b. Esmaltes en Herrer(a. 

· Resistencia: 

Tolerancia: 

Limpieza de la superficie metálica con fibra de acero, espátu:.. 
la o cepillo de alambre para eliminar el óxicó ydemás part(cu..; 
las adheridas. 
Desengrasado y desoxidado. . 
Aplicación de una o dos manos· a juicio del Instituto de prima-
rio anticorrosivo •. 
Plastecido de irregularidades. · 

Se aplicarán las manos que se requieran y como mtnimo serán -
dos aplicaciones. · 
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Apariencia: 

Se verificará que ·se hayan ·usado las calidad~s y marcas indic~ 
·das.. -

La_ superficie deberá tener. una textura uniforme, tersa, sin cam 
-bias de tono, sin ·acumulaciones ni superposiciones, sin granulo 
:sidades o manchas de cualquier tipo de material usado en obra7" 

e. Pintura de Cal. 

Resistencia: limpieza de polvo y materias extral'las de la superficie • 

Tolerancia a 

Apariencia: 

. Previamente se deberán hacer los resanes necesarios o la reposi 
ción de aplanados. -
La composición de la mezcla de pintura por cada 25 kg. de . .:. 
calhidra, constará de: - . 

Cal hidra 
Sal 
Color 
Agua 

25.00 kg. 
5.00 kg. 

1.50 kg. 
lOO .00 Lts. 

La pintura se aplicará con chulo, si se requiere un mejor y más 
uniforme acabado se podrá utilizar aspersor de bOmba de aire.· 

Se aplicarán las manos que se requieran y como mrnimo serán -
dos aplicaciones. . 
Se verificará que hayan sido usadas las calidades y marcas ind.!, 
codos. 

La superficie deberá tener una textura uniforme, sin cambios -
de tono sin acumulaciones ni superposiciones sin granulosida--. 
des o manchas de cualquier tipo de material usado en obra. 

!. 
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CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA INSTALAClON ELECTRICA. 

UNA INSTALACION·EIECTRICA PUEDE SER TAN COMPLICADA COMO LA ANTERIOR, 

. O TAN SIMPLE QUE CONSISTA m UNA SOLA CARGA, PERO ES IMPORTANTE QUE SIENPRE 

SEA "ADECUADA". LOS FACTORES QUE HAY ·QUE CONSIDERAR PARA QUE UNA INSTALA-

CIOW EIECTRICA SEA ADECUADA SON: .. 
·. CONVENIENCIA ' ·. 

CAPACIDAD 

REGULACION 

ACCESIBILIDAD 

FLEXIBILIDAD 

SEGURIDAD 

. CONVENIENCIA. 

SUS CARACTERISTICAS DEBEN DE SER CONGRUENTES CON EL SISTEMA DE SUMINISTP.O 

.DE LA CIA. ABASTECEDORA, Y SUS NORNAS O CON .. EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO. . . . 

. EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO PUEDE SER URI)ANO O PROPIO, CON LA CONSIDERA-. 

CION DE QUE SALVO CASOS ESPECIALES, EL SISTEMA PROP·IO SOLO ES POSIBLE PARA 

.CASOS.DE.EMERGENCIA; ' 

AD!:.'MAS, SUS CARACTERISTlCAS DEBEN SER CONGRUENTES CON EL EQUIPO STANDARD 

EN EL MERCADO Y DEBE DE TENDER A LA MAXIMA STANDARIZACION~ 

CAPACIDAD. 

DEBEN SER CAPACES TODAS SUS PARTES DE CONDUCIR LAS CORRIENTES DE REGUlEN 

ESTABLECIDOS POR EL USO Y DEBEN DE PREVEERSE. RESERVAS LOG!CAS EN TODAS. SUS 

·PARTES. 
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REGULAC ION • 

DEBE DE PROVEER LA ·MAXIMA .ESTABILIDAD DEL VOLTAJE, O SEA PROPORCIONAR LA 

CANTIDAD DE ENERGIA NECESARIA :EN CADA PUNTO AL VOLTAJE REQUERIDO •. 

" 
. DEBEN POR LO TANTO CONSIDERARSE LA LONGITUD DE LOS CONDUCTORES EN RELACION 

CON LA· LOCALIZACION DE LAS CARGAS PARA DEFINIR CA IDAS DE VOLTAJE ACEPTABLES • 

. DEBEN ESTUDIARSE LAS VARIACIONES DE LAS DIFERENTES CARGAS EN FUNCION CON SU 

CONCENTRACION EN ALIMENTADORES INDIVIDUALES. 

ACCESIBILIDAD. 

,DEBE SER ACCESIBLE PARA: 

INSTALACION. 

OPERACION 

MANTENIMIENTO 

AMPLIACIONES FUTURAS 

FLEXIBILIDAD. 

DEBERA EN LO POSIBLE CONSIDERAR ·LA POSIBILIDAD DE CAMBIOS EN OPERACION O 

pOR .LOCALIZACION. 

SEGURIDAD. 

SE DEBE DE CONSIDERAR LA SEGURIDAD DE:. 

EQUIPO 

PERSONAL EN OPERACION 

PERSONAL EN MANTENIMIENTO 

FALLAS DE OPERACION . 
. ·· '.• 

1 

1 

1 

1 
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LA CONDICION BASICA.MINIMA DE SEGURIDAD, LA ESTABLECE EL CUMPLIMIENTO DE 

LA REGLAMENTACION; LA REGLAMENTACION EN NUESTRO PAIS LA PODEMOS CONSIDERAR 

FORMADA POR LOS SIGUIENTES CONCEPTOS: 

r 

SOBRE METO DOS Y SISTEMAS. 

·MEDIANTE EL REGLAMENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS, EL CUAL FUE PUBLICADO • 

EL 22 DE JUNIO DE 1981 Y LAS "NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRCAS" 

DE LA D.G,M. DE SEPAFIN (NTIE-1981) 

SUS ANTECEDENTES SON: EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS 

(1950). Y EL CODIGO NACIONAL ELECTRICO (1926) BASADO EN EL NATIONAL ELEC- · 

TRI CAL CODE (NEC) DE LOS ESTADOS UNIDOS. 

EL'NATIONÁL ELECTRICAL CODE ESTA PATROCINADO POR "NATIONAL FIRE PROTECTION 

. ASSOCIATION" ASOCIACION PRIVADA. ES NORMA OFICIAL EN LOS EE. UU. 

EL PRIMER CODIGO (O LA PRIMERA EDICION) FUE PUBLICADO EN 1897 Y HA SUFRIDO 

MULTIPLES REVISIONES. 

SE REVISA DE TIEMPO EN TIEMPO, PERO NO A INTERVALOS FIJOS. FUNCIONA UN CO- . 

MITE PERMANENTE PARA SU REVISION, ACTUALMENTE ESTA EN VIGOR EL DE 1981 • 

. , 

SOBRE LAS PERSONAS • 

MEDIANTE EL CAPITULO XIX DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE LA INDUSTRIA ELECTRICA. 

· ·SOBRE MATERIALES. 

MEDIANTE EL REGISTRO "SEPAFIN", EXPEDIDO POR LA DIRECCION GENERAL DE NOR~ 

MAS DE LA SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, DE TODOS LOS MA-

.. 
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TERIALES Y EQUIPOS USADOS. (ES EL ANTIGUO REGISTRO "SC-DGE" QUE HASTA FE

BRERO DE 1979 EXPEDIA LA SECOM. 

TODAS ESTAS DISPOSICIONES, FORMAN PARTE·DE LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE 

ENERGIA ELECTRICA, .PUBLICADA EN EL DIARIO OFICIAL EL 22 DE DICIEMBRE. DE 1975. 

CONTROL ESTABLECIDO POR LA REGLAMENTACION. 

LA AUTORiDAD QUE VIGILA EL CONTROL DE LA REGLAMENTACION EN MEXICO, ES LA 

SECR.ETARIA DEL PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, A TRAVES DE LA SUBDIRECCION 

·GENERAL DE ELCTRICIDAD, DE LA DIRECCION GENERAL .DE ENERGIA. 

EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE PROYECTO, CONSTRUCCION Y TRAMITE, EL CONTROL 

h DEL CUMPLIMIENTO DE NUESTRA REGLAMENTACION SE ESTABLECE SEGUN SE OBSERVA 
---

EN LA FIGURA SIGUIENTE. 
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CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

. ING. IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO 

EL TERMINO "INSTALACION ELECTRICA" COMPRENDE EL CONJUNTO 

DE APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO-. 

DUCCION, DISTRIBUCION ·y UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI

CA. 

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE 

VISTA: 

EXTERNO E INTERNO 

DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS 

SIGUIENTES ELEMENTOS, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALA

CIONES DE LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE 

ENERGIA. (CIA. DE LUZ, CFE): 

FUENTE DE ENERGIA 

EQUIPO DE G.ENERACION 

SISTEMA DE TRANSMISION 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

LOS ELEMENTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE· 

ESTE PUNTO DE VIST~ PARA EL CASO DEL SISTEMA CENTRAL DE LA 

RED DE LA CFE PUEDEN OBSERVARSE EN LAS FIGURAS 1, 2, 3 y 4 

DESDE EL PUNTO DE VISTA INTERNO, EL CONCEPTO "INSTALACION 

ELECTRICA", RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEMENTOS MENCIONADOS, 

ES DECIR, CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS, 

AQUELLAS INSTALACIONES DE LA CIA. SUMINISTRADORA, Y .ABARCA 

SOLAMENTE LAS INSTALACIONES DEL USUARIO, Y ESTA INTEGRADO 

POR LOS ELEMENTOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG. 5 . 
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. ran l9s pJazos que ,ul re~pt•etu fijad 1\t*lam\'nt.:• 
de l;,'Ley de la Industria Eléctrica y demás dis
posidones aplicables, a fin de que sea corregida, 
Y en el suspuesto de que no se efectúen, se man

. dará·suspender el servicio en la forma prevenida 
por la Ley del Servicio Publico de Energla Eléc
trica;.indeperidientemente de que se apliquen las 
sanciones que correspondan. ' 

ARTICULO DUODECIMO.--,-Sc llevará un 
. control de las actividades que realicen los res

P?nsables inscritos en la Dirección General de 
F~n.,rgla, y con base en él se determinarán los ca
sos en que sea procedente refrendar o revocar el 

. n·gi~ll'il, tll.:lqwndil'lllcllwn!c th•ltl ~~~~lh'iH'i\\n de: 
las sanci(mes que leg¿.JmcJiie· proeedun. 

TRANSITORIO 

· UNICO.-El presente Acuerdo entrará en vi
gor el dla siguiente al dP- su publicación en el Dia-
rio Oficial de la Federación. · 

Sufragio Efecti\'O. No Reelección. 

Dado. en la Ciudad de México, Distrito Federal, a 
los dos días del mes de marzo de 1982.-El Secre
tario de Patrimonio v Fomento Industrial. ,José 
Andrés Oteyza.-Húbrica. · 

TABLA 1 

SIMBOLOS PARA DIAGRAMAS UMIFILARES DE SUBESTACIOMES 

~--

,! 

,, 
~i . 

-~- APARTARRAYOS K~ TRANSFO~MAOOR DE POTENCIAL 

c}l INTERRUPTOR ~ TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 
-'- ""-· OESCONECTAOOR @il EQUIPO DE MEDJCION _..,_, 

OESCONECT ADOR FUSIBLf -lE- CAPACITO A 

~~ TRANSFORMADOR DE POTENCIA (ll) GRUPO GENERADOR 

'•': - ACOMETIDA 

SI Id BOLOS PAilA DIA8RAMAS Y PLANOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS 

SALIDA PARA LAMPARA INCANDESCENTE 

SALIO A PARA LANPARA FLUORESCENTE 

ARBOTANTE 
~ PORTALAMPARA CON INTERRUPTOR DE 

VPa COROOH 
0. . SALIDA DE PISO 

[i5'! SA~IOA PARA ACCESORIO OCULTO (El 

~----~'"' trazo muutro la formo do! acce•orto) 
ff3 SALIDA PARA TELEVISOR , 

SALIDA PARA PROPOSITO ESPECIAL( La o 

(il letras lftdloon 101 funolonu E}emp1o1LP 
U' Lavadora do plato•) . 

@¡¡ SALIDA TRIFASICA 

~ 
CONTACTO 008t.E, CIRCUITO INO!.PEN

DIENTE 

CCWTACTO DOBLE lLo T tnuntro que es 

d'tl tipo do cone&!Ón o tierra) 

COHTACT O 0015LE, CIRCUITO GENERAL 

CONTACTO PARA INTEMPERIE 

CONTACTO DE USO GENERAL OIFEREN-

~-.c:::~t. TE DEl. DOBLE (El nÚ1nero IIIIUeltra ta 
t'C:7¡,s 

· c:ontldGd do poloo) 

@ APAGADOR SENCILLO 

1$ APAGADOR CE ESCALER" 

~ APAGADOR DH 4 VIAS 

0• APAQADOR DE PUERTA 

0L• APAGADOR 
0t APAGADOR 

COpt LUZ PILOTO 

DE INTEIIPE Rll 

CAJA DE CONE XIO H 
ABRIDOR ELECTRICO PARA PUERTA 

. ESTACIOH DE 80TOHES 

ZUMBADOR 

TIMBRE 
CAMPANA 

INTERF~NO 

TELEFONO ·INTERCOMUHICACIOH 

TELEFONO AL EXTERIOR 
RELOJ 

CONC:XION A TIERRA 

¡:;;¡¡¡a TA8LERO DE ALUMBRADO 

fWIJI TABLERO DE fUERZA 

B1 TABLERO GENERAL 
-:..-1 1 1•1! 8ATERIA 

- '- N E DIO DE 'DESCONEXIO" 

--"l- INTERRUPTOR T ERMOMA9NETICO 

·.¡[]}- FUSIBLE 

® MOTOR 

~~ ARRAHCADOR (ProtoooiÓn oontra •o-
~ brocor9o) 

.m SOLDADORA 
.-'\1\r- RESISTE-NCIA. 

·-lE- CAPACITOR 
·' :.t.!:. RI!CTI FICAOOR 

!..:!..:!... CABLE O CONDUCTO POR TECHO O MURO 
Oll DIC:mttro de lO C.:JnOIIIOCIÓn. 
H• Número do conduotoros ' . 

·-- --- CABL! O CO~DUCTO POR,PISO .,. · . C• CcÍibTI do los coftductoros 

.. 
'·' 

. 
' 

·-~~·¡;._:!~.:::.1<i:;;;..~::.i. ~~;:¡ ~.:;\~;:;. ;_· .~i-~.f~.'. 1:~.":; ·,~ _.;; · 
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COMPACTACION 

ANTECEDENTES 
. --~ 

La necesidad de compactar los suelos que habr{qn de integ~ar 
una obra de tierra fué quizás uno de· los primeros conocimientos emp!riaos 
que el constructor primitivó deriv6 de su experiencia; posib~emente ·po~ • 
accidente, (como se han oaasionado·z.os grandes inventos), desarubri6 que 
los suelos compactados tienen un mejor comportamiento comparado aon·z.os
sueltos. Indicios de esto son los bordos aonstru!dos en China antes de·
nuestra era, as! como Z.os erigidos e~ Am€riaa por·z.os Me:r:iaas en el siglo 
XV. 

La aompqataai6n fué entonces· generada como un medio para ot
tener obras mas duradepqs y con mejores propiedades mecánicas. 

Como consecuencia del auge en Za aonstruaai6n de obras de -
tierra, en la tercera d€aada del siglo XX se iniciaron Z.ós esfuerzos rq-
aionaZ.izar Za aompaataai6n en variqs partes del mundo, principalmente en 
Estados Unidos en.Norteamériaa. Tales investigaciones condujeron al es-
tablecimiento de m€todos ¡jara Za espeaifiaaa"i6n y la verifiaqai6n de Zos 
trabajos de campo, ·mediante el uso de patrones de aompaataai6n en el la-- . 
boratorio. Estos patrones se fijaron, naturalmente, atendiendo a Zas ne
·aesidades espea!fiaas y a ·z.os proaedimi{mtos de aonst:('Ucci6n de la época. 
A partil' de ese momento se observa la tendencia a referir todo trabajo de. 
compaataci6n a aquellos patrones, independientemente de Z.os requerimien--
tos particúZ.ares de z.a obra. EL"Lo i · Zica i'óaeder como si .la co data-
·ci6n uese un · in en s! misma · ienté · Zas aaraater stiads é . la . 

· estructú:ra or constru1-r, · 
mea adecua 
sas. 

AatuaZ.mente aún persiste Z.a idea de que la aompaataai6n con
siste en: "incrementar el peso volum€triao del material por medios mecá-
nicos y que a mayor peso volum€triao mejor obra se está ejecutando"· · 

Esto desde luego en términos generales no es cierto ya que -
dentro del comportamiento meaánico·de los sueZ.os intervienen otras varia
bles como se comentará más adelante. 

Una definiai6n·que considera a la compaataai6n como un medio 
para alcanzar el objetivo ·principal. de los antiguos constructores es la -
siguiente: 

"Compaataai6n es el. procesó, por medios artificiales, por ~l · 
cual se pretende obtener mejores aaraater!stiaas en los .suelos, de tal. -
manera que la obra resulte duradera y. cumpla con el objetivo para el que 
fué proyectada". 

ci6n son: 
Las caraater!stiaas que se pretende mejorar con Z.a compacta~ 

a).- Resistencia. 
b).- Compresibilidad. 

· e).- Relaai6n esfuerzo~formaai6n. 

.:; 2 -
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dJ.- Permeabilidad . 
. e) . - Flexibi U dad. 
f).- Resistencia a la erosi6n 

Las' tre8 'prlmeras son por lo general requeridas en cualquier 
obra~ en obras se busca además una ·adetiuada pel'meábilidád·~ una ·buena - -
flexibilidad. Y por último una consecuencia del. procesoe compactaci6n 
es favorecer l.a resistencia a l.a erosi6n. del suelo compactado. · ·· 

Es importante anotar qi¡een· cada casó particular la relaai6n 
entre estas caractel'!Sticas es ai erente, por l.o que propiedades que son 

seables en una obra pueden ser menos importantes en otra. Pol' lo tanto 
se puede decir que el obtene.r ~!-'na buena compcictaci6n trrrp Uca la obtenci6n 
de l.a re laci6n .-z-d6nea de l.aa caracter'tsticas antes anOtadtis ·en el sue l.o -
·procesa 

EFECTOS DE LOS DIFERENTES FACTORES.QUE.INTERVIENEN EN LA.COMPACTACION 

1).- Efectos dél. contenido de agua. 

a).- En el peso volum€triao seco. 

Es un hecho emp1:rico que la eficieriaia de ·cualquiér proceso de com-
pactaci6n depende del. contenido de agua del suelo. La-forma de dicha de
pendencia es la ·mostrada. por ·cual.quiera de l.as curvas experimentales Va. 

'El.· eso ·vol.um5trico seco resultante de la co aa.taci6n -
. es tanto ma or cuanto menor ea ·ra · i el'enaia entl'e ·el. cóntenido de a 
· · oo~actac-z- n y e conten-z- ·agua opt-z-riló, y ·a canza un max-z-mo ·para 
·dicho · ptimo . . 

B).- En el grado de aaturaci6n. 

El efecto del contenido de agua en el grado de saturaci6n G de un 
sudo compactado twnbién puede ver>se de inmediato en el diagramaw Vs. W 
para cualquier par de valores y W, G puede calcul.arse mediante la expre 
si6n. W • -

GW(%) = W (%) Yd/Yw + Yd/ss (100) 

en que Yw es el peso volwnétrico del agua y·ss la densidad de los s6lidos. 
La misma eouaci6n permite dibujar las curvas de G constante que se ·mues
tra en la fig. 8.12, siendo constantes las otras ~ondiciones. 

2).- Efectos de la energ1:a de compactaci6n. 

a).- En el. peso volumétrico seco .. 

es. casi 

La fig. 8.12 muestra un conjunto de curvas de compactaci6n de un mil!_ 
mo suelo con el. mismo·prooedimiento pero diferentes energ1:as de compacta
ci6n. Se ve ál aumentar la energ1:a de compactaci6n que lás durvas se 

- 3 -
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desplazan hacia arriba y hacia la izqu-krda, es decir, aumenta el peso -: 
volum€trico seco rr&cimo y disminuye el contenido de agua 6ptimJ. Puede 
observarse tambi6n que el incremento de pes~ volum€trico seco que se lo
gra con cierto aumento en la energ!a de compactaci6n ea tanto mayor cuan 
to menor sea el contenido de agua del suelo, de modo que cualquier incre 
mento de energía aplicado a un suelo' con contenido de agua superior al ::-
6ptimo se "gasta" en deforw angutarmente, pero no en reducir el volú-
men del suelo. Esto se debe a que un suelo con contenido de agua su- ~· 
perior al 6ptimo es IIÚs deformable y su fase fluida menor compresible 
(por su bajo contenido de aire). 

b).- En et grado de saturaci6n. 

Como el proceso de compactaci6n en suelos finos (poco permeables) se 
realiza a contenido de agua constante, todo aumento de peso volumétrico -
seco logrado por incremento de la energ!a de compactaci6n da lugar a un -
aumento bien determinado del grado de saturaci6n. Por tanto un suelo com 
pactado con cierto contenido de agua resultará con un grado de saturaci6n 
tanto más alto cuando mayor sea ta energ!a empleada en Za compaataci6n, ·
excepto para conte~idos de agua superiores aZ 6ptimo, para tos que todo -
intento de compactaci6n adicional involucra un.proceso muy ineficiente, -
por Zas razones señaZádas en eZ párrafo anterior. 

e).- En Za estructura. 

fig. 8.11 Estructuras extremas de un suelo arcilloso: a) alto grado de 
orientaci6n de part!cuZas. bJ bajo grado de orientaai6n de -
part!cuZae. 

•., - 4 -
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3.- Efeatoe deZ m€todo de aompaataai6n. 

AZ tratar de m€todoe de aompaataai6n diferentes no ea poeibZe haaer 
aomparaaionee a iguaZ energ!a de aompaataai6n, a aauea ,de Zoe faatoree -
im¡::onderabZee que influyen en Za efioienaia del proaeeo de aompaataaión -
y en Za rmgnitud misma de Za energ!a apZioada aZ suelo. Interesa ein -
embargo, saber auaZ ea- Za diferenaia resultante de aompaatar un mismo -
suelo a W y d dado<J por doe proa¡gdimiintoe diferentes. En tales aoruii:; .. 
aionee, auaZquier diferenaia de propiedades solo puede deberse a una di~ 
ferenaia en Za magnitud de Zas deformaciones angulares induaidae ppr el 
m€todo de aompaataai6n. 

Por tanto, a igualdad de W y de d'eZ m5.ximo grado de orientaai6n de 
· ·ias part!aúZas·se Zógrar!a, en eZ laboratorio, mediante aompaataai6n 

amasadO eZ mlnimo or·ao aataai6n estátiaa; la ao aataai6n aa 
tos resulta os ~nterme ios. En el aampo, la aompaataa~n aon ro
dillo pata-de-cabra prodüae un grado de orientaai6n de part!auZas ligera. 
mente mayor que el rodillo neum2tiao. 

Por otra parte, una diferenaia muy aonoaida entre Zos reeultados.de 
Zas pruebas de aompaataai6n por amasado y por impaatos en el laboratorio 
es que eZ lugar geom€triao ae· Zos 6ptimos aorTesponde a grados de satura 
ai6n mayores en Za primera que en. la segunda prueba menaionada. 

El orden de magnitud de diaha diferencia para una araiZZa arenosa 
bien graduada y poao pZástiaa ea menor que para suelos máe plástiaos. 

4).- Efeatos de Za fraaai6n gruesa. 

--~-- _!i__=----

·r 



· que eZ peso volumétrico seaá máximo aumenta y hasta cierto Umite aZ -
aumentar de poraentaje de fraaai6n gruesa, para despu~s deareaer; Pue- _ 
de deairse que mientras Za fraaai6n fina aonstituye una matriz dentro -
de Za auaZ Zas part!auZas gruesas ·no estabZeaen aadenas aontinuas, eZ - · 
peso voZum€triao seao máximo aumenta aon eZ poraentaje de gruesos, oau
rriendo ¡ Zo aontrario a partir de Z momento en que Za fraaai6n gruesa for 
me una estruatura aontinua. · -

Si a aontenido de gruesos aonstante; se aambia Za granuZometr!a de 
Za fraaai6n gruesa, eZ peso voZum€triao seao máximo aumenta sistem6tiaa 
mente aZ mejorar Za distribuai6n granuZomüi>iaa de Za. j'raaai6n gr>Uesa--:. 
Por esta raz6n es inadeauado eZ proaedimiento de aompaataai6n ·ae Zahora 
torio en eZ que Za fraaai6n retenida en aiertá maZZa (generalmente Za~ 
de 3/4") se sustituye por·ez mismo peso de material que pasa por aquella 
maZZa y es retenido en Za No. 4. Los resultados de la aompaataai6n por 
tal m€todo obviamente no son apliaabZes a Za verifiaaawn· de Za aoriipaatr::. 
ai6n de aampo. · · 

El efeato de la fraaai6n gruesa en la posiai6n de la aurva de 6pti-
mos es muy pequeño. De su influenaia en la estr>Uatura no tienen eviden 
aias aZaras; pero aabe esperar que-no sea muy importante: 

. ·coMPACTACJON.DE.PROJECTO 

EZ requisito de aompaataai6n se fija básiaamente busaandQ eZ ba.Zanae 
6ptimo de Zas siguientes propiedades: · · 

1).- Homogeneidad. 
2).- Caraater!stiaas favorables de permeabilidad. 
3).- Baja compresibilidad para evitar el desarrollo de presiones 

de pord exaesivas o deformaaiones inaaeptabZes. Este requi 
sito es- más importante a mayor altura del terraplén. 

4).- Razonable resistenaia al esfuerzo aortante. 
5 J • - Permanenaia de Zas propiedad& s meaániaas en aondiaiones de - . 

saturaai6n. 
· 6).- .Flexibilidad, para soportar asentamientos diferenaiales sin 

agrietamiento. 

EZ aumplimiento de la. aondiai6n 1 depende s6Zo del equipo de aom~ ,-
paataai6n que se use y del buen aontroZ del proaeso. El aonjunto de --
los requisitos 3 y 4 es aonfZiativo aon los 5 y 6 y freauentemente aon 
el 2. 

Dados eZ suelo y Za energ-ía de aompaataai6n de aampo, la mejor soZ!i 
ci6n al aonfZiato es za·aompaataai6n aon un contenido de agua muy pr6xi
mo ·al 6ptimo de aampo. Cuando uno ·ae Zos grupos de requisitos im con-
flicto se considera más importante que eZ otro, debe rrvdificaree en eZ -
sentido que convenga Za especificaci6n del contenido· de agua de compact~ 
ci6n por ejemplo, si Zas condiciones ·3 y 4 se consideran de mayor inte-
rés que Zas 5 y 6, debe especificarse un contenido de agua menor que eZ 
6ptimo, y mayor~ en caso contrario. 

- 6 -
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· La condici6n ¡; puede investigarse mediante pruebas de ·consoUdaci6n 
en que Za muestra se someta a aaturaci6n bajo diversas cargas, as! se ~~ 
llegará a un valor m!nimo aceptable del contenido de agua de compacta- -
ci6n. · · · · 

Para estimar el m6Ximo contenido de agua de compaataci6n aceptable 
desde el punto de vistá de Zas condiciones 4 y ¡; se pueden realizar.-
pruebas triaxiáZes sin consolidaci6n ni drenaje, con mediaci6n de Zos ~ 
coeficientes de presi6n de poro A y B. EZ contenido de agua m!nimc> ne
cesario para satisfacer Za condici6n 6 s6Zo se puede estimar cUalitativa 
mente, pues por ahora no hay disponible ninguna correZaci6n entre eZ com 
portamiento probable del prototipo y Zas propiedades esfuerzo-deforma- -:: 
ci6n de los suelos. 

AZ especificar el m!nimo peso volumétrico seco debe aonsiderarae -~ 
sobre todo la experienciá acumulada en la conatrucci6n de obras aimiZa-- . 
res. 

equi-

En la conatrucci6n de terraplenes ser!a ideal poder medir la resis
tencia del suelo para 'determinar cuando se ha alcanzado la resistenciá -
néceaariá, pero el equipo para medir esta resiatenciá (especiáZmente a -
esfuerzos de compresi6n y cortante) es dif!ciZ de manejar, es caro y no 
es aplicable a todos los suelos. 

R.R~ .Proctor e8tabZeci6 que hay una correspondencia entre el peso -
voZ~triáo seco de un sue'ló compactado y su resistencia. El equipo pa
ra haaer pruebas de compactaci6n en la obra es un equipo econ6mico y sen 
ciZlo. PI'octor eatableci6 una prueba' que consiste en: 

1).-·se toma una muestra representativa del suelo a compactar, de 
humedad conocida. 

2).- Se toma un cilindro de 4 11 de diámetro x 4l de altura, se ZZena 
en tres ·capas aproximadamente iguales con material de prueba. 

3).- Cada capa se compacta con 2¡; golpes de un martillo de 2. ¡; kg.~ 
con un' área de contacto de 20 cm2, el que se deja caer de 3¡; 
cms. de altura. Todo esto con el objeto de siempre dar al ma
teriál Za misma energ!a de compactaci6n . 

.. J' 
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4).- Se pesa el material y. como el voUimen es conocido. se calcula 
el peso volumétrico ·húmedo, simp(Emerlte dividiendo el peso -
del material entre su volumen. · Como la humedad es conocida, 
se resta el peso del agua y se obtiene el peso volumétrico -
seco para esa humedad. 

5).- Se rep,ite la prueba varias veces, variando cada vez el grado 
de humedad, con lo que se obtienen pares de valores Humedad-

A~ . . 

o 

Peso volumétrico seco. · 

Con estos parea de valores a~ dibUja. una gráfica: . 1 

j 
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Puede observarse que hay un aierto aontenido de humedad para el auaZ. 
el peso volumétriao es máximo, este peso se aonoae aomo: 'Peso volumé- ~-. ~ 
triao seao m2ximo" (P. V.S.M.), 6 peso Proator, y el aontenido de hwnédad 
aomo humedad óptima. · 

El diseñador entonaes espeaifiaa el porcentaje del peso proator que 
debe obtenerse en la aonstruaaión del terrapZ€n y la humedad óptima. 

Por ejemplo: si el proyeatista eepeaifiaa 95% Proator en el aaso de 
Za gráfiaa, tenemos P. V. S.M. = 1820 kg/M3 

·95% de P.V.S.M. = 0.95 x 1820 = 1729 kg/M3. 

Es deair el aonstruator debe obtener un peso volumétriao seao de - -
1729 kg/M3 en ese material. 

Debe haaerse notar que aon un trabajo de aompaataaión de 60,200 kg. 
m/m3, ser!a imposible obtener el 95% proator si el contenido de humedad -
estuviera.abajo del 10% o arriba del 21%. 

La razón de Za existenaia de un peso volumétrico máximo es que en -
todos los sUelos, al incrementarse BU humedad, se les propora~ona Un me-
dio ·lubriaante entre sus part!auZas, que permite un aierto aaomodo de es
tas auando se sujetan ·a un aierto trabajo de aompactación. Si se sigue -
aumentando la humedad, aon el mismo trabajo de compactación, se ZZ.ega a -
obtener un mejor acomodo de sus part!aulas y en aonseauenaia un mayor pe 
so volumétrico, si se aumenta Za humedad todav!a, el agua empieza a oau-
par el espaaio que deber!a oaupar Zas parHauZas del .suelo y por lo tanto 

. aomien:ia· a bajar el peso voZumétriao del material, para el mismo trabajo 
de aompactaaión. · · 

Por Zo tanto, si se aumenta o disminuye la humedad será necesario au 
mentar el trabajo del. equipo de aompaataaión, Zo que, en general no es --= · 
eaonómiao.. En aaso de bajar Za humedad el aumento del e puede provocar 
ruptUI'a de part!aulas en suelos granulares, y en aaso de aumentar Za húme 
da(i el aumento de a puede dar d, superior al estardar aon :otras ca- -
racter!stiaas distintas del supuesto por el proyeato . 

. PRUEBA ·pROCTOR.MODIFICADA 

Conforme fueron aumentando Zas dargas sobre Zas terracer!a~ por el -
uso de camiones y aeroplanos aada vez mis pesados, se vió Za neaesidad de 
·aesarroZZar mayores densidades y resisténaias en muchos materiales .usan
do mayor trabajo de aompaataaión. Por esta razón se desarrolló la prueba 
Proctor.modificada. 

Para esta prueba se usa el mismo cilindro proator, pero el material 
se aompaata en 5 capas aon un martillo de 4.5 kg. y aayendo de una altura 
de 46 cms. dando 25 golpes por capa, eZ. trabajo de aompactaaión se inare-
menta de 60. 200 kg. m/m3 a 29 7, 500 g. m/m3. · 

- 9 -
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En todos Zos aspectos Zas dos pruebas son semejantes, únicqmente eZ 
. trabajo de compactación se ha incrementado aproximadamente 4. 5 veces • 

..fl._ MARTILLO DE 
1 ¡/ 4.5 kg. 

20cm2 / 
46cm 

CILINDRO 
.__ PROCTOR 

La gráfica siguiente ea un ejempZo de Za prueba proctor y Za prueba 
proctor modificada efectuadas en eZ mismo material. 
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Obse1•vese que en esta gráfica aunque eZ trabajo de compactación se 
ha incrementado 4.5 veces, Za'densidad soZamente se increment6 9% y que 
Za humedad 6ptima disminÚy6 3%. · Esto úUimo es invariablemente cierto. 

- 10 -
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PRUEBA . PORTER 

La prueba Proctor modificada ha dado muy buen resultado en suelos cu 
yos tamaños máximos son de 10 mm. (3/8 11); en suelos con part!culas mayo-
res, el-golpe ·del martillo no resulta uniforme y por lo tanto la prueba
puede variar de resultados en un mismo material. 

Para obviar esta dificultad se ide6 la prueba Porter que consiste· en 
lo siguiente: · 

1).- Se toma una muestra del material a probar y se seca. 

2).- Se pasa por la malla de 25 mm. (1") y se determina el porcentaje 
·en peso retenido en la malla, si ·el porcentaje es menor del 15% 

se usará para la prueba el material que pas6 la malla. Si el -
porcentaje retenido es mayor del 15% se prepara del material ori 
ginal una muestra que pase la malla de 1" y que sea retenida en-

. la malla No. 4, de esta muestra se pesa un tanto igual al peso -
del retenido eZ que se agrega aZ material que pas6 la malla de -
1"; con este nuevo material se procede a la pruebá. 

3).- A 4 kg. de la muestra as! preparada se le incorpora una cantidad 
de agua conocida y se homogeniza con el material .. 

4).- Con este material se llena en tres capas, un motde metálico de 
6" de diámetro por 8" de altura con el fondo perforado. Cada -
cap(:¡ se pica 25 veces con una varilla de 5/8" {1-9 cins) de diá--
metro por 30 cms. de longitud con punta de bala. ' 

5).- Sobre la última capa se coloca, una placa circular ligeramente -
menor que ·el diámetro interior del cilindro, y se mete el molde 
én una prensa de 30 tons. 

6).- Se apli~a la carga gradualmente de tal manera que en cinco minu
tos se alcance una presi6n de 140.6 kg/cm2., la cual debe man-
tenerse durante un minutó, e inmediatamente se descarga eh forma 
gradual durante un minuto. 

Si al llegar a la carga máxima no se humedece la base del molde, 
la humedad ensayada es inferior a la 6ptima. 

? ) . - Se prosigue por tanteos hasta que la base del·molde se humedezca 
al alcanzar la carga máxima. La humedad de ésta prueba es la -
humedad 6ptima. Se determina entonces el r;esó volumétrico seco 
de la muestra dentro del cilindro, a este peso se le·conoce como 
el "Peso Volumétrico Seco Wa:I:imo Porter", y que será el peso com 

.parativo para el trabajo de.campo. . 

Por ejemplo si en la prueba Porter obtuvimos· un 'Teso·Volumétrico ·se
co Máximo" de 2.000 kg/M3 y el disenador ha pedido el 95% Porter, en la 
tendremos que alcanzar un peso volumétrico seco de 0.95 x 2.000 = 1.900 
kg/M3. 

- 11 
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~TODOS DE CONTROL 
' ' 

Para medir en Za obra si se ha alcanzado eZ peso volumétrico esp~ 
cificaco hay dos métodos principales:· 

a).- Medida f!sica de peso y volumen 

b).- Mediciones ·nucleares. 

En cualquiera de Zos métodos existentes eZ principal problema radia 
en la determinaci6n de Za humedad para poder calcular eZ peso voZumétri~ 
co seco en funci6n del peso volumétrico húmedo que es el que se obtiene 
en Zas pruebas dé campo. Normalmente se calienta una parte del material 
hasta secarlo y por diferencia se obtiene Za humedad, pero este método -
es lento y peligroso por·que en algunos suelos se aZtera eZ peso volumé
trico con eZ calentamiento, debido a Za evaporaci6n de partes orgánicas 
principalmente. Nunca debe llegarse a la caZcinaci6n que tambifn puede 
alterar eZ peso volumétrico. Para evitar esto se han desarrolladO - - -
últi~nte algunos métodos entre Zos que destaca principalmente el deno 
ririnado "Speedy", que consiste en colocar un peso conocido de suelo mez--: 
cZado con carburo de calcio dentro de un recipiente hermético provisto -
de un man6metro. EZ carburo reacciona con Za humedad del suelo, produ-
ciendo acetileno y por Zo tanto una presi6n que es registrada en eZ man6 
metro el que se puede inclusive graduar en gramos de agua, determinándose 
rápidamente de esta manera eZ porcentaje de humedad. 

RECIPIENTE HERMETiéO 

MEZCLA DE SUELO 
Y CARBURO 

\ 
.. -.. 

( .. 

Veamos ahora los dos métodos mencionados anteriormente para hacer -
Zas determinaciones. 

La primera es"la más exacta y consiste-en: 

- 12 -
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1).- Se exaava un agujero de 10 a 15 ams. de di&netro.a la misma ,.... 
profundidad de la aapa por probar. 

2).- EZ material exaavado es auidadosamente re.aogido. y pesado. Se 
seaa para determinar Za humedad y el peso voZumétriao seao. 

3).- EZ volumen del agujero es medido. EZ rmtodo usado generalmen
te es llenándolo aon una arena de peso volumétriao aonstante -
que se tiene en un reaipiente graduado. 

4).- Conoaidos. el peso seco de la muestra y el volumen del agujero, 
se aaZaula el peso voZumétriao de Za muestra, que debe ser 
igual 6 mayor que el pesó volum§triao seco espeaifiaado. 

Para' evitar el tiempo y aosto que signifiaa Za prueba anterior se
han ideado varios métodos, uno de ellos es el·M6todo nuaZear, que aonsis 
te en un b Zaque de plomo que ami tiene un is6topó radiaai.i vo y un tubo _-:: 
geiger. 

TUBO GEIGER INDICADOR DEL 
TUBO GEIGER 

,, 777/7 7 77?/7T/7TT-r--

El bloque de plomo se aoloca sobre Za aapa a probar, el número de -
parHaulas que ·Zlegan al tubo Geiger están en funai6n de la masa del ma
terial que tiemm que atravesar, es deaii>, es funai6n del peso volum§- -
triao, entonaes la medida del indiaador debe aomparárse aon otra medida 
heaha en una aapa que tenga el peso voZumétriao espeaifiaado. 

Estos aparatos neaesitan frecuentemente aaZibraaión, no siempre hay 
·una indiaaaión aZara auando el aparato no funaiona bien y su exaatitud -
var!a aon el tipo de sue Zo. 

Estas desventajas sin embargo son despreciadas por los aonstruatores 
en grandes trabajos de terracerfas, pues el aparato Ze permite asegurar -
que una aierta dapa ha sido com¡jaatada, prosiguiente el trabajo de inme-
diato aon la siguiente aapa. 

- ZJ -
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Tres o auatro pasadas de~ equipo de compactaci6n con frecuencia ha-
cen ~~egar e~ material cerca de~ peso voZ~trico especificado, tendiendo 
y compactando Za 'siguiente capa-se puede aZáanzar Za compactaci6n especi
ficada debido aZ esfuerzo de compactaci6n que se transmite a trciv~s de Za 
capa superior. Haciendo Zas pruebas en Za 2a. capa de arriba hacia abajo 
se pueden evitar pasadas innecesarias. 

, COMPACTACION Y COMPACTADORES. 

Los esfuerzos mecánicos empleados en Za compactaci6n, son una combina 
ci6n de uno o más de Zas siguientes efectos: 

1J.- Presi6n: La.aplicaci6n de una fuerza por·unidad de área. 

2).- Impacto: golpeo con una carga de corta duraci6n, alta amplitud 
y baja frecuencia. 

3).- Vibraci6n: golpeo con una carga de corta duraci6n, alta frecue!!_ 
cia y baja amplitud. 

4).- ManipuZaci6n: Acci6n de amasado, reorientaci6n de part1:cuZas -
pr6ximas,_ áausando una reducci6n de vac!os. 

De hecho, Zos cuatro· son ~todos de aplicar esfuerzos sobre un vac!o. 

Consideramos una placa r!gida, circular de área "A", colocada sobre un 
suelo, a Za que se aplica una carga L, dando una presi6n de contacto "p". 

En eZ suelo se desarrollan presiones, si unimos Zos puntos de igual -
presi6n, obtendremos superficies ZZamadas bulbos de presi6n. 

AFiE A: A 

CARGA:L 

P'RESION! P 

AREA: 4A 

CARGA: ~L 

PRESION: P 

AREA, A 
CARGA: 4L 
PRESION:4P 

¡ 
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Obs~rvese lo siguiente: 

1).- Si aumenta el tamaño .de Za placa pero la presi6n permanece cons 
tante incrementando la carga, la profundidad del bulbo de pre-
si6n aumenta. 

2).- Si aumenta la presi6n y el 6rea permanece constante: la pro~<n
didad del bulbo no aumenta significativamente, pero la presi6n 
y por lo tanto la energ!a de compactaci6n, si aumenta. 

- Bi consideramos un· cierto ec¡Uipo de compactaci6n, trabajando ca
pas de un determinado espesor. 

De 1 y 2 se deduce que es necesario controlar .el espesor de Zas capas. 
para tener suficiente presi6n en el suelo para obtener la compactaci6n de
seada .. 

De 2 se deduce que no podemos aumentar significativamente eZ espesor 
de la capa de compactaci6n simplemente lastrando excesivamente el equipo. 

De 1 se deduce que para aumentar el espesor de la capa debemos cambiar 
el equipo por otro que tenga mayor superficie de contacto, aunque la.pre--
si6n permanezca constante. 

La teor!a de los bulbos de presi6n fud desarrollada por Boussinesq pa
ra un medio el6stico.· Para fines práéticos todos los suelos son p~stioos 
y la teor!a es razonablemente cierta aún para euslos granulares. · 

TIPOS DE COMPACTADORES. 

Hay una gran variedad de equipos de compactaci6n, describiremos sus -
caracter!sticas básicas: 

1).~ Rodillos Metálicos. 

Un rodillo metálico utiliza solamente presi6n cori un ni!nim:; de 
manipulaci6n en materiales plástioos. 

Cuando estos rodillos inician la compactaci6n de una capa el área de 
contacto es más o menos ancha y se forma un bulbo de presi6n de una cierta 
profundidad, éonforme avanza la compactaci6n, el ancho del área de contac
to se reduce, y por lo tanto tamb~n se reduce la pro~ndidad·del bulbo -
de presi6n, aumentan los esfuerzos de compresi6n en Za cei>ean!a· de la su-
perficie. 'Estos son con frecuencia suficientes para' t1•iturar los agrega-
dos en materiales granulares, e invariablemente causan la formaci6n de una 
costra en la superficie de la capa (encarpetamiento). · 

-~~---------------~---------

DESPUES DE VARIAS 
PASADAS 

15 --
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.. 

Bulbos de presi6n baJo un rodiUo metáZioo. 

Si a esto se agrega Za oostwnbre de haoer r'iegos adioionaZes durante 
Za oorrpaotaoi6n, para oompensar Za evaporaoi6n, en una oapa en donde Za -
penetraoi6n deZ agua es difíoiZ por Za misma oompaoidad deZ material Uega 
remos .a un estado 'de estratifioaoi6n de la hwoodad, en .este rromento Za for 
maoi6n de Za oostroa es inevitable. · -

Tarribwn es oosturribre más o menos generaZizada, eZ sobre lastrar .estos 
equipos, oón un doble efeotó negativo: 

a).¡- EZ inoremento de energía de compaotaci6n. 

b).- La reducoi6n deZ oontenido de humedad. 

De acuerdo oon eZ comportamiento deZ suelo para estos oarribios, deben 
esperarse altísimos pesos voZum§trioos que se apreoian oomo enoarpetamien~. 
tos oon Zos defeotos oonooidos para esta oondioi6n. 

2;.~·RodiZZó8 pátá'de oabra. 

Consisten en oiZind:ros dentados oon diferentes diseños de ''pata". Ver 
fig. 8.5, trabajan en forma efioiente en materiales cohesivos y se dioe -
que oorrpactan de abajo haoia arriba, ya que .aZ comenzar a transitar sobre 
eZ material suelto depositado, se hunden aplicando todo eZ peso en" Zos ni
veles inferiores de Za capa. Asi aZ apZioar v~ias pasadas van aflorando 
porque eZ inoremento de oompaotaoi6n permite que eZ equipo sea soportado -
por la oapa,para eZ compactador Za última fracci6n de capa queda generáz--· 
mente suelta y pasa a formar parte deZ espesor de la oapa siguiente. Con -
lo anterior se consigue: 

· a) . - Una oompactaoi6n u ni forme. 

b).- Una integraoi6n entre Zas oapas oorrpaotadas, evitando estratifi
oaoiones indeseables. 

- 16 -
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Fig. 8. 5 . Tipos usua~es de patas de rodi Uos pata de aabra. 
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Fig. 8.6 Compaataai6n aon rodi~~o pata de aabra de~ número de 
pasadas en ·e~ grado de aompaataai6n de diversos sue~os. 

E~ número de pasadas, e~ tipo de materia~ y e~ W>ea de ~a pata, in
fluye en e~ peso vo~umétriao obtenido as! aomo en e~ contenido de hume-
dad de~materia~. (ver.figura 8,6 (arriba) y 8.7 en La hoja siguiente). 
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Pig. 8. 7 - Compaataci6n con rodillo pata de cabra: efecto del 
área de contacto de Zas patas en el peso volum6trico 
seco y en el contenido de agua 6ptimo de campo. 

" 

3) • .:. Rodillos de Reja. 

Este compactador fUé desarrollado originalmente para disgregar y--· 
compactar rocas poco resistentes a la compresi6n, como rocas sedimentarias 
y algunas metam6rficas, para hacer· caminos de ¡:ienetraci6n transitables to-
do el año. · 

El rodillo transita sobre la roca suelta sobre el camino, rompiéndola 
y produciendo finos que llenan los vac!os formando una superficie suelta -
y estable. Como una guw la roca que:·se puede escarificar también se -.-
puede disgregar. · 

Al ser usado este equipo se encontr6 qÚe era capaz de compactar a alta 
velocidad una gran variedad de suelos. Los puntos altos de la reja produ-
cen efectos de impacto, y cuando es remolcado a alta velocidad, produce - :.. 
efecto de vibraci6n, efecto en materiales granulares. El perfil alternado 
alto y bajo de la-rejilla produce efecto de manipulaci6n por lo que este
rodillo también es eficiente en materiales plásticos. ·Desafortunadamente, 
como los materiales plásticos suelen ser pegajosos, se atascan de material 
los huecOs de la reja ¡j se reduce la eficiencia. 

l) 
--'--

e 

Cmifiguraci6n de Za reja. - 18 
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Estos rodillos, debido a su misma configuraci6n_no·pueden dejar 
una superficie tersa como ser una base de una carretera_: 

4).- Rodillo de Impacto (Tamping Roller). 

A causa de los problemas de limpieza del rodillo de reja, se diseñ6 
.un·nuevo rodillo usando los mismos principios: el rodillo de impacto, -
este es un rodillo metálico, al que se han fijado uñas::saliendo im forma· 
aproximada de una pirÓJÍiide rectangular truncada. 

Secci6n de un rodillo de impacto, mostrando Zo. dist:ribuci6n y forma 
de Zas pirámides. 

Estas pirámides no son de la: misma altura pues hay unas más altas 
que otras, sigúiendo el modelo de puntos altos y bajos del rodillo de reja, 
esto le da Zas mismas ventajas, pudiéndose limpiar fácilmente por medio de 
dientes sujetos al marco . 

.. ~ - ' : . ' ' 

1 .... : . 
·-

' 1 

~ • _- . . . 1 ¡ ' 
' -~ ' f : ' ,· '-i ' 

A-2 

'• 
1 - -.¡-

A- 1 

'· 

· .. 

Aiuste del area .le_ apoyo. - 19 -
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El diseño conterrrpla una fácil entrada y salida de la capa, lo que -
disminuye la resistencia al rodamiento. 

Estos rodillos han probado ser muy eficientes y eliminan estratific~ 
ción en .los terraplenes, esto es irrrportante en corazones irrrpermeables de 
·presas. 

Cuando un rodillo de irrrpacto errrpieza una nueva capa, que no sea ma-
yor de JO cm. los bulbos de presión y las ondas de irrrpacto proveen sufi~
ciente manipulación con la capa iliferior para eliminar la estratificación 
que ocurre en cualquier otro compactador excepto la pata de cabra. · 

El rodiUo de impacto ha probado ser uno de los más. versátiles y eco 
n6micos compactadores en terracer!as, capaz de compactar eficientemente -: 
la mayor parte de ros suelos. . . 

5).~ Rodillos·vibratorios. 

Estos rodillos funcionan disminuyendo temporalmente la fricción inter 
na deZ suelo. Como en Zos suelos granulares (gravas y arenas) su Y.esisteñ 
cia ·depende principalmente de la fricción interna (en los suelos plásticos 
depende de la cohesión), la eficiencia de estos rodillos está casi limita
da a suelos granulares. 

La vibración provoca un reacomodo de Zas part!ouZas deZ.suelo que re
sulta en un incremento deZ peso volumétrico, pudiendo alcanzar espesores -
grandes de ?a capa (0. 80 ni. J. · 

Estos .rodiUos pueden producir un gran· trabajo de corrrpactac"i.ón en re
lación a BU peso.estático ya que Za principal fUente de 'trabajo es Za füe~ 
za dinámica de compactación. 

Buscando extender estas ventajas a suelos cohesivos se han desarrolla 
do rodiUos de irrrpacto (Tarrrping RoUerJ vibratorios, en que la fuerza y
Za amplitud de la vibración se han aumentado. 

Cón el mismo objeto se han acoplado dos rodillos vibratorios, "fUera 
de fase" a .un marco r!gido para obtener efecto de manipulación. 

Estos rodillos se clasifican por su tamaño, pequeños hasta 9.000 kg. -
de fUerza dinámiéa y grandes de más de 9. 000 pudiendo Uegar hasta 20.000 
kg. o más. Lós grandes pueden Uegar a sobreesforzar suelos débiles por lo 
que haya que manejarlos con cuidado. · 

Todos los vibradores· deben de manejarse a velocidades de 2.5 a 6 km./h . 
. velocidades mayores no incrementan la producción, y con freouencia·no se·ob 
tiene la compactación. 

6}.- Rodillos Neumáticos. 

Los rodillos neumáticos son muy eficientes y a menudo esenciales para 
la compactación de sub~bases, bases y carpetas, sus bulbos de presión son -
semejantes a Zos de los rodillos metálicos, pero eZ área de contactó per
manece constante por lo que no se produce el efecto de reduación del bulbo. 
Por otra parte, el efecto de puenteo del rodillo metálico sobre zonas sua-
ves, se elimina con Uantas de suspensión independiente. 
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La presi6n de infl-ado es 
la oarga de la llanta si W es 
de oontaoto: 

.¡W= 10 

p = 1 

importante, pero está ligada !ntimamente a 
el peso· del oompaotador ¡¡ ''p" ·es la presi6n 

lW=15 

p = l. 5 

l w=.15 . 
. 

p = 1 

Podemos observar que si aumentamos e peso sin aumentar la presi6n 
aumentamos la profundidad del bulbo, pero no aumentamos la presi6n, esto 
nos permitirá trabajar oapas relativamente mayores, pero el aumento de -
efiaienaia es aaso nulo, y las Uantas durarán menos pues esta17r)s. aumen-
tando el trabajo de deformaai6n de la llanta: · ''· · 
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Si aumentamos la presión sin aumentar la carga diaminuinr:>a la pro
fundidad del bulbo de preai6n, y podemos llegar a encarpetar la capa, -
eato puede ser eficiente ai la capa es delgada oomo suele sev.Zo én bases 
y sub-bases. 

Si aumentamos el peso y la preai6n, estamos c¡umentando Za presi6n -
efectiva sobre la oapa y por lo tanto eZ trabajo. de compactaoi6n sobre 
la capa sin embargo esto nos puede disminuir la vida útil de l.ás llantas 
y del equipo. · 

En e'l conaepto moderno de un aompactador nel<11Útioo Za carga sobre Za 
llanta y la presi6n de inflado, deben ser las adecUadas para dar Za pre-..: 
sión de aontacto sufiaiente para ejercer el esfuerzo requerido de cornpac- . 
taéión (ea aaonsejable no alejarse mucho de Zas recomendaciones del fabri· 
cante). ·-

Las presiones de inflado usuales son del orden de 50 psi en compacta 
dores grandes (·de O a 60 tona. J. -

La presi6n de inflado no ea igual a la de contacto ya que interviene 
(en mucho) la rigidez de la llanta inflada. · · 

Los rodillos de neumáticos grandes proveen excelente manipulac·ión en· 
materiales cohesivos, con.llantas grandes y cargas grandes son capaces de 
compactar capas gruesas (0.50 a 0.80 m.), sin embargo en materiales plás
ticos pueden causar excesivo desplazamiento del material superficial. tas 
llantas grandes tienen una cierta tendencia a rebotar con Zas desigualda
des del terreno (desgaste). 

El gran peso y Za resistencia aZ rod.amÍento requieren grandes unida
des tractoras, y sus ve.Zocidades de operaci6n son bajas, resuUando. normal 
mente costos altos de compactaci6n. 

APLICACIONES 

La seZecoi6n del compactado!' más adecuado no siempre es sencilla, ya 
que depende de muahos factores: tipó de suelo, tipo de trabajo, m§todo de 

· movimiento de tierras, compatibilidad con equipo de otras aatividades, -
cornpactadores disponibles, continuidad de trabajo. .AZ final se· da una ta 
bla de seZecci6n que se intenta como gu!a únicamente pero en Za selección 
final deben haáerse intervenir, cuando menós, Zas faatores arriba mencio~ 
dos. Es frecuente la combinaci6n de varios equipos que combinen Zas di fe 
rentes efectos de compactación. · · .-

1).~ Rodillos metálicos·y·néumá.ticos. 

Básicamente se aplican en carpetas, sub-bases, bases y acabados de -
terracer!as. Se pueden usar en terraplenes a expensas de la econom!a. Se 
limitan a capas hasta de 0.15 m. excepto los neumáticos grandes, de ·más de 
10 ton. por rueda que pueden compactar capas substarwialmente· más gruésas. 

- 22 -
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2).- Patas de Cabra. 

Se usa solamente para oompaataai6n de suel.'os aohesivos, y en aque}l.os 
lugares en donde l.a estratifiaaai6n nó es permitida. SoZo debe usarse _si 
no hay un rodillo de impaato dispónibZe. 

3).- Rodillo de'reja. 

Tiene gran número de apliaaaiones. Es particularmente efeativo en sue 
l.os granulares, su l.imitaaión en suelos pl.ástiaos es el. aongestionamiento -
de l.a reJ·a. Compaata eaon6riiiaamente aapas 'hasta de O. 20 m.,. en gravas y -
arenas de 0.50 m., en rel.l.énos roaosos. Es un exael.enfe disgregador l.l.enan 
dó l.os hueaos aon los finos que produae el. disgregado. 

4).~ Rodil.l.os·de impacto (Tamping Ro7.7.ersJ •. 

Pueden aompaat'ar aasi todos l.os suel.os. .No son muy efeativos en ma-
teriales muy suel.tos aomo arenas de duna. Normalmente la aapa eaon6miaa -
es de 0.20 m. pero son aapaaes de aompaatar aapas hasta de 0.30 m. y exaep
aionalmente de ) . 50 m. 

5).- Rodi7.7.os·vibrátorios. 

Casi espea!fiaos en materiales granulares, donde son muy efeativos en 
oapas de 0.20 a 0.60 m., dependiendo del material. MUy·reao"endabl.es en
base~, sub-bases y terraoer!ae poao plásticas. 

VELOCIDADES. DE :OPERACION 

1) ,.:.BodiUos metálicos y patas de aabra . 
• ~ - ''T·· ··.rol···- ---~~;~"'f·"- ... 't'"'~;-~:··:~'!"'\•" '), y ~:.;,.-;,<._- -~··:· 

· Son lentos por naturaleza, entre· inás rápido,_ mejo:,., lirr¡itado solo por 
la. seguridp.d,. §. km/hr .. e.s. un buen máximó . 

. , .. ~·-,: -~! ~\'- ,._~, "• .• _,' : .... ,. 

2).- .Rodil.los·de reja·y de impaato. 

Entre más rápido mejor, limitado solo por l.a seguridad, nox>mal.mente 
de 10 a 20 km./H~. 

3).- Rodillos neumátiaos. 

Entre más rápido mejor, exaepto que haya rebotes, l.o que puede oaasio 
nar ondulaaiónes de la aapa y una aompaotaaión dispareja. Vel.oaidades nor 
males de 4 a B km/h. 

4).- Rodillos vibratorios. 

La máxima efiaienoia se obtiene entre 3 y 5 km/hr., a vel.oaidades·más 
al.tas l.a efiaienaia baja muy rápidamente, y se puede Uegar a no obtener -
l.a aompaataaión. 

~· 
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S EL E C C I.O N DE COMPACTA DORES 

TIPO 
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DE MATERIAL 

o o 
.. o o 

. o K o 
o ¡( 

. . 
o~ 

1 

ROCAS ; R O CA C O .N. . .F I .N .O .S. 
1 

Gravas bien graduadas, mezeZas de grava y arena 1 

~ .GW 
.. ·.;;.: 

.·: GRAVAS 
LIMPIAS 1 

eon poéo o nada de -.Jjrzos; · · · · · · · · ,. · · · · ' · 
Gravas nul graduadas, mezeZas de gravas y aren.aB -----t-+--t-+-+-+--t---~----.':1;:1 
eon ~óéó · ó nada de -"ino. · · · · · · · · · · · · · · · 

~~~~~-4rrn.-~~~v~,~~~~~;~·~~==~==~~~~-------+-+--+-+--+--~~---------~ 
¡ GP 

GRAVAS CON ¡CM. .Gravas Z1-mosas, .mezeZas de.grava, .arena.y.Zima. 
FINOS 1 

j_ GC .Gravas areiZZosas, .. me zetas .de .grava, .arena· .y .areilZa. 

ARENAS 
LIMPIAS 

ARENAS CON 
FINOS 

ARCILLAS 
y 

LIMOS 

; CH.·· .AReiZZas inorgánieas.de:aZta pZastieidad, .areiZZas.franeas. 
1 

(. o o .'/.. ll: 

.o o ll. ll 

o o ·l( •' 
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- .... c.t:JMPACTACIDN 

. ,.;:~i~~~i!~J~~j 

.... -· ---

REDUCCION DE VACIOS 

----------'-----~----· 

.. 
. 1 '.' 2 

COMPACTACION 
ES EL AUMENTO ARTIFICIAL, POR ME
DIOS MECANICOS, DEL PESO VOLúME-· 
TRICO ;DE UN SUELO, 

ESTO SE LOGRA A COSTA DE LA REDUC 
CION DE LOS VACIOS DEL MIS~10, AL 
CONSEGUIR UN MEJOR ACOMODO QE LAS 
PARTICU(AS QUE LO FORMAN, ~:EDIAN
TE LA EXPULSION DE AIRE Y AGUA -
DEL MATERIAL. 

• 
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( . : 3 

LA COMPACTACION ES IMPORTANTE; 
PORQUE AL AUMENTAR EL PESO VOLUME 
TRICO DE UN SUE(O, TAMBIEN AUMEN= 
TAN SU RESISTENCIA MECANICA Y SU 
IMPERMEABILIDAD, DISMiNUYENDO, -
AS! MISMO, SU TENDENCIA A LAS DE
FORMACIONES. 

LAS TECNICAS DE COMPACTACION SE 
APLICAN A RELLENOS ARTIFICIALES, 
TALES COMO: CORTINAS DE TIERRA,
CAM!NOS, AEROPUERTOS, FERROCARRl 
LES, PAVIMENTOS, ETC., HACIENDO 
USO DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION -
ADECUADO. . 

PARA COMPRENDER MEJOR EL TRABAJO 
DEL EQUIPO DE COMPACTACION SOBRE 
UN SUELO, 

CONS!DEREMÓS UNA PLACA RIGIDA -
CIRCULAR, DE AREA "A", COLOCADA 
SOBRE UN SUELO, A LA QUE SE APLl 
CA UNA CARGA "L", DANDO UN/, PRE
SION DE CONTACTO "P". 

;r 
1 

• 
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EN EL SUELO SE DESARROLLAN PRE-
SIONES, SI UNIMOS LOS PUNTOS DE 
IGUAL PRESION, OBTENDREMOS SUPE~. 
FICIES LLAMADAS BULBOS DE PRESION 

OBSERVESE LO SIGUIENTE: 

SI AUMENTA_EL TAMAÑO DE LA PLACA: 
PERO LA PRESION PERMANECE CONS -
TANTE, INCREMENTANDO LA CARGA, -:-

LA PROFUNDIDAD DEL BULBO DE PRE
SION AUMENTA, 

_(· 

• 
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SI AUMENTA LA PRESION Y EL AREA 
PERMANECE CONSTANTE, 

LA PROFUND !DAD 
DEL BULBO NÓ AUMENTA SIGNIFl 
CATIVAMENTE, PERO LA PRESION SI, 
POR LO TANTO LA ENERGIA DE COM-
PACTACION AU~ENTA. 

SI CONSIDERAMOS UN CIERTO.EQUIPO 
DE COMPACTACION, TRABAJANDO CA-'-
PAS DE UN DETERMINADO ESPESOR: 

DE (A) Y (B) SE DEDUCE QU~ ES -
NECESARIO CONTROLAR EL ESPESOR -
DE LAS CAPAS PARA TENER SUFICIEN 
TE PRESION EN EL SUELO Y OBTENER 
LA COMPACTACION DESEADA. 

bE (B) SE DEDUCE QUE NO PODEMOS
AUMENTAR SIGNIFICATIVAMENTE EL -
ESPESOR DE LA CAPA DE COMPACTA -
CION SIMPLEMENTE LASTRANDO .EXCE~ 
SIVAMENTE EL EQUIPO. 

DE (A) SE DEDUCE QUE PARA AUMEN
TAR EL ESPESOR DE LA CAP~, DEBE
MOS CAMBIAR EL EQUIPO POR OTRO -

·QUE TENGA·MAYOR SUPERFICIE DE -
CONTACTO, AUNQUE LA PRESION PE~
MANEZCA CONSTANTE •. · 

,( 

• 
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TEORIADE 
BOUSSINESO 

l· 

CLASIFICACION DE SUELOS 

ANOS GRUESOS 

1 COHESIVOS l §hHOHESíVOSil rOOJHESIVOS l 
·--11-"-~-lc;:;;:] 1 ·-·"- 11-;G=Jr=! 

1 . 1 . 
-u - • -··•1 ·- .. 

------- ----------------------·--

: i 

6 

LA TEORIA DE LOS BULBOS DE PRE -
SION FUE DESARROLLADA POR BOUSSI
NESQ, PARA UN MEDIO ELASTICO Y -
CONTINUO. PARA FINES PRACTICOS
TODOS LOS SUELOS SON ELASTICOS Y 
LA TEORIA ES RAZONABLEMENTE CIER
TA AUN PARA SUELOS GRANULARES. 

··--

LOS FACTORES MAS IMPORTANTES QUE
INFLUYEN EN LA COMPACTACION SON: 

- TIPO DE MATERIAL 
- CONTENIDO DE HUMEDAD Y 
- ESFUERZOS DE COMPACTACION . 

TIPO DE MATERIAL 

ES CLARO QUE LA. NATURALE,ZA O TIPO 
DE SUELO CON QUE SE TRABAJA INFLU . 
YE DE MANERA DECISIVA EN EL PROC~ 
SO DE COMPACTACION. 

PREVALECE AUN LA CLASIFICACION -
USUAL ENTRE SUELOS FINOS Y GRUE -
SOS O ENTRE COHESIVOS Y NO COHESI 
VOS O FRICCIONANTES. -

LOS FINOS SON AQUELLOS CUYAS PAR
TICULAS SON MENORES QUE LA MALLA 
N~ 200. . 
Y LOS GRUESOS LOS QUE SE RETIENEN 
EN ELLA. 

LOS SUELOS FINOS COMPRENDEN LAS 
ARCILLAS Y LIMOS. 

,/ 
1· 

LOS SUELOS GRUESOS, LAS ARENAS Y 
GRAVAS, SIENDO LA FRONTERA ENTRf 
ESTAS ULTIMAS LA MALLA N~ 4. 

61 . 
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INFLUENCIA DE LA GRAtlULOMETRIA 
SUELO MAL GRAOU.<lOO 

COMPACTACION 

SUELO BIEN GRAOUAOO 

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

""'''"',.,-' rt ,.,.,.,.,.,,.u u-., 

1 _, 
l 
' 

' 
¡ ,. 

~:· 

7 

UN SUELO QUE CONTIENE UN TAMA~O -
MUY UNIFORME DE PARTICULAS, MAL -
GRADUADO,. SERA DIFICILMENTE COM-
PACTADO. EN CAMBIO_UN SUELO CO~I 

AMPLIA GAMA DE TAMANOS, BIEN GRA
DUADO~ SE COMPACTA MEJOR YA OUE -
LAS PARTICULAS DE MENOR TAMAno -
ÓCUPARAN LOS ESPACIOS FORMADOS -
ENTRE LAS PARTICULAS DE MAYOR TA
MAÑO. 

POR LO ANTERIOR ES MUY IMPORTANTE 
CONSIDERAR EL COEFICIENTE DE Utii
FORMIDAD (Cu), QUE ES LA'RELACION 
ENTRE EL DGo Y EL·D¡o 

EL DG o 

EL D¡ o 

ES EL TAMANO DE MALLA POR 
EL QUE PASA EL 60% DEL -
MATERIAL. 

ES EL TAMA~O DE MALLA POR 
EL QUE PASA EL 10% DEL -
MATERIAL 

SI EL COEFICIENTE DE UNIFOR~IDAD 
ES MAYOR O IGUAL A 7, SE TIENE -
UN EXCELENTE SUELO PARA COMPAC--

. TAR. 

SI EL COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD 
ES MENOR QUE 7 Y MAYOR O IGUAL -
QUE 3, SE TIENEN SUELOS, CON CIE~ 
TOS PROBLEMAS PARA 'LA COMPACTA -
CION, SI SE MEJORA LA GRANULOME
TRIA SE OBTIENEN BUENOS RESULTA-
DOS. 

SI EL COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD 
ES MENOR O IGUAL· QUE 3 NO SE PUf . 
DE COMPACTAR . 

• 
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cornuJmo· 
DE 
HUMEDAD 

ESFUERZOS 

OE 

PRESION ESTATICA 

AMASAMIENTO 
IMPACTO 

COMPACTAC!ON VIBRACION 

PRESION ESTATICA 

--
. .._., L----------------l 

.. 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

EL AGUA ES UN LUBRICANTE ENTRE LAS 
PARTICULAS DEL MATERIAL. A COMPAC-
TAR. LA FALTA O EXCESO DE HUMEDAD 
EXIGIRA UN MAYOR ESFUERZO DE COM-
PACTACION, POR .LO QUE DEBE RECOR-
DARSE QUE TODO MATERIAL TIENE UN -
CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD, PARA 
EL CUAL SE OBTIENE, BAJO UNA CIER
TA ENERGJA DE COMPACTACION UNA DE~ 
SJDAD MAXIMA. NO OLVIDAR COMPAC -
TAR SIEMPRE EN LA HUMEDAD OPTIMA. 

ESFUERZOS DE COMPACTACION 

LOS ESFUERZOS MECANICOS EMPLEADOS 
EN LA COMPACTACION, SON ~OMBINA-
CION DE UNO O MAS DE.LOS SIGUIEN
TES EFECTOS : 

- PRESION ESTATICA 
- AMASAMIENTO 
- IMPACTO .y . 

· - VI BRACION 

PRESION ESTATICA.- ES LA APLICA
CION DE UNA FUERZA POR UNIDAD DE 
AREA. 

( 

• 
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AMASAMIENTO 
IOTOH 

IMPACTO 

·-·¡ ·.-,··' 
' -~ • 1 ' - • 

• 

VIBRACION 

.t. 
\ 

. 1 

AMASAMIENTO.- ES LA ACCION DE -
AMASADO, REORIENTACION DE LAS -
PARTICULAS PROXIMAS CAUSANGG UNA 
REDUCCION DE VACIOS. 

IMPACTO.- GOLPEO CON UNA CARGA -
DE CORTA DURACION, BAJA FRECUEN-. 
CIA Y ALTA AMPLITUD. . 

VIBRACION.- GOLPEO CON UNA CARGA 
DE CORTA DURACION, ALTA FRECUEN
CIA Y BAJA AMPLITUD. 

• 

. /''" 
1 . 
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RODILLO 
METALICO 
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10 

CON ESTOS CONOCIMIENTOS PASEMOS A 
ESTUDIAR LOS DIFERENTES TIPOS DE 
COMPACTADORES. 

HAY UNA GRAN VARIEDAD DE EQUIPOS
DE COMPACTACION, POR LO QUE NO -
LOS DESCRIBIREMOS TODOS, SINO UNl 
CAMENTE LOS DIFERENTES TIPOS DE 
COMPACTADORES, AGRUPADOS POR SU -
FORMA DE TRABAJAR. 1 

RODILLOS METALICOS 

UN RODILLO METAL!CO UTILIZA SOLA
MENTE PRESION ESTATICA, CON UN -
MINIMO DE AMASAMIENTO EN MATERIA
LES PLASTICOS. 

• 
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BUlBOS DI PAESION BAJO UN RODILLO MaiAUCO . 

-~- ·~··~· ''----

CUANDO ESTOS RODILLOS INICIAN LA 
COMPACTACION DE UNA CAPA, EL AREA 
DE CONTACTO ES MAS O.MENOS GRAN
DE PRODUCIENDOSE UN BUL~O DE PRE 
SION CON CIERTA PROFUNDIDAD, coH 
FORI·1E AVMIZA LA COMPACTACION EL 
AREA DE CONTACTO SE ~ED~CE, Y -
POR LO TANTO TAMBIEN SE REDUCE -
LA PROFUNDIDAD DEL BULBO DE PRE
SION, AUMENTANDO LOS ESFUERZOS ~ 
DE COMPRESION EN LA CERCANIA DE 
LA SUPERFICIE. 

ESTOS ESFUERZOS SON CON FRECUEN
CIA SUFICIENTES PARA TRITURAR -
LOS AGREGADOS EN MATERIALES GRA
NUL,A.RES Y PUEDEN CAUSAR LA. FORM~ 
CION DE UNA COSTRA EN LA SUPERFI 
CIE DE LA.CAPA .. 
SI A ESTO SE AGREGA LA COSTUMBRE 
DE HACER RIEGOS ADICIONALES DU-
RANTE LA COMPACTACION PARA COM-
PENSAR LA EVAPORAC ION, EN UNA' CA · 
PA EN DONDE LA PENETRACION DEL ::
AGUA.E~ DIFICIL, POR LA MISMA~
COMPACIDAD DEL MATERIAL, LLEGAR,S 
MOS A UN ESTADO DE ESTRATIFICA -
CION DE LA HUMEDAD .. EN ESTE 1-1.0-· 
MENTO LA FORMACION DE LA COSTRA 
ES INEVITABLE. 

TAMBIEN ES CÓSTUMBRE MAS O MENOS 
GENERALIZADA, LASTRAR ESTOS EQUl 
POS CUANDO NO SE ESTA OBTENIENDO 
LA C0~1PACTACION, PARA AU~iENTAR -
LA PENETRACION Y PROFUNDIDAD DEL 
BULBO DE PRESION, ESTO GENERAL -· 

'MENTE TIENE COMO CONSECUENCIA-
CONTRARIA EL SOBRE-ESFORZAR LA -
CAPA. ' 

.1 
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RODILLO 
DE REJA 

14 

EL AREA DE CONTACTO DE UNA PP..TA -
DE CABRA Y EL ALTO PESO DE ESTOS 
EQUIPOS, HACE QUE EL.BULBd CE PRE 
SION SEA INTENSO Y POCO PROFUNDO, 

.POR LO QUE LA COMPACTACim1 SE CON 
SIGUE POR AMASAMIENTO-MAS QUE POi 
EFECTO DEL BULBO DE _PRESION. 

LOS RODILLOS PATA DE CABRA SON -
LENTOS, TIENEN UNA GRAN RESISTEN
CIA AL RODAMIENTO, POR LO QUE CON 
SUMEN MUCHA POTENCIA, CON POCO -= 
RENDIMIENTO POR LO QUE HAN SIDO -
REEMpLAZADOS POR OTROS EQUIPOS ~

QUE HACEN LO MISMÓ:MAS EFICIENTE
MENTE. 

RODILLO DE REJA 

ESTE COMPACTADOR FUE DESARROLLADO 
ORIGINALMENTE PARA DISGREGAR Y -

.COMPACTAR ROCAS POCO RESISTENTES 
A LA COMPRESION, COMO ROCAS SEDI
MENTARIAS.Y _ALGUNAS METAMORFICAS, 
PARA HACER CAMINOS DE PENETRACION 
TRANSITABLES TODO EL A~O. 

-EL RODI(LO TRA~SITA SOBRE L~ ROCA 
SUELTA EN EL CAMINO, QUEBRA~!DOLA 
Y PRODUCIENDO FINOS QUE RELLENAN
LOS VAC 1 OS FORI-1ANDO UNA SUPERF I 
CIE UNIFORME Y ESTABLE . 

• 
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ESTE EQUIPO TIENE UN DISENO DE -
PUNTOS ALTOS Y BAJOS QUE AL RODAR 
PRODUCEN EFECTO DE IMPACTO Y AMA~ 
SAMIENTO, Y CUANDO ES REMOLCADO -
A ALTA VELOCIDAD, PRODUCE EFECTC 
DE VIBRACION COMO TAMB\E~ PROCUCE 
PRESION ESTATICA, POR LO QUE ESTE 
EQUIPO ES CAPAZ DE COMPACTAR 
TODO TIPO DE SUELOS. 

SIN EMBARGO ESTOS RODILLOS, DEBI
DO A SU CONFIGURACION NO PUEDEN -
DEJAR UNA SUPERFICI~ TtRSA COMO ~ 
PUEDE SER UNA BASE, POR LO QUE SU· 
USO SE LIMITA-A TERRACERIAS, 

'• 

,. . ' 

COMO ESTAS SON GENERALMENTE PLAS
TICAS, ESTOS RODILLOS TIENDEN A -
ATASCARSE CON EL MATERIAL, PERDIEN 
DO EL EFECTO DE IMPACTO, NECESI--
TANDO SER LIMPIADOS CON MUCHA FRE 
CUENCIA • 

• 
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EL RODILLO DE IMPACTO ES UNO DE -
LOS·MAS VERSATI·LES' Y- EéONOMICOS -

· COMPACTADORES, CAPAZ DE COt~PACTAR 
EFICIENTEMENTE LA MAYOR PARTE DE 
SUELOS, LIMITANDOSE GENERALMENTE 
A TERRACERIAS, PORQUE NO SON CAPA 
CES TAMPOCO DE REALIZAR UNA SUPER 
FICIE TERSA. 

··--

RODILLOS. VIBRATORIOS 

ESTOS- RODILLOS DISMINUYEN TEMPO -
RALMENTE LA FRICCION INTERNA DEL 
SUELO POR LO QUE SU EFitiENCIA -
ESTA LIMITADA CASI A SUELOS GRANU 
LARES (GRAVAS Y ARENAS), YA QUE =0 
LA RESISTENCL~ A LA COMPRESJON --...._, 
DEPENDE PRINCIPALMENTE DE LA FR!f. 
CION INTERNA. 

. ,_ 

. LA VIBRACION REACN10DA LAS PARTI
CULAS DEL SUELO, ·INCREMENTANDO SU 
PESO VOLUMETRICO, ALCANZÁNDO PRO
FUNDIDADES HASTA DE 80 CM . 

.-{ 

• o 
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ESTOS RODILLOS PRODUCEN UN GRAN 
TRABAJO DE C011P/\CT AC 1 otl. Ett R ELA
CION A SU PESO ESTATICO Y/\ QUE -
LA PRINCIPAL FUENTE DE TRABAJO -
ES LA FUERZA DINAMICA DE COMPAC
TACI ON. 

., 
·-..... -

PARA SUELOS COHESIVOS SE HAN DE
SARROLLADO RODILLOS PATA DE CA-
BRA VIBRATORIOS, EN LOS QUE SE -
HAN AUMENTADO LA FUERZA Y LA AM
PLITUD DE LA VIBRACION . 

~--

CON EL· 
MISMO OBJETO SE HAN ACOPLADO DOS 
RODILLOS VIBRATORIOS, "FUERA DE 
FASE", A UN MARCO RIGIDO PARA -
OBTENER UN GRAN EFECTO DE AMASA
MIENTO ENTRE LOS RODILLOS . 

• 
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TODOS LOS RODILLOS VIBRATORIOS DE 
BEN MANEJARSE A VELOCIDADES DE -= 
2.5 A 5 KM/H. VELOCIDADES MAYO -
RES NO INCREMENTAN LA PRODUCCION 
Y CON FRECUENCIA NO SE OBTIENE LA 
COMPACTACION. 

RODILLOS NEUMATICOS 

LOS RODILLOS NEUMATICOS SON MUY -
EFICIENTES EN LA COMPACTACION DE 
SUB-BASES, BASES Y CARPETAS, SUS 
BULBOS DE PRESION SON SEMEJANTES
A LOS DE LOS RODILLOS METAI,_IS.QS, 
~ERO EL -AREA DE CONTACTO PERMANE· 
CE CONSTANTE POR LO QUE NO SE PRL 
DUCE EL EFECTO DE REDUCCION DEL -
BULBO. 

ESTOS COMPACTADORES PUEDEN SER JA 
LADOS O AUTOPROPULSADOS. 

DEPENDIENDO DEL TAMAÑO DE SUS 
LLANTAS SE CLASIFICAN _EN: 

- COMPACTADORES DE LLANTAS 
PEQUEÑAS ,i 

- COMPACTADORES DE LLANTAS 
GRANDES 

• 
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LOS_~é_LLA~jAS PEQUE~AS, GENERAL
MENTE TIENEN 2 EJES EN TANDEM Y -
E\: NUMERO DE l:LANTAS VARIA DE 7 A 
13; 
EL: ARREGLO DE LAS LLANTAS ES 
tAL QUE LAS TRASERAS TRA~LAPAN 
GÓN Í::ÁS DÜANTERAS. 

ALGUNOS DE ESTOS COMPACTADORES 
TiENEN· sus RUÉDAS MÓNTADAS EN ..:..: 
Tf1L; FÓ~·MA "-QUÉ OSCILAt·l'' AL RODAR, 
PAI~A AU~1ENT,I\R. SU EFECTO DE A~1ASA 

. ~~ ENfo,_ y ¡>_ooE:·Fi coMPAcTAR PEque 
NAS ÁREAS BAJAS • 

.·· 

•• 
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ESTOS COMPACTADORES PROPORCIONAN 
UNA PRESION DE CONTACTO SEMEJAN
TE A LA DE EQUIPOS DE MAYOR PESO, 
SON MUY MAtH OBRABLES Y TIENEN PO 
CA PROFUNDIDAD DE ACCibN. -

.· 

LOS DE LLANTAS GRANDES SON GENE
, RALMENTE ARRASTRADOS POR TRACTOR 

-~ PESAN DE 15 A. 50 TO~S. TIENEN 
4 O 6 LLANTAS EN UN MISMO EJt Y 

1 POR EL TAMAÑO DEL AREA DE TRABA
JO PUEDEN COMPACTAR CAPAS HASTA 
DE 50 CM . 

SON EQUIPOS PESADOS Y POCO MANIQ 
BRABLES POR LO QUE SUELEN USARSE 
DONDE HAYA PEQUE~AS PENDIENTES,
TRAMOS LARGOS Y ANCHOS, Y D~ FA
CIL ACCESO, SON .CASI ESPECIF!COS 
EN CONSTRUCCIONES DE AEROPUERTOS . 

• 
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23 
EN ESTOS COMJ>ACTADORES L~; 11\f'OR
TANTE LA PRESION DE INFLADO QUE 
ESTA LIGADA INTIMAMENTE A I.A CA! 
GA DE LA LLAriTA. LA F'FT~ 1 ('1·1 DE 
CONTACTO DEBE SER LA ADECUADA -
PARA EJERCER EL ESFUERZO nE COM
PACTACJOtl REQUERIDO (ES JIC';r!SEJ/, 
BLE NO ALEJARSE MUCHO DE LAS RE= 
COI'.ENDACJONES DEL FABRICMlTE) -
HAY QUE CUIDAR LA TENDENCIA AL -
REBOTE. 

TIENEN GRAN_UTILIDAD P~RA ~ELLAR 
LAS CAPAS SUPER 1 ORES, COl! LO QUE 
SE LOGRA UNA [::L'f:IIA 1 MPERI'EI'B 1 U
DAD . 

,•' 

SELECCION DE COMPACTADORES 

LA SELECCION DEL COMPACTArOR MAS 
ADECUADO NO SIEMPRE ES SEN9iLLA, 
YA QUE DEPENDE DE MUCHOS FACTO-
RES REGIDOS POR. EL ASPECTO ECONQ 
MICO: 

• 
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TIPO DE SUELO, TIPO nr TPA 
UAJO, MI::TOC•O OE MOVIM 1 UiTl~ DE·-
TIERRAS, COMPATIBILIOAO CnN EQUI 
PO DE OTRAS ACTIVIDADES, C:Ct1PAC:
TADORES DISPOt,IIBLES, ((¡NTi!!tJIDAD 
DE TRABAJO, ETC. 

COMO ·YA DIJIMOS HAY Tl\~íE:IEt' UtJA 
GRAN VARIEDAD_DE COMPACTADrRES, 
DESDE ESTE CO~IPACTADOP. EL[~:n;-

TAL ACCIONADO CON MOTOR DE PUL~ 
QUE, 

ESTA PLANCHA QUE TODAVIA -( 
COMPACTA 

., .· 

( 
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HASTA ESTE'COMPACTADOR 
ALTAMENTE SOFISTICADO. 

ES FRECUENTE Y MUY EFICIENTE EL 
USO DE VARIOS EQUIPOS QUE COMBl 
NEN LOS DIFERENTES EFECTOS DE -
COMPACTACION. 

LOS FACTORES MAS IMPORTANTES QUE 
DEBEN TOMARSE EN CUENTA PARA -
ESTA SELECCION SON: 

EL MATERIAL A COMPACTAR 
EL TAMAÑO DE .LA OBRA 

- REQUERIMENTOS ESPECIALES 

EL TAMAÑO DE LA OBRA Y LOS REQUI 
RIMENTOS ESPECIALES SON ESPECIFl 
COS DE·CADA TRABAJO POR ·LO QUE ~ 

SOLO APRENDEREMOS A SELECCIONAR
COMPAC~ADORES PARA LOS DIFEREN-
TES MATERIALES. 

EN LA GRAFICA SE MUESTRA, EN LOS 
RENGLONES 4 Y 5, LOS DIFERE~TES 
MATERIALES Y SU RESPECTIVO ~AMA
ÑO EN MM. 

• 
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EN EL RENGLON 3 SE CLASIFICAN EN 
CO~ESIVOS, ~EMICOHESJVOS Y NO 
COHESIVOS (UNA ~LASJFICACIO~I· DE 
FINOS A GRANULARES) 

EN LOS RENGLONES 1 Y 2 SE INDICA 
SU USO MAS FRECUENTE .. 

RENGLON 1) SON MATERIALES.·QUE SE 
USAN PARk SUB-BASES, B~SES Y CAP 

'PETAS, SIEMPRE MATERIALES NO -
COHESIVOS _.(ARENAS Y GRAVAS). 

\ ' 

'RENGLON 2) SON MATERIALES QUE SE 
USAN PARA TERRACERJAS, NORM~LMEN 
TE MATtRIALES COHESIVOS Y SEMI-
COHESIVOS,' A VECE~ NO COHESIVOS. 

• 
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EN EL RENG.LON 6, SE REPRESENTA 
LA COMPACTACION POR PRESION ESTA 
TICA, LA QUE SE.PUEDE APLICAR -= 
CON RODILLOS METALICOS Y NEUMAT! 
COSA TODOS LOS SUELOS. LA UNI
CA LIMITACION DE ESTOS EQUIPOS -
ES EL BAJO RENDIMIENTO, EXCEPTO 
EN LOS COMPACTADORES DE NEUMATI~ 
COS GRANDES • 

EN EL RENGLON 7, ·SE REPRESENTA LA 
COMPACTACION POR AMASAMIENTO UTI
LIZANDO RODILLO PATA DE CABRA 
VIBRATORIA EN SUELOS COHESIVOS Y 
SEMI COHES !VOS, COMO S.ON ARCILLAS 1 

LIMOS Y ALGO EN ARENAS LIMOSAS. 
LA. UNICA LIMITACION ES EL ALTO -
COSTO DE LA PATA DE CABRA ESTATI-· 
CA; - . . 

EN EL RENGLON 8, SE REPRESENTA LA 
COMPACTACION POR IMPACTO LA CUAL 
SE REALIZA CON RODILLO DE IMPACTO 
Y RODILLO DE REJA EN TODOS LOS Tl 
POS DE SUELO. POR EL MAL ACABADO 
QUE DAN A LA CAPA SOLO SE APqCAN 
EN TERRACERIAS, NORI".ALMENTE ~-RCI
LLAS Y LIMOS A VECES ARENAS. LA 
UNICA LIMITACIONES QUE-EL RODI--· 
LLO DE REJA SE ATASCA CON LOS MA
TERIALES COHESIVOS Y HAY QUE PA-
RAR FRECUENTEMENTE PARA LIMPIARLO, 
SIN EMBARGO ES UN MAGNIFICO DIS-
GREGADOR EN TERRACERIAS. 

• 
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EN EL RENGLON 9, SE REPRESENTA LA 
COMPACTACIO~I POR VIBRACION, UTILI 
ZANDO RODILLO LISO VIBRATORIO, PA 
RA SUELOS ~JO COHESIVOS COMO SON :: 
LAS ARENAS Y GRAVAS, ALGUtiAS VE-
CES EN SUELOS SEMICOHES!VOS COMO 
ARENAS LIMOSAS. 

EN RES~MEN PODREMOS CONSIDERAR 
LAS SIGUIENTES CONCLUSIONES: 

PARA SUELOS COHESIVOS SE 
DEBE PREFERIR PATA DE -
CABRA VIBRATORIA b RODI
LLO DE IMPACTO . 

PARA SUELOS NO COHESIVOS 
·ES MAS USUAL EL RODILLO 

LISO VIBRATORIO 

PARA TODOS.LOS SUELOS¡ -
RODILLO NEUMATICO. 

LAS MEJORES COMBINACIONES LAS
PODEMOS OBSERVAR EN LAS LINEAS 
UA" y 1'8". 

POR EJEMPLO EN LA LINEA "!>." PA 
RA SUELOS CO~ESIVO~ PODEMOS ?
COMBINAR NEUMATICO GRANDE Y 
PATA DE CABRA O NEUMATICO Y RO 
DILLO DE IMPACTO. 

EN LA LINEA "B" PARA SUELCS NO 
COHESIVOS SE PUEDE COMBINAR 

NEUMATICO GRANDE Y RODILLO 
VIBRATORIO, 

• 
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Y ES ASI, QUE CON ESTOS 

PRINCIPIOS BASICOS DE 

COMPACTACION, PODEMOS 

SELECCIONAR EL COMPACTADOR 

MAS ADECUADO EN NUESTRA 

VIDA PROFESIONAL, EN LA 

COMPACTACION DE CORTINAS 

DE TIERRA, CAMINOS, AEROP(STAS 

TERRAPLENES DE FERROCARRIL O 

PAVIMENTOS, DEPENDIENDO 

DEL TI PO DE SUELO . • . 
. Y LA MARA V 1 LLA DE NUESTRA · . 

. CIENCIA Y TECNOLOGIA, 

QUE AL AVANZAR EN ELLA, 

YA SEA EN NIVELES SENCILLOS 

O COMPLEJOS, 

EN LUGAR DE AGOTAR EL OBJETIVO 

DE NUESTRO ESTUDI9, 

ABRAMOS PUERTAS MAS LEJANAS. 

Y A UN CONOCIMIENTO MA~ 
ABUNDANTE 

F I N 

• 
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1):- ESTRUpT~R{!.;.., D~ TIERRA. 

Terraplenes-para aaminos . 

Presas de .tierra. 
. ,. 

Bordos 

Rellenos; 

2).- EL PROYECTO DE LA SUBRASANTS 

Elementos que definen el proyeato de Za subrasante. 

3).- COSTO DE'LAS TERRACERIAS • 
. ' 

La posiai6n. que debe guardar Za eubrasante para obtener Za eaonoiii'Ía 

máxima: en Za. aonstruaai6n de Zas 'terraaer!as,· depende: de los siguie::_ 
. . . . ¡ 

tes aonaeptos: 

. ·. 1) • - Costos unitarios: 

Exaavaa~ en aorte . 
.... 

Exaavaai6~ en prlstamo. . . . ~ 

Compaataá~n .en 'ez terrapUn del material de aorte. 

Compaataa{6n en el terrap,Z€n del material de prostamo. 

· Sobreaaarreo del material de aorte a terrapUn. 

Sobreaaarreo del. material de aorte a desperdicio. 

Sobreaaarreo del material. de pro stamo a terrap Zén. 

Costo del terreno afeatado para pr€stamo, desmonte y despalme, 

dividido entre el volumen de terraaer!as extra!do de( mismo. 

2),- Coefiaientes de variabilidad volumétrica: 

Del material de aorte. 

Del .material de prlstamo. 

4).- LA :CURVA MASA. 

5).- LA COMPACTACION. 

( 
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PROYECTO DE LA SUBRASANTE Y CALCULO 
DE LOS l\IOVIMIENTOS DE-TERRACERIAS . 

GENERALIDADES 

',. 

El costo de construcción, parte integrante de los costos en que se basa 
la evaluac16n de un camJUo, 
l~erías. Esto imphca una 
'ffil"'Qil'e los movimientos. a realizar sean los· más económicos, dentro de los 
requerimientos que el tipo de camino fija.' · · 

La subrasan.!.l! a la que corresponden los movimientos de terracerías 
más econom1cos se le conoce como subrasante eeonom1ca, 

En este Cap¡tulo se dan los hneam1enlos que el proyectista debe seguir 
para obtener la sub rasante que corresponde. a~: un proyecto económico. 

10.1 PROYECTO DE LA SUBRASANTE 

Al iniciarse el estudio de la subrasante en un tramo Ee deben analizar 
el alineamiento horizontal, el perfil longitudinal· y las secciones transver
sales del terreno, !_os datos. relativos a la calidad de Jos materiales y la ele
vación minima que se requiere para dar cabida a las estructuras . 

. La subrasante económica es aquella _que ocasiona el menor costo de la 
obra, entendiéndose por esto, la suma de las erogaciones ·ocasionadas du
rante la construcción y por la operación y conservación del camino una 
vez abierto al tránsito. No obstante. en lo que sigue se. tratará la forma 
de en con\ rar la sub rasante económica determinándola t.nicamente por el 
costo de construcción, por ser este concepto el que generaliñimte presenta 
variaciones s.ensibles. Bajo este aspecto, para el proyecto· de la subrasante 
económica hay que tomar en cuenta que: 

l. La subrasante ·debe cumplir con las Especificaciones de Proyecto 
Geometnco dadas. 
, 2. En general,. el alineamiento horizontal es definiti o.- pues todos Jos 

problemas ir.hercn es a e an s1 o prev1s os en a ase de anteproyecto. 
S\n embargo habrá casos. t'n r¡ue se requiera modificarlo localmente .. 
3.~ . . . 

10.1.1 Elemento·s que definen. el proyecto de la subrasante 

De acuerdo conlo anterior, se considera·qüe·Jos'elementos que definen 
el proyecto de la subrasante económica, son los siguientes: 
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A) Condiciones tooogr~~
Br ·Condiciones geotécñiC§ 
C) Subrasante mínima. 
D) Costo de las terracerías. 

_ A) Condiciones topográficas. De acuerdo con su configuración se con
sideran ios siguientes tipos de terreno: plano, lomerio y montaño~o. 

Se estima que la definición de estos tres conceptos debe estar íntima
mente ligada con las características que cada uno de ellos imprime al 
proyecto, tamo en los alineamientos horizontal y vertical como en el dise

. ño de la sección de com>trucción. 
Se considera terreno plano, aquel cuyo perfil acusa pendientes longitu

dinales uniformes y de corta magnitud, con pendiente transversal escasa o 
nula. Como lomerio, sé considera al terreno cuyo perfil longitudinal pre
senta en sucesión, cimas r depresiones de cierta magnitud, con pendiente 
transversal no mayor de 25°. Como montañoso· se considerá al terreno que 
ofrece pendientes transversales mayores de 25°, caracterizado por acci- · 
dentes topográficos notables y cuyo perfil obliga a fuertes movimientos 
de tierra. 

estudiará -¡¡¡ ·; 

a de la compe'lsación 
l?11gi.tudh1al de las terracerias en tramos de longitud conside1·able, el hecho 
de representar problema dejar el espacio vertical necesario para alojar 

·las álcantarillas, -- a desnivel y puentes, soñ caractel'isticas de este 

~~~~'''~~~t~i¡~~i~~!~!incccsidad de alojar en 
firme la corona del camino, la elevación de la subrasanle debe estudiai'S<' 
co~siderando la con.struccirm de muros de contención o <le viaductos, con 
el objeto de obtener el menor costo de 1 tramo. En ocasiones, el proyecto 
de un túnel pueoe ser la solución convPniente. 

' ·a rae erísticas el terreno mor 1 · - >o 
- espec1 1Cac10nes max1mas, anto en e¡ a meamiCnto como en el 

' 
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prtical, la fncilidRd de disponer del espacio libre para daí· cabida a aléan_ • 
arlllas y pucntés, la presencia en el diagrama de masas dé una serie·.de 

desperdicios interrumpidos por pequeilos tramos compensados, la !recuen
cia de zonas criticas, los grandes volúmenes de :tierras a mo1•er, la necesi
dad de proyectar alcantarillas de alivio y el alto costo ·de construcción 
resultante, si se quiere considerar en el proyecto la· distancia de visibilidad. 
de rebase. 

Dada la intuna liga que existe entre los alineamientos horizontal y ver
tical en todos los casos antes descritos, especialmente en el último, es nece
sario que al proyectar el alineamiento horizontal se tomen en cuenta los 
problemas que afectan el estudio económico de la subrasante. · 

Bt ·Condiciones geotéen~as. La calidad de los materiales que· se en
cuen ran en la zona en don e se localiza el camino, es factor muy. impor
tante para lograr el proyecto de la subra,-ante económica, ya que además 
del empleo que tendrán en la formación de las terracerías, serviran de 

al camino. 

se 
reconozca que estos materiales puedan ser sujetos a un proceso de com
pactación-en el campo. Al material llamado no·compactable, generalmente 
producto de los· cortes y excepcionalmente obtenido ele los préstamos. se le 
aplica el tratamiento de bandeado al emplearse en la formación de los 
terraplenes, tratamiento que tiene por objeto lograr un mejor acomodo 
de los fragmentos, reduciendo los vacíos u oquedades mediante el· empleo 
del equipo de construeción adecuado. Dentro de este grupo quedan incluí-

. dos los. materiales clasificados como C, y ·aquellos cuya clasificación'· B. es 
· debida a la presencia de fragmentos medianos y grandes. . . · 

Para el proyecto de la subrasante se deben conocer principalmente las 
propiedades de los materiales que intervendrán en la formación. de las. 
terracerias, los datos relativos a su clasificación para fines de presupuesto 
y el tratamiento a darles. · 

C) Subrasante mitüma. La elevación mínima correspondiente a puntos 
determmados del cammo, a los que el estudio de la subrasante económica 
debe sujetarse, define en esos puntos el proyecto de la subrasante mínima. 
Los elementos que fijan estas elevaciones mínimas son: 
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l, Qbrns menores 
2 Pttentes 

3. Zonas de inundación 
4. IntersecciOnes. 

Para lograr la economía deseada y no alterar el 
del drenaje, es necesario que el estudio de la subra

sante respete la elevación mínima que re4uie~e el proyecto de las alcanta
rillas. Esto es determinante en terrenos planos, pues en terrenos conside
rados como de lomerío y montañoso, solamrcnte en casos aislados habrá 
que tqmar en cuenta la elevación mínima, ya que el proyecto de la subra
sante estará obligado por las condiciones que este tipo de configuración 
topográfica impone y generalmente habrá espa-cio vertical suficiente para 
dar cabida a las obras menores. 

La metodología para encontrar la elevación a Já cual debe sujetarse la 
subrasantc, está en función de las características propias de la ·alcanta; 
rilla y de la sección de construcción, princip<.~lmente la elevación del des
plante, la pendiente según el e.ie de la obra, el colchón mínimo, el ángulo 
de esviajamiento, la altura de la obra hasta su coronamiento, el ancho de 
la semicorona, y las pendientes longitudinal y transversal de la obra. 

2. Puentes. Aun cuando en los cruces de corrientes que hacen nece
·sana la construcción de puentes, la elevación· definitiva de la subrasante 
no será conocida hasta que se proyecte la estructura, es necesario tomar 
en consideración los elementos que intervienen para definir la elevación 
mínima, con eJ·objeto de que el proyecto del ~.lineamie'nto· vertical se apro· 
xime lo más posible a la cota que se requiere. 

Para fograr lo anterior se debe contar con Jos siguientes datos:· 
. a) Elevación del nivel d¡; aguas maximas ei?Straordinariil§. 

b) Sobreelevación de las a as ocasionada r el estrechamiento que 
origina el puente en e cauce. 

e) Espacio libre vertical necesario para dar paso a cuerPos· flotantes. 
d) Peralte de la superestructura. · '-

La suma de los valores de estos elementos determina la elevación mí
nima de rasante necesaria para alojar el puente, de !a cual habrá que 
deducir el espesor de pavimento para obtener la elevaCión de la subra
sante. 

En caminos de poco tránsito localizados en zonas en donde las avenidas 
máximas extraordinarias se presentan con poca frecuencia y duración, el 
proyecto de vados suele suplir al de puentes. La elección del tipo de obra 
está supeditada al régimen de la corriente, así como al estudio comparativo 
de costos de las alternativas que se presenten. 

de un camino por zonas de .inundación 
ta{:ie•vari{,m de la subrasante que se fija de acuerdo 

con el nivel de a as máximas extraor ·, rías cot1 la sobreelevación de las 
as¡uas pro UCl a por e O S -ilCU O QUC a SU as PI" 'Scnfara el mo V C 
~ neces1dad de asegurar Ía esfgbil~ - s ru s y el navtmento. 
En estos casos se recom1er!da que a e!evaclon e a su ras::..nt,~ sea como 
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minimo un metro arriba do:>! nivel ae aguas máximas extraordinarias, es
tanda el dato preciso en función de las características de la zona inundable. 

Conftt!~~~~~~tr~Los cruces que un· camino tiene con otras vlas de 
ya sean en proyecto o existentes, dan lugar a inter

secciones que pueden ser a nivel o· a desnivel. En este caso ei proyecto de 
la subrasante deberá considerar la vía terrestre que ~e cruce. 

En las. intersecciones a desnivel, se hará un estudio económico para 
determinar si conviene sea inferior o superior 'el pasa del camina que 
se está proyectando. Para fijar la elevación de la subrasante económica se 
sigue una metodología semejante a la ya explicada pam el caso de abras 
menores, tomando en consideración además, para el caso de los entron
ques, que deberán estudiarse Jos enlaces con los caminos que originan 
el cruce. 

D) Costo de !as teiTaserj¡¡s La posición que debe gu·ardar la subra
same para obtener la econonua máxima en la consh-ucción de las .terrace-
rias, depende de los siguientes conceptos: · 

3 .. Relaciones: 
Entre la variación de Jos volúmenes de corte y terraplén, al mover la 

subrasante de su posición original. · · 
. Entre Jos costos unitarios de terraplén formado con material producto 
de corte y con material obtenido de préstamo. 

Entre los costos que significa el acarreo del material de corte para 
formar el terraplén y su compactación en éste y el que significa la extrac
ción del material de corte y el acarreo para desperdiciarlo. 

4. Distancia económica de sobreacarreo: 
El ·empleo del material' producto de corte en la formación de terraple

nes, está condicionado tanto a la calidad del material como a la distancia 
hasta la que es económicamente posible su transporte. Esta distancia está 
dada por la ecuación: 

DME= (Po+ad)--P, +AL 
P,. 
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en donde: 

D lf! E = Distancia máxima de sobreacarreo económico. 
ad = Costo unitario de sobreacarreo del material de corte de 

desperdicio. 
P, = Precio unitario de la compactación en el terraplén del 

material producto del corte. 
AL = Acarreo libre del material, cuyo costo está incluido en 

el precio de excavación. 
P" = Costo unitario de terraplén formado con material pro

ducto. de préstamo. 
P., = Precie unitario del sobreacarreo del material de corte. 

Como se verá en el inciso 10.2.4 correspondiente a movimientos de te
rracerias, en estos elementos se basa fundamentalmente el estudio del dia· 
grama de masas. 

'10.2 CALCULO DE VOLUMENES Y MOVll\IIENTO DE TERRACERIAS 

Para lograr la aproximación debida en el cálculo de los volúmenes de 
tierra, es necesario obtener la elevación de la subrasante tanto en las esta
ciones cenadas como en las intermedias en que Ee acusan cambios en la 
pendiente del terreno. Asimismo, es conveniente calcular la elevación de los 
puntos principales de las curvas horizontales, en los que la sección trans
versal sufre un cambio motivado por la sobreelevación y la ampliación. 

Obtenida la elevación de la subrasante para cada una de las estaciones 
consideradas en el proyecto, se determina el espesor correspondiente dad9 
por la diferencia que existe entre las elevaciones del terreno y de la sub
rasante. Este espesor se considera en la sección transversal del terreno pre
viamente dibujada, procediéndose al proyecto de la sección de construcción. 

El cálculo de los volúmenes se hace con base en las áreas medidas en 
las secciones de construcción y los movimientos de los materiales se análi
zan mediante un diagrama llamado de curva masa. 

10.2.1 Secéiones de constru¡;;,ión 

Se llama así ·a la repreEentación gráfica de las secciones transversales, 
que contienen tanto los datos propios del diseño geométrico, como los co
rrespondientes al. empleo y tratamiento de los materiales que formarán 
las terracerias, véase Figuras 10.1 y 10.2. 

de 

A) Los propios del diseño geométrico. 

B) Los im t st or el procedimiento a a cons-
truccíon e as erracer;as. 

Los elementos relativos al grupo A} son los ~iguientes: 

1. Espesor de corte o de terraplén. 
2. Ancho de corona. 
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Ferfil del Terreno 
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Curva _masa--..,. 

Perfil 

Subrasante 

FIGURA 10.15. DISTANCIA MEDIA DE SOBREACARREO 

As!, por ejemplo, el área de contorno cerrado OAODO dividida entre 
la ordenada A' A dará como resultado la distancia HJ, a la cual habrá 
que restarle la distancia de acarreo libre AG para ·obtener la distancia 
media de sobreacarreo. 

D) Posición económica de la compensadora. En un tramo, la compen
sadora que corta el mayor número de veces al diagrama de masas y que 
produce los movimientos de terracerias más económicos, recibe el nombre 
de compensadora general. 

Es conveniente obtener una sola compensadora general para un tramo 
de gran longitud; sin embargo, la economía buscada obliga la mayor par
te de las veces, a que la compensadora no sea una línea continua, sino que 
debe interrumpirse en ciertos puntos para reiniciarla en otros situados 
arriba o abajo de la anterior, lo que origina tramos que no están compen
s¡¡.dos longitudinalmente y cuyos volúmenes son la diferencia de las orde, 
nadas de las compensadoras. 

En la Figura 10.16 se tienen las compensadoras generales AA', BB', OC' 
y DIY, que no forman una sola línea continua. La compensadora BB' ori-
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TNG. GABINO GRACIA CAMPILLO / 

1 

·Introducción 

En el campe dt..:: la Ingeniería Civil se plan 'tea -~onsJ.:?.r.it·e-

mente la necesidad de construir obras para solucionar lo;, proble-

mas· socio-ecor.órnicCJs del i><.1:s. 

El proceso se inicia con estudios: 

u) Exploratorios 
b) Pl~eliminare~ 

e) D<o Fo..cti:Uilidad 
d) Deta J.. lado <• 

Determinndo el proyecto definitivo, se planea la ob:<:a :r se 

inicia posteriormente :o. etapa de construcción y es en esta do;1de 

se establece propia¡~ente E:l proceso fundamental del control, ¡:,ar'::ie!!_ . 

do de un Estandar (Proyecto). 

La transformación de los mater.;_,¡les, maquinaria y ,;s.f•Jer~é• 

humano se manifiestan en un proceso siendo el p.>:oducto la cbra t.er-

minada. Para que sea integral el aprovechamiento de f !.os rec:.1rscs,· 

se debe ejercer un control .:le ':ipo adrn:.n.i.strativo y un co.nt~ol ·de. -

calidad del trabajo que se rc¿liza, para obtener est&ndares d& medi. 

ción que permitan comparar los rosultadoH cor. la~ normas estah1Pci-

das. 

Si formamos l.~n mod.:.;lo Insun¡c;-p:~-(;C!uct.o co:t la_ int.egr::!ci.6n 

de las consideraciones <mt:0.~·im:es, est~ nos qu?.J:,,ría de la ::;igui.ente fe 

forma:· 

--'---'-' ---·-'------~-~· ~~----'-----· ________ ]__ ______ ··--·------·-·---·· 



Administrativo 

Materiales 
,_ 2 

Ma_quinar ia obra terminada 

Esfuerzo 
1 

humano 

Control de Calidad 

Del modelo podemos deducir que el control es un punto muy 

importante para obtener el producto deseado y que existe además 

una interacción entre el control y el 0·]?roceso. Esta interacción nos 

indica que cuando los objetivos específicos no cumplan con las nor-

mas establecidas, se puede modificar el proceso por medio de una --

retroalimentación que nos permita co~ocer ·las causas de las desvía-

ciones al compararlas con los estandares. 

Esto conduce a planear nuevament~ el proceso con base a la 

información de los hechos por medio de la retroalimentación. 

Control 

El control es una función administrátiva que nos permite 

establecer métodos de actuación concretos para alcanzarlos, y son 

parte _importante del proceso de planeación, procurando siernpre que· 

las operaciones se ajusten a 'lo pL.ncoado o lo más cercano posible. 

No se puede enunciar en unas cuantas palabras los objeti--

vos universales aceptables ya que estos son reflejo de la experienci.a 

. propia. 

~--·-·- ----. 
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El con t:r-ol ~--~~ ct:-mi_:Klra~:d.l· i) l s i.;ten~a nervioso C!el cuer;;o 

humano (lUe. 5:2! encuer .. ·tra p.)-.... Ledo el cuerpo _como el control se c=n 

cuentra en. toda l.a o~ganizar.i.Sn. 

ObJ'"tivos del cor.t:ccl. 

El. ot.jeti'.'O '.h:d. co:Ytro~ es iuchar pvrqee se ollteriga ef~ 

ciencia que para 1"-' '·JTP''Lo~-. o'-1"].oJ.oC•O'o p··o'··,•ot·l.'vJ.'r';d'(: ...,. c.: • J • .._. .... _ _,.J..':.•" ,_ .... _ ...... J.. U\.,t __ . _. ;--• 

Los obje-t.:.J.-.:L;s .:~jerct::n s..:~ funci.ón ~n calidud de r.orm:.:;.s 

para que podamo-, ''''"dü· el J:e:;ultado organiza-: ivo e lndivi.:\•la~., 

se establece el estandar de medir.ión. 

Procedimiento del Cc.1t.col. 

El proceso d-o:l .::'c;ií1t.:cc:;,. s0. cor~por.e de- cuatro 8~ap;;s C• :~e:.-

ses que son: 

II.- InformaciÓ'""1 ' . . _ .. _- los ;r.,•,sul tad<.:s ohtr-;nidcs 

III.- Compo.::21.:iÓ1\ do lo:; restlli.:adD!:· reales con lc.<.:.i r: .. .u:atas 

IV.- Correccién de las desviacion~~s. 

que se controle. 

llo, su aplicación t.:r~¿:¡e cons~.··.::·.:· m~.1cnas :!.Tterrosacio:Jós, con·~o son: 

-~-- ---------------- -· 
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¿ A quien deben comunicarse los resultados de ·las valo-

racion12s? 

¿ De que manera podrá dí.!termin;n:se todo el procedimiento 

oportuno, equitativamente y con un gasto razonable ?. 

Nuestra respue:; ta a pre<Juntas como éstas de terminarán 

la efeci:ividad de cualquiera que ,wa el sistema de control. 

Bases del Control. 

Determinar cuando y en que medida hay que controlar '/ s::;. 

leccionar los ;;iscemas adecuados '"s una de las decisiones que .:oc;n 

pete a la gerencia, par<> poner en práctica un programa .general de 

control. 

El control ha de practicar se hasta· que la organi:.:ació:c -

pueda mantenerse er, condicio;K,s de estabilidad y lograr sus obje

tivos. 

Para cr.'~r ·Las bases de control, es .i.mpot·: ... u,te conocer -

ciertas ideas básicas que son el principio dé] control. 

1 CONTROL EN EL PUNTO ESTRATEG LCO 

El control Óptimo solo puede ser logrado si los punto:o -

críticos, claves o limitativos ,.,ueden ser identificados y "'' 

pueden ajustar. 

2 LA RETROALIMENTACION 

El proceso de ajustar l:u; acciones futuras con base a la 

información. acerca de la ,;xper iencia. se conoce c·cmo retroaLÍl:1e.r:: 

----·----· ~-----
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3 • - EI. CCN'l'Rúi. FLEXIDLS 

cualquier sistema de control debe responder a las cor,fli-

c:i.oncs e:a-;nbi.J.n~es. 

Los cc<~trolas deiJen sa::: hechos e. la ¡¡¡edida de la OJ:(j,'•r..C-

zacié~1. 

5.- A UTOCC:f;·;ooL 

!.as ur,.id.:<les deben ser .~laneadas para controlars.s. :;,. s{ 

mismas. 

6.- CONTROL DIRECTO 

Cualquier sistem<~ Lle co:·: !eral del:.oe ser diseñado para ; .. <J.r..::y_ 

ner contacto direc;::c entr-:;: al que controla ·1 lo que es ccct.:.co-

lado. 

7 • - EL FACTOR HUMANO 

cualquier sistema de control C!Ue incluya a persona;; ::.~1 ""' 

clfectado pcr la man~r2t ~ ....... 1 < . ' •.. ~ _,_· ..... l) ....... ~) .... e~. 

sistema. 

Establecimiento .c112 las Norrl1a .s n !.:s ':'.ándarcs. 
----~----··-

y puede ser arriesgado intentar m2.r.~enrer tl~, .~isLen;a de co11t::::ol a.:.ma 

siado sencillo.~ 
,/. --------·------··-----------~--:_-_· __ · _· -·-·~------------~-----·---------· 
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Los estándares o normas 

.... o 
pueden ser tangibles, indefini-

dos o concretos, pero .hasta que t.oc'l;,s los interesados comprendan 

bien cuales son los resiiltados que se desea .tener, los controles 

solo provocan confusiones. 

El primer paso en la formulación de estándares para fi-

Les de control es aclarar cual0s son los resultados que deseamos 

obtener. Por lo general, el enfoque de los e'stánd<.u:~s se CC!1tra 

en la Producción, Costo y fuentes de recursos. 

l NFOi{,'IACION DE LOS RESULTP.DOS ')BTENIDOS 

Uno de los. factores m.:. important.:;,s en el establecimielo·•:.;c 

de un sistema de control, es la comunicación. 

• El término "co~unicC~c:i.Ón" sir¡nifica el inter..::amLio :.le: 

hechos, ideas, o impresiones emotivas entre dos o mas personz"s •· El 

intercambio se realiza con éxito solo cuando produce un mu-.:uc .~,.,·,cü,::., 

dimiento. No basta que digan1os: el receptor. debe EU'l'Et'nJEP el ,,,.·::1:0-"'. 

je qu<! desea comunicurle el expedidor. E;s posible que no ·3Sté:c ·"'..' 

acuerdo ambos y que, ~un embargo la comunicación se haya realizilci:.· 

porque por lo mehos uno de •Ülos comprenda lo que El otro quise 

trasmitir. 

Uno de los principales pl."oblemas al que ncs enfrcnt<'lhlc·, 

al formar 'redes de comunicación es la cc.,·,fiabi.lidad en el canai de 

mando. Desde hace muchas décadas los hombre'-' •:k negucios han '.ll:il i 

zado el canal de mando como la arteria principal de las comur.ic.o.-·-

cienes en la u e¡¡,presas. El ca;·,al puede ser estrecho, pero pe>rrr.i··~P 

----·--·------"---·-·-----------
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que los mensaJes esenciales circulen en dos sentidos: el emplea-

do espera . ~:ecibi:c la inforrr.ución acerca de m.J trabajo y los pla-

nes de la empresa de ;,u jefe inmediato: por su parte si desea ·--

hacer prop-.)!3 icio¡~~~s e io:Lmular p~E::gunta::>, recurre d. su j~ f\:!. L. ... ":'_ .. _J 

problemás se :nilonJ.fic,:;tan cudlH:io el "jefe" con i.de;:w ant~.s··.las 

(sea .1)i.:;-ector, c,er~;r.t:e, o J·~fe de depa.ct:;mento), consicté-::<.< .•;ur. t•J 

d-:• tem:at_iva de_d<:>sviar el canal de. información de entrada o so..:._.h_ 

da dt: su área, .,..:..ara c;u~ l)O pét:t»e por su mesa ·de' trabajo, ir¡fri:1:¿_t.; .. ' . -- ' -· - ... . 

sus p:r:e;r:royatiyas y su autoridc.d. 

comunicii'ci:ónes cL·c-uJe por· ·c:n solo canal, pues cada geren1:.<. vi·_,,,,., 

a constituir un "cuello de botella" potencial en el flujo .de J.:,s 

• informes esencLa).0s . 

La experienci¿ ha ciemos.t.rado c1ue el homb.re es. mal ~-.rs.s~--· 

misor de ideas. Otra. d.o:'or¡;;ación más ocu.cre cuando el mensz."je sube· 

o baja por ·el canal de manuo. i':nt.re. el subalt<;rno y el je::.e "-"' .,t~ 

la tendencia de i nterpon"r un t:¡:¡;c,iz protector", de,·; ¡-ates ele· des o -· 

tres tamices. de este_ tipo, L.i i.nforrnación que. lleya, quedcu ,; ;o;: u-

bablemente muy deformad<:. 

En V·iJ:tud d~ que la3 ~~();y,u:1J.CaC.J.ones que fluyes po:c .:~l 

canal de mando tienden a ser .. l.cor.t.·.c,s y deforrila.bles, las comparii:a~ 

casi siempr~ utilizan otros c~1.:-lc:. .tes más. S Sto:;:. canait::cl qu-=: permi-

ten distribu:i1." los informes ope:r.:t.:::~onal~s ¡.:.o:c tc..dc~ l..:t or·g:.ni:.::ación, 

f n ;o a n f a · · 1 · · ·¡ ' •·ar1a·l san•.·"·l.·neo que lleva. o:x.í.-u c. n n e . orm S.li\U .dl: a J.;,_ v:". ~ ""u 
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i 

., .•: 

'.' 

.• ,. :,; (¡_ 8 -__ ! . ' . . 

j¡; ·ccmúnicación·que 4.ispone-~~pfesa; ,es 
·-··:·: 

'· ·~~esos,- e."l. ::c=:-..as préconce!:li;;!a.:i- con vocal.lúlar io _especial;' 

ll~c~s. ·a mañera de 'inio'rínes en res i:.:eri para gran cántidad de d~t9s 
,, .· '. 

~ . . . :.-

' ': -directamente entre operadores· y sobrestán.te{,' otras mas en_ bOleti::;- _ , _ 
...... 

-'·nes o ficiaie·s • 
. , ... 

".·· 
_:,?"" 

-~ . ' 

·-' .. ·.· 
.. ' '•:. 

. r ,·· •'"; .'' 

..... : 
i.a · comunicaci6h escrita- en Ocasió~'es :su~'reli\ -f~ll~~;,: cuan. - '· . .. .. ~ 

.· ....... 

do se ·-trata ·de comunicar estados 
., 

• -"1 .··-· 

.... 1· 

__ .. ne~~sitan poncferarse,; ·En cru1:bio·, 
.-..... 

- •t .... ~:·.· .~ .. :(::..·'-~-~ .. ·,,.·)·.,,'_; \.·· 

rias ventajas, de :las cual~s éarece el mensaje. es,critd; 'estas· son': 

a). ·r.a falta de oportunidad 
~- ;: . . ~~ ,( . . . 

cíe lá_ respu~sta inmediata •. . ' . ~ . 
' . '·' .. , .. '.' . . .. ·; ., :' l 

•\ - ·'"; • 1 ' • : •• -

Cuando_ nos enfrentÍm1us a:.prob~emas rio·_ cuniunes que ., 

.·. '· 
,' ,, ... , ·.· . , 

··.;· ,·. b) 

; ,¡",•' • . req~ier~/·expli~a:Ción ~diei~ri~l. y ·S·~; ~~·niirrn~ciC:Ín:, .. 
.l.· . . ·:":···. 

-~:?····;.~· · .. - : .. · . ' 
•¡' 

Intercambio de impresiones. · 
!· '· ... '. 

. : j 

· .. :,-. 
.,. " (· 

- ' . ' '. . · •. ,· .:. . • i -~ •• 

S<J reconozca. la néc'E!sidad d_¿ - :,;·, c1 

·Jr:' 
.. :, 

.. -
Por lo tanto, .. aunque 

tr •:.- •. : _• .. ; . ... .;_ •• ,, ·¡ ;·-;·~ ,i. 

: comuiú.c;aCione~ escritas. tamb i~n ,,, );·emes dar éabida al int.eré:ambio 
'··. 

::,;·, .~- .. >.- ' . :, .... : .,· ··'· - . ~ ";' . " ' :,. ., ·.·. ·, . ' 
·verbál para que nuestra ád :séa Jo más efecthra pó·~.liole; 

. ·~. . [ .. '• " ·--· 

'. 
" Hemos mencionado anteriormente algunas VE!ntajas ·de la 

,, . 

. . ' ... COmiinicaciÓn verbal; Cabr.Ía ahora' la ·Oportunidad. de citar támoi~n 
. - .. ;_. . ' .•.--, '· '" ' -.-- ' ·,· :· ·.• ··.····' . '., ·" ') . 

las desven~ajas.·q~~. Üene 'este. siswña d~ .. comun.ié~ci9n ;'com'o· E!.S~· 
.... . ·. ·.· .. ,. -···' .·•; ·: :.~··· •.-·:·· .~--.:···_._. ···:·'~·· 

' • > . ,, : 

.. ·~¡ Mayor.:~antidad, de palabras;_ 
•, •'; ','•, ,w• 

: ' 

'' 
,, ,·,,.. 1:') .. La a~~nci6n se guí.a por . el pr~:Pio interés. 

• ·; '· ·• ·¡, 

_,._ 

·-· . :. e). -La. int~nción ~s reflújo 'd.ci a~tÜudes ~nteri~res.·: 
, .. ' _, ·:,.· 

... ,. 
·',· .,, .- ·, :: .· . .. ·: .. 

. • i.( .. '. 

· .... 

'••' 

., 
,.,,' .. \; . 

} :.:~~; :;~·· ·_~\,...:~·;_o.;<c:'~-c:.';'-:·:::·;{::._, ~·.-.. ~~:~:::~-::.e_>.':.::.:;_:· ,,::··i.;:._,··:::~~.-l:·I·~:L:~:"':.:·.·::.}·..:· ~';;;-.:::1.;.::::/:.:.{:c:.~·:.:c::.··:o:---"':.:_::·!·~'..:.' .:c·Lli;~:-.2\:.:..c· .::1· -.~ .... - ..:.~-·_· :C:·:."'--.... .-:..._-._,_; -~-·._·-._-: -'--"':;:_-_' -'-; ·_.· ,'"'.~~:~-'· .. ::_<_·:c~:-;,_·1~."-:t_: :-'--_;,' ,·_ -_-_._::_·~;· ~~~--' :¿. . ' ;,: ~·~·_,::_:..::__:e ., .'• '_ 
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lo mas homog&nea ¡:.or lo que '¡ ., 
--'~ 

cl.L..:>n .. 

n_uJ.yo_r :La 

'·'"-'" tipc de control 

a gil, oportuna 'J v"'r:u>. 

Diseño del S:i __ ~·_,c:f:ma f•::J.t":t. e~:.·.::,:.-,:___ .... ;. 

q~e deseamos contr~lar·• 

., 

El. problc.n.e. ':: :-:.!.: . ~-;.! :·:. .. !• ~.· l'i.::, e·:.·.·:::_,; .. ~ ,l~l,¡;.',.nj~~} 8L.c.;:-.., 3.:-. .i.ó:iC:--\.:n 
---'-~"--'-~-'-----~- --~- ---

.: 1'"" '·!·.; -. ' 

.la.:. 
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definido que no puede alcanzar con la norma del comportamiento que 

t.iene ya dispuesta. Se plantea la solución cuando algún obstáculo 

se opone a la consecuencia de un objetivo. No hay dificultad ni -

el camino a la solución está despejado. Unicamente cuando hay que 

descubrir medios para salvar un obstáculo se prepara el esenario 

para su solución. 

Para .obtener una solución correcta, necesitamos escoger 

entre nuestras experiencias anteriores similares al caso y organi 

zar las. 

GUIA PARA EL DISBÜO LOGICO DE SISTE:-IAS DE CON'l'ROL 

Paso l.- DARSE CUENTA DEL PRCBLEMA.- Aunque estamos rodeados áe 

'• problemas sin resolver, no se convierten· en tales mier,-

tras no vemos que lo son. 

Paso 2.- DEFINIR EL PROBLE:t-11\.- Una vaga noción del problema a -·· 

nadie llt:vará a ninguna parte, más si hacemos •.:.n t;::>:f'~'-'' 

zo para delimitar el problema con precisión, en nuc>st~·;, 

mente surgirán buenas ideas. 

Paso 3 • - LOCALIZAR, VALORAR Y ORGANIZAR LOS DA TOS 

Para preparar una solución provisional a un problema '·" 

ante todo necesario reunir datos. 

Paso 4.- DESCUBRIR RELACIONES Y Ft)i<r-!ULAR HIPOTESIS 

·con lofil datos obtenidos se hacen hipótesis y suposicicrnu. 

' . ' ' ' 
---~------··-·-··-----·--·· -~-----~-·-----·-------'.-------~-,------.---. -----~-----~- _________ .. _________ _ 
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Todo lenguaje neces~ta sus reglas, como que la gráfica 

debe empezar en la margen superior·iz~~i~rda·y avanza hacia la-

derecha. 

El ej~ vertical muestra la sucesión cronológica de los 

acontecimientos estando los primeros arriba. Las columnas pueden 

utilizarse para representar diferentes formas o impresos: por. -

ejemplo, los diferentes departamentos por los que pasa el trámite. 

El solo_ diagrama de ésta serviría muy poco y lo que procede des

pues, es analizar para estudiar las pos,ibles mejo~:¿<s. El mejor -

método de· hacerlo es pregunta.,ldo cosas como estas: 

LISTA DE PREGUNTAS 

¿ Puede eliminarse alguna copia~? 

¿ Puede suprimirse algÚn trámite ? 

l'lv 

¿ Puede hacer mejor las operaciones alguna otra persona ., 

¿ Pued~n combinarse algunos trámites en forma ventajas~ ? 

¿ Puede l'"~jorarse la sucesión de los trámite:> ? 

¿ Pueden subdividirse algunos trámites en forma convt:-

niente? 

¿ Puede el iniciador de una forma proporcionar más y m~

jor información ? 

¿ Podria hacer. la operación un empleado que gane men<.)l:> 

¿ Puede eliminarse alguna operación de archivo ·: 

¿ Para que conservar la forma ? 

¿.Se-lleva registro en más de un lugar? 

--~~----- --~ . .:.:..:__ _______ ,_~· . 
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Hay otras preguntas que podríar. plantearse y conviene 

acostumbrarse a ello ya. que· ninguna lista reemplaza jamás la 

idea creadora aeJ.honu:;¡;e. 

Diseño de formas. 

El diseño de formas emplei:!.das en el proceJ.ilniento ouro 

crático es sencilla;r,énte la aplicación del sentido común. 

En general se deben tener !Jrusente lo fá.c:i:!. q-..e &a añadir o :,:-.::icar 

información, se;, ¡r,arn,,;crita '-' a máquina. P.::ro como es difÍcil .ce-

cordar tantas cosas lo mey:>.c es tener ur.a lis\:a lo más co!11p.L<Jtu ·· 

posible. 

LISTA PARA EL DISENO DE FORMAS • 

¿ Es. necetJa:..· ia esta forma o podría otra servir tambier.. 

para tal fin ? 

¿ Tiene este. forma un. encabezado que dese!: iba verd2C.era-

mente su fín ? 

¿ Tiene la forma suficientes instrucciones para uso g~n~ 

ral ? 

¿ Tiene un tamañc <:.propiádo para aJ.·chivarl.: ? 

si la forro<> está desiinada a viajar ¿ Necesita '.:n e:::--

pacio para indicc.r el destinatario y el remitente ? 

¿ Hay en ella margenes adecuados para encuaderm¡·cla ? 

¿ Puede utilizarse ambos lado,¡¡ ? 

·¿ Corre riesgo de manc·narse ? En •. ~¿,so afirmativo ¿como 

hay que protegerla ? 

-'-~~-~------ --·--~--··--·----- ----------·----- -~---
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¿ Está junta toda la información que necesite una. perso 

na ? 

¿ Están separados los de! tos que pudierdw ser causa de·-

graves errores de transcripción ? 

¿ Está la información en el orden necesario para su· 

transcripción ? 

¿ Es posible imprimir más información en lugar de llena!:, 

se a mano ? 

¿ Son adecuados los .espa.:;ios que deben llenarse a mano ? 

¿ Están las líneas impresas de acuerdo con el espaciador 

de la máquina lle· ~scribir ? 

¿ Está disput~sto el impresú para· un !Jllllltoro mínimo de . . 

topes de tabulador de la máquina de escribir ? . (los -

topes deben .confrontarse con otros impresos comerciales 

.en uso) 

¿ Contribuirán a reducir los errores lÍneas verticales y 

horizontales ? 

¿ Pueden emplearse recuadros de senalamiento en lugar de 

la información escrita a mano ? 

¿ Es suceptible de interpretar erróneamente algún texto ? 

¿ Es necesaria toda la información ? 

¿ Da buen aspecto el docwnento ? ¿ Creará buena imagen -

. mental en el que se sirva de el ? 

¿ sería. útil para la identificación o el archivo un papel 

. de color ? 
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¿ 1:-'~cde SU'j...::...· Lr mcjo~a::.; el empl,_:u.C.o ·que uti.li:!a la fór 

ma. ? 

cienes con lü-'~ v.::t.r:í:-tdLü:.~s (,~S sencillo y rudimentario .. IritervitJn~n 

poci::l:s_ pe:r donas, J.os da i:..\J!:i son con.ociC..os Por todos y el pzoópósi·~~ 

principal del c..; ... .:ol <:f; ~c:·,ciJ.l-'tmente llamar· la atención haci" 

que puedan inicl.ari:J~ :t.:er:..j L1:;;ct~s '' .t·ectificacJ..vnes dt:; las 

nes • 

que so c-~!iluniquen lus ;:-esuic:ad,),; a los jefes faculto.do<~ para c.·.;-::.: 

! :;. . 
()'/ 

gir las deficiencias. r::s ta inio.01<tc.:.ón eH una fase vita.l J8 la.·, .ü-:n·.-i 

ción utilizable • 

.Además, si. no es ev idt:!nt:.e. l,J C:úL~.:.;,. je u.-~a diiicuJ·::..'!.:l, e::; ·pco~•able que~ 

la investigación '-' r1o lü lfealiz·a~. 

d" cu~no'o las· civ-,-. -...-.---;---,, ·¡· ... · 'f ··-e ·-·s·t·.a"n j_:,.,,_,:;.-~ •••.. •.· .-~n 1"' .·J•.•·.···.·,or.i ~· /ic - ..... ~-. . · ........._..,.. ...... .;.. ....... ¡; 1\. •• (; .':)· _¡(• L',. "- - .l..-~- · ~ .. ..,. --" \.4-

' . ----·-----~------_______________ ..:..__:_.:.__• --- ------------------ -------- ---- ------·----- --



· \ lo 

elJ.o {·: 
' ' Jallli:t:--: 

idea creado¡;o. ,,,, __ ,.,,n.::L<,..· 

crát~co es . , ~. . 
.......... • : r.:- !'•. -

En gener-:..1 !ó·" .. ...-- . -rae :.i. .... C',i\ ..... : --- ::.:•.:..: 

' ' . l.li..::c..rrr:acJ.on, :.;z.·:. :r,:: .. 1 '....<.Y:-~· ::.":.. :..: 

cordar ta c.>.:.Llr.' 

' . 
¿ llt:::CC ..... . . ~:u 

·J.'..;.. ;]nt.:: <:: ;., ·-

'? 

¿ Ha'y er. <..:: l J.~-~ ;,;;,:~ .: ._, ,_ --~~.;;: :.:. 

..... 1 - ,, ~ • ~ .. , ••. _ •... -· ·, • 
l".: __ r ~lu.l:.:: p.ll~t:.~..:=-::-:1 _,t 

-----~~---------~--~----------------~------------------'------'----- ··-·-----·-------~--------------~-------------~----"-'"' 
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r,a distinción entre los controles destinados a la valor~ 

ción global y los que tienen -por objcLo principal llarmu la aten--

ción, afectan la importancia que tiene la prontitud. La oportunidad 

'"'· esencialmente urgente para ''1 ultimo gruJ?o, porqu<.! pierden los -

controles caGi todu ~u ilnpacto, si son tardios. 

C::ORRECCION 08 LAS. DESVIACIONF.S 

Los info:t·rnes ue c<:,,t.cc;: llaman la atención hacia las des~ 

'-'"acione;; del rendimiento resp2cto de los planes,· pero, solo dan h; 

seil:il de alarma. Ei. resultaC:c, fi.'w.l ll0ga cuando se 0)()r,e remedio e: 

.i .. ~s defici"ncias. La· investiga>ción d0. control debe orientar a L .. :. 

las di ficul tad0s pa.ra decidir o¡X>r.-tunamente. la fo:crna de vu,cerlas ·,-

reaj ·..¡star en· seguida las operacio11es • 

• El informe destinado a con L..~.· u lar suele servir par" in:Lc -: 

un nuevo ciclo administrativo: nuevas planeaciones y organizaci(r:, 

mejores medidas di:cectiva.s y ot·r,.-, conjunto de valuaciones e inf::r---

mes. 

La distinción entre nuevos planes y r;:oajustes- pa:c<1 co·,·r:v· 

gi:c deficiencias no es muy clara. Por conveniencio;, haLí.a11''·"' de 

" rnedidu~-; correctivas " cuando loE< planes quedan. sustunc:ialm(,:lt.:<" 

sin modificar y si seguilnos esrm:zcindonos por llegar al mismn '-' :-. 

tado final. Si nuestra valorac:i..jn de los problemas del IOOJL\el1 tn ~ ¡·,:·:: 
. ··-

ca que conviene hace:.: cambios :U:.r.cn:tantes en los· p:l .:.r.c"s o e<·. lo.:· 

>bj etivos, entonces debemos " voJ.v0r: a fo;:mular pla;¡es ". En amhos 

tipos de actuación-, los datos de }.~, valor::;ción sirven de :co:t¡·r;;'· l '·'"e:'. 

tación a los .:.j ecL,t~vos que modifica!} .-ns opc::racil:nes. 

-~......:...__---~-~-~-----------·--_:_--~---·--------- --------~------------------------------·--------
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lar bien t er.crnc.::. que j_nv.:st ~.g:u:· ; ........... ·-· >.:: ~j 

· ... ~ : ~ 

;S·-: .. ·-:;·: 

' ';: 

t:::L·,c.\.as .;)p,~ra ~e~: .\::; .. · .. : 1i ·~:~.L;::;~~:· •. :,_; ·!..o qu-.:.: s~~ -~i.\..t:.nc.:::ó" ten~~ ~ -.... \ ...... · .. :, . .:; :1 ·
• 

-Con t:::.-:1)_'.--~::. 

:;. dm ini.~traci<~n, (. . .:-: 1."0.:: .. .-.... .-.t:.:::i:::....:.~ ln que lo: .. 

Cieficiencias, i..:.rJUV.3 . ' . . . . . . ' ...... _, 

!o: ·~_:..¡,·) ."o~·<.._; 
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CONTROL DE.'PRODUCCION 

-, .. , - .. LJ -. 

Planeac'i6n::.:'E·s e1 método-por 'el··cual'el Ingeniero_ 

ve haéia'·g¡-, futuro y descubre las '·diferéntes alternativas para 

realizar un proce·so ·co'ns-fructivo. La funci6n de planeaci6n ha 

recibido un-"·mayor atención a·m_edida qti'c las empr<·osas crecen y 

las teorías administrativas se desarrollan. 

-. ,,, 

No podemos hablar de planeaci6n si no establecemos en f'-?_rma, cons 
:' -· ·,. ' 1 • : ~ •• ' : •' ·- • • ·: : • ' • ' ; • -. • • ' '.' • • ' ' 

-_ ~iente y e_x¡>lícita los objetiyós !:inales que quer~mos alcanzar . . . ' \ . /, ., . . . . . 

Los planes a altos niveles· de una· empresa pueden.- ser· ·:Íé'nerales y 

amplios o puedé•il ser detallad0s "dí¿¡ a :día". El método de plome;:_ 

ci6n puede empezar con un vago presentimiento o un elemento de 

intuición con el cual el ingeniero o grupo de ingenieros tropio-

zan. Al planear un.a obra, cada trabajador no necesita ente;1.ier 

los detalles de codos los plano~ relativos a la ccnstrucci6r1, ~S 

ro debe comprender que su trabajo encaja en forma precis~ en el 

desa~r6llo general de'la misma . 

.. 
La planeaci6n no s6lo incluye el predeterminar el proceso de una 

acción re~erente a una actividad, sino que incluye él buica¿ los 

pos i'bles pr.-~bl'ema s e¡ u e puedan pre sen tiir s-e. La próh:!l>i 1 i<hd ·· y es.:. 

tadistica ·es una técriica t:•uy va'lioo:a que nos v~rmite ·manejar in--

certidunibres'; 

El programe. dé! ~::-:a o!:;~·a, es a:1unc-J ñr· por escrito el procE•SO cons 
l ' . 

tructivo en forma cronoló_gica ¡as actividades que se· picns_an re-'l 

lizar en un proyecto. Para proCjramar una obra se r,e,qui.ere: 

¡¿ 

¡ 
• 1 

! 
1 
1 
l 

1 
1 
t 
¡ 
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l. 

1 
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j, - C Or>OC<t v el p~o;aclo 

.. ' 2.- co,.,oca~ ctoncje se va a- iec¡li::ar· 
' .' ·.· 

:L.'- Analizar como sé V <J. a-ejecutar -· ' - _, 

4.- Analizar cu<~nclo se va hacer 

5 •- Ano 1 izar con e¡ u e recun;os . se va hacer· 

Recursos,-, . '·,. 

·Son aquellos elémentcis · irtdispensables · p<~ra la posible y correcta 

realiz.;-ci6n de una· act.ividad; Para una construcci6rr se requi~ré 
. -~. 

contar con los siguientes recur.sos: 
' . 

. ' 
a- _Materiales 

b- · Mano de obra 

.· ·:.-: e- Equipo . ' 
.1 

d- · Pcr son al· tÚ·.n i e~> .· 

é":" Financiamiento 

· · Ex_isten dos diferentes niveles de pr9gramac-:i6n en una obr? !· ~a.·· 

progra.-naci6n>gcr:eprl Y. ln progr=aci6n de obra. 

·-· .. 

Programac i6n G€nC. rai. ~- Se recooni.enda que la realicen: los pr Jyec 

tistas conjuntamente con el. contratista d.:o la misma, p<c:.:¡¡ deLe:: .. · 

miriar :.los sistema-s· constructivos más· convenü~:~ tes, disponibil i-
. . 

dad de materiales, disponibilidad de recun;_c¡a;. así como; la du-

raci6n aproximada· de ,la construcci6n y· det~rrni.naci6n de plános 

completos o_dctaÜc::; ~~ccsai'ioi:: de· la obra. E:sta prograi:laci6n 
.-1 

. ' 
pocas veces se rculiza, vicndosc afectada la ma~•ol'ía de les vc-

'ces' la construcciÓn. en' tiempo y costó. ''' 

.··.· .·" 

.· ~' 

1 .··,:: .. ; '·. 
!_ ___ .;_, .. , -'-'. _· -"-',> ~- . '

:·".·_, :· __ ·\._ ' !'· . _:_ -~· .__¡: 
. '·. ) ... .· . 

---,-~·'-': ·;"-; -''-''-''-oc .. -· ·~ .. ~--·"'-. ·---"-'-~· _.',. ';. ¡ .: 
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·Esta 'progx-amasiÓn es lÍI que norni:1Ln~r;te se conoce y la reali.z2 
.. -, 

el. constructor, ·tomando· en cuent.•t a l;,é; per;;onas que serán l:;s 

responsables ele Li _ejecuc:t6í, <k ·la obra para que conozcan el 

proyecto y sepan como, cuándo y con que recurso:..; lo 'tendrtin que 

reali-zar:. 

Los métodos. más comunes para ¡·r·o,¡ramar obras son: 

I Sistema de.barras 

r;r Sistema c .. P.11. (Ruta crítica) 

El mejor sistema será· aquel que nos. brinde mayor información y 

. . 
fa e i.l ii:e la interpreLtción p'erm i. tiendo hacer ·la corrección de:! 

la~ desvi~ciones. 

1 

Los programas cleberi ser realistas alimentando núestra.proqrama-

ci.6n con. datos ,;era-ces, para que· los rcsul tados no· seari crron0~s 

siéuao recomendable revisar· nrc•nsualmente el av.'lnce, 

Se ha mencionado hasta aqui el concepto de p1aneación de la pro

ducción que a Véces se confunde. con el 'c-ontrol d~ la producción. 

Puede si acaso, establecerse la distinción de que plnneamie-nto 

se refiere a dictar los reciuisi tos, lo qLie se quiere hacer, 

mientras control se refiere a velar porque as1 se haga, o sea 

el.contr61 rev{sa el pasado, la combinación. de las dos funcio-

nes adin:Í.nist.rutivas, 
-. ' ., .. 

sirven dé ~erspec~ivas para la pef junlC-tS, 

son"' que toma decisiones 0'n e 1 presente. l\rnbas han sido objeto 

de una i nvcsti_s¿¡ción considerable y han de'::c>rr-:J] lado tcorl:as se 



··¡· 

. -.·.-. 

.· .. ~:: 

. :.:: .. 
._ .. ' 

.. ' 

. . ·:· 

'. ' .. -: : -~-:~ :. 

i· 
' 
1 
1' 

i. 
: ( · .. : 

1 

. ·'· ·. :-..::' 

l 
j , ' ' 
! 
1 ¡: 

' 

'. 

' ' 
: : . 

-.·. 

·.-·' 

>": :" . \" . 
. _, .. ... ·, .. ' ·, . ·- . . .. ·,; 

. . ;-' 
•." 
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·. ,tról dti ·fa pr~ducei6n, .. ~nfocudos pr inc 1l~d~mente. a ·la i,nd\jstr_ic. 
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manufaC<turera. Sin· embargo los conc:c:ptos <}e :control·pueden ·am-'- · 
. ' .' ' •. ' . ".. ' . . . . ' '• - ' ' . . . . . ' ; . . . ' -~ . " ' ' . ' . -~-

· pliarse. hasta. 'abarcar proyectos par;) carr:etera ::; . P.r.esas: y. c'oris.., 

tr~c~io.nes de.· edificios. Los ~Hados 'usad~s par~ ·diseñar ~ist·e- ·[ · 
-~ . . . . " _- . '· ' -1 . 

mas d.e control son idénticos y muchos de· los ·proc0dimfeil·L0S a·pli · . 
• ~-1 • . • ' . ¡· ' ·- ._ .. -~ 

.cados a la. turna de decisi.ones son intercambiá.blesi 

-del mai·có ·de las metas que la ~mpr~,;a .se .t¡;,_ ·.fijado;-.Pata· una' 
. ·. ' .·- . '- : . . . ,. -.. . - _.; ' . . . 

· 'con~trucci'6n ~e p~'~é:le. cleÚ~i~ el obje~~vo d({~ pÓn~r?.l/ como: 
. :;· ., '. ·:_;·_ . ·-:.' ' . ' ' .. ·--. ·- ... · __ :', 

:. ;, 

~E.l establec_~.micnto de sistcmas'que _per¡ni:tall. P.lc:.néur.el_,n,ujo d'e~.> 
. ,• -~· 

los. _¡ná teriales ;~u~: llegan á .. la obra.· h,il sta_ ~u .. có~rect~ 9olo¿~c i 6nt . ' . : ' . ' ' . . . . ~- .. ' . ·. -~ . .. ,·. .. . . ' ' . . -. ' . •. . . " . '' '\· . . ' 

· det'e.ctarido errores, caUsa·:.; y .. sus sól uciones o[coitunamcnte para 'OE_; 
' • :o • ·: '• ' • • ': ' • , •, • -~ • ' • • >'_. L: \_- • ; ·,>,_.· ':.: ' ,• : • • :. ' • 

.. ;,' . .-.: ·- : . - ~; \ ! : . ••. \ 

teiier ei • mayor berii.i'f icio" ., . -

' '. ¡ _.-, ~ ,. • ' :; •. 

produccÚn no bnstarfa . 
"··. 

... ·,:,. :·U~. ,t_ipo 4e ."si, st:eína. ,pari.1 eL' cont;·o 1 . de la 
- ',. ' • • ~ • • • ' ., ,;· • :·~'- .·' •• _, • • _. •• • ,1_ - , •• 

. ' -·~ 
p~r<l cont,~r.ii~l¡¡r t,Ódos: .los diferentes pr()dUCt;us:,,,<'labQI:.~dc.s; .•.• E,l •. ·. 

. sistema· de cb.ntrol de una planta -de ensámbie: de. ¡;utom6viles-es 
. '.·' ·'" ~-· ' •• " f : ' ' 1 ... • • •• .; <,; 

. completame~te diferente del ,que necesita. uila. compafí!a construc~ 
' . . •' ... : ' . . . ' ~·· ~·' . . ' : . . . · .. ',- - . . ' •,. ·•. . ··- ·.: -~ " 

tÓrá~ La clasu de sistema emplead;_, par.:i el cor:.Úol depende de la 
' - . : . ·. -. . . . . . .. - . . . . . 

. ~rodu~ci6n, i)or 1~ cual.efi .. ' . ,• . -
'• 

.. qúc .'existen~·. 
".· 

. ;·· 
' .. 

. '., -::• 

. _,: .··-: 

• • 1 • • • 

: ', ,' . .. .. , ' 

importan te conoc-·::r _:·i·as .:cl.ife:re¡,\; : ::1 ;; 
. ... . ~ ... 

,·, 
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Comparaci6n de la pn•ducci6n 

Empresa Constructora 
obras en diferentes lugares 

{trabajos va;indos) 

1.- Máquinas diferl!ntes, con su 

pervisiones diferentes 

2.- Los_ciclos de fabricación 

son largos 

23 
Empresa __ Automotriz 

Planta de ensambles 
(Producción de serie) 

1.- Náquinas dispuestas según 

el orden de las operacione5 

necesarias para h;;ce~ un 

producto. 

3.- Las cargas de trabajo esL~n 2.- Los ciclos de fabticaci~n 

desequilibradas y las máqui- son cortou y las. fechas de 

nas puoden pasar d!as ente·· ,entrega tempranas 

ros inactivas 3,- Las cargas de tr~bajo tion 

4.- Los operarios de las máqui- den.a cquilibrars8 ~fs ~· 

nas, no,sicm~re son muy ex- se hace cuanto es posible 

pertos para que las náquinas [un-

5.- En ocasiones el espacio es cionen todo el tiempo 

reducido para tener depósi- 4.- Los rnec~nicos son muy ex-

tos satisfactorios de mate- pertos~ p<!;O solo en una 

ria prima, adem.',:; de lil di- ~lase de operaci~n 

versidad de material ·.:s 5.- Puede haber grandes. depó-

6.- Debido a lo largo de:l ci.clo sitos de materias pri.mas 

.. de fabricación y son dife- por las cantidades de ma-

rentes·conceptos, las e:<is- tc·d.al consumido. Lo. idec.l 

tencias de materiales en cla 6.- J,;¡[: existencias du mate-

boración son r¡randes rial ¿n elaboración son 

7.- Los costo~;· d.:~l mane:~~-· de m~1-

1 
1 terinles es mayor 

j_ __ _ 
··----·---· -~---- ----:::- -·-';.- ---. ---~;----:;;----- --- --·---------------- -~ 
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B.- La falta ·de espacios impi-

den en ocasiones buenos 

9.- El con~rol'dc la producción 

tiende· a ser m<is comple-jo 

porque hay muchos trabajos 

a ·ra vez, lo cual implica 

muchas instrucciones, checa 

dores de tiempo, de maquin~ 

ria, . etc para ci.JiqJl ir los 

programas 

7.- El fin del trabajo en linea 

es reducir los costos del 
. . 

¡n¿¡néjo de ma terial'es . 
. :• 

8.- El espacio puede utilizar-

9.· El con~rol de ia prbducción 

no ·ser~ muy complejo p.Jrque 

lo que :Lriteres'á prin2i paJ,

mente e's el suÍnfnistro de. 

·· materiales a las lineas de 

10. El-rendimiento de trabajo en 10.- Los costos unitarios de la 

obras es más flu¡ibl'e que el 

de la producción en serie 

linea de' producción. serán 

·más bajos si la ·p_roducción 

se man.t:i·ene cerca del nivel 

óptimo. 

Par~ ser posible el control de la p~tlducción se requicci· implantar 

sistemas de control en blc ... ¡ue. Como es eñ función del ti<c:npo el 
o 

avance diario, són<Ht<tl o mensual, ·o bien por u.nidad como el ¡.j'' de 

concretO Cüla·do, tone] a da S de acero habilitada ·s, etc. <¡<le nos pe E_ . . . 
miten conoce'r resultados medibles en un period.'J de tiempo detcrmi 

nado. 

Es difícil enumerar !.os objetivos del . .-ontrol ce .la producción o 

avance porque en las diferentes empresas C(Jlt~:t:::-uctoras se combinan 

diferentes actividadc:s. Lees difet"(•¡¡cjas se deL::n a la tradición, il 

lüs variaci.r:Jtli'S de los con t:ratos y n crc¿,c1os y· a otras muchas raz.o 

1. 
. . • • . • ¡ • . . 

____ :.. __ .......!....... ________ • -·-· ---·-·---___.:..-·-----.-.·--~~-- ·--·-:--·---~--~-----~----·~-------··-------·------
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El f1n del-cdnirol de la ptodu~ci6n es coordinar las diferentes 

obras, instalaciones de las oficinas centrales, y otros m0!tos 

de producci6n y de;ahí que haya muchos puntos de contacto y com~ 

nicaci6n con otros departamentos. Todos tienen un interés común 

en que la obra s., haga de acuerdo con el programa establecido y 

a costo 6ptirno, pero en lo que a veces no hay acuerdo es en los 

métodos para alcanzarlo. 

La Gerencia de. Promoci6n y .Desarrollo, t i.ene interés en ¡Jromov<,r 

nuevas obras, pero s6lo puede conseguifrse si el cliente está 

satisfecho, y lo nomal es que esté si la cjecuci6n de la obra 

encomendada cumple con las especificaciones y normas de calidad 

seña-ladas, a costo razonable y de acuerdo con la fecha convenida. 

En _general SUt..!le ser la fecha de entrega el. punto de friccil5n en

tre el ·control de la producci6n y la ·Gerencia de Promo'c Úin. ·Para 
' . 

éste, la fecha convenida es más importante que el quedar dentro 

del presupuesto, poryue un antecedente de poca formalidad en la 

entrega puede producir en las relaciones con el cliente un daño 

irreparable. 

El Departamento de compras necesita que las solicitudes sean en-

tregad¿¡s antes del tj.cmpo en que se vaya a necesitar el material; 

También le conviene fincar pedidos por el total de material ne-

cesario para las obras en el año, con el propósito de abaratar 

los precios ele adquisiciGil y g<>.,<~ntizar las er.tregas. 

ElDep¿¡rt¿¡mento de control de calidad se prcccu¡:¡a porque el pro-

dueto- e:laLvi·c!do satisfaga las núl."Hl.J.S si.n tom~:.c en cuenta los pr~ 
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gramas de obras. Esto a veces provoca un conflicto:declarado, pe 

ro lo ro~s·frecuente es c¡ue todos los departamentos concilien sus 

intereses comunes y trabajen·en armonía. 

En las empresas constructoras la Gerencia de Construcción tiene 

contacto con todas las demás Gerencias y deparL11<1entos y su per 

sonal como san los superintendentes Generales. Superintendentes 

de frente, Residentes, etc. est~n en contacto. directo con otras 

personas dentro y fuera de la obra y de la empresa. Por eso se 

comprende que las Relaciones Industrial<::s .jue<;¡;an un papel pri-

roordial. · 

Una compañía que lucha con pocas dificultades. llega a alcanzar. 

un estado de "equilibrio" en que cada persona sabe lo que se eE_ 

pera de ella. ·El p<:rsonal se acostumbra al amlbiente que ·reina. eP. 

la empresa y sabe como reaccionarán. sus compai":eros de ·trabajo en .. 

determinadas ocasiones. Esto <::s muy difícil de lograr en las em~ 

presas de la industria de la construcción en ~éxico, debido a 

que las variaciones de otorgamiento de contratas es muy inconsis 

ten te provocando al tiba j as ,·"nstantcment,. lo que moti va a org :, ni zar 

a las empresas del ramo de la construcción par3. adaptarse al ca!'! 

bio, reducien~o el personal cuando las. obras se acaban e incre~ 

mentando lo cuam.lo existe mucha constr.ucción. S: in emba:r;go, estos 

aspectos no deben ser causa de que el persona: que labora se 

identifique con la política gene~al de la empresa, para su propio 

desarrollo. 

Para el correcLo desarrollo de un proGcco conutructivo, se enla

zan varias funci.oncs relacionad":: ce,¡· ¡;· producción, que en u:1a 

·~-::::·-:-: --··----·-· -···-
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I.- Función Je Fabricación 

.. ' 

rr ... 

1.- Función de. recepci6n y Almacenamiento 

2.- Función de producción .. ; 

3.- Función de estimación 

1.- La función de recepción y almacenamiento as~~e la - . . . . . . 

r.espcnsabitidad d.e ,ace?tar ~os materia,le!; que lint.re 
. ' ' -

ga el transportista, y almacenarlos adecuada~ente 
. . . . . 

·hasta su uso, Tambi~n aswne la responsabilidad de de 

terminar si se ha reci.bido la cantidad adecuada de 

materiales, aunque por lo general, no ,tien" n:spons~ 

bi1idad alguna de la calidad.del ~aterial recibido. 

2.- La 'función dfi' l'ruducción, asume la responsabilidad 

d¡, transformar la materiá" prima en un producto aca-

bado,accptabla y económico . 

3.;- La función de estimación asume la responsabilidad de 

cuantific¿,r la obr .. < ejecutada para la elaboración de 

la estimación documentación de apoyo para el cobro. 

Por lo tanto, puede decirse que las funcidnes de 

fabricación tien.e!l la r Pf,l·ionsabil idad del •manej o y 

la transfo1maci6n física de los maLcriales hasta lo-

grar el producto terminado. 

Funciones de Control 

~n este grupo de funciones debemos incluir a aquellas 

que se ocupan de controlar la producciOn, los costos y 

la calidad. L~s funciones incluidas son: 

~~~- ··---·-·-·----·--·-"-·-·-·---- ·-
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1.- .control de producción, 23 
2.- Control de calidad, 

·3.- Contr9l de costos 

'4.- Control de procedimientos 

5.- Inspección 

1.- La funci6n de control de producci6:t tiene la respons~ 

bilidad de establecer pronosticas, planes de produc-

ci6n, programas de producción, a,;ignación de labores, 

niveles de existencia en base a la retroalimentación 

2.- La funci6n de contrl de calidad es responsable de 2s-

tablecer y mantener el necesario control de. calidad 

de: materiales adquiridos, materiales en proceso de 

elaboración, y a·cabadbs. Es responsa.ble, adem§s, del 

examen del producto '!-cabado, para ver si se ajusta a 

las especificaciones y también a la calidad. 

3.-- La función de control de costos habr5 de ser respon-

sable de determinar y dar cuenta del costo de la obra 

terminada y de compararlo con las cantidades asigna-

das en los presupuestos. 

4,- La funci6n del control de procedimientos establece 

. procedimientos , tipo dentro. de la empresa. También . es-

tablece y coordina todos los impresos y formularios 

que habrti dC' utilizarse, 

5.- La función de Inspección cuida de E-xaminar los ·mate-

riales en curso de fabricación como es el. concreto, 

soldaduras, etc. y los· productos tc!T.li.n.::dos, Compac-

taciones, concretas·, etc, Los i:esu 1 t.ados de es.tos 

ex&.menes se comunican a los depart.. .:•1en tos relac i.or.D.-

' ------------- ~-e---~~--------·------~-------------
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dos para su determinación, 

Func.iones de Sosten.i.mien tu, 

En este grupo de funciones habremos de in;;luir las que 

sostienen las actividades de las funcLones mencionadas· 

ccr: a;,t·crioridad. Las funciones excluidas sen: 

2.- Pror110c iones 

3.- Conservación y mantenimiento de eq¡uipo 

4.- Personal 

1.- La función de abasteci¡:niento o compras consiste en 

adquirir los materiales y equipo necesarios, de la 

calidad adecuada y al precio más.favorable asegurando 

su entrega en la fecha establecida ... Esta funci6<1 lle-

vará un control de todos los proveedores,_ para fijar 

polfticas de compra para el futuro_ 

2.- La función. de promoción es respons2blc de conseguir 

los contratos y concursos necesaricc.; manten-iundo el 

ni~el de ~reducción fijado en los cbjetivos, y de co~ 

servar las buenas relaciones con.eL cliente despu€s 

de terminado el trabajo cncomendadc.o. 

3.- La. función de conservación y mantenirnento del equipo, 

es rcsponsalbe del buen funci.onamie.nto del mic;:no pura 

g<tranti.zar el activo fijo de la empresa, la concilia-

ción de costos de producción y manteni.miento, y tener 

en disponibilidad el equipo para or:erar el número de 

horas previsto en su vida dtil . 

. . 
----~_._:...__ ___________ --:----··-·-·----· _·_. -':'?~-.--· . ---·----::-:--. -· ·-. -. ----;-· 
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4.- La. función del personal es responsable en contratar 

:f adiestrar a. lo¡¡ empleados y de poner fin a sus re-

laciones con la empresa. Debe·velar para que se dispon 

ga de trabajadores de las especialidades necesarias en 

el número, lugar y momento que se necesiten y haga·n 

falta. 

Es sabido que estas funciones no cubren la totalidad que 

requit:,.ren las empr"'sas constructoras, ·además los nombres 

o t!tulos que se le asignan pueden ser diferentes y di

fieren además las labores. Sfn embargo, son algunas de las 

funciones más impor~antes y se hace necesario examinarlas 

al estudiar el control de producción. 

Hemos mencionado. las diferentes· funciones de lá.s empresas 

constructoras necesarias para realizar adecuadamente un 

proceso constructivo, debiendo hacer mención a continuación 

de los "Documento:o" necesarios para el control de la p1·o-

ducci6n. También, al igual que. las funciones se mencionan 

únicamente los más importantes. 

DOCUMENTOS. 

Los documentos de que.nos ocuparemos son: 

1.·- Pronóstico de Ft~omociones: Un cálculo estimati.vo del 

volwncn de venta eri base a ·la retroalimentación de 

años anteriores, para fijar metas concretas para al

gún periodo futuro de tiempo. 

2.- Programa de producci.ón: Un plan de corto, mediano y 

largo plazo para.crear los objetivos.de la empresa 

en cuanto a la creación de activos, nuevas empresas 

filiales o formación de grupo de empresas. 

; 1 ; ~' -.' 
t-L-------------·--.:......,...:. _____ ...:...___.~--'--·--·--------·· 
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3.i 
2, rrograma de producc:ión: Un plan de corto, med).ano y largo 

p].azo para crear los objetivos de la emfJresa· en cuanto a la 
'· 

creación de activos, nuevas empresas filiales o formación 

_de grupo de empresas. 

3. Plan. de producción: por le' general un plan dividido en 

trabajos espec:i.ficos, que habrá de regular la producción 

durante un periodo intenn0dio dt; tiempo. Este plan se suele 

revisar a intervalos periódicos para corregir d~sviaciones 

de pron6sti~os o incapacidades_de atender la·obra prevista .. 

4. Calendario de obras: Es uria pwlonqación del plan de produc-

ci6n, tendiente a controlar la Producción de cada obra 

durante su proceso constructivo. Por lo general en.tiempos 

cortos y se emplean los diagramas de barras, rúta critica etc:. 

5. Contratos:_ autoriza·a la gerencia de construcción~ realizar 

la obra encomendada indicando lo que ha de real~zarse, el 
-.~·-

lugar y tiempo sena lado, cumpl if,.¡-¡rlo con las especificaciones 

estipuladas. 

6 .. Terminación de obra: Informe de f i.niqui to de los trabajos 

en que se da cuenta de haber dado cumplüniento al contrato 
_.1 

encomendado no quedando obra, pagos y cobros pendientes. 

7. Inventario de existenci~c.: 'Un registro del i~cuento·de 

partidas de ma tcrialcs, 'refacciones, herramienta, equipo, 

etc. que se tienen en existencia. Las existencias oueden 

ser ar•fculos almacenados o artículos en proceso d~ colocaciAn. 

-----------------------~-----' ---------· _. -. -----------·------------------- -·--- ------
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8. Planos y croquis: definen totalmente los trabajos " 

realizar con dimen~iomlmiento y anotaciones necesarias 

para la correcta realización de la obra. 

'--. 
9. Especificaciones: definen la calidad de·l producto y bajo 

que condiciones debe funcionar; Puede <describir las 

pruebas que habrán de utilizarse para La aceptabilidad 

o el rechazó. · 

10. Descripción de procesos constructivos·: define el proceso 

'detallado que· debe seguirse en determinados casos para la 

correcta construcción de la obra, como son los .casos de 

algunas cimentaciones, montajes, etc .. 

. ' ' 
11. Presupuestos: es un cálculo estimativo de costos que habr~ 

de emplearse en la construcción de la obra de acuerdo a 

un·. programa preestablecido .. Puede ser parte de la informa.:. 

ción presentada para concnrsos, o asignación directa de 

obra. 

3/ 

12. Rendimientos: relación de tiempos obten:f-dos por experiencias 

propias:o ~jenas del personal para la realización de un 

trabajo en condiciones normales. 

i3. Solicitud de compra: La petición que la ·gerencia de 

construcción hnce al Departamento de com:pras para que le 

proporcione determinados materiales o equipo de acuerdo con 

---·--···------------:.:....·----·. _e_...;:_ ______ ._: __ ~--- ------e""-
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un plan dado. 
33 

~4. Orden de compr~s: contrato con el proveedor para que 

proporcione el artículo o artículos en él especificador a un 

precio determinado y dentro de un plazo de entrega fijada. 

~5. Informe de recepción: el reconocimiento oficial de haber 

recibido materiales o eqüipo de acuerdo con la descripción 

y en la cantidad estipulada en el pedido de compra. No 

reconoce la aceotabilidad de la calidad del material. 

16. Informe de laboratorio: Contiene el resUJltado de las 

pruebas realizadas a los materiales durante el proc~so. 

17. Recepción de obra: documento que expresa la terminación 

de los trabajos de acuerdo a las especi.t' icaciones, quedando 

pendiente una garantía por vicios ocultQs en la construcción. 

---------~----- ----
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l. CIIJ:CK LIST P/11<11 INICIAR UN PROYECTO 

Para poder· iniciar Ull Proyecto nuevo o .ini•:; .tr und 1\mpliación 
.de un Proyecto en proceso. Lo Cerencia de construcción respectiva 
necesi:tará: 

a) El Co¡¡t.r•ato del mismo debidamente Urmaclo o bien la aprol~ 
c:ión de la Dirccc.ión correspondiente paPa poder iniciar sin 
él. En el segundo caso se deberá poner .l.;, fecha. cornpromLo 
de firma. 

b) 1\dj unt~r los Pr'ecios ·UnitArios aprobados o bien los de tab':!_ 
J,-¡cJor co!l J.os quE:: se ¡;::~~timará en tt-:1nto· se obtiene l,·t .::1prob~'"!_ 

é.i6n eh! los dr~f.initivc):;;, y su calcnciario de aprobación. 

'·) J"r•cr~enl:rll' la Pla.neac:ión Integral d~l mismo, que· con~·;t;u·.j de: 

f'I'Oí?,Y'üffiéJ Gel! eral 
Progrn.md dr2 SubcontrLJ.tos 
Pro p,r<Jma de Materiales 
Pr·c.¿~rama de Equipo 
Programa de Per·sonal Técnico 
Programa de Personal de Obra, 

a:';.i Cü!ll(• :;u planeación financiera, que incluirá el Cash-F'l.ow 
y su pr•nt'.r'dmá de R(-~mL:: .as. 
Lr1 cCJ.so dé r1o cont·.,¡· con lo antcrjor, se hará una Pla.nl~ac.ión 

de Emer-genr~ia, que ~erá v5lida Ú!Jicdmente por el primer mes 
y en tan·to se int~?ren los definitivos. 
En Cd.SÜ de .-=wr:·pt<"J(·; 6n del Programa ele CmcrJ.:;encia, lo~; defin_i 
tivos d~h··t"iÍJJ entr-•.:gars(: en ese lapso y en \.',.ISO cont·t~,,r'io, 
se .suspéi'JdAr.Í.n lo:.; ~~umin.istr_o~ totales, hasta su cu;Jq_·l_irlri~:n·L), 

d) f.,os Ob~jet.i.vo:·; tlo:.L Pr·oyecto, d(~sde su .iniciación h<Ista su 
l (-:!'tn in a e ión. y <h~1~ i vados del p1•ograma. 

PAra lit jn.iciación, una vez cont:ando con lo anterior y para 
que la~; /ireas dt"~ apoyo le den trámite a las solicitudes de \. 
Remesa;;, Mat"t:l·ial.es, ·~·:utcontratos, \'.quipo y Personal, la hoja 
rl.F! Inici.i(:ión deberá tener .li'l rirmd de PeC<:·¡jción de la Gerencia 
Té..:;nica y de 1a GcrerJcia de L'jnanzus, las cuales indicarán 
la rec(~pc it•n de conformidad de los da tos necesarios. 

--------e--~---------------·-------
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DIAGRAMA DE FLUJO DE INFORMACION 

PROGRAMAS. 

ASIGNACION DE 

RECURSOS 

ESPECIFICACIONES 

COSTO 

PROFORMA 

CORREGIH EL PROGRAMA 

'f REPROGRAMAR 

REVISAR S~!iTEMA DE 

INFORMACION 

SI 

PROCESO 

SI 

NO 

REVISAR SISTE.MA 

DE INFORMACION 

f---- -

NO 

NO 

REVISAR RENDIMIENTOS Y GASTOS 

O[ kt:CURSOS '1 COSTOS INDIRECTOS 

REVISAR 

PROCEDIMIENTO$ 

SI 

NO 

L____c __ _ 

REVISION DE RENDIMIENTO ¡ EQUIPO ASIG

NADO , SUMtNISTRO , PROC_EOIWIENTO 

' ~ ' '-'"""·'·\ 
OBRA TERMINA~ 

NO 

,NO 

REVISAR 

SISTEMA" Of INFOR.MACION 

REVISAH PROCEDIMIENTOS DE. CONST ......... .:c._:_..:.¡ 

REVISAR CA.LIOAO O! MATERIALES 

--------~------
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1 PROYECTO (S) 1 

1 O'i..IETivOS RESPECTO AL OEP.A.ATAMENT0: ______________ ~--------------------
1 . 

!. C:>JfTl\':JS OE OBRAS: • o ~OBABUS 
1 
' 1 
1 
' . 

0 CO<miATAOAS 

wJ 
DBJETI,uS APfOOBAOOB EN FECHI. _________ _ 

FIRMAS,---:----------:---------

OBJETIVO GENER.At. i OBJETIVO S E S PE C 1 F 1 C O 9 ESTANOA~ES DE 
MEOICION OE AVANCE 

RESuLTADOS 
EN FECHA 

P\.AN.OE ACCION RECURSOS NECESAAIOS OBJfTl·wog 

AEU.CIO."'A:lOS 
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INfORME M~NSUAL DF 'VANCE Y ESTIMACION 

l.lONTO CONTRATADO 

OU MES ANTERIOR 

' 
ADICIONES DURANTE EL MES 

A lA FECHA 
1 

ACUMULADO 

CONCEPTO AL MES 
ANTERIOR 

' 

! AVANCE i .;eN CONTRATO 8 
1 

ESTIMADO ·l SIN CONTRMO 0 
0+0 

TOTAL DE AVANCE ESTIMADO 0 i 
(CON P. U. 0 

1 ~ :;, : Af'R09ADOS 

- 1 1 ¡ ~ ~ ¡ s~ N P. u. $ 

> ~;; • APROBADOS ~ 
AVANCE l 8 : ~ECtAM~CIONES ~0 ~ 1 

! 

NO 1 (EN TRAMifE e:: · ; · ¡· 1 

( CO,, P. U. l,':\ • • 
, 0 ! APROBADOS ~ · · 1 ESTIMADO -!. . 

;::;ii51N P U. 0 ·~ l Vi 'Z ¡ ~PROS"DOS 8: P.EclA~,,\CIONES '"::--i . . 
. L: !L_2~,~~·~!_f. ___ ~ 1 .' __ ! --i-...:.-.~--! -

TOm DE 
0·0-0+0+@+Gl¡e 1 1 r 

AVA,'iCE ,\O ESTI.',t4DO F · , . 
AYA.'iCE TOTAL 

G+®!.~ . i 1 1 
;\''' ¡·-· 

!e 1 
! 1 

PASiVOS EN 0~?.~ 
1 

AL~·'CEN 

! __ 
1 VAleR ~EL "d' 

i .• J 1 

1 

CORRESPONDIENTE AL MES DE----------.,..--DE 197 __ 

DE LA OBRA: 

NOMBRE No. ___ 

GERENCIA 

PARA: GERENCIA TECNICA 

ICIFRA!: EN PESOS Y CENTAVOS) 

CAMBIOS DE CLASIFICACIDN DEL MES ACUMULADO 
MES (VER NOTA Al MA.RGENJ 

ALA 
ACTUAL AflADtll SUSTRAER FECHA 

. 
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~IIIMA. 1 IRMA 
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INFORME MENSUAL SOBRE COSTO APROXIMADO DE OBRA 

CORRESPONOIE~TE AL MES DE--~-'------------'-'DE 197 __ _ 

DE LA OBRA: 

NOMBRE-------------------"•·--
AVANCE ACUMULADO A LA FECHA 

!CIFRAS EN MILES OE PESOS) 

ACUMULADO 
COSTO DEL M ES 

AL MES ANTERIOR 
CONCEPTOS : OBRA OF. CENT. OBRA OF. CENT. 

MATERIALES 

fLETES Y ACARREOS 

TO:.>.L MATERIALES 

RAYA 
: 

DESTAJOS 1 

TOTAL MANO OBRA 
: 
! 

lOTAL EQUIPO ' 

TOTAL SUBCONTRATOS 1 

TRABAJOS E:l 
1 ~OMii~IJTRAC!q~ 

TOTAL COSTO D:R ECTO 
1 

TOTAL INDIRECTOS 1 

EN OSRA 1 
! 

TOTAL COSTO, OBRA ' j 
' 

OBSERVACiOIIlS 

NOMO RE __ NOMBRE NO',tBRE 

ti!( MA -- _FIRMA_ 

-...... - . - - .... . ............... ,.~·;.-- , .... 

GERENCIA---------~~----------

PARA: GERENCIA TECNICA 

ACUMULADO 
70 SOBRE AVANCE REAL 

A LA FECHA 

COSTO COSTO DIFEREN-. 
OBRA OF. CENT. ACUMULADO PROGRA· CIA ' ·REAL MADO 

' : 

1 

. 

1 

1 

1 

1 
! . 

1 

·~ . o_; 
' 

-
1 
' ' ' 

' 

1 
; 
1 

1 

. 

C.C.P. RECIDIOO 

G. DE CONSfR. --- -
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INFORME ME~'- 1JAL DE ESTIMACIONES 

CORRESPONDIENTE Al 1lllS 0[ _________________ 0( 1,7 __ 

DE LA OBRA: 
NOMSRE ________ -:------~---"•---

GE~NC~------------------------------

PARA: bEREHCIA TECNICA 

!CIFRAS EN MILES DE PESOS) 
...:. 

ESTIMACION DEL MES ACUMULADO 
TOTAL DE 

RECLAMACIO-
ALA NES EN TRA-PRECIOS 

SUMINISTROS 
TRABAJOS . ADITIVAS ESTIMACION FECHA 

UNITARIOS POR ADMON. (DEDUCTIVAS) TOTAL MI TE 

4 5 • 1 8-4+5+6+7 9-3-tB 10 
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INFORME MENSUAL DE SUBCONTRATISTAS 

CORRESPONOIENTE AL MES DE------------DE 197 __ _ 

DE LA OBRA: 
NOMBRE ________________ No. __ _ 

GERENCIA--------------"----

PARA: GERENCIA TECNir.A 

(CIFRAS EN MILES DE PESOSJ 
• 

SUBCONTRATISTAS MONTO TOTAL TOTAL 
IUIAL 
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DEL CONTRATO 

AVANCE MATERI&· 
DE OFICINA CENTRAL AUTORIZA- PAGADO LES ENTRE-
y LOCALES {MARCAR 
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' ! 

-
i 
' 1 

. 

-

1 
i 
1 -

1 CJ. 
' 

1 

- 1 

f 1 - - -

.· ., 

1 

¡ l j 

-
-

C.C.P, RECIBIDO 
NOMBRE - N0M3RE 

. 
' G. DE CONS:~-·---

-----·· dHMA. -- _· _ _:__FIPMA e o• ' 
'• -- ----.-., ___ ,, 

\IFr'" n~ PIU'\~.-c"':T() . ' 
~- ;··· 

" 
Cl.:pF CONSTnur.CION -



ff:OIA. _______ _ 

01\JETIVOS PROGRA~ FI~~C!ERO <XNP.IIl!A 

l'nOYECTü 

r.. M. D. 

A\'ASCE p 

( e ) A 
REAL . 

. \ 
~-···---'-- ---------

:-~;Ti.'~\CIO~ CERTIFICADA. p 

A 

REAL 

-I\\.IU:SO rn~~ POR ESTD!ACIO~'ES. p 

A 

R".AL 

A\'TfCIPOS. 
p . 

A 

REAL 

' f\'f.!tf:SO ~:e :o. (a ) p . ! 

( :1.:11 icndas TOO.\S las dc¿ucciones) A 
> 

RE·'J. 

r:r. ru::sos . 
p .. .. 

. 
A ; 

( b l 
REAL 

p 
cos:u -:mAL. 

A 
( (~ ) ! PT:AI. 

f--· 
.. f----

r r ~\· :c~A'~ ~ ~~:"0. .. P. 

( n·b ' 
A .. 

""" .... ~· 

Dll::1Ef:C!:\. r 
r c-d ) ... A 

P.f:A.L : ·1 --

.. 



i 

1· 
i. 

1 

i 
í 

1 

1 

i. 
1 

1 

l 

1'~oo 

~-o o 

. -----------------
GR/~FICA 11\iD!CE ESTi~!l/.\CIO N ES SEMANAL 

~..-•.t:,~;J '/!!:lOC::':,i) AVAIICE 

,~ ~r.~ -
VELOCIDAD OE: AVAl!CE 

SIJMA AVI\1/C( F'[:'<ti.!'O 

"iW'i.·~i: no e E SE .•1 A ,'ó AS 

J -,--- s 100,00 
'.co.c 

200 
.. 

2 
~r:0-•'100 600-·'J 
--,-- • :5oo,oo ~e:;¡ , ' . 

3 
GOV-.,oo ~~,1~0- • •!SO . 
--,--, JGe, 10 __ L 3 ~"- 7 • 1.!S9 

4 
t' 100 • zoo ¡ t'~oo • o; o,:¡ 
--4--•JZ:l.,OO 1 J<:' o 2,77 

1':::. o :'300 • 40C 
~ 

' 
• 260,00. 

2GO • 3.415 

t'~oo. zoo ~·~oo .tcoo 
S --0-- • Z:>C,OO • 

Z.~J 
o(Z.OO) 

t'JOOa 'll'lCI ¡'~oo~-( 1 7 ----. 2:03,30 z.eJ.~ . o.:n 
f---

6 . 

11:':-:'0o !CO z'"-OO. icoo •l 
3 9 --.--. 300,00 JOV ' 3 

g r'J::o. zco , 
2

,
0 00 

6 ' 

z.'Goo .z'cco 

'" 
• 2.40 

1'300 1'300 

-. _ - -~. ~=_;t;;;e~atr.~ r:::-··:· .. ,::~~-·-·:\.-:-J 
1 .oo' .. ~.,.;¡,J . '¡,i] ·.•·¡ 

. '' ( 2); ' 

l~~~fH;t2f~¡~--:~: . -:: :··. 

J ·r-·¡ ...... ~ · t· : • .. ·' .. ··•\ •· ........... · >· t;o 

'~' .L-0:.~~~\B~~-L~:.:· ,---·-· ---:------.,.------r------.-------¡----:---r,_----T-
' 2 4 5 G 7 .o 

S E A N A S 

.\ 

! 



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

C 1 M B R A S 

[NG. FEDERICO fiL.CARAZ loZANO 

OCTUBRE, 1984 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40.20 Apdo. Postal M-2285 



.... 

DISEÑO DE CIMBRAS 

POR: ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO. * 

- DATOS REQUERIDOS. 

Del Concreto: 

Del material-de . -
la cimbra: 

Del ambiente: 

Del proyecto: 

- Peso volumétrico. 

- ¿ Hay vibrado ? . 

. -Esfuerzos p;;!rmisibles. 

- Densidad.· 

- Módulo de elasticidad. 

- Calidad del material. 

- Temperatura en el _j 
momento del colado. 

- Vebcidades de viento. . 

- Geometría del concreto. 

- Ca1 gas vivas durante el 
colado. 

* Gerente de Ingeniería de SACMAG DE MEXICO, S. A. 

Ingenieros Consultores. · 

· ..... 

-------------------~--~~·-------. ~. -,'--:-;;: ,---+=----~-~-. -,-.,-,::-----~-: -_-~ ___ _:_ __________ ~·--~-----------
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PESO VOLUMETRICO 

El ~so volumétrico del concreto varía desde 1, 500 a 2, 400 

kgjm3., el primero para concretos ligeros y el último para 

concretonormal. Puede haber algunos concretos más lige

ros que el agua, pero son muy especiales. 

ESFUERZOS l'El\MISIBLES. 

Hacemos aquí referencia al Reglamento de las Construccio

nes del D. D. F. en sus artículos del 213 al 222: 

a) Calidad de la madera. 

Los grados de las maderas que se citan son los que se 

especifican en la norma C 18-46, expedida por la Dire~ 

. ción General de Normas de la Secretaría de Industria y 

Comercio. 

Para usarse en construcciones no se empleará calidad 

· inferior a la ele te1-cera . 

b) Esfuerzos permisibles y módulos de elasticidad. 

Se admiten los siguientes esfuerzos de trabajo y módulos 

de elasticidad, eri.función de la densidad aparente de la 

madera seca, y, para madera de primera .. De no obte

nerse experimentalmente, el valor de y se supondrá 

### 

--•-·---~-~e'-..... -.-----·---~--............ . 
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de 0.4, obteniéndose los valores consignados en la última e~ 

lumna de la siguiente tabla. 

Concepto 

Esfuerzo en flexión ó tensión 

simple. 

Módulo. de elasticidad en flexión 

6 tensión simple 

Esfuerzo en compresión paral~ 

la a la fibra 

Esfuerzo en compresión per--

-pendicular a la fibra 

Módulo de elasticidad en com-

presión 

Esfverzo cortante 

Valor en kgjcm2 
Para cualquier Para 

y=0.4 y 

1.25 
196y 60 

196,000y 79,000 

l43.5y 57 

2.25 

54.2y 7 

238,000y 95,000 
1.25 

35y lO 

Para maderas selectas, se pueden incrementar en un 30Jlo 

los valores anteriores. Para maderas de segunda, ·se toma-

rá el 7\lfo de los valores consignados en la tabla. Para mad~ 

ras de tercera, se tomará el 5o-7o. 

### 

-------------···--~---· ---· -----------· --~---~---
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Tratándose de maderas saturadas ó sumergidas, el es fuer-

zo de compresión paralelo a la fibra debe reducirse 10%; el 

de compresión perpendicular a la fibra 33%; y los módulos 

de elasticidad lQ%. 

El esfuerzo permisible en compr~siónen direcciones incli-

nadas con respecto a la fibra, se determinará de acuerdo -

con la fórmula: 

N = p Q 
Psen2G + Qcos2G 

en la cual 

N= esfuerzo permisible en la dirección que forma un ángulo 

g con la fibra; 

P= esfuerzo permisible en compresión paralela a la fibra; 

Q= esfuerzo permisible en compresión perpendicular a la -

fibra; 

e) Cargas ele corta duración. 

Cuando la duración ele las cargas no exceda el lapso in-

dicauo a continuación, se incrementarán los esfuerzos 

permisibles según la-siguiente tabla: 

15% para dos meses de duración. 

25% para 7 días ele duración. 

### 

-----·-------·-----··------------~-----
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50% para viento ó sismo. 

100% para impacto. 

Estos coeficientes de incremento se aplican también a -

· las conexiones. 

Los incrementos anteriores no se aplican a los módulos 

de elasticidad en cálculo ele deflexiones. 

d) Deterioro e intempcrización ele la madera. 

Los esfuerzos permisibles deberán afectarse ele rectuc

ciónes, ele acuerdo con el grado de deterioro e intempc

rización ele la madera a través del. tiempo. 

e) Diseño de piezas en tensión. 

El esfuerzo se valuará dividiendo la fuerza entre el área 

neta. Este esfuerzo no debe exceder el permisible que se 

especifica en los incisos b, e y d. 

f) Diseño de postes ó columnas. 

l. Notación. 

A=área de la sección tranversal del miembro (cm2). 

e= esfuerzo permisible en la columna a compresión pa

. ' · ralela a la fibra (kgjcm2)corregido por esbeltez. 

d= mínima dimensión nansvcrsal del miembo ó ele cada 

una de las piezas que constituyen una columna espa

. ciada (cm). 

### 

--- ---~-- ------~--------- -~---~~· - -·----
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E= módulo de elasticidad a compresión según el inciso 

b (kgjcm2). 

L= longitud de extremo a extremo ele las columnas ele 

un solo tramo, ya sean simples ó espaciadas, ó -

bien, la distancia ele centro a centro de los apoyos 

laterales en columnas continuas (cm). 

P= carga axia·l (kg). 

fe= esfuerzo permisible en compresión paralela a la ~ 

bra ele conformidad con los incisos b, e y d(kgjcm2). 

Il. Clasificación. Las columnas a que pueden aplicarse es

tas especificaciones se clasifican en simples, compues

tas y espaciadas: 

-Las columnas simples están formadas de una sola, pieza. 

-Las columnas compuestas est:'in formadas por dos ó más 

piezas correctamEnte ligadas. 

· -Las columnas espaciadas esr·>n forrriadas ele dos ó más 

miembros, con ejes longitudinales paralelos, y ligados 

a sus extremos por empaques y pernos ó conectores, 

que resistan la fuerza cortante que existe en las colum

nas debida a su deformación. 

### 

-~------- ··---·-----~·----·----· ----'-----



lll. Columllas simples.. El esfuerzo permisible en colum--

nas simples de sección rectangular se valuará de con-~ 

Jormidad.con :las ·siguientes expresiones.: 

Cuando .Ljd es menor que 11. 
c=f e 

'Para relaciones L/d comprendidas entre 11 y 30. 

"En colÚmnas c¡¡ya sección no es .rectangular, se sustitu-

yen.enaas expresiones anteriores, v12 veces e'l mí-

:nimo;J:adio.de;giro de la ·sección transversal, en vez de d. 

·IV. Columnas espaciadas.. Todas 'las piezas que constituyen 

.una~colunma.espaciada .tendrán ·la misma dimensión mí-

. ~nima. ~El:es_pesor de los en1paques será .también igual a 

.dicha;dimensión. 

La:máxima:relacfón Ljd_.permisible es SO.en este tipo 
• 1 • 

¡ 

-de:.~olumna. .La:capacidad .de .carga de .una .columna es-

_:paciada ·se:tornará igual a la .suma de las ;e<:~pacidades .de 

-sus:·miembros, :calculadas .éstas como si se tratara .de .co . . --

### 

' 
~--------------------------- -------- ~~-~~ 
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luriirlas simples independientes, sustituyendo las fórmu-

las para columnas simples por las que siguen: 

. Para-relaciones L/d menores que 28. 

Para L/d superior a 28. 

e= f · e 

V. Columnas compuestas. La capacidad de una columna cor::! 

puesta se. calculará con las fórmulas para columnas s im 

pies pero reduciendo las capacidades así obtenidas, de 

acuerdo con la siguieme tabla: 

L/d Capacidad reducida, 
'% de la calculada --.. 

2. 88 

6 82 
e 

10 77 

14 71 

18 65 

22 74 

26 82 

30 91 

34 99 

Para valores de L/d intermedios entre los que se consig-

nan en esta tabla debe interpolarse linealmente. 

### 

---------·-· ~---

< 
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g) Diseño de piezas en flexión. 

Deben usarse las fórmulas convencionales de la resis-

tencia de materiales como la fórmula de la escuadría, 

siempre que la relación de claro a peralte sea mayor 

que 5, con las siguientes salvedades. 

-Se supone que una viga de sección circular tiene el 

mismo momento resistente que una viga de sección -

cuadrada de igual área. 

-Si el peralte de una viga de sección rectangular exce-

de 30 cm. se debe introducir el siguiente factor F que 

. multiplique- armo mento de incercia: 

F = O. 81 
'' 

donde hes el peralte del miembro en cm. 

h) CombiriaéiÓn de flexión y carga axial. 

Los miembros sujetos a flexott:nsión deberán proporcio--

narse en tal forma que: 

p M 

+ 
A S 

Los miembros sujews a flexocomprensión deberán pro-

porcionarse de tal forma que: 

~..t.' H. 
Tt1ftt 

,,. 
-------------~----------'--_:__. _______ , _________ ~---- ----------------- ---------
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p M 

+ < 1 
A e 

en las fórmulas anteriores. 
1 

k' área de la sección transversal de la pieza (cm2): 

E= módulo de elasticidad (kgjcm2). 

fJTi= esfuerzo pcrmi.sible a la flexión (kgjcm2). 

I= momento ele inercia (cnvl). 

M= momento flcxlonante (kgjcm). 

S= módulo de sección (cm3). 

El esfuerzo e no deberá ser sup3rior al dado en el inci-

so f. En columnas espaciadas estas fórmulas sólo se 

aplican si la flexión actúa en dirección paralela a la ma-

yor dimensión de los miembros individuales. 

i) Esfuerzo cortante. 

Para el cálculo del esfuerzo cortante deben emplearse 

las fórmulas convencionales de la resistencia de mate-

rialcs. 

El esfuerzo cortante debido a una carga concentrada dis-

tantc menos de un J:X!ralte del apoyo, puede reducirse en 

dicho tramo a los 2/3 de su valor calculado. 

#11# 
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j) Pandeo lateral. 

En todos los casos se tomará en cuenta la posibilidad 

de pandeo lateral. Para evitarlo, las piezas deberán 

quedar correctamente contravcnteadas. 

k) Elementos de unión. 

l.- Generalidad..;s. Para determinar la capacidad de 

carga de los distintos elementos de unión tules como 

los clavos, ~rnos, conectores, pijas y otros, las ma

deras se dividirán en tres grupos: 

- Coniferas livianas, 'if < O. 5 · 

- Coniferas densas y > O. 5 

- Estructurales densas de hoja caduc.a(tales co111o 

cedro, álamo y similaÚ:s). 

ll. -Clavos. Sólo se ¡x:rmiten para uso estructm·tü los 

clavos comunes de alambre de acero estirado en frío. 

Para determinar su capacidad de ca1·ga lateral se em

pleará la fórmula: 

P =K o3¡2 

en la cual 

O= diámetro del clavo en mm. 

K =constante consignada en la siguiente tabla. 

P =carga de trabajo en kilogramos por clavo. 



-12-

~----------

Valores de K 

Grupo 

Coníferas livianas 

Coníferas densas 

Estructurales densas ele 

hoja caduca 

K 

3.50 

4.30 

5.00 

Para que las fórmulas anteriores sean válidas se requi~ 

ren las siguientes condiciones. mínimas: 

- que el clavo penetre cuando menos 2/3 de su longitud 

en la pieza principal. 

- que las separaciones entre ·clavos sean como sigue: 

Paralelas a la carga. 

12 D del borde cargado. 

5 D del borde no carga e' '. 

10 D entre clavos ele una hilera. 

Normales a la carga. 

5 D entre hileras . 

Ill. Tornillos. Se aplicarán estas nmmas a tornillos de 

acero para made1·a, ele cualquier tipo de cabeza. 

La capacidad lateral estará dada por la siguiente cxpr~ 

si6n: 

###: 

------------~--- -'------~ 
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P =K o2 

·Los valores de K para los distintos tipos de madera se 

dan en la tabla: 

Grupo K 

Coníferas livianas l. 80 . 

Coníferas densas . 2. 30 

Estructurales densas de hoja 

caduca 2.50 

Los tornillos deben insertarse en agujeros previamente· · 

hechos con un diámetro ele O. 875 del diámetro del torni-

llo en la zona de rosca. La penetración en el miembro 

que contenga la punta será cuando menos 7 veces el cliá-

metro del tornillo. 

Las separaciones serán como sigue: 

Paralelas a la carga. 

8 D del borde ca¡·gado. 

4 D del borde no cargado 

6 D entre tornillos. 

Normales a la carga. 

4 D entre hileras. 

### 

·' 
··--· __ _:_____. __ .-----01t;i _____ _ 
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•' .. - · .. 

·IV. Pernos. Se entiende que se trata de pernos de ace-

ro con cabeza en un extremo ó con dos extremos rosca 

dos y usando rondanas bajo cabeza y tuerca. 

La capacidad de un perno estará dada por las siguien-

tes expresiones: 

a) Carga aplicada paralela a la fibra. 

P = O. 50 f t D K . e 

en donde 

fe= esfuerzo de compresión paralelo a la fibra -

según se define en el inciso b. 

D =diámetro del perno en cm. 

t = menor grueso ó suma de gruesos de los míe~ 

bros que transmiten los esfuerzos (en cm.) -

para juntas a tope. 

. t "' doble ele grueso de la pieza más delgada(en cm.) 

para juntas traslapadas. 

K =constante consignada en la siguiente tabla. 

tjD K 

3 1.00 í' ; ' 

; :. 

4 0.99 1 

5 0.95 

6 o. 85 

### 

. ~-. 

~:;-_-·-""":o·.-· ------- -~-- -.--- .-. ------------ -~------- -------- -- -- ----- -- ------
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t/D K 

7 0.73 

8 0.64 

9 0.57 

10 0.51 

13 0.39 

. Para valores de t/D intermedios entre los que se 

consignan en esta tabla debera interpolarse lineal-

mente. 

Cuando se tengan "cachetes" de placa de acero. 

P =O. 66 f t DK 
e 

Además se le aplicarán los factores de codicicme 

de servicio previamente descritos .. 

b) Carga aplicada normal o. la fibra 

P = O. 66 fe tDKK2 

t/D K D K 
Hasta 9 1.00 3/8" 2?so 

10 0.94 1j2" 1.95 

11 0.85 5/8" 1.68 

12 o. 76 3/4" 1.52 

12 0.68 7¡'8" 1.41 

13 0.62 1" 1.33 

1 1¡4" l. 27 

3" ó mas 1.03 

' 

-----·--·--~-·-· 

#JJ.~ ,,. 

--·- -----··-- ~-
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fe es el esfuerzo normal a la fibra según se describe 

en el artículo 214. 

V. Conectores. La capacidad de carga de estos ele-

mentas. se determinará de acuerdo con los datos pro-

porcionados por los fabricantes de ellos. 

CARGAS Y PRESIONES. 

Las cimbras y obras falsas deberán soportar todas las ca~_ 

gas verticales y laterales superimpuestas a la cimbra y a 

la estructura, lpsta que ésta sea capaz dé tomarlas por sí 

misma. 

Estas cargas incluyen el peso de: 

- El concreto fresco~ 

- El acero de refuerzo. 

- El peso propio. 

y varias cargas vivas. 

Las descargas del concreto, movimiento de equipo de cons-' 

trucción y la acción del viento producen fuerzas laterales -

que debe resistir la obra falsa. 

Debe considerarse también asimetría ele la carga de concr~ 

to, impactos del equipo y cargas concentradas producidas 

----- __________ .._l..· _____ ·~- • '.J. 
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por el concreto en los lugares de descarga. 

Peso propio: La cimbra de madera generalmente pesa de 

50 a 75 kg/m2. Cuando este peso es pequeño en compara-

ción con el peso del concreto+ la carga viva puede despre-

ciar se. 

Cargas vivas: 

El ACI, Comité 622, recomienda una carga debida a car-

. gas vivas de construcción de 250 kgjrn2, de proyección -

horizontal, que incluye peso de los trabajadores, equipo, 

andadores e impacto. Si se usan volguetes motorizados -

esta carga debe incrementarse hasta 400 kg¡m2. 

### 

-----------------. --·-----:_-'_._. ________ _:__ ______ . -----------'----¡· '---' --
-------------~---~~.·------
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Alternancia de cargas. 

Cuando las formas son conti.nuas el peso del concreto en 

Las formas deben diseñarse para soportar este efecto, de· 

no ser así deben constntirsc como simplemente apoyadas. 

Cargas laterales. 

Las cimbras y obras falsas deben soportar todas las cargas 

laterales debidas a viento, cables de tensión, soportes in-

clinados, vaciado del concreto y movimientos horizontales 

del equipo. Normalmente es difícil tener información su-

fici.entc.para calcular estas cargas con exactitud. 

El Comité 622 del ACl, recomienda las siguientes cargas 

mínimas laterales. 

a) En losas: 150 kgjm. de borde de losa, ó 2 por ciento de 

la carga muerta sobre la cimbra (distribuido como una 

carga por metro de borde en la losa), el que sea mayor 

### 

"---"-----·---
---- ----·--- ------------ ---~·-------- -·-- -
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Planta de 
la losa 

'--------' l w rwo kgjm. 
'ló 2% carga muertajL 

(Considérese solamente el peso muerto de losa cubierta 

eú cada colado). 

b) En muros. 

Carga de viento de 50 kgjm2 ó mayor si así lo exigen los 

códigos locales; en ningún caso menor de 150 kgim. de -

borcle de muro, aplicada en la parte alta de la cimbra. 

_PRESION LATERALDEL.CONCRETO. _ 

El peso volumétrico del concreto tiene una influencia deci

siva en esta presión. La presión hidrostática de un fluido 

es igual a Y h ·(peso volumétrico por altura) y actua en -

ángulo recto sob1·e cualquier superfici<: que confine el fluí-

do. El concreto fresco no se comporta como un-fluido, sino 

. solamente en forma aproximada y únicamente hasta el fra-~ 

guado inicial, en que se empieza a soportar por si mismo.· 

Es por esta razón que también ilúluyc la velocidad vertical 

de colado en la presión. 

### 

··----·-·------~· --~-.----···-. ----~---·-·--·-. --·~-~-
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La temperatura del concreto durante el colado también ti~ 

ne gran importancia ya que influye directa' mente en el tici~ 

po de fraguado inicial. A bajas temperaturas el concreto -

toma más tiempo en el fraguado inicial y por lo tanto, para 

la misma velocidad de colado, una mayor profundidad de -

concreto se mantiene fresco y hay entonces una mayor pre

sión lateral. 

· La vibración interna del concreto lo consolida y produce -

presiones laterales locales durante el vibrado, estas presi~ 

nes son de 10 a 20% mayores que las que resultan cuando el 

concreto es varillado. porque entonces el concreto tiende 

a portarse como un fluido en toda la produndidad d~vii:n:a

ción. 

El revibrado y la vibración externa prcxlucen ca1·gan aün -

mayores. 

·Durante el revibrado se han observado presiones de hasta 

4, 800 kgjm2 por metro de profundidad del concreto (el d~ 

ble de la presión hiclrostática del concreto); 

La vibración externa hace que la forma golpee contra el 

### 
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concreto causando g;ran variación en la presión lateral. 

Las tablas que se incluyen más addante, están calcula

das únicamente para vibración interna. 

Hay otras variables que influyen en la presión lateral, -

como son: el revenimiento, cantidad y localización del r~ 

fuerzo, temperatura ambiente, presión de poro del ag11a, 

tamaüo máximo del agregado, procedimiento de colado, -

rugosidad y permeabilidad de las formas, etc. Sin cmba.::_ 

go, con las prácticas usuales de colaclo estas variables -

son poco significativas_ y su efecto es generalmente despr~ 

ciado. 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA MURO. 

El muro tendrá 4. 50 m. de altura. 

El colado se hará a razón de R=O. 90 m/hr. con vibrador. 

La temperatura de colado se cons. 1era1·á de T= l5°C. 

La cimbra se usa1·á una sola vez por lo que los esfuerzos 

admisibles se podrán incrementar un 25%. 

Se cuenta con hojas de tri play de 3/4" (l. 9cm) de espesor 

que miden l. 20 x 2. 40 y tensores de 2, 800 kgs de ca JX!Ci-

dad. 

-----·--- .-------~ 

'·' 
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l.- 0Ctcrniinaci6n de la presión l~tcral máxi~a. 

De la tabla 5-2 para R= O. 90 m y T = l5°C. 
hr. 

Pmax = 2928 kg/m2 

Profundidad ~ la que se 

alcanza la presión máxima. 

2928 
2400

_ = l. 22 m. 4.50 

r 
1.22 . 

j 
3.28 

J 
2. - Tablado vertical. P=Z926 Kg/m2. 

El triplay será del mismo espesor en toda la altura y 
' 

los apoyos de éste se espaciarán uniforn1emente, de 

· acuerdo a sus dimensiones. El triplay se colocará 

en el sentido más resistente, es decix con la fibra ~ 
' . 

ralela al claro; esto significa colocar la dimensión de 

2. 40 horizontal actuando como losa continua. 

Revisión por flexión . 

. Mm~x =wl2 

10 
(viga continua con tres ó más cla1·os) 

·M = wl2 

10 
X lOO = lO w 12 

. donde w en kg/ m. 

---·---.-·----~--=-----,--~-·-· 

### 
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• 
1 en m . 

M en kg-cm. 

Mom. resistente: 

Mr= fs 

. S: Módulo de sección on cm3. 

f: Esfuerzo admisible en flexión en kgjcm2. 

Mr: en kg-cm. 

igualando momentos 

f s=l0wl2 

~1= 0.32~ 

f = 196 

't = o. 6 

(Reglamento D. D. F. ) 

supuesto 

f= 196 x O. 6 ;:::;;:::: 120 kg/ cm2. 

fad=l20 x·l.ZS = 150 kgjcrn2 (por usarse una sola vez) 

·S =lOO x O. 3598 = 35. 98cm3. (para l. 00 m. de ancho ver 

' 
1= 0.32 J 150 X 35.98 = 

2928 

Revisión por flecha 

w ¡4 
..imax=. 128 El X 10,000 

..imax admisible = l 
360 

. ;1 

tabla 4-3) 

O. 43 m (máxima por flexión) 

t.: m 

1: m 

E: kgjcm2 

1: cm4. 

. ·. ; -. . . . . - ·. . . . .. . . 
------· ·-· -· -· ----------------- '' 

~----

### 
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igualando flechas 

1 = w 14 
300 I28 El X 10,000 

1 = 0.033 1
3fE¡---" 
V~v 

E= 196000 ~ (Reglamento D. D. P.) 

E= 196000 x 0.6 = 117600 kgjcm2. 

l = lOO x O. 3413 = 34.13 cm4 (para l. 00 m. de ancho, 

1 = o. 033 

tabla 4-3) 

117600 X 34,13 \_ 
2928 

= 0.37 m. 

será aceptable usar espaciamientos de 0.40 m. para 

• los largueros verticales, 6 espacios· exactos de O. 40 

en 2, 40 que tienen ele largo los paneles de tri play. 
-...... -..... 

-...., "-....., "-......:::_..:..., ~RIPLAY 
-...... -...... ~ . 

-..... -...... 
-...... -...... 

-...... -...... 
. -...... 

-..... 
LARGUEROS 
VERTICALES 

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de vi-

gas madrinas, 
r . 

. Se pueden fijar las medidas ele los largueros y calcular 

el claro máximo admisible que será el espaciamiento 

### 
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de madrinas, ó se puede fijar el espaciamiento de 

madrinas y calcular las medidas necesarias de los 

largueros. En este caso fijaremos largueros de -

2 x 4 pulgadas. 

por flexión. 1 ma~ ~ 0.32 [fS' . \}------w--

el ancho efectivo de largueros de 2 x 4 es 1 5¡8" 

tendremos 
.,¡...4,13 ·oj" 3 

4.13xl0.2 r S= I 
hj2 = __ 1_2 __ '--_··365.23 

. 10.2 

l 
5.1 5.1 

S = 71. 61 cm3. 

f = 196?! = 120 kgjcm2. 

fadcc 120 X 1.25 = 150 kgjcm2. 

w = 2928 x 0.40" 1171 kgjm. 

1 O 32, ,7i5(); 71.61\ .. : o 97 
max = • v----rrm1_1 __ - . cm. 

por flecha. 1 m ~ = O. 033 \.Y-: El \ 
. w 

1 =O 033~ 3 /U7 600 X .365. 23\ 
max . ·v- ll7l 

revisión por corte . 

1 max = 1.09 

V= 3 V 
2 bh 

### 

. '· . --------· -----.. -.. -. -. ---~- ---··--'··----~· .......... ··~~---
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V= 0.6 wl (viga continua de tres 6 más claros) 

v= 3 
2 bh ( O. 6 wl) 

Esfuerzo de cone admisible = 35 e< (Reglamento) 

= 35 x 0.6= 21 kgjcm2. 

igualando 

3 
2 bh ( O. 6 wl) - 21 kgjcm2. 

despejando 1 

1 = 23.33 bh 
w 

1= 23.33 X 4.13 X 10.2 
II7 

1: m 

b: cm 

h· .. cm 

w: kgjm. 

::. Ü. 84 Dl. 

El claro máxirno de largueros será de O. 84 m. por -

cortante. 

### 

.. ·; 

. ' 
' 
1 



/ 
1 
' 

/ 
! 
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0;80 

o:8o 

0.80 

0.80 

0.80 

0.25 
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Se usará la siguiente distribución:· 

4. 50 

Largueros 
Triploy 

4.- Espaciamiento de tensores y dimensionamiento de vi-

gas mach·inas. 

. . 
Carga en madrinas = 2928 x O. 80 = 2343.4 kg¡m. 

espáciamiento de tensores: 

e= 2800 kg 
2343.4 kg¡m 

= 1.195 m. 

Se usarán tensores @ 1 . 20 y este será el claro de 

las vigas madrinas: 

### 
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T 
10.2 

l 

Dimensionamiento de vigas madrinas. 

por flexión. 

1=0.32~ 

despejando S= l0wl2 = l0x2343.4xl.202 

S= 224.97 cm3. 

S= bh3¡12 
h/2 

= bh2 

Para -las vigas madrinas se acostumbra colocarlas en 

pares para evitar la perforación para los. tensores, 

Por corte. 

V= 3V 
2 bh 

bh= 3(0.6wl) 
2 V 

bh = 3V 
2v 

= i. 8 wl 
2v 

· Probar 2 de 3x4 pulgs. ancho efectivo= 2 5¡8" (6. 67cm) 
6.67 6.67 

DO 
· b x h = 2x6. 67xl0. 2=l;j), 07 > l:.D. 52 

S=(2x6.67) (10.20)2 =231.32)224.97 

se usarán vigas de 3 x 4 en pares. 

### 

-----·-----·-------. ---·---o-·-:-------'--~---";"-;--"7''--:----------.---- ~----·--·------.... ----·----
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5.- Revisión por compresión en apoyos. 

Los puntos que deberán ser investigados en este dise

ño serán los apoyos de largueros en vigas madrinas y 

apoyos de éstas en placas de tensores. 

Esfuerzo de compresión admisible per¡xmdicular a la 

fibra. 

C=54.2'i-- (RcglamentoD.D.F.) 

e = 54. 2x0. 6 = 32.52 kgjcm2. 

Cad= 1.25 x 32.52 = 40.65 kgjcm2. 

Area de apoyo= 2x6.67x4.13 

=55 cm2 

Carga transmitida por lar-

gueros. 

R=(2928 x 0.40)x 0.80=937 kg S. 
---------~----~ 

f = 937 = 17 kgjcm2 6.67 

Apoyo de tensores. 
6.67 

T= 2800 kg. 

Area requerida = 2800 · · 
4u.5::> - 68. 88cm2 

Area de Contacto 

### 

.-----
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Usar arandela 5" 1iJ (12.-7cm) 

Area de contacto 

·, 1T D 2 ·-1.6xD=l06.35 
4 

f= 2800 
106.35 = 26.3 kgjcm2 

·. . '· 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PAl\A LOSA· 

La losa será de 20 cm. de espeso,r concreto normal 2,400 

kgjm3. La Cimbra se usará varias veces. 

Altura libre piso a techo 2. 40. 

' Tablero de losa de 4. 50 x 4. 50 mts. 

l.- Cargas de dise~o. 

Peso propio 2,400 X 0.20 = 480 

Carga viva * 200 

680 kgjm2. 

* Puede ser lOO kgjm2. , ·más una carga concentrada 

de.lOO kg. en el lugar más dcsfavm·ablc . ... 

----Entarimado: Tablas de 1~' Espesor 

)---L L 
'----Larguero ### 

-------.. -,-~-----------~--------- --
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2.- Entarimado. usar tablones de 1'.' de espesor. 

El espesor efectivo de tablas de 1" es 25¡32"("-2.00c!II) 

Considerando una franja de 1. 00 m. de ancho. 

I = 100 X 23 
12 

S= bh2 

b 

Por flexión. 

=66.67cm4. 

= 66.67 cm3 . 

l max= 0.32' f__:f~sV w = 0.32 , f l20 x 66.é'= 1 10 m 
V 6so · · · · 

f = 196 X~= 196 X 0,6 = 120 kgjm2. 

Por flecha. 

l max= O. 033 if+ 
E = l 96, 000 '1 = 196 000 x 0. 6 = 11 7 600 

l max = 0,033 V 
1 

117600 X 66.67 = 
680 0 .. 75 m. 

Se usarán largueros @ O. 75 mlo.cualnos dá 6 espa

ciamientos de O. 7 5 = 4. 50 m. de ancho del tablero. 

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de 

vigas madrinas. 

Suponiendo que se tie~cn a la mano largueros de 2. x 4. 



. ' .. 

~--~~-~--~----~ ---~ 

. . . : --. 
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1 = 365.23 cm4. 

S = 71. 61 cm3. 

Carga en largueros= 680 x O. 75 = 510 kgjm. 

Por flexión. 1 max= 0.32~ _ 0.32) 120 X 71.61
1 

- 510 

lmax = 1.31 m. 

. Por flecha . lmax = 0.033. ~ 

lmax=0.033 3 1176b0x365.23 
510 

Por corte. 

1 max = 1.45 m. 

1 max= 23.33 bh 
w 

= 1.92 m. 

= 23.33x 4.13 x 10.2 
510 

§::> 1 max~ l. 31 por flexión. 

Dado que el tablero mide 4. 50 se usarán 4 claros de 

1.125 m. que será el cspacianücnto de las vigas ma-

drinas . 

. 4.- Dil\lensionamiento de vigas madrinas y espaciamiento de 

puntales. 

Piobar madrinas de 2 x 6 pulgadas. 

### 

·--·---~---· .. ------~-'-- ~--·-·---------·-~ 
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2.40 

' 4.13 t 
' 

15.20 

l 

1"'4.13x15.20 3 = 1208 6::; 4 12 . ..., cm . 

S= 1 = 1208.65 = 159 cm3 l1,i2 7. 60 . 

w equiva1ente..,680x l.125=765kg!m. 
/ 

Por flexión. 

1max "'O. 32PJ' = O. 32 120 X 159 = l. 60 
76J 

Por flecha. 

.Por corte. 

3 1 \ 
lmax= 0.033 V_!!.~ = o.o33 11761gsl208 1.88 

1 max = 23. 33 bh 
w 

= 23.33x4.13x15.2 =1. 91 765 
?lmax = 1.60 m. 

T-· ___ íl ____ · 
L 

Puntales 

NPT 

. se adopta esta distribución. 

~--··-----·---·----·--~-·- -·---·----~-··--- .... . . 

### 

---'---c .. --···-·-'-··--·-··-~----···--
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5, - Cálculo ele los puntales, 
r 

Arca: tributaria.= 1.50 x 1.125 = 1.6875 m2. 

carga= 680 kg/m2 

P= 1.147. 50 kgs. 

Esfuerzo admisible a compresión paralelo a la fibra. 

fc=l43.5 't= 143.5x0.6 = 86kgjcm2. 

Probar puntales 3 x 3 pulgadas .. 

· Revisión por esbclte z. 

d= 2 5¡8" = 6. 67 cm. 

A= 6.672 = 44.46 cm2. 

1= 240- 28 = 212 cm. 

1 
cr-= 212 = 32 

6.67 . 

Esfuerzo admisible a compresión corregido por es-

-beltcz. (_ 5_0 _\ 
_ · _ e =fe\~-) = 46.20 kgjcm2. 

Compresión admisible de puntal 3" x 3" 

Pad= 46.20x 44.46 = 2054 kg > 1U7 . .SÓ 

6. ~ Revisión de esfuerzos de compresión en apoyos. 

Apoyo de viga madrina en puntal: 
6.67. 

Arca de apoyo= 4.13 x 6.67 

---c:W/4~·-} 13 = 27.55 cm2. 

Esf.admisible.l... a la fib:::,t 
=54. 20 xO. 6=32. 52kgjcn;:2 :¡;;.;¡ 
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f = 1147.50 _ 41 - 5 27, 55 • ~ no pasa 

Arca requerida= 1147.50 3- · 28 2 
32.52 = ~. cm · 

Usar placa metálica de 2 x 4 ( 5.08 x 10.2 cm) 
'. 

A=4.13xl0.2=42:12 cm2. 

/,-~~Larguero 

-~-?~ 

Metd lico Poro Distribuir Cargo 

Apoyo de larguero en viga madrina: 

A= 4.132 = 17.06 cm2. 

Carga de larguero sobre """ Larguero 

~Vigo Madrina viga madrina; 
Areo de Contacto 

C=(680 X 0. 75) X 1.125 = 573.75 kg. 

f= 573.75 
-r7.06 = 33. 63' kgjcm2. 

Se considerará aceptablC pues según reglamenco: 

"sobre apoyos menores de 15 ~m. de l~ngituci localizados 

a 7 cm. ó más del extremo de una pieza, el esfuerzo per

misible a cornprcsión per¡xmdicular a la fibra puede incr~ 

mentar se por el factor. ### 

-~·· ¡ -- -· 
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L + 1 cm. = 4.13 + 1 
4.13 

= l. 24 

fad = 32.52 x 1.24 = 40.3 kg > · 33.63 

' ; 

DISEÑO DE UNA CIJ\1BRA PARA TRABE 

==============~----~~0~.3~0-;;ffi======~O=.=IO==~~ 
Larguero de 2

11 

Puntales Laterole 
Tablado 
de lond 

o 
"' o 

Travesaño 
Lateral 

1.20 

Tro>~esafl·o inferior 

Madrina 

La cimbra para la viga ele O. 30 x O. 50 mostrada se usará 

varias veces. 

El concreto será ele ¡;eso· volumétrico normal (2400kglm3) 

se usará madera de pino ele la. con una densidad de O. 6 

### 
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l.- Tablado de .Fondo. 

Cargas que soporta: 

·Carga muerta= 0.30 x 0.50 x 2,400 = 360 

Carga viva= 0.30 x 200 = 60 

420kgjm. 

Se u,;ará tablón de 1 1¡2" de espesor nominal. 

el espesor efectivo es 1 5j16" = 3. 33 cm. 

b x h = 30 x 3. 33= 99. 9 cm2. 

S= bh2 30 X 3.332 

6 = = 55. 44 cm3. 

Por flexión: 

Por flecha. 

.. ' 

Por corte. 

= 92.32 cm4. 

f= 196't = 120 kgjcm2. 

lmax= 0.32VE = 1.27 m. 
w 

E ,;, 196,000 Y = 117 600 kgjcm2. 

1 max = 0.033 ~ = 0.98 m. w 

lmax = 23 . 33 bh = - -::>.::>m. 
w 

Se usarán apoyos @ 1.00 m. 

2. - Tablado Lateral. 

El tablado lateral y el travesaño inferior que soportan las 

presiones laterales se calculan en forma similar a el --
#""" "" 
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caso de cimbra JXlra muro. Se supondrá que triplay 

de 3/4" y travesaño inferior de 2 x 4 pulgs. resulta

ron adecuados. A razón de l. 00 de espaciamiento 

de puntales, que resultó por el tablado de fondo se -

pondrán también los puntales laterales que bajan las 

cargas de los largueros de la losa a través del trav:: 

seño lateral. 

Cálculo del travesnño lateral: 

Cargas en la losa: peso propio concreto 240 kgjm2 . 

. 200 carga viva 

440 

· Cargas en travesaño = 440 x 1 . 20 264 k. ¡ 2 = g m. 

Por. flexión. 

Por flecha. 

s = 10 wl2 _ lOx 264 x 12 _ 22 cm3 120 . 

1 = wl4 · 
-3w- rn r x 10, ooo 

I = 360 w 1 3 
128E 

X 10,000 

l = 360 X 264 X 1
3 

X 10,ÜOÓ. = 63.14 cm4. 
128 X 117 600 

## 

-·-----~-------·----~------~--------- -·-
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Por corte. 
bh = wl 

23.33 
= 264 X 1 

23.33 = 11.32 cm2. 

usar 2" x 4" 

b X h = 4.13 X 10.2 = 42.13 

I=4.13xl0.23 = 365 12 . 

2 
S= bh 

6 
= 4.13 X 10.22 

6 = 71. 61. 

3.- Cálculo de puntales principales. 

Determinando la carga total sobre estos puntales te-

nemos: 

Por carga de trabe: 

420 kgjm x l. 00 = 420 

Por losas: 

2 X 264 X 1.00 = 528 
948 kg. 

Deberá diseiiarse un puntal para una .carga de 948 kg. 

·. tomando en cuenta la esbeltez que tenga en función de 

su altura. 

## 
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DISEÑÓ DE UNA Cl1v1BRA PARA COLUMNA. 

Sección de columna 0.45 x 0.45 m. 

Altura de columna 3. 50 m (:~d2 pies) 

Colado en una hora a temperawra l5°C (:>:60°F) 

La cimbra se us;uá varias veces. 

L- Presión lateral' (según fórrriula ACI) 

p= 150 + 9ÓOO R . 
~ 

P; lb/pie 2. 

-- R: piesjhr. 

T:' °F. 

R = 1'2 piesjhr. ·· • 

P = 150 + 9000 x 12 = 1950 ' lbjpie2 ( = 9580 kgjm2) 
60 

Pmax =rh = 2400 kgjm3 .. x 3.50 m= 8400 kgjm2. 

l 
P=t 

3.5() 

l 
. ~ --+-

1P= 940 O Kg/m2 

2.- Espaciamiento de yugos ó abrazaderas, colocando el 

primer yugo a 15 cm. de la base: 

p = 8400 X 3.35 
3.50 = 8040 kgjm2. 

## 

--~~· -' ._. ·_. -'-·--· __ .· ---- --------· _· ______ .::.._ ____ ._. __ . --'-
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...... 

usando tablas de 1 pulgada (espesor efectivo= 25¡32" 

= 1.98 cm) 

bh = 45 x 1.98 = 89.1 cm2. 

S = bh 
2 

= 45 X l. 982 
6 = 29.40 cm3. 

1 = bh3 

12 
= 45 X l. 983 

12 
=29.llcm4. 

Para P 1 = 8040 kgj m2. 

1 flexión= O. 3~ 
. w 

. . ,3/Tii"\ 
lfle~ha = 0.033 V~ 

1 corte= 23.33 · bh 
w 

. . 
• . --

---• . . . 

0.45. 

~[ 

con Y= 0.6 en madera CIMBRA VERTICAL 

w = 8040 x 0.45 = 3618 kgjm. 

1 flexión= O. 32 m. 

1 flecha = O. 32 m. 

1 corte = O. 57 m. 

usar e, = O. 30 m. 
•• 

Presión a 0.45 m. de la base. 

. . . . 

---. . .. 

0.15 .....¡..___,--LL---.L.--l_.l.L_ __ 

P2 = 8400 x3.50- 0.45 = 7320 kg/ m2. 
. . 350 

1; 

w = 7320 x 0.45 = 3294 kgjm. l 
. 1 

. 1 

## 

. .. 
---------------------------·----------
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1 flexión = O. 33 

1 flecha= 0.33 usar . e 2 = 0.30 

1 corte ;, O. 63 

P3 = 8400 x 3.so- 0 · 75 = 66oo kgfm2. 
3.50 

w = 6600 x . 45 = 2970 kgjm. 

1 flexión= 0.35 

1 flecha = O. 35 usar e3 = 0.35 

1 corte = O. 70 

P4 = 8400 x 3 .50- l.lO = 5760 kgjm2. 
·-- 3.50 

w = 5760 x .45 = 2592kgjm. 

1 flexión = O. 37 

. 1 flecha = O. 36 

· Ps= 8400 x 3 · 50 - 1 .45 = 4920 kgjm2. 
3.50 

w = 4920 x .45 = 2214kgjm. 

1 flexión = O. 40 
;>e5 = 0.35 

1 flecha = O. 38 

p = 8400 X 3 ' SO - l, 80 = 4080 kgjm2. 
6 . 3.50 . 

w = 4080 x 0.45 = 1836 kgjm. 

1 flexión = O. 44 · 
. ~e6 = 0.40 

1 flecha = O. 41 

·-~ -=-~--=--~·--·---------· 
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P-¡ = 8400 x 3 ·50 - 2 · 20 = 3120 kgjm2·. 
3. 50 . 

w = 3120.x 0.45 = 1404 kgjm. 

l flexión = O. 51 
~ e¿= 0.40 

l flecha = O. 44 

p = 8400 X 3 . 50 - 2 . 60 
8 ·3 ·o ...... .) 

= 2160 kgjm2. 

· w = 2160 x 0.-15 = 972 kg¡m. 

1 flexión = O. 61 

l flecha = O. 50 

P9 = 8400 x 3.50- 3 •10 = 960 kgjm2. 
' ~~.50 

w = 960 x 0.45 = 432 kgjm. 

1 flexión= O. 91 

1 flecha = O. 65 

' 
3. ~ Diseüo de Yugos. 

Los elementós que forman loq yugos estarán traba-

jando a flexo tensi6n. Deberán proporcionarse de-

tal forma que: 

p 

A 

M 
+ S 

6 fm 

### 

'.,. 
·. !'. 
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se usará la siguiente distribución de yugos . 

. 0.1 o 
·lO r--

0.40 

9 

0.40. 

8 

0.40 

7 

o. 4 o 
3.50 

6 --

0.3 5 

5 

0.35 

4 

0.35 

3 

0.30 
¡ 

2 

'1 
o. 30 

·--

0.15 
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. \ .. 

• .L •• 

dqnde: 

P: FIJ.erza axial (kgs) 

·A : Area de la sección transversal (cm2) 

·M : Momento fleidonante (kg-cm) 

S : Módlllo de sección (cm3) 

}l<,lra yugo 2 . . 

Pz = 7320 kg¡m~. 

9 = 73.~0 x O. 3Q. = 2196 kgjm P = 2196 
2
x O. 45 _494 kg. ·

= 2196 x 0.45
2 

. =44.47 kg-m= 4447 kg-cm. 
·ro 

M= 9 1~ 
-ro 

·S requerida = _ ~ 4447 = 120 = 37cm3. 

Probar ~ira 1 1/2" x 4" (espesor efectivo 1 5¡16"=3.33cm) 

A= 3.33 x 10.2 = 33.97 cm2. 

S= bh 2 

6 
= 3.33 X 10._22 

_6 
= 57.74 

p M 
A +~--,.,.s--

. 494 . 4447 ~ . --n--:97 + ST . .74 =14. 5_4 + 77. 01=9L ;:,5 

fm=196~ -- 196x0.6= 120.kg¡cm2 . 

. . ' . 
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Soler 

Puerta de 

,:., 

Base para poner el 
molde en posici6n 

Cimbra típica parn columnas 
,ligeras. 

1 

' 

i 
. ! i 
f ~.¡ -~· ·.• 1 
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bimbra tlpica para columnas 
con:puerta de li~piezo. 



Puerta de 

Detalle puerta 
e limpieza 

Ladóé de tilpiay 
rigidiZádo cbii 
l~rgu·e:ros de 2·,; x 4" • 

Ab:taztide:ras 
ajustables 

·Base fiara poner 
e 1 IÍiCl Ü!e eri 
¡:ii:lsici.6n 

Cimbra tipica para cólumnos 

Triplay y yugós Iiletálico::; 
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......... 
1 11 ,, 1 

·1 " t-';J 

. ; .·· 

r "~. 
í 11 1 

...... 
Triplay con yuao cómbinado 
de m~dera y perhos 

Cimbra de Columnas 

Duela de Ma0era con 
Yugos efe madera 

Duela de madera con 
yugos combinados de 
madera H pr:rnc.!:~ .. 

· . 

. ' 

. .. 

•'. ,. 

'· . 
. . ' 

.. . ,. 

-~ 

. ¡1 • ' 
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Superficie_ .de 
contacto'"'"""\-_; .. 

~~~¿~.::~~-~-'"~~~,:~?¿-_ 

Madrinas· 

l 
Puntale 

Cimbra t1pica de losa 

Superficie de contacto 

'..---Hti-r-Contraviento 

Componentes típicos para 
cimbra de losas • 

. ~.--~-:-----. -.·· -.-_.-_' 
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1 

i 
.! 

1 

1 

1 

i 
1 
1 

i 
' 

1 
1 

í 
i 

. . 

Lado de 

Puntales 

<.:Cierre· .metálico "CBisel 

' 
Diferentes maneras de 
resolver las esquinas 

Arreglo tlpico de ·cimbra 
para tra~ ~ losa 

Cimbra de la losa 

·:·-· 

Largueros 

11/\~---t·ladrinas 

Bisel 

de la trabe 

o' 

' 

'.· 

·, 

··, 
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'Agujeros parro 
o pasadores 

3x4 
· Travesaflo 

;5"1 

Cimbra tipica de muro 

:: i 

1,: \1 

' .... 

Largueros 

Solera 

pernos Jr-conector 

~ 

Rebaje para conector 
~--

= 

2x4 -
~la reo 3/4" · Triplay 

Ensa~bla tipico de cimbra 
de muro. 

--~-------- -·--------- ----;----------~---'------------·-·--·------------------------------·--------··· ___ .:._._ 



Separador de 

Tensor 

,. ' ..... 

Varias formas de fijar esquinas 

___ __,-Duelas 

,._ ___ Triplay 

Cimbra tipic6 pera muro:Sc 
muestran varias ulternativas 
de materibles,el sepai6dor 
con frecuencia parte del - -
tensor. 

Solera 

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

1 



-

•• 

~as supe~iores que 
!den ser requeridas 

Separador 

Tira de madera para 
llave -----....._ 

Tabl6n 

--caiza~ 

# p ~-: b -ltftJ 

Varias ~lternotivas para 
zapatas delgadas. Mfis -
gruesas pueden requerir 
tensores 

Puntal 

Cimbra para zapata y dado 

...... 

¡3oport" 
1 3lta de 

para la.parte 
la cimbra 

.1 

1 

' 

refue.fzo 

.,. 
' i 

~Tensor ( pueden ne::esitaú.,: 
.variosh 

------------·-----
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Tubo delgado al rededor 
de la vari1la 

Plataforma de 
trabaja 

r--~-Lnrgu~ros 

• > -. ll<f-th>----Travesaños 
para largueros 

Superficie de Contscto 
• # ·- - • 

r: 

Secci6n Transversal de 
cimbra deslizante 

··: 

Part~ baja de ié cimbra 
cimbra deslizante. 

Abertura para 

Llave. 
Desdoblwr el acero 
estructural después 
de deslizursecla ci:r.bra 

Varilla del gato 1 
Abrazada a postes 

Cimbra pora obertura en can·creta 
colado con cinlbra.deslizante. 

.. ' 
~ . 

----------·---· -------------~------- ------ --·----------·-
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varilla cte los gBtos 

Alumbrado 

.. '• ; .... ·.;., ~ .. 

Plataforma de 
trabajo 

lá 

,_... 
/ 
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1 

• ;1 

• '1 
1 

'1 

Marco colgc~o con tense~ 
inclin2do para volado on 

.v_iga mr=t.31 icn._ 

···: 

. ' 
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..... · 

Triplsy usado en la direcci6n 
mfls resistente. 

Triplay usado en la direcci6n 
menos resistente. 

¡,.., r 

~I 'r:·~JJi~:~~-¡~¡~~i;:.·i.·!~~~~~~~j~-~-~~~---· ~-~-------'-

1' '. 1 ¡ 
1' 
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-TABLA 4,;.3_ ·-- ···-· ~-.::-···.-.,. ... 
- ·- -.. _ -~"-

~.. .... ·_ -- ---.. ~---·----· . -' ~ .· - . "'' 
_c>o 

» 

' .. . . . . ,. 

•. 

1 Espesor de las . _ 1 cm; de· ancho con la : 1 cm. de ancho conia -Peso 
[ capas -- veta-viSible .paralela veta visible perpendi'- - Aproximado 
>.· . (nominal} al claro. cular al claro. (kg) 
<11' . Ul a o a ' 

1 > > 

u> 

-~ 

~ 
Ul .Area de . Momen Módu ¡Area de Momen Modu- Hoja de 1--< <11 '<l) 

~¡-.. u u ~ - -m la sec-· to de lo de la sec- to de lo de l. 22 X 100 
.-8 1--< 

~ ¡g ~ ~00 o -~ 

.UJ ¡.;, ción ·inercia. sec- Ción · inercia sec- 2.44 n12 1--< S <l) -a <~~o& o <l)' ción ción. -~-o u .S .u~1'3 trans- trans-o ·~-U} -Z X - a ·versal - versal :r: -'W w· 
!No. 

.._. 
cm2· cm4 cm3 cm2 cm4 cm3 mm mm mm mm 

3.20 3 1.60 1:60 0.16 0.0023 0.0145 0.1575 0.0003 0.0041 7.2640 244.00 
4.75 3 2.12 2.12 > 0.26 0.0081 0.0343 0.2100 0.0008 0.0074 9.080 > 

1 305.00 
6.35 3 2.82 2.82 . 0.35 > 0.1944 0.0612 0.2793 0.0019 0.0132 11,350 381.00 
9.50 3 3.20 4.80 0.47 0.0626 0.1321 > o. 4725 0.0089 0.0378 16,344 549.00 
9.50 5 2.54 > > 2.12 2 > 2.12 0.53 > 0.0512 0.1079 0.4200 0.0204 0.0644 16.344 549.00 

12.70 5 3.20 3.20 2 2.54 > o. 76 0.1259 0.1987 0.5040 0.0440 0.1071 22.246 747.00 
15.90 5 3.20 4.80 2 3.20 0.95 0.2271 0.2867 o. 6300 0.1048 0.1890 26.332 885,00 
19.00 5 .3.20 4.80 2 4.80 0.95 0.3413 0.3598 0.9450 0.2325 0.3265 32.234 1083.00 
19.00 7 3.20 2 2;12 3 3.20 0.95 0.3889 0.4097 0.9450 0.1849 o. 2701 ,_32. 234 1083.00 
22.20 7 3.20 2 4.00 3 3.20 1.27 0.5807 0.5241 0.9450 o:33os 0.3796 37.682 1266.00 
25.40 7 3.20 2 3.20 3 4.80 1.11 0.7344 0.5799 l. 4175 0;6256 0.6073 43.584 1464.00 
28.60 7 3.20 2 4.80 3 4.80 1.42 1.0485 0.7362 1.4175 0.8881 0.7491 48.578 1632.00 

l>l!f 
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RADIÓ MINIMO DE DOBLADO PARA TRWLA Y 
·,·• 

TABLA 4-4 . ' . . ·' 

·f' . 
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CARGA VERTICAL PARA DISEÑO DE CIMERAS DE LOSAS. 

TABLA 5-l 

Espesor de losa (cm) 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25.0 27.5 30.5 
·,·_ 

Concreto de 1600kgjm3 370 410 450 490 530 570 610 650 690 ·'738 

Concreto de 2000kgjm3 400 450 500 550 600 650· 700 750 .800 860 

Concreto de 2400kgjm3 430 490 550 610 670 . 730 . 790 850 910 982 
. 

Carga viva de 250 kgjm2. Esta carga es válida para colados comunes. Si se usan carritos motori-

· zados (vogues) para transporte de concreto deberá incrementarse a 500 kgjm2. 
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PRESIONES IIORIZONTALES PARA DISEÑO 

DE CIMBRAS DE MUROS. 

TABLA 5-2 

· Velocidad Máxima presión "lateral (kgjm2) para la tempcr~ 
vertical ntra indicada . 

de colado 
(m/h) 32°C 27°C · 21°C .15°C. 10°C' 5°C 

.30 1220 1280 1355 1465 1610 1830 
. 

• 60 1710 1830 1985 2195 2490 2930 

.90 2195 2380. 2615 2930 3365 4025 

1.20 2685 2930 3240 3660 4245 5125 

1.50 3170 3475 3870 4390 5125 6220' 

1.80 3660 4025. 4495 5125 6000 732o' 

2.10 4150 4575 5125 5855 6880 1 8420 

2.45 4300 4750 5320 6080 7155 8760 
'. 

2.75 4450 4920 5515 6310 7425 9100 

3.00 4600 5090. 5710 6540 7700 9440 

NOTA: No se utilicen presiones de diseño mayores, de 10,000 

kgjm2, 6 2, 400 x altura en metros, del concreto fresco 

dentro de la forma, la que sea menor. 

'i; 
1' 

•• 1 ¡' 
' . 

: , .. · 

L. • ·. · -· · 'f : 1 • 

-~ .. 

-

' . . :~-¡~·' ·. . ·¡. ') 
--.-----------··-----~~---•-------· -------~-----...:. __________ ·-;---"'---' -----· -----~-------------------------'-----------------·----~-..... -.. -;..:..i 
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MAXIMA PRESION HORIZONTAL PARA .·· 

DISEÑO DE CIMBRAS DE COLUMNAS. 

TABLA 5-3 

cm.por 
hr. 

32°C 27°C 21°C 15°C. · 10°C 5°C 

.30 1220 1280 1355 1465 1610 1830 

.60 1710 1830 1985 2195 2490 2930 

.90 2195 2380 2615 2930 3365 4025 
1.20 2685 2930 3240 3660 4245 5125 
1.50 3170 3475 3870 4390. 5125 6220 
1.80 3660 4025 4495 5125 6000 7320 
2.10 4150 4580 5125 5855 6880 . 8420 

2.40 4635 5125 5750. 6590 .. 7760 9515 
2.75 5125 5675. 6380 7320 8635 1Q615. 
3.00 5610 6220 7000 soso· 9515 .11710 . . . 
'3,35 6100 6775 7630 8785 10395 12810 
3.65 6590 7320 8260 9515 11270 1391Q· 
3.95 7075 7870 8890 10250 12150 14640 
4.25 7565 8420 9515 10980 13030 ' 

4.90 8540 9515 10770 12445 14640 
5.50 9515 10615 12025 13910 
6.10 10490 11710 13280 14640 
6. 70 11470 12810 14540 
7.30 12445 .. 13910 14640 
7.95 13420 14640 ' 
·8.55 14395 
9.15 14640 

NOTA: No se utilicen presiones de diseño mayores de 15,000 kglm2, 
. . . 

6 2400 x altura en metros del concreto dentro de la forma, 

la que sea menor. 

' ' " ... 
'• .. :-· 

. . 
~------~~ ---- -----·--- ---------~---- -------------- -----~-------- ------ ____ _._ -----



· MINIMA FUERZA LATERAL .. PARA DISEÑO DE .. 

CONTRA VENTEO DE CIM13RAS DE LOSAS. 

TABLA 5-4· 

; Espesor · Carga Fuerza lateral por metro de losa para el an-
: de 'la lo- muerta cho de losa indicada ( kg) 

sa(cm). kgl m2 6.0(m) 12(m) 18(m) 24(m) 30(m) 

10 317 148 148 148 153 192 

15 439 148 148 160 213 266 
.. 

20 561 148 148 204 .272 340 

25 683 148 166 249 332 414. 

' 30 805 148 195 293 391 488 

35 927 148 225 337 . 450 562 ... 

40 1049 148 255 382 509 636 
' -·,: 

50 1293 157 314 471 628 784 

. 

/ 

" .. ,;..J . 
.··.¡ 

' ' :·· _·_ . ' _: 

_....::~~~--~~----~-----~ -----·----· -: .:.__ __ ..;~. -----------
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MINIMA FUERZA LATERAL PARA DISEÑO DE · . · 

CONTRA VIENTOS DE CIM13RAS DE MUROS, -

APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE. 

TABLA 5-5 

Altura del 
muro 

(m) 

(sobre el 
terreno) 

1.22 6 
menos 

1.83 

2.44 

3.05 

3.66 

4~27 

4.88 

5.49 

6.10 

6. 70 
ó mas 

BaJO el 
terreno 

. 

29.6 . 

44.4 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

24.4 h,. 

Fuerza lateral para la presión de vien 
to (prescrita por los códigos) indicaili 
(kg/m) -
73kgjm2 98kglm2 122kglm2 146kglm2 

. 

44.4 59.2 74.0 88.8 

66.6 88.8 111.0 133.2 

148.0 148.0 148.0 148.0 

148.0 148.0 185.0 222:0 
,-_· .. 

148.0 177.6 222.0 266.4 

155.4 207.2 259.0 310.8 

177.6 236.J 296.0 355.2 
1 . 

199.8 266.4 333.0 399.6 

222.0 296.0 370.0 444.0 

36.6 h 48.8 h 61.0 h 73.2h 

. ' 

' . ' .. i. 
e_: __ -------- _ ___:_· '· _________ ---·-------
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TABLA 1 •. DIMENSIONES MAXIMAS PERMISIBLES DE LOS NUDOS PRESENTES EN 

UN H.EMENTO ESTRUCTURAL, EN CM.' . 

Dimensión · N·Jdos en el ccinto y en la zo;.,a 
. . 

Nudos en la zona de bOrde para 
nominal de . central poro elementos· en flexión' eleméntos en flexión y en cual-
1 d caro con- ·y en cualquier coro para elemen.,- quier caro poro ele,;, . .,tos én. 

.. siderada tos en compresión tensión 

cm (pulg) V-40 V-50 V--65 V-75 V-40 V-50 . V--65 V-75 

2 ;5 (1) 2:0 2.0 1.5 1.0 1.0 0.5 - -
3.8 ( 1 1/2) 3.0 2.5 2.0 1.0 1.5 1.0 0.5 -
5 .o (2) 3.5 3.0 2.0 1.5 .2,0 1.5 1.0 0.5 
6.5 (2 1/2) 4.5 4.0 2.5 2.0 2.5 2.0 1 ;5 ' 1.0 
7.5 (3) 5.0 4.5 3,0 2.0 3.0 2.5 1.5 l.Ó 
9.0 ( 3 1/2) 5.5 5.0 3.5 2.5 3.5 2.5 2.0 1.5 

10.0(4) 6.5 6.0 4.0 3.0 3.5 3.0 2.0 . 1 .5 
13 ,o (5) 7.5 7.0 ·5.0 3.5 4.5 4.0 2.5 2.0 
15 ;O (6) 9.0 8.0 6.0 4.0 5.5 5.0 3.0 2.5 
20 .o (8) 11.0 9.0 6.5 4.5 7.5 6.5 4.0 '• · .. ·3 .o 
25;5 (10) 13.0 10.0 7.0 5·.o 9.5 8.0 5.0 3.5 
30.5 ( 12) 14.0 11.0 7.5 5.5 11.0 9.0 6.5 4.5 
35.5 (14) 15 .o 12.0 8.0 6.0 12.5 10.0 7~0· . 4;5 

''· t ¡',V! •• ;. 

Notas: 

1 •. Para otros medidas pueden hocerse interpolaciones lineales 
-2~ La col idad V-100 corresponderro a modera sin' defectos 
.3. No se permitir6 la presencié de dos o m6s nudos de dimensión m6xima en un mismo .. · 

·tramo de 30 cm; adem6s, la suma de las dimensiones de todos .los nudOs paro dicho 
.tramo no excederá al doble. de la dimensión del nudo m6ximo. 

· 4. Para elementos simplement.e apoyados sujetos a flexión, las dimensiones m6:<imos ¡ic- . 
. ro los nudos en las zonas de canto y de borde fuera del tercio medio podr6r incremen

tarse hasta un 100 por ciento en los extremos; para posiciones intennedios, .,¡ incre-
mento ser6 proporcional, · 

.33 

.·--

-·-------.-
·----------------~----
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TABLA 11. LIMITACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V-75, V-65, V-50 Y V-40 

...... -. 

TIPO DE DEFECTO CALIDAD V-75 CALIDAD V-65 CALIDAD V.,-50 
. . . ,• -.1~ ; 

CALIDAD V-40 '- · 

Velocidad de .crecimiento (mrnimo) 16 anillos /5 cm 12 anillos/5 cm 8 ~nillos /5 cm 8 ~n illas /5 cin 

Fisuras o grietas (m6xima proyección 1/4 de la cara con- 1/3 de la cara 1/2 de la cara 3/5 de la cara 
'' 

sobre_ cada cara) y bolsas de resina siderada considerada considerada - considerada . 
Desviac i6n de la fibra (no mayor de) 1 en 14 1 en 11 1 en 8 1 en 6. 

. .. 

Gema en cada cara. (no mayor de) 1/8 de la cara 1/8 de la cara 1/4 de la cara 1/4 de la' cara 
considerada considerada ccx',siderada considerada· 

.... · ,-
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Fig I ,:zonas en un _elemento a flexión, para su clasificación estr\)cturál 

·····''' 

rd +4 
i d 
·~ : e 

. 
Noto: En elementos a compresron, 

D1 + Dz 

Fig rr. Medicion de nud~·., inclinaciCín ·de 
de crecimiento v fisuras. . .·. 

1 .. :· . ... . 

'~: "!· ' ~ ~ ' .. . 
-------·---· ·---·-'---- ------~----------------_C _____ _ 

para clasificar lo rc.adero se 
usará la dimensiÓ•· -:-e~oo 10ei 

nudo en lugar _Cel ¡::r·:·me6;c 

fibra ,gema, velocidad 

. ,, . 



Sol icitoción 

Flexión y tensión 
Compresión paralelo o lo 
fibra 
Compresión perpendicular 
o lo fibra 
Cortante paralelo o lo fi-
bro 
Módulos de elasticidad 

3 medio (x 10 ) 
minimo 

·. ' ' 
--·~---~·-· ---~----

TABLA 2.2 

ESFUERZOS PERMISIBLES 
en kg/cm2; condición verde 

Y.-75 V-65 

80 70 

60 50 

12 12 

11 9 

70 70 
40 40 

-------------~--~-------

V-50 V-40 

50 40 

40 30 

11 11 

7 6 

70 70 
40 40 

... 
------------~ _________ , 
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TABLA 4.9 ESFUERZOS PERMISIBLES TI PICOS, PARA TRI PLAY APLICAIILES PARA CA~ 
GA NORMAL (10 Af'IOS ) Y AMBIENTE SECO • 

.. 

: Tipo de esfuerz.o Esfuerz.o . 
permisible, kg/cm2 

Tensión y flexión (fibras ·de lo coro exte 
rior paralelas o perpendiculares al cloro. - 70- 140 

Compresi6n '(en dirección perpendicular - · 
o paralela a las fibras de la c~a exte--
riar ) 65- 115 . 

. Aplastamiento (compresión perpendicular 
. a los caras ) 1 n- 24 

Esfuer.r.o é:'ortonte en planas perpendicula 
res a las planos ele las copos del triploy 

. 

( paralelo o perpendicular o las fibras de .. 
las e oras exteriores .) 1l - 17 

'bfuen.o cortante rodonte en el plano dé 
los copas' del triplay (paralelo o perpen 
.dicu!ar o las fibras de las coros exteri;: 

.... ~ 

res ) •. 3.5 - 4 

·Módulo de elasticidad en flexión ( fibras 
de: las coros' exteriores perpendiculares al 

;.¡ :cloro ). ·· 63 000- 126 000 

•.,' 

. \' 

~~-·---·-·~ ... - .. ~·---.. -·---
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Tabla 4.¡ MADERA PARA CIMBRA •. PRUEBAS_ DE FLEXION. 

Relación de Esbeltez: 5 : 1 

TiPo de Especirneries: Polines 4" X 4" 

. Muestra 

*. ,1-1 
1-2 
2-1 
2-2 
3-1 
3-2' 
4-1 
4-2 

·5:-1 
5.,-2 
6-1 
6-2 
7-1 

... ·., . 7-. 2' 
'á-i. 
. 8~2·' 

*' 9~1'. 
9-2 

"'10-11
' ··' . - ' 

·:. 10-2.'. 
1 

··' 

_Peralte, Ancho, 
·CM. CM 

9.3 8.1 
9.5 8.2 
9~3 8.2 
9.3 a~o 

9.4 8.3 
9;4 8.4 
9.1 8.2 
8.8 8.4 
8.6 8.2 
8.9 8.2 
9.0 7.7 
9.0 7.3 

.8 .8 8.3 
8.8 8.2 
9.2 8.2 

1,; 9.5 8.2 
9.3 7.4 

' 9.0 7.5 
. 9.6 7.6 

¡. 
{, 9.5 B.O 
':;¡, 

. t.· ,. 
; . 

Sin Nudo 

Media x = 466 Kg/cM2 

Claro, 

CH 

46.50 
47.50. 
46.50 
46.50 
46.50 
47.0 
45 .so . 
44.0 
43.00 
44.50 
45.0 
45.0 
44~0 
44.0 
46.0 
47.50 
46.50 
45 .o 
48.0 
47.50 

;; Desviaci6ri estándar -- = 102 l;g/CM2 

Coeficiente de variación cv = 22% . . ~ . 

-· . 

Carga, M6dulo de 

Kg Kg/CM2 

3,325 331 
5,!>00 568 
3,950 388 
3,600 . 363. 
3,400 323 
6,300 598 
4,300 ~32 
3,925 398 
4,650 494 
4,50() 462 
5, 0,50 546 
3,900 445 
3,750 38!> 
6,900 7i7; .. 

4,200 417 
4 ,ooo·. 385 
1,350 -147 
4,050 450--
4,200 432 
6,100 602 

Con Nudo· 

444 Kg/CM2 

123 Kg/CM;¡ 

cv = 28% 

-----··· 

. .! 

i . -. 

' Rotura; 

'-:. 

. ' 

'· 

.r. 
.1 
' 



7 .. 
·(!) 

Tabla 4 .2· MADERA PARA CIHBRA. PRUEBAS DE COHPRESION . 

. . . 

Relación de Esbeltez: 2 : 1 

·· ·.Tipo de Especimenes: Polines 4" X 4" 

Muestra . Area, carga, Esfuerzo, 

Kg 

1-1. 74.5 33,000 442.9 

1-2 75.4 37,200 493.4 

2-1 -77~0 32,700 424.7 

2-2 75.2 30,000 398.9 

3-l 73 .o 36,700 502.7 

3-2 7.2 .1 36,000 499~3 

4-1 68.0 25,250 371.3 

4-2 73.0 32,000 438.3 

5-l 72.9 35,000 480.1 

5-2 71.3 36,500 511.9 

6-l 65.4 30,500 466.4 

6-2 60.5 27,300 451.2 

7-1 72.2 24,000 332.4 

7-:-2 71.3 30,000 420 .• 7 

8-1 72.9 29,000 397.8 

8-2 73.8 2a ~ 200 382.1 

9-1 62.9 30,75C 488.9 

9-2 64.5 33.100 513.2 

10-1 72.2 30,300 419.7 

10-2 73.6 34,000 461 . .9 

Media X = 445 Kg/CM
2 

Desviación estándar 

Coeficiente de variaci6n CV = 12~{. 

. ' 
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' -
GROSOR • ANCHO 

Nominal Minímo Cepill~ Nominal en 
en Pulg. do en Pulg. Pulg. 

TobÍas, Tablc,.,es y Madera dimensional 

3/8 1 . 5/16 
1 

2 
1/2 l 7/16 3 
5/8 1 9/16 1 4 
3/4- 11/16 

' 1 5 
.·. 

1 25/32 ! 6 
1 1/4 1 1/16 1 7 
1 1/2 1 .:>/16 7 
1 3/4 l s,1a 9 
2 1 - l 5/8 10 
2 1/2 2 i/8 1 11 
3 2 5/ó 

1 
12 

3 1/2 3 1/2 14 
4· 

1 
3 l/2 J 16 

' . ,, . 

: /'. Cuadradas y Vigas 

·,, 
' 

' 1 

1 4 3 l/2 1 5 

S '.· : 4 1/2 
1 

6 
6 5 1/2 . 

1 

7 

8 ' 7 1/2 8 
10 .. 9 1/2 1 9 
12 11 1/2 10 
14 13 1/2 11 

. 

16 . 15 1/2 12 1 
., 

'18 17 1/2 
1 

1 

20 19 1/2 
! 1 

22 21 1/2 
1 

' 1 

24 23 1/2 1 . i 
1 i 

; .. 
•: .. 

,• ,:_· .• _ .!~.~- . '·:·-·: t ':-- • . ·-: 
... ·, 

---~----------------------------------"-----

'Mínimo c.epilla-
do en_ Pul§~ . 

1 5/8 
2 5/8 
3 1/2 
4 1/2 
5 1/2 
6 1/2 
a 1/2 
8 1/4 
9 1/4 

)O 1/4 
11 1/4 
13 .. . 1 \ 

15' .. 

... ' 
. ¡• 

4 .J/2 
5 :¡¡2 
6 1/2 
7 1/2 
8 1/2 
9 1/2 

10 1/2 
10 l/2 

1 

! 

1 

. 1 

1 

'· 1 . ' 
••• 1 

-~ 1 

'·- ¡ 

: 1 

\': 

(. ,i 
¡,.' 

' •. -! 

[' 

' f 
• i• 1 

\·: 

. ' 
• 1 

1 

. \. i 
1 

:; 
1 

. ! 
! 

1 
' 



¡. · ... 
1 . 

! 
i 

1 . 

/· 
1 . 

1 
¡. 

1' 
1 

1 
! . 

' 
1 

i 
! 
1 

1 
i ¡· 

1 .. · 

' 

111 

8 s 
GAAOO . 

A SELECTA NO 

2 MM. 

B PRH:EAA W\X. 

Sanos tabla 
II:.: O ~ 2 
vec:es nudo 

e SEGUN M• ~lA.'<.· 

1 

Sanos tabla. 
II :.:o < 

_D TERCERA ancho de la 
cara. 

.. enfermos uno - por cara. 

E DESECHO 

.. _-_ 

111 

~ z 
~ 

llO 

NO 

Menor 
de 1/12 
ancho. 

. " .. ~ .. 

. ' 

CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES DE LA MADERA 
. SEGUN NORMA C-18-1946 DE1 LA DGN. 

~ • 
lol 111 111 
Q 

~ -~ 111 u z 
111 ~ ~ 

·w 
111 .... ~ ~ ::> 111 ~ ~ 111 " hl .... 

1:1 Col Col ..; ~ ..: Col " ...¡ > .... ,.., Q 

~ o ..: ~ ..; o :..; 
111 !!} "' "' "' 

NO NO NO NO¡ NO NO 

30 a lOO X 

lO cm lO cm lOO a 400 

' . Esp. 25 
. 

. 

MAX. MAX. NO NO *Ancho lOn·m 
lO il 30 X 

lOO a 400 
Esp. L 5w.m * 

Solo en 
MAX. 10 MM extremos Espesor 

S NM X S HN x 2. 5 y 
150 M.'l . MAX. 252 !>l'l NO S ~\M 

x_l_Lon~. MAX. ancho·, 
16 1 f\11 -

Vetas En los 
MAX. GROES. ~11\.X. extrc-

- 10 MH X 1\rea < mas ;~ 
300 MM. lsuper 252 MI-l menor - -4 

Que:~ ficie 
total y '-/• • 

NO CUMPLEN LI\S ESPECIFICACIONES DE 1.11 DE TERCERA 
. . - ... -. . . ..:.... .. ·- .. 

Col 111 
Q 

~ Q u: 111 ;s .t. o o :il R 
"l ~ ... 5 111 Col .., 
>. ~ 6 u .., 

.' ~ :> ::> 

" g ..; -
¡lO% NO NO. 
1 --

1_0 cm 

15% HAX. NO 

2 M.'l a 
Ligero 6 " ... . -' Si 

en -.: O<. 2 

20% cada V~C0~ NO 
cara. nuUo 

_NAX. __ ---1 ¡;¡ de 2 H~\ 

la su- '1\.t 1 (J' 

20% perfi- :.: D · < '2 191'.1'\ 
cie de veces 
la cara nudo MAX 

-'-. 
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@ 
ESFUERZOS PERMISIBLES, 
en kg/ cm2; condici6n verde 

Solicitoci6n Selecto Primero Segundo Tercero 

Flei<i6n y tensi6n 80 60 30 20 
Compresi6n paralelo 
o lo fibra 70 50 25 17 

• ' Compresi6n perpendicular 
o lo fibra 14 14 9 7 

'' Cortante paralelo o lo fi-
bra 14 14 7 5 
M6dulos de elasticidad 

:; 
medio 70 70 .70 70 

(x 103) minimo 40 40 40 40. 

.. ' ' 

·'' 

----------



. ~· .. ·.~ ~'!.·· ::KJ~.~: 
• ·: : .r ~ • 

·:-,.:'·\ . 
.. .. . 

GROSOR ANCHO 1 ·----.-' 

Norr:'inal Minímo Cepill~ 1 Nominal en Mínimo cepilla- 1 

1 
1 

en Pulg. do en Pulg •. Pulg. do en Pul~. 

1 labias, Tablones v Manero diménsionol 
. 

3/8. 5/16 1 2 l 5/8 1 
1 ¡ 

1/2 7/16 1 . 3 2 5/8 1 ¡ 
5/8 9/16 i 4 3 1/2 1 
3/4 . 11/16 1 5 4 1/2 1 

1 

1 .. 25/32 1 6 5 l/2 i 
1 1/4 1 1/16 

1 
7 6 1/2 

¡ 
1 

1 1/2 1 :i/16 7 a l/2 
1 

1 
1 

1 3/4 1 5/8 
1 . 

9 8 1/4 
1 2 1 1 5/8 ! lO 9 1/4 1 

2 1/2 2 i /g 
1 i . 11 10 1/4. 

3 2 5/6 1 12 . 11 1/4 
3. J¡'2,, '3 1/2 1 14 . 13 
4 3 l/2 j 16 15 1 . .. ¡ 

. .. Cuadradas y '/;gas 

4. 3 1.12 5 4 1/2 
5 ~· 4 1/2 6 .5 1/2 
6 5 1/2 7 6 1/2 
8 . /. 7 1/2 8 7 1/2 
10 9 1/2 9 á 1/2 
12 11 1/2 10 9 1/2 
14 13 1/2 11 1 o 1/2 . 
16 15 1/2 p 

~ 10 1/2 
18 . 17 1/2 
20 19 1/2 
22 21 1/2 
24 23 1/2 

---

... · 
..::. ______ . -~--_____,___ _ ___:__.:._· __ · --



Tli.bla 4.2 MADEAA PARA·CIMBP.A. PRUEBAS DE COI-1PRESION. 

Relación de Esb~ltcz: 2 : l 

Tipo de Especimene!'l: Pu1in,~s 4" X 4" 

Muestra· .n.rea, C¿:.rga, Esfuerzo, 

CM2 Kg/CM2 
,, 

l~g ': 

1-1 74.5 33,000 442.9 \ 
1-2 75.4 37,200 493.4 ,, 
2-1 77 .o 32,700 424.7 ,, 

2-2 75.2 30,000 398.9 
\" 
\·. 

3-1 73.0 36,700 502.7 
3-2 72.1 36,000 499.3 

' ' 4-1 68.0 25,250 371.3 \ 

4-2 73.0 32,000 438.3 
5-l i2.9 35,000 480.1 
5-2 71.3 36,500 511.9 
6-1 65.4 30,'500 466.4 
6-2 60.5 27,300 451.2 
7-1 72.2 24,000' 332.4 
7-2 71.3 30,000 420.7 
8-1 72.9 29,000 397.8 
B-2 71.8 28,200 382.1 
9-1 62.9 30,75C 489.9 
.9-2 64.5 33,100 513.2 

10-1 72.2 '30,300 419.7 
10-2 73.6 34,000 461.9 

Media X = 445 Kg/CM2 

Desviación est~ndar r 51.2 Kgjc¡./ 

Coeficiente de variación CV = l2~(. 

', .. 
'· .. 

--~ -----
-------~ ------------------ --~~- -- --- ~ ------- -----~----
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Tabla: 4.1 MADERA PARA. CIMBRA. PRUEBAS DE FLEXJ:ON. 

Relación de'. Esbeltez: S : l 

Tipo de Espec!menes: Polines 4" X 4" 

Muestra Peralte, Ancho, Claro,, Carga, Módulo de Rotura, 

CM CM CM Kg . Kg/CM2 

... ,l-1 9.3 8.1 46.50 3,325 331 
1-2 9.5 8.2 47.50. 5,!;00 568 
2-l 9.3 8.2 46.50 3_,9SG 388. 
2-2 9.3 8.o 46.50 3,600 363 
3-1. 9.4 8·.3 46.50 . 3,400 323 
3-2 9.4 8.4 47.0 6,300 598 
4-1 9.1 8.2 45.50 4,300 432 
4-2 8.8 8.4 44.0 3,925 398 
5-l 8.6 ..... 8. 2 43.00 4,650 494 
5-2 8.9 8.2 44.50 . 4,500 4.62 
6-1 9.0 7.7 45.0 • 5,050 s46 
6-2 9.0 7.3 45.0 3,900 445 
7-l 8.8 8.3. 44.0 3,750 385 
7-2 8.8 8.2 44.0. 6,900 717 
8-1 9 .• 2 8.2 46.0 4,200 417 
8·2 9.5 8.2 47 .so ·4,000 385 

* 9-1 9.3 7.4 46.50 1,350 1'47 
9-2 9.0 7.5 45 .o 4,050 450 

l.0-1 9.6 7.6 48.0 4.200 432 
10-2 9.5 8.0 47.50 6,100 ~2 

Sin Nudo Con Nudo 

Media X = 466 Kg/CM2 
~44 Kg/CM2 

Desviación estándar ._ .. = 102 :r 'CM
2 .. g, . 123 Kg/CM2 . 

\• 

Coeficiente de variación cv = 22% cv "' 2~ 

' .' 
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_TABLA 4.9 ESFUERZOS PERMISIBLES TIPICOS, PARA TRIPLAY APLICABLES PARA CAR. 
GA NORMAL ( 10 AÑOS ) Y AMBIENTE SECO. . -

Tipo de esfuerzo Esfuerzo 
permisible, kg/cm2 

· Tensión y flexión (fibras de lo coro exte .· 
rlor paralelcu o perpendicularM ol ciCD"o,"" 70 - 140 

Con.P.•i&l (., dirección perpendiculor ~ 
. 

o paralela a las fibras de lo caro exte--
rlor ) ·. 65- 115 

. .A,lastamiento ( compruiórl perpendicular 
' . 

a los caras ) 11 - 24 . 
&fverz.o cortante en ploncz pe~ndlcula 
res o los planos de las copos del trlploy · 
( pciralelo o pe~ndlcular o las fibras de . 
las COral exteriores ) • ' 11 - 17 . •.· 

• 
·Esfuerzo 'cortante rodante en el plano de 
. las. copos del triplay (paralelo o perpen ... 
dlcular a las fibras de las caras exteri~ ' 

;..;¡, 3.5 - 4 

Módulo de elcsricidad en. flexión ( fibras 
de· las carcs exteriores perpendiculares al 
claro ) •. · 63 000 - 126 000 

• 

• 

~---~-----'- ~--·---------- ----
-----------::::::-:.-. ---------- ---------------------------
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TABlA 1, DIMENSIONES ~AXIMASPERMISIBLES DE _LOSNÜDOS PRESENTES EN 
UN ELEMENTO ESTRUCTURAL, EN CM 

. 

Dimentión N·Jdos en el canto y en la zona Nudos en.la zona de borde paro 
·nominal de central para e 1 émentos en flexión . elementos en flexión y en cual- . 
Íá eoro con- . y en c:uolquier·cora poro elemen- qu ier cara p.:rro elementos en 
sideraclo tos en compresión tensión 

cm (pulg) V-40 v-so v~s v-7s v-.40 v-so v~s V•75 

2 • .5 (1) . 2.0 2.0 l. S 1.0 LO o.s - --
3.8 ( 1 1/2) .3.0 2.S 2.0 1.0 1,5 1 .o o.s -
5 .o (2) 3.S 3.0 2.0 l. S 2.0 l. S 1.0 o.s 
6.S (2 1/2) 4.S 4.0 2.S 2.0 2,S 2.0 1 .5 1.0 
7 .s (3) 5.0 4.5 3.0 2.0 3.0 .2.5 1.5 l.O 
9 .o ( 3 1/2) 5.S 5.0 3.5 . 2.5 3.5 2.5 2.0 1.5 

10 .o (4) 6.5 6.0 4.0 . 3.0 ,3.S 3.0 . 2.0 1.5 
13_.0 (5) 7.5 7.0 5.0 3.5 '4.5 4.0 2.5 2.0 

. 15.0 (6) 9.0 B.O 6.0 4.0 5.5 5.0 3.0 2;S 
20.0 (8) 11.0 9.0 6.S 4.5 7,5 . 6.5 4.0 . 3.0 
25.5. ( 10) 13;0 10.0 7.0 5.0 9.5 B.O 5.0 3 :s. 
30.5 (12) 14.0 11.0 7.5 5.S . n.o 9,0 6.5 4.5 

: . 

-3S.5·(14) 1S.O 12.0 B.O 6 .() .. 12.5 10.0 7 .o· · 4",'5' . 
.. 

. ···.': 

• ; f 

. Notas: 

1 • Para otras medidos pueden hacerse interpolaciones lineales 
2. La calidad V-100 carresponderra a madera sin defectos _ . 
3.·No se permitirO.Ia presencia de das o mós nudos de dimensión móxima en un n:>ismo· 

· · : trama de 30 cm; ademós, la súma de las dimensiones de todos los nudos para dicho, 
·.·.tramo no excecieró al doble de la dimensión del nudo móximo~ . · 

,. . 4.· Paro elementos simplemente apoyados sU.jetos a Aexión, las· dimensio~es móximos ·pa:.. 
;-. ro los nudos en las zonas de canto y de barde fuera del tercio medio padrón incremen-

·. · terse hasta un 100 por ciento en los extremos; para posiciones. intennedias, el incre
mento seró proporcional. 

.J 

.·.,. 
. :· '. ¡' : :' •. • :~ • 

... 

--·----------

33 
·'' ;í-

'· ' . '. . . . ~ .. -- .· . .:· ( . 
·'· . •' ... 

·, _ .. ' '-~ . .· 
. ·~. \ ' 

---------------
. ' -~ ,L 

'! , •• -.'• 
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Solicitación 

· Flexión y te nsi6r.o 
Compresión paralela a la 
fibra 

.. ¡ 1 

· . .'\.·. 

TABLA 2.2 

ESFUERZOS PERMISIBLES 
en kg/cm2; condición verde 

Y-75 Y-65 

80 70 

60 50 
Compresión perpendicular 
a la fibra 12 12 
Cortante paralelo a la fi-
bra 11 9 
Módulos de elasticidad 

(x 103) medio .. 70 70 ,. .. 
mínimo " 40 40 . ,. 

' ~ . 

'• 

¡ . . ' ··-· " .. ,, 
----- -------

.. ;: 

v-so V-40 

50 40 

40 30 

11 11 

7 6 

70 70 
40 40 

,. 

! 

' ·-. ·,; '· ''r 

----.. ·----------- ·- .. -·------- ----- -·------

. 

,¡ 
1 



¡,: . 
i -
i, ' .. ··. 

1 

1 ' 

l. 
1. 

1 
1 
1 
1 

1 

·.,-·, 

• 

TABLA 11. LIMITACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V-75, V-65, V-50 Y V-40 

. 
TIPO DE DEFECTO CALIDAD V-75 CALIDAD V-65 CALIDAD V-50 .CALIDAD V-40 

Velocidad de crecimiento (mfnlmo) 16 anillos /5 cm 12 anillos /5 cm 8 onillos/5 cm 8 onillos/5 cm 

Fisúros ()grietas (m6ximo proyecci6n 1/4 de lo coro con- 1/3 de lo coro 1/2 de lo coro 3/5 de la cara 
sobre codo coro) y bolsos de resino sidemdo considerado cons ide..:.da considerada · 

Desvioc i6n 'de lo fibra (no mayor de) 1 en 14 1 en 11 1 en 8 len 6 

Gema en coda coro (no inoyar de) 1/8 de lo coro 1/8 de lo coro 1/4 de lo cara 1/4 de lo coro 
considerado considerado - considerado considerado 



cantO 

d 

rercia 

d 
4 

Fig I. ZQnas en un elemento a flexiÓn, para su clasificación estructural 
' 

:'-.! 

li. MediciÓn de nudo·., inclinación 
' de crecimiento y fisuras 

• ¡. -:~~- .. • • • • 

:i. . 
7 ' 

,.J. ,. 

~d J4 

Nota: En elementos a compresiÓn, 
para clasificar la madera se 
usará la dimensión menor del 
nudo eri lugar del promedio 

de fibra , gema, velocidad 

~--------------·--------~· ~~-~--------___ , ---- -- --------- ----



1 

. -. 

·--
1 ~- -
\ · .. , . . . 
1 ·"' ¡":: , . 
1 

1 ¡, ,, 
¡ '; .. 
! •-, 
i '-·.-
1 

i 
1 ., 
! -J . :" 

'1 
1 
¡ 
! 
1 

,¡ 

1 

! 

1 

1 
' !-
' f-
i 

11)-

8 
5 

GRADO 
- ·-

A SELECTA· "NO 

. -- ,. ---
2 MM. 

8- FRWERA ~}\.."{-. 

- . r Sanos tabla 
. . II X O < 2 -

veces nudo 
e SEGf.JND]).} :01AX:. -

·Sanos· ta)<l'<i 
!1 xo < 

o TERCERA ancho de la 
cara .. 
enfermos uno 

,por cara. 
-- -

' 
E D_ESF.CHO '. 

.. 

CLASIFICACIOR Y !SP!CIPICACIONBS DE LA· MADERA 
SEGUR NORMA C-18-1946 DE l~ DGR. 

:!i • 
21 "' "' "' ~ ~ 

., u ij Q 

' ~ 
, 

il>' ¡§•. "' ;§ ~ .,. .... 
~ '!!( "::> ~ ¡s 

~ Ul 'f-i "' (:! ... !'! 

~ ~ 1>1 . ., < "' "' Q .,_ r .:1 > ... .., ;>: "' ~ ::! 
2 "' -~ 

<(' o z ,_, ... ... ., 

NO NO NO NO NO No· NO. ¡lO~ 

' 
JO· a· 100 X 

-t 

.10 cm 10 cm lOO a 400 
Esp. 25 

No'. MAX. MAX. NO NO *Ancho lOn"'l-15~ 
10 i\ 30 X 

lOO a 40C 1 
Esp.l. s,;.,• 1 

Solo en 

r 
~nor MAX. 10 MM extremos Espesor 
de 1/12 S HM X¡ S P.L"-1 " 2.5 '1 
~ncho 150 M.'!' MAX. 252 N.:'·1 NO S ~1."1 1 ?O"' - " 
x_l_Lon~ ;_ ~1AX. ancho 

16 1 MM 

T~ 
'Vetas ' En. los 

MAX. GRDES. ~IJ\X. extre-
o MMx Area <· mos y 

?OO MM. 1supei' 252 M:' menor 4 - ., 

·ucie- QU~. 

1 total y '-/• 

NO ·CUMPLENrLI\S.' ESPECIFICACIONES DE l~ DE TERCERA 

ro¡ tll· 

"' ~ or:. "' o o @ 8. ... .:1 

~ 
o .. . ., . 
u :S u. 

"' .., 
~-< -

1 
NO·· NO 

10 cm 

~lAX. NO·.· 

2 MM a 
Ligero 

1'-' 
, .... Si '-' 

e, " ::> < 2 
cada V~C02 NO 
C3:ra n•.Jdo 

!11.'\X. --- --
1/4 de 2 ~t .. ,. 

la su- Tal Q' 
perfi- XD < 2 l9:o-·:J'I.t 
cie de veces 
la cara nudo MAX. 

-



Solicitación · 

Flexión y temión 

~ 
Comp~ión poralela 
a la fibra 

:• . Compresión perpendicular 
a la fibra 
Cartonte paralelo a la fi- · 
bra 

· Módulos de elosticidad 

(x 1ol> 
medio ... 
mtnuno 

.· .: . ' ·:. 
;:¡·!,~-~;L.'.:.,·;·.· ,. 

, .. , ' ... 
' ' 

ESFUERZOS PERMISIBLES, 
en kg/ c:m2 ¡ condición verde 

Selecta Primera 

80 60 

70 so 

14 14 

14 14 

70 70 
40 40 ... 

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

' 

Segundo Tereera 

30 20 

2S 17 

9 7 

7 S 

70 70 
40 40 

·" , ... ___ .. 
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SEGURIDAn - SERVICIOS MEDICOS - CAMPAMENTOS 

TOMANDO EN CONSIDERACIÓN OUE LA ÜBRA DEL DRENAJE PROFUNDO IMPLICABA 
UN INDICE DE PELIGROSIDAD ALTO POR· SER OBRA SUBTERRANEA Y TENER LOS 
ACCESOS A TRAV~S DE LUMBRERAS. TúNEL. S. A. DE c. V ••. ESTABLECIÓ -
UNA GERENCIA DE SEGURIDAD DENTRO DE SU.ORGANIZACIÓN. PARA QUE SE EN 
CARGARA DE ESTABLECER NORr·IAS DE SEGURIDAD QUE EVITASEN HASTA DONDE 
FUERA POSIBLE LOS ACCIDENTES. 

lP. GERENC 1 A DE SEGUR 1 DAD FORHlJLÓ UN RE:GLAMEtHO CUYAS NORhAS DEJ3 Í Ai'l 
SEGUIRSE EN ·roDOS LOS FRENTES DE TRABAJO, REGLAMENTO QUE SE ENTREGÓ 
A LAS GERENCIAS DE CONSTRUCCIÓN QUIENES A SU VEZ LO HICIERON LLEG;\R 
A SUS SUPERINTENDENTES Y JEFES DE OBRA, 

PARA LA VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO DEL REGLAMEI~TO DE SE~UPJDAD, LA 
GERENCIA DE SEGURIDAD NOMBRÓ SUPERVISORES QUE DEBÍAN P~RMANECER EN
LOS FRENTES DE TRABAJO Y SU PRIMERA OBLIGACIÓN QUE DEBÍAN CUMPLIR -
SERÍA LA CONSTANTE OBSERVACIÓN DE SITUACIONES DE PELIGRO QUE PUDIE
RAN SER CAlJSA DE ACCIDENTES¡ CUANDO SE DESCUBRÍA UNA CONDICIÓN DE -
PELIGRO. EL SUPERVISOR DEBÍA AVISAR DE INMEDJATO.AL INGENIERO JEFE 
DE ÜBRA. PARA QUE ORDENARA S~ CORRIGIERA DENTRO DE UN TIEMPO RAZCNA 
DLE¡ PARA RESPONSAPILIZAR AL !NG. JEFE DE OBRA DE LA OBSERVACIÓN HE 
CHA· ~STA QUEDABA ASENTADA EN UNA BITÁCORA. MISMA QUE DEB!A FIRMAR 

' EL EIKARGADO DEL FRENTE, 

DENTRO DE LA ORGANIZACIÓN DE LA GERENCIA DE SEGURIDAD. SE CREARON -
LAS C011ISIONES ff¡IXT!oS DE HIGIENE. Y SEGURJIJ¡\D, li!TECiRADAS POR U~!A -
PARTE POR EL DELEGADO SINDICAL Y UN REPRESENTANTE DE LOS TRABAJADO
/lES Y POR OTRA, UN REPRESENTANTE PATRONAL Y EL SUPERVISOR DE SEGURl 
DAD. ESTAS CO!"IIS!Oi'!ES SE REUNEN 11ENSUAL!-iENTE Y RECORREI·J LOS FREI·J -
TES DE TRABAJO; DE SUS OBSERVACIONES FORMULAN UN ACTA. MISMA QUE SE 
ENVÍA A LA SECRETARÍA DEL TRABAJO Y PREVISIÓN SOCIAL. POR LO QUE ~~ 
TA QUEDA ENTERADA DE LAS COND 1 C 1 ONES DE SEGUR 1 Df1.D Q~E EX 1 STEH EN U'l 
OBRA, t 

EL SUPERVISOR DE SEGURIDAD. NO SOLAMENTE TiENE COMO OBLIGACIÓN EL -
HACER OBSERVACJOI·JES DE SITUACIONES DE PELIGRO, SINO QUE TA¡:t!31EN RE
CIBE INSTRIJCCIÓI~ MtDICA DE PRIMEROS AUXILIOS, PARA ESTAR CAPACITADO 
A DAR ~STOS. CllANDU SE PRESEN'fA UN ACCIDENTE, EVITANDO CON ELLO, 
QUE EL TRABAJADOR ACCIDE.NTADO SUFRA MAYORES DANOS POR UN MAL MANEJO 
AL TR!1SLADt\RLO P,L PUESTO ¡.-,t:DICO INI1EDJATO, 

LA GERENCIA DE SEGURIDAD cuENTA coN UN AsEsoR EJECUTIVO. ouJEN POR 
SU CARÁCTER PUEDE ORDENAR QUE LAS DISPOSICIONES DE SEGURJDAD SEAN -
CUMPLIDAS DE IN~IED!ATO, 

1 
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LA DIRECCIÓN DE LA OBRA. DECIDIÓ QUE FUERA YO QUIEN SE ENCARGARA -
DE LA ASESORÍA EJECUTIVA, POR MI LARGA EXPERIENCIA EN EXCAVACIONES 
SUBTERRÁNEAS. Y CONSIDERANDO QUE LOS JOVENES INGENIEROS RECIBIRÍAN 
MIS ~ECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD·SIN DISCUSIÓN, 

LA LABOR DE LA GERENCIA DE SEGURIDAD FUE PALPABLE. PUES AÚN TENIEN 
DO LA OBRA UN ÍNDICE DE PELIGROSIDAD MUY ALTO. LOS ÍNDICES DE FRE 
CUENCIA DE ACCIDENTES SON BAJOS, COMPARADOS CON OBRAS DE CONDICIO
NES SI~1ILARES. 

EN EL DESARROLLO DE ESTA OBRA, SE HAN LABORADO 72'650.982 HORAS 
HOMBRE Y EL NÚMERO DE ACCIDENTES TEfiiDOS HASTA EL MES DE OCTUBRE -
DE 1974. HA SIDO DE 10.416. LO OU~ DA UN ÍNDICE DE FRECUENCIA DE 
143. ES DECIR QUE SE HAN TENIDO 143 ACCIDENTES POR CADA MILLÓN DE 
HORAS TRABAJADAS, . 

PSR L.As ESTADíSTicAs LLEVADAs EN LA GERENCIA DE SEGURIDAD. EsTos·-
1 .416 ACCIDEIJTES SE PUEDEN CATALOGAR DE ACUERDO CON LOS DÍAS DE IN 
CAPACIDAD OTORGADOS POR EL SEGURO SOCIAL, EN LA SIGUIENTE FORMA. : 

DE 3 
DE 8 
DE 1'J 
DE MÁS 

DE 7 
DE 15 
DE 30 
DE 31 

DÍAS 
DÍAS 
DÍAS 
DÍAS 

8.957.76 
838.28 
416.64 

'10,~~-~3--

EN EL NÚMERO DE ACCIDENTES CON INCAPACIDAD MAYOR A 31 DÍAS. ESTÁN 
INCLUIDOS 83 ACCIDEilTES MORTALES. pOR LO QUE EL ÍNDICE DE FRECUEN -
CIA DE ÉSTE TIPO DE ACCIDENTES ES DE 1.14 

LA GERENCIA DE SEGURIDAD EN tOLABORACIÓN CON LAS GERENCIAS DE CoNs
TRUCCióN. PUSO ESPECIAL ATENCIÓN EN U1S INSTf\l.ACIONES DE LOS 1·1?\LACf.\ 
TES PARA EL PERSONAL, PUES MEDIANTf ELLOS DIARIAMENTE ~ESCIENDEN Y 
ASCIENDEN UN PROMEDIO DE 8.000 TRAEAJADORES, AL CALCULAR LOS MALA-· 
CATES Y SUS PARTES. SE CONSIDERÓ UN COEFICIENTE DE SEGURIDAD DE O -
CHO Y ADEMÁS SE LES INSTALARON DISPOSITIVOS MECÁNICOS Y ELtCTRICOS . 
QUE INCREMENTARAN SU SEGURIDAD. COMO SON FRENOS DE ACCIONAMIENTO 
f!IDRONEUMATICO Y ELtCTRICO, CORTA CORRIEN'fES QUE LIMITAN EL RECORR.l 
UO DE LA CALESA Y ~N ÉSTA UN DISPOSITIVO DE ACCIÓN AUTOMATICA EN EL 
CASO DE RUPTURA DEL CABLE, A TODOS LOS MALACATES DE PERSONAL SE LES 
IN:> Tf-\l.AfWN GU Í 1\S R Í G I D/IS' 

PAHA LA OPERACIÓN DE ESTOS 1'1Al.ACATES SE SELECCIONÓ UN PEHSONAL QUE 
¡-¡UB!ESE PASADO LAS PRUEBI'.S. TANTO DE HABILID!ID COi·íO PSICDr·1ÉTRiCAS. 
LOS RESULTADOS DE ESTA CAMPANA SON SATISFACTORIOS, 

---~~-~---·~-~--------~~----··-~·~~ .. -C----~-·-·-----·-··-·-.2_ 

!'' 
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SJEIWO LOS EXf'LO~:JVOS EL MATERIAL QUE IMPLICA UN 1•\AYOR PELIGIW, LA 
COMPAAfA MANIIÓ CONSTRUIR DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LA 
SECI,ETAR Í !1 DE LA DEFEIJSA NAC 1 ONAL, CUATRO POLVOR 1 NES PARA AL~i/~CE :... 
NARLOS, CONVENIENTEMENTE DISTRIBUIDOS A LO LARGO DE LA OBRA DE LOS 
CUALES SE DISTRIBUYEN A LOS FRENTf:s, LAS CARGAS EXPLOSIVAS QUE RE
QUIEREN: PARA EL TRANSPORTE DE LOS EXPLOSIVOS SE UTILIZAN CUATRO -
CAMIONETAS PICK-UP. DEBIDAMENTE ADAPTADAS PARA HACER ~STE, LO MÁS 
SEGURO, CUANDO EL EXPLOSIVO ES REQUERIDO POR ALGÚN FRENTE SITUADO 
DENTRO DE LA ZONA URBANA, LA CAMIONETA VA ACOMPARADA DE UNA PATRU
LLA POLICÍACA PARA SU RESGUARDO. 

A TODOS LOS ·rRABAJADORES QUE LABORAN DENTRO DEL TÚNEL, LA (OMPANÍA 
LES PROPORCIONA EL EQUIPO DE PROTECCIÓN NECESARIO, CONSISTENTE EN -
BOTAS DE HULE, VESTIDO IMPERMEABLE Y CASCO, ADEMÁS DE OTRO EQUIPO. 
ADICIONAL. COI·\0 1·\i\SCARI LLAS CONTRA EL POLVO Y CARETAS DE 11ICA, CUA!'J. 
DO LAS CONDICIONES DEL TRABAJO LO REQUIEREN, 

6l\J:1f.¡¡J;i([>!JJlS. , - Er·r CADA UNA DE LI\S LUMBRER/IS DEL Er11 SOR CENTRAL, SE 
.COI·iSTf\UYl:I\ON Cfii-1P/\1•1ENTOS P1\RA LA HABITACIÓN DE LOS TRAEI\JADORES. -
CONTANDO CON COLECTIVOS, SERVICIOS SANITARIOS Y COI~EDORES, 

A LOS TRABAJADORES SE'LES PROPORCIONA CAMA, COLCHONETA Y ALMOHADAS 
y H! LOS !.?Af~OS HAY MillA CAUEIHE DURANTE TODO EL DÍA, POR LO QUE EL 
fRABAJADOR PUEDE DUCHARSE A LA SALIDA DE LOS TURNOS SI ASÍ LO DESEA: 
CADA COLECTIVO TIENE :MPLEADOS QUE LOS MANTIENE LIMPIOS; ADEMÁS DEU 
TRO DE CADA CAMPAMENTO. SE tiENEN INSTALACIONES DEPORTIVAS COMO CAN
CHAS DE BASOUETBOL Y EN ALGUNOS CAMPO DE FUTBOL Y BEISBOL, ASÍ LOS 
TRABAJADORES PUEDEN DISTRAERSE HACIENDO DEPORTE. 

LA CaMPARíA EMPLEÓ A ENTRENADORES PROFESIONALES PARA LA PREPARACIÓN 
DE LOS JUGADORES. DEL DEPORTE DE SU ELECCIÓN Y ORGANIZÓ COMPETENCIAS 
ENTRE EQUIPOS DE CADA UNA !lE LAS LUMBRERAS, OTORGANDO TROFEOS A LOS 
VENCEDORES, . 

SERVICIO 1·1EDICO .- Tobas u fiTJOSALStGUI~o SocIAL, 
A TEíiC 1 Óf4, 

. ' ( 

LOS TRADAJADORES DE LA EMPRESA ESTÁN AFI 
Y EN SUS HOSPITALES Y CLÍNICAS RECIBEN 

LA COMPA0ÍA INSTALÓ CUATRO PUESTOS DE SOCORRO, UNO EN CADA GEREN -
CIA, ATENDIDOS POR M~DICOS Y ENFERI1ERAS DURANTE LAS 24 HORAS DEL DÍA; 
EN CADA PUESTO DE SOCORROS SE TIENE l!NA AMBULANCIA, PARA El_ TRA~LADO 
RÁPIDO Y SEGURO DE LOS LESIONADOS, DEL SITIO DONDE OCURRIÓ EL ACCI -
DENTE A LA CLJN!CA DEL SEGURO MÁS CERCANA, 

Los M~DICOS DE LOS 8UESTOS DE SOCORROS SE ENCARGAN DE HACER LOS EXÁ
MENES M~D!COS DE ADI11S!ÓN DE LOS NUEVOS TRABAJADORES, ATIENDEN A --

~~~---~---~~~-- -·-·--·--· 
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LOS ACCIDENTADOS EN EL CASO DE LESIONES LEVES. Y A LOS FAMILIARES 
DE ~STOS, CUANDO LO SOLICITAN, ·-. 

EN LOS PUESTOS DE SOCORROS SE TIENEN MEDICINAS Y MEDICAMENTOS QUE 
PROPORCIONA EL SEGURO SOCIAL. LOS QUE SON DADOS A LOS·TRABAJADORES 
O SUS FAMILIARES, 

CUANDO EN LA EXCAVACIÓN DE LOS TÚNELES SE TUVO LA NECESIDAD DE UTL 
LIZAR UN PROCEDIMIENTO DE ATAQUE ESPECIAL, COMO ES EL DE TRABAJAR 
BAJO UNA PRESIÓN HIPERBARICA, LA CaMPARÍA HIZO LAS INSTALACIONES -
ADECUADAS TANTO DENTRO DEL TÚN~L· COMO EN SUPERFICIE. EN ~STAS ÚL
T!1·',AS QUEDARON 1 NCLU 1 DAS LAS MED 1 CAS PARA PODER TRATAR EN ELLAS A 
LOS TRABAJADORES QUF. SUFR 1 ERM AL TERAC 1 ONES DE SALUD, QUE NOR1•1AL -
MENTE SE PRESENTAN EN ESTE TIPO DE TRABAJO, 

A LOS TRABAJADORES QUE LABORARON BAJO PRESIÓN HIPERBARICA SE LES -
HICIERON ANÁLISIS CLÍNICOS.TELERADIOGRAFÍAS. ESPJ'ROMETRÍAS, AUDIO~ 
METRÍAS, Y EN ALGUNOS CASOS ELECTROCARDIOGRAMAS, CON l .. O CUAL SE TU 
YO CONCIENCIA DE SU ESTADO DE SALUD' ADEMÁS SE LES SOMETÍA A UNA -
PRUEBA DrNTRO DE UNA CÁMARA MtDJCA. EN LA QUE PERMANECIA POR UN 
TIEMPO BAJO UNA PRESIÓN MAYOR QUE LA QUE IBAN A TENER DENTRO DE LA 
ZONA DE TRABAJO, DURANTE ESTE TIEMPO ESTABAN VIGILADOS POR. EL M~Dl 
co' 

.. 
EL PERSONAL MtDICO QUE LABORÓ EN ESTAS INSTALACIONES. FUE DEBIDAMEN 
TE. SELECCIONADO Y ADEMÁS SE LES DIO UNA PREPARAC.IÓN ESPECÍFICA, 

COi~C LUS ION , -

[L COSTO OCASIONADO POR LA GERENCIA DE SEGURIDAD PLENAMENTE SE JUS
TIFICA, PUES ES ELLA LA ENCARGADA DEL CUIDADO DE TANTAS VIDAS COMO 
TRABAJADOR tiAYA, Y tSTO ES UN VALOR IMPONDERABLE; 

DESGRACIADAMENTE NUNCA SE PUEDE CONTABILIZAR SUS RESULTADOS. POR -
LAS CONDICIONES ALEATORIAS QUE TIENEN LOS ACC!DENI~S. 

LA PRESENCIA DEL SUPERVISOR DE SEGURIDAD PROPORCIONA CONFIANZA AL 
TRABAJADOR Y ASI S~ RENDIMIENTO ES MAYOR, ABATIENDO CON ~STO EL C05 
TO, 
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l. 

d 
A C C I D E N T E S 

ASPECTOS RELEVANTES 

) 

DE T R A B A J O 

EN 1979 CASI 11.000 PERSONAS QUEDARON PERMANENTEMENTE INCAP& 
CITADOS POR ACCIDENTES DE TRABAJO, 

* EN ESE A~O EL SEGURO SociAL GASTó MÁS DE SIETE MIL MILLONES 
DE PESOS EN .LA ATENCIÓN DE ACCIDENTES DE TRABAJO, 

* LA IRRES~ONSABILIDAD DE LOS TRABAJADORES Y LA FALTA DE INTE-

~·: 

R~S DE LAS EMPRESAS. SON FACTORES CONTRIBUYENTES, 

LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION y LA TRANSFORMACIÓN SON LAS 
MÁ~ FRECUENTEMENTE 1NVOLUCRADAS, 

* LA EDUCACIÓN PARA LA PREVENCIÓN DE ÁCCIDENl"ES LABORALES DEBE 
SER ESPECÍFICA. RESPECTO A LAS CAUSAS DE LOS MISMOS, 

11. DETALLE DE COSTOS 

1 EN 1979 SE REPORTARON 494.356 ACCIDCNTES DE TRABAJO, 

2 EL COSTO PROI1EDIO FU~ DE $14.229,00. POR l.:O' QUE EL COSTO GL0. 
BAL·ANUAL ASCENDIÓ A MÁS DE $7000'000.000,00, 

III. REGIONES MAS AFECTADAS. 

' 1 VALLE DE MtXICO CON 1~8.578 ACCIDENTES Y UN COSTO GLOBAL DE 
MÁS DE DOS MIL MILLONES DE PESOS • OCUPÓ EL PRIMER LUGAR, 

2 SIGUIERON. EN ÓRDEN DE IMPORTANCIA. LOS ESTADOS DE JALISCO -
CON 46.080 ACCIDENTES Y NUEVO LióN CON 41.450, 
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IV. RIESGOS AFECTADOS. 

1 DEFUNCIONES: 1.029 

2 INCAPACIDAD PERMANENTE: 10.978 

V. COMPOSICION POR SEXO Y EDADES. 

1 SEXO MASCULINO: 98,6% DE LAS DEFUNCIONES, 

2 EDADES: 

, EL 80% DE LAS DEFUNCIONES SE PRESENTA EN EDADES ENTRE LOS 
15 Y 44 A00S (51.8% ENTRE PERSONAS DE 15 A 29 A~OS). 

EL 55% DE LAS MUERTES DEL ÚLTIMO GRUPO DE EDADES ANOTADAS 
OCURRIÓ DESEMPE~ANDO ACTIVIDADES .EN OBRAS DE CONSTRUCCJON 
CEDIFICios.·OBRis DEL. METR6 y DESAGUE DEL DisTRITO FEDE -
RAL); EL 13.7% EN FÁBRICAS Y EL 5,2% EN EX-rERIORES DE EDl 
FICIOS, 

VI. CAUSAS f·1r'\S FRECUENTES DE LOS ACC !DENTES. 

1 ENTRE LOS JÓVENES: .. ' 

1 

- LA INEXPERIENCIA 

- LA _FALTA DE ADIESTRAMIENTO 

- [XCESO DE CONFIANZA 

- LA ·FAL.TA DE DESTREZA. 

2 EN LA HJDUSTR!A DE LA CONSTRUCCION 

- EL 1USO DE ESCALERAS ANGOSTAS E IMPROVISADAS 
- FALTA DE APUNTALAI1JENTO DE ZANJAS, 
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- DEJAR CAER AL PISO TABLAS. VARILLAS Y OTROS OBJETO§, 
- DEJAR HERRAMIENTAS EN LAS VIGUETAS 

TRABAJO EN ANDAMIOS INS~GUROS 
VIAJAR EN LOS TRANSPORTADORES DE MATERIALES Y EN LAS 
PLUMAS DE LAS GRÚAS, 
CAMINAR POR VIGAS ANGOSTAS. 

- CAíDAS DESDE PLANOS ELEVADOS. 
Uso INADECUADO DE EXPLOSIVOS, 

ALREDEDOR DEL 45% DE LAS DEFUNCIONES QUE OCURREN EN LA -
INDUSTRIA DE LA CONSTRiJCCIÓN, ACONTECEN.EN LAS FORMAS 
DESCRITAS ANTERIORMENTE. 

LA SEGUtlDA CAUSA DE MUERTE EN LOS ACCIDENTES DE TRABAJO 
OCURRIDOS EN LA.CONSTRUCCIÓN Y EN LAS FÁBRICAS, SON POR 
TRAUMATISMOS ORIGINADOS POR ~ 

- CAÍD/1. DE OBJETO DE DIVERS!.\S ALTURAS SOBRE EL TRABAJ/'.
DOR (LADRILLOS. HERRAMIENTAS. ETC.). 
LESIONES PRODUCIDAS POR t·1AQUINARIA. 
PoR SALIENTES DE MATERIALES QUE PRODUCEN HERIDAS EN -
EL TR!d3/\JADOR. 
DERP.Uí-'IBES. 
INCRUSTACIÓN DE MATERIAL VARIOS EN EL CUERPO DEL TR~ 
B!1JADOI~, 

APROXIMADAMENTE EL 15% DE LAS MUERTES SE DEBEN A ESTE TL 
PO DE TfU1Ui·\ATIS~·lOS. 

LA TERCERA CAUSA DE MUERTE EN LOS ACCIDENTES LABORALES -
ES : ·. 

LA ELECTROCUCIÓN POR CABLES DE ALTA TENSIÓN. 
INADECUADO MANEJO DE CABLES. 

- MAL ESTADO DE CABLES. ETC. 
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VII. HORARIOS Y DIAS EN QUE OCURREN LOS ACCIDENTES 

1 HORA EN QUE LOS ACCIDENTES OCURREN CON MAYOR FRECUENCIA:· 
ENTRE LAS 12:00 Y 18:00 HORAS DEL DÍA, 

2 DíA MÁS FRECUENTE .· :: .. 

LUNES, AL REGRESO DEL DESCANSO SEMANAL, 

VII l. CONCLUSION 

Los ACCIDENTES OCASIONAbOS POR DESCUIDO HUMANO PUEDEN EVITARSE ME
DIANTE LA EDUCACIÓN DE LOS TRABAJADORES, MISMA QUE DEBERÍA SER NO 
SÓLO bE TIPO GEtiERAL, S~NO QUE ADEMÁS, DEBE INCLUIR INFORMAtiÓN ES 
PECÍFICA SOBRE [_OS RIES~OS PRESENTES EN SU MEDIO DE TRABAJO, 

AsÍ 1·1 I Sf10, NO SOLO DEBE 'nETERM I NARSE CON EXACTITUD LA CLASE PART 1 C.!J. 
LAR DE FALLA HUMANA O PELIGRO MECÁNICO EXISTENTEs.· SINO TAMBI~N SE 
LECCJONAR COMO PIIIMEK .PUNTO DE ATAQUE AQUELLA CAUSA QUE SEA DE SU
MA Ii-'1PORTANCIA. I!WICADA POR SU PREDOIHtiiO O POR EL GRADO DE PROB8. 
BIL!DAD DE QUE CONDUZCA A UNA GRAN FRECUENCIA O GRAVEDAD DE LESIO-
NES O A11BAS CIRCUNSTANCIAS A LA VEZ, 

Lr,s FUENTES DE 1 NFORI·1/I.C I ÓtJ SON 
¡. 

l) LA JEFATUl!/1 DE SERVICIOS DE MEDICINA DEL TRABAJO DEL I.~1.S.S. 
' 

2) EL SERVICIO M~biCO'FORENSE DEL DISTRITO FEDERAL. 

A PESAR DE QUE LOS RIESGOS DEL TRABAJO QUEDAN A CARGO DEL INSTITU
TO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL, ESTARÁN DE ACUERDO CONMIGO DE QUE -
SON UN SERIO PROBLEMA PARA LA EMPRESA YA QUE NO SOLO PUEDEN VERSE 
AFECTADOS iNGENIEROS Y TRABAJADORES ALTAMENTE ESPECIALIZADOS SINO 
QUE ADEMAS PUEDEN RETRAZAR EL TRABAJO Y CREAR INCERTIDUMBRE ENTRE 
LOS TRABAJADORES, 
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CONSECUENCIA DE LOS RIESGOS LABORALES PAfiA LA SfiLUD Y LA ECON0~1IA 
BU~EFICIOS DE LAS CN1PMiAS DE HIGIENE DEL TRAB/~JO. 

LAS DIVERSAS DEFINICIONES DE LA HIGIENE DEL TRABAJO PONEN ~NFASIS 
EN SU MISIÓN ~UNDAMENT~L : LA PROTECCIÓN DE LA SALUD DE LOS TRA
BAJADORES CONTRA LOS PELIGROS PRODUCIDOS POR EL PROPIO AMBIENTE -
DE TRABAJO, DESDE UN PUNTO. IMPORTANTE. SIN EMBARGO. DESTACAR LA 
CARGA ECONÓMICA QUE REPRESENTAN LOS ACCIDENTES Y ENFERMEDADES bE 
LOS TRABAJADORES. No PODEMOS OLVIDAR LA INFLUENCIA CADA VEZ MA 
YOR DEL DESARROLLO ECbNÓMICO PARA NUESTROS PAÍSES Y PARA EL BIE -
NESTAR DE SUS CIUDADANOS, DEBE TENERSE IGUAU·iEIHE PRESENTE QUE -
EL SECTOR PATRONAL ESTÁ. CONSTITUÍDO POR EIWRESAS. SEAN ELLAS UNI
PERSONALES O MULTIPERSONALES. QUE DESARROLLAN SUS ACTIVIDADES TE
NIENDO COI~O fi¡ETA FUNDAí\ENTAL LA OBTENCIÓN DE GANANCIAS i'10NEnRIAS. 
EL PODER PtANTEAR EL PROBLEMA EN T~RMINOS ECONÓMICOS. Y DEMOSTRAR 
QUE LOS GASTOS DESTINADOS A SUPRIMIR LAS INCAPACIDADES DE LOS TRA 
BAJADORES CONSTITUYEN INVERSIONES REPRODUCTIVAS •. SI~NIFICA HABLAR 
EN UN MISMO IDIOMA CON ECONOMISTAS Y EMPRESARIOS, SE JUSTiFICA, 
POR ELLOS, ESTUDIAR LOS RIESGOS LABORALES DESDE EL DOBLE PUNTO DE 
VISTA DE SUS CONSECUENCIAS PARA LA SALUD Y LA ECONOMÍA. 

* CuRso soBRE SEGURIDAD Y SANEAMIENTO PARA LOS SE~VIcios DE AGUA 
Y ALCANTARILLADO .. M~XICO. JUNIO, 1979, 

,.,., CoNSULTOR DEL CENTRO PArrM1ErHcANo DE-INGENIERÍA SANITARIA Y 
C!EIKIAS DEL AllBIENTE CCEP!S) DE LA .ORGANIZACIÓN PANAI-1ERICANA 
DE LA SALUD. 

---'-----------e----
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CONSECUENC I r~s Pf,RP, Lf-1 SALUD 

AL ESTUDIAR LAS DIVERSAS fNCAPACIDADES QUE SUFREN LOS TRABAJADORES 

PODENOS D 1ST H!GU 1 R CUATRO CAUSAS FUNDAI·iEHTALES 

1.- AcciDENTES DEL TRABAJO 
2.- AcCIDENTES OCURRIDOS FUERA DEL AMBIENTE LABORAL 
3,- ENFERMEDADES OCUPACIONALES 
4.- ENFERMEDADES COMUNES, 

ACCIDENTES DEL TRABAJO 

PODEMOS DEFINIR UN ACCIDENTE DEL.TRABAJO COMO TODO HECHO NO PRE
VISTO QUE lllTERRUMPE EL PROCESO NORMAL DE PRODUCCIÓN, SE PUEDEN 
DISTINGUIR CllATRO TIPOS DISTINTOS DE CONSECUENCIAS 

A) ACCIDENTES SIN CONSECUENC ¡r,, 

n) AcciDENTES QUE PRODUCEN SÓLO DAÑOS 1·1ATEf~ JALES, 
e) AcciDENTES QUE PRODUCEI< LESIONES EN LOS 'TRABAJADORES ÁFECT/IDC1S, 
o) AccJDEIHES QUE PRODUCEN LESIONES Y DAROS MATERIALES, 

No DEBE COIIFUNDIRSE EL ACCIDENTE CON LA LESIÓN. DE LOS CUATRO TI
POS HIUI'1ER/\DOS SÓLO DOS PRODUCErJ LESIONES ¡, LOS TRABJI.-J!>.DOf,ES, AUN 

( ·. 
QUE DESDE UN PUNTO DE VISTA-ESTRICTAMENTE DE SALUD ESTOS. SON _LOS~ 
GNJCOS QUE NOS INTERESAN, PARA LAS ACTIVIDADES DE PREVENCIÓN ES I~ 

PORTANTE EL ACCIDENTE·MISMO, CUALQUIERA QUE SEA Sll CONSECUENCIA. 

LAS LESIONES PRODUCIDAS PUEDEN IR DESDE UNA CORTADURA O RASGADURA 
SUPERFICIAL, lJNA CAÍDA SIN CONSECl!ENCJAS. UN GOLPE QUE SÓLO PRODIJCE 
UN PEQUERO DOLOR, HASTA LA INCAPACIDAD TOTAL DEL TRABAJADOR POR PE
RÍODOS PROLONGADOS LA PtRDIDA DE UNO O MÁS MIEMBROS DE FUNCIONES 
CORPORAL[ S, Y L.A 1•1UERTE, SI N EI·H3ARCO LA GRAVEDAD DE LAS LESIONES -
ESTÁ FUERTEMENTE INFLUIDA POR EL AZAR, 

"-·-·-·---------~---
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LA MAYOR PARTE DE LOS PAÍSES TIENEN EN SU LEGI Sl.ACIÓN LABORAL DIS_ 
POSICIONES OUE EXIGEN QUE LOS OBREROS SEAN COMPENSADOS POR LOS-bA 
NOS QUE PUEDEN SUFlliH A CAUSA IJE UN ACCIDENTE DEL TRABAJO, PARA 
DEFENDERSE DE LAS GRAVES CONSECUENCIAS ECONÓMICAS QUE ESTO PODRÍA 
ACARREARLES. LOS PATRONES, ESPECI.ALMENl'E LOS DE EMPRESAS PEQUE~AS. 

SUELEN TOMAR UN SEGURO CONTRA ACCIDENTES DEL TRABAJO, MEDIANTE EL 
PAGO DE UNA PRIMA SUS OBREROS.RECIBEN ATENCIÓN M~DICA COSTEADA POR 

.LA·EMPRESA ASEGURADORA. LA QUE SE ENCARGA TAMBI~N DE CANCELAR LAS 
COMPENSACIONES A QUE PODRÍAN TENER DERECHO, ToDO ESTO CONTRIBUYE 
A QUE, PESE A LA POBREZA GENERAL DE LAS ESTADÍSTICAS EN NUESTROS -
PAÍSES. SEA POSIBLE OBTENER ALGUNOS DATOS SOBRE EL NÚMERO. Y A VE
CES SOBRE LA SERIEDAD DE LAS CONSECUENCIAS DE LOS ACCIDENTES LABO-. 
RALES, 

Los EXPERTOS UTILIZAN COMO HERRAMIENTA ESTADÍSTICA LOS LLAMADOS Ítl 

DICES DE FRECUENCIA Y D~ GRAVEfiAD, QUE MÁS ADELANTE.SE DiSCUTIRÁN 
EN DETALLE, Nos PERMITIREMOS DEFINIR POR AHORA EL ÍNDiCE .DE FRE -
CUENCIA COMO EL NÚMERO DE LESIONES CAPACES DE OCASIONAR "LA P~RDIDA 
DE POR LO MENOS UNA JORNADA COMPLETA PRODUCIDAS PO~ CADA MILL6N DE 
HORAS-HOMBRE TRABAJADAS. (OMO EN NUESTROS PAÍSES CADA OBRERO SUE
LE TRABAJAR 1¡8 HORAS A LA SEMANA DURANTE 50 SEMANAS EN EL A00• UN 
MILLÓN DE HORAS CORRESPONDE APROXIMADAMENTE AL TRABAJO DESARROLLA-. 
DO EN UN A~O POR U/~ TOTAL DE 400 HOMBRES, PODEMOS INTERPRETAR EN
TONCES ESTE ÍNDICE. EN UNA PRIMERA APROXIMACIÓN. COMO EL.NÚMERO DE 
LESIONES QUE SE PiiODUCEN ANUALMENTE POR CADA 400 TRABAJADORES, 

EL ÍNDICE DE GRAVEDAD O DE SEVERIDAD, ALGO MAS COMPLEJO DE CALCU -
LAR QUE EL.DE FRECUENCIA. PRETENDE EXPRESAR EN FORMA SENCILLA LAS 
CONSECUENCIAS DE LOS ACCIDENTES, SIN ENTRAR EN MAYORES DETALLES PQ 
DEMOS DEFINIRLO COMO EL TOTAL DE JORNADAS DE TRABAJO PERDIDAS POR 
CADA MILLÓN DE HORAS-HOMBRE TRABAJADAS. ES.DECJR, EL NÚMERO DE 
JORNADAS DE TRABAJO PERDIDAS ANUALMENTE POR CADA 400 OPERARIOS, 

DE LOS DATOS PRESENTAOOS AL PRII1ER SEMINARIO LATINOAMERICANO DE SA 
LUD OcUPACIONAL. CELEBRADO EN SAO PAULO, BRASIL. EN MARZO DE 1964. 
HEMOS EXTRAÍDO LAS SIGUIENTES CÍFRAS : · 
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BOLIVIA: 

TRABAJADORES MINEROS. INTERIOR DE 
LAS ~1JNAS, 

EXTERIOR 

COLOMBIA: 

CHILE: 

. INDUSTRIA PETROLERA 
f~INERÍA 
ML\NUI'ACTURAS . · 
TRANSPORTE AÉREO 
TRANSPORTE 111\R Í T It~O Y FLUV 1 AL 
SERVICIOS PÚBLICOS 

539 218 AF 1 LIADOS AlSERVICJO DE 
SEGURO SociAL • 

VENEZUELA: 

INDICES 

FREQ)ENCIA 

87 A 213 
26 A 95 .· 

14.1 
78 
y9,~ 

17:1 
44.6 

67.7 

260 000 AFILIADOS AL SERVICIO VE-
NEZOLANO DE LOS SEGUROS SOCIALES 33,5 

1271 
. 1066 

458 
j02 

18~ 

2680 

BASTA ABRIR CUALQUIER REVISTA ESPECIALIZADA PARA ENCONTRAR CÍFRAS 
SIMILARES, 

AL EXAMINAR LOS VALORES ENUMERADOS PARECE QUE TENDRÍAMOi·DEREtHO 

A DECIR. SÓLO CON EL OBJETO DE PLANTEAR EL PROBLE~íA LO MÁS SJM -
PLE/1ENTE POS 1 BLE, QUE POR LO MENOS UNO DE CADA 10 TRABAJADORES- ES 
VÍCTIMA. EN CADA A~O. DE UN ACCIDENTE QUE LE PRODUCE UNA LESIÓN -
SUFICIENTEMENTE GRAVE PARA OBLIGARLO A PERDER AL MENtiS UNA JORNA- _ 
DA COMPLETA DE TRABAJO, EN CHILE. POR LO MENOS UNO DE CADA .5000 
MUERE AL ARO A CONSECUENCIA DE LOS ACCIDENTES DE TRABAJO, Sr_ EK 
TRAPOLAMOS ESTAS CÍFRAS A LOS 80 000 000 DE TRABAJADORES QUE CON~ 

TITUYEN LA FUERZA LABORAL DE AMÉRICA LATINA. ESTO REPRESENTARÍA 
. 8 000 000 DE ACCIDENTES ANUALES. CONTANDO SÓLO LOS QUE PRODUCEN -

LA PÉRDIDA DE POR LO MENOS UNA JORNADA COMPLETA VE' TRABAJO, Y 
16 000 MUERTES. Lo~ VALORES REALES SON PROBABLEMENTE MÁS ALTOS. 



.. 

EN IGUAL FORM~ 1'0D~ÍAMOS DECIR QUE CADA TRABAJADOR PIERDE AP~OXIMA 
DAMENTE UNOS 7 DÍAS POR A~O A CAUSA bE LOS ACCIDENTES DEL TRABAJO, 
C f FilA QUE S 1 B 1 E t-i EN ALGUIWS CI1SOS p DE 1·1ENOS DE 1 DÍ A LLEGA Erl -
OTROS A MÁS DE 13 DÍAS POR A~O. 

EsTUDIOS EFECTUADOS EN PAÍSES DE DESARROLLO lllDUSTRIAL MÁS AVANZA
DO. C0~10 LOS EsTADOS UNIDOS Y EtJROPA. INDICAN QUE ESTOS NIVELES NO 
corH~ESPOIW[I·~ SOLfii.',ENlT A NUESTRA Ar·iÉRICA LATHU>., SI COfltPARAHOS LAS 
CIFRAS PROMEDIO PARA TODAS LAS INDUSTRIAS EN LOS ESTADOS UNIDOS Y 
EN NUESTROS f'fi.Í~ES VEREIDS QUE EN EL PRI~1ERO, DOilDE LAS TÉCNICAS DE -
PREVEIKIÓN Hflíi ;\LCMJZADO SU MAYOR DESf\.RROLLO. LOS ÍI~DICES DE FRE -
CUEilCIA SOII 6 A 7 VECES MENORES, SIN EMBAR~O. ESTUDIOS REALIZADOS 
EN INDUSTRIAS PEOUE~AS DE ESE PAÍS. DE 100 OPERARIOS O HENOS, ES -
DECIR LAS I~As HABITUALES EN AMÉRICA LATINA. MUESTRAN ÍNDICES SIMI
LARES A LOS YA ENUi~ERADOS, 

AcCIDENTES OCLIRRIDOS FUERA DEL .AMBIEN1'E LABORAL 

S¡ CONSIDERAMOS LA SALUD DE LOS TRABAJADORES COMO UN TODO NO SÓLO 
DEBEMOS PREOCUPARNOS DE LOS ACCIIIENTES DEL TRABAJO, SINO QUE TAM
BIÉN DE LOS QUE PUEDAN OCURRIRLES DLJRANTE LAS 24 HORAS·DEL DÍA. -
INCLUYEilDO LOS ACCIDENTES EN EL HOGAR, DEL TRÁNSITO, DEPORTIVOS Y 
EN LUGARES DE RECREO, ETC. LA TENDENCIA I~ODERNA DE LA LEGISLACIÓN 
SOCIAL ES CONSIDERAR COMO ACCIDENTE DEL TRABAJO A TODOS LOS QUE ~ 

OCURRE~ POR CUALQUIER CAUSA RELACIONADA CON.LA OCUPACIÓN. AÚN CUAtl 
DO ~STA PUED~ PARECER REMOTA .. CADA VEZ CON MÁS. FRECUENCIA SE IN -
CLLI,'EN. POR EJEMPLO. LOS OCURRIDOS MIENTRÁS LOS OPERARIOS SE TRAS 
LADAN DE SUS HOGARES AL LUGAR DONDE DESEMPERAN SUS 'LABORES. ACCI
DEIHES EN COI,.:EDORES O CAFETERÍAS. ETC, 

COMO ES DE COfiPRENDER. LOS ACCIDENTES OCLJRRIDOS FUERA DE LOS LUGA
RES DE TRABA,IO SOII f•lUCHO i1ÁS DIFÍCILES DE CONTABILIZAR .. No SE DlS. 
PONE DE CÍFRAS Al_ ~ESPECTO V SE MENCIONAN SÓLO PARA DESTACAR EL HE 
CHO DE QUE NO PODEMOS SEPARAR A UNA PERSONA EN 2 COMPA~TIMENTOS Dl 
FEREiHES, Su SALUD ES UNA SOL!1 Y SE VEr~/\ AFECTADA POR CUALQUIER -



ACCIDENTE QUE LE OtURRA, CUALQUIERA QUE SEA EL LUGAR DONDE ESTE 
SE PRODUZCA O LA ACTIVIDAD QUE ESTUVIESE DESEMPE~ANDO EN ESE MQ 
MENTO, [STO SE HACE MÁS IMPORTANTE SI CONSIDERAMOS QUE CON LA 
DISMINUCIÓN DE LA MORTALIDAD POR ENFERMEDADES TRANSMISIBLES LOS 
ACCIDENTES EN GENERAL HAN ESTADO ADQUIRIENDO CADA VEZ MAYOR CATE 
GORÍA, Es MUY DIFÍCIL ENCONTRAR ACTUALMENTE UNA ESTADÍS~ICA DE 
MORTALIDAD. DE CUALQUIER PAÍS, DONDE EL[Js NO FIGUREN ENTRE LAS 
10 PRIMERAS CAUSAS DE MUERTE, 

ENFERMEDADEs OcUPACIONALES 

. LA DIFERENCIA FUNDAMENTAL ENTRE EL ACCIDENTE DEL TRABAJO Y LA EN 
FERMEDAD OCUPACIONAL ES QUE MIENTRAS EL PR1MERO. COMO YA LO DIJI
MOS. SE PRESENTA DE UNA MANERA REPENTINA. INTERRUMPIENDO EL PROCE 
SO NORMAL DE TRABAJO, LA ENFERMEDAD OCUPACIONAL SE DESARROLLA EN . . . 

FORMA LENTA. NECESITANDO A VECES VARIOS A~OS PARA PODER SER DIAG
NOSTICADA. Y CONSTITUYE UNA CONSECUENCIA DEL PROCESO NORMAL DE 
PRODUCC)ÓN, CUANDO NO SE EMPLEAN LAS PRECAUCIONES NECESARIAS PARA 
EVITARLAS, 

RESULTA MÁS DIFÍCIL, POR ESTO, OBTENER ESTADÍSTICAS DE ENFERMED~

DES bCUPACIONALES. Los EPIDEMIÓLOGOS ACEPTAN QUE ENTRE.EL ESTADO 
DE SALUD COMPLETA Y EL DE ENFERMEDAD EXISTEN NUMEROSOS PUNTOS IN-

. "· 

TERMEDIOS, INCLUYENDO FASES SUB-CLÍNICAS DE LAS QUE NO SE DAN CUEN 
TA NI EL ENFERMO NI EL ~~~DICO. Su DESCUBRIMIENTO OPORlUNO SE VE 
co:~PLICADO ADEMÁS PORQUE LOS ·siGNOS Y SÍNTOMAS QUE PRESENTAN SON - . 
SIMILARES. EN MUCHOS CASOS, A LOS DE LAS ENFERMEDADES COMUNES, LO . . . 

QUE DIFICIJLTA EL DIAGNÓSTICO CUANDO NO SE DISPONE DE MEDICOS ESPE
CIALIZADOS EN MEDICINA DEL TRABAJO, MUY ESCASO EN TODO EL MUNDO, Y 
DE LABORA~ORIOS IGUALMENTE ESPECIALIZADOS. 

DEBIDO A ESTO NO EXISTEN. EN NINGÚN PAÍS. BUENAS ESTADISTICAS SO
BRE EIIFE~MEDADES. OCUPACIONALES. SE PUEDE CITAR, SIN EMBARGO. ALGU 
NOS EJEMPLOS QUE PERMITEN MOSTRAR LA GRAVEDAD DEL PROBLEMA. DE -
LAS ciFRAS APORTADAS AL PRIMER SEMINARIO LATINOAMERICANO DE SALUD 
OcUPACIONAL. AL QUE SE HA HECiiO REFERENCIA. SE PUEDE EXTRAER LAS 

. SlGU!EfHES 



\ 
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Nl.MERO DE 
SAtJOS 

ENFERI~OS y . . . 
PROBLEMA PAÍS .. PERSO~S ESTUDIADAS . .% SosPECHosos % 

ANTR/ICOS I S COLCX'ffi I A 926 74.8 25.2 
----

CHILE 3758 88.7 . 11.3 
PERÚ 1300 88,(' 11.2 

ARSÉNICO BRASIL 135 13.4 . . 86.6 
~1ÉXICO No sE INDicó .5 95 

' . 
PERú 222 11.3 88.7 

AsBEsrosrs CoLCftBIA 292 81.6 18 .'-1 
CHILE 618 65.2 34.8 

. CRO!-íO . CHILE 129 88.0 12.0 
---

f~ÉXI CO No SE INDICÓ 50 50 

DEP.i'li\TOSI S J3RASIL. 2 138'' 96.5 3;5 
CHlLE 8CQ 93.9 .6.1 

f1c\tJGANE SO CHILE 189 88,j_ 11.9 
-----· 
MERCURIO COLCi'illiA 52 23 77 
-·----

CHILE 65 40 60 

PL0'·10' COW-'\BIA 238 863 13.7 
--

f·1ÉXI CO No SE INDIcó .FABR 1-

CAS DE ACW;ULADORES, 

1 956 79.1 20.9 
1 951 88.6 11.4 

SILICOSIS BCJLIVIA No sE INDICó 74.4 25.6 
CoLG·iBIA 999 77;5 22;5 
CHILE 15 734 75.3 . 24.7 
l'iÉX I co Esm~c; óN DE Tows 

LOS EXPUESTOS &:J 20 
PERÚ 20 537 95.8 4.2 

SoLVENTES ÚHLE ¡;¡O SE IND I CÓ 53.8 46.2 

TIILCOSIS CHILE . 478 81J .1 15.9 
' 
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SE PUEDE AGREGAR TODAVfA QUE EN EL SEMINARIO REGIONAL DE SILICOSIS. 
CELEBRADO EN LA PAz, BOLIVIA. A FINES DE JULIO DE 1976, CON LA PAR
TICIPACIÓN DE BOLIVIA, CHILE Y PERÚ Y BAJO EL AUSPICIO DE LA ÜRGANl 
ZACIÓN PANAMERiCANA DE LA SALUD. SE PRESENTARON LAS SIGUI~NTES el -
FRAS DE PREVALENCIA DE SILICOSIS, ES DECIR. DE PORCENTAJE DE ENFER
I1iOS RECONOCIDOS SOBRE .EL TOTAL• DE TRABAJ/IDOr,ES EXPUESTOS AL RIESGO: 

PREVALENCIA DE SILICOSIS SEGÚN EL TIPO DE EMPRESA 

BOLIVIA CHILE PER~ 

TIPO DE INDUSTRIA No.CAsos PREV. No, c.t\sos PREV. No.CAsos p~~v 1\t:. 1 

---- --- ---- --- - ---

fl¡¡ I~ER ÍA TOTfl.l_ 2991 25.5% 686 5.1% 1313 4.0% 
f1IiiERÍA HETÁLICA 2991 25.5% 268 4.2% . ll)L¡ 3.7% 
~1H<ERÍA NO METÁLICA . 418 5.8% 179 8.0% 
INDUSTRIA 285 . 3.8% .. --

lJ\ CÍFRA PROPORCIOiJADA POR EL PROPIO INSTITUTO NACIONAL DE SALUD 
ÜCLJPACJON~L DE. BOLIVIA. SIGNIFICA QUE UNO DE CADA CUATRO MINEROS -
BOLIVIA!JOS HA CONTRAÍDO UNA ENFERI·1EDAD IRREVERSIBLE. DE LA CUAL 1'!0 

SANARÁ JAMÁS Y QUE LE PROVOCARÁ UNA MUERTE TEMPRANA. ESTO SOLO D~ 
BIERA SER SUFICIENTE PARA JUSTIFICAR TODAS LAS INVERSIONES QUE SE 
HAGAN CON EL OBJETO DE CORREGIR ESTA SITUACIÓN, 

ENFERI·iEDADES COi~U!JES 

Cono EN EL CASO DE LOS ACCIDENTES OCURRIDOS FUERA DEL AI-IBIENTE LA -
BORAL. NO ES POSIBLE DEJAR DE CONSIDERAR LAS ENFERMEDADES COMUNES. 
NO OCUPACIONALES. AL HABLAR DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES, Los -
ESTUDIOS REALIZADOS MUESTRAN QUE LAS TASAS DE 110RBILIDAD Y MORTALI
DAD EN LAS CLASES ASALARIADAS SON MÁS ALTAS QUE EN LOS ESTRATOS E -
COI·IÓI'dCAI~ENTE i"iEJOR DOTADOS DE LA SOCIEDAD, [STO TI ENE SU ORJGEI•I -
EN LAS DEFICIENTES CONDICIONES NUTRITIVAS. AMBIENTALES E HIGJ~NJCAS 
EN QUE SUELEN VIVIR, LA ATENCIÓN M~DICA ES TAMBI~N GENERALMENTE -

----
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MÁS POBI!E, · TODO ESTO REPERCUTE NECESARIAMENTE SOBRE SU SALUD Y· 
LA DE SUS Fi\r·11LIAS, AUI•1ENTANDO EL NÚ~iERO DE LAS ENFERt·1EDADES Y HA 
CI~NDOLAS MÁS SERIAS, 

' DE ACUERDO A UN ESTUDIO REALIZADO EN (HILE ENTRE MÁS DE 2 MILLO -
NES DE TRABAJADORES AFILIADOS AL SERVICin DE SEGURO SOCIAL, ESTOS 

. •·. 

PIERDEN UN PROMEDIO DE 14 DÍAS POR PERSO~A Y POR ANO DEBIDO A LAS 
ENFERMEDADES COMUNES, A LOS QUE SE DEBEN ~UMAR LOS DÍAS PERDIDOS 
POR LAS ENFERMEDADES OCUPACIONALES, QUE YA HEMOS DISCUTIDO ANTE -
R I ORI1E NTE, 

CONSECUENC 1 AS PP,R.~ LA ECONOf·1!A 

No ES FÁCIL' HACER UN CÁLCULO MÁS O MENOS PRECISO DEL COSTO TOTAL 
PARA UN PAÍS DE LOS ACCIDENTES Y ENFERMEDADES OCUPACIONALES. EN 
EL DEBERÍA CONSIDERARSE EL VALOR DE LOS EQUIPOS Y MAQUINARIAS 
DESTRUIDOS O DETERIORADOS Y DE LAS MATERIAS PRI~"S Y PRODUCTOS -
ECABORADOS DANADOS EL COSTO DE LA ATENCIÓN M~DICA Y DE LAS COM
PENSACIONES PAGADAS, LO QUE DEJAN DE GANAR LOS OPERARIOS AFECTA
DOS, ETC. EsTO ES RELATIVAMENTE FÁCIL PARA LCS ACCIDENTES DE~Utl 
CIADOS Y, ·ESPECIALMENTE, LOS QUE AFECTAN A TRABAJADORES ASEGURA
~OS, LAS GRANDES INDUSTRIAS, POR SU PARTE. QUE SABEN ~lEN QUE 
LOS ACCIDENTES DEL TRABAJO PUEDEN ALCANZAR COSTOS ELEVADOS, SUELEN 

· NANTEI~ER BUENAS ESTADÍSTICAS, ESPECIAU·1ENTE CUANDO CUENTAN CON -
DEPARTAMENTOS DE SEGURIDAD ENCARGADOS DE LA PREVENCIÓN . . \ 

MUCHO MÁS DIFÍCIL ES CONOCER EL COSTO REAL.DE LOS ACCIDENTES NO 
DENUNCIABLES. COMO LOS QUE SÓLO OCASIONAN UNA HERIDA LEVE O PRODU 
CEN LA P~RDIDA DE MENOS DE UNA JORNADA DE TRABAJO, EN IGUAL FOR
::A, EN NINGÚN P/',ÍS DEL t·1UNDO SE TIENE IDEA, SIGUIERA APROX!FtADA, 
UEL COSTO EFECTIVO DE LAS ENFERMEDADES OCUPACIONALES SALVO EL DE 
AQUELLAS QUE. COMO LA. SILICOSIS Y OTRAS NEUMOCONIOSIS, SON IRRE
VERSIBLES Y SUEUoN SE LAS Út!ICAS QUE SE COMPENSAN. 

IMAGINEMOS UN PAÍS LATINOAMERICANO. CON UNA FUERZA LABORAL DE 
1 600 000 PERSONAS, EN EL QUE SE PRODUCEN 200 000 ACCIDENTES POR 

A~O. CON 450 f1UERTES. 
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HECHOS LOS CÁLCULOS DEL CASO SE HA ENCOI4TRADO QUE EL ÍNDICE DE FRE 
tu~NCJA ES DE 50 Y EL DE GRAVEDAD riE 1500,· TRATEMOS DE CALCULAR~ 
LA RPE~:USJÓN ECONÓMICA bE ESTOS ACCIDENTES, 

los SERVICIOS DE SEGURIDAD SOCIAL Y LAS COMPA~ÍAS PRIVADAS DE SEGU 
ROS INDICAN QUE LOS GASTOS POR ATENCIÓN M~DICA Y POR JNDEMNJZACJO~ 

NES FUERON LOS SIGUIENTES : 

ATENCIÓN f'1ÉDICA 
ATENCIÓN HOSPITALARIA 
l NDEt-1N 1 ZAC 1 ONES 

T O T A L 

us $ 680 000 
2 200 000 

_ 3 SQQ_QDJL. 
us $ 6 380 000 

EsTAS CÍFRAS SON LAS ÚNICAS QUE DISPONEMOS EN CUANTO AL COSTO REAL 
Y EFECTIVO DE LOS ACCIDENTES Y ENFERMEDADES DEL TRABAJO CONOCIDOS 

.. 

Y COMPENSADOS, PARA EL RESTO SÓLO PODEI·\OS HACER ESTII·íACIOI~ES, A 
ESTOS COSTOS, LLAMADOS DIRECTOS. DEBEN AGREGARSE LOS COSTOS INDI - · 
RECTOS, DEBIDOS A DESTRUCCIÓN DE EQUIPO Y MAQUINARIAS. A PÉRDIDAS 
DE MATFRIAS PRIMAS Y PRODUCTOS ELABORADOS. A JORNADAS DE TRABAJO -
PERDIDAS POR LOS COMPAREPOS DE LOS AFECTADOS. AL REEMPLAZO POR PER 
SONAL CON nENOR EXPERIU:CIA. ETC,, ETC. ESTUDIOS REALIZADOS EN E5. 
TADOS UNIDOS MUESTRAN QUE ENTRE LOS COSTOS DIRECTOS E .INDIRE(TOS -
EXISTIRÍA UNA RELACIÓN DE 1 A Q, CREEMOS QLJE ESTA CÍFRA ES DEMA
SIADO ELEVADA PARA NUESTROS PAÍSES. DONDE GENERALMENTE LOS OBREROS 
SUELEN SER MENOS ESPECIALIZADOS Y DONDE EL EQUIPO Y MAQUINARIA UTl 
LIZADOS POR CADA UNO TIENE UN COSTO MÁS BAJO .. S¡ ACEPTAMOS UNA RE 
LACIÓN DE 1 A 2. LA PÉRDIDA ECONÓMICA PRODUCIDA POR LOS ACCIDENTES 
ALCANZARÁ UNA CÍFRA DE : 

CosTos D 1 RECTOS 
CosTos INDIRECTOS 

T O T A L 

us $ 6 380 000 
_.l2_]...6._0__QQO_ 
19 lQO 000 

PERO TODAVÍA DEBEMOS AGREGAR MÁS, DEL.ANÁLISIS DE LOS ÍNDICES DE 
FRECUENCIA Y GRAVEDAD SE DEDU~E QUE, EN PROMEDIO. POR CADA ACCI -
DENTE SE PJE~DEN 30 JORIIADAS DE TRABAJO, lo~ 200 000 ACCIDENTES 

•' ·. 
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SIGNIFICAN. POR LO TA~TO, QUE SE DEjARON DE EFECT0AR 6 000 000 DE -
JORNADAS DE TRABAJO, UN E~iUDIO REALIZAciO EN CHILE DEMOSTRÓ QUE LA 
RELACIÓN ENTRE EL SALARIO DE UN OBRERO Y EL VALOR AGREGADO A LA PRQ 
DUCCIÓN ES DE 1 A 5, Es DECIR, EL PRODUCTONACIONAL BRUTO DEL PAÍS 
AUMENTA EN UNA CANTIDAD IGUAL A 5 VECES LO QUE EL TRABAJADOR HA RE-

.. CIBIDO.COMO SUELDO,· S¡ SUPONEMOS QUE, EN PROMEDIO. EL SALARIO DIA-
~-.:- .. f, ."'•. . . , '' \ ' . • • l ·. t 1 '!di .. ·-

R lO ES DE &L, 50,' LAS 6 000 000 DE JORNADAS T l ENEN UN VALOR. DE 
~.:- \ '. .', • -.~. -~-:. '·. J: 

9,.QQ0 Q00 DE .. DÓLARES, LA ECONOI~ÍA NACIONAL HABRÁ DEJADO" .. DE PERCIBIR 
u'r·JA CAN TI DAD 5 VECES 11AYOR. ES DECIR. 45 000 000 DE DÓLA,~ES, LA PÉR 
DIDA TOTAL SERÁ ' 

CosTos DIRECTOS us $ 6'380 000 
CosTos INDIRECTOS 12 760 000 
MENOR PRODUCCIÓN 45 000 000' 

TO T A L us $ 54 140 ooo· · 

·ESTAá CÍFRAS SON REAU~ENTE UNA SUBESTIMACIÓN YA QUE .SE HA TRATADO DE 
TOi-'1AR LAS RELAC 1 ONES 11ÁS BA,JAS POS I RLE, CoRRESPONDEN SÓLO, POR O . -
TRA PARTE, A LAS PÉRDIDAS PRODUCIDAS POR LOS 200 000 ACCIDENTES DE -
NUNC!ADOS Y COMPENSADOS, ES DECIR SÓLO AQUELLOS QUE AFECTAN A OBRE -
ROS ASEGURADOS Y QUE PRODUCEN LA PÉRDIDA DE POR LO MENOS UNA JORNADA 
COMP(ETA DE TRABAJO, DEBERÍA TODAVÍA AGREGÁRSELE EL COSTO DE LOS 
ACCIDENTES SIN LESIONES. EL DE LOS OBREROS NO A$EGURADOS Y DE LOS 

" QUE TRABAJMJ POR CUENTA PROPIA. DE LAS E:!FER~'¡ED!>.DEá PROFESIONALES P8. 
RA LAS C~ALES RARAS VECES SE TIENE CONOCIMIENTO SOBRE EL COSTO, ETC,. 

' . ' . 
ETC. Es p'ROBABLE QUE LA CÍFR/1 REAl. El< NUESTRO PAÍS HIPOTÉTICO ALCA!.;J 
CE A lJNA PÉRDIDA DE POR LO MENOS US$·200 000 000 ANUALES. PROBABLE
MENTE SIMILAR AL DE SUS ENTRADAS EN PRODuc·ros DE EXPORTACIÓN, 
. ~ . ~::;h~~ ~f::; 
Col·íP.ARH10S NUESTRO EJEf!IPLC coi·l ALGUNAS e íFRAS REALES. DE ACUERDO A 
LOS DAios PROPORCICNADOS.AL PRIMER ·SEI~JNARIO lATIONOAME~~~~~O DE SA
LUD ÜCUPACIONAL, 1\L QUE ·YA :HE110S HECHO REFEREIJCl,Á.:·EN·CHIL~ EN 1962 

. " . . ···:;·: ·~ :,."\' t.' ~-. f)·!.h·±~-(~··:,; 

OCURRI~RON 87 862 ACCIDENTES ENTRE 559 218 PERSONAS'AFILIADAS AL SE-
¡··::->:;·~ ... ·: : ; -~ . : ¡, . . •':' ' '~ ,· ' Íí ;; { ~ ¡_:.;. -~' i ·-. 

~ : . . . ' ·- : .. , 

' ' iv ~ ·· 
<l.:.:: ... -. . ~ .... 

'. 
~-i !.; ; ;;..: ~ ,,._.,_ 

., . ... , 
•·i' 

., ... 
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SoCIAL, LA TASA DE FRECUENCIA FUÉ DE 77.7 Y LA DE GRAVEDAD DE 2 680 
EL COSTO.D!RECTO ALCANZÓ A 3 814 000 ESCUDOS, EL COSTO TOAL. CONSJ
DEf<ADOS LOS INDif<ECTOS Y LA ~iENOR PRODUCCIÓN. AI.CANZÓ A US$ 73 i·iiLLQ. 
NES. CÍFRA OUE.CORRESPONDÍA A 7.2Z DEL PRESUPUESTO NACIONAL, (ONSl 
DERANDO QUE LA POBLACIÓN ACTIVA ERA EN ESE Ano DE 2 200 000 PERSONAS 
EL COSTO TOTAL PAR!. LA ECONOMÍA.FUÉ PRG6 .BLEME~TE DE 3·A ~VECES MÁS 
QUE LA ,e Í FR!1 CALCULADA 1 

\ • • • '· 

• ; . i. j .;ti':l~:'*~-~?~~'1, 
EN EL MISMO SEM!NAR!O•MÉXICO INFORMÓ QUE LAS INÓE~NtZACiONES PAGADAS 

. . ·. Íl . '• / ., . ~) 

ALCANZABAN ¡, US$ 2 650 000, No SE PROPORC!ONARO~,,.QTRQS, QATOS, VENE-
, ~ !, '""·' _; • ." ,, . '' ~\ • .• ' ' 

~UELA li~FORI·iÓ QUE LOS COSTOS DIRECTOS. PARA SÓLO. 260 .. Qqp¡·~~·JJ,JADOS -
·~L iNSTITUTO VENEZOLANO DE LOS SEGUROS SociALES. ERAN D~ US$9 450 000. 

·"' '. 

EN CUANTO A COSTOS DE ENFERMEDADES OCUPACIONALES. LOS ÚNICOS DATOS 
DE QUE SE DISPUSO FUERON LOS PROPORCIONADOS AL SE~iiNARIO .~E9ION/\L DE 
S!L!COSlS. CELEBRADO EN LA PAZ EN 1967 : 

B.oUILIA_ 
CosTos DIRECTOS 

CJ:JLLE_ 
COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 

CosTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 

.", . 

US$ 3 599 520 

US$19 272 729 

.US$. 1 730 312 
.. ~· .. 

o 

S¡ CONSJDERAI10S EL COSTO PARA UNA COMPARÍA JNDIVIDU0L É~TE PIIEDE AL 
CANZAR CÍFRAS IGUALMENTE ELEVADAS, PARA CITAR UN SÓLO EJEMPLQ1 UN/\ 
MINA DE COBRE EN (HILE ESTABA PAGANDO MAS DE US$3 000 000· PO~ ARO -
EN C01·1PEiiSAC!ONES A LOS OBREROS PENSIONADOS ANTICIPADAMENTE A Cf1USA 

'': l, 

D~ UN ~JAGN~STJCO DE SILICOSIS, EsTO LA OBLIGÓ A' INIC!ÁR UN PROGRA 
l·iA~ACTP/0 DE Cüi;TF:OL. EN EL. CUI\L INVIERTE POCO 1•1ÁS DE US$350 000 
'·~·, . • •• ~- 1 

AíWALES. COU LA CONSIGUIENTE ECOiWFiÍA, EN NUESTROS PAÍSES 1:SE OBSE.R 
,. :.·,: 1 • ~·~ !:' ··; : ...;' , 

VA. QUE LAS GRANDE~ EMPRESAS. A MENUDO SU3SIDIARIAS DE CO~PANIAS NOB ... :· ' . · .. '·•.'\ 

TEfli·1ER ¡CANAS. 11AiH IE:JEI~ ·DEPARTf\1-',ENTOS. ·DE SEGUR 1 DAD DEST ¡dADOS A LA 
., • • • 1 ~' l . .. . . l • : f • .• ·-¡. l -~ i . : ., .. . ·. . 

PREVENCIÓN DE', :Lo~:~ACCIDEÜ'f,ES Y ENFERi';tDIIDt:~ :pt\ TRI~Í3AJO ~ '·, Es:ro NO --
, :' :;. ~ ,~:. ~; '· ;"\! · ' '· , ·: :,:¡-: .. ;·.- t~ · ··;. ' ~<;. o.i·,-~:~·:~ . 

. ¡j' '•k 

--~----· ·-~·-· -·--·------~-'..,·=-·~--=-·""" ........ . 
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Lo HACEN TANTO POR RAZONES SOCIALES O HUMANITARIAS COMO PORQUE. LA 
EXPERIENCIA QUE HAN ADQUIRIDO EN LAS INSTITUCIONES MATRICES LES -
HA DEMOSTRADO QUE ESTO ES U~ BUEN NEGOCIO, EN REALIDAD. LA MAYOR 
P/IRTE DE NUESTRAS Et~PRESAS N/-\C 1 ONALES QUEDARÍAN AUTOI'.A TICAI-\EI·lTE -
DESPLAZADAS EN UN MERCADO COMPETITIVO DEBIDO AL AUMENTO DEL COSTO 
DE SU P~ODUCCJÓN OCASIONADO POR LOS ACC!DE~TES Y E~FERMEDADES DEL 
TRABAJO, SóLO LA DISTORSIÓN PRODUCIDA POR LAS LEY~S DE PROTECCIÓN 

' ., . ,, ., . 

A LA PRODUCCIÓN NACIO~AL LES PERMITE CONTINUAR EN FUN¿)b~~~. · 
·, . ' 'j •. , ··,¡:· . . 

•' 

BENEFICIOS DE U\S CAr~PAÑAS DE HIGIENE DEL TR~.B/\JO ·:c:?:t-
. ,· ~ . ( -~ . 

TODA CAMPA~A DE HIGIENE DEL TRABAJO TIENE COMO META DIRECTA LA DIS 

MINUCIÓN D~ LOS ACCIDENTES Y ENFERMEDADES LABORALES, DEBERÍA INC
CLUÍR TAMBJtN. COMO ACTIVIDADES ANEXAS, MEJORAR TODOS LOS ÍNDICES 

. DE SALUD DE LOS TRABAJADORES Y LAS RELACIONES ENTRE LA INDUSTRIA Y 
EL RESTO DE LA COMUNIDAD, Sr ELLA RESULTA EFECTIVA DEBERIAN OBTE
NERSE AMPLIOS BENEFICIOS, SE REVISARÁ ALGUNOS DE ELLOS CON CIERTO 
' 

. DETALLE, 

DISMINUCIÓN DEL NÚMERO DE ACCIDENTES DEL TRABAJO 
-------------------------------~----------------

• 

PoR DEFINICIÓN TODO ACCIDENTE REGISTRADO REPRESENTA UI~A LESIÓN QUE 
OBLIGA AL REPOSO, Y A VECES UNA INCAPACIDAD PERMANENTE O L/\. MUERTE. 
ToDA DISMINUCIÓN DE LOS ÍNDICES DE ACCIDENTES DEL TRABAJO REPRESEN-. 
TA. POR LO TANTO. UN CORRESFONDIENTE MENOR NÚMERO DE LESIONES E IN
CAPACIDADES. ESTE ES EL BENEFICIO DIRECTO MÁS IMPORTANTE QUE SE DE 
BE PERSEGlliR EN TODA CM1PNlA DE SEGURIDAD JNDUSH~IAL. Tono' LO DE -
MÁS, EN ESTRICTO RIGOR, DEBERÍA CONSIDERARSE SECUIIDARJO, 

AuN,~UE ~E DEF I f<E. ACl. 1 DEIHE COI·\0 UN HECHO • NO PREV l STq ¡_7 ;1 ¡,E~TO 1~0 -

DE,BE 1 IHERPRI:Ti\RSE CDri¡O 11 NO Pf(EV 1 S 1 BLE 11
' TODA CAf1PAÑA DI: Sr:GUR ¡-

)'¡ . " : 'Ji . 

DAD INDUSTRIAL SE FUNDAMENTA, PRECISAME!jTE. EN QUE LOS ACC\QENTES -
sb'r'J PREVJSIBL[S Y EV!Ttd3LES. AL COimEGIR LI\S COi'iDJCJO¡jES,·Í¡<;;EGUF~AS 

:>~~ '· ~:~_:.~~: 

EXJSTEIHES HJ EL Af.íBJENTE LABORAL Y AL TRAT/\R DE.f110DIFICAR LAS AC-
:' . ' ¡' ' ; ; ' . ,t .·· .J:' . l' uoi,Es rNsEGuRI\s~ tN ouE· rticuRREr·J Los TI\/\BAJ'Áno'r~Es sE· EST~:.rREcrsr, -

. i. ;' -~~,'~' .:_., ; ---~-~~' )··:~---!,--.... ,.,~\."./,. 

nENTE PREVIUIEr·mÓ· LA OCURRENCli\ DE ACCiDENfES AL .SLfPRii·\JR LAS CAU 
• : . ' ; ¡ ' . ' .· _; ·: • :;·; ; ,,: ;- . 
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SAS QUE LOS INICIAN . 

. · ... BASTA REVISAR LAS ESTADÍSTICAS DE ACCIDENTES DE CUALQUIER EMPRESA 
O GRUPO DE INDUSTRIAS, Y AÚN DE UN PAÍS COMPLETO, QUE INICIA UNA 
CAMPA~A ~CTIVA Y BIEN LLEVADA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL PARA DARSE . . . ..... 
CUENTA DE.LOS pENEFICIOS QUE PUEDEN OBT~· :RSE EN RELACIÓN CON EL 
NÚI'•E;~o DE ;f.sc;p¡::¡/r~s', CON LA CONSIGU,IENTE_,DISt·1!Nl.JCIÓ~Í .. ANb, ~pMERO 
bSlE~!ONES,'I~tAPAC)DADES Y MUERTE. Y DE SU CORTEJO DE'SUFRIMIEN 
~~s' P/,RA EL TR.I\BAJADOR f•11Sf·10 Y SUS FAMILIARES, No E~. td=l~IL CI=
AR ciFRAs AL RESPEcTo. PoR EJEr"PLo. EN Los EsTADos U~IMs. DE -
ÁcuERDO A UNA INFOHMACIÓN PROPORCIONADA EN 1955 POR EL (ON~EJO N!i 
CIONAL DE SEGURIDAD CNATIONAL SAFETY (OUNCIL), EL NÚ~1ERO DE ~11JER

TES DEBIDO A ACCIDENTES INDUSTRIALES DISMINUYÓ ENTRE J912 Y 1924 
DE 21 POR 100 000 PERSONAS A EXACTAMENTE LA TERCERA PARTE. ES DE
CIR. 7 POR 100 000 PERSON~S. ESTO SIGNIFICÓ QUE MIENTRAS EN 1912 
HUBO APROXIMADAMENTE 20 000 MUERTES DEBiDO A ACCIDENTES LABORALES. 
EN 1964, CON EL DOBLE NÚMERO DE TRABAJADORES Y CON UN PRODUCTO NA
CIONAL BRUTO 5.VECES MAYOR, SÓLO SE PRODUJERON 14 200 MUERTES POR 
LA MISMA CAUSA, SE PUEDE CITAR IGUALMEr;,·E ALGUNAS EMPRESAS LATI -
NOAMERICANAS. Así LA (OMPA~ÍA DE ACEROS DEL PACÍFICO. EMPRESA SI
DERÚRGICA CHILENA. CONSIGUIÓ REBAJAR ENTRE 1954 Y 1960 SlJ ÍNDICE -
DE FRECUENCIA DE ACCIDEI~TES DE 108 A 15. Y SU ÍNDICE DE .GRAVEDAD -
DE 6000 A 1300. EN EL MISMO PAÍS LA EMPRESA NAcibNAL Dt ELECTR!Cl 
DAD. ORGANISMO AUTÓIJOMO PERO CON CAPITALES GUBERNAMENTALES. DISMI
NUYÓ .SU ÍNDICE DE FRECUENCIA DE 35.1 EN 1957. A'l4.9 ~N 1960. 

A ESTE RESPECTO SE PUEDE HACER U":\ COI·',PI\RAC I Ól·l INTERESANTE ENTRE -
LOS ÍNDICES· DE FRECUENCIA Y GRAVEilAD DE ACCIDENTES EN LOS ESTADOS 
UNIDOS. EN TODO CriiLE Y EN LA SociEDAD I~INERA "EL 
BIÉI~ DE CHILE: 

1 ' ' • . j' . 

•' ,1 
,' j, 1 

. ' 
,: . 

.·,,:; 

'· ·,;-'. 

TENIE~JE~'. 

'.:. ;:•j•., : .. 
.. 

TAi•i -

,, 
'!;. 

-----~----~---'-----' __:___ ____ _ ., 
----"---~'---
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CHILE, 1962. ToDAS LAs !I·IDUSTRIAS 
EsTtiDOS UNIDOS, 1956. ToDAs LAs 
INDUSmiAS 
. . 
EsTADOS UNIDOs, 1956. 11INERíA NO 
:~~ONÍFERA .. ' . . . 
'·,h 

·sócrED.t\I:l Mit~ERA TL TENIENTE" 

Cf11LL ]956. I'ÍINERÍA (AP-BONÍFERA 

EsTADOS UNIDos, 1956. f'iiNERiA ct~R

BONÍFERA 

].5 

67.7 

6.95 

. 20.52 

5.13 

194.23 

2'!.65 

2680 

' 815 
. ~ . 

,--: • ' ~ ... l-•. ¡' 

3569:·· .. 

2506 
....... 
-~''· 

'\..¡:·--

No st'coNOcE 
'•.'. 

6293 

~1JErJTf\AS EN GEIIERN_ LOS Ít\ITJICES DE FRECUEf'!CIA Y DE GRAVEDAD ERAIJ 3 A 10 VECES 
MAs REDUCIDO~; EN Los EsTADos UrHDos QUE Ef! CHILE, EN LA SocrEDAo 
MINERA "EL TEiJIENTE" HUBO LA CUARTA PARTE DE ACCIDENTES QUE EN LA 
MINERÍA DEL M!SMO TIPO EN LOS EsTADos UNIDO~. Sus coN¿ECU~NCIAS 
SOl~ Tf.\1·1BIÉN INFERIORES COI~O PUEDE OilSERV!,RSE AL COI11PARAI< LOS RES
PECTIVOS fNDICES DE GRAVEDAD, DADO QUE LA SoCIEDAD MANTIENE UN -
PROGRAMA ACTIVO DE SEGURIDAD, QUE LE HA ~ERMJTJDO ALCANZAR ESTAS 
CÍFRAS, CONSTITUYE UNA BUENA DEMOSTRACIÓN DE LoS BENEFICIOS rARA 
LA SALUD DE l.OS OBREROS QUE PUEDE REPRESENTAR UNA CAMPAnA DE PRE
VENCIÓN BIEN LLEVADA, CON IGUAL FACILIDAD SE ·poDRfA ENCONTRAR VA 
LORES SIMILARES EN EMPRESAS BOLIVIANAS, PERUANA~, SALVAtiOREnAs, O 
DE CUALQUIER OTRO PAIS DE lATINOAMtRICA O DEL i~UNDO, 

EsTAS cíFRAS P!iF:t:ct.N NO DECIRrws f·HJCHO. CorwcrEND0 su INTERPRETá 
CIÓN, Sli~ EMBARGO, SABEMOS OUE ELLAS REPRESENTAN UNA DISMINUCIÓN 
JI1POíHANTE EIJ H0f<í1.S DE DOLOR Y i·il SER 1 A PAR,~ NllESTRD.S TR.~_~AJ!I,DORES, 

CUANDO DECIMOS QUE TAL ÍNDICE HA D!SMJNUÍDO EN UN DE.rERMiNADO,POR-
~ ~ . . ' .. 

CENT/,JE ~O QUE EST!\1-10$ TRATI\f!DO DE IIIDICi\i\, CON LA FFIIALD!\Il DE LAS 
ESTiiDÍSTIC:AS, ES QUE fiA DISFdi!UÍDO EL NÚI';ERO DE HOHDRES HERIDOS, -
EL DE IN,1Al.IDCCES Y 1'1L1Ei.l·ES PR,Ei'JATliRAS, EL.DE V!UDAS.Y H.ÜÚ~MiOS. 

~ -~~ ' ~:~:· t~:\.~-~--;> í 
.. 
'•: 

¡;; 

. ¡ >. ,· l ·' ' ~ ' t . ' 

' .. 
. f l'' 

.- ., ! •• ~/ - '· : ' 

!, ; 
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DISMINUCIÓN DE LAS ENFERMEDADES OCUPACIONALES, 

(OMO YA SE HA DICHO NO ES FÁCIL OBTENER. EN NINGÚN PAÍS DEL MUNDO, 
ESTADÍSTICAS ADECUADAS SOBRE ENFERMEDADES OCUPACIONALES. PODEMOS, 
SIN EMBARGO. RECURRIR OTRA VEZ A LAS ESTApÍSTICAS DE LA SOCIEDAD -
MINERA "EL TENI~NTE" PARA M6STRAR LOS BENEFICIOS DE UNA CAMPA~A IN ' . - ' ~ i ¡ . . . . . . ; : : 
TENSJVA DE PREVENCIÓN, ANTES DE INICIARLA EN 1964, ~,1\ ,EMPFESA DE-

. ., ~ \ ¡l._. ' 

BÍA CO~CEDER PENSIONES A UNOS 300 DE SUS TRABAJADORES ,EN.'E~bA ARO, 
-·, J ; }~{·/·irY. ::'.: 

ENFERMOS DEBIDO A UNA SILICOSIS AVANZADA O A ACCIDENTES' DEL TRABA-
~¿, DESDE OUE SE INICIÓ EL PROGRAMA CASI NO SE HAN PRESE~~~DO CA
SOS DE ENFERMEDAD ENTRE LOS TRABAJADORES NUEVOS Y HA DJS~f~ÜIDO 

. ~J. -'1<~/, '-'~ 

CONSIDERABLEMENTE EL DE LOS OCURRIDOS ENTRE LOS TRABAJADÓR~~ MÁS -
ANTIGUOS QUE. POR HABER ESTADO EXPUESTOS AL POLVO DE SÍLICE DURAN
TE PERÍODOS PROLONGADOS, TENÍAN YA SUS PULMONES COMPROMETIDOS, 

[STO NO REPRESENTA UN CASO AISLADO. PESE A LA EX!GUIDAD DE LAS F~ 

TADÍSTICAS OTROS PAÍSES LATINOAMERICANOS P~DIERON MciSTRAR ALGUNOS 
DE ESTOS BEf!EFJCIOS EN LOS TRABAJOS PRESENTADOS AL PRIMER SEMINA -
RIO LATINOAMERICANo DE SALUD OcuPACIONAL. Así. EL RELATO DE CoLoM 
BIA PRESENTA UNA DISMINUCIÓN DE LA SILICOSIS EN LAS FUNDICIONES DEL 
9 AL 5%, Y DE LA ASBESTOSIS. ENTRE LOS OBREkOS EXPUESTOS A ESTE 
RIESGO. DEL 25,7 AL 16.1%, EN PERÚ LOS ES.rUDIOS COMPARATIVOS li[ -

CHOS POR EL INSTITUTO DE SALUD ÜCUPACICNAL EN 1~ CENTROS MINEROS -
f1;0STRMWI·J UIU1 D!Sf~JNUC!ÓN DE LA Pr;t:V/ILEI:Ci!' DE SILICOSIS DEl_ 7,8 
AL 5, 4%, C Í FRf, OliE. DE ACUERDO AL REU; TC PRESEiHf·.DO AL SE1·1 HIAP I O DE 
SILICOSIS CELEB~ADO EN lA PAZ EN 1967 HABÍA SEGUIDO DISMINUYENDO -. 
PARA LLEGAR A SÓLO 4,7%, EN EL SEMINARIO DE SAo PAULO EL PERÚ SE
~lA!_Ó TAf-1B!ÉN QUE Lf.\ PREVALENCIA DE SATUF:ii!Si:,o, OCASJONf.1DO POR LA 
INGESTJÓIJ EXC!:SJVf, DEL PLOi·';O, HABÍA DISf·ili-IUÍDO DEL 70.5 AL 56,9% 

' EN LAS FABRICAS DE ACUMULADORES PARA AUTOMÓVILES .. 
'.',, ,, ·'' 

1: '' j . ; :. 

. , ~· ' 

RESULTA PEI~OSC DEST,'ICAR QUE PRACTICM·\EIHE NO EXISTE NINGUI~A SUSTAU 
C1A TÓ;ICA CUYA ACCIÓN NOCIVA SOBRE LOS TRABAJADORES NO:~~gDA SER 
,_, . ;, ¡ ¡\· 

PfjEVENIÜA. LAS TÉCNJCI\S PARA IIACEF\LO .SON COI<OCIDAS y. EN i·iUCHOS DE 
t~Jt:s Tros rAí ,sEs: :Ex·r ;~E :PE R soru1L P~ó·:r,~·:,tio: 'r.r,Ri\' 'APL 1 e¡~¡.' Lh~ :. · ' PEs E 

1 ·, ; ' t : : ' ' • ' • • ' 1 ' ' ' ' • '• ' ' '1' '. ~... 1 . ' • • '. '' • 

A ELL.O LOS d3ós· 
1

Di::' .EI·Ifc1 ER:··,~.D.'il) r·:o DI SI·1II!U~:¿I·I t'r~' Lrr PF:o'i>CÍRC!ÓII Ell CliE 
. ,, ·, :. ' '.·.· -: ·. ! . r 

·-'-----·-·-----
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DEBIERAN HACERLO ~CONTINÚAN SIGNJFICANDO. EN TODOS LOS PAÍSES Y 

EN. TODO TJ PO DE I I·JDUSTR 1 A. UNA PESADA CARGA ECONÓ~11 CA Y UN BALMJ 

CE DOLOROSO ,EN ORGANISMOS DEBI L1 TADOS, TRABAJADORES ENFER~10S Y -

MUERTES PREMATURAS, 

UNA PRUtBA MÁS DE LOS' BENEFICIOS QUE SE P~EDEN OBTENER Pf UNA -
. ... : - . • . - . ' . : ,'. '.!: .; ~~ 
CAMPAN~ DE PRECENCION BIEN ~LEVADA. LA TENEMOS EN:LA~ .. INDUSTRIAS 
. ,. ,l: '. -~ . . . ; . . ; ' ' . "\,•'.... f~. l 

Ql)~ UT¡LIZAN SUSTANCIAS .RADIOACTIVAS. COMO LOS REACTO~RES_' .(ITÓMI -

é:Ü's. PQR EJEMPLO, EL CONOCH~ IE·NTO QUE SE TEniA DE SU. Pf.u'GROS 1-

DA.D. EL TE110R A sus CONSECUENC lAS TARDÍAS. I NCLUYENDC1 LAS GENÉT l 
' '1'•. . ,, > • 

ÚS QUE PUEDEN AFEc'TAR 'HASTA A LAS GENERAC 1 ONES FUTURAS,. Y EL Il:1 
PACTO BRUTAL QUE REPRESENTÓ EL USO DE LAS B0~1BAS ATÓMICAS EN LI~S 
POSTRII1ERÍAS DE LA IJ GUERRA , HIZO QUE TANTO LA OPINIÓN PÚBLICA 

COMO ·LOS PROPIOS TRABAJADORES SE RESISTIESEN A UTILIZAR ESTAS SU:i 

TANC.IAS SI NO SE ·LES DABA UNA RAZONABLE SEGURIDAD DE QUE- ELLAS NO 

SER f AN CAPACES ·DE HACER DA:::1, A -CONSECUENCIA DE ESTO YA LOS PR I

MEROS REACTORES INSTALADO~: U EL MUNDO SE CONSTRUYERON 1 NCORPORAJ:i. 

DO LAS 1·1EDIDAS DE PRE\iENCJ6i; RECOMENDADAS POR UNA DISCIPLINA QUE 

A ESAS ALTURAS HABÍA ALCANZADO SU MAYOR(A DE EDAD, PESE.A LA PE-

UGROSJDI\D DE LAS 11ATERJAS QUE EI1PLEAN. LAS INDUSTRIAS ATÓMICAS 

CORRESPONDEN A UNO DE LOS GRUPOS MÁS SEGUROS. Y EN ELLAS PRACTICA 

~lENTE NO SE PRODUCEN ACCIDENTES NI SE REGISTRAN CASOS DE ENFER~1E

DADES OCUPACIONALES, 

BENEFICIOS ECONÓMICOS PARA LA PROPIA INDUSTRIA 

(OMO YA SE HA DICHO. PARA LOS GOBIERNOS, ENTIDADES ENCARGADAS DE 

SALVAGUARDAR LOS INTER~SES DE LA COMUNIDAD, Y PAR/\ LOS PROFESIONA 

LES DE SALUD PÚBLICA. LAS ÚNICAS RAZONES QUE DEBIERAN DETERMINAR 

LA PUESTA EN PRÁCTICA DE UN PROGRAMA DE PREVENCIÓN DE ACCfDENTES 
' ·_ . i ' 1-: : ¡}; ; ~ : 

Y ENFERnEDADES OCUPACIONALES LAS CONSTITUYEN LOS BENEFICIOS SOCIA 
i · · · r · : _ ~ ' , · 

LES Y HUI·1ANITARIOS QUE SE ·PERSIGUEN AL TRATAR DE MANTENER EN BUE-
.' ! : :-1 ~: . ; i 

NAS CONDICIONES DE SALUD A LA FUERZA LABORAL, los MÓVILES 'bUE IM-

PU[..SAN A LAS EMPRESAS PRIVADAS NECESARIAI-lÓirE. TIENEN. QUE;S~R ·. ' \ 1 . '' ~ \; :,' >,~ \ ; .! ~; t~:··· .. .tl .. <.:._ :: -;~ 
. '·, : ,· ' -¡ ~ 

. _:" ' ',_ .: ,:: ; :. 
: : ~ .. \ .. ,. •: 

l' .. ------- -·- ~ 
~-------· -· 
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SJ.BIEN COMO .INDIVIDUOS SUS GEREIHES Y EJECUTIVOS SON. 
DE COMPRENDER ESTO PERFECTAMENTE. NI ELLOS NI SUS MAN-

DANTE S PUEDEN OLV 1 DAR QUE .LAS El·1PRESAS SE HAN ORGAN 1 ZADO CON EL 
OBJETIVO FU@Af-1ENTAL DE OBTENER UN!' UT 1 Ll DAD MO!·JETAR lA, . RARA 
VEZ PONDRÁN EN PRÁCTICA UNA CAMPARA DE PREVENCIÓN DE ACCIDENTES 
Y ENFER~1ED/\DES OCUPAC 1 O NA LES SÓLO POR P" ZONES HU111\N l TAR lAS, PoH 
EL CONTRARIO. EL EJECUTIVO PROGRESISTA ~A INICIA. PORQUE L~ FUER 
ZA FRÍA DE LOS NÚ~1EROS LE HA DEf~OSTRADO QUE CON ELLO AU~1ENTARIÍN 

SUS UTILIDADES. HA TENIDO LA OPORTUNIDAD DE ANALIZAR LAS, CÍ 
FRAS CORRESPONDIENTES Y HA LLEGADO A DETERMINAR QUE AL INVERTIR 
UNA SUMA DE DifiERO RELATIVAMENTE PEQUERA OBTENDRÁ GANANCIAS MA
YORES EN BASE A LA PRODUCCIÓN NO INTERRUMPIDA POR AtCIDENTES O : 
POR AUSENTISMO DE TRABAJADORES ENFERMOS; LA MENOR PtRDJDA POR ' 
MATERIAS PRIMAS. PRODUCTOS ELABORADOS, MAQUINARIA Y EQUIPO: LA 
RECUPERACIÓN DE MATERIALES Y SUBPRODUCJOS QUE AL SALIR AL AIRE 
O Ellf':INARSE EN FOR1·1A DE DESECHOS SON CAPACES DE CONTAl''IINAf< EL 
AMBIENTE LABORAL. LA ATMÓSFERA EXTERIOR Y LOS CURSOS Y MASAS DE 
AGUA; EL MENOR PACJ DE COMPENSACIONES A TRABAJADORES INCÁPACIT~ 
DOS; LA DISM!f~UCJÓN DE LAS PRIMAS DE SEGURO. QUE LAS COMPANÍAS 
CONCEDEN GENERALMENTE A LAS INDUSTRIAS DONDE NO OCURREN ACCIDEU 
TES Y ENFERMEDADS: LA BUENA VOLU!JTAD HACIA LA EMPRESA DE LOS 
TRABAJADORES Y DE TODA LA COMUNIDAD, DEBIDO A LA PREOCUPACIÓN -
QUE tSTA MUESTRA PARA EVITARLES ENFERMEDADES Y CONTAMINACIÓN AM 
EIENTAL RESPECTIVAMENTE; LA DISMINUCIÓN DEL PORCENTAJE DE TRABA 
JADORES QUE SE RETJRAN.PARA IRSE A OTRAS E0iPRESAS QUE LES OFRE
CEN MEJORES CONDICIONES PARA EL DESARROLLO DE SUS LABORES; EL -
MAYOII RENDIMIENTO QUE SE OBTIENE AL PODER MANTENER EN SERVICIO 
A TRABAJADORES DE MÁS EDAD, _QUE DEBIDO A SU MAYOR EXPERIENtJA -
SON CAPACES DE ACTUAR COMO CAPATACES Y SUPERVISORES. ENSENAR A 
LOS MÁS JÓVENES. Y ENTREGAR PRODUCTOS DE MEJOR CALIDAD. ETC. 

[N REALIDAD. COMO YA SE HA D!CfiO. LA MAYOR PARTE DE LAS INDUS -
TRIAS LATINOAMERICANAS NO SERÍA CAPAZ. DEBIDO A SUS ALTOS COSTOS 
DE FUNCIONAR EN UN MERCADO COMPETITIVO, PUEDEN SEGUIR PRODUC!Eli 
DO PARA SUS PRIP!OS PAiSES GRACIAS A LA PROTECCIÓN QUE LES BRIN-

------- -----------...... ------- - - -- ------- -· ...._ __ -------- ------ -- - - ---·- -~ ---------
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DAN LOS RESPECTIVOS GOBIERNOS A TRAVt~ DE TARIFAS ADUANERAS Y -
PROHIH~CIONES DE IMPORTACIÓN, LES ES DIFÍCIL, EN CAMBIO. EXPOR 
TAR SUS PRODUCTOS ELA~ORADOS A bTRAS NACIONES DONDE NO DISFRUTAN 
DE ESTAS VENTAJAS, UNA PARTE IMPORTANTE DEL MAYOR COSTO SE DE
BE PRECISAMENTE A LAS P~RDIDAS OCASIONADAS POR ACCIDENTES Y EN
FERMEDADES OCUPACION~LES, 

BENEFICIOS ECONÓMICOS PARA TODO EL PAfS 

CONSTITUYE UNA VERDADERA TRAGEDIA ECONÓMICA.EL QUE LOS PAÍSES -
QUE ESTÁN EN PEORES ¿ONDICIONES PARA AFRONTARLAS SEAN PRECISAMEH 
TE LOS QUE SUFREN LAS MAYORES P~RDIDAS DEBIDO A ACCIDENTES Y Etl 
FERMEDADES OCUPACIONALES, ESTAS ALCANZAN EN CHILE AL 7;2% DEL 
PRESUPUESTO NACIONAL.Y A CASI EL 30% DE LAS INVERSIONES TOTALES 
EN SALUD, LO QUE SIGNIFICA QUE CON SÓLO DISMINUIR A L~ MITAD EL 
NÚMERO DE ESTOS INFORTUNIOS LABORALES ESE ,PAÍS PODRÍA AUMENTAR 
EN UN ~0% SUS CAr-1AS DE HOSPITAL, EL NÚi·iERO DE MÉDICOS. DE POS -

. TAS DE ATENCIÓN RURAL, .DE VACUNACIONES. ETC. ESTO NO ~REOCUPA 
DEI1ASIADO A NADIE NI SE DESPIERTAN LAS HIQUJETUDES DE LA OPINIÓN 
PÚBLICA, LAS AUTORIDADES EJECUTIVAS O EL PARLAMENTO. S¡ BIEN ES 
CIERTO QUE EL SERVICIO NACIONAL DE SALUD MANTIENE UNA SECCIÓN DE 
HIGIENE Y MEDICINA DEL TRABAJO, DEST!i~ADA A LA PREVENCIÓN DE AC
CIDENTES Y ENFERMEDADES LABORALES, SU PERSONAL ES ESCASO Y 11AL -
REi·1UNERADO Y NO D 1 S PONE DE LOS SUF I C !HITE S RECURSOS MATER 1 ALES, 
[L TOTAL DESTINADO A ESTAS ACTIVIDADES DE P~EVENCIÓN ES·DEL OR
DEN DE US$ 100 000 POR A~O. ES DECIR APENAS EL 1 POR JÚOQ DE LAS 
P~RDIDAS ESTIMADAS PRODUCIDAS EXCLUSIVA~ENTE POR LOS ACCIDEilTES 
REGISTRADOS, 

LAS MISMAS CONSIDERACIONES PUEDEN HACERSE PARA CUALQUIER OTRA DE 
LAS REPÚBLICAS LATINOAMERICANAS, Los BENEFICIOS QUE OBTENDRÍA 
BOLIVIA SI CONSIGUIESE DISMINUIR SU INCID~NCIA Y PREVALENCIA DE 
SILÍCO~IS A CIFRAS TOLERABLES SON DE TAL MAGNITUD QUE PODRÍAN -

--~----·---.. ----
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SIGNIFICAR UNA IMPORTANTE ALTERACIÓN DE LA S(TUACIÓN ECONÓMICA 
DEL PAfS, VALE LA PENA DESTACAR QUE SU Jr~TITUTO NACIONAL DE 
SALUD ÜCUPACJON!1L CU[NTA CON LA CAPACID!1D TÉCNJC/\ PARA HACERLO 
Y SÓLO NECESITARÍA DEL APOYO DECIDIDO DEL GOBIERNO Y DE LOS 
PROPIOS TRABAJADORES, ADEMÁS DEL JNDISPENSAELE RESPALDO ECONÓ
MICO. PARA QUE EN POCOS AROS LOS RESULTADOS FUESEN VISIBLES, 
ESTO ES IGUALMENTE VALiDo PARA OTROS PAISES. 

MEJORES RELACIONES DE LAS INDUSTRIAS CON SUS OBREROS Y LA COMU 
NI DAD, 

ÜTRO DE LOS BENEFICIOS IMPORTANTES DE UNA CAMPA~A EFECTIVA DE 
HIGIENE DEL TRABAJO LO TENEMOS EN EL CAMBIO QUE OCASIONA EN LAS. 
RELACIONES ENTRE LA INDUSTRIA Y SUS OBREROS Y EL RESTO DE LA CQ 

MUNID{\D, UNO DE LOS PROBLEMAS SERIOS QUE PUEDE AFECTAR A UNA -
EMPRESA ES EL EYCES1YO REEMPLAZO DE PERSONAL QUE. A POCO DE H~

BER ADOUIRlDO ALGUNA EXPERIEfiCJA, SE RETIRA EN BUSCA DE MEJORES 
CONDICIONES DE TRABi>,iO, ESTE NO ES UN PRrl3LE1·1A ~1ENOR. TODO 
OBRERO NUEVO SIGNifiCA UN PERIODO DE ENTRENAMIENTO DURANTE EL
CUAL PRODUCE MUY POCO Y, POR EL CONTRARIO, HACE AUMENTAR LOS 
COSTOS DEB 1 DO A 1·1ATER 1 AS PR 1 i'iAS DANADAS O PRODUCTOS r'IAL E LABOR[\_ 
DOS Y AL DJS~iiNUJR EL RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORtS ENCA~

GADOS DE ENSEAARLE, 

los ESTUDIOS REALIZADOS AL RESPECTO DEMUESTRAN QUE UN MEJOR SA
LARIO NO CONSTllUYE LA RAZÓN MÁS IMPORTANTE POR LA CUAL LOS TR~ 
BAJADORES RCSCAN NUEVOS EMPLEOS, EL TRATO QUE RECIBEN DE SUS -
JEFES Y SUPERIORES Y LA CONSIDERACIÓN QUE ELLOS LES DEI~UESTRAN 

TIENEN TAMBIÉN UNA INFLUENCIA DECISIVA, EL OBRERÓ PREFIERE A -
MENUDO CONTINUAR EN UNA INDUSTRIA DONDE VE QUE HAY UNA PREOCU -
PACIÓN LEGITIMA POR SU SALUD Y SU BIENESTAR. DOI~DE SE INSTALAN 
OPORTUNAMENTE LAS·MEDIDAS ADECUADAS DE CONTROL Y SE LE PROPOR -
ClONAN LOS ELEf'HJTOS DE PROTECCJÓ:' PERSOIJAL QUE LA FAEt·JA JUSTI
FIQUE. SERA INDISPENSABLE. AL MISMO TIEMPO, UNA BUENA EDUCA 
CIÓN DEL TRABAJADOR PARA QUE COi1PRENDA POR QUÉ SE TOMAN ESTAS -

·-·--·----·-~-----------
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MEDIDAS Y LA IMPORTANCIA QUE ELLAS TIENEN PARA SU BIENESTAR ·AC
TUAL Y FUTURO,. 

EN FORMA SIMILAR UNA INDUSTRIA QUE SE PREOCUPA DE MANTENER BUE
NAS RELACIONES CON LA COr·1UN!DAD OUE LA RODEA PUEDE OBTENER !M -
PORTANTES BENEFICIOS, AUNQUE ELLOS SÓLO SEAI~ DE TIPO APARENTE -

' 
MENTE NEGATIVO, COMO EL NO TENER QUE 'PREOCUPARSE DE LAS QUEJAS 
DEL VEC 1 NDAR 1 O N 1 D~ LAS ACC 1 ONES LEGALES QUE ESTOS PUEDAN SOL.l 
CITAR, PARA ELLO ES INDISPENSABLE QUE, CON LA DEBIDA OPORTUNI-
DAD, SE ADOPTEN LAS PRECAUCIONES NECESARIAS PARA EVITAR PROBLE
MAS .DE RUIDOS, MALOS OLORES, MALA DISPOSICIÓN DE BASURAS Y DESE 
CHOS, CONTAMINACIÓN DEL AIRE Y DEL AGUA, ETC. NINGUNA INDUSTRIA 
QUE PRETENDA SER PROGRESIVA PUEDE DESCUIDAR ESTOS ASPECTOS, SoN 
NUMEROSOS LOS CASOS EN LOS CUALES UNA ACCIÓN DEL VECINDARIO HA -
OBLIGADO AL CIERRE DE UNA INDUSTRIA O A SU TRASLADO URGENTE Y NO 
PLANIFICADO, 

. ' 
PODEMOS AFJRI1AR CON CERTEZA QUE LAS ACTIVIDADES DE HIGIENE DEL -
TRABAJO TIENEN PLENA JUSTIFICACIÓN PORQUE ELLAS ESTÁN DESTINADAS 
A PREVEijiR DOLORES. ENFERMEDADES, INVALIDECES Y MUERTE. APARTE 
DE LAS RAZONES SOCIALES Y HUMANAS, QUE CONSTITUYEN SU FIN FUNDA
MENTAL, PODEMOS AGREGAR QUE AL BENEFICIAR CONSIDERABLEMENTE A LA 
ECONOr·1 Í A PARTICULAR Y tJAC 1 ONAL REPRESENTAN TAMBIÉN UN ESPLÉND.l DO 
NEGOCIO, (ADA DÓLAR INVERTI~O EN LA PREVENCIÓN DE .ACCIDENTES Y 
ENFERMEDADES DEL TRABAJO ESTÁ AUMENTANDO LA R~QUEZA Y EL BIENES
TAR DE TODA LA COMUNIDAD, 
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SEGURIDAD INDLJSTlUAL EN LA CONSTI\UCC!ON 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

L1 finalidad de la Seg'uridacllndustrial es evitar nccidenres en el trabajo, 
con lo que protegcmor . 

' 

1).- Al trabajador durante el desempeño de sus labores. 

2).- La fnmilia que depende de él. 

3).- Los i nte t·eses de la empresa. 

4).- La economía del ·país. 

/ 

ACCiDENTE ES TODO ACONTECIMIENTO IMPREVISTO. que por lo mismo 
ocasiona serios trastornos a Ia nctividacl que se des:n-1~olla .. 

Cuando la actividad desarrollada es en un centro de trabajo, el acciclenre -
trastorna la producción de bienes o·servicios, según el giro de: lil empresa .. . . 

Los elementos de la Producción son : Capital, Trabajo y Tiempo. 

Al ocurrir un accidente (acontecimiento imprevisto) en un centro de traba 
jo,: se afecta siempre a los elementos de la producción. -

CAPlTAL: 
p HERRAMIEt-.ITA. 
R 
0 1--'!AQUINA~IA 

o 
U. EQUIPO 
e 
C NSTALACIONES 
1 
o 
n ATERI.A-LES 

TIEMPO: 

( 6 ) 
·----------'--------~--~~----'--------~ 
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De Jo anterior obtenemos las siguientes conclusiones: 1. 
: . .1 ,_ 2 

EL ACCIDENTE PROVOCA ALGUNAS VECES LESTON EN LOS Tl\,\BAJAIX) 
HES, por lo que la Ll:SlON ES CONSECUENCIA DEL ACCIDENTE. 

EL ACCIDENTE PROVOCA SIEMPI\E PERDIDAS DE CAPITAL Y TIEl'viPO. 

AL ELIMINAR LOS ACCIDENTES PROTEGEMOS : 

a).- Al trabnjador de sufrir una lesión. 

b),- A la empresa' de sufrir pérdidas económicas. 
. . . 

Del análisis que se hace de los accidentes .. se demuestra que tienen causas.··· 
perfectamente definidas y que el 98% pueden ser evitados. 

( Sólo los nccidentes provocados por las fuerzas. incontrolable~ por ahora -
de la naturaleza, como sismos, huracanes, etc. , no son humanamente pre-
visibles ). · · · 

LAS CAUSAS DE LOS ACCIDENTES SE CLASIFICAN EN 
. '' ·, 

. . { . ' . 
' 1).- ·ACTO INSEGURO O PELTGROSO (QUE REALIZA EL TRABAJA- -

001\). ..-~--

2).- CONDTCTON INSEGURA O PELIGROSA ( DEL MEDIO;. OBJETO. -
SUBSTANCIA, PERSONA. o HELACION EN EL TRABAJO). 

... 

. Siendo nuestra finalidad el evitar los accidentes, la técnica.de·la''Segu'ridad. 
Industrial nos proporciona ·ios siguientes medios para lograrlo·: · 

INSPECCION DEL SITTQ DE TRABAJO. 
INVESTIGACION Y ANA LISIS DE LOS ACCIDENTES. · 
ADIESTRAMIENTO Y SUPERVISION DEL PERSONAL. 
ANALISIS DE SEGURIDAD DEL TRABAJO. 

Estos medios ayudan a la localización de las posibles causas de los acciden 
tes, determinándose éstas, deberá APLICAR LA ACCION CORRECTIVA NE 
CESARlA Y Oi3SERVAR LOS RESULTAJX>S. 

' 
. Es lnútil.cua lquier esfuerzo tendiente a la localizaCión de causas que pueden 
provocar un accidente, si no se aplica deinmediato la acción correctiva ne
cesaria. 

( 7 ) 
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1)(1(. 3 
El. comporr:lllilcnro del Superviso!· en Segurfd:ld debe ser t:JI, que al estimu 
lo de una c:1usa. aplique el efecto de la acción necesaria. · · 

' . 

APLJCACJON DE LOS MEDIOS PARA LOGRAR s;:::c;Ui\TDr\D 
EN LA INDJSTRIA DE LA CONSTI\UCCTON 

Es muy importnnte p~ra lo que rrnbajamos en l:1 industria de la consrruccié>n. 
no olvidemos que las· condiciones del medio de trabajo son r:~pidamenrc nw-
dificnd:Js por el :11•ancc de la obra y que las labores de tipo repetitivo se ven 
muy nfecwdas por esrc motivo. 

Lo anterior sugiere q'ue las :~cti\·idadcs de Seguridad deben ser alt8mentc• di 
ntimic:~s. ·o sen :1plicqr de inmediato la acción correctiva necesariD \'.lograr 
una supervisión complew y c-onswme . 

JNSPECCTON DEL STTTO DE THABAJO 

Tiene como fin el localizar posibles causas de accidente: 

Acto¡; inseguros y jo condiciones peligrosas. 

En la construcción el fnayor número de accidentes en obra esti'ln pr·ovocaclos 
por: 

l.-. Fn lt:1 de limpieza. 
2." Falta de orden. 
3.- _Forma incorrecta ele ·manejo de materia les. 
4.- Malas condiciones de la herramienta. 
5.- l\1a las condiciones ele andamios, es ca leras, tendidos, etc. 
6.- !'alta de equipo de protección personal. 
7.- l'alta de accesos seguros a las áreas de trabajo. 
8.- Falta de cubiertas a fosos, huecos, registros. 
9.- Falta de iluminación adecuada en áreas de trabajo y circulación; 

10.- Falw de tapiales. 
11.- Tncumplimiemo de las normas de seguridad para'operacloresde· rnagui

mrria. " (1). 

ANEXO 1) 

* (1) Anexo.- Normas de seguriclacl obligatorias para operadores ele m a-
qutnaria pesada. 

( i! 
. . .. ~.. ~-.. 
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14.-

Mancjn de sLbst:mcias tóxicas. 4 
Falra de Supcrvisi(m en general. 
Falta de vemilacíún en <'írcas cerradas con motores de combustión. 
( Contnmit~ación Atmosiérica ). 

15.- FnllÚ.de taludes. 

~hemos considerar rambién como área de trabajo las zonas de influencia -
de la nbra, que son aquellas en las que el público se ve afectado en sus cos
tumbres o en riesgos durante los trabajos. 
Comprender el pumo ele vista, que la gente tiene interés por conocer o ver
el desarrollo ele la obra, para lo cual su curiosidad ¡a acerca a zo11as de pe 
ligro que son tora !mente desconocidas. -

Es nuestra respo¡;s>tbilidad, por tal motivo, el proteger a la gente de su-
frir 8CCidentes por causa de la obra. 

Las caus8s principales por la que sufren accidentes las personas ajenas a
la obra son por : 

1.-
2.-

3.-
4.-

5.-

6.-
7.-
8.-

Tener acceso a la obra. 
Falta de protección en las·zonas de circulación. 

( Paso de Peatones ). 
Falta de iimpieza en zonas afectadas. 

Falta de iluminación en zonas de circulación pública afectadas por la
obra. 
Fnlta de señalización adecuada én zonas de peligro de peatones y vehí
culos. 
Falta de vigilancia en zonas ele cruce. 
Falta de cubiertas en fosos, huecos, registros, cepas, etc. 
Falta de supervisión en operaciones peligrosas, por ejemplo: extrae 
ci ón de wb la e sraca. 

' Otras causas que provocan accidentes son : 

Jncumplimic:nro ele normas de seguridad en almac.énes y patios. 

Falta ele protecciones en las instalaciones eléctricas. 

Falta de prevl)llción de incendios y explosiones. 

Falta de supervisión general. 

. SOLO LA III'LICM~TON DE LA IICCION CORRECTIVA NECESARIA, por el 
clescuhrimtc'mo de las c.1usas anteriores, CONTRIIlUYE 1\ LA ELIMTNA--
CION DE LOS ,\CCJDENTES. 

( l) ) 
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INVESTIGACtcJNYiANA LISIS DE LOS ACCIDENTES 
. ' 1 ' ó) 

La aplicaciém de este medio panlla prevención de accidentes nos permite: 

1).- . Determinar las causas que originaron el accidente. 

2).- Aumentar considerablemente nuestra capacidad para localizarlas . 

. . 

SOLO LA APLICACJON .DE LA ACCION CORRECTIVA NECESARIA CONTRI
BUY,E A LA EL!MINACION DE LOS ACCIDENTES , 

TOOO ACCIDENTE. (Acontecimiento lmprevistp) cause lesión 6 no al 
trabajador, deberá investigarse y se exigirá que se entregue repone r.le TCr
J:X)S aquellos que : --

1).- Ocasionan lesión. 
2\.- Los que "por poco" la.provocan. 
3).- Los que causen daños considerables al Capital o al tiempo ( Facto-

res de la Producción ). . 1 

Se deberá hacer el reporte escrito a la mayor brevedad posible y en el lup;éH 
en que ocurrió el accidente . 

" A nexo 2 : U ti liza r forma de " Reporte Accidente " * 

* Anexo 3: Atender las indicaciones del Instructivo para el llenado del Fe 
pone de Accidentes. * · · · -

ANAUSIS DEL ACCIDENTE . 

Al analizar a fondo un accidente obtenemos valiosa información para nuestra 
labor prcvcnti va, determinando los siguientes factores : 

l.- !'.p;ente- Objeto o substancia más directamente relacionado cnn el acci-
dente. . 

2.- Parte del Agente- Parte especffica del agente que produjo la lesión. 
3.- Actos inseguros 
4.- Condiciones inseguras- causas del accidente . 
.'i.- Tipo de accidente- Pormn de contncto de la persona lesionada con el ob 

jeto ó substancia que causó la lesión .. 
6. -'Factor personal de inseguridau- Razón por la cual el individuo sufrió el 

· accidente. 

( J(l ) 
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ADTESTRAtv1IENTO Y\ SUPERVJSJON DEL PERSONAL 
. r " '. \_ b 

Cuando las ncccsid::~des de la obra exijan que se realice un trabajo peligro-
so, se requiere que el personal que lo ejecute esté debidariiente adiestrado 
y en conocimiento de los riesgos a que est<1 expuesto. El ndiestramienro 
debe dirigit·ln un:t persona con experiencia y conocimientos. sUficientes del 
trabajo a realiz:Hse, 

Es el supervisor de seguridad el indicado para exigir en ciertos trabajos. 
·· que se sujete al personai a un adiestramiento adecuado. 

El supervisor debe hacerse presente en cuanta ocasión se violen 'las dispo 
sicioncs de scguridau y en aquellos trabajos que por su nRturaleza se con
sideren peligrosos. 

' ' ' 

EL EXITO DE CUALQUIER PROGRAMA DE SEGURIDAD DEPENDE DE LA 
EFICIENCIA DE LA SUPERVJSJON EN LA OBRA 

Como en los casos anteriores al localizar una causa de accidente, deber::!·· 
aplicarse de inmediato la acción correctiva necesaria. 

En lá industria de la construcción es necesario adiestrar al personal encar 
gado del manejo de matedales *. . -

a).- Acarreo de varillas y objetos largos. 
b).- Levantar pesos excesivos~ 
e).- Bajar materiales pesados y jo voluminosos .. 
el).- En almacén de con1bustible. 
e).- En a lmacénes y patios. 

,. Anexo 4: Recomet)daciones para el manejo seguro de materiales. 

ANALISIS DE SEGURIDAD DEL T!\ÁBAJO 

En la a p'n cai.:ión de este medio para lograr seguridad, nos proponemos que 
el supervisor cuente con los conocimientos necesarios para m~jorar los -
métodos de u·abajo a través de un mayor conocimiento de las operaciones-
que se realizan. · 

Los objetivos especificas que lograremos al hacerlo son 

l.- Descubrir condiciones insegurús. 
2.- Descubrí r actos peligrosos. 
3.- Determinar las cualidades requeridas del personal para la ejecu

ción segura del trabajo. 

( 11 \ . 
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4. -
5. -
6.-

IRterminar que equipo y herramienta son necesarios para la se
guridnd del trnbajo . 
Esrnlllccer normas que deben seguirse para realizar las opera
ciont!s con seguridad. 
Ileterminnr las instrucciones y adiestramiento ne cesarlos par·a 
el personal. 

El método consta ele 4 pasos 

T.- Dividir In opet·ación en detalles. 
Para conocerla mejor- Determinar lo que se hace . 

lX!terminar el orden en que se hace. 

f1).- Enterar a los trabnjndores de lo que está'hacienclo. 
b).- Observar varias veces la operación que analizamos. 
e\,- Anowr los detalles de la operación (peso, longitud·, condiciones) 

11.- Localiznr los riesgos: 

n).- Obtener In colnboración de' los trabajadores y personas afecta-
das. . 

b).- Determinar en cada detalle el riesgo que esté presente.· 
e).~ Consultar la experiencia de accidentes anteriores,. 

· 111. - De te rm i nn r el método seguro : 

a).- Tnnar de eliminar el riesgo, proteger la máquina o equipo, 
usar equipo. de protección personal. 
( en el orden que se indica ). 

b).- Escribir el método seguro. 
IV.- Aplicar el Método seguro: · 

a).- Obtener la aprobación del' jefe, s'ubordinndos y personas rela
cionadas. 

b).- Adiestrar a su personal eri el método seguro. 
e).- Comprobar resultados. · , .. , 

La seguridad industrial aplicada en la construcción, por ser una técnica 
de caracter preventivo, oo es una actividad de la que se pueda hacer un
juicio a "ojo" de los resultados obtenidos, porque siempre encontrare--· 
mos que deben aplicarse ciertas medidas de seguridad que salen ele la s~ 
gacidad de observación del supervisor, ó del control del mismo sobre'la 
totalidad del conjunto ele trabajadores que realizan su labor dentro de un
medio r:'ipidamente cambinnte de condiciones originadas por el avance ele 
la obra. 

Para reducir los inconvenientes anteriores se debe contar: 

1). - Con el convencimiento en segurld:rct de todos los elementos que 

( 12 ) 
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controlan 0 dirigc.n el trabajo del personal.·
cl;lntt:;;,· sobrestantes, cabos, cte. 

jefe de obra, ayu-

2).- Con 18 confi8nzn ele los anteriores haci8 el supervisor en Se¡!:u
rid:-td, p;lr:-t que ren¡;a conocimiento ele loe; :-~vHnces programa-
Jos c1~ obra y procedimientos de trabajo que se usarán en tic-
terminadas operaciones. 

3).- Con el rn8vor y mejor adiestramiento al personal de primera -
line:1 (peones). · 

El juicio que se haga de las actividades de Seguridac~ deberli. ser a través 
de.los llamados lnclices de Seguridad, los cuales nos indican: lo. la fre
cucncin con que ocurren los a'ccidentes con incapacidad y 2o. la gravedad 
que los miSJl10S revisten. 

Es el Supervisor en Seguridad encargado de cada frente de trabajo. In-
perscna indicacl,l ele enviar a la Dirección, los elatos necesarios para el
c!ilculo de lnclices de Seguridad. Se deberá hacer puntualmente el "Re
pone Semanal"* (5) de los mismos, cumpliendo con las indicaciones del 
instructivo elaborado para tal fin* (6). 

" (S\ Anexo.- Reporte semanal para el cálculo de Indice de Seguridad. 

• (6) •Anexo.- Instructivo para el llenado del Reporte Semanal para el -
cálculo de Indices ele SeguriJad. ' 

( 13 ) 
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ANEXOS: CURSO RASlCO DE SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION 

. ' . 

La seguridad industrial en.la construcción : 

A nexo 1) 

A nexo 2) 

A nexo 3) 

Anexo4) 

Anexo 5) 

Anexo 6) 

Anexo 7) 

Normas de seguridad obligatorias para operadores·-. 
de maquinaria pesada. 

Reporte de Accidente. 

Instructivo para el llenado del "Reporte de Acciden -
te". 

Recomendaciones para el ri1anejo seguro·de materia-. 
les. 

Reporte semanal parn el cálculo de Indices. 

Instructivo para e 1 llenado de 1 ."Reporte· Semana 1 pa-
ra el Cálculo de lndices". · 

Revisión de Seguridad. 

·' 

.. · .. ,, ~ .. . . - .-• .. ;• . " - . ' 
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EVITE 

NORl\IAS DE SEf;lÍRIDAD OBLIGATORIAS PARA LOS 
OPERADORES DE l\JA()UINARIA PESADA. 

l.-Las señales del a)'udante y banderero . 10 

l.-Que suban o \'l:l.!Pll en la milquina, personas ajenas al operador. 
2.-Acercar las matwg a cabl<.\s (111 mo\'imiento. 
:l.---,Que el a,·udante limpie. la mú<¡uina, cuando está en operación. 
4.-Usar la múquina para trabajos fuera rle los especificados. 
:->.-Pel<•arse con Jag }l:dnneas de n1ando. 
G.-Suspender carga sobre trabajadores. 
7.-0peracioneo; bruser.s (>acudirlas, giros violentos; choque rle la almeja, etc.). 
S.-Acercarse a caLles eléctricos a menos de 1.50 mts. (en caso de contacto librarse del 

mif:.mo y de ser nf~Cesario, La.lar saltando de la múquina). 
!l.-Poner en opernción la múquina en sitit)S peligrosos (tierra suelta,· pisos grasosos, 

etc.) 
10.-Carg-ar <:(JmhuslibJe con la müquina funcionando. 
11.-Ba.iarse de la múquina en nio,·imiento sin asegurur Jos mandos. 

l.-El cst;Hlo ele cables, amarres y ganchos. 
2.-(luc hura espacio suficiente para la operación. 
:J.-En torno )' deba.io de la máquina, antes de ponerla en operación. 
4.~Que Jo.~ protectores rle las partes móviles estén bien instalados. 
fi.-La carga en todo momento. 

l.-Casco de Seguridad. 
2.-Extinguidor en Ia múquina. 
3.-Buena ilumii1ación para operaciones nocturnas~ 
4.-Prendas de vestir apropiadas. 

¿Conoce las e'pecificadones en cuanto a limituciones de operación de esta má
quina? 

¿Demuestra su capacidad técnica operando la máquina de acuerdo a las indi
caciones del fabricante en cuanto a capacidad y ciclos de operación'/ 

¿Demuestra su responsabilidad? 

a) Planeando sÍ1s operaciones y trasl:ulos. 
b) Cuidando !m; recomendaciones del fabricante en cuanto a operación. 
e) Cumpliendo las medidas rlc seguridad . 

. 

lllHECCION Jll" SEGUHIDAD :IIETRO 
~Iineria No. J.lC. :ll{>xicn IR, lJ. F. 5-1 (;.25-00, 5) ;;-88-20 Ex t. 2:31 
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G R U F" O '. ,. 

Reporte de 
11 

Accidente 
En Obrt:o:.c_ ----------------

O O H A S 
r.1 E T RO 

Nombre del fC!-¡(;.;.,do ------
-. _E<f.j_d __ ______ O_.::_u_p-,,-cic;6-n------ -·---- ·-----·---- -

o¡ ___ SUFRlO UN ACCIDENTF. EL ____ -c-•c'-r~-
5u<::"ldo Dlario Fechtl 

A LAS _____ Hs. 

I~~W,(Nl"ANEA J 1 

~,--~;;~s:~~*~~-s=i ¡ 
TOTAt. / 

E:. LESIONADO ES PERSONAL 

(M~rque con un!! x} 

---------

,;~~-~ d,• bsi~:l•'l:"SO? 
' 

i.CUANH.S I'EI!SONAS INTERVEN¡_!:..¡·: r:. ' ~ LA 1 

- 1 
. .r, :· ¿LES AFECTO EL ACCiDENTE'' 1 SI o ~~ 

{Mllr.:¡ue con une x) 
--;;;;--~--

-- ---

OPE}!ACIO!i QUE SE REALIZAP 
,, 

¿_COMO?.-------------

----· ¿Ccmá Se-p;;se~t6 ele;ccJdenta ___ 

desde or. tos de lesicni'SfStl, .... haslc ho~rsele proporcior .. ·;do los 

--------..,------
auxilios necosarics? 

-gioni)'! ¿Oué d.~iJo LU1ri6 14 M4quinaric, 

~UiPo:-MOt;-;1<.11 o Instalaciones~ 
·A QUE ALTURA O 

NIVEL SE TRABAJARA? __ _ ¿SUFRlO CAlDA? 
(Morque ecn unll x) 1-:~-1-1 

UlPO DE PRÓTECCION PERSOliAL? ,_¿_• i __ 1 
(Marque con uno :z:) 

NO . 

DE ....,---·-¿USABA F.O 
--M"ctro;:; 

¿CUAL? 

C0:-1ENTAR10S Qc'E CONSlDE P.E ACLARATORIOS DEL ACCiDENTE• 
.. 

-----··-----------
( 

------ ----------------

·---------------------

---------------- --

. 
i'EFORTO EL ACClDE~lTE 

DlRECCION DE SEGURllJAD 

A LA --------------ÑonJbr~ ------
METF.Q 

=~-===~"""'-=---=--= -··-·- --· 

GRUPO DE 
OBflAS PARA El SiSTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO 

---
-- -

<:. .. " ... ., 

Firme 

-- ---
ts.ae.zo 

TELS. 15-BB-20 

16-25 .. 00 

' 

MiNERIA No. 14! 

MEXICO 18, O. F 

·- --·---·--· ----·--------~---~--··--·------ _____ · _____ .. __ · ------·· ---------------------------
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ANEXO· 3) 12 .. 

INSTHUCTJVO PAHA EL LLENAOO DEL HEPORTE DE ACCIDENTE 

Deberá hacerse reporte escrito de todos los·accldentes que: 
1 

1).- Ocasionan lesión. 
2.).- Los que "por poco" la provocan. 
3).- Los que causen daiios considerables al capital o al tiempo. 

La finalidad del reporte es conser~ar la experiencia q~e nÓs proporcio
na cada accidente, a·¡ determinar las causas que lo originaron y tener
conocimiento ele las clrcunst<lncias que lo hicieron propicio. 

L<1 forma Impresa para el Repone de Accidente, tiene el objeto de ayu 
dar :~1 Supervisor eri Seguridad en el vaciado de datos, más no es unn -:
forma perfecta que se aclnpte a 'todo tipo de accidentes, de los que o,e de 
berán reponnr por escrito. 

Por lo ante,·ior es necesario revisar que en cada reporte, sean contes
tadns las siguientes preguntas 

1).- ¿ A quién 7 
2).- ¿ Culí ndo 7 
3). - ¿ Dónde ? 
ti.),- ¿ (~11(~ 7 
5).- ¿Cómo 7 
6).- ¿ Con qué 7 

Con las que cuaiquier perso'n:fque lea el reporte deberá darse un;¡ idea
prec!sa de las circunstancias en las que sucedió ú ,por poco sucede el -
accidente. · · ·· 

Habiendo logrado describir e 1 accidente, nuestro siguiente paso es de ter 
minar l:1s causns que lo originaron. contestando la pregunta ¿Por qué
sucedió?, cuya respuesta ct'eherá anotarse en el margen derecho y en-· 
sentido longitudinal de la hoja, recordando que pueden ser varios actos~ 
inseguros o condiciones peligrosas a la vez, las causas que lo origina-
ron. 

En el reverso de la hoja deberán anotai·se las medidas de seguridad ne
cesa rías para evitar que ocurran accidentes si mi la res. 

El criterio con el que se d~terminarán las acciones correctivas necesa 
rias es el siguiente :. 

10.- Tratar de eliminar el riesgq o caus.a. 
. . . ·' .. 

' . .. 
(17) . 
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f)eten11inar si es neces;Hio modific:1r e! procedimiento de~ -
rr:~hr..jo ó sujetar ,,r personal encargado de realizarlo, a 1m
a el ie s rram i en m -dcre rm i n::~do, 

Proteger a 1 pe r·sona 1 con equipo conve.Jiente, 
c:1so~; en que no se logre eliminar el riesgo, 
aplic<lt' el j:>rir.1ero y sepmclo paso). 

(Sólo en los 
al trnwr de 

Si fa fo'rma de Rq1one de Accidente no se ajusta a sus necc
sidadui, se deberá ocupar el reverso y agregar hojns pnr:1-
su prop{>sito. No olvid<lr que nos inrcresa conocc~r las -
circunsti\ncias que le> origin;1ron. para deten1~inar las CllH -

sas y :1plícar la :1cciC•n COJTccriva ;1eccs:lria. 
' 

El s~lpCcrvisor en Ses;urid:lL! en cad<> freme de trab:ljO. tiene 1:1 obliga--. 
ción de rcponar por escrito diari<úTJente los nccid~~ntes que ncurran e:·; 
su áren, no llllponcmdo en que ~urno sucedieron, para tal efecto dura;·,-· 
te su pern)ancncia en la obra. cleberú nvisar a todo el person::ll que se:
req~i~Ta. que le comunique de i ;·,mr:'diuto · cualquier accidente que ocu
rra, acudir :.~1 lugar del accide:1tc contribuyendo a que al personal le-
sion;¡do (si lo hay), se le presten los am;ilios neces¡}rios y. posterior
mente hacer el. "Heporte" con ins caracteristicas ant~riormente solici 
trldas. 

l~bcd1 puntualiz8r con el personal que observó el ncciclente o está re
lacionado con el mismo, que su finaiid;Jd no es determinar culp<liJilidau 
en ningún trabajadür,, sí".0 ::::r.enY·inar bs c;¡·csa:; pi!ra evitnr que V\.;e;

va fl presentarse un accidente si mi lar. 

Cuando e 1 nccider.te ocurra fuera &~ 1 turno de trabajo del Super vi sor, -
éste deberá ncw:li r al lugar del :1ccidenre y preguntnr a los testigos el
desarrollo del mismo, sigl..!icndo el procedimiento descrito. 

1 • 

Para enterarse de n·c cidentes c-o:1 iesi ó<1 que pudieron haber ocurrido 
fu~rn de su run.o de trabajo, debed solicitar dinriam~nte ni encarga
do d~.e~:tender !0s "Avisos de Trabajo" durcmre ese turno. el nombre. 
del l?si•.mado y lugar donde ocurrió, pa,-n traslndarse a hacer el repor 
te con al~ún testigo. -

El Supe1·vism' en Seguridad deberá entablar buenas relaciones de com
pañerismo, con el objeto de que el personal que se quede en los otros
tur.los de trnbnjo ,le informe diariamente los sucesos de su inrerés. 

. ( 1 ¡.:) 
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ANEXO 4) 

14 
RECOMEND:\C!ONES PARA EL MANETO SEGURO DE MATERIALES 

l.- ~ben levantarse pesos, aprovechando los músculos de las piernas 
manteniendo recta la espalda y las rodillas dobladas. SI el· peso es 
excesivo., pida ayuda, no trate de levantarlo usted solo. 

2.- Cuando dos o más personas transportan objetos muy ·pesados o lar
gos, es importante que los .es_fuerzos y movimientos se hagan a 1 unf 
sono. D=be haber alguien que dirija las maniobras y dé las voces-= 
de ejecución. Siempre que sea posible, deben usarse herramien -
ras especiales . 

3.- A 1 manejar materiales largos como tuberfa. piezas de madera y es 
caleras, el extremo del frente debe estar más alto que el de arras.
EI objeto es que el extremo del frente libre a una persona al dar- -
vuelta en una esquina. 

4.- Un objeto muy pesado no debe levantarse manualmente, si se cuen
ta con ganchos, grúas u otros medios mecánicos. 

5;-. Al subir o bajar por un plano Inclinado, rodando tanques u otros ob 
jetos redondos: pesados, sus movimientos deben ~óntrolarse por:
medio de cables o aparejos, evitándose que haya personas en el tra 
yecto de bajada. -

6.- Si un material que está siendo utilizado o está saliendo en una má
quina u otro equipo, tiene que apilarse; debe procurarse· que su es
tibamienw seu correcto. 

7.- Deben mnntenerse en buenas condiciones de operación, herramien
tas tales como palas, trinches, barreras, carretillas, carros de ma 
no, ganchos, etc. 

8.- Al manejar made.ra, metal en diversas formas, cajas y otros artf~ 
culos suficientemente pesados para lesionar los pies, deben usarse 
protectores para éstos.- zapatos de seguridad, punteras metálicas 
para resguardarlos, asr como guantes, manoplas de cuero y equipo 
semejante. 

9.- Debe procurarse el buen estado de los pisos para evitar saltos en
los carros que lleven material. 

10.- Los pasillos deben éstar despejados y lo suficientemente amplios. 

(19) 
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11.- Al csriktr IT•;Jterinlcs qcbc <lsq;ur:'irseles y, cuando su for111n lo r:>er 
mita queden "cu;¡r¡·apeados" p:tr<~ dar rnayor solidez <1 In esrib:1. Al 

dcsé,:;r;;_,:, debe preverse In posibiliuad de que el mmerial se L'nt-ra o 
se derrumbe. 

15 
1~.- 1\l cmplenr carretillas, ucbe procurat·se poner b car¡';;¡ rmls Lien i1a 

cia la pune del fr·cnrc, p;¡ra que se faci!ire levantarla y empujar l:J :-
C<l rret:i !la. llebe evitarse sobrecargarh1s. 

13.- Al iz;¡r una c:Jrga ~on la ayuda de esling•1s, éstas ueben ser usadas-
y colocad•1s correctamente. La carga debe asegurarse para que i1G 

se corra o se vuelque. 

.. 
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M E TAO 

"REPORTE SEMANAL PARA EL CAL.CULO 

DE • IN DICES DE SEGURIDAD 

5mnana 1:\ o. dcl _________ de _ ---------·-··-··------- ____ al ______ de ____________ · _____________ de 19 __ 

PERSONAL POR ADMINISTRAClON 

Horas- hombro laboradas = c·==:~~__j 
PERSONAL SUB- CONTRATISTA . 
Horas- bomb1·e laboradas ' 1 =¡ . ______ j 

RE:LACION DE ACCIDENTES OCURRIDOS EN LA SEMANA 

Se anexan Reportes do cada uno.-" 

Díns 
de incnp:tcidnd 

~ombre dP.J lesionado Nombre del lesionado 
i: 
' 

-
Dins 

de incnp:~cidar.l 

~ ,¡;-- ! 
. -.-- ·-- --- . ·----------- - ·- - .. ---- ! -·---· ·- ·----------,! *-- ----- -- ----------

1~ ... : ~=~ ~:::---~ !_::- :==-l::-= =~~-====- -' 1===--= 1 

HELACION DE INCAPACIDADES RECIBIDAS EN LA SEMANA 

---D¡~-;. -- -·· ¡'j' Nombro del lesionado J 

de iocapacidad l\:cmbro dollcsionndo Días 
de incopncidftd 

~---- ~-~~ __ :=-~--=-=-~---~=~=-=-= /----_ ~~~:-~=-~: 'i~-~:==-~-===-~~:-~-=-:=-~=~~¡, _______ _ 
··-----------~------ ------------¡--------- ----- --·--· -----------------------1------
---- ····------· ·-·----·· .... --------~----·-·-- ¡----· ------·--·-·· ------·-·---- ··--------¡_---·------

Informe de las incapacidades parciales. permanentes o totales 

Reportó a la Direcrión de SE'guridad: Nombre ________________ -----~------------

1 

GRUPO DE EMPRESAS 
OBRAS PARA El SISTEMA DE TR~.NSPORTE COLECTIVO 

G R U PO 

[ú~J,\] 
O U R 4 S 
METRO 

Firma 

15-88-20 

TELS. 15-BB-20 

1S-2S-DO 

MtNERIA No 145 

MEXtCO 18, 0, F. 
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ANEXO 6) 
\ . ' 17 

INSTRUCTiVO PARA EL. LLENA!Xl DEL REPORTE SEMANAL PARA 
EL CALCULO DE INDICES DE SEGURJI)t\D 

La efectividad de lns actividades de seguridad se mide a través de los lla 
mados lndiccs de Frecuencia y Gravedad. · -

T. F. • No. de accidentes con. incapacidad x 106 
hor;1s - homore iauoradas. 

T. G:,_ • No. de días perdidos por incapacidad x Jr.6· 
-¡iuras- hombre laboradas. 

Accidente co11 inc<Jpacidad, es aquel que a consecuencia ele la lesión sufrí 
ela, impide al tn.Jhajador laborar al día siguiente del accidente .. 

Por medio ele los índices calculados en función de los accidentes que pro
vocaron Je¡;iones con incapacidad al personal, tendremos una relación que 
nos permití rá juzgar cuantitativamente el control logrado para la preven
ción de accidentes con lesión. 

Es conveniente recordar, ·que los accidentes son acontecí miemos. impre -
vistos que siemprP Afectan a los elemenros de la producción, y que los ac-
cidentes que afectan al trabajador son solo una pequeiia parte de todos los 
que afectan a la producción (Capital, Trabajo y-Tiempo). 

O sea: 

Los índices de Seguridad nos muestran como afectan los accidentes al ele 
mento ele trar,ajo que es el hombre; y nos muestran una parte.peque1'ía de":" 
como afecta a la producción (CAPITAL, TRABAJO, TIEMPO). 

La seguridad se controla a través ele los índices áriteriores, porque exi s
te imposibilidad física y técnica del conocimiento.y cuantificación de da
ños. de la totalidad de accidentes (acontecimientos·imprevistos), que ocu
rren en un centro de trabajo. 

Otra limitación en el cálculo de los índices anteriores, es la cuantifica-
ciñn de la. gr:wedad (días perdidos por incap2cidad) en los casos de incap~ 
cidades permanenres parciales o totah.:s, que.son consecuencia del acci -
dente que sufre el tr-abajac!or, las cuales se valúan de acuerdo a las indica 
ciones ele la Ley Federal del Trabajo referente a· valuación de incapacicJa":" 
des permanentes por accidentes ele trabajo y enfermedades profesionales. 

(22) 



· . ·•··•··· ·c;r .18 · · El Supervisor en Seguridad del,er:'l anotar en el Jkportc Semanal para el 
C:'llculo de Tndiccs de seguridad, en que cons1st1cron las incap~cidacles~ 
permanentes ocasionadas por la lesión. 

ti. procedimiento de llenado del Repone mencionado es como sigue 

a) Parte' superior dt'recha: iniciale.s de la empresa, nümero de obra 
y en el siguiente renglón el nombre con que se conoce el frente de 
trabajo. · 

b) Después del encabeze.do del repon'e indicar el número de la serna 
na, de !2. que se:emli':::n los daros y los días y mes que compren=-
den esa misma semana. 

e). tn el siguiente renglón hay una división para el yaciado de datos; 
en parte izquierda para el person:.:l <>.dmini.strr.tivo de la empresa 
y la parrc derecha pélra In toraliJr.d dd person.1l sub-contratista" 
y desr:;jistc. ( en• este i::ltimo caso, los Lktos de cada súb-ccntr<l
tisw dcher1n anot:::rse al reverso de la hoi::í, pa.rtl que aparezca.
cn el frente solo el torr.l de la sumfi ). 

·Anotar las horas-hombre laboradGs por administración er.la iÚ¡uicnla y 
la suma de l:ls horo.s-hombre laboradc.s por .. la totalidad de los sub-con
tmti Stas a la. ele recha. 

d) tn los cuadros "Relación ele Accidentes ocl!rri dos en la semana" 
deberán anotarse·el Nombre del lesioE:::clo o lesionados en esa se 
mana que se-reporta y el Número de días ele incapacidact·que le:
otorga el Seguro Social a trav6s de los certificndos de incapaci
dad. ·Si el certificado no ha sido presentado en la obra cuando 
se llene este reporte, deberá aparecer con raya horizontal el es 
pacio destinado a dfas de incapacidad. -

Es importante d:1rse cuenta que la división de personal por admi,nistra-~ 
ción a la izquierda y personal sub- contratist:J a la derecha .. se con ser
varfi hastn terminar el reporte y que todos los nmT.bres de lcsionr~dos
que ap:uezcnn en estos cuadros. sean ele nccidl:'i~tes ocurridos en ln ;;c

mánn que se 1:e¡mna y que se :1nexen a esta hoj:1 todos los .. Repones ele 
Acciclcntcs',-. (;\nexo 2). -

e) En los cu[lclros de "Relación de Incapacidades recibidas en la -
semana" dehcriin anotarse el nombre del lesion:1clo al que se le 
extiende el certificado de incapacidnel y. los dfas ele incapacidad 
que consigna el. mismo. (en estos ·.·uadros. no·importa en que -
semana ocurrió el accidente de trabajo. sino la totalidad ele las 
incapacidades recibidas en la semana que se reporta ). 

NOTA :Al prest•nta~se el c¡¡so de un les(onado de la semana que ·se re 
porta y que no ha entregado el certificado de incapacidad que:-

(23) 
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cniemle el Seguro Socinl, n¡xHl'CCr:."' >~U 110111brc en el cuadro su 
pcrior :; con rnya horizont~ll los '\Ji;ls de incn¡XH'id::H.J"' [1 In serna 
nn t•it'.uicnrc, el nombre •Jc este lesionado Jcber~·, apa,recer en cl~
nwdro i11fcri01' y con los días de incapacidad que indica el certi
ficndo que debe haber entregado o envindo a lll obra: 

Cuantas veces m:1s le entreguen certlficndo de incapacidad. dcbcr:."' apare 
cer su nombre en el cundro inferior con los ctras de incapacidad otorga 7 
dos y eri el Repone de la ::i:!m~>n'cl en que se reciba el certificado. 

f) Nombre y f'inna del Supervisor en Seguridad. 

- (24) 
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H.- "REVISION DE ~EGURIDAD 
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EL SUPERVISOR EN SEGURIDAD, es un elemento que depende JCl Dircc 
tor de Se~:~;uridad y que al asignársele a un frente Je trabbjo actúa como-:" 
auxiliar del jefe de obra y demás contratistas en los aspectos de preve!!_ · .. , 

ción de accidentes de trabajo. 

El personal de cada una de las empresas del Grupo TCA debe consiJerar 
al Supervisor en Seguridad como de la propia compai'iía·y aceptar sus in 
dlcaciones. · -

EL TALLER DE SEGURIDAD, se creó con In finalidad de auxiliar a las 
empresas constructoras en cuanto a la fabricación de protecciones para 
el pC!blico y trabajadores tales como barreras, mamparas, fantasmas-· 

luminosos, avisos, etc. 

Es del Grupo TCA y para servicio del mismo. '' 

(27) 
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B) 

MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA PROTECCION DI~L PURUCO 

. ' 
MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA PR07ECCION DE TRABAJACüRES. 

¡ 
i C) • 

MEDIDAS DE SEGURIDAD GENERALES 

•. , D) MEDIOS DE CONTROL DE LA SEGURIDAD. 
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MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA PROTECCION DEL PllBLTCO 

1).-, Confinar áreas ele trabajo. 

2).- Pasos seguros para peatones. 

3). ~ 

4).-

Limpieza en zonas afectadas. 

Iluminación en zonas de circulación pública. 

5).- Señalización en zonas de peligro. 

6 ). -

7).-

Vigi !ancla en zonas .de cruce. 

Protección de huecos, registros, .fosos, etc. 

(29) 
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1);- CONPINAR AREAS DE TRABAJO . 

25 
. ' 

IMPEDIR EL ACCESO DEL PUBLICO AL INTERIOR DI:: LAS AREAS DE 
TRABAJO, CONTRll\UYE A Mt::}OHAR EL AVANCE DI~ LA OBRA 

l\1ANTENER CERRADAS LAS AREAS DE TRABAJO PARA IMPEDIR LA
ENTRADA Dt: PERSONAS AJENAS A LA OBRA, es obligación del Super
visor en Seguridad, para lo que dispone de los siguientes mediqs: 

A) COOPERACION DEL JEFE DE OBRA. 

l.- Autorizar al Supervisor en Seguridad a solicitar los arrfcu
los necesarios al taller de Seguridad. 

2.:- Comunicar a 1 Supcrvi sor oportunamente el a vanee próximo 
de la obra o las modificaciones en el área de trabajo, para 
que ordene las instalaciones necesarias. 

3.- Ordenar al cuerpo de vigilantes que cuiden las instalacio -
nes y cooperen· impidiendo el paso de personas ·ajenas. 

4.- Indicar al Supervisor, la persona que se hará cargo del 
mantenimiento necesario de las instalaciones de Seguridad. 

5.- Proporcionar vigilante en zonas donde por necesidad de obra 
no pueda confinarse el área de trabajo. 

B) CUADRILLA DE LIMPIEZA. 

l.- Instalar las mamparas, barreras, a-visos, etc.; que se re
quieran para confinar el área de trabaJo. 

NOTA : Cuando se instale barda. Pintro, el jefe de obra de
be proporcionar elementos suficientes, para no -
descuidar las demás actividades q.ue realiza la -

cuadrilla. 

2.- Ejecutar los cambios necesarios de las instalaciones ante
riores _cuando por necesidades de la. obra se requiera. 

3.- Realizar- labores ele mantenimiento menor que se requieran. 

4.- Asegurar al piso las barreras para impedir que caigan por 
empuje del viento. · 

(30) 



C) TALLER DE SEGURIDAD 2 " O· 

l.- Entregar el material necesario para confinar el área de traba 
jo. . . . -

(31) 
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2).- PASOS SEGUROS PAR~ PEATONES. 

' .... 

EL MANTENER PASOS SEGUROS DE PEATONES, CONTIUBUYE A ME
JORAR EL PRESTIGIO DE LA EMPRESA. 

ASEGURAR QUE LAS AREAS DE CJRCULACTON DE PEATONESESTEN
LIBHES DE H!ESGOS, es obligaci(>n del Supervisor en Seguridad, para lo 
que cuenta con los siguientes medios ; · 

A) COOPERACTON DEL JEFE DE OBRA. 

l.- Autorizar al Supervisor a solicitar los artfculos necesarios
al Taller de Seguridad. 

2.- Comunicar oportunamente al Supervisor los cambios y a van
ces próximos en la obra que afecten o requieran pasos para ' 
peatones. 

3.- Ordenar al personal de obra que no mueva u ocupe lOs materia 
les e instalaciones destinadas a limitar los pasos de peato --
nes. 

4.- Informar al personal que no deben invadir las áreas destina
das al público, con inaqúinaria, materiales o escombro. 

5.- Disponer que la vigilancia coopere en el cuidado de las Insta 
Jacfones para peatones. · -

6.- Solicitar a S. T. C., que los contratistas ajenos a la eÍnpresa 
cumplan con proporcionar pasos seguros a los peatones. En 
caso contrario. ei jefe de obra nos prophrcione los elemen
tos necesarios para cumplir. 

7.- Proporcionar materiales y herramientas necesarios. 

B) TALLE!\ DE SEGURIDAD. 

l.- Proporcionar en la obra los arrrculos necesarios: barreras, 
mampara\). avisos, cte. 

C) CUADIULLA DE LIMPIEZA. 

l.- Acomodar e Instalar los elementos necesarios para los pasos 

(32) 
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1 • de peatones. :: 28 
2.- Heaiizar·mantcr~imiento menor cuando se requiera. 

3.- Retirar escombro o materiales que invaden la zona de circu 
!ación de peatones.· · · -

D) DIRECCION DE SEGURIDAD. 

Elaborar .instructivo para uniformar las instalaciones. 

(33) 
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3).- . LIMPIEZA EN ZONAS\AFECTADAS . 

29 

LA LIMPIEZA DE LAS AREAS DE C:IRCULACION PUBLICA AFECTA • 
DAS POR LA EJECUCION DE LAS OBHAS, CO!\'TRII3UYEN A MEJORAR 
EL PRESTIGIO DE LA EMPRESA 

MANTENER LIMPIAS LAS ZONAS DE CIRCULACION PUBLICA AFECTA 
DAS POR LA OBRA, es obligación del Supervisor en Seguridad, para lo-: 
que cuenta con, los siguientes medios : · 

A) COOPERACION DEL JEFE DE OBRA . 

B) 

C) 

l.- Proporcionar al Supervisor en Seguridad, los medios necesa 
rios para extraerel escombro, basura, o materiales que. iñ 
vadan las zonas de circulación pública afectadas por la obra. 

.. 
2.- Autorizar al Supervisor a pedir los eleme11tos ·que requiera. 

3.- Ordenar a los camiones que sellen sus cajas dentro de la 
obra para no regar materia les .en la vfa pública. · · 

4.- Colaboración de los vigi !antes a no permitir se rieguen ma
teria les en la vra pública. 

S.- Prohibir bombear bentonita y aguas negras a la vía pública. 

6.- Proporcionar equipo. y herramientas necesarias a la cuadri 
!la de limpieza. 

7.- Convencer a contratistas ajenos a la empresa de no tirar o. 
dejar escombro en la vía pública. En caso en que no cum
plan, la cuadrilla de limpieza lo le varita rá. 

8.- Atender las indicaciones del Supervisor, relacionadas con 
destapar drenajes. 

TALLER DE SEGURIDAD. 

l.- Proporcionar los elementos necesarios como tambos de re~· 
colección de basura, carros para la concentración, etc. 

CUADRILLA DE LIMPIEZA 

(34) 
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l.- Rccoíección de basura y su concentración; 
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2.- Mantener limpias las zonas afectadas. 
1 . 
\..._ 

30 

1 
l 

1 

(3?> 



H 
~· 

~1 
~ 

t' 
¡;,¡ 

., .. 

~ 

~. ' .. 
• ¡ 

' -
i 
' -
' 1 -

.. 

-
• 

• 

l 
l 
! 
¡ 
' 

¡ 

1 
1 

1 
1 

4).- ILUMINACION EN:ZONAS 01.::: ClRCULACION PUBLICA. 

( 31 

LA ILUMTNACION EN ZONAS DE CTRCULAC!ON l'l!Gl.lCA AI-ECTADAS 
POR LA EJECUCION J)l~ LA OBRA. CONfRTilUYE A MEJORAR LAS lU~
LACTONES CON EL PUBL!Cn 

·• 

PROPOHCTONAR ILUMTNACION SUFICIENTE t:-;N TODAS LAS AREAS DE 
CTRCULACION DE PEATONES Y VEHICLILOS. IXli'<JDli El. ALUMBRA IX) 

PUBLICO SE ViO AFECTADO POR NECESIDADES DE LA OBR:\, es obli
gación del Superviso¡· en Seguridad, para lo c¡uc cuent::1·con lo:> siguicn --
res medios: · 

A) COOPEl~AClON DEL JEFE DE OBRA. 

B) 

C) 

l.- Informar al electricista que deber.~ acara r lns t>nk·lll:s. dvi -
·supervisor en Seguridad cn.cuantc' :1 il~c;t:llar la ilumina~if>n 
necesarin en áreas de circulaci(ln pübiic:l afccta:.l:1s por l:1 -
obra. ·' 

2.- lnfom1ar al ¿;lmacenista que debed proporcionarle <~l Su¡:.er 
visor en Seguridad, el m<~tcria! nccesa rio pa rn· !<1 i nsrn la --::
ción y mantenimiento .. 

3.- Informar al Supervisor las nccesiJadcs pnixin,ils de i i.umi
nación en zonas afectadas. 

4.- Indicar al electricista que deben\ cfccrú:n lns actividades
necesarias de mantenimienro de la insrnl:1ción elé:crrica. 

CUADRILLA DE LIMPIEZA . 

l.- Rcpont:r y can1hiar diariamente lils un¡dacles en mal es.tado. 
· (Manreni micnro Menor ) . 

2.- Evirar. deslumbramiento a vehículos. 

DIR ECCION DE SEGUR 1 DA D. 

Próporcionar indicaciones generales de iluminación en zonas de 
circulación pública afectadas por la obra. 

(36) 

·' . 



I:.J ¡' •·J 

""1 
¡,. 1 
,· 1 1 

'-1 
' 

[·¡ 1 
;,¡¡' 

' 
, .. .. , 
~ ., 

! 

'1 -
·i 
·'' -
J 

. , -
,Í 
~ 

., 
• • 

' -

5). ·- SEÑA'LlZAClON EN ZONAS DE PELIGRO. 
' 

.32 

LA SEÑALTZACTON t·;N ZONAS DI:: PELIGRO DE LAS ARI::AS AFECTA 
DAS POR LA OI3RA, DEI'v!lJESTRA LA ATENClON DE QUIENES LA - ': . 
REALIZAN HACTA I.~L PUBLICO. . 

INSTALAR LA SÉÑALTZACION ADECUADA EN TODAS LAS AREAS -
PELIGROSAS OONDE EL PUBLICO SEA AFECTAD) POR LA OBRA, es. 
obligaciÓn del Supervisor en Seguridad, para lo que CUel)t¡J. con\~~ si- . 
quientes medios: · :· · '¿ '\.:i·pr:~· ·. , 

A) 

'(.· '" 

.~OOPERACION DEL JEFE DE OBRA . 

1.- Disponer que el cuerpo de v'igilancia en la obra. colabore 
al cuidado de las instalaciones para señalar zonas de pe-
ligro. · · ' 

., 

· 2.- Autorizar al Supervisor a solicitar los artrculos necesa -
ríos al Taller de Seguri9ad, tales como avisos, fantas --
mas, barreras. · · 

3.- Avisar al Supervisor en Seguridad, con oportuna anticipa 
ción, los cambios de circulación de vehfculos y modifica 
clones en los pasos de peatones, originados por el avañ
ce de la obra. 

4.- Ordenar al almacenista que proporcione al Supervisor -
los materiales herramientas y equipo necesario para la 
instalación y mantenimiento de la señalización en zonas-
de peligro. · · · 

5.- Ordenar al electricista que atienda oportunamente las in
dicaciones del Supervisor en Seguridad referentes a hacer 
las instalaciones y mantenimiento necesarios parala se -
ñalización en zonas de peligro. · 

B) TALLER DE SEGURIDAD . 

C) 

. 1.- Proporcionar el equipo de barreras, avisos, fantasmq.s, 
que la obra solicite. 

CUADRILLA DE LTMPTt:ZA. ·'· ':· .. 
'; 

l.- Ej~cÚw.r trab¡;.Jos de mantenimiet~tpinet¡or rlec~s~ nu;:. 
'f . • . ·¡ : l. • .. t .. 

(3?) 
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D) 

· 2.- Instalar o retirar el equipo de setializacion, para que cum -
plan su cometido. 

DIRECClON DE SEGUR IDA D. 
33 

1 .. - Proporcionar normar generales de señalización en zonas de-
peligro. · 

NOTA: Cuando contratistas ajenos a la empresa, realicen trabajos en zo 
nas que consideramos de influencia por las obras del Metro, el ':' 
jefe de obr:J v Supervisor en Seguridad debera.n convencerlos a -
que cumplan ·la disposición de señalizaci'ón adecuad~ en· zonas de-
he!igro. _En caso de no_Iograrlo, el _Supervis6r':é.ii;'seg4m\~d de 

' 
L· l:Jerá cumpltr con los medtos con que dtspone. · :,-:·},;·~'i~: 
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6 ). - VIGILANCIA EN ZONJ\S DE CRUCE. 
• .. : 

34 

LA VTGILANCTA EN ZONAS DE CRUCE DE TRARAJAOORES Y VEHTCU
LOS DE LA EMPRESA CON LA VTA PUBLICA, CONTRIBUYE A DIS!vflNU 
IR LOS ACCIDENrES. -

TOOO CRUCERO OONDE VEHlCULOS O TRABl.,:JALDIÚ-::S DE LA EMPRE 
$A AFECTEN ~A CIRCULACION PUBLICA, DEBJ:mA,CON1'A~ GQN UN-: 
VIGILANTE A LAS ORDENES.DEL SUPERVISOR EN SEGUR'i!)Ad':i;. 

· · · · ; .:r;i ;"r 

1 • . , . 

COOPERACION DEL TEFE DE OBRA. ·' · 
;'-:;,'; 

1.- Proporcionar al Supervisor en Seguridad los vigi !ante~ 'é¡t.ie se 
... • l l. 

requieran para los cruceros. . '·~.k.:.:-
. /·X" 1 z.:.· ) 

- :. '\.: 

2.- Autorizar al Supervisor a pedir al Taller de Seguridad los -
elementos necesarios para el vigilante tales como uniforme, 
silbato, banderolas, libretas y lámpara para la vigilancia noc 
turna. 

VIGILANCIA. 

l.- Canalizar la circulación de vehiculos y personas, en forma se 
gura. 

2.- Efectúar la limpieza necesaria en el tramo que le asigne el -
Supervisor en Seguridad. 

3.- Anotar en su libreta las placas de los vehiculos que no cum-
plan con las indicaciones que se les hagan. 

4.- Revisar que la señ(!lización en zonas de peligro se encuentre 
en buen funcionamiento. 

DIRECCION DE SEGURTDAD. 

Elaborar un reglamento de translado de máquina y para los vigi-
!antes de crucero. . . 

·':. 
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7).- PROTECCIONIJE REGI.':>THOS. CEPAS. 13gOCALES. ETC. 

35 

EL PERMITIR QUE QUf~DEN DESClJBIERTOS EN VIA PUBLICA, REGIS
TROS. CEPAS, HHOCALES, ETC., ES ~: .. 5iAL DE !HRESPONSABILIDAD 
POH \ )IJitNES REALIZA N LA OBHA ., 

' 
ES MOTIVO DE MUY ESPECIAL 1\TENCION POR PARTE DEL SI)PLHVl-
SOR EN sEcunmA·o. EL IMPEDIR QUE QUEDEN EN VTA PUBLICA SIN 
PROTECCION DEBIDA, LOS REGISTROS, CEPAS, 13ROCi\LES .. ETC',
p<11·a lo que cuentan con los siguientes medios: 

., 
A) COOPERACION DEL JEFE DE ORRA. 

i.- Ordenar al soldador y carpintero que atiendan con prioridad 
las intlicaciones del Supervisor en Scgtn·idad, referentes n
ia fabricación de tapas o protecciones especia les para ccr -
brir fosos, brocales, registros, cepas, etc., que se loca!i 
cen en la via pública. · -

2.- Prohibir terminantemente a todo el personal el utilizar las
Instalaciones anteriores de seguridad para otros fines.· 

3.- Ordenar que cuando por necesidades dei trabajo se requiera 
retirar las tapas o cubiertas anteriores, deberá rodearse -
con barreras y luz 'ia zona peligrosa. Reinstalar las rapas 
al finalizar el trabajo. 

4.- Disponer que la vigilancia coopere en ei cuidado de las ins
talaciones anteriores de seguridad. 

S.- Comunicar al Supervisor en Seguridad, el avance de obra que 
requiera protección en vía pública de cepas, registros, bro
cales, etc. para que oportunamente queden cubierras. 

lMPORTAN'i'E.-

LA PHOTECCION DE REGISTROS, CEPAS, ETC., en via pública, dcbe
n1 hacerse con los medios anteriores aün cuando sean por trabaj9s de -
contratistas ajenos a la empresa. . , .· ':'i i' 

< .i ~ . ~ :; . 
B) (¡;ÜA ORILLA DE LIMPIEZA. 

1.
( 

Realizar trabajos de mantenimiento menor que se·requiej-an en 
las inst?.laciones anteriores. : · 

' 

(40) 
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MEDlDAS DE SEGUHIDAD PAHA PROTECCTON J)L:: THAilAJA

OORES. 

\).- Limpieza ~n áreas de trabajo. 

2\.- Iluminación en áreas de trabajo. ·..-:_.·-

3).- Equipo de protección persOnal. 

4\,- Accesos seguros a áreas. de trabajo. 

5\.- Seguridad en equipo e instalaciones de trabajo. 

6).- Supervisión a operadores de maquinaria. 

7).- Protección por contaminación atmosférica. 

8). -

9).-

Supervisión en el manejo ele substancias tóxicas. 

Protección ele huecos, registros, brocales, cepa.s, etc. 

10).- Impedir trabajos peligrosos sin protección. /f• :·· . 

m. - Asegurar troqueles, e impedir momarse en ellos·. 

1 ?.). - Prevención de incendios y e::plosiones . 

., . 
·> 
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I):- LIMPIEZA EN AREAS DE TRABAJO 

3'7 
' . ' 

EL ORDEN Y LA LIMPIEZA ENAREAS DE TRABAJO, CONTRIBUYEN 
A MEJORAR EL AVANCE DE LA OBRA. 

MANTJ:·;NER L!HRES DE ESCOMBRO LAS ARE,h.S DE. TRABAJO Y CTR -
CULACION DE 'rltAB!\JAr.ORES, es obligación del Supervisor en segu 
ridad, para lo que dispone de los siguientes medios -
. ' . 

A) 

F . 

cooPERACION DEL JErE DE OBRA. 
• • • • 1 

.. 
l.- ·Informar al pcrson~l por administración y sub-comratist::>s 

que clcbcrái1 realizar limpieza durante y al finalizar un tra
bajo. 

. ,· 
·' 2.- Autorizar al Supervisor en Seguridad a hacer.,;las indicacio 

nes necesarias para el oportuno cumplimiento-de la clispo-=-
sición tratada,· · · '' · 

¡ 

3.,. Indicar que personal deberá retirar el escomb.ro anio~tona 
do. · -

B) CUADRILLA DE L1MPIEZ1\ . 
. ' • 1( 

l.- Efectuar llnipieza en áreas ·de trábajo en que se requiera. 

NOTA: 

Desde el punto de vista de seguri.d1!d, la limpieza que debe eféc 
túar la cuadrilla, es suficiente amontonando el esc'ombro en 7 

áreas donde no presente peligros, debiéndonos indica~ el jefe -
de obra que persona 1 deberá reti rarlbs de la misma.· 

IMPORTANTE: 

La limpieza que se requiera en áreas de trabajo de contratistas 
ajenos a la empresa, deberá efectuarse cuando esté de1¡tro de
los lfmites de la obra . 

. ' :. 
' : ; ¡ .. r· . 

·~.-· . 

--~------~--~-------------~--~-----~--------~~---~--------------------
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38 
2).- ILUM1NACION EN AREAS DE TRABAJO 

LA ILUMINACION EN AREAS DE TRABAJO, CONTRIBUYE A MEJORAR 
EL AVANCE DE LA OBRA. . 

\ ' 

':-.;,-

LA ILPMINACION EN ZONAS DE TRABA O DEBE SER DE INTENS!DA D 
.O u~ upervi so:- en.Se¡;utidad 

.¡\) COOPtRACION DEL JEFe DE OBRA. 

'¡.; 

' 

' l.- Informar al electricista que deberá acatar las órdenes del-
Supervisor en Seguridad en cuanto a instalar la iluminación 
necesaria en las áreas de trabajo requeridas. 

' ~· .. 
2.- Informar al almacenista que deberá proporcionarle al Su

pervisor en Seguridad e! material necesario para la insta
!ación. 

3.- Informar al Supervisor las necesidades próximas de ilumi 
nación. · -

4.- Indicar al electricista que deberá efectúar las actividades 
necesarias de mantenimiento de la instalación eléctriCa, 

B) CUADRILLA DE LIMPIEZA 

·Reponer o cambiar diariamente las unidades en mal estado. 

(4 3) 
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3). ~· . ·EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

39 

EL USO DEL EQUIPO DE PROTECCION Pt:RSONAL, CONTRIBUYE A 
MEJORAR LA SEGUR !DAD Y EL AVANCt: DE LA OBRA. 

EL PERSONAL QUE SE ENCUENTRE EN EL AREA DE TRABAJO, DE 
BEnA U SAl\ cAsco DE SEGURIDAD Y EL .~Q:Jl!-ü D;_; PROTEc';cl'(JN-

s ~ t. n • J:: e , para 
spone de los siguientes medios : 

A) COOPERACION DEL JEFE DE OBRA. 

. 1 

l.,. Ordenar al jefe de personal de la obra y subcontraÚJras, -
que todos los trabajadores tengan y usen el equipo de' pro-
tección personal. · ··· 

. ·····\ .. -.. 
2.- Informar a todo el personal que se autoriza al Super~lsor 

en Seguridad a retirar del Interior de la qbra a los ,t;r.;1lba
jadores que no usen el equipo de protecci9n requerido. 

,., ,, . . , 
3.- Indicar al almacenista que todo el equipo"': de protección -

personal que entreguen, se encuentre en•··buenas condlcio 
nes físicas y de higiene. · · · · :. -
( Serfa conveniente comisionar un elemento para que eje
cute el mantenimiento necesario del equipa de protección). 

4.- Autorizar al Supervisor en Seguridad, a reportar al per
sonal que no use su equipo de protección personal y al je
fe-inmediato responsable de no exigirlo. · 

5.- Poner el ejemplo de usar el equipo de protección y·exigfr 
lo a todo su personal. · · -

6.- Dar instr.ucciones al personal de vigilancia, que no permf 
ta el acceso a la obra si se carece de casco de seguridad:-

7.- Mantener en almacén suficientes cascos de Seguridad para 
uso de lns visitas. 

• ' . ~ f ':: : 

8.- Instalar avisos en los accesos de la obra con, leYeqda de-
EN E~TA OBRA ES OBL!GATOlUO EL USAR CASGP DE -
SEGURIDAD. . ;:';; .. 

. <: ... 
.... ,: 

' . ·~ .. \ . .'-~·J ... 

¡; . 
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9.- Solicitar a SfC. orderiea. su personal que use el casco de: 
seguridad en las obras ..... En casos particulares, io pr2_ 

porcione el almncé~ de obra .. 

40 
tMPORTANTE: 

ES!' A NORMA OBLIGA A CONTRATlSI'AS AJENOS A LA EMPRE 
SA. , . . . -

.. ' 

(45) 
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4).- ACCESOS SEGUROS A ARJ::AS DE TRABAJO. 

INSTALAR ACCESOS SEGUROS A LAS AREAS DE TRABAJO, CONTRI 
BUYE A MEJORAR EL AVANCE DE LA OBRA. -

' 
.' l.¡' 

INSTALAR ACCESOS SEGUROS A LAS AR!::AS DE TRABAJO, DE- -
ACUEROO A LAS NECESIDADES QUE IMPONGA EL MISMO, es obli
gacióri del Supervisor en Seguridad, para lo que dispone de los siguien 
tes medios: -

COOPERACJON DEL JEFE DE OBRA. 

l.-

2.-

. . 3.-

4.-

5.-

Autorizar al Supervisor en Seguridad,' a ordenar la fabricá -
ción e instalación de los accesos que se requieran . 

Ordenar al personal de obra, cumplan con las órdenes del Su 
pervisor, referentes a los accesos a las áreas de trábajo. -

Comunicar a los subcontratistas la obligación de construir ac . 
cesas seguros a sus áreas de trabajo. -

Indicarie al personal, que queda prohibido el usar para orro;;; 
fines los materiales de las escaleras y pasi !los de acceso a
las áreas de trabajó . 

Autorizar al Supervisor a exigir que la ejecución de todo tra
bajo, cuente ·con los accesos seguros necesarios. 

CUA ORILLA DE LIMPIEZA. 

1.- Realizar el mantenimiento menor que se requiera. 

:\. 

(4ó) 
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5).- SEGURIDAD EN EQUIPo E INSTALACIONES DE TRABAJO. 

42 

LA SEGURIDAD El\' EL EQUIPO E INSTALACIONES DE TRABAJO, -
CONTRIBUYEN A MEJORAR EL AVANCE DE LA OBRA. 

El Supervisor en Seguridad deberá cerciorarse que el equipo e ¡nsra 
laciol}es de trabajo se encuentren en buenas condiciones, para ·lci:que 
cuenta con los siguientes medios : · · • ., . . . 

A) COOPERAClON DELJEFE DE OBRA. 

l.- Order:nr al personal que atienda oportunamente los indic.l 
ciones de seguridad para ei equipo e instalaciones de tri 
bajo. -

2.- Ordenar el mar.tenimier.to y revisión periódica del equipo, 
por persona 1 competente • 

3.- Autorize.r al Supervisor a solicitar las protecciones ·req ue 
ridas. · -

B) TALLER DE SEGURIDAD. 

l.- .Proporcionar las protecciones solicitadas. 

C) DIRECClON DE SEGURIDAD. 

¡ 
:'· 

.. 
l.- Proporcionar a los supervisores, ir.formación necesaria

para la seguridad del equipo e instalaciones de trabajo. 

(47) 
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6).- SUPERVISION A OPERAOORES DE MAQUINARIA 

43· 

' 
EL SUPERVISOR DEBERA HACER CUMPLIR LAS NORMAS DE SEGU 
.R!DAD OBLIGATORIAS PARA LOS OPERAOORES Dt l\1AQUTNARIA 7 
' ' PESAQl~. (ANEXO 1) PARA LO QUE CUENTA CON LA : . 

¡; 
• . 1 

A) 

. ,. 
_'! .. ' ··r<·. '• 

~OOPERACION DEL JEFE DI:\ OBRA. 

1.-

2.-

. ~ t~.:f'. 
Ordenar que todas las máquinas tengan en lugar visible-
al operador la hoja de normas de seguridad otíigatorias~ 
(Inclusive las alquiladas). 

Ordenar a los sobrestantes de maquinaria que obliguen a 
los operadores, el cumplimiento de las normas menciona 
~s. -

3.- Establecer sanciones a que se hagan merecedores. so-
brestantes, operadores y ayud&ntes, por incumplimiento· 
de las normas. · ' 

4.- Enterar a jefes de frente y auxiliares en las norrra s de
Seguridad. 

'· ~ :' 
. ~ ' 

.. ' 

;, . . : . 

(4 8) 
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7).-

8).-

PROTECCION POR CONfAMINACION ATMOSFERICA. 

SUPERVTSJON EN EL MANEJO DE SUBSTANCIAS TOXICAS. 

44 
El Supervisor en Seguridad deberá investigar y observar, si los nue
vos productos que se empleen en la obra alteran las propiedades del
aire, al. punto que sea intolerable por daños o efectos. Solicitar in 
formación técnica a esté respecto, a quienes lo fabr;can y a quienes-= 
lo emplean . 

La contami nací ón atmosférica se origina con las· identificaciones de
elementos que alteran las propiedades delaire, ya sea produciepclp
olores'o efectos visibles en el ambiente o cuando se identifica a ha.- · 

. \ l . 

vés de múltiples observaciones su efecto.sobre objetos, piantas o'.ani 
males, incluyendo al hombre. 

La contaminación atmosférica se hace evidente por : 

a).
b).
e).-:
d).
e).
f),
g).:.. 

Disminución de la visibilidad. 
Daño a la vegetación. 
[):?terioro de materiales. 
Olores moiestos: 
Suciedad visible. 
Sabor ácido o desagradable en la boca. 
Irritación de las membranas. 

'-

~· ' ,-1 lj. 
','-~ .. ,_ ' 

Puede provocarse principalmente por combustión de desechos, moto -
res de combustión, procesos industriales, transportación, demolicio
nes, evaporación de solventes y gasolina, sustancias químicas usadas, 
etc.· 

En general las combustiones son las responsables principales de la -
contaminación, por lo que es recomendable que· el personal encargado 
del funcionamiento y mantenimiento de los ~quipos de combustión, sea 
altamente capacitado y responsable. · 

.. 
\• . '/ ., ,, . ,;.··'. 

' 
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O sea, el riesgo se reduce considerablemente en este caso en áreas
abiertas, por lo que el SuperVisor en Seguridad deberá prestar mayor 
atención a las arcas cerradas con poca ci rculaci 6n de aire. 

Otro peligro de los gases del escape de los motores diese! se atribu -
ye al humo negro que es medio de sustancias concerógenas. * 

Algunos casos en· que se puede presentar la contaminación atmosféri
ca en la·obra, si se realiza el trabajo en áreas cerradas con poca cir 
culación de aire.· -

a).- Por gases de 

Motores de combustión interna, Bombas. · ·) 
Selladores de filtraciones. 
Soldadura eléctrica. 
Quemado ele cables o desperdicios. 
Solclac!o ele bandas de las juntas del muro. 
Aciclo muriático. 
Calentamiento ele chapopote. 
Fugas en tanques combustibles, Acetileno, butano. 
Evaporación ele líquidos combustibles o solventes. 

b).- Por Polvos : 

• 

Corte de materiales petreos .. 
~scarg~ del balasto o mE~.terilaes petreos. 
Bentonita. 
En demoliciones de concreto. 

.Higiene y Seguridad.- Enero '69 . 

,(SO) ., 
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46 
Q\ -
. 1. Pt~OTEGEIZ !U~GISTHOS. FOSOS. '!LlECOS, C:.TC. 

l'lt(l'rl~(:;.::t I .. C~~; Hi:~-~l.'ll"i'~l):·:":! 1\í.~~!ll.l.;\S, C~~P1\S. i~l\CY .. ~i\I .. ~:.;, ;_~·re. 

cr)t·lTl\1::1.!'-'~: íviv1;·:j\"Zt\i~ J.:\ :~: ... ~~c.l:\li),\1) 1)\': 1 . .-\ ('"!',,\ 
. ' 

'.' > 

1·:1 ~-:upc!·vis(ll" e~,_ ~lt:·:·u¡t,!::·; tlC'll~ L.1 ,-,Lli···:i.let(··- ._!e pn~te· .. ,:':t r~-.-~c :H!~."cr· 

Ll~~l \'lÍ~;o qu:: pu:~;~¡ t:c::.l~>tnnat ll!i a ... ·~.,·j~l·:;;t:·. ¡·-l¡:_~~ lt· qu:. .. ' vtk·.~;~t ~..:on los 
~~¡~~:uicnrc::; n:._· :1r.,J : 

/\) 

~) 

C:OOI'J~Ri\CION 11~L ]t~FE IX:()[!\¡\. . . . .... 

1.- J\utortz:tr al :;l'P:::!l'Vl:;o;· ~ Or·::ena!· 1;,¡ f:1Lricacié;l e iilta];l
C1ó~! e:.:.: Ul!lé.lS o ~:_ubl~n.-ra:: ::vccsnri¿Js. 

?,, - Indicar al personal ~nc8 r:~-:n~:(, de fabricar las C<thienas.
que atiendacon prioridad las órdenes del Supervisor.. 

. . 
3.- ]',·oili]·,¡ .· :!siTictat .. cnt~! al personal el reriw r las cut.ié'::

taso tap~ls (;e los iHlccn::. 1"~ rcq'ueri rse por ncccsi;·'a -_. 
•Ir>'""' '~(' t•"tba¡'o ll011'l't""ll "1)'.~,~.1- ''0!1 h ....... r-ct"l~ ,r 1·¡-:;· (·)lt~c --• _.--, "'-1 • L •• J •• ! . .._ • U l , '-l. .._ lo.. • --·<1.~ ._ L , ) >.\. ~· - ._ ,. 

t·:·icn la znnn __ :_.~ pcli~!,ro y :~~i!1stn1ar la raf)n :-tl t~rn·,i··lar :.·t 
tra::ajo o retirarse <.icl sitio. 

4.- Indicar al Supervisor los Jugares o tamaños de las cu -
biertas que se requerirán. (Etapa de coladd. 

.S.- Cuando se utilice un rc~gistro para bombear. é~ebcrá i·ta· 
cerse en la rapa la alwnura neccs,,ria para el paso de:~;¡ 
m a nr;uc ra. 

6.- Prohibit- terminantemente el usar las tapas o cubiertas
para otros fines. 

·.7.- l:ldicar a todos los suhco:'ltratisras ce l.n empresa o aje
nos a la misma, la obhgación de cumplir esta disposi''--

'ó 1 ' ctn. -.: ... 

CUADRILLA DE LlMPlEZJ\. 

1.- Realizar mantenimiento menor. 
:"· .. : ; 

)... ;. ;; '~ . ) 

· .. ' ': .; 
1 • ~ ., 
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10).- IMPEDIR TRABAJOS PI;:LIGROSOS SIN PROTECCION . 

47 
EL SUPERVISOR EN SEGURIDAD DE13ERA OBSERVAR QUE SE CUM
PLAN LAS MEDIDAS PREVENfTVAS NECESARIAS TXJRANTE LA EJE 
CUCION·DE TRABAJOS PELIGROSOS TALES COMO: -

a).
b).
e).-

. d).-

e).
f).
g).
h).
i ). -
j).-

D=molición con pistola neumática sobre muros Milán. 
Los expuestos a caídas de materiales. 
Bajarvarillasalpisodelcajón. . .•·. , ... _ .. ,. 
Operación de almeja entre troqueles habiendo trabafadoreE; -
abajo. · ·: ·.·· · f.·~:'! ~~\ 

Ext'racción de tablaestaca. · ' · 
Montaje ele losas precoladas. 
Colocación de empa rri Hado y trans lado. 
Movimiento de maquinaria pesada. 
Excav&ción profunda en terrenos falsos. 
Crt.:ces con interferenciás de cables eléctricos. 

·.J: . . . ""-~ 

Medios con que cuenta : 

A) . 
1 

COOPERACION DEL JEFE· DE OBRA. 
' 

·l.- Autorizar al Supervisor-a' impedir trabajos peligrosos en 
los que no.se haya previsto disminufr e!. riesgo. 

2.- Informar al personal de la autoridad del Supervisor para 
impedir la ejecución de trab?jos, sin la debida protección. 

3.- Informar a los subcontratistas que deberán acatar las dis 
posiciones del Supervisor en Seguridad. -

4.- Informar al Supervisor cuando se vayan a efectilar traba
jos peligro.sos para que disponga las medidas de segur!--
dad. conven-ientes. · 

) 

5.-. Autorizar al Supervisor a ordenar la construcción e insta 
!ación de protecciones que se requieran. Por ejemplo 7 
tapiales, ademes, etc. 

B).- CUADRILLA DE LIMPIEZA. 

l.- Auxiliar a retirar-trabajadores o curiosos e·n áreas de -
-trabajo peligrosas. - · - - ' 

·.-·. 
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m.- IMPEDIR MONTARSE SOBRE LOSTROOUELES. 
·. . . ·. . 4~ 

TOOO TROQUEL DEBE ASJ::GURARSE CON CAIJLE DE ACERO E Iiv!. 
PEDIR QUE EL Pt:RSONAL SE TRANSLADE SOBRE LOS MISMOS O
QUE LOS OCUPt:N DE APOYO. 

El Supervisor en Seguridad, deberá vigilar el cumplimiento de esta
disposifión, pa¡:-a lo que cuenta con los siguientés m~dios: 

' : . . . 

B). 

~OOPERACION DEL JEFE DE OBRA. 
"t \ '' • 

l.- Aurorizar al Supervisor en Seguridad a hacer c~mpllr 1á 
medida preventiva que tratamos. '.;, 

' ... j;:>~" 
2.- · Instalar avisos de Seguridad que r~cuerden que no se :::; 

permite caminar ni apoyarse sobre los troqueles. 

.3.- Disponer que cuando sea necesario se utilicen escaleras, 
tendidos ó andamios, para evitar que usen los troqueles._ . . . . . .:·." ··:.· 

4.- Ordenar que los. estrobos con que aseguran los troqueles, 
los instale personal competente con material en buen es
tado y que cumplan los requerimientos de Seguridad en el 
anclaje. · · 

S.-. Ordenar se aseguren de inmediato los .troqueles. 

6.- Autorizar al Supervisor en Seguridad, el parar cualquier 
trabajo en el que el personal se encuentre ·bajo troqueles. 
sin estrobos y con maquinaria pesada en su cercanía. 

TALLER DE SEGlR TOAD. 

l.- Proporcionar avisos alusivos. 

;; 
•, . l 

., 
' ' 
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PHEVENCJON DE INCENDIOS Y EXPLOSIONES. <4< 

43 

Fue~o es la oxid:~ci<'>n rápida de los materiales combustibles con des 
_prendimiento !.ic luz v calot·. 

LO QUE PHOI>UCE EL HJJ::GO SON: 

~~~;·s vapores que de-~p~nden los materiales combustibles almezclar
~e· en ci\~nas proporciones con "el oxígeno del aire y ser caierm1do'.~--

una W!J1Íleratur:1 determinada. · · · "· · 

Para una i iustr.::.cióil gráfica, se forma lo que se conoce como TRIA!::! 
GULO DE FUEGO. 

CALO U'' n~~ 
iiic..]" ~JY-..\GEI-lO 

ToJas !as medidas de prevención ó combare defuego, consisten bási 
_cameme en evitar la formación o destruir el triár.gulo de fuego. 

REGLAS FUNDAMENTALES PARA LA PREVENCION DE INCENDIOS . 

l.- Sustituir materiales comt.u.stitles, por menos cornbusti -
. -bies ( no siempre es posible ). · '"< 

2.- Disminuir la proporción ele o:Sgeno ( atn16sfera inerte ) . 
En combate de incendio sí es posible eliminar el oxígeno con los age¡¡ 
tes extintores. 

3.- El caior tendremos que controlarlo o de ser posible eli -
miuarlo. En comtate ele incendios se emplean sustancias que rien-: 
den a enfriar los combustibles. 
; .. ~ 

'EJ Supe_;·visor en Seguridad deberá conocer los peligros de i~~e~d¡io
dei-ivadps de los materiales que se emplean en el trabajo,· cciiocer
las prActicas peligrosas de su manejo e instruir al personal 'sobre
las precauciones que deben tomarse para evitar la conjunciól1 de los 
tres el~menro~; que producen el fuego. · . .; ,,.;.:. \'i' 

. 1 ' . : ¡ ¡' -~ . ' :.-;: . ~ . . ~. ' 
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PRINC~PALES C•:AUÚ.s QUL~ OIUGINAN INCENDIOS . 

l.- Falta de oi'den y limpie'za. 50 
Acumulación ele basuras y det;perdicios combustibles: trapos con acei 
te o grasa; grasas, aceites o líquidos inflarnnbles en el pi::l'o, estibas-=
excesivas sin esp;lcios de circulaci(Hl; pastos o vegetales secos en las 
cercanías de las instalaciones, falra de limpieza en mnquinaria, en ar 
maduras de techos ere . 

. •-, .,.,., . . . . ) . 

REMJ,.~DIO.- EstriCta observancia de las reglas del trabajo y medidas 
de seguridad así como la especial atención que siempre debe cta.rs'e; al 
,orderi' y a la limpieza. · · . , ., .,.:,;.,: , 

. i! }, .. ~:/<.>:~. 
2.- Cigarrillos y Ceri !los. 

.J 
. ~ ,. ffl,3~.;, .. ' 

No scin en sf los cigarros y los cerillos los cDusantcs directos ele lps-
incendios, sino más bien el descuido de los fumadores y e! grar. ;1éihü'! 
ro de ellos. Muchos incendios han sido causados por la falta de ob = 
servancia de las reglas más elemenraies de preocupación ra·les como
cerciorarse de que tanto cigarros como ceri !los estén bien apagadps -
antes de tirarlos, usar ceniceros y fumar solamente en los'sitios''"en-
que es permitido hacerlo. ,. 

Si tomamos todas las precauciones debidas, observamos y hacemos -
obsernr los reglamentos que establecen la prohibición .de fumar en -
det{;!rminadas áreas, el peligro se habré disminufdo en mucho .. 

La colocación de caneles visibles en todos aquellos lugares en donde 
se crea conveniente establecer la prohibición de fumar, es una medi
da indispensable. 

3. - L fq ui dos inflamables. 

Encontramos muchas veces' almacenados líq\]jdos inflamables·en Iuga 
res inadecuados y en recipientes no propios para este tipo de mate --= 
rial. · 

Existen recipientes apropiados, botes de seguridad, para ei depósit.d · 
de líquidos inflamables. 

Debemos tener presente, que aunque sen en forma n·ansitoria nunca 
se deben tener líquidos inflamables cercanos a fuentes de calor;. tam 
poco afhlacen<l.rlos o transporrarlos en recipientes abiertos; o. d€{vi-: 

', ' ' ; ,.~! .' 
el río.. · ·· 

En los almacénes para esta clase de materiales, las precauciones , 
que se romen deben ser, mayores; en todas las i,t~sta,lac;o,nes, par~'~!-

'" · , , ;·:;:··!: ;;; , • , · :· ; ¡ ;~ :;:;::¡·:\'r.)k, 
~);-! : 

~ . 
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almacenaje y movimiento de· iiquido infl:nn:;hle, las conexiones a "tic 
rra" son indispensables y si se usa equipo eléctrico, debe ser a pru~ 
ha de explosión. 

51 
Deben h.:.cerse revisiones periódicas a válvulas y tuberías para evi 
tar fuga.s. l~s conveniente recordar que son m:1s peligroso:; los re<::2 
pientes semi-vacios h vacios, que los llenos, por lo que todo t·(•cipicn 
te se mantendrá siempre bien tapado y !cj0s de toda fueme de cal"l·.
En almacenes cen-ados además de las precauciones descritas ;;e pres 
tar:1 especial atención a ia ventilaciim, pnra n~•Jucir al ll'ínimo In po:
sibilida~l ele formac!ón de mezcbs e:-:plosivas. 

f.s frecuente el ei1ipleo de bnri1ices y solventes infi;Jmablcs. los Gua -
Je\' siempre deberán a !mace na t·se en lu~a res a pro pi adós. S,ójo~~ d_2 
h'<:.-,tenci· en las arcas de opcr<1ción 1:1 existencia para el trabajó >i~_L·.~ 
l\íP y si~mpre en recipientes apropiarios. ¡:Y,, 

4.- Equinos de solli<.~clura \' corte con sople!L'. 

En condiciones norm<Jles de trabajo y con personal prep:orado. el e!l{~ 
pleo de este equipo no representa ningún pe'¡i~m. pero por desgrac¡,¡: 
las precauciones que por regla general se roman, son muv Jeficien:-·
tes, y en ocaciones nuias. 

a).- lnsp~cci(m previa del lugar en r¡ue se va a trabajar.- 1\n 
tes de iniciarse cualquier trabajo con el cquipo de soidadura o conc-:
es necesario cerciorarse que no existen en el área de trabajo: desper 
dicicis, materiales combustibles o bien mezcl:1s exl'losivas en el am:
biente; el piso debe estar limpio, sin aceites, grasas o pinturas y en 
general ele cualquier otro material combustible . 

Se despejará cuando menos un radio de tres merros, y siempre que
sea posible se pondrán barrer:1s o lonas protectoras. 

bl.- Vigilancia cll;rante v' después del trah.:.jn.- Al estar tra
bajando con el equipo ele referencia recordemos· que estamos calen-
tando los materiales en r¡uc es mu~' freccrente qt;e salten panículas-. 
"al rojo", por lo que la vigiiancia durante el trabajo 2s muy importan 
te. Una vez terminado, es necesario que nos cercioremos de que:
no ha quedado ningLna panícula cuiiente o brasa de algún material,:.: 
vigilar el <1rea en C]<JC se trabajó. l)c ser posible se colocará un ex
tinguiclor cerca de donde se est{. trabajando. 

RECUEHDE 0UE EL OXIGENO Y LA GHASA FOHMAN COMl'INACION 
QUE SE.INFl:AMA EXPONTANEAMENTE. . '' ' . 

5.- Equipo Eléctrico. 

Instalaciones pobres y conexiones inseguras son fuente de muchas ·eles 
1. ,. ' i~.-

. (S(,) 
., 

.'• 

. ' 
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52 
gracias; deben revisarse cuidadosamente lcis cordones de conexiÓn -
de aparatos eléctricos y de herramientas elt:'c:tricas. Las instala-
ciones con protección deficiente o sobrecargadas están expuesta? a
corto- circuito,. origen de mucho¡; incendios. 

Las reglas que debemos observar p:ua prevenir incendios S<'n las si 
guientes : 

. ' . 

a) •. - Cerciorarse de que In instalación elt:'ctrica es la adecua
da para los usos que se le esta dando. NO SOBRJ::CAH
GARLA. 

b).- Un buen mantenimiento en todos loE circuitos ei'écir.icos 
EVITAR LAS INSTALACIONES PROV 1S!ONALES .. :\ , 

COMBATE DE INCENDIOS CON EXTlNGUJlXJRES 

CLASE DE FUEeo.o E.XTI\o..IGUI OOR b.S 

C. \..~~.SE A.<> UA SOOb 
.o.C..lOA ¡;;¡ ,;,PU"" r~ \310><1 DO POLVO 

A 1-lAOERA,TRAPOS, pc,p¡L o o o 6 6 ETC., SOUOOS E N t; I!JI.l. 

B 
liQ\-)100!> li.Jrl/\Mt-.~5 

X X o o o o~ouoos Ot. B.IUC PUI>I· 
TO Ct FU'ól0\-1 

e E.QIJIPO ELECTRI(O X X ·.x o o VIVO 

o ADECUADOS PARA D PUEDEN llSAii.SE X 
1-10 DEBEN 

t:L TIPO DE \JSo!>.R.SE E\J ESA. 
FUEGO CLASE I:>E FUE.<>O 

a).- Fuego : 

El fuego, de acuerdo con los materiales combustibles que lo alimen 
tan se ha clasifi'cado en tres clases; esta .clasificación se ha hecho::: 
atendiendo a las técnicas de combare que se emplean y la forma en
que se desarrolla el fuego mismo. Estas clases se conocen con -
las letras "A" "B ... y "C". 

·Fuego Clase "A".- Es el que.se produce en materiales tales como
la madera, los textiles, trapos y en general en materiales sólidos. 

El fuego de esta clase se caracteriza porque agrieta el material, 
origipa brasas, deja cenizas y se propaga de afuera hacia aq~nú:q. 
Para combatirlo se requiere enfriar los materiales, y aprovechándo 
la CU<!!idad de agrietarse, deben emplearse de preferencia, age~tes 
de extinción a base de agua. 1 •. · · 

' 

~: . 
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Fuego Clase "13".- Se produce en combustibles líquidos en general. -
tales como la gasolina, aceites, pinturas y substancias de bajo punto 
de fusión, como las grasas y algunos plásticos. 

5a 
La caracterfstica principal de este tipo de incendios, es quc se produ 
ce en la superficie de los líquidos, por tanto, para combatirlos, debe . 
mos eliminar el oxigeno en contacto con la superficie que se está que· 
mando. Se requieren agentes de extinción que cun:plan con este fiñ. 

Fuc¡::o Clase "C".- Son los incenuios que se producen en el equipo 
eléctrico "vivo". 

Aunque este tipo de incendio se produce en materiales sólidos, ha me 
\ . .. -

rec!d~ clasificación especial por el peligro que implica la,cqq-i.~!l~Ei-
eléctrica, pues de no emplearse los medios adecuados de extinc!pn;'
se. co'rre el peligro de recibir una descarga eléctrica. · Se empj~a'li
agcntes de extinción NO CON l:x.JCTORES DE ELECTRICJDA D. ,,, 

~~~~(~,. 
¡ • . .. 

* "Prevención y Combate de Jncendio" A. M. H. S.A. C. 
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54 

MEDIDAS DE SEGURTDA D GENERALES : 
.; 

l.- Instalación y servicio de sanitarios. 

2.~ Botiquín de curaciones y primeros·auxilios. 

3.- Presentación de las instalaciones de seguridad. 

(59) 
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1).- . INSfALACION'Y SERVICIO DE SANITA H!OS. 

DlSTI~lRll!R CONVENIENTH.1nNTI~ SUFICIENTES Si\NlTAR!OS EN 
LA OBRA AS! COMO MANri~Nl~I\LOS l~N QPTIMAS CONDICIONES
DE HIGIENE, es ohiigación del Supervisor en Seguridad, para lo-
que cuentn.con los siguientes medios: 

A) 
' . 

13) 

C) 

~· .. 1,·. ~- • r 

COLABORACION DEL Jl:c:FE DE OBRA. 

l.- Auwrizar a~ Supervisor en Seguridad a solicirar los sani 
:~ 

tarios necesarios. ' ' 

2.- Comunicar oportunameme aí Supervisor los cambios en 
número significativo de trabajadores. 

3.- Aurorizar ai Supervisor en Seguridad a solicitar al alTD.a. 
ccn los &rtículos neces11rios para el mantenimiento hi :;-_ 
giénico .de las unidades. 

CUADJ\ILLA DE UMPTEZA. 

1. ~ Mantener en óptimas condiciones de higiene los sanita -
ríos. 

2. ~ Mover los sanitarios a los lugares donde se requieran. 

TALLER DE SEGURIDAD ... 

l.- Proporcionar en la obra los sanitarios que soliciten.· 

(60) 
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56 

TOJ)J FRENTL:: J)L TRABAJO J)bJÚ::;RA CONT:\H CON f30T!QU!N PA
RA CUHAC!ONtS Y APL!CAC!ON DI:: PIUML~I\()S AUXILIOS, siend0-
el Supervisor en Seguridad el responsable de verificar lo anterior y 
aplic:.q· los primeros auxilios cuando se requi~:ra . 
• 

Medio~ con que dispone : 

1\) C:OOPJ:.I\AC!ON DELJI:J-'E DE OJ3R¡\_ 

l.- Autorizar al SupervisrH· a :>olicitar el Botiquín con los ele 
mentos necesarios. 

2.- Autorizar al Supervisor a solicitar al almacén de obra -
los artículos del botiquín que se vayan consumiendo. 

3.- Comunicar al personal por administración y subcontra -
tistas que el Supervisor en Seguridad est<1 auiestcado p3-
ra aplicar los primeros auxilios. · 

4.- Eswblecer un lug3r permanente para el botiquín y comi -
sionar a un trabajador para hacer curaciones de lesiones 
leves. 

S.- Ordenar al pers01ial de vigilancia de la obra, que avise-
de cuanta lesión observe.· · · 

7.- Ordenar al encargado del botiquín a llevar .el control mc-n 
su~ll de atenciones, como le indicará el Supervisor. 

B) TALLE!.\ DE SEGUHIDAD. 

1.- Entrega¡· en la obra. el botiquín con los elen•entos necesa 
rios y dos banderolas. 

. . 
'¡~- '· . 

~-. ! 
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3).- PRESENTACION DE LAS INSTALÁCIONES DE SEGUR IDA D. 

57 

LA PRESENTACION DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCION 
AL PUBLICO Y THAIIAJAIXlRES, DERE SE!\ TAL QUE DEMUES -
TRE LA ESPECIAL ATENCION DE LA ElvlPRESA HACIA LA SEGU 
RIDAD. 

->~~- " - ' ~:. 
ÜNIFORMIDAJ). ORDEN, LIMPIEZA, ESTETTCA Y FÜNciONABI
LIDAD, deben ser las características de las inralaciones Je SegLt" 
ridad'que debe cuidar el :,upervisor, para lo que cuenta con los .si-
quienres medios : ,; 

A) 

B) 

COOPERACION DEL JEFE DE OBRA. . \t··; 
l.- Aceptar la uniformidad de las instalaciones que estable-· 

ce la Dirección de Seguridad. · 

2.- Proporcionar al Supervisor los elementos necesarios -
para el mantenimiento menor de las instalaciones. · 

3.- Ordenar que la vigilancia de la obra colabore a que las 
instalaciones no 'sufran deterioro por el público otra-
bajadores y vehfculos. · · · 

5.- Prohibir .se utilicen las instalaciones de Seguridad pa
ra otros fines. 

· 6.- Proporcionar al Supervisor los elementos necesarios
para efectC:ar al mantenimiento mayor que se requiera 

•. ~ • 1 • 

de las instalaciones de Seguridad. · 

7.- Obligar a contratistas ajenos a la errpresa a no causar 
daños a nuestras instalaciones de Seguridad. 

CUADRILLA DE LIMPIEZA. 

l.- Realizar mantenimiento menor. 

2.- Mantener las instalaciones bien presentadas, ¡ . 
"1, 1, ,J 

·'¡' 

1 " 

·).-i' -~-- ~.~ 
-~ ..... 

' ~- ,, 
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D) DISPOSITIVOS DE CONTROL DE LA SEGUR! Dt\D . 

l. - Reporte de accidente. 

2.- Reporte Semanal para el {álculo de índices. 

3.- Reporte mensual de atenciones en botiquín . 
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l.- REPORTE DI~ ACCIDENTE 

53 
Es Supervisor en Seguridad riene la obligación de presentar por escri 
to el reporte de rodos los accidemes que : 

lo.-
2

00 o.-
3o.-

Ocasionan lesión~ 
Los que "por poco" la provocan. 
Los que causan daños considerables al Capital o al tiempo, 
para lo que cuenta con los siguicrltes nicdius: 

"J • . ' '.' ' ,· •. .• . . . : ~ : ·, ' . (. 

~OOPERACION DÉLJEFE DE OBRA . 
\l: .' ,· .. 11 ~ '· ••• 

1.-

2.-

Informar al personal por ariminisrración y :suhcomraristas 
que colaboren con el Supervisor en Seguridad, parA. q\.¡e -

pueda· hacer los reportes de &ccidentes. ·••i L 

Indicar al personal que extiende Jos Avisos de Trai)ajo que 
coopere con el- Supervisor en Seguridad. 

a) 

b) 

Marcando cada aviso que se extienda pan> atender· a
un lesionado, con la clave A. T. (Accidente de Trab·á- . 
jo). . • . 
Proporcionar al Supervisor diariamente y por escrito, 
la relación de Avisos de Ttr.báio, fecha, npmbre del
trabajador y la 'indicución si se extiende por A. T. o
E. G. (Enfermedad Genera·! para el trabajador o su fa 
milia ). -

3.- Indicar al tomador de tiempo : 

a.-

a) 

b) 

Que facilite al· Supervisor en Seguridad la información 
respecto a la asistencia de los trabajildores a los que 
se les exteridió el Aviso deTrabajo. 
Que entregue al Supervisor en 'Seguridad todos. los cer 
tíficados de incapacidad que reciba diariamente (Los
mismos serán devucitos tan pronto cumo.se hayan to-. 
mado los datos que necesita ). 

Ordene que el Ingeniero en guardia nocturna llene la hoja -
de Reporte de Accidente cuando ocurra en ese turno de 
trabajo. · 

Indicar a· todo el personal, que avise al Supervisor en Segu 
ridad o Ingeniero en guardia (Turno Nocturno), deJos il.cci 
dentes que ocurran al público á consecuencia de la obra o-=-
sus instal.:lciones. · , , . . . · ,:.; >: 

., . ~ ... 
' ;.i. :' . ; 

.{ 

'· .1 '' (64) 
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Procediiniento al que se sujetará el Supervisor en Seguridad para en
víar a la Dirección el repone de "TODOS" los accidentes que ocasio
nen lesión en la obra. 

60 
Establecer dos registros, uno para el personal por administración de 
.la empresa }• otro p<i!·a los suhcontratisras. · 

En cnda rcgi!Hro ~w llcvar.1n los siguientes daros 

OSRA ------------------
PERSON~LPOR ~--------------------~~-----~--~----------

;"' 1 ~OI,,BI<E OEL 
. TIU,aWAOOR. 

1 ¡ca\.Jc.EPro ¡.o.s•(;••o AL 
F-ECH!> Al o¡;: G •!'•~ 5<'-'"-' · •--J/uc CA\J'i 

1 Éi-JTRE.<>O 11-.1'-"""' 1 ¡;:L"e.cRo Ei L 
LtOAO PO\thT.E<::-.~ _ ~~~OiZ.1E ~~oa:-? 

' ' '. .. 
' 

,l \ '. ' . ' :- ... '·-
""":-; 

El personal que extiende los avisos de trabajo proporcionará diaria·-· 
menre·y por .escrito al Supervisor, la relación de avisos extendidos
con los datos de ias primeras cuatro columnas del registro anterior. 

Se trancribiriln al registro del Supervisor y procederá a verificar que 
haya hecho t:l rc!Jort~·de accidente de los lesionados ( si ocurrió la ie 
sión en el turno nocturno, el Ingeniero de guardia ·1e entregará el re::
porte respectivo; en caso de no haberlo hecho, el Supervisor deberá
llenarlo en· el lugar doride sucedió y con testigos del accidente). 

Proceder a verificar con el tomador de tiempo, la asistencia del per
sonal que aparece en la relación y del cual no se ha elaborado el Re -
porte de Accidente (puede ser que sea por E. G. o A. T. ), preguntar 
al jefe inmediato si conoce la causa por que no asistió. Si dice que 
por A. T., llenar el reporte y avisar al que extiende el aviso de trabé! 
jo que omitió la indicación de A. T. en el reporte que entregó. -

De los certificados de incapacidad que reciba, deherá separar todos
aquellos por A. T. (Accidente de Trabajo) o·E. P. (Enfermedad Pro
fesional ) y hacer la anotación en la columna 6. 

VERIFICAR QUETOOOS LOS A. T., 
en la columna ·7. 

' 

hayan sido reportados y anotados 
" '· 

... 
,- '• 

. .; 

NOTA: Los df&.s de i~capacidatl deberán consignarse en el regi~tro _: 
del "Repeine Semanal para el Cálculo de Indices de Seguridad ". ·. ' 

. ' . 
. . ~ 

. '.l 
' \ ¡ . ' ~ . ' " .: 
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2.- REPORTE Sl~MANAL PARA EL CALCULO DE IND!Cl~S DE SE
GURIDAD. 

61 
El Supervisot· en Seguridad entregará semanalmente el repone soli
citado, para lo que cuent;_¡ con los siguientes medios: 

A) COOPERACION DEL JEFE De OBRA. 

1.- Indicarle al encargado de hacer la lista de r"ya, "\-., 

a) 
~ . ~ ó : ';. ¡ . 

Que informe al Supervisor de las Hbras~Hombre tra 
.. !¡-

bajc.das esa semana. 

b) Que permita verificar ese Jato pcriodic.:uneme. 
. . . . . . . . 

2.- Indicarle al encargado del personal.- qpc le emrcgucri'4¡
Supervisortodos Jos avisos de alta que recibail e:; la obra 
(serán devueltos el mismo día). ·· 

. . 
El Supcr·.¡ism en Seguridad procederá al Jlenauo de la hoja del Hepor
te S(:lll;¡nal ¡)::~ra cí.Cálcuw.delndices de Segl:r·idad de. acuerdo a las
instrucciones que cst~n contenidas en el Anexo 6, con el dato anterior 
y los proporcionados pcir el registro siguiente: . 

U0>-1•~ oa LE">ooi-IR~a.:"" ouJ FE e"& DEJo:.Jc.AP.o<:.i o'¡¡.oes I'"CAD'"-'OAO PEII."'A""'"Te. 
ICEf..l.iE A"-TA PARU~5 iE.MiJOAtiiES ((~\rol QUE C:Ot-l~S"T lO~) 

' 
-

' 

. 
. . 

Obtenido de 1 que se lleva de "Reporte de Accidentes" . 

Los avisos de alta que reciba el Supervisor deberán relacionar,se. en-. 
la hoja'del Reporre.Semanal. ' · '; · 

1 i,' ' 

. '' " ' . 
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· 3.- REPORTE MENSUAL 111~ i\TENCTONI~S EN I~OTIQUTN . 

El Supervisor en Segurld.:J.d debcr6 entregar a la Dirección, el reror
te m~'psual de atenciones en botiquín, para lo que cuenta con la:.: .. ;,.-,. 

' ' ' . . ¡: ' ~ .. . . . . 

A) COOPERACTON DEL JEFE DE OBRA. 

·1.- Ordenar al personr.l qtíe se ~ncargue del boriqufn c¡ue lie' 
ve el-siguiente registro. 

-~----------~O~B~R~A~======~===== MES DE. -, 

REPORTE. MEI--!SUAL D'E. AIE.I--lCIOt-JES E~ BOT\QUI\>..1 

UO\ol~RE Of.L 1 1 1 . IPAR'TE -8E'- r6j!¡f\,lRl>l..tJA ~AUSAS,~~Tt 
LE SI~JAOO fEQit. HOR.t. ()(UI't>CJC»J <:'<'f,'t_>Jt¡0., PE l-A LE~ou w,¡, ~' => qvq 

.. . 

- . 
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. ' ' '' ' 
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lii. ~ APLTCACTON. DE PRIMEROS AUX!LTOS. 

(68) . 
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PROGRAMA DEL CURSO DE APUCACTON DE 
PHi MEROS ¡,()X 1 LIOS 

l. 

a) Reglas Generales. 
b) Que se debe hacer. 
e) Que no se debe hacer. 

HERIDAS: 
' ,, 

·' 
d) Cl¡¡ses. 
~) PeFgros, 
f\ Vpndajes .. 

3. 

QUEMADURAS: 

,: 

a) Clasificación. 
b) Atención de emergencia. 
e) Exhibición de transparencias. 

FRACTURAS: 

d) Clasificación. 
e) Sintomas. 
f) Tnmobilización. 
g) Prácticas. 
h) Exhibición de Transparencias. 

•' 

64 

(69) 

2. 

a) 
b) 
e) 

HEMORRAGIAS. 

Tipos 
Control. 
Prácticas. 

SHOCK TRAUMAT!CO: 

d) 
e) 
f) 

4. 

,., .. 
~ ~ ' 

Sirltomas;' · ·· 
Prevepción y !=qntrol. 
Prácticas.· ;f· .; ' · 

. \ :·; '-~ . 
¡'·, .: 

RESPTRACTON ARTifiCIAL DE 
BOCA A BOCA 

a) 

b} 

e) 

d) 

Mecanismo de la Respi -
ración. 
Casos que requieren P.es · 
piración Artificial. -
Reglas para dar Respira
ración. 
Prácticas. 

. MA:SAJE CARDIACO A PECHO 
CERRAD) 

e) 
f) 
g) 
h) 
i) 

.\., 

Mecanismo. 
Casos que lo ameritan. 
Reglas. 
Prácticas. 
Pelfcula. 

---' -~----~-.:._;__ 
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a) 
b) 
e) 
d) 
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5. 
', 1, .• ' ~ ' 

' ~··' 

.TRANSPORTACION DE LES!ONAOOS 

Por una persona. 
Por dos personas. 

Por más personas. 
Uso de la Camilla. 

; ... ' 
' . l ' ~ ' 

: ..• '¡ 

' "' 
(70) 

e) 
f) 

g), 

... 

,· 

Prácti e as. 
Exhibición de transparen 
cias . . ' -
Examen· final escrito~ 



APLICAC!ON DE f'Hll'\'li~HOS AUXILIOS* 
6fl 

No hay nada m:1s semejante a crear 
una viLla, que salvarla. 

Los primeros auxilios son.:Jos cuidados inmediatos y temporales dados a 
las victi1~1as de un 'acci~iente o de una enfermedad sÜoira'.::en ~amo que los 

. ' tl ' . '7 - . ' ' - . '· ; . t -; J l ' ' , ·1 '. 
S,~piciOfl de un Médico puede!~ obtenerse. . '· : · ·,' · '.··:'::! . 
'; i!' i 

Atender las lesiones que se observan en el siguiente orden 
' . 

l._: 'Hemorr~·::>;ias. 

2.- Carencia de respiración. 
3.- l'riícturas. 
4.- Heridas. quemaduras, etc. 

PREVENGA O THATE EL SHOCK. 

. ' 

HEHTDA: Lesión que produce daño a los tejidos de la piel. 

a) Abrasiva. 
b) Incisiva. 
e)· Lacerante. 
d) Penetrante. 
Peligros de infección y hemorragias. 
Prevención de la infección : 

· l.- Lavado con agua simple (algunos casos ). 
2.- Sec&do con gasa esterilizada. 
3.- Aplicar antiséptico. 
4.- Cubrí r la herida con gasa esteri !izada. 

' 
HEMORRAGIA : Pérdida abundante de sangre. 

a) Arterial. 
b) Venenosa. 
e) Capilar. 

l.- Presión di recta sobre la herida. 

2.- · Presión en los "puntos de control". . ., . 

,· · .. 
t:l ... ,. 

Unicamenrc en los casos en que no ha podido contener una 
hemorragia en las formas antes mencionadas, y esta pone
en peligro la vida del accidentado, deberá aplicarse un tor-
niquc,te. . , , . . 

.. · ·:.·. :.\ . 
( : ¡ l ' ~ .. 
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!>¡.:,<,·¡>¡," 'CION i\ 0 'f'JJ'IC'.J·(\·¡. ·. ,.. - l ' '. 1 ¡· 1 -~. "' . " . . . .>lstemn 'e resp1 rnc1on r_c 1oca n .oca. 

l.- Coloque n la víctima bocn nrr;ba .. 
2.- Con una mano jnlc hacia nrriba la mandD1u!a inferior y ha

cia atrás la cabeza, con la otra mano tape In nariz. 
3.- · Respire más aire de lo normal y sople por la boca del acci

dentado, viendo como se levanta el pecho ni entrar el aire. 
·4.- Si no e·ntra. voltee a la·victima y dele fuertes pnlnwdas en-

la espalda y Jimpiele la boca con un trapo. Repita los pa-
sos anteriores. 

5.~ Una vez insulf[lc\o.cl aire, retírese a tomar aire nuevo mien 
tras la víctima eXhala el qué usted hábía inyectado.l{EPITA
LOS PASOS 3 y 5, doce veces por minuto para adultos y vei~ 
teveces para niilos. 

6.- Si usted nota que el estómago se está inflando bastará ·con
que haga presión en él ccin la manci que usted ticae libre . 

7.- !~la inmediatamente, n·,nntenga el rit'mo y no suspend[l ;las
ta que lo indique el Médico ó la vrctimn respire sola. 

QUEMA iXJHAS: · Lesiones causnclns por temperatut·a o ,;ubstancias qui 
micas corrosivns al ponerse en conraco. con nuestro orgnnismo. -

.. a) 
b) 

-·_ e) 

Primer grado.- Color subido de la piel¡ 
Segundo grado.- Se form~n ámpulas. 
Tet-ccr grado.- Pi~l destruida. 

Trntnmiento.- lho inn·.cdimo de ar:;ua ·( 1°. y 2° ~rado ). 
!lol~:n~; con hielo en quemaduras ele 3cr. grado. 

QUEMA IJJI~/\S ()U! MICAS.- Mucha agua y mucho tiempo. 

SHOCK.- Fenómeno que se presenta en el sistema circulatorio a conse 
cuencia de lns Jcsioaes de un accidente y que por si mismo puede causor 
la muerte. 

Tratamiento : 
a) Reposo 
h) Temperatura _ 

Síntomas l. - Se siente débil. 
2.- Piel¡x1lida, fria y pegajosa. 
3.- Pulso clébi l. 
4.- Náusea y vómito algunas veces. 
S.- Sudor. 
6.- lnconciencia . 
7.- Respiración superficial lenta. 

(72) 
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FRACTURAS : Rotura de huesos. 68 

a) Simples.- Cunndo se ha roto el hueso y no ha perfora 
rndo la piel. -

'b) Compuesta.- Cuando los huesos rotos perforan la -
piel y salen . 

..¡ 

Tratamiento: Inmobilizar la parte' fracturada en la posición encontra 
da y proporcionar transportación adecuada. 

MASAJE CARDIACO A PECHO CERRAOO : Método. de aplicación; cori 
el lesionado acostado boca arriba y sobre un soporte rígido. · 

a) Se coloca el auxiliador viendo la cara del lesionado. 
b) Pone e 1 ta Ión de la palma de la mano mil s cerca na a 1 

auxiliado sobre la parte inferior de su esternón, se co 
loca la otra mano encima de la primera. ( En caso de· 
nii'íos menores de 3 años, aplicar la presión con las -
yemas de los dedos índice }' medio ). 

e) Se ejerce una presión vertical que mueva aproximada
mente 4 cms de la parte inferior del esternón. 

d} Se retira toda la presión para que el estern6n .. recobre 
su posición ele reposo. . 

e) La velocidad a cjue deberi repetirse estas presiones, es 
de 60 ·a· 70 veces por minuto para 'adultos Y90 para ni -
ños de menos de 3 años. 
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RELACION EN~RE CONTRATISTAS Y SUPBRVISOR. 

C O N T B N I D O . 

Introduce iOn. 

~Jlacionea Propietario - Supervisor. 

Normas de Supe~isién. 

Objetivos 

Coñlenido de las Normaa 

-.Carn~s de ~cci~n-de.la SupervisiOn 

conceptos Generales. 

Definici6n 

Condici6n Fundamental· 

Funciones del Supervisor 

El--Supervisor ,-__ . 
-.,.' 

Relaciones entre Contratistas y Superyt80~; 

Relaciones TAcnicaa 

·Relaciones de Trato y Comportamiento._ 

Relaciones Humanas 

!.a Persona. 

La Persona en el Grupo 

-,.. .· 
-.' 

. .... ·. 

Integración del Grupo-colaboraci6n-Cortea1a 

COGNnicaci6n ._ 

Aspectos Teorices ~e lA c~unicac16n 

S~qerenciaa e_ Ideas p~ra mejorar laR comunicaciones. 

Lideraz9o y Autoridad. 

t.idera.z:qo 

A'utoridad 

Toma de Oeciaionea 

Cualidades que debe tener el Supervisor desde ul Punto Je Vista 
de un Contratiata. 

Concluai6n. 
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RELACIO~ES ENTRE CONTRATISTAS Y SUPERVISOR 

Se <!ice que Supervisar una obra es como meterse en una "olla de 
pre_siGn". 

f.n un folleto sobre unos cursos sobre a&ministraci6n de proyectos 

se menciona que "cuando se le asigna a u~o un proyecto, por lo general 
S•! t:-o..~ta 'J~. un traba io Clnico, el cuo1l .nunca se ha h~cho aPt es y lo más 

prOb,:¡t.lc ils ~IJ<.:! nunr.a se vuelva a prcsentar otro ig•u!il. Par su propia 

nat•Jralc::t.a,· la adminiStración de un proyecto se convie't@ en una incu

badora,d.e t~OfiiCZ'.)S, de ~rrore::~, de conflictOs y hast.; de desato tres". 

J.o anterior c.o; s6lo a manera ds introducción al lema sobre Rela

ci6n entre Contratistas y Supervisor. 

L·l aeciÓn •Jcl Supervisor se desarrolla fundamentalmente denl 1 ~) 
de 1 c~njll;,t;o PROP IETh.RIO-SUPEHVISOR-CONTRATISTA. 

p 

1\ 
s---e 

f.n oc.:J~iones la,rclaci6n no es directa c;:on _el Propietario sino 

con •111 re¡...rcsentante de él qua act(ia como Gerente del Proyec_to. En 

otros canos puet.!e también relacionarse con proyectistas, proveedores, 
autoridad0s, asenores, etc .• 

El conjunto P-S-C tiene como objetivo unico comdn LA REALIZACJON 

SATISFACTORIA DE UNA OBRA. El Supervisor d~be qstar alerta para ·eon

ciliar puntos de vista e intereses del Prop_i•::tario, del disCñador y 
del constructor. 

•••• 2 

2 

RELACIONES PROPIETARIO - SUPERVISOR 

Para ftnalizar las relaciones C~ntratista-Scpervisor, es necesa~io 

revisar también las de Prop~etario-Supervisor, aunque sea er. forma 

somera . 

. La mayor!a de los puntos a revisar de relaciones con el Propiet! 
rio, en el tondo son semejantes y aplicables a las relaciones con el 
Contratista. 

se pueden mencionar como puntos especifico& de las relaciones P-5 
los siquientes que el Propietario debe establecer fund&Menta~nte, -
con claridad y precisi6n ~esdC Ün principio; 

La autoridad que delega al SuperviSor. 

La confianza que deposita en fl. 
El apoyo que le dar~. 

Las facultades que le autoriza. 
Las actividades que desarrollara. 

l\J 

El alcance (facultades-responsabilidades-actividades) de loa ser-

vicios del Supervisor. 

Las políticas de actuaci6n. 

La informaci6n que espera y los sistemas que establecen para -
lograrla. 

Las comunicaciones (medios, conductos, frecuencias, etc.). 

El a~qo de los servicios, acorde con los alcances. 

Las normas a que se sujetarA la auperv~si6n. 

(Las normas- para aupetvisar Comprender.lñ varioS de lOa· puntos 

mencionados. por lo cual conviene ver lo que se entiende por Rormas 

de Superv1si6n y qué deben contener). 

l •.• 3 

# 

·.-. 



. r ,. 

1 

i 
1 ,. 
i 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

) 

1 

! 
i 
i 
' ¡ 
i 
! 

! . 

i 
' ' 

3 

NORMAS DE SUPERVISION 

OBJETIVOS. 

Las Normas de Supervisión constituyen el conjun'to de rec¡las, ins

trucciones, mandatos, condicio_nes .y requisitos a los que. deben apeqarae 

las personas f!sicas o morales, que se encargan de esa labor en la re! 
lización de un determinado trabaj~, con el fin de que date resulte 
satisfactorio. 

Cada tipo de trabajo tendr4 "normas particulares dedicadas ·a orde

nar lo que requiera el ,trabajo concreto de que ae trate. Aat nos en

contramos ~n normas para supcrv.iaar el montaje de maquinaria~ normas 

para supervisar 'compras, P~X:a supervisar inversiones, supervisar estu

dios, obras, etc:.· 

El objetivo de una~ normaa·de-superviai6n consiste an fijar loe 
prop6sitos que tratan de lograrse con esa labor, par-a que resulte de 
utilidad tanto a quien encomienda.tal labor como al sujeto supervisado. 
Al mismo tiempo, un objetivo muy impo_r_tante es el orientar al Supervi
sor para que su trabajo lo desarrolle· con eficiencia y con eficacia. 

Dentro de este.aspecto general se mencionan algunOs de los temas 

que loqic~ente debun estar impltcitos en el contenidO de unas normaaa 

_Organizar el modo·de trabajar para definir procedi~ientos, nive
les de_ autoridad, linéas de mando y s~stemas de ccnaunicaciCSn. 

Ordenar· 1as actividades de supervisi6n y su secuencia, la manera 
de archivar documentaci6n y la forma de,presentarla. 

Uniformar las labores de supervisiOn para que todos los involu

erados en ella 
vi a iOn, y para 
Muy ·importante 

maciO_n. 

actuen en 

que sigan 
dentro de 

forma semejante dentro ~e una unidad de supe~ 
la misma· t6nica otras unid&dea superv.iso~as. 
este concepto es la uniformidad de la _infor-

•.. : .. 
.·.-·· ,- ·.·, 

.; .. 

4 

Simplificar el trabajo de supecvisi6n, los controles que s~ 
lleven, las actividades a desarrollar y la presentaci6n de resultados 

0 informes para que sean facilmentc interpretados o cap~~dos por qUien 
deba enterarse y puedan servirla para temar las decisio"nes aprOfiaJas.-

sin duda pueden mencionarse otros temas para las norma~, a\gcncs 
de los cuales quizas quedartan contenidos en uno o mas de loa ya men

cionados. 

En resumen puede. decirse que todo ello tiende a facilitar el 
trabajo del Supervisor, del Propietario y de los sujetos supervisados, 
a precisar en qué consiste la part_icipaciOn de cada uno en_ dicho tra
bajo y a propiciar buenas y eficientes relaciones entre tod~s ellos. 

Es necesario que las normas establezcan claramente el grado. de 
autOridad del Supervisor en general_ y en l~s casos especifico~, y por 
supuesto tambifn deben establecer las re~ponaabilidades que debe 

asumir. 

w 
Las nor=as van dirigidas a utilizarse fundamentalme~te por el -

su~rvisor ya que establecen la ~orma en que debe realizar su trabajo. 
Sin embargo, las normas deber.tn ser cumplidas .. también por el Prcpieta
rio, en lo conducente, y por quien este realizando el. trabajo objeto 
de la supervisiOn, pues de lo. contrario se inutilizaría su aplic~ci6n. 
Por ello, en el -caso de loa contratos de obra, debería decirse que ~l 

contratista conoce también las normas de superviai~n de las obras. 

En algunos casos, seqdn convenga, podr4n estar diseñados para 
utilizarse por personal de la entidad propietaria del trabajo o. b~en 
por personal extoino contratado especificamen~G para el servicio ele 

auperviai6n. 

·-
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En cuanto a los términos o conceptos que en alguno's ca_sos se 

emplean, tales como C~ordinaci6n o Direcci~n. debe tenerse el cuidado 

de_ definirlos para expresar realmente lo que el Pr~pietario desea y 

entiende por coordinar o 'dirigir y Para precisar las .obligacio~es y 

grad~ de autoridád del Supervisor. 

Por lo que respecta a lo detallado que deben s~r unas normas y a 

que lleguen a explicar el "como" se har4n la~ actividades que contem

plan, es di.ficil precisarlo ya que pueden llegar a coartar la libertad 

y el criterio del supervisor que son condiciones esenciales para un 

buen desempeño de su trabajo, y por otro lado pueden limitar su respo~ 

sabilidad. 

se piensa. a veces que las normas deben detallar todo lo que pueda 

n~cesitarse, suceder o presentarse, indicando cómo re8olvérl0. Ello 
demostraría falta de experienci~,_de preparaciOn, o el deseo de quitar 

se responsabilidades. 

En q~neral hay que tener en cuen~a que las normas deben sujetarse 

a revi_sion~s periOdicas, pues_ los cambios tecnolOqicos, los cambiOs -
administrativos u orqanizacion~les, !recuentes en nuestra apoca y en -

nuestro medio, van conduciendo a la separación paulatina de su conten! 

do con la realidad operativa del trabajo correspondiente. 

Pasando ahora de lo general a lo particular y tratandose concre
ta~nte de normas para supervisar y coordinar obras de construcci6n, 

sus objetivos ser4n lograr que las qbras se realicen con apego al pro

yecto respectivo, en el plazo establecido, con las calidades estipula• 

das, ajust4ndose al coSto previsto y que se cumplan las obligaciones 

pactadas en ·los Contratos de obras._ 

CONTENIDO DE LAS NORMAS 

Las normas deben contener los diversos temas que-se pretenden 

reglamentar, para encuadrar én forma apropiAda todas laa labores de la 

supervisión, expli'~ndo qud se espera como resultado de tales labores. 

t ••• 6 

· .. 
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Si se pretende que los servicios del uupervisor ~ean tatr.bi~u de 

coordinaciOn, habrl ~J~ exponer en qud consiste dicha labor, que sequr~ 

·mente se re.ferir,i al ordenamiento" de trabajos similaz-es o diversos Y -

que sean ejecutados por diferentes entidades o personas. a fin de lleqar 

al resultado esperado y con la oportunidad prevista, sin interferencias 

ni p4rdidaa de tiempo hasta donde sea factible. 

Si los servicios deben lleqar al nivel de direcCiOn h~r3 que 

definir qué se entended. ·con dicho t6rmino, qul! se espeni de es~ servi

CLO de dirigir y sobre todo sentar en forma clara la autoridad Y respon

sabilidad contenidas en la.direcciOn de los trabajos.· 

Parte importante del contenido de las normas son les campos de 

~ del supervisor dentro del proceso de desarrollo de ~n trabajo o 

una obra, es decir, precisar el servicio ~ servicios que deba prestar 

dentro de las diferentes etapas que componen el desArrollO del. trab~jo. 

Si, por ejemplo, se piensa en un desarrollo portuario, en un compl! 

jo industrial o en un conjunto habitacional, las primeras etapa~ d~sp~4s 

4e la concepción general del proyecto ser4n las investigaciones, estur

dios previos t~cnicos, financieros y sociales, anteproyectos, etc., Y· 
todoa.ellos pueden ser suceptibles de supervisarse. 

Generalmente el contenido de las normas tendra un ord@n secuencial, 

cronológico, de las actividades a desarrollar por el supervisor e_n lcis 

campos en que deba actuar. 

El contenido de las normas deberA menciónar las faculta~es que se 
otorqan al supervisor dentro de la autoridad que ten9a. Est~s f~culta

dea se refieren' tanto a permitirle c;ue trate determinados asuntos o 

aspectos del trabajo y cOmo y con quienes puede tratarlos, como a la -

facultad de toma de_ decision_es. 

Pensando a otro nivel en la acciO~ supervisora; habr!-que mencionar 

las furlcionea que tendra a su ·carqo, y der-ivada de cada funcitSn, laa -

actividades que la componen para que ae lle~~ al cabo dicha funci6n. 

• •• 7 
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En cuanto a responsabilidad, que es como decir • responder por•, 

~as normas conviene que precisen e~ qu~ consiste t~l·responaabilidad_ 

Y a ~er posible, llegar a concr~t~r la responsabilidad de los dife~e~ 

tea niveles de un grUpo de supervisión. 

En ciertos casos o tipos de trabajo puede ser necesario detallar 

responsabilidades, funciones y actividades que se esperan de cada una 

de las personas segOn el nivel que ocupen dentro del grupo. 

Habr~ que observar que en estos trabajo!'; de tipo profesione,l, 

como en loa actos de la vida, para que haya responsabilidad tiene que 

haber libe~tad: pero ~sto de9c mcdir~e cuid~doaamente al_ formula~ .~nas 

---.... ~armas .. que van a regir un _trabajo concreto. 

,· 
O~ro aspec~o del contenido. de las normas, y muy importante, es el 

de _fijar ~tacior.es en las labores de supervisi6n, que en realidad 
nuchas veces quedan impU:ci tas en la forma de redaccitSn. u·r. ejemplo 

pcede_ ser el fijar el lfmitc de la responsabilidad en el cumplimiento 

de un~. orden o de una observación d,el s_uperviaor, o dec~r que deber4 

abstenerse de cierta acci6n. 

El sistema y los medios de comunicación del: super~iso~ son ~sen

ciales pa_ra su trabajo y d.~ben ~u.cd_~r clarament~ establecidos. 

~a modelos y_ fo~ para :r;eqist;.ros y coritro~~·-' pa_ra. c~~n~ca
ciones y presenta:::i6n de reportes, son parte indispenaa~~e en el co_nt.! 

nid_o de las normas. 

Para al,9?_~o~ casos y condiciones l.a,s nonBils podrtan incl~ir san

ct;on~a ~r i_~cumplimümto de la!! obligaciones del supervisor. 

yan 
Finalmente cabe mencionar la conveniencia de . ~ .·. 

elementos, requisitos 

que las normas il!cl.u-

y· condiciones para la contrataci6n. de loa --,. ~ .. - . . ' . - .. - ··-·· - .. 
s~~iCio~ ·d~ supervisi6n, ~n c:_uan~to a ~~rso~al, ·y -~_n ~~te? a ~pr~_a:a 
au-Perv~aora cuando sea el caso. ~l. modelo de contrato par~ 4!s_t~os 84!__~

~f~cioa1 ~,r,t~= t~b~fn 1,f!cluir
1
se e~ el C<?f!~~~ido. de. l.~s ~~~~&. 

• ... 9_ 
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CMPOS 08 ACCION DE I.A. St'PER;,o'ISJCI~ 'i/0 COORDINACION DE ODRAS 

Ya se meneion6 antes que puede haber diverso~ campos de acct6n 

para la supervisi6n. 

Trat~ndose del caso especifico de obras de conatrucci~n, los 

campos suceptiblcs de ser supervisados y/o coordinados pueden agrup~! 

ae·en tres grandes campos que son:_ 

PREVIOS Y PREPARATORIOS PARA L.'\ EJECUCION DE UNA O;JAA. 

DUrtANTE LA EJECUCION DE LA OBRA. 

POSTER.IORES A U. EJECUCION DB LA OBRA. 

Loa detalle& relativos a estos campos deben incl~irae en las normas. 

.. .. 9 
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CONCEP'J")S GENEM:_es 

DEF'IN!CION. 

La supervisi6n es una especialidad de lh construcci~n 'erifOcada 

a la viqilancia e intervenci6n _en la realiza~i6n de una obra; para 

_lograr que un proyecto se realice conforme a los diseños ( arquitec

tónicos. estructural~s. ·de insta"laCiones etc.) de acuerdo en tOdas 

sus partes integrante~ en cuanto. a cal'idades, tanto de materiales -

como de ~~no de obra, señaladas' en las normas y especificaciones, y 

dentro de un programa d~ tiempo y costo. 

CONDICION rUNnAHENTA.L. 

La" condi~?i6n fundamental en la _supervisión es q~e ésta s~a 

~eventiv~ y no correctiva. Esto quiere decir que antes de princi

piar c~alquier etapa de la construcci6n se debe verificar que sus -

dimensiones y localización, niveles, calidad de loe materia~es por 
ernpl~ar herrar.~ientas y equipo, procedimiento constructh·o, etc., sean 

los adecuados para garantiza~ que el trabajo se desarrollar~ logrando 

los resultados esperados, no dando lugar a que una vez terminado se 
tenga que corr~gir o demoler, con la consiguiente pfrdida de tiempo 

y dinero.- Es obvio decir que debe mantenerse vigilancia sobre estos 
aspectos ·durante todo el desarrollo del trabajo,· pero esto se refiere 

s61o a que la obra se apegue al diseño y sus especificaciones. 

El principal elemento para preveer el cumplimiento o incwmplimie~ 

to de los ~vanceG conforrne al tiempo, y de los costos, lo conStituye 
la programación de la ejecución. 

FUNCIONES DEL SUPERVISOR. 

El Supervisor, coordinador o dire~tor d~ la obra, es)el apoyo 
principal y_ la anica autoridad que actuara en representación de los 

intereses del Propietario auxili4ndolo en todo lo relacionado con la 
ejecución de la obra, teniendo la responsabilidad total de ella. par_a 

loqrar que se lleve a cabo conforme a lo previsto. 

•••• 10 

10 

EL Slii'E"RVISOR. 

El superVisor ea un especialista que generalmente despu~s de m:a 

profesi~n. tal como In1eniero o Arquitecto, ha prof~ndizado er. los -
aspectos constructivos, control de calidad, coato6 y control de tiew~, 

teniend~ a su cargo la vigilancia t~cnica de las obr•s, representando 
al Propietario y reeponsabilizandose ante dl de las a~tivi~ades desa

rrcilladaa_durante su labor de supervisión. 

: 

' ••• 11 
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RELACIONES ENTRE CONTRATISTAS Y SUPERVISOR 

En esta s~cci6n s~. ~ryalizan las relaciones entre contratista y 

supervisOr que son la p~rte esencial del tema a tratar. 

El tema se divi'did en dos parte!J: RELACIONES TECNICAS Y RELA
CIONES DE TRATO Y COHPORTA.'<!:lENTO: ., 

RELACIONES TECNICAS. 

Le llamo relaciones .t4cnicas a los aspectóS de la "realizaci6n de 

una obra en que .'el SuperVisor .interviene frenie#ar 'éontratista para. 
• _. ' ¡-... . 

_asesorarlo, orientarlo, in~?rmarlo·, _pedirle u ordenarte· sobre la eje-· 

cuci6n de la obra", p"ara_que·ésta se ape9ue al proyeCto, a laa·especi

ficacioncs- y caÜdad8s,•· ~ 1'?3 p~o9rWa de ·ti~m~s y.· er.?9acione~ y a_ 

los términos ~el contrato,_ con el_~~n de que ~e lleve· al cabo en forma 
satisfactoria segtln lo pactado •. 

r, 

Para ello el Supervis-or .. debe· C:9':iocer_ det~all.;dame.lte el proyeCto, 

las normas y espeCificaciones de cada p~rte de la obra,~ el pr:esupuesto, 

los alcances ·de los precios, los diversos_ pr?9r.:.ama's de ejecuci6n, el -

contrato, aal como el sitiO donde se ejecutara y los-aspectos le_qalea 

y los- organizacionales del Propietario para ·que áplicandO sus conoci
mientos t4cnicos, criterio y experiencia, pueda juzg:ar lo que h.aqa el 

contratista y ayudarlo, asesorarlo, pedirle'. y·_Ordenarle lo que proceda 

para 14 feliz realizaei6n del trábajo~ 

Esta acción del Supervisor debe fundamentarse· en la PREPARACION 
PROFESIONAL Y TECNICA, QUE JUNTO CON LA EXPERIENCIA integran el 

CRITERIO, que es indispensable para sus r~lacionea con el contratista. 

E~_ muy deseable que en estos· aspectos el supervisor este a mayor 

nivel_ que el contratista o al menos al mismo nivel, p~ea de lo contra

rio no eer• respetado y reconocida su posición. 

• • • • 12 
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Hablando en t6rminos generales, cuar.do •J!':., persona no es rc!;pet:a;Ja 

u·obcdecida, por convencimiento, dcbid--:~ a su calide;d y nivel ir.te1ec'": 

tual y moral, tendr4 entonces que recurrir al poder o fuerz~ que tenqa 

por'•m posición, o a las amenazas o hasta la violencia. Tal sit.uaci6n 

debe evitarse pues es ineetable y destrucliva, y no i~pliea autoridad. 

Es recomendable para el Supervisor, evitar discusiones con el -

Propietario, con autoridades o entre compañeros ~e trabajo, ilelante 

del contratista o de proveedores, pues con ello se demerita 3U posici6n 

. de autoridad. 

Tambidn ae recomiende al Supervisor evitar la mala costumbre de 

estar d~ndo·inatiuccionea constantemente, pues dato puede provocar·

reclamacionea del Contratista y tambidn el que se sienta liberado de 

responsabilidad. 

RELACIONES DB TRATO Y COMPORTAMIENTO 

~n esta parte se analizan los aspectos muy importantes, de las 

RELACIONES HUMANAS y de la COMUNICACION. 

Sin duda esto es aplicable a todo gdner~ de relaciones: con 

contratistas, con el Propietario, con la empresa, con autoridades. con 

su subordinados y superiores, con visitantes, y tambidn con amigos, 

compañeros-y familiares. 

RELACIONES HUMANAS 

I;- LA PERSONA.- ·Loa Roles que Desempeña y sus Conflictos. 

Ea necesario tener presente que el &er humano e• una un.ídadr 

810 PSICO SOCIAL 

Capaz de: 

SEWl'IR PENSAR HACER CREALIZARI 
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y que son d~tcrminantcs estas características en el desempeño de sus 

Roles ya que las conductas y actividades que realiza una persona en 

cada Rol, nos permiten identificarlos como1 

1.- ROL SOCIAL1~ Aquel en· el quC Uno tiene el contacto r.on amigos, 

.reuniones, grupos;. comprOTniso::< sociales y h?hbie_s 

(incluye actividades sociales y culturales en gene

ral) y que produce presiones que llevan a conductas 

de conformidad e Jnconformidad. 

2.-

J.-

··-

{CONFOPMIDAD: Es ~1 tiFo de conducta que s~ presenta 

cua'ndo las motas cultura les como los medios organiz!. 

cionalP.s son aceptados y estan suficientemente inte~ 

nalizados por el individuo. LOqicamente la e&tabi
lidad de ·una estructura social depende del qrado ele 

conformidad de las conductas) • 

ROL FAHILIARa El trato con los padres, hijos y parientes. 

ROL PAREJA: La relnci6n.con la pareja que se tiene. 

ROL OCUPACIONAL: (PROFESIONAL), es el que desempeñamos en toda 

actividad productiva y/o remunerativa (trabajo, 
estudio). 

Cuan"do en estos diferen-tes roles: 

Se llevan los problemas de uno al otro, 

Se confunde uno con otro,_ 

Se hace o acepta qué un rol sea absorbente de uno mismo y de loa 
detr~As roles, 

No hay autonomía, compatibilidad y co~prensi~n de las personas 

que actuan en cada uno de los roles hacia los otros, 

surqe el CONFLICTO DE ROLES. 

Cada persona puede analizar sus roles para darse cuenta si existe el 

equilibrio deseable en ellos, pues de lo contrArio sus actividades 

traer~n problem~s que repercutirán en las relaciones humanas (se 
•11evar1• aua problemas personales al trabajo. al grupo) • 

' .. u 
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AJI:Iigos 
reunior.es (grupos) 

Hobbies 

Deportes 

Tiempo 

Afecto 

Informaci6n 

Gratificaci6n 

Tiempo 

FAI11LIAP. 

Afecto 
InformaciOn 

Grati ti<::aciOn 
Tie~npo 

OCUFAC!OSAL 

He qus ta 

He ._.dloran 

He pagan 

Soy eficiente 
'!'ie~epo 

Las calificaciones deben ser iquales· para cada rol Sl. la pe!:sona act•.1a 

en formd equilibrada. 

O• nada (no funciona, no existe, en calidad, en tiempo) 

1• bajo (funciona poco, existe poco en calidad, en tiempo) 
2• ~ceptable (funciona suficiente· en c4li4ad, en ti~oJ 

3~ mucho (funciona en calidad y tiempo) 

11.- LA PERSONA EN EL GRUPO Dinámica- Grupal. 

Grupo ea cualquier conjunto de personal' que se re•.J!'lan sociolmente o de 

trabajo y se delimitan. A.dem,lls todc grupo se caracteriza por se1· din' 

mico, lo que genera los procesos dentro de €1. Estos procesos generan 

principalmente dos tipos de conflictos: 

CONFLICTOS REALES.- Que astan referidos ·a situaciones reales. 
objetivas, generalmente referidas al tiempo, a la informaci6n o a 

bienes materiales y her.hoa que se dan dn el presente sin mayor -
emociOn. 

1 ••• IS 
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CONFLICTOS EMOCIONALES.- (Imaginarios) Estos se refieren a SitU!_ 

cienes emocionales, generalmente con transferencias de significa

dos simbólicos que reviven inconcientemente situaciones del pasado 

que ac traen al presente y se viven con mucha emoci6n. 

(Este Oltimo tipo de conflictos ea el que más problemas provoca 
en la organización por estar relacionado con loa problemas de 

tipo interpersonales, teniendO una génesi~ de tipo intrapersonall • 

P~OBLEMAS INTERPERSONALES.- Soh.aquellos que se dan entre personas o 
e~tre una per~ona y un grupo. 

Factores lnterpe~s~nal~s que Favorecen los Con_f~~ctoa en la Organiza~ .. 
ci6n - Grúpo: 

l. Agudo desacuerdo u oposiciOn ~o intereses o ideas. 

2. TranStorno emoCional, resultante de un ch~e -de idea&. 

3. Lucha, pelea, etc.·,. emocional .y hasta,. fÍSica poi- posici6n, .poder 
o control. 

4. Responsabilidades o jurisdicciones· no -~ien defi~idaa. 
S. Conflictos de intereses (repartO de·tiemPo,. atenciones, informac16n 

o bienes materiales). ·:;.. 

6.· Barreraa a la comunicaci6n - actitudes~ 

el 100 6 9U 

lector de mentes. 
exi tabi lidad, 
etiquetas. 

amenazas. 
demasiadozr· temas. 

despreciativo (desvaloriza todo). 
tajante !cortante agresivo,. 

cerrado (se tiene información y no .se da) • 

evasivo (cambia de t~s y no áe puede reqreaar). 

t .• 16 
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1. Dependencia marcada entre una parte del conflicto 1 otra. 
S. Alto 9rado de diferenciaci6n entre ~rsonaa o qrupos. 

9. Necesidad de que el acuerdo sea total (qeneral, consensual). 

10. Excesivas reqlas de conducta 

PROBLEMAS INTRAPERSONALES.- Son aquellos que tienen su origen 
dentro de la persona corno son los de tipo emocion~l y flsico~. 

Los emocionales: Se manifiestan como ras9os do la personalidad, que 
en ocasiones apa..cent.an ser cualidades y que a la larqa se tienen res\!!_ 

tados nefastos para si mismos o para los demas; como ant'!r.\ocr.~ente se 

~encion6 en los conflictos emocionales ~n donde la problemática per
sonal se lleva a todos los roles prov9cand.o. J~. pr?~~emas .. interpcr~o
ulesJ •jemplos: 

a.-· Descalificaci6n.- Que e!J un mecanismo interno por- el cual 
las personas minimizan o ignoran ciertos aspectos de la 
realidad 1 de ellos mismos, de otros, o del mundo). 

Descalificar (neqar) la existencia del problema. 
Descalificar la importancia o significado del problema. 

Descalificar la solución del probleMa. 
Descalificar la capacidad propia o ajena, para reaolve! 

lo. 

b,- Transferencias.- Poner mascaras a otros. 
c.- Vivir en el pasado. 

d.- Tranatornos de conducta. 

e.... Etc. etc. 

Todo esto impide el funcionamiento .Y desarrollo adecuado de lB persona 
en aus actividades, aal como en su trabajo, reduciendo la_ eficiencia 

en la organisaci6n. 

• ••• 17 
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Fhicos.- Son las. enfenneJ3des que se pueden padecer, que tar.~bién 

afectan la eficiencia. 

Por lo tanto es co~vcniente hacer una buena selecci6n ~e persona~ 

a ftn de prever problemaa emocionales y f!sicos que ser'n en detrimie~ 
to del buen funcionamiento de la organizaci~n: sin olvidar la capaci• 

dad técnica que ser' en beneficio de ella. 

III. lNTEGRACION DEL GRUPO- COLABORACION- CORTESIA. 

La comunicaci6n, el conocimiento de los compañeros as! como el 

autoconocimiento personal ~an a favorecer las buenas relaciones, y -

al ambiente· de trabajo, teniendose una sensacion de seguri~ad, confian 
za y bienestar:, que llevan a un buen rendimiento en la laboJ: y a que 

se tenga colaboraci6n y trabajo en equipo al ser concionte cada eleme~ 
to del grupo que trabaja y convive con seiea humanos semejantes a dl1 

" porque con quienes mas contacto directo tenemos es precisamente con -

los miem~ros de nuestra propia organizaci6n. Y mal puede verselas -

aquel que no empieza por dar ~1 mismo, en su propio grupo, el bUen 
ejemplo. 

Para el grupo de trabajo existe un lenguaje especial. No se 

trata solamente del lenguaje hablado, pues ea •habla• con tos gestos, 
.con la Mirada o con un leve guiño que puede ser de broma, de picardia 

o de censura. Puede tambifn que no ce tenga que abrir la boca para 

llevar al otro el mensaje del silencio, el qu~ m3s hiere· y del que a 

nadie en particular se puede acusar porque ni siquiera un gesto hubo. 

Todo esto es el resultado directo de la proximidad e~tre unos y otros 

a través del tiempo, de la relaciOn diaria de trabajo y de problemas 

personales. De ahi lo •demasiado especial• del lenguaje que todos -

venimos obligados a usar en el trabajo. 

Recordemos que pasamos al menos la tercera parte del dia en la 

relaci6n directa con el compañero de trabajo y tal ve~ ño nos compen~ 

tramos de su modo de vida, de sus problemas, de sus neCesidades, sus 

ideales, sus afanes, sus planes y de todo···aquello que ~n ser humano 

es capaz de sentir, pensar y realizar. óebieramos considerarlo como 

un miembro mas de nuestra familia, pero en general no es ast. 

•••. 18 
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A todos ::aos gusta que nos distingan, y no f!Xiste uaa rnay:lr 
distinci6n que aquella del compañero que reconoce y' habl.l. de lo edu

cado y f_ino que ea uno, de lo agradable que le resulta nuestra pre

sencia. 

La cortesia es algo abstracto, encierra los elementos t~sicos 

de la cohesiOn •••••• de grupo. Tan as1 es que, con puntos de vi&t~ 
opuestos Y de origen social y educacional diferentes, sc-~uedc tr~~

jar al un_lsono COCDO una solo unidad. Practiquemos la cortesía reco

nociendo laa cualidades de nuestros semejantes. 1No cuoata nada y -

vale tantol. 

• .•• 19 
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COMUNICACION. 

Es el proceso mediante el cual el ser humano tram~mite sus ideas! 

decisiones, etc. a otros. En el caso de un s_uper~isor, ~ste debe co

municarse eficiente y eficazmente con el Propietario,. con el contra -
tista, con sus compañeros de mayor y de menor· nivel así como con una 

diversidad de personas involucradas en la realizaci6n de u~a obrt~._ 

No existe nada más frustrante, que el ver nuestros trabajos, que 

se considercm t6cnicos y de alta importancia, subestimados o descar
"tados por los SuPeriores que no los entendie-ron por t;allaS en la 

comunicación. 

En ~uchos casos, lo anterior nos lleva a un desaliento y a un -

fatalismo, algo asi como •tos de arriba no están preparados para en
tendernos•, debilit!ndo~e nuestro esfuerzo, aisl!ndonos y esterili

z.!ndonos ·alln m:Ss en las funciones, en capacidad profesional, en rela

ciones interpersonales. Y se llCga a la conclusiOn de que el eslab6n 

débil de la·cadena esta en la comunicaciOn .. 

Consideramos que para que la comunicaci6n se efectOe, se requiere 
que exista un 

y el Receptor 
Emisor y un Receptor, donde el Emisor envía un mensaje 

.lo recibe ~ se produce un intercambio de estímulos y -
respuestas entre ambos. 

Tipos de Comunicaci6n: Verbal - Escrita - Gesticular. 

OPTIMIZAR LA COMUNICACION es colocarse en el nivel - al instan

te de comunicar - para adecuarse a las personas receptoras. Los re

sultados aertn la comprensión real de lo expuesto, que ante un probl~ 
ma sera el elemento b4sico para la toma de decisión. 

' ••• 20 
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Perdóname, no entend! lo que quiso decir. 
No.vi el memorando que mandaron ~e su depart~nto. 

Excdscme, no me ~visaron a tiempo. 
Qua ~na, se me olvidó anunciarle que .lo ea~rab3n ~n su despach~. 

No sé de qu~ me estA habJ~ndo. Aqu1 nadie ha di~hc nada. 

Estas y otras miles de frases se escuchan a menudo en la~. empr~

sas modernas y en los diversos .trabajos. Ninguna tendría nada de -

trascedental, si no fuera porque cada palabra esta costando dinero. 

Las comunicaciones han mejorado en toda su estructura tecnol6gica. 

pero han venido desmejorando ~n su parte humana. 

cada dta se cometen mAs errores por fallas en laa comuni~aciones 

o por ausencia de las·mi&mas •. La~ comunicaciones empresari~les se han 

convertido en toda una compleja cienci~, a veces tan grande y costosa, 

que se hace necesario encarqar a un experto asumir la responsabilidad 

de awn.entar su efi.ciencia y bajar su costo. 

ASPECTOS TEORICOS DELA COMUNICACIOM. 

A partir del modelo el&sico de la teoría de las comunlcaciones. 

y como una expansi6n del miBmo, se desarrolla u~ model? especificO. 
que contempla, ademas, el problema semAntico en el grupo o en la 

empresa, el sico-orqanizacional, el referente· al tipo de desarrollo 

de operaciones mentales del Rec~p.tor y _el de la duplas a e ti tud-apti tud 

del mhmo. 

UN MODELO DE LA COMUNICACION. 7 La idea de mensaje i~plica la do 

tra~a~~rencia de ~n •representante mental• de un individuo a otro. 
Para que sea efe~tiv~, todo mensaje debe cumplir con cuatro condicio

ne• fundamentales' 
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t.- Que exista un medio Usico ade~uado para que pueda propagarse. 

(el aire, conductor el~ctrico, campo etectromagnótico,-papcl, 
onda luminosa). 

2.- Un acuerdo previo sobre las características aintdcticas·y de -

codificacien del mensaje, así como la relaci6n biunívoca entre 
a~los del idioma y señales f!sicaa. 

l.- La"coordinaci6n efectiva del valor semántico de las palabras que 
constiiuir3n el mensaje. 

4.- !.a m~xima concordanpia posible_ en la interpretación aicol6qica 

del texto transmitido a f!n de lograr la transferencia de la -
representación mental deseada. 

(Hay que c_onsiderar la· posible falibilidad del· incumplimiento de 

cada una de las coñdiciones) . 

La teor_!~ de las comunicacio"nes desarrolfa·. una metodologla mate
m&tica para·~aracterística8 y para codificaci6n. 

El medio flsicO adecuado debe ser· resuelto por medio de t4cnicae 
convencionales. 

El aspecto semán~icO y coqnO&citivo amerita~ una extensi6n de la 
teorta de las comunicaciones. 

El modelo consta de una. etapa de codificaciOn en el individuo 

Emisor (se efectaa a partir de la correspondencia biun!voca estable

cida entre loa s!mbolos y·las señales a emitir), una etapa de propa

qaciOn tísica de las señales (depende lógicamente del medio ftsico -
elcqido) y una tercera etapa de decoditicaci6n. o descÚrado en el 

P.eceptor, (se· hacen corresponder símbolos a la~ señales. fhicas "reci
bidas). 

Adem4s, debido a la natural e.inevitable imperfección del canal 

flsico de transmisi6n, se aqrega al modelo un bloQue de interferencias 

6 •ruido• que acciona sobre las señales suprimiendo algunas de ellas 

6 modificSndolas 6 inyectando seña~es no transmitidas· (no_ deseadas) • 
afectando la fidelidad del mensaje transmitido. 
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La consideraci6n "del ruido inrcctado ~n un canal de_ t_ransmisi6n, 
hace deseable contar con uu cierto porcentaje de red".Jnda"n:=ia, a fin 

de no omitir señales en detrimiento del mensaje. 

La redundancia a veces resulta favorabl~, por ej~plo para asegu

rar que la gente pueda entender lo que se ~st& haciendo 6 diciend0. 
Bl abuso de ella por el Emisor puede lle9ar.·a confun1ir al Receptor. 

El modelo de comunicaci6nt Emisor-canal-fuente de ruido-Receptor, 

es interpretaci~n de tipo ciberndtico-

EL PROBLEMA SEMANTICO.- El valor sem&ntico de las palabras j·de 

Una expresi6n determinada puede represi:mtár- cOBá&···muf .di'sttntas. incl~ 

so para especialistas en el tema. 

El problema sem&ntico del "lenguaje", puede ~nstit~irse en una 

fuente de inyecei6n de ruido que perturba la inteligibilidbd d~ los -
mensajes transmitidos. De esa manera, al rui~o debe agreqlrsele el ~ 

ruido semántico. l\) 

SIMBOLOGIA.- En cuanto a la eimbol~ta utilizada. deber'n ~equi~ 
ee los principios nemotdcnicoa fundamentales, ee decir. que la expre

ai6n simbóliCa que es presentada a modo d~ ·fonema, resulte en ¡,., posi

ble Ucilmente pronunciable, lo q•Je facilitar.t su recuerdo y su utili

zaciOn oral. 

La distorsi6n del sentido del mensaje. originada por interpretar 

a date con el exclusivo punto de vista del 4rea funcional, en que se 

desenvuelve el receptor, es por tanto, una fuente de ruidos que inyec

ta loa miamos en la cCDunicaci6n. Estos ruidos pueden denominarse ·

aico-organizacionale• y son introducidos en la Otapa de representaci6n 

mental, posterior a la decodificaci6n. 
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DESARROLLO DE I.A INTELIGEUCIA.- El desarrollo de la inteligencia 

es un aspecto ~ualitativo de la misma, d~sde el nacimiento a la adul

te<t. Está vinculado a nl..,e1 sicológico con distintas relaciones entre 

los •significantes•, definidos ~amo la representación mental operativa 

del medio, y los "significados" de dichos elemento~. 

A travds de las relaciones siqnificante-signiticado, se llega a 
definir el índice, señal-símbolo-signo. Algunos autores denominan a. 

la relación significante-significado, con la palabra código, que englg 
ba tanto a les símbolos como a los" signos. 

Finalmente, para lograr la aceptación del mensaje, ya decodifiC! 
do y comprendido, se requie~e contar con una favorable dupla "aptitud
actitud• d@l Receptor. 

ES IMPORTANTE QUE CON TODA CLARIDAD Y FRANQUEZA, EN LOS TIPOS DB 
ASUNTOS A TRATAR, SE RESUELVAN LOS PROBLEMAS SEMANTICOS Y DB SIMBOLO

GIA ASI COMO LA DEFINICION DE LOS CANALES ADECUADOS, DBTECTANDO LAS -
POSIBLES INTERFERENCIAS omtDOS QUE DESVIRTUAN LOS PROPOSITOS DE LAS 
COMUlllCACIONES. 

SUGERENCIAS E. IDEAS PARA MEJORAR LAS COMUNICACIONES.· 

1.- No improvisar cuando de comunicaciones se trate.- La mayoría 

de los errores de comunicaciones se deben a la !mprovisaci6n. No 

planear de antemano lo que se va a comunicar puede resultar costosísi

mo. Por lo tanto, cuando se quiera comunicar alqo hay que prepararlo 
con sumo detenimiento, sin pensar que se está perdiendo el tiempo. 

Pi~nse que esta utilizando tiempo para que otros lo ganen y sus costos 

no se eleven: Fljarse detenidamente qu@ es lo que .se quiere comunicar. 

No se tl::ata sólo de lo que uno entiende, sino __ de lo que van a entender 

los otr?S· Piense en la gente que va a reci~ir su comunicaci6n. •st 
quiere hablar a Juin Pérez, lo que Ju4n Pdrez debe entender, es prec! 
so que piense como Juán Pdrez y vea con los ojos d"e Juán P4rez•. 
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2.- Emplear el medio de comUI'\icaci6n m!s ~dc-~uado.- Los co!>tOs 

ta"tt.!"JilLt se elev~n demasiado cuando el. medio ~s eqt•ivocado. La selccci6n 

del medio de comunic~ción es otro de los factores fundamentales para -

aumentar la eficiencia. Hay muchos medios de comunicac:i6n y cada '.lOO 

tiene BU valor. Errar en escoger el medio siempre cuesta, y no sólo -

porque el mensaje no lleqa a BU objetivo, sino porque se hace necesario 

rep'!tirlo en otro medio y por lo tanto debe volverse a estudhr todc: el 

proceso de la comunicaci6n. 

Los receptores de la comunicación, por otta parte, son diferentes. 
Con·algunos puede emplearse la palabra escrita. con otros es impo~ible, 

con muchos puede emplearse el lengu4je gráfico, con otros sOlo es posi
ble entenderse hablando. A algunos hay que verles, a otros t3StA 

llamarlos por tel4fono. 

3.- Tener en cuenta al ser humano.- Muchas comunicacionP.s carecen 
de sentido humano. Alguna gente habla por telOfono ccmo si estuviera 

hablando con el aparato y no con una' persona. Ot~as gentes s6lo co~u

nican a la mente y descuidan el corazón de su receptor. 

cuando se trata de comunicar a seres humano9 hay que tener en cueg 

te que so~ tales. Por lo tanto no hay que atropellar.•ue ideas. sua 
principios ni sus sentimientos, hay que comunicar a los sentidos pe~ 

ta2bifn al corazón. 

4.- Enviar las comunicaciones a tiempo.- El tiempo es uno de los -

enemigos mortales de las comunicaciones. Casi todo llega tarde. Bl 

Oxito de las comunicaciones radicara en hacerlas con suficiente antel! 
ciOn! No hay que esperar hasta Oltima hora y no se debe dejar n'da a 

la·i~ginaci6n, ni al prejuicio de que la •gerite ya lo sabe•. 

s.·- Hacer inerlaajes claros, concretos y concisos.- Este principio es 
conocido con el nombre de la regla de las tres •e• y se debe tener 

ai~re en cuenta. On celebre industrial decía: •Ning11n buen mensaje 

debe l·levar da de una idea•. 
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El lenguaje qr~fico tambi~n permite hacer men9ajes cortos y 

claros. Se emplea universalmente para turistas que no habla" idioznas. 
Una buena ilustraciOn afirma tanto c6mO·muchaa Palabras. •st no 

puede decirlo,· ildstrelo• ,· es otro buen principio. 

de palabras no pueda expresarse clararne_nte, h~galo 
Cuando por medio 

con papel y lapiz. 

6.- Cuidar'muy bien los mensajes ~o. hablados.- cuando se est3 par

ticipando en un ditlogo de cualquier naturaleza, debe tenerse cuidado 

no sOlo de lo que dice sino de la manera como se dice. El lenguaje 

corporal, facial, ocular y de las manos también cuenta. Huchas veces 

la boca di_ce una .cosa y loa ojos oira, otras veces la palabra afirma· 

algo pero las mano_a y los pies indica~ lo contrario. El· gesto y las 

expresiones pueden ser m&a comunicadoras que las simples palabras. 

SI.EKPRE DEBB TENERSE EN CUENTA QUE COMUNICAR ES MAS QUB HABLAR. 
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Ea un san Bernardo 

Grande 

~ 
.;atf '1 blanco 

~· bueno 
tQu6 ~l .. s~ ,Je J.:>i::-.,1: 

lCachorcito, o ya qy.a14el 

'"" 

Poddea haberme cUcho deac!e el 
principio que tienes en cas• -
un perro san BerPardo. crecido, 
color cd' y bUDco 

l Porqufi nadie .. en U ende 1 
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LIDERAZGO Y AUTORIDAD 

LIDERAZGO. 

Existen numerosos enfoque~ y definiciones del L!der y del- Lide
razgor 

"El ejercicio de !"8 autoridad' y de la toma de de~iaiones•. 
"El proceso de influenci~ sObre las actividades de un grupo, -

dirigidas a la fijuci6n y. cu~pÚmierito de metas". 

"El Uder "'es el que logra que otr.os le sigan". 

La palabra·l!der procede del ingl~s ~to lead", c~ndpcir, luego 
el l!der es un cOnductor de personas. 

Estas definiciones contieOen dos premisasr 

Que el lidera;¡go implica una distribucic5n desigual, pero leg!.tima 

de la influencia y del poder .l~utoridad) . 

Que no existen Uderes ·aisladOs. Su rol para existir requiere 

·los ralea Complementarios de segui~ores, ·miémbr~s del· 9rUpo. 

Horsey y Blanchard, resumen los concePtos de 1~ mayorta de loe 

autores sobre el tema- en la definici6n que sigue: 

"Liderazgo es el proceso de influencia sobre las actividades de 
individuos o grupos para lograr metas comunes en aitu~ciones determi

nad"s". 
.· 

Todos los ejec~tivos que supervisan y dirigen a Aubordinadoa son 

por ello lideres al funcionar dentro de una estructura, respondiendo 

a la ·dl tima definicic5n. 

Los numerosos autores· sobre el tema de como deberla liderar 
"' el directivo ideal" no han podido ponerse de acuerdo. ya que sus ·

definiciones.en general no responden a las mGlttPies y variadas situ! 
clones que 6ste deber!a enfrentAr. Mencionemos algunas de las dife
rentes teor!aa y modelos sobre estilos qerenciales, propueatas por -

27 

especialistas en Desarrollo Or9anizacional: 

Es .conveniente distinguir cuatro tipos de l!deres de grupo: 

1) El autocrltico.- Toma las decisiones aobn! la basE" dl' s:J.s 

p~:opioa intereses, o de intereses ·especiales dentro y fuera c!el 

grupo. 

2) El paternalista.- Actüa segan los intereses del grupo, tal como 

11 interpreta estos intereses. 

Los lideres autocr4ticcs y paternalistas. son aquellos en los 

cuales las decisiones son tornaaas por el l!der, quien es e_legido 

por e"l .grupo_o designado por alquna autoridad· exterior. u~a gran 

parta de las tdcnices y accione& de los líderea autocrati~os y 

paternal iatas, son andlog~~ts. La .. diferencia reside en los· motivoa 
de los Hderes. 

3) Bl indi\•iduatista o permisJ.,o.- Es producto de un.t sociedad o 

grupo de tran.sici6n •. En medio de la instoquridad c!e la dernocEacio~ 
en evoluci6n opiña a menudo que la forma de dirigir es no dirigir 

en absoluto, dejar que la gente aunque inmad:'.lra, tenga la co~~tpl~ 

ta "libert.ld". 

41· El participativo.- Es el que actQa por participaci6n en el 
grupo. Loa ~niembros trabajan en conjuntO para lograr una e}(.vada 

cohesi6n de grupo: el ambiente queda determinado por @1 mismo. 

Se asigna la máxima importancia al crecimiento·y desarrollo de

todos los miembros di:tl grupo ninguno de los cuales es Uder; el 

liderazgo es distribuido. 

Existe otra teoria que valda al lider en función de 2 variablea 

que aons Bl interGs por la producción y el intor4a por la gente, 

teniendose 5 esttloa de liderazgot 

t •.. lS 
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.El •Empobrecido".- Bajo inter@s por la producciOn·y por la gente. 

El •club Campestre•.- Alto interfs por la gente y bajo pOr la.
producción. 

·oc cualquier modo que se vea la. si~uaci6n, no debe perderse de 

vista ~ue La autoridad es una investidura de la persona, para el loqro 

de un propósito espectfico. En el caso de la realización de una obra. 

El •oedicado a la tarea".- Alto inter@s por la producción y bajo ese sera el propósito espeetfieo u objetivo, que no debe perderse. 
por la gente. 

El "Mitad del Camino•.- su" objetivo es el equilibrio entre las 
·exigencias de la producción, y 

El "Equipo m~ximo•.- Interesado por la producción y por la gente1 
cumple las metas mediante el trabajo en oquipo con gente motivada 

y vinculada con relaciones de confianza. 

Cual ea el mejor est.ilo de liderazgo? 

El lider situacional para ser efectivo es el que adecOa su estilo 

de liderazgo de acuerdo 8 la situación y al momento •. Para lograrlo -
necesita capacitacit5n y en-trenamiento a fin de que el liderazgC'I formal 

coincida con el liderazgo natural y ~enga flexibilidad. Tambi'n el -

liderazgo de grupo estar! estrechamente ligado con los tipos de estruE 

tura de grupo. Se podría decir que cada grupo eligira el lider que 

mejor concuerde con su estructura o· característica o a la inversa, el 

lider escogerá a los seguidores de acuerdo a su problem4tica personal. 

AUTORIDAD. 

Existen dos tipos de a"-!toridad: 

Autoridad formal o delegada.- Es la que una persona recibe 

cuando es nombrada para un puesto, o cuando es delegada. 

Autoridad informal.- Es la capacidad para inducir· ~na Suge~encia 

a una persona determinada para que lleve a cabo una propoaici~n eape

c.f.fica. 

Lo conveniente es que el lider tenga: 

Autoridad y liderazgo formal, o mejor todavia1 
Autoridad informal y liderazgo !nato. 

• ••• 29 

El Supervisor, como tal, es el responsable del •pr~eao de influe~ 
cia sobre las actividedca de un grupo. dirigida~ ll la fijación' y curnplJ:. 

miento de met~s·, y en una obra debe ser la autoridad, que el Propia -

tario 1e ha delegado. 

Tambi'n conviene tener presente que el hecho de ser lider y tener 

aUtoridad_implica la responsabilidad-y obligcciOn de servicio. (Servir 
a las peraonaa, servir al grupo, a la organiaaei~n, a la empre&a, a la 

~unidad, para el logro de sua linea). 
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.. TOMA OE DECISIONES. 

Una decisi6n consiste· en dar s~luci6n a ·un problema espP.cífico. 

Para tornarla conviene sopesar los diversos criterios qu~ intervienen 

asi como el a~pio de Ja información nece~aria para tener elementos 
de juicio. 

En labore"s de supervisi6n de obraS se presentan situaciones que 

demandan tomar decisiones, las cuales deben considerarse y estudiarse 

con cuidado ·sopesando sus consecuencias y repercusione~ diversas. 

Algunos ejemplos puede·n ser los siguientes: Estudio y análisis de mo

dificacione& al ·proyecto; modificaciones· en procedimientos constructi

VOS! reproqraznaciones q~e ~l~e.ren o no _al~eren fechas 'de termin~cU5nJ 
aceptaciones o recha&oa· de personal, de maquinaria, de ~aterialea. de 
trabajos o de instalaciones¡ aplicación de ganciones; suspensiones de 

obra parciales, o total¡ trabajos ex~raordinarioa o por administración{ 
situaciones imprevistas o de ·emerqancia. 

CARACTERISTICAS DE UNA SITUACIOH CE DECISION. 

Un objeiivo.- _Se requiere· tener el loqro de un ftn. 

Cursos de acción alte~nativos.- Son las diferentes formas o medios 
para obtenei: el ·un. Se hace la selección de alternativas 

mediante diversos sistemas de selección de ellas. 

Factores importantes.- Económicos. Tecnicoa, personalea, sociales, 
pol!ticos, que pueden ser iq1Ja·lmente imPortantes para las dis

tintas alternativas. 

Dentro de los factores hay que tomar en cuenta, además de loa muy 
~rtantes antes mencionados, al humano, ya que·toda decisión estar4 

inflUenciada por el razonamiel)oto, por las ·emocio'nea, la problem4tica 
personal, as! como la influencia de. los roles. 
El no tomar una decisión oportuna, es una ~eciaión de no decidir. 
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FACTORES INTRAPERSONA.I.ES QUE IMPIDEN TOMAR BUI::NAS DECISioNES. 

Temer no tener la información adecuada, o no ~legir la mejor linea 

de accióri. (ya tomada la decisión, penSar que no fu6 la adecuada;; 

To~r la decisión de i~ediato, sin haber analizado, ~ correa

pondta, sus consecuencias. 

Decidir por st solo y prometerse asumir todas laa consecuencias 

baat~ la Oltima instancia. 

Elegir la decisión que provocara_menoa dificultades interperaonales. 

Postergar la decisión. 

TBORIAS O TECNICAS USUALES PARA LA TOMA DE OECISIO~&S. 

Teoría de·la optimización.- Es mediante la dete~inación 1e les 

valores de los parámetros controlables, empleando la funci6n cri
terio y las restricciones. Queda como resultado el val~r extr~ 

de~ con~epto a optimizar. 

Teorla de probabilidades.- O de conclusiones inciertas, ror a.siq
nar un valor numfrico al"qrado de incertidumbre que puedd e~istir 

r8s~cto a un evento particular. 

Teorta de la estadística.- Esta relacionada con datos u observa
ciones que ayudan a lloqar a conclusiones racion~les basandose en 

loa datos recopilados. 
(La'J teortas de· prObabilidades '1 de estadlstica estan ir.tei'narn!'nte 
l_igadas. Dan lo que se llama !ndices de confiabilidadl. 

Teor!a de la deciai~n de la utilidad.- Proporciona un medio para 
la medici~n en ·una sola escala de diversidad de vat'ores dimensio

nales, para la selecci~n de estrateqia9 para optimizar las. proba~ 
b.ilidad de obtener un valor m'ximo en la escala de utilidad-

En resumen,_ tomar una decisión implica alcanzar una meta u objeti
vo·, para lo cual ea necesario considerar un conju~to de soluciones -

po,sibles, un eonj_unto de factores importantes y, tal vez. alguna 
incertidumbre respecto a las posibles consecuencias de las diversas -
alternativas o eolocionea • 
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CUALiUADES QUE DEBE TENER ml SUPERVISOR, DESDE EL PUNTO DE VISTA DE 
UN CONTRATIST1 .. 

1.- Que el supervisor h~ya sido ta~bién contratista. 
2~- Que sea cxiqentc ·en cuanto a la calidad de los trabajos, pero 

.' :..·. !}2 perfeccionista. 

i 
l. 
1 .. 

1
-. -.. - . 

! 
! 

l .. - 01Je .tenga ~xpericnc.::i! en la construccidn de obras similares a las 
que est~ supervisando. 

4.- Que sea diligente en el cumplimiento de sus labores, tanto de 
campo como de gabinete. 

5.- Que esté adecuadamente remunerado, para que no tenga resentimie~ 

tos contra el personal del contratista. 

6.- Que sea honrado, pero ~ puritano. 

7.- Que tenga el valor civil de aceptar que est4 equivocado, cuando 
sea el caso. 

8.- O·J~ ~~~ cuales son las funcione:; y objetivos de ~ supervi-

~-
9.- Ou~ sea puntual. 
10.- Que tenga sentido de responsabilidad. 

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

Que 

Que 

Que 
Que 

Que 

mas 

sea oportuno. 

tenga capacidad para evaluar y tomar decisione"s. 

sea previsor. 

sea respetuoso. 

tenga iniciativa para resolver satisfactoriamente los proble
imprevistos y de emergencia que pudieran presentarse en la -

obra. 

16.- Que tenqa tacto o delicadeza para manejar las situaciones de con

troversia que ae presenten.· 

17.- Que sea obje_tivo y justo en sus apreciaciones. 
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COKCLllSlONES.: 

.Un BUEN s~eervisor de obra conoce el proyecto, los progr~as 

los controles, es capaz de idear y diseñar procedim1ent.os cOnst.!"uC

tivos y es cumplido con sus responsabilidades. 

Pero un Supervisor DESTACADO, conoce además el arte de la diplo

macia. 

Otra conclusión consiste en que deDerno~ percatarnos ::le la nece
sidad de analizar o analizarnos como supervisores y CAPACITARS~ para 

poder desempeñar profesionalmente y eficazmente esa importante f~nció~ 

Reflexiones Generales. 

~pl~ate a fondo en tu trabajo. 

Prequntate ai acaso tu trabajo sufre merma porque pasas deca~iado 
tiempo en quejart~ y demasiado poco en cumplir· con las respon

sabilidades para las que se te llxma y se te paga. 

Si trabajas para un hombre, trabaja de veras. por Gl. 

Si es dl quien paga tu salario, trabja por el, hab_la 'bi~n de el, 
defiendelo en su persona y en·Ia instituci6n que r~presente. 

Si te ponen en aprietos, recuerda que un gramo de lealtad v~le 

mas que un. kilo de inteligencia. 

Si piensas en atacarlo, prefiere renunciar a tu posicien; pero 

mientras formas parte de su ~rqanizaci6n, no lo condenes. 

DA muestras·en tu trabajo del mismo ardor e iniciativa que espe

ras de los que te~aa o tuvieras que paqar sus salarios. 

LO que. quieras que loe demls haqañ contigo, he•lo td con ellos • 

--·-~------ ------- ---·--·-·-·----. ---·--.. ·---·----·--
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T E M A: ACTAS DE ENTREGA RECEPCION' 

EL ACTA DE RECEPCION DE OBRAS TIENE POR OBJETO EL FINIQUITAR LOS 

COMPROMISOS CONTRACTUALES UNA VEZ QUE HAN SIDO CUMPLIDOS POR LAS 

PARTES. 

EXISTEN DIFERENTES TIPOS DE RECEPC·ION: 

1. ACTAS .DE RECEPCION PARA LIBERAR .COMPROMISOS {Contratos-de Obra 

Ó Su,; in i s t ro ) : 
- PARCIAL 

- TOTAL 

2. RECEPC 1 ON DE o'BRAS · 

- PARC 1 AL . 

- TOTAL 

3. TRASLADO DE DOMINIO. 

3.1. De acuerdo con las disposiciones legales es factible reali 

zár i a recepción pa reí a 1 ya· se·a de á re as pos i b 1 es de poner 

en servicio, ó bien por periodos fiscales: en esa situ~ción

es previsión del contratante definir si lleva a cabo una u- · 

otra. 

En términos generales las empresas constructoras procuran 

tener Actas de tal forma que puedan ir 1 iberando parte de 

·Jos compromisos .. 

Nunca una Estimación puede ser considerada como recepción . : 

de obra a·satisfacción de una contratante. 

3.2. Recepción de Obras.- En ocasiones·un Contrato involucra la 

realización de diversas obras, por ejemplo, la construcción 

de unidades habitacionales, qu~ pueden las contratantes ir 

recibiendo, unidades terminadas-para entregarle al usuario; 

. ' ¡ 

. ' 
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ó bien en ocasiones un conjunto de obras, amparadas por 

diversos contratos, no son 'recibidas hasta concluída la 

totalidad, principalmente origina'do. por la interrelación 

· · entre. e 1.1 as·. 

ASPECTOS CONTRACTUALES 

EN LA ACTUALIDAD LA LEY DE OBRA PUBLICA ESTABLECE LA REGULACION 

AL RESPECTO, LAS· BASES Y NORMAS GENEf\ALES PARA LA CONTRATAC 1 ON 

Y EJECUCION, EN EL CAPITULO RELATIVO A MODELOS DE CONTRATO, EST~ 

BLECE LOS REQUISITOS QUE DEBEN DE CUBRIRSE PARA PODER FINIQUITAR · 

EL' COMPROMISO. 

EN TERM 1 NOS GENERALES, LA RECEPC 1 ON DE OBRAS NO T 1 ENE N 1 NGU,N PRO 

BLEMA CUANDO LOS ELEME~HOS. DE CONTROL QUE SE REQU 1 EREN PARA LLE-. 

VARA CABO LA OBRA HAN SIDO SEGUIDOS ORDENADAMENTE POR LA RESIDEN 

CIA DE OBRAS. 

LOS ELEMENTOS M 1 N iMOS DE CONTROL PARA LA OBRA SON LOS S 1 GU 1 ENTES: 

- PROYECTO GENERAé DE PlANos' Y DE LA OBRA 
·.'· 

- ·PROGRAM~ DE OBRA 

- RELACION DE CONTRATOS O ACUERDOS DE QBRA·POR ADMINIS-

TRACION DIREqA 

PRESUPUESTO DE LA OBRA 

- CATALOGO DE PRECIOS UNITJIRIOS. 

- ESTIMACION~S ~UTORIZADAS O RELACIONES DE GASTOS EFEC-

TUADOS .. 

- NUMEROS GENERAD.ORES 

- ESPECIFICACIONES GENERALES Y COMPLEMENTARIAS 

CONTROL DE CALIDAD 

- BITACORA 

-----·-·-··------~- -~------------'-~-~-..!..__.. _______ -------- -----·----------- -' ---- ------------

1 

·1 
\ 

1 

.] 
i 
1 
1 

i 
1 

.11 
! ,¡ 

'1 

! 1 

: i 
; 1 

'1 
'·¡ 
: 1 

l 
"1 
~ ¡ 
! 1 

. i 

;': 1 

' 1 
. ·, 
¡ • 

.. ' 
' 

\' ~ 
:" 



\ 
' ' 

- 3 
. ·.' 
·. \ ;. 

- MEMORIA FOTOGRAFICA 

-MODIFICACIONES 

·- RELACION DE CONCEPTOS Y VOLUMENES EJECUTADOS CON SUS 

CORRESPONDIENTES PRECIOS UNITARIOS. 

LA NUEVA. LEY DE OBRA PUBLICA ESTABLECE LA OBLI GAC 1 ON DE AL EFEC-
' TUAR LA ENTREGA RECEPCION DE UNA OBRA, PROPORCIONAR OPORTUNAMEN-

TE EL INMUEBLE, ·EN CONDICIONES DE OPERACION, LOS PLANOS ACTUAL!~. 

ZADOS, Y LAS NORMAS·Y ESPECIFICACIONES QUE'FUERON APLICADAS EN -, 

LA EJECUC 1 ON, ll.S 1 ·.COMO LOS MANUALES E 1 NSTRUCT 1 VOS DE OPERAC 1 ON, , 

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO CORRESPONDIENTES. 

ELEMENTOS.QUE DEBEN CONTEMPLAR LAS ACTAS DE RECEPCION: 

'. EN PRIMER TERMINO DEBERA.DESCRIBIRSE CLARAMENTE EL OBJETO DE DI-
. ' -

CHA ACTA; RECIBIR TOTAL O PARCIALMENTE POR LA CONTRATANTE, LOS -

TRABAJOS DESARROUADOS POR LA CONTRA TI STA DE ACUERDO CON LO 1 ND 1 
" CADO EN EL CONTRATO DE REFERENCIA· Y SUS DOCUMENTOS COMPLEMENTA-

RIOS. 

DEBERA CONTENER LA INFORMACION BASICA QUE DEFINA: 

'" - NOMBRE DEL CONTRATANTE · 

- D 1 RECC 1 ON U OF I.C 1 NA ENCARGADA DE LA EJECUC 1 ON DE LA -

OBRA 

- NOMBRE Y LOCAL 1 ZAC 1 ON DE LA OBRA· 

- UNIDAD .FEDERATIVA DONDE SE REALICEN LOS TRABAJOS 

- NUMERO 1DE CONTRATO DE LA CONTRAJANTE, SU FECHA Y MONTO . 

-- NUMERO ,PE REG 1 STRO DE LA. EMPRESA EN· EL PADRON DE CONTRA . 

TISTAS; EN EL CASO DE SER OBRA FEDERAL, EL NOMBRE DE LA. 

CONTRATISTA EJECUTORA DE LAS OBRAS ,. ' ' ' 

NUMERO DE REGISTRO DE LA.CONTRATISTA EN LA CAMARA NACIONAL 

DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, EN EL CASO DE SER -

OBRA PARTICULAR. 

- LUGAR,. FECHA Y HORA DE LA RECEPCION. 

. ' 

_:__ ____ , ___ .. ___________________ _ ---- -·----------- --- ·-· ---·---------------------
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POR OTRA PARTE, 'ES NECESARIO PRESENTAR LA SIGUIENTE INFORMACION:, 

- EL ORiGEN DE LOS RECURSOS 

- LA AUTOR 1 ZAC.I ON RESPECT 1 VA EN EL CASO DE SER OBRA 

FEDERAL 

BAJO QUE CONDICIONES FUE OTORGADO EL CONTRATO (Concurso 

y/o Adjudicación Directa). . . 
- FECHA DE 1 N 1 C 1 AC 1 ON QUE ESTABLECE EL CONTRATO 

- FECHA 'REAL DE INICIACION. 

- FECHA DE TERMINACION SERALADA EN EL CONTRATO Y LA FECHA 

REAL DE TERMINACION 

- EN EL CASO DE. OBRAS PUBLICAS, SERALAR LAS COMUNICACIONES 

. RESPECT 1 VAS A' LA SECRETAR.IA DE PROGRAMAC 1 ON Y PRESUPUES -
TO. 

DEBERA CONSIGNARSE TAMBIEN EN LAS ACTAS DE ENTREGA RECEPCION LA -

PERSONALIDAD DE LOS INTERVENTORES,· CUANDO MENOS EL CORRESPONDIEN

.. TE AL CONTRATANTE, AL CONTRA TI STA y·; EN EL CASO DE OBRAS PUBLICAS, 

SI DECIDE· INTERVENIR EL CORRESPONDIENTE A LA SECRETARIA DE. PROGRA 

. MACION Y PRESUPUESTO. 

. . 
·CAPITULO DE GRANriMPORTANCIA, QUE EN LA MAYORIA DE LOS CASOS ES 

DESCRITO SUSC 1 NTAMENTE, ES EL RELAT 1 VO A LOS TRABAJOS EJECUTADOS. 

SE ESTIMA DE GRAN IMPORTANCIA EL ANEXAR LA RELI\CION DE OBRA REA~ 

MENTE EJECUTADA Y SUS CORRESPONDIENTES VOLUMENES Y PRECIOS UNITA 

RIOS. 

. . 
AS 1 ·M 1 SMO, DEBERAN ASENTARSE LOS DATOS GENERALES DE LA F 1 ANZA O 

. F 1 ANZAS, .OTORGADI\S PARA GARANTIZAR LA CORRECTA EJ ECUC 1 ON. PR 1 N. 

CIPALMENTE SE DEBERA INDICAR EL MONTO Y PERIODO DE VIGENCIA DE DI. 

CHA FIANZA; ASI TAMBIEN DEBERA ASENTARSE CUALQUIER OTRA GARAN

TIA ENTREGADA. 

1 

: 
1 

1 
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1 
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·ES MUY IMPORTANTE' QUE SE'INDIQUE El NUMERO, ~ERIODO E IMPORTES DE 

LAS ESTIMACIONES GENERADAS, YA QUE CON ELLO SE PERMITE OBTENER LOS . . - ' . 
SALDOS A FAVOR O EN CONTRA. DEBERAN ANOTARSE-CLARAMENTE LOS CRE 

DITOS A FAVOR DE LA CONTRATISTA, IMPORTE TOTAL DE LAS-ESTIMACIO

NES, 1M PORTE DE LA DEVOLUC 1 ON DE MATER 1 ALES ... ! MPORTE. DE· PAGOS HE

CHOS POR El CONTRATISTA POR CUENTA. DE LA CONTRATANTE. 

CARGOS Al CONTRATISTA, ES DECIR, IMPORTE DE LAS SANCIONES, IMPORTE 

DE LOS MATERIALES QUE FUERON SUMINI-STRADOS POR El CONTRATANTE, ·PA

GOS HECHOS POR LA CONTRATANTE A CUENTA DEL CONTRATISTA, DEDUCCIO

NES ·POR IMPUESTO Y DERECHOS, ETC. ETC ..... 

TAMBIEN DEBERA INDICARSE EN BASE A PROCEDIMIENTOS ANTERIORES El·

SALDO. QUE SE CANCELA O BIEN El ADEUDO CORRESPONDIENTE.· 

EN LA PRESENTE ACTA DEBERA CONSIGNARSE LAS MODIFICACIONES QUE SUFRID 

El PROYECTO, LAS ESPECIFICACIONES O BIEN· El PROGRAMA CON El FIN DE -

DESLINDAR RESPONSABILIDADES,QUE SE APLIQUEN LAS SANCIONES CORRESPON-

DIENTES,EN SU CASO, Al CONTRATISTA. ESTAS SANCIONES ESTAN CONTEM-

PLADAS EN El CONTRATO, DONDE SE ESPECIFICAN LAS CAUSAS Y LOS IMPORTES 

QUE SE .DEBEN APLICAR. 

DENTRO DE LOS TERMINO$ DEL CONTRATO SE RECIBEN LOS ~RABAJOS DESCRITOS 

RESERVANDOSE EL DECRETO DE ·HACER POSTERIORMENTE LAS RECLAMACIONES -

QUE ESTIMEN PROCEDENTES POR OBRA FALTANÚ, MAL EJECUTADA, MALA CALI

DAD DE LOS MATERIALES EMPLEADOS, PAGOS INDEVIDOS 0 .. VICIOS OCULTOS. 

EL CONTRATISTA MANIFIESTA Y ACEPTA QUE NO TIENE RECLAMACIONES QUE -

HACER A LA CONTRATANTE.' 

CUANDO HUBIERE OBSERVACIONES QUE.SE .DEBAN CONSIGNAR EN El ACTA, COMO 

DATOS Y .CONCEPTOS QUE ACLARE LO REG 1 STRAOO EN E.l FORMATO, SE ASENTA 

RAN CON CLARIDAD Y EN FORMA CONCISA. 

. . - ,. 

__ ._ ___ ----~----~-------·---·-· , ______ ......:.....:_._.__: _______ ~------··.:._~--· ----:----·----------------·-------- ---·---- ·····-- --v· 
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F)NALMENTE, SE DEB~RA-SERALAR EL NOMBRE, CARGO Y DEJAR 0N ESPA 

CIO PARA FIRMA DE TODAS LAS PERSONAS QUE REAL Y FISICAMENTE INTER 

VINIERON EN EL ACTO DE ENTREGA RECEPCION DE LA OBRA, EN EL LUGAR, 
FECHA Y HORA INDICADOS. 
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GUIA PARA ELABORAR EL PLTA DE RECEFt:IDN DE. OBRAS· 

I. Del Objeto. 9 
+ 1.1. Recibir total o parcialmente por la Contratante, los trabajos 

ejecutados por el contratista, de acuerdo con lo ·indicado en 
el contrato de referencia y sus documentos complem~taricis, 

II. De la Información Básica Inicial. 

2. 1. Nombra de la Contratante. 
2.2 .. Dirección u Oficina encargada de la Obra. 
2.3. Nombre y. localización de la Obra. 
2. 4, Entidad federativa donde se realizaron los trabajos. 
2.5. Número del contrato en la Dependencia, fecha· y montó, 
2.6. Número del Registro del Contrato en la s;p,p, 
2. 7 Contratista que ejecutó los trabajos, 
2.8. Número del Registro del contratista en el Padrón. de Contrati.§. 

tes del Gobierno Federal de la S.P.P. 
2.9. Lugar, fecha y hora de la recepción. 

III. De los Antecedentes, 

++ 3. 1. 

++ 3.2. 
++ 3.3. 
++ 3.4. 
++ 3. tJ. 

+++ 3.6. 
. +++. 3.7 • 

+++ 3.9 .•. 

'++ 3. 8. 
++ 3. 10 
++ 3. 11 

Autorización de inversión de la Sría dé la Presiencia. (núme-. 
ro de oficio y fecha). 
Concurso. Númer:o, fecha de la adjudicación e importe. 
Fecha de iniciación de los tr~bajos según contrato·. 
Fecha real de ini'ciación. 

·Número y fecha del AVISO DE. INICiACION (formato. oficial) e~ 
·Viada a la S.P.P. 
Fecha de terminación de 
Fecha de terminación de 

los trábajos 
los· trabajos 

según contrato·. 
según prórroga. co.ncedida' 

señalando número y fecha del oficio enviado al contratista. 
Número real de terminación·'·de los trabajos cbntratados. ·.. ' 
Número y fecha del' aviso de pr6rroga enviad9 .a la S.P.P., 
Fecha de.envío del AVISO DE TERMINPLION a la ,S.P.P. 
Número y fecha del' oficio de la SOLICITUD DE REPRE5ENTANTE en·-
viada a la S.P..P. 

IV. De ·1a Personalidad ·ae los que intervj.enen. 

+++ 4. 1. Por la Contratante~ 

+++ 4. 2 •. 

+++ 4.3. 

Nombre 
Por el 
Nombre 
Por la 

y cargo de los funcionados designados. 
Contratista: 

del representante debidamente acreditado. 
Secretaría de Programación y Presupuesto •. 

Nombre del representante designado o notificación de no inter
vención. indicando número y fecha .del oficio correspondí ente. 

V. De los Trabajos Ejecutados. 

+++' 5. 1, Oescríbanse en OCTALI..E las partes o aspectos principales! a fin 

de facilitEn' .su identificación. 

-~---------------· _ _,_ __________ _ 
------·---~ ----------------------- ·---··-··-------- --····· _,_ .... -
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VI. De· las Modificaciones. 10 

:!++ 

VII 

6. 1. Descdbanse las modificaciones substanciales autórúaé'las.en;el 
proyecto,· ·ia~ -~specificaciones, o el progra~a •. ·Inf6rm~~-e el· nú · 
mero y fecha de .l~s :comunicaciones relativas ~t:lViada~;.a la S~P. ... . . •,( . 
P. • 

·, 
De las Garantías. .. · ,·.'., 

+++ 7, 1. Datos ·generales de la· fianza o fianzas, indicando su.monto y-

vigencia. 
+++ 7.2. Datos generales de otras gerant~as, indicando siJ monto· y vigen 

,'-
cia. 

., 
' 

' ... 
VIII. De las Estimaciones. 
+++ 8.1. Indíquese: Número, fecha de expédici6r¡, periodo:.que éómprende, 

monto de cada una· y 'si han'sido--registradas en la· S.P.P. ( ·++) 
(la última estimaci6n podría na :estar regi'str~d~·. 'paró. sí débi . - . . . . ·-
demente autorizada por la Contratante. 

IX. De las Sa"ciones.· 

+++ 9. 1. Causa de las sancionas y su importe·. 

x. De la Liquidaci6n. 

+++10.1 

+++.1D. 2. 

+++10. 3 

Créditos a favor del contratista: ( I~porte t.oteil· de las estim~ -
cienes,· importe de ia devciluci'6n de materiales,. importe de pÉigos 
hechos por el co~tratista.p6r ~ue.nta'de ia' Contratante:.atc); .. -~ ' . 

Cargos al cont~tista: (Irilporte 'de las sancione&; ·irnporte. de 'ma 
teriales suministrados por la Contratante; pagos .hechos '·por la: 
Co~tratante. a cuerita' _;Jel contratista;: deducé{one~·' par'_, impuestos 
y derechos; etc;<J· . , · .,:;_ '· . '_,. . 

· .. 
Saldo que se cancela. 

.. ' 

XI. Términos bajo los· cuales se ef.ectúei.la. Recapci6n. 

.,,, 1.La Contratante ·dentro de los términos del contrato, recibe los -
trabajos déscritos, reservándose el derecho de hacer'pasteri~i
·mente, las reclamacion~s que estime convenientes, por obra fal -. 

te.nte,. mal ejecutada, 'mala calidad de- los materiales einpleadós,
pagos indebidos, o vicios.ocultos. .. ' ~ 
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TI .2 Por su parte ·el .contratista manifiesta que ·no tiene ·reclamaciones. 

II.3 
. ' . . ,t ' • 

Se incluirá el siguiente texto: ·El ·representante de· la SóP.P; ··cu · 
• • ;J·· .. ' ¡ . • . ~ ' 

ya personalidad se ha acreditado, interviene ·para certificar la -
realizaci6n del presente ~cto,. de conformidad i:o~'.las·facultades . 

. ~--

·-·-· ··---. -~·-···-- _____ . .!': ... _. ______ , ... -~·--------·-·--'---------------·---- ------- ·--· ------····---------- -- -- ··------· ... --··-- ··-·-- -- . 
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' . . ' 11 
qtJe a su representada confieren .la fracci6n .XVI del Articulo 

7o. ·ele la Ley de Secretaria y Departamentos de Estado, la Ley 
de Obras )?dblicas y las ·disposiciones leg~les aplicables. 

~ . . . 

Observaciones: 

Las· proc Sdentes. 

" 
. . . 

#+ XIII, Nombre, Cargo y .Firma·. de .las 'personas que real' y fislcamente 
intervinieron en el lugar, ·fecha y hora séñalada; 

+ 

. ' ++ 

;¡ 

'. 
'. ', 

Esta acta ·se refiere a un solo contrato ya sea él original. o 
una ampliaci6n d;u·:mismo: 

. . . . .. ( . 
Estos datos solo se proporcionarán· si se. tienen'· en el lugar. de 

·• 
'· 

1 

' ~ ,. ,. 

'.¡++ 
le recepción.. . . . ., • , ·: .' . : :;. 
Artículo 43 del Reglamento de la Le'i de I~speé~.i,6n, a~ .8ontrf':t~s · , 

14.V.82. 

y Obras Públicas.. · · 

·. _,-

) 

... 
. ! . 

·-----------------------·--------------------------
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(28)' (29 ) e o N e E P T o v 1 ~AOJN e. 1 A 
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109 119 

! 
1 

VI 1. DE LA U QU 1 DAC 1 ON 
1 

VI 11. DE 'LAS ESTIMACIONES DEFINITIVAS .-
IMPORTE CONTRATO ORIGINAl 

(3 i) 

NUM. 
EST. · 

(34) 
FECHA 

(35) 
DE 

PERIODO 

(36) 
A IMPORTE TOTAL 

(37) 
DEDUCCIONES 

(39) 
REGISTRO PAGO 1 

(41) (42) .. 

~ 1 4.4 OvO 
1 M P O R T E 

•NUM. A M p L 1 A C 1 o N E S 
- (32) 

IMPORTE TOTAL-CONTRATADO 

(33) 

SALDO POR 

02-03-81 o 2 o 3 8 1 o o 4 8 1 9 1 4 4 o o o 

CANCELAR 
(43) 

IMPORTE TOTAL 
ESTIMADO 

{38) 
·o o 9 4 4 o o o 

--------------~--~~ 

3 8 8 6 3''7 

IMPORTE TOTAL 
DEDUCCIONES 

(40). 

388637 

.. ·¡ 

¡ 
. ·' . i. 

1 

. 1 

' 

IX. DE LAS SANCIONES (44) (45) RECIBO NUM. (46) 
CAUSA NO· HUBO 

-· ·--------------~~~~~~------------------~--------IMPORTE~-----~--~--------

X. TERMINO$ BAJO LOS CUALES SE EFECTUA LA RECEPCJON 
DEPENDENCIA O ENTIDAD - Dentro de los términos del Contrato recibe IÓs trabajos descritos reservándose el derecho de 
hacer posteriormente, las reclama: iones que estime convieniente por· obra faltante, mal ejecutada, ma_la calidad ·de los 
materiales empleados, pagos indevidos o vicios ocultos. Por su parte el Contratista manifiesta que no tiene reclama 
ciones. El Representante de la SPP{DGNAAOP) cuya· personalidad se ha acreditado interviene para certificar la real iza 

.. 

ción del presente· acto,d·e conformidad con las facultade_s que a su representado confieren las fracciones IX y XVI dei-Art. 
32 de la Ley Orgánica de la Administración Pública Federal_, -la. Ley· de Inspección de Contratos y Obras Públicas y demás 
disposiciones legales· aplicables.· · · · · · 

NINGUNA. 

XJJ,-NOMBRE, CARGO y F.JRMA DE LAS PERSONAS QUE RE L y FISICAMENTE INTERVJ.NIERON EN ESTE ACTO. 
el día a las en 

,re y cargo 
·Firma .(53) 

--~~~----------
Firma (52) 

--------~~------------
Firma 

~--------------~----
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1 CATALOGO NUI.!. CATALOGO NlJ~A. 2 
------·-

CVC EIHIDAD FEC~RATIVA CVE. · MODALIDAD EJECUCION 
·- ····- ---------------~ 
01· 4GlMSCALIENTE~ 

02 SAJA .CALIFDRI;I~ UO:ÜE 

1 CONTRATO DE OBRA 

2 CON TRATO DE SERVICIOS. 
O 3 fAJA CALIFORr;:r. SUR 
04 cr.r.:rcc!IE 

3 ADWIIIS Tl!foCION DIRECTA 

O 5 CO!.HUILA. l.__, 

OG COLIIU< 
07 CHI.\PAS 

O 8 CHIHUf.HUA CATALOGO tiU~A. 3 
09 DISTRITO FEDERAL -
1 O DUf!/II;GO CVE. 1.1001\LIMD CE CO.'I'IaTAC011 

1 1 GUANt.JUl.TO 

1 2 GUERRERO 1 'COIITRATO 
. 

1 3 HID.ALGO 
1 4 JALISCO 2 CONVENIO ADICIOIIAL 

15 MEXICO 
1 6 II.ICHOl.Ct.ll 
17 ··1!0RELOS 
18 Nt.YARIT 

CATALOGO rw:.1. 4. 

19 I:UEVO LEON 
2 D Ol.Xf,C A 

CVE. APLI:t.OOIII:E LA IIIVEiiSION . 

2 1· PUEBLA 
Z 2 OUEF:ET:.:lQ N 09RA llUEVA 

'·2 3 OUIIHI'.IIA .ROo' ·p 03ill. Ell PROCESO 
24 SAN LUIS POTCSI . ,: 1 . 

2 5 SII:ALOA 
e OSRA DE CCUSE:RVACIC/1 

26 SOIIORA . ' 

.27 TABASCO 
28 TM.!hULIPAS 
29 TLAXCALA CATALOGO· ~:ur.l. S 
30· VERACRUZ " 

3 1 
32 
33 
34 

YUCATAN 
ZACATECA$ 
VARIO.S lo! 

EXTRt.llJEROS 

cvé:. PROGR:..\~ o::: IINEf:SION 

1 IIDRIAAL -.. 
2 cu·c 
3 COPLA llAR 

-- __ ,,;___~-----.-, __:__...) . · . .' 

l 11 SE USARA CUt.ri:JO lA OSRA t.FECTE VARIAS ENTIDADE.S · 
. l • • 

. ,'FED~RATIVfoS, Y LA ,INVERSICfl A EJERCEfl:,[II·CADh UIIA' DE 

. ELLAS SEA EXioCTt.:IEIITE IGUt.L. Éll. CASO 'COI:TRt.f!IO Lll 

.EIHIDAD FEOEti~TI\".\ A R~PCRTIIR PAR.:; ,,ESA 03RA, O!:Oe:RA 

SER EN LA O~·.SE Ú'UCII'LA 1.\'"o'r(H P<.ini. 0!:: .LA IINE llSIOfl 

AUTORIZADA: 
1. '' ' ' 

l' 

. 
'• 

" 
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' CAJALOGO HUI.l 6 
---

CVE. I.!OD•\LID/10 foDJ\JDICi.CICN 
- ------

1 CONVOCA TOR~ PU3liC~ EN 
EL OIARID OFICIAL 

2 OBRAS A OlF- SE REFI::RE :. 
EL AfiTICÜLO 56 L. O. P. 

3 OE:R4S A QUE ~ 'nCFt:: RE : 
EL ARTICULO 57 L. O. P. y 
ARTICULO :; 0 Ti::..·~SITC2;0 1~31 1 

4 OSRAS A OV:: SE fl~fi.::-=\E: 
1 

EL ARTICULO se L.O. P. 

CATALOGO NUI.I. 7 .~ 
CVE. TIPO. DE SALDO __ ._:]. 

11 S, SALDO 'PO~ EJERCER 1 

S P S4L'DO NO .EJERCIDO ! 
S C S'\L,OO A CANCELAR 1 

SR· Sl,LOO POR REII;VERTIR 

CATALOGO. NUU .. ~ 
CVE. t.~ODlriClO::Ó.·::.S ·cc'::rr;:~.--u~LES ¡ 
1-~+----------,'-·-----i'' 

1 MOtiro' 

2 

3 

. 

CVE. 

FECH4· lliiCIACION 

. ~ECHA TEfiWIIACIOII 

: '' 

' . 

' CATALOGO rJu.·.t 9 

111 FO r.r.~t.CIJ:I Et~VI.\CA 

·1 CO':Tí\~ TO, ACl:CR:Y) O CC-~.'V~'~:O . 
· 2 ESTtt.'.·~ICJ..CS O r\EVl')~ ::~CE~-..;.~ 

3 MODIFICACIOI.::S co;r,;:.:'i1).'c :;s 

4. TERWNACICII 0:: Tf;t.!J.\JOS 

·-------~~ 

; 1 

1 
! 
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' 
' ] .., O r ' ' 1 111 1 ,_ .. \1 n .. ·' ' 1 ' · ) · C' ' "" ¿, ~t.Cii. O r. Jri-.CCJO:·~r:;s y <.e ~,c:zi:t:~~n·~- .r:.c:;O:-, e_,._·ecre~arJ_? 

:_.:._:grcsns dt:! J:;. F<:der,:,.-ci6n. 

' 
C;..Gá e~ e pt..: :1 d •.::,:-Jc i it o t=n'j<:.~.d- ir:; p::-1 :-:-. h-~ ~u s pr::l ;::: os :e r.:·:·: ;:._tos, tn o r i g i :·:~-:.l 

... 
.:· 

:.::;1 formato dc:ber:i ser lleriad~ in·.-e..rie..b1cmc:Jlte a rr:ác;uiria·,. a.úri-cu.ari<l'o Jos· 

=:~ rcg1~icran. 
., 

P:l-si.;r-·.;~·sto. 
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j 
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l. Dr::L OBJETO 

3. R<oci:pción lo:.o.l o parcial· 

Rcclbe y 1\\Ín~ero Ec.bnómico 

; 

S. Nombre del Cont,-atista. que 

entrega y :1\:úm~ Rcg. SPF: 
';. / 

' . 

. ! 1. r 

r:~!' rC\·;~.:::r.r...ci6n ·o acl:-:;rdo. 
' . . ' ' 

,, 

C':CJC e co:o u:-.a X ·'si se;· recibe to-
' ' 

,, ,, 

tal o pa r.ci a1:n C:"-te 1a .ób ra. 

cia o ent:cad que.expida el forr.-:a 

to _.;c~a ,Y, E:1tre~'a-Rc.cepC:i6n. 
. ' ' . .. 

. ¡ ~ . . ' ~ . 

•Ar.ote el ::~·::..-::ero 'eco,-,(jrnico que 

co:-resp::z::da a la depen'de:1cia o 

cnt:CaC.. 

. Anote el "'ombrc 'o raz6n soc'ial 

"-'· ·. 

·,' 
la Secre2:-ía de Prog:ramaci6n 

y PreS"-'_?-'esto. 

li. DE LA ll':FO~~-!ACIO::--J B.'\SlCA !SlC!/,1. 

6. Direcci6n o Uaichd e_,caq;aca Ano~ e el !Oombre ·¿e 12. D'ire.cción 

ele la o'!>ra 

la obra. 

,. 

';. 

'• •._:. 



7. 

8. 

• . i 
c_or.~::-:1to: 

Entir::Ccl Fé·:1cr~tiva 'dunde se 

localiza 

•'.1 

. ~ .. 

r· 
.i. 

\' ~ 

., .. 
><' ~ 

, .. _. 
.. ···.· 

r. • ' ' ·'-
'. < .. ~ • 

;,· .. ·· .. "···" . 
; . 

' •. ~ ' '• 

': 
' ~-

:' . ,"" 

:. 

. ; 

• :.. t_. 

., ,, 

.· 
·. 

l·~nc~~c ~a íi ::::. !ic:;¡ ¿ ~-;, U c-. 5 e a 1:! s 

2'0 
de o'":>:-a o !::1 su c2.so Gel cc.~·-'c~io 

adicio~ql, rc\·aJiCiici6h o t.:.Cuc~Co, 

etc.~ 

1 b 
1
l''JE .Anot-e e no:-:1 re y_ e i:!Y.'e Of:: a· n-

l.' 

ti dad Federativa ¿oride se J;}ca·l iza· 

·, . ' ) ·' . '. . . .-
la obra de·ac':'<::::-do:al siguiente 

. . . 
ca:tá)o¡,:o: ·' ·. 

' 
AGS. 01 BCN, 02 

BCS. 03 CAMP. ·~o~, 

'" 
'COAH. os .. COL.- Oó 

CHIS.· 07 CHIH.· os 

o9· neo; 10 
. 

11 GTO. 
i,¡ 

GRO.' ·_lZ 
' • .. 

•"·· 
13 

,..;. 

'15 

·. ~· ;. 
'' ·',, ¡ 

. ··-·· .. 
: i "MEX ¡• • .. • 

."1 · •• 

, . 
· JAL': •. .14_ . •.·· '!. 

;. 
·'· 

·MICH• ' t_', 16 
.r~· 

17 . :·¡"-'·.MOR·. 
.•.' 

.NAY. \18 

. ;N. r,. • 19 OAX. }:fO 
·": 

. PÚÉ: 21 
' 

. ', \ 
QRO. :. 22 

Q. ROO 23 S. L. P. "·24 
• ...• 

SIN. 25 SON. ' . . 
2ó 

:. 

TAB. 27 .. TAl\1~: 2S 

TLAX. 29 VER. ·30 

"•·. 

·. ' 

.. 

'-~ 

.. 

. ' 
i 

. 1 

1 

1 

! 
1' 
' l 
1 

·1 

1 

1 

1 

i 

' . ' 



~-' > 
YUC. 31 z . .; e. 32 

Varios· 33 

21 
e 'l.: .1. :1. 

rr,á o e~tiC2cle:s. fcclcrativ2.s. 
' 

III. DE LOS Al'\TECEDE;>;TES 

9. Número oel Oficio tle Autori 
, ' 

Anote el nt:rr:e:-o d~ o!icio de auto-

zaci6n de bversiónS?P rización de i:n·ersi6n para la obra, 

Jo. Fecha 
• 

Anote cori r.(.:-:'l<:ros ar~bigos ,el 

dfa, J"f'e.S )'.,_;:o del o:icio de Autori 

.... 

ro' de ma::zo de mil nÓv<:cientos 
' . 

' :· ,, 
setenta y_ ocho: OJ037s. 

EN .TODAS L~S ?EC:-L~S UTILICE .. ·· 
. J. - • 't'•¡. 

ESTE SISTE~-L" DE·..;!':QTAC!ON. 

· 1 L J,f:o<J,.Jidad de Adjcidic2.,ci6n ··Anote-la clave de 1a mocalidad ·de 

la adjudicación de las obras. 

\ 

Clave: 01 ·- Concurso 

recta.~ 

... .._ -~----------.-. ___ .:.:.~:..~-,-----•--.. --.·~-~-~----:~..,:...~--~----·-··------------~-- ···--· -----------------·--



.. 

1~ .. Fcc11a cont:-2to origir.:\1 

. ~. 

. is. Fecha 'de iniciac:6n. 

~. 

. ! 

·, '1 .. 

prinler contrato que se' 

recibe 

!6. Fccha.terminaci6n se~n 

úllin1o contrato !;' 

< 

• ..>t 

·¡7. Fecha real ele iniciaci6ri 

18. Fecha real <)e tcrm;naci6n 

22 

·,: . ·!:r":; .J', .• 

; ,, 
,; 

·,. 
Anote el era, .~~'r;s .Y ;~>!:b'.d~ ~¿juci-. ,. 

caci6:1 clei 
,. 

co:-.~=a:-~.~ .. 
'.1: 
.' .. ,·, 

. ~ i '• ¡ 

. ""· ,. 
A.note en rrJ.Mei-os ~rá·:S~gC?Sf 1a fecha 

' 
> 

de in~ciaci6,., ·c,o::'respon¡lie,nte en t;<'.-
. ! 

po, sei\aJa¿a. en ;el p¡-imer contrato-

que se recibe. 

." 
'último coritrato qué sé .recil,>e; 

, ·l' 

. ;¡!, 

s·e ... .,un 
f.' .o 

~.' 
·.•' 

tiempo • 
' . 

:··,· 
:trato qc;e se recibe. 

Anote la fecr.a de tcrr:-1;nación real, 

co.rrcspDhcHer.te al último. contrato que . . . 

,, 
·--··-·----.. ·--"'-

i 
' 

1 
1 

1 

' i 

i ¡· 
1 

i 
1 

1 

1 

1 

1 

~ i 
'1 
! 

: i 
1 . ' 

: 1 

! 
. ¡ 
.. ¡ 
. ! 



'. 
• .e:·· 

, . 

19. Dcscripci(:n .de Jos tra'l.;ajos 

23 
-\ :.1! 

aspectos p:-i:Jcipo.les de la o,bra, a ,. 
.; ; . 

" ' ' . . ~- • ·1" 

fin de facilitar s,ú icc:.~tificac i6n. 
•' .. '· ... 
\ . 

V. DESCRIPClON DE L.'! S ~10DIFIC~'IC!O>iES 

· 2.0. Dcscripci6n de las mo'uiíca' Describa Jas·nodificacio.nes sub~-

cioncs y su clave." tanciales aíitorizádas;· anotando la 

clave que l~s·corr\!sponda. · 
'•' ,. 

Plazo 01 04 
: .' ... 

·.\- ·Proyect'o ·. Resci~i6n 05 02 

' 
Precios .'Otros 

. · .. · 
. . . . Unitario~· 03 

' . . ' _, .. 
,' ·::. ¡ ... :' 

' . .· .. 
'~ ' •. ;\,> '; . f •. 

Cornunic~ci?.n,és' d~ m~dificacion~s·· a la ,S~P ', , \ 
• • ¡ > :·. ';, ... ; \. :.. • ... • • -· :i·. '• ; ' 

:• _ f..;·~·.r .. :::::_;~;-~·._: .. ~;;·'·. 1 •. _ ,-,1 

• 

1 .:;:•<:.;'+ . .';·:.~ ~ · ::A~··~te.eln{;~ero,cle la:c6~ljnicacl6n ··• 
..: ':_: ~;:_··:,::·-.::::_:~~-;-_, _g -~~·~·_,_·. ·, :-~';.__f_ . -:',!<~~ ~·_;_.'~~··.\·,. ); .· l•i--

21: 

22. 

23. 

. ' ; 

, .. 
. ' . .. 

.. -~ '/ ¡f:_ · .. ~-~)de··.rri'()d-ifica'é:ióDeSd~·la: SPP.-~i~;:. ·: · 
·:·. ~-:---. .,., .. -~>· .'; ·. 1.: ' -~ .-. · ... \ '".~ . 

::._ . .-~ ·:-~--~-~--:-_/'' ~- ·-·-: ~- . : ~"'' ,. . ... 
·~e· .. ,;'~;·\~:.::,~<.-.· _·..:.~;~l.;~.t.·.~);a fe·C:~~ corrcSpOn~i-;nte a la 

:1 ·1 

J ;,_ 

.· t 

'· '•· 
·!. ·' . -

. •'·· .·. · ... , ... .. ·""' 

•' . 
'· c6mUI1!eac;:ib cle· modi&acioncs a la 

. ' 
·sPP: . 

i_ 

... • 
. . VI. DE L/, S GARANT!AS •,. 

... 
' . 

Anoté el n-:1 .. -o::::ero de ]a fi2. n::a de c·arc.n 
(;> --

~ . ' . 

·:¡.'::''>' 

·-· ---·------~--------~~---~---;--·· 



25. !:le fecha 

Z7. ·Vigencia: De, a 

Z8. Importe. · 

Z9, Concepto· . ' 

30. \'iocncia: De, ,a 
"' ' 

.. 

' ' ' 

'1• 

. . ~.:. 
. )-.... 

_J.· 

. ' 

24 

' e \ ·;· 

Ar.otc. C'] j·!·npo:je Ce !·a·.=·:a·:-~:1a .e: e··~· 

.. 

. ' 
' 

·' 

¡.i: ' . ., 
v.- . 

~Anote la ra,z6:t soc!al ~e la;·.compañía 
1 ·.,'· .. _ ,":.. • '. 

1 ~ '' . ~ 

que expidí61a fianza ~e ¡;a'rant:"a·: 
.! .' 

., " 

. f.;-

Anote. las fec::as qe~.·li:;¡ilanla v:lgeri · 
.. ,. 

cía de· la, fía:lZa. 
·' 

E·n ca5;0 de e·xL,~ir una segUnda fianza . . . . 
"•· 

anotarse los caios cc''ésta. 

··.' 

Anote ·el im,?or!e qc:e cor:-espo:1c;,. a 

la garantía·; ·· 

'< ' •.. ··. '¡ 

, 1 

1 

• 1 

' ,. 

,,, 

' ' 

, . 
.i. . ':. 1 1. • . , , j ' i ~~ .• ' 

po::- eL cúal queda la .;.• ... , , 
" • • • • • • - • 1 

A.notli el c:·oncep~·o 

. '·. 

,· .. .·· '• 

Anote·Jas fechas que lir. .. üt.an la vinen 
- -~ -

cía de la fj:<nza. 

·,_i·· t 

.····· 

'; 
) i .. ; i 
1' r: 
~· 

VII.' DE LA':LibUIDAciO:-. 

' 31. 

3 2. 

' ' 
Irn.¡iorle-_~on~ rat~ 

,"1_ 

origjña\ .. · . 
' ' 

1' . . . 
!inj.wr~ .. c .1\:np.taclDnes 

. ' 

; 1 

., .. 
·;., 

Anote. el J~Ú<Ylero y el·;nOnú> ce cada 

'· .·. 
c.Orre spon--

rc,cibir. 

., 



.. ,·, 

·, . ) . 

. . ::· ' 

l 

' : 

·¿.· ·, i 
:~ '. 

.... 
. ~-. 

Aryote el i:npo:-Ú tót.:.:l ¿tJ:co~.tr;:,~~ y 
·'· 

.... 1: l • 2:; __ A v n.o~ 

., . 

. 
·' 

'· 

' .. 

. ; 

'. 

'
. '.·'·.··· . . ! •·• _! '·-~ : ;;. . . 

. '· 

' :-;. · ~-_:. · ~~'.;- ·; •' :.•Hn1ado._ 

' ~ ·.l :; -

,. 

' 

. , (: ; f. 

5 
'• 

i .• 

,·. 

. , . 

'\•· .. 
:,· 

,. :,· -. '. ,: . 
. .. -

.-.':,e iones.· 

. ... ' 

. }' 6Ú !:)Onto, cor:re.'spJ:>djcnte al Cjf':.!, 
-. ~·· . 

. · . ~- ... 
ci"Cio del.co~tr·?l:to-':9r.igirt3.1 y sús 

. ',·, '•, 

., 
ampliaciones., 

~. '. . ~:·: 
~ ,. 

... . , . 

,, ! . 1: • 1; 

·· Anotese la fec:-.á de ela'So:-aci6ri':de ·.''[•. ,(<·:. ':.. •' . . . 
J 

00 0 

o O ~ ~ • H ,,, '~ ! O 1'' t ... 

·cada ·estimacié:n •.. ,,·' ' 
' ' 

• 'i . .. 
'. 

Anote la íed:a iniC:;a] y fi=I." ,i!c·l 

. ,. J ..• 

de los trabajo's. cstirr.ados" 
. . . " .. ·' ,t 

· .. ; 

Anote el 
• • • ' j._ /: ' .... 

ihip~rte' s'il) deS_cUentoS,. 
• : 1 ·'. -~· ~· • ,: -

e o--

~· . 

An~t.ese el i'mporté' total de la·~ esti'ri,a 
-~. •• •• ' • ',; •• • 1 ~ 

< . ~-.. . ': ' 
ciones derivadas d'e la :ejccuci6n.¿e los . 

1 'j ) 

. · tr,abajos· que se e:>tregan·. 
'. ·:·- ' ·._ . . .. 

. , .. ' .. 

'·,' 

porte total da las dedcictiones a.piic<i:-
,• 

das:, 

. Anotes e el 
,. ' 

impo:-te: totc.l' o~_te'ni~o ;-!] 

·, -~~- .. : . . ,. . . 
·surnar ]~rs' Cedu'cciÓñe·s·,;·apiicad;,t._s en 

~ .. ' " ' ... ¡,, 

-· __ ._.· ---·-·-·----~-....:.....-· ___ . -' _. __ :_·...:.:. __ :.:___• ' ',{,.,Jdi'"''>:;:<t'' ·~-->--'---·-· ___ :__ ______ -- ___ ._· -----~~~·~~1 



en la S?P . 

. 26 
4?.. Parto . .. 

1 
del pago ele h csticnació:1 el con~ra-

tis~a o a sus representados •. 

43. Saldo por cancelar Anotese la cantidad obtenida de re~tar· 

'44. ·causa 

al impor.e contratado, el.impor:e es-

ti maco. 

· Anotese en "obser'\·acio:1es 11
, campo 4.7, 

el cestono ¿el saldo. 

IX., DE LAS S.-1 :--;cO>:ES 

\ ... 

Anotes e la causa· ¿e la ·sanci6n eón oc 

'-~ .. ~ \.. 
·.: ,) 

45. Lnportc 1\,notese el ir.1po:-te correspondiente a 

. 46. Recibo 

la sanción. 

-- . J\um. Anotese el n..:.mero cel recibo oficial 
,. 
' 

expcc!co por la Tesorería_ de la Fcdc-

.raci6n, que 2.n1pare l"a sanción .. 

X. TER;\1!!\:0S B.t\JO LOS CL'.-'t.L~S SE :SF:SCTUA LA 
R:O:CEPC!O>: 

Se deta!lan c,n el Íúrt+.ato cst«b1cciclo 

l'ls 

i ., 
' ,¡ 

i 

' . ' 
: 1 

'¡ 
. ' 

1 

. i 
'! 

'! 
1 

1 1 
1' 

··¡ 

:•.:- \~~l;~\\~~~s h~jo 1~~J·t:C1~~s -~·~--~:~~~ct~~~-1-~-- /¡ 
--.------- -__,..---------·-··-----· ---~------·--·-----~-



XL OI.l.SEH\';·"ICJOX::.-s. 

~7. Obs~iv~cic~es Anote ;:,~-..;~!los (f.::.:~s y concertos, 

2'7 que ac!a~E::> Jo rE:¡;istrado cn el for 

... 
mato. 

XII. J'.:0:'\1BR E, CARGO Y FIR}.1A D!:: LAS P~RSONAS QUE 
REAL Y FISICA}.1ENTE INTER\'I~l'\S~ E"' ESTE ACTO 

48. El día 

49. A )as 

50. En 

51 • . Por la.dependencia o cnticad 

nombre, cargo, firina 

52. Por el Cont,-a:ista 

nombre, cárgo y f.irma 

Anote el dra, ·mes y año en que se 

realiza ~.a recepCi6n ceJa obra. 

Anote la hora ser. a l.?.d'a para la re-

ce pC:i6:1 ¿e la obra. · 

Anote e! h:ga y la enti<lad federativa 

donde se realice la recepci6n de la 

obra. 

. Este· esP-cio es ¡2ra anotar el nor.1- '·.1?\~ 
bre; .cargo y de la perso:oaque por 

' ~ ' . . ' . 

Parte de J2.. c:pe:Jdencia o entidad in-

·terviene. en 1:! recepci6:1 y firmará 
. . . . 

para ·c::>r.stan.:ia. 

Deber.?: anot<.:-se, nombre y cargo de 

la pcrso'Oa qc:~ po::- parte del contratista 

hace .en_~:-cga Ce-·Ja, o~ra, fir:-nñndo para. 

const2.:1c~~. 

-- ---- ---------------------------- ------- ---- - ---- -----.---------- -~- --- ----- ---~--- ---· --- ·- ~---- ·---------· 



53. Po:-];, SP? 

l\0 INT. !:"echa, 
l·hím .. oficio 

NOTA GE:~E:RA !J ----------

28 recepci6n, f:>:- ?'";:e ce:'l?.. s:·_-,, ;:,. 

ln?.nd:· para co::s:?~:lcia. 

'En e~ so de no i~~e:-ve:::c!"6n. anotes e 

la fecha y el mé.rr.e::-o cel o:"icio; con 

que la SPP, :-JC~i:'lc6 ~a no in~c:-ve~.-

ci6n. 

En c?.so de que los re::glo.'1cs de cualquier concep~o sea:1 insu:"icientes c<,b~ 

• 
:rán anexar 1 ho5a corr.pleme::~aria con los d<.tos co~res.?o:>éie:-Jtes. 

\ 

"1 

1 

1 

i 
1 

¡. 
i 

1 

1 

1 

1 
' 
1 

1 

1 
1 
1 

'l 
1 

! 

1 

'1 ' i 
1 

! 
' 

' ' 

l 
¡ 

_,¡-) 
.. ' 

., --~~ -- ~ ---~- -------- ......... . ··~-·-----'----------------------·- ------- -----------· ··---- -···--··· ---------·. ----- ----



-~.r :- ,.,~pw· 

... ~~""·.~.·.:~:!· <!e .:-::·jtrc;rr r.:c·c::;::6"n -s~~ 

cr.L; ::_-, ::-1 y· 'i a. copl.a' 

... 

3t!.. copiaS 

~d. e :-:.·::.a 

Se. 

6a. c:-.~:::a. 

7u. "=:::iu 

,. 
"· e .- - : :-. 1 __ $ 

J 

31i!nca 
.,•' 

r.n<Jril)a 

P. osa 

nos.e. . 

: ' .• 

·. ,· ·. 

0lé-ncas 

:.r...¡-..,,11 :- .... ( 
~ ..... ··. . -- e 

23 
' / 

· r~ 
.· ·¡: 

Dirección General ~e:~gresos, ~-t 
. r-.• .· . .. f 

Deuda r6blica y ·cr~ditos J:1ter.na,: 
.~.· 

·~ ' 

cionaels ( 6riic ame.nté'. e u ;.;ndo e_;.'ts·f• 
:t, 

·ta .financiamiento 

terno). 

' ; 
.. 
~ 

l;li::ección General. de Nor;;;¡:.s so~~\1 
r 

J 1 - Cl. ... ~; ' rr.acenes Y, , . 

PÚblicc.s, a ·nex· ,.n~·.o .lo.s· e' ' - - . . ~ ........ 
'l, '. . 

·• '. '. 
¡•· 

. i.,. 

. !t 
··'1· 

•.' 

" . ' ', ~ 

tes de. c~lculo que .'corresp~nd~n .!, . 
• . · },l 

. ' ·¡ : ::;!¡: 
al 100~ ce la etapa ce o'b.ra· ejc:)1i 

' . tf 
. " 

.. · tadc. •.. . . 

. ) ' 

... · 

Cóntca!:ist3.. 

.. 
·, 

¡ ·-·· 

,,. 
1 

• ¡1_-.~. 
Dirección General de. Siste::>2s y " 

' 
•' . 

Proceses Electr6nito~, p6r cm·du(: 
;¡ 

'\ :f ! 

'1 
to•ce la Dirección Géneral de Nof . 

....... 
< 

' '·. 

;nes y· Cb::as Ft:b1ic2s ~- ...... 
- ¡_· . 
. ' 

la en,tid.:Jd 
i· \ . ;, --~~.:~ 
¡ ,. . • • ~ • ' 

. ________________ ...:.__, ____ ----·.- .. -. --------·-·_ . .: ___ .:..~. ----------- --------~-----~----- --~--· -----~-----
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' ¡. 

1 
! 
! 
' :· 

,. 

. : 
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Los eld:mtés_c¡uc- llcgnrori son más _!!nmlc·s r¡ur! los solicitados; 
poi- lo que.ha!Jr[t que ampliar la· pucna y las celdas., 

. , 
G' E N E S 1 S 6, l . 7,. 24. .. ·, 

.... 
> •. -.. Tooos estos cnmhlos,: Sc:1i0r; han C(f?Vado los COStC?S Y·_ ahora no 

·:· nos i¡ulcre'n: entregar las jirafas· si no. pagamos· por a'delantado • 

¡· .. ~-. 
¡., ',. ,_ 

-. < '. .,_ ' . 

Y el SciÍor dijo a Noé: .. ' --
1 ' . ·' ~ . ;.._ .. Y~~ s~,nor: diJo- a· Noé:. 

· :¿~ncie ~stA e~ ~rca· que _té m:md~ con~trul~? 
.y Nol! ContestO: 

--· · T~ rcunlrán-~n· los proveedores y·cilrplnteros para coordinar.· 
· .. toclas'csas inÓdiHcaclones.en el' acto• .. · · . -'. -

Sellar, hemos terilllo pro!liení_as;· LOs permlsó¿ paroi talar iirbóles 
no fueron autorlziu.kls. Lns nindercdas han subido los pn::r.ios ar 
saber lo ¡¡rondO que sei-1\ el Arca y los pediros que se colocaron -.. 
hli~e 12 meses _lio .h;ln _sido surtidos por_ los'·provecdóres. · . 

. . ·~-~ ' - ,:.''2:.--·,:· .... . ·._-·/_ .. _~~~~:_;.!:.,-._.;¿ -- ... ~~-~1:·~- : .. :~~-_,.:.,_~-

., . 
·-· . 

-Y Noil contestO: 

Ya lo hcinos hecho Scilor, pero las juntas no progies:tn ¡-.uCII;, 
desde lo_ de llal>cl, las <ü~tlrltas lenguas¡ nos compllcoron la· 
comunlcaclOn. (Ccn. ll, l.· 9). -. . ' ~. . . . . ... . . . '. - . •·. . .. 

f' •.· .-.:· • • . ,. . .... 

-- :Yei'Scnor·preguntO a.t-Dé: -: -· Los plo~eros Cl!tuvleron, en liuelsií y tó~·car¡iintéros se dletoil 
. cuen!a de la ~rgencla dcttrabajci y q!Jleren !Jonificacloncs y un · _¿Y q~l! me dices de los..den;'!ts animales macho y hembra que IG 

._ •. •.·.:_-:_._·-.:.-:~ug-~-~----:~_r_&cn __ : __ n-_0:•; __ •J __ rc_:_¡/: .. -~---_·_:~!~_:;_} __ ·_i_-.:_~--:-~-~:_:_;_J_-~_-_(_~:_:'.~--~_-_:j_~i_fG:'.i.-~~---_t:_._-?_f:::_f_'_; _____ ,~_-~~;_._'.t:~.-~--.:_._-_;,;_,·_··_.;~_·;_f_.:_---_-_:_-,;i_:_. -¡~~~~~;r~r~r":n ct. ~r:~;:a p1res~rvar su semll~ ~tva sobre 

., •. -; Teririln.-arbci-ArcacÍe~tro.:· ele. 7_--_ílr __ áiy7~t.;.7- -:~·:" - • 'Y t>bl!:~.n~~~to::5 .• ~~~--~:-~ ··: .:,. :'~: _ .• .. : 
'1: .,:· .. : . .- . ..... : - · · · -· · :'_'-·_,,, · -- · .;,·· .,,,, · · :::--·:=·· : · . :"o;,· • _"Casi todos han sldó entregaros en una· dtrecciOn equivocada,· l ·;, -y·J\'ó6 Oll'tcs!o:·:·- - ',. :_. ;· · · Lpcro el_ ylerncs esturan nqul. • · 

!., .... • · ~1 !le hn~A. y no fue aal, ._._e: . ,,e::::,._, ,,, .. :¡ , _.Lo~ qu!!: ya llc¡;~~n, v11~~~rón e1n sec~crncla dlstlntloa'a la d
1
,e Ir 

1
, · · · - "'- · -,_ ,. . construeciOn de las ce ..... s ·por o que ue neces:tr . cona ru . 
1 EI·Scnor uljo· a No&: -.. _ alber~ucs'provlslónal'¡ls y' \os allm,en~os _que tO ordcna~;te lta,n 
¡--; ·. -·· · - .. ~- - · . , ·-·. . .. ,-. n. , empcz..~<b a escasc:tr. • ._. __ 

... . , 

·-· 

.-
._.j 

l

t':-. _ . :_. ¿Qut. problema llenes uhó[u?. . _: .. .-. -• -- ~-~, il~I'Se'iio~ d;jo a¿~{ 
. • ' - ' J • 

i Y Nor: conte3t0: : . . _ • . ·, ., · • . -. ,.: '·' 

r, ., '\<· 
i -~ .,_ : ¿Y cjue..-p;•s~ con IC)s u~lcor_nlos· y_ los c.1nguros? 
1 --- Ltt pril'!lcrn m~<IL•rn lle<Jó h~bllltad: y lkt:l p;1rn ;er. én.:•mbt_:,c1a, ·• · ., ' 

! r::~~~~.:~.torraron la~ mar«as )'ahora no salxmos '-~";:~ ~·~l::ij;UI y N~6 :~ont~~tO: .. ~-:::~ ' ..• ', ·: -.: :: . . -

¡. ,' . • Los.unl.~ornlos hnn sl~o?c~continuados y no s.~_-C!'I131guen. 
1 El pedido <le In nla<l.::ra dc'l tCl'CCr pi~o ,;;e duplicó y el (¡.X SCf.liiU.lo ' 
1 pi~o r.o A<: r.oincó y ~en\ nccco;¡n1o il:tcc1- :IJUotcs para nprovccll:lt' Los c:inguro_s,_ ll<.:r,aron pe:ro qto!y.(\ n? se pueda jlrCherv:tr su 
1 el mntcrlalml!.:iltms se pide el r•:sto. _. · . . -'" .__ ,._: · especie, ¡iucs nfni:unó trac·!Jolsa .. Se cstillnv<.'Stlgondo si 
; vlnlpron dcrcc:iuosos o sl son pu<-os maci!Os. , · 
i · L.n vcnt:ma que tu on.t~'n:tstc, no vcnra lndic:1lb c.i.ln.'J pl:mo~ .. y allr,t·re 
Í lny l'l'L'SÍOII<:M du dl:<llnws ~rupos de: nlll:nalcH, puc~ wll:r; c¡uiCr(;n 
' 1· \•lotu nt mar. '·· ·.)\ ., 

Y e(Sc:nor rcprcc~dlO n NoÓ: - . - . ' . 
' (. . ' 

,' 

1 
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lA CIMBM DESLií'JINTE SilliPRE ES ASOCIADA A LA CONSTRUCCION DE SIWS Y 

OTMS ESTRUCIURAS DE All1ACENAMIOITO Y SilliPRE COMO UNA HE.'\RAMIINI'A DE 

CONSTRUCCION QUE BAJA COSTOS Y FUERZA DE TRABAJO Y PERMITE SEGURIJ:16.D 

EN EL DESARROLW DE LA CONSTRUCCION. · UL'I'll1AMDJTE, SIN D1E.ARGO CON EL 

PERFECCIONAMIOITO DE GATOS TOTAI..MüJTE AtiroMATICOS QUE SON !-lAS COHPET! 

TI VOS EN LA· INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION. LA CIMBRA DESLIZA!·ITE !".A -

SIDO EXITOSAMENTE APLICATh\ DE MUCHAS OTRAS ESTRUC'IURAS illCLUYENOO PI

LAS .PARA PUENTE, CUBOS DE SERVICIOS EN EDIFICIOS ALTOS, G-lll1ENEAS, -
' ' 

TORRES DE C0!1UNICACION, TORRES DE ENFRIAMIDITO Y PLATAF"JRi·:AS DE PERFQ 

HACION FUERA DE !.AS COSTAS; POR ENU!1ERAR UNAS CUANTAS • 

. PARA GANAR LOS BENEFICIOS OPTIMOS DE LA CIMBRA DESLIZPJITE TODO ESFUER 
' -

'liJ SERA VALIDO PARA INCORPORAR LA SELECCION DE TECNICAS Y l'ATERIALES · 

EN LOS CONCEPTOS DE. DISEÑO EN !.AS PRIMERAS ETAPAS. EL ARQUITECTO O 

illGENIERO QUE DEJA LAS CONSIDERACIONES DE CXJNSTRUCCION DJTERA!1EliTE AL 

CONTRATISTA, ESTA POSPONID!DO ESAS OPCIONES, HASTA QUE ES DD'.:\SIADO 

TARDE IMPLEMENTARLAS, TENIENDO QUE HACER REVISIONES Pl. DISE:;o QUE -

LLEGAN A SER CASI PROHIBITIVAS POR SU COSTO Y OCASIOllA!ITú DEMORAS POR 

TALES REVISIONES. 

EL PROCESO SLIPFORM. 

. 
ALGUNOS ASPECTOS DE LOS MAS SIGNIFICATIVOS DE LA TECNICA SLIPFOFl1 SON 

DADOS AQUI Y SE PROVEERA DE ALGUN CRI'l'E\UO PARA EVAWAR EL MLI'OOO Y -

USARW EN CASOS ESPECIFICO'S DE EDIFICIOS O PARA USARSE CXll!JU!ITAMDITE 

CON OTRAS TECNICAS DE CONSTRUCCION. LA CIMBRA DESLIZA!ITE ES USUAI.ME:N 

TE APLICATh\ PARA ERIGIR MUROS DE CON~, PilAS, TORRES U OTRAS ES

TRUCIURAS CAPACES DE CONSTRUIRSE SIENDO EXTRUIDAS. EN EFECTO, LA -

CIMBRA DESLií'JINTE ES UN PROCESO DE EXTRUSION EN EL QJAL LA CIMBRA DE 

l. O 5 A l. 80 M. DE ALTURA ES EL MOLDE. EN LA MAYORIA DE LOS PROCESOS 

DE OORUSION EL MOLDE ES ESTACIOW\RIO PERO EN CIMBRA DESLIZA!-lTE EL 
' 

1 ' 

• 1 • J 
Mi\TERIAL ESTA ESTATICO Y EL MOLDE SE MUEVE I!AC+f\ ARRIBA PROPULSADO - ,-



. 2 . 

POR :nJER:lA HIDRAULICA, Nn!MATICA U OTROS MEDIOS. EL CONCRETO PIASTICO 

COLOCAOO Ul lA BASE SUPERIOR DEL MOLDE DEBERA PERDER SU PlASTICIDAD --. 
DURANTE EL TIEMFú QUE EL MOLDE SE HA MOVIDO PASANDO Y CESANDO DE SER 

SOPORTADO. POR TNITO lA VELOCIDAD DEL FRAGUADO INICIAL DEL CONCRETO 

DETERMINA lA VELOCIDAD QUE lA CIMBRA DESLIZANTE SE DESPlAZARA ENTRE -

OTROS FACfORES. NORMAlMENTE EL Tiil1Fú DE FRAGUADO ES DE 2 A 3 HORAS -

CON CIMBRAS DE l. 20 M. DE ALTO, ESTO SIGNIFICA UNA VELOCIDAD DE 40 A -

60 CM. FúR HORA DEPENDIUJIXJ DE OTROS FACTORES TALES COMO: TIPO Y FINU-
' RA DEL CEMENTO, TEMPERATURAS DE COlADO, Y MEZClA USADA; VELOCIDADU> , 

MAYORES QUE lAS CITADAS HAN SITO PJ.Wl'ZlúJPS; PERO CON FRECUENCIA lAS 
' 

VEI..OCIDADES DE OPEPACION SON MAS BAJAS; DE 20 A 30 CM. POR HORA, ES 

· UN PROMEDIO COMUN POR lAS Dil10RAS DEBIDAS A COLOCACION bE INSERTOS, DE 

ACERO DE REFUERZO O CONCRETO. 

YA QUE EL DESLI:lADO DE CIMBRA ES UN PROCESO DE EXTRUCCION NADA PUEDE 

VACIARSE DURANTE EL PROCESO QUE NO QUJ:DE CONFINADO DENTRO DEL MOLDE. 

EN OTRAS PALABRAS lA TRAYECTORIA VERTICAL DEL MOLDE NO PUEDE INTERFE

RIRSE CON NINGUN OBJETO O ELIMENTO HORIZONTAL. 

DISEÑO DE lA CIMBRA 

ESTE ES UN ELEMENTO DE POCA ALTURA QUE HAY QUE PROPORCIONAR DE TAL MA

NERA QUE RESISTA lAS PRESIONES DEL CONCRETO AL SER VAC!PJXJ EN SU INTE

RIOR EN EL MOMENTO DEL LLENADO INICIAL, PREVIO AL ARRNJQUE DEL SISTEMA 

HACIA ARRIBA. 

lA CIMBRA ESTA COMPUESTA DE DOS ELD1ENTOS PRINCIPALES ESTOS SON: FORRO 

Y LARGUEROS O CERCtlAS. EL FORRO PODRA VARIAR EN ALTURA DE l. OS A l. 80 

M. Y ESTA SWETO A LOS LARGUEROS O CERCHAS , TODOS LOS ELD1ENTOS QUE -

CONSTITUYEN UNA CIMBRA PODRAN SER DE MADERA, METALICAS O }ITXTAS. 

OTROS ELIMINTOS IMPORTANTES DE lA CII1BRA SON: POR UNA PARTE LOS SISTE

MAS DE RIGIDIYICION FORI-'ADAS POR ESTRUCIURAS DE MADERA O METALICAS 
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ELD1EN'I'OO QUE MANTI:NDAAN lA D<AcrA FORMA DE lA SECCION TRANSVERSAL -

DE lA ESTRUC'IURA A DESUZAR EN TODA SU ALWRA SOBRE ESTA ESTRUC'IURA 

SE PODRAN ACONDICIONAR lAS PlATAFORMAS Y PASARElAS, TANTO POR OPERA

CIONES DE ARMADO DE VARIUA COMO PARA lA DISTRIBUCION Y COLOCACION 

DEL CONCRETO DENTRO DE lA CIMBRA. 

OISEflO DEL SISTEMA ACCIONADOR. 

ESTA FORMAOO PRINCIPAI11EN'l'E POR UN EQUIPO CENTRAL DE PRESION, QUE A 

TRAVES DE UNA 1UBERIA ALIMENTAIXlRA TRASMITE IMPUlSOS DE PRESION A UN 

CONJUNTO DE GATOS QUE TREPAN POR lAS BARRAS DE APOYO Y ARRASTRAR EN 

ESTE MOVIMIENTO ASCENDENTE A lA CD113RA. 

lA DISTRIBUCION Y NUMERO DE ~nADES DE ACCIONAMIENTO, OBEDECE A UN 

ESTUDIO PARA CADA CASO EN PARTICULAR EN EL QUE HAY QUE DITERMINAR TO

DAS lAS CARGAS QUE GRAVITAN SOBRE PlATAFORMA, FUERZAS A VENCER, COMO 

FRICCION CONTRA EL CONCRETO, lA AlliERENCIA DE ESTE HACIA lA CIMBRA. 

ESTE ESTUDIO PERMITE PROPORCIONAR NO SOLO EL NUMERO Y DISTRIBUCION -

DE LOS GATOS DE ACUERDO A SU CAPACIDAD, SI NO TAMBIEN lA SECCION ADE

CUADA DE lAS BARRAS DE APOYO Y lA CAPACIDAD DE lA FUENTE CDITRAL DE 

PRESION •. 

LOS' ELEMENTOS DE LIGA ENTRE EL EQUIPO ACCIONAOOR Y lA CD113RA PROPIA

Mí.NI'E DirnA, SE ESTABLECE MEDIANTE lA CONEXION IJITRE LOS LARGUEROS DE 

SOPORTE DEL FORRO Y lAS PIERNAS DEL YUGO FORMAOO POR ESTAS Y UN CONEC 

TOR HORIZONTAL DENOMINAOO CABEZAL, EN ESTA PIEZA VA SUJETO EL GATO O 

UNIDAD ACCIONAOORA DEL SISTEMA DESLIZANTE. EL PRINCIPIO MECANICO DE -

TREPA DEL GATO SE LOGRA POR MEDIO DE MUElA, RESORTE Y UNA CAMARA DE 

AtMISION DEL FWIOO A PRESION QUE AL EXPANDIRSE REAUZA lA FUERZA -

ASCENDENTE QUE EN CONJUtrro !ZAFAN lA CIMBRA, LOGRANDO lA EXTRUSION DE 

lA SECCION DE lA ESTRUC:URA POR DESLIZAR. 

CONTROL DEL SISTEMA DC •. ; ZANTE. 

' UN ASPECTO MUY IMPORTANTE EN EL EXITO DE 1;lj'lA. OPERACION DE DESUZAOO -
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ES. EL CONTROL DE SU MOVIMIOO'O ASCENDENTE ll.JRANI'E TODO EL TIEMPO DE 

OPERACION QUE DEBE SER CONTINUA DURANTE 24 HORAS AL DIA O TAMBIEN -

INTERMITENTE SI HAY LIMITACIONES PAfiA OPERAR IlJRANTE lA NOCHE A D~ 

MINADO INTERVAI.JJ DE TIEMPO DURANTE EL DIA. 

lA CONDICION PRINCIPAL. A SATISFACER DES PUES DE GARANTIZAR lA CONSTAN

TE SECCION TRANSVERSAL DE lA ESTRUCTUAA MEDIANTE EL CORRECTO DISEÑO 

DE lA CIMBRA ES lA VERTICAUDAD DE lA PROPIA ESTRUC'IURA. 

TODO SISTEMA DESUZANTE PRESENTA EN EL DESARROLLO DE SU DESPI.AZAMIEN-
• 

TO VERTICAL TENDENCIAS A DESPlAZAMIENTOS HORIZONTALES, GIROS O PERDI.,-

DA DE HORIZONTALIDAD. 

ES INDISPENSABLE DETECTAR CON PRECISION Y EN EL MOMENTO QUE SE INICIA 

CUALQUirn TENDENCIA FUERA DE PROYECTO EN lA TRAYECTORIA DEL SISTEMA, 

EL PROCEDIMIENTO A SEGUIR ES EL ESTABLECIMIENTO DE CONTROLES DE VERTI 

CALIDAD DE NIVEL Y IiE GIRO LOS QUE DEBERAN SER VIGilADOS CONSTAN'I1r!Eli 

'If: WRANTE EL TIEMPO QUE OORE EL PROCESO DE DESLIZADO. 

DE lA CORRECTA INTERPRETACION DEL REPORTE DE REGISTRO Y DE lA DICISION 

DE lA OPERACION CORRECTIVA DEPENDE DEL RESULTADO FINAL. aJANDO lA -- ., 

TENDENCIA ERRONEA SE DETECTA EN SU HOMENTO INCIPIENTE Y SE CORRIGE/ -

OPORWNAMENTE PUEDE DECIRSE QUE NO HABRA PROBJ..lli.!\S SUBSECUENTES • EN 

EL CASO DE· OCIAR PROGRESAR lA TENDENCIA Y APUCAR lA CORRECCION, TARDIA 
i . ' 

MENTE, lA ESTRUCTUAA SUFRIRA DEFORMACIONES Y EN CASO EXTREMO INCURRIR 

EN FALlAS TOTAL LLEVAAA AL FRACASO DEL PROCEDIMIENTO. i 
! 

1 ' 

lA VELOCIDAD CONSTANTE DE ASCENSO ES OTRA. CONDICION FUNIW1ENTAL QUE FA 
/ -

CILITARA EL CONTROL DE TRAYECTORIA Y EN SU CASO lAS ACCIONES CORRECTI
; 

VAS QUE SUPRIHIRAN UNA TENDENCIA ERRONEA EN DICHA TRAYEctoRIA. 
¡ 

1 
. . 1 

HAY MUO !AS CAUSAS CUYOS EFECTOS, AFECTAN lA VELOCIDAD DE ASCENSO Y -
1 

CASI 'IODAS ELlAS SON PRACTICAMENTE AJENAS AL SISTEMA ACCIONADOR EN SI, 

ESTE NO OFRECE MAYOI<ES PROBLEMAS DE OPERACION C:UANDOi ESTA DISEAADO -

ADECUAJli\MENTE Y SU ELD!ENTO ESTA EN PERFECTAS CONDJ'CIONES DE TRABAJO. 

·.-·· 
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ES OJMUN QUE. lAS SI'IUACIONES QUE POR PARTE DEL SISTEMA ACCIONADOR 

PUDIERAN EN UN MOMENTO DADO AFECTAR lA VELOCIDAD DEL SISTEMA DESLIZA!:!_ 

TE, SEAN DEBIDO A FALlAS MECANICAS QUE SON RElATIVAMENTE CONTROlABLES 

OJN RAPIDEZ, PUES REPAMR UNA 'IUBERIA DE ACEITE ROTA, CI\MBIAR UN GATO 

QUE. FUNCIONA MAL O CI\MBIAR IA MISMA BOMBA DEL CENTRO DE PRESION NO -

SON OPERACIONES QUE LLEVEN MUCHO TIEMPO EN COMPARACION CON lA VELOCI

DAD DE ASCENSO. 

NO SUCEDE l.D MISMO CON lAS FALlAS EN lAS 'ACTIVIDADES CONOJRRENTES CO

MO SON: PROOOCCION, TRANSPORTE, ELEVACION Y COLOCACION DEL CONCRETO 
1 

DE LA CIMBRA O EL HABILITADO DE ELEVACION, MANEJO Y ARMADO DE VARILlA 

IN lA ESTRUC'IURA. ESTAS ACTIVIDADES DEBEN SER PROPORCIONAn<\8 Y PlA

NEADAS CON ANTICIPACION AL INICIO DE LOS TRABAJOS DE DESLIZAMIENTO -

CON MINUCIOCIDAD, TRATANDO DE PREVER lAS CIRCUNSTANCIAS QUE. PUEDAN -

PRESENTARSE DESPUES DEL DESPEGUE DEL SISTEMA Y QUE PUDIERAN ALTERAR 

lA COORDINACION DE ESTAS ACTIVIilADES. ES PROBLEMATICO CI\MBIAR SOBRE 

lA MARCHA POR EJEMPLO, EL PROPORCIONAMIENTO DE lA MEZClA, SI ESTA NO 

RESULTA SUFICIENTEMENTE MANEJABLE. ES ASI MISMO UN PROBLEMA GRAVE, 

NO DISERAR UN DESPIECE DE VARILlA QUE CUMPLIENDO lAS ESPECIFICACIONES 

DE CONSTRUCCION SE Jilll\Pl'A AL PROCEDIMIENTO DE COLOCACION, SALVANOO -

lJ\S CONDICIONES QUE IMPONE lA DISPOSICION DE YUGOS Y GATOS. 

OTRo ASPECTO IMPORTANTE, ES VISUALIZAR lAS LIMITACIONES QUE IMPONEN -

l.DS VACIOS EN l.DS MUROS PARA AJJ:JJAR PUERTAS, VENTANAS, NICHOS DE INS

TAlACIONES, ETC. 
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EN Lris PAISES DESARROYADOS TANTO ORIENTALES.tOMO OCCIDENTALES, -
LA SEGURIDAD FORMA PARTE DEL GRUPO QUE TOMi DECISIONES EJECUTI -
VAS E INTERVIENE PREPONDERANTEMENTE EN ELLAS, POR LO QUE SIEMPRE 
ESTÁ PR~SENTE EN LOS (OMIT~S EJECUTIVOS 

DIRECCIÓN DE 
SEGURIDAD 

PLANTEAMIENTO DE LA OBRA QUE SE VA A -
EJECUTAR 

ALTERNATIVAS DE SOLU¿IÓN 

ELECCIÓN DE LOS ANTEPROYECTOS 

PROYECTO 

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓ~ 

EQUIPOS QUE SE DEBAN UTILIZAR 

PERSONAL IDONEO 

fACILIDADES DE COMUNICACIÓN 

CAI1PAMENTO!i' 
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LISTA OE ACTIVIDADES QUE FORMAN EL PROGRAMA OE SEGURIDAD EN LAS OBRAS 

OEPARTMIENTO 
CE 

SEGURIDAD 

. ' 

Nombramiento· Inq, Jefe :de Sogul"'idod 
Personal pepto, de Soqul"'idod 
Recorrido Frente~ de trebejo 
Anta proyecto proqromo. de Sequl"'ided 
Elebo,eci6n reqlementeci6n lntc,..ne 
Acesol"'!c 1 quejes e lnformoci6n 
Cursos básicos de Sequrldod 
Elaboración de pepele~{e 1 publica-
clonas 
Catos estod!etico~, c6lculo de indl 

. -
ces, frecuencia y qrovedod 

'Análisis do costos y pre~upuestqs 

-·-
'lng. eu~ilier comisión 

central 
Jefe edmlnletretlvo 
Celculiete datos estedts 

tices 
Jefe t~ller Sequridod 
Almecenlstes ~equrided 

l.§:~plosivos 

Personal técnlco 
oupel"'visi6n 

·trebejedor"-':3 es 
P"Ciollzedo; 

comlsionr>do 

Análisis de occidentes de los l"'epol"'tes de ob,..ee 
Reqistro actos dcpenddncies oficiales, STPS 1 ODF, IMSS 
Informes e qerencio 
Intercambio de e~periencies con compeñr.,,, ins-tituciones públl
cog y privedos 
Cf!mpeñes de Seguridad. e hiqiene 1 incentivos, sanciones, concul"'-

·.o os 
lnteql"'eci6n de comisiones central y .eu~ilieree 
lnst!"'ucci6n e comisiones eob!"'e ~esponsebilldAdes 
Estudios espaciales con le mequine!"'io 1 equipo y p!"'ocedlmlentos 
de constl"'ucci6n . 
Normas polltices 1 !"'elaciones humanes y S"qul"'ioed 

TABLA No, 1 (e) 

. \.Ñ 



., 

• 
.... · . 

COMtSJON CENTRAL 
OE 

SEGURIOAO 

• lntegreci6n Acte l~ 
Juntes de Seguridad mensuales con comisiones 
Inspeccionas de Securidad mensuales con comlsloneo 
lnvesti~eci6n de reportes da occidentes 
Asesor!e en meterle de Sequrided 
Orgonizoci6n conferencies de S~qurlded 
Creeci6n depertemento9 médicos 6 primeros euxllioo 
Adieetremiento equipo de protección 
Adiestremientos "n maquinorio, herramientas, explo 
sivos · · • . · ' -
Supervisión de comisiones ouxilieres y coordlne--
ci6n 

. Vigilencle cumplimiento reqlomBl;ltOs de Sequrided 

TABLI\ No. l (b) 



,. 

COMISI~NES AUXILIARES 
CE SEGURIDAD EN 

LAS OBRAS O FRENn;S 

----·--· 

.. 
Intcgrecl6n con acto 1~8 
Juntas mensuales acto 2- con comlsionodos 

S Inspeccionas mensuolos octs 3-=- recorrido en tode el 
llrea do obre 
Reportes da occidentes aDepto, ds'Sequrlded e 
Reportes do hrs, hombr.e laborede!3 

IMSS 

Orgenizacl6n curaos de Seguridad 
·en obra 
Orgonlzoci6n de e!mulecros 
Orgonizaci6r• exhibición pelícu-
las de Se~uridod 
Difusión en obro normes Depto, -
do Seguridad 
Análisis ds.Sequridod en los op~ 

·reclo'nes 
Inte!':ireci6n_ de- .briqedos ·.de trf'be 
jo en obre 
Construcción comedores; dcrmito
rics, eonitorios 
Construcción de protecciones, e6 
ceses, egceleros, otc. -
Vigilenc!o de oub-controtistes 

-o
ncendios . 

Selvemento 
Cempoñae 

-G
olletes, avisos, 

carteles, p~opeqe~· 
dns • ·. 

' . . ' 

f impieze Sequrlded
Hi!liene,· bomberos 

iqilencie 1 uno de 
._e~plceivos · 

Libro diario de m~qulner1e Art, 331 • 

TAOLA No, 1 (e) 



,. 

'·'CAl.LER DE SEGURIDAD 

. · ALMAC::N Y BOOEGh 
DE 5eGURlDAO. 

AÜ1AC::NES 

OleeRo y ccnst~ucci6n de equiiJCS do Secu~idod 
:olseRo y ccnot~uccl6n de diepceltlvos de Segu~lded 
:DlseRc y ccnet~ucci6n de p~ctmcclones en·mequlne~le 
OiseRc y conat~ucci6n de evleos, lot~e~6s 1 os~telones 
Diseño y const~uccl6n de endemias, osceleros 1 eccesee 
Repe~eoi6n do equipe de Segu~ided 1 &Ktingulderes 1 ce~ 
cos 1 eacale~es 1 etc. 
Aep•l~eol6n de He~~omlentes de meno, po~tétlles 1 eléc
.t~ices1 etc~ 

Aepe~eclones:moyo~es 

.¡ . 'Eoj 1 ,J oqu 1 poa da Sopur 1dod 
Compre equipe de Senuridod 
Aenque~do ~quipo de Sequrided 
AeDRUe~do he~~emiontea de Segu~ided 
Aeperecionao meno~ee de herre~ien--

Pl"otección per
eon~l, respl~e• 

te~ios 1 clntu~o 

nea de Sequrl--: 
dBd 1 eKtln~uld;: 

tae ~oo, Dtc. 
Aepe,.!iclones menaren do equipes de 
p~otecci6n 
Repe~ociones en ceblos 1 pelees, bandas, t~anspo~tedo
res, etc. 

Explosivos 
·.Detonantes '· . 
Combustibles i'lub~lcentes 
Ox!geno acetileno y ges 

Tfi!:ILII tlo. 1 · .. 

' 

(d) 
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0 8 R A S 
~E T RO 

OBRA: 
.. ' 

REPORTE SEMANAL PARA EL CALCULO 
o ' •• ' 

DE INDICES DE. SEGURIDAD 

del ___ :.__de de de :;¡ - ··--··- ·- -·-·-· --' .. 
PERSONAL POR ADMINISTRACJO>J 

Horas· hombre laborndns = 1 i 
PERSONAL SUB · CONTRA'riSTA 

L_ ___ ! :¡.loras· 1oomb: e liibo:-adas = 

RELACION DE ACCIDENTES OCURRIDOS EN LA SEMANA 

Se nnexnn Reportes de cada uno.-~-

Uins 
de incap.~ :idRd ,1 

Di6.5 
de inco.¡:.:::dad Nombre del lesionado Nombro del }P.sionado 

''* ~-------------- --- ·----· ·- -~----- i -· ----· --=~-=~~---- ·~-~~~~--~-~,¡;---.·-.-.--.-.. -.. -. • 
• 

¡:-----

RELACION DE INCAPACIDADES RECIBIDAS EX LA SEYIANA 

1\;ct.~br·o dtd lesionado Dias 1¡ 
de incapacidad !J 

Nocbre del lesionado Dlli.S 
do inc:~:p.:. :::dad 

' 1 
¡·----------,.... 

--··· .... ··-_-·--- ~=--1-----·-

---------¡ ·-·-.- !! __ _ 
------------------~--,....---,....-~ 

Informe de las incapacidades parciales, perman~entes o tQtales 

Reportó a la Dirección de Seguric!ad: Nombre ______ _ 

GRUPO DE ~1'1PRESAS 
(~~AS ?ARA EL SISilMA DE· T::~tiSPORH COL[CTi'iO 

e,. u,. o 

_[~_f\! 
o e ,. A a 
MI:TftO 

Fi:-::na 

15-ES-20 

"':'"ELS. 'lS-58-20 

"'G-~~-00 

... ----- -·· ··--- ----··---- ·--·-···-·····. ·- .. -----·---- ---------- .... . . 

.. 

~,..,INERIA ....... ~ 145 

:'\11!XICO .. E, C, F. 
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l 

1 
• 

1 
1 
1 

1 

. ' 

G R U PO 

O D R A S 
MCTRO 

Reporte de Accidente 
En Obra 

-------¡N"o"m=-b"r::-o:-:>a::.¡r¡r:e:::;lioncdo Eded 6c\;~~~6n 

S--.;::-::;:r::-r;c::r;;:--SCFRIO UN ACCIDENTE EL _ __; ___ -r:c:i:--~----A US ____ Ho. 
Suoldo Diorio ec a 

9 ll 

L~IO~AHDOSE ______ --;~,---..,,----------~ESULTAt>:DO UNA INCAPA~IDAD 11----------
Forte del Cuerpo ~::.:.!rqu.: c.::-. un~ 1:) 

:---------..---. :-'----
_2;M:!:O~M~E"N~T'-'A~N~·"=·=:-:---I I_OE LA COMP.A .;;;., ... 
~.::":!A~R~co.!•.:•!oc_T,_<=-_:...,e:"-'o"R'-'A:'"':=::-:= EL LESIONADO ES PERSO!-IAL oE SL.'~·CONTRAT&STA 

.. ARCIAL PEhMANFNTE , CM:-'rque con ene :1) O OJZSTAJISTA 
TOTAL ¡--

-----------------------,-•¿CUANH.S PEP.30N.;S lloTEi<'vENIA~ E:: LA 

C?ERACION QUE SE REALIZA9A? _ _:_ _____ ¿LES AF~CTO EL ACCIDESTE? 
(Morque con ene x) 

'-::!:,'---.-----1 
¿COMO? __________________________________ _ 

¿Ccm6 5e pruE.:-.t6 el ~c~:dente 

dusde cr.tea de 1esicner~, .... hoslc hebéuele prop!:!rclcn.,do ~os 

~..:xilica nece~·~:1cs? 

-,--------,;-;,~"-=.::-.-:q:::-u:-;; ~ lel!!ionó?,-------- ¿Cu6 d.!ño &u;:i6 la M•:t..!incrlc, 

____ A QUE ALTt:RA O 
E...¡u1pc::. ~i.,teri.:l e lns:~t.,ciones'?' 

NlVEL SE TRABAJABA? _________________ ,(SUFRIO CA:I::A? 
(Marque ccn une. x) 

1--·· :_¡ 
~' 

D::--..-.:-::---•¿USABA EQUIPO DE PROTECCIO~ P;:P.SO::AL? 
:~etros (M.,:-que cor. uno x) 

61 

1 NO 

¿CUAL? ______________________________ ~-----------------------------

COMEI¡TA~IOS QUE CONSIDERE ACLARATORIOS DEL ;.CC!DE!ITE: .. . . 

J: ~?ORTC· EL ;..-:CJDi::.:tE A LA 

.·Dii\E::"CIQ!; DE S-=:Gt.:P.iDAD ME1?.':) · 

GR. U PO DE EMPRESAS 
O!liiAS PAfiA EL SISTEMA DE TRAI:SPORTE COLECTIVO 

-------~~----
f:rma 

15-llti- 20 

TELS. 15-18-20 

16-25. w 

·' 

--1-----
1 

MINERIA No. 145 

MEXICO •_: O F. 
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EST..' .. D: . ' .... ~ lndlcc Jc- Fr(:<.:U(·nci:i . .' '·r\ 

1 ) 3 ' l ; 1 : li-
Nurn. 

- .... 
-N~. Hrs.liombrc 

o ....... 

e :1..: • 

Acc. 11 ~' 1{ornbrc l. F. Acc. Acumulada F1·.:.:c. 

AllRIL 1971 55 -~'1,351 110 55 5.D1,851 i 0';1 
~1:\ YO 19 3 :!79,951 197 248 1,430,902 1 ·¡:; 
jUNIO 238 t:97,023' 265 436 2,377,925 20~ 
JUUO 34 4 1,234,109 27!l 830 3,662,03J 126 
AGOSTO 217 1,122,763 193 10~7 4,764,797 219 
SEI'TJ E:.n; RE 204 1,149,992 177 12 5'1 5,934,76;:> 21 i 
OC'flih Rr: 265 1,471,460 180 1516 7,406,24:; 205 
NOVI r;~.;!l;n; 209 1,189,337 175 1725 8,595,586 :c1 
DlClD!!:lRE 2 2,. 1,123,017 197 1946 9,717,603 200 

E:\EilO 1972 216 1,689,126 128 2162 11,406,729 190 
HB l:LJ:O 166 1,360,900 106 2328 12,967,629 ]S(; 

}.!-\~tZO 187 1,651. 759 1i3 2515 14,619,3SS 1-' ,_ 
_:..;.n L 256 2,125,060 1 20 27 71 16,744 .~·~S 165 
HAYO 290 1,725,934 163 3961 1S,4i0,3S:? 21' 
J V:\1 o 209 1,8S0,230 111 3270 20,350,562 - i (: 1 
JULIO 1¡;!l 1,947,060 96 3458 22,297,72.2 .. -

¡J~ 

;,r;osro 2-~ 2,029,i70 114 3690 24,327,4!):! 1 : ., :>.t- . -·-
'i'j };¡,¡¡; H.I~ 133 2,610,0QO 51 3823 26,937,402 , : ., 

. -~-
L.-.. r~:!:r:: 2:::9 2,029,S1!; Ht. 4~12 ~r.,!}~:',3~~ ... 

" ' l\O\' 1 nn; HE 164 2,437,955 68 4276 31,495,272 l ~,:.;, 

lll Cl E;.;['.J(E 165 1,890,090 ·8 7 4441 33,295,362 133 

ENI:EO 1973 269 1,883,475 . 14 3 t\710 35,178,837 133 
F[iH\EiW 306 1,915,390 iS1 5016 37,094,217 ~35 

~L·\RZO .. 379 1,534,275 201 5395 38,978,4!?2 l: :1 
ABRIl. 289 1,939,455 143 5684 40,917,9~7 133 
J.!AYO 486 2,535,355 192 6170 43,451,312 1 •o 

~-
.JU?\10 4 34 2,036,740 208 6604 40,541,552 1:! 5 
JULIO 441 1,882,440 234 7045 47,423,9gz 1 ~ 5 
AGOSTO 325 2,310,(>60 146 7330 49,734,S52 -J-

1 . ' 
SHTI E;•HJ nE 287 1,753,325 . i 52 7617 51,493,4i'i 1 ~ 7 
OCTUP.RE 273 1,967,660 138 7390 53,461,137 1 1-~/ 

:~0\'1 E~iUl~E 238 1,456,926 163 S 1 28 54,918,057 14 5 
DI C 1 E:·ll3 I~E 201 1,417,470 139 8329 56,365,527 ~ 14 !1 

~ 

[l\H.O 1974 207 1,739,470 116 85 36 5S,HS,9g7 ].17 
F !!li I"!E RO 220 1',529,055 144 8756 59,075,052 1 .¡ 7 
~1!\~!ZO 202 1,561,1•10 129 8958 61,23-!,1,;2 i .; 3 

ABRIL 225 1,392,430 119. 9183 63,133,62~ 1-: ü 
:·tAro 255 1,525,325 163 9433 64,64-1 ,.¡..;_¡ l -' S 
J\1.'\10 228 1,857,735 122 96(·6 66,5·12,132 1 . -

•, " 
JIILIO 2 31 1,933,705. 125 9S9i 63,3~s,s:.;7 1 ~ í 

)ST0 1 (; 9 1 , .. ¡s::,, 75S 11 S 1 e o c. c. ó 9 , 1 4 .¡ , .1 .: 2 1 ·:S 
... .. i=·;·¡ r:.:i\l·!E ~ ;... ., 1 , 4 .¡ -1 ' 1 1 o 1 29 10253 7 1 •. 2 .¡ 9 1 5 ~: , .: .: 1 ...... 1 

c:nm1: E 163 1,1\01,916 116. 1 o.¡ ¡ ú 72 ,ü53; 93-1 1~~ 
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ESí'ADISTi C..\ Indico de rrcclltincia .· ,; . 

. ~1~--~----~~----~-----~ 
R"um. 1 .. 

:> 

J\cc. 

14 7 
105 

103 
73 
72 
S9 
53 

lhs. Jio!nbrc 

1 576 950' 1 • 

1,175,310 

1,056,255 
1,695,936 
1 0 .,- ·-o· 

' ' ..) J -. ..l 

1,073,353 
801,6í5 

l. r. 

93 
1:5 

94 
37 
97 
96 
66 

--

. · ... i. 

1 ~: 1 Tl 
--Ñúr.T:-r-·nrs~iio ;:1h n' .. 

Acc. . Acumulad:~ 
1 

l 10563 
19666 

10771 1 1 03~ 1 
10916 
11019 
11063 

• 
7~.2'27,%"2 ¡ 
75,403,272 

76,489. 527·1 
77, 5:;5 ,_45i 1 
76,6ss,s::;; 
79,757,492 
80,558,967 

' 

1 
1 
1 

1 

/( 

:·:OT:\: T t 1 d _, 1 . 1 1 . 1 . . • ,·' 11 o o e acctuentcs marta es ocurr1co~ en e 1 ,tcr1or ucÁ t~l el 
y c1_1 l;,s lu:;:l)rer<ls fue 87 jlr.r lo que-¡ el l. F. ele accidc¡::.cs .j;:, 
este ti¡10 fuÓ de 1. 09 por C3 \o· r.;illón 1 clc hc¡·,:¡s l trabajad3S. r 

• 

1-
1 
' 

1 

' 1 

i 
1 

: l l 
rr.-::-:-
l'rc--:. 

11::? 
1-li> 

1 4 l 
1-lO .. ' 1 ., -

1 38 
1 3S 
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DANGEROUS NOISE LEVELS 

Following are variou¡ noisc levcls and doeibcls (db) for eac:h; 

Busy streot trame al aboul 'ioo feel 
omec labluating lnaehines .• ~·· .. 

(dcctrie ly¡>C"·ritcr, .ele.) • ; • , •••••••• 
20 rce! fro:n sub .... y .. o o .... ;: 00 00 o' .. . 

Pneumatic rlicscl a ir compresSO:r ....... . 
Diesel shovcl (idling) .,;,: .. : ....... .. 
Alltomatic iercw m3chir.cs · -.: ~ ...... .. .. 
V' . . . eh' ·t ~ trt: ro pe strandmg m3 t~ · •••••••••• 

Hcadcr .............. ."''· ~ :':' ....... . 
Circular saw ............ >. • • .: .......... . 
Pin routcrs .......... ~-.-. ~ ~-. ~-; •••..•... 
Quarry Ooor (in general)· . .-:·: ... ;, ....•• 
Drills. sho•·cls & trucks operaling · .•...• 
Can manuract~:~ring p13nt ¡;~ .. ::.::.· ...... . 
\Veo.a·ing room .....•••• ~:::..l .. ~· ..... _ .. 
DctwC\:n two comprcssors . 1.~·!··: ~ ••••••.•• 
Trip h;.~mmc:r · .•...•..• ;.;-i-..:..~ ....... . 
Drop h"mmcr (dcpending on si.Ú:) •••.•• 
Punch Prcss ....• .' ..•• .' ~.;.; .... ~ ...... . 
S<Jndhlasting .................. ~·· ••••.•• 
Pncum:~tic chippcrs •• ~-- ~ •· ••• : .... '.. .•.•. 
Bctv.·cen ,.,.,.,.., dri1h.-20 feet. ;¡p3rt ........ . 
lmpact on pilc driver ~ ... ~.;·;: ........... . 
Opc:r:1tor) st;ation-1 track drill iD rock • 
4 feet frum lHf:C' pneumatic rivc:tcr •...• 
Oper;1tors station-1 track "drill -

bre~ L íng thro!Jgh ~ccl • : • ............. 
5 fcct from pncum<ltic prcss ;., ~ .. · •••...• 

, Rh-ctinr:. stccl tank. ................ · •••••• 
40:fect from jet cn_gine -~~.: ••• : •••.... 
59 fce1 from -rod.cl cnginc or jet 

wilh ahcrburnc:r on ..•• ; ............ . 

db 
60 

80 
90 
90 
90 
98 to lOS 

102 lo 108 
103 lo 108 
105 lO 116 
107 lo 116 
108 
108 
110 
110 
110 
110 lo liS 
110 to IJS 
111 
112 
111 
111 
120 
120 
lll 

125 
130 
132 
138 

ISO 
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C~LCULO OC ~E~DiD~S DE PRESIOH EN UNA TUBERIA DE VE~Tl 

LJ.Ciul: DENTRO .DE UN TUNEL. 

--7------:------------~----------------------~~~~-----~-----------------

lo. ~~r.OME~DA~IONES PRACTir.AS. 

a~ EL C!AMETRO DE LA TUBERIA DE VENTILACION DEBE SER DE 1/7 DEL DIA 
~FiRO Df LA SErCJON TR~NSVERSAL rlL TUNEL CONSIDFRANDOLA ClRCY 
L~r.. 

b) EL lkEA DE LA iUBERIA DE VíNTILACION DEBE SER DE l/50 DEL AREA -
L:"L 'fUNCL.. 

2o. PERDIDAS DE PRESION. 

- POI! FRICCION 
r.oL Ci:MIH. OS DE SECCION 
!'Cl: : ~!":\' !.~ 

- ~ (' t Fl1CAS 

3o. LA ~ERDIDA POR FRICCION ES LA MAS IMPORTANTE, YA QUE LAS OTRAS CAU -
SAS SE CO~VIERTEN EN FACTORES DE LONGITUD DE TUBO. 

4o. UNIVERSALMENTE SE USA LA FORMULA DE MONNIER PARA EL CALCULO DE, LA -
PERDIDA. DE PRESION DEBIDA A LA FRICCION Y ES LA SIGUIENTE: 

.. 
!: .r. =. k . 

LO~ EXFONCNTES." n "Y 11 m" VARIAN SEGU~ EL hATERIAL CE QUE 'ESTE HI 
CHO LA TUBERIA, PARA EL CASO DE LAMINA NEGRA CON UNIONES DE ABRAZADI 
RA "n • = 2 · ; "m" = 5 

[L COEFiCIENTE "k" PARA TUBERIA' DE (AMifA ES DE 0.00205 y "n"= 2 Y -
am• = 5 . 



• 
/) 

2 -

PA~A.TUBERIA DE T~LA AHULADA "k" = 0.0021 ~~~~~·= 1.7 Y "m'~ 5. 

SIENDO LO MAS COMUN EL USO DE TUBERIA DE LAMINA, YA QUE CON ELLA -
rUEDE i~VERTiRSE EL SENTIDO DEL AIRE SIN COMPLICACIONES, SE ?QEDE 
~IJ:PLIFICAR LA FORMULA DE MONNIER EN LA FORMA SiGUIENTE: 

HAC:ENDD QUC Q = AV Y . f.=- _7!: o2 

SUBSTITUYENDO ESTOS VALORES EN LA FORMULA QUEDARIA: 

AHORA BIEN SI HACEMOS: 

h ... = k 1 .,2 
1 

o 

• -rr-1. 
k " k , LA FORMULA SE PUCDE 

16 

EL RESULTADO SE OBTIENE EN MILIMET~OS POR METRO LINEAL DE TUB~-
R.A. , .. 

. ' ..... 

1\LC*amzs 
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DI RECTOR! O DE ALUMNOS DEL CURSO "RES 1 DENTES DE CONSTRUCCION" H1PARTI DO EN ESTA 
DIVISION DEL 14 Al 26 DE OCTUI3RE DE 1984. ' 

1.- ACOSTA PEREZ ARTURO 
DI RECCIO'l GEiiERAL DE OBRAS 
SUPERVISOR DE OBRA 
AV. REVOLUCíQ¡'¡ iw. 2045 

·. CIUDAD u; i i '/E RS IT ARIA 
··5so-57-63 

2.-. AGUI LAR 11ARTI N EZ HH LI AiiO · 
PI LOTES DE CO'HROL, S. A. 
AUXILIAR DE RESIDENTE DE DORA 
URUAPJlJI No; 3-5o. PISO 
COL. R011A 
OELEGACI 0'1 CUAUHTEr10C 

'067DO 11EXICO, D.F. 
525-23-21 

3.- 'ARAIZA ARi'fNTA JES US ARI1ANDO . 
·S. C. T. • 
·JEFE DE SECCI ON 
XOLA Y AV. UIIIVERSIDAD 

· COL. llAR V ARTE. 
i. 

4.- ALVAREZ CAI·1ARENA fli DA 1·1.1\GALI 
S. C. T. 

5.- ANAYA HERNANDEZ JOSE ANTmliO 

. · .. 

- .. -- .. 

.·. ~ . 

S. C. T. DIREC, GRAL. OBRAS MARITIMAS 
CALCULISTA 
PROVIDE!lCIA No. 807 
COL. DEL VALLE 
DE LEGACI a-1 BENITO J UAREZ 
523-66-24 V 687-76-60 J 

6.- ARELLA.'IO BAEZ ~1ERCED 
S; A:. R. H. 
JEFE DE SECCION DE ANALISTAS 
PASEO DE LA REFQR~1A No. 102-9o. PISO 
COL. TABACALERA 
DE LE GAC 1 Cil CUt~UH TEHOC 
()6030 ~1EXICO, D.F. 

7... RIILDEP.t>S OJllr1 ROGEL! O 
.$. C~ T. 

8.- BASiliO GARCIA ARTEI110 
S. C. T. 

LINALOE No. 37 
COL. STA. t•.ARI A HIS URGENTES 
OELEGACI Otl CUAUH m:10c 
00640-MEXICO, D.F. 
!197-81-14 

. · INVIERNO llo. 60 
COL. AIIGEL S I~llROII 

. DELEGACI Oil AZCAPOTZALCO 
· .. 02090 MEXICO, D.F. 

399-75-20 

COPILCO No. 300 EDIF. H-309 
COL. COPI LCO UIH VERSI DAD 

. DELEGACION COYOACNl 
04260 MEXICO, D.F. 
598-39-50 

• 

P. ARRIAGA No. 537 M. 20 A 
COL. NOPALERA 
OELEGAC!ON TLAHUAC 
13-20 MEXI CO, D.F. 

• 

FRAY SERVANDO TERESA .DE MIER No. 208-20 
06090 HEXICO, D.F. 

S . ~; 
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·, 

. .. 
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!L-· BELTRAN A. JOMUUI 
S. C. T. 

10.- BENITEZ B RI CI'IES JOSE FROULAN 
S. A. R. H. 
AUX! LIAR DE RES DENTE DE OBRA 
AV. VE!lUSTINIO CARRNlZA No. 2300 

_3 •. 34-78 . 

11.- CARRASCO BOtH LLA JUAil JOSE 
P. l. U. M. H. H. 
TECNI CO ANAL! STA 

. ··-- CARRETERA !1EXI CO- LAREDO KM. 159 

12.- CORCNA TOLEDO SERGIO ROGELIO 
DIREC. GRAL. OORAS . 
U. N. A. r~ .. 
SUPERVISOR DE OBRA 

LIC. QUEZADA No. 103 
ZOOA CENTRO , 

. 78000 SAN LUIS POTOSI 
4-09-36 

CORREGIDORA No. 3 
IXMIQUI LPNl, HGO. 
3-04-17 

LIBERTAD No. 13-2 
COL. SNI .ALVARO 
DELEGACI ON AZCAPOTZALCO 

AV. REVOLUCION !lo •. 2045 
· DELEGACI CN COY OACAN 

550-57-61 

· 02090 MEXICO, D.F. 
...•. 399-50-83 

13.- CRUZ CISNE ROS GI UlERTO 
S. C. T. DIREC. GRAL. OBRAS MARITIMAS 
JEFE DE OFI ClNA TECNI CA 
PLNHA BAJA DEL EDIF. ADUNlA MARIT •. · 
ZANA FRANCA 
T AI1Pl CO, TANPS. 
2-32-22 

14.- CUBERO OSORIO LUIS 
DIREC. GRAL. OBRAS U. N. A. M; 

· '' SUPERVISOR 
AV. REVOLUCIO!~ No. 2043 
550-57-61 

15.- CHABLE HERRERO IJILFRI DO 
S. E. D. U. E. 
ANALISTA TECNICO 
REFOR~lA No. 27-9o. PISO 
COL. REVOLUCI ON 
DELEGACI ON CUAUHWIOC 
535-00-38 

16.- DE LWI ROSAS GUSTAVO 
S.E.D.U.E. 
ANALISTA TECNICO 
REFOf\~IA. No. 20 
COL. JUAREZ 
592-14-96' 

PRIV. LLERA No. 104 DEPTO. 11 
COL. TOLTECA 
89160 MEXI CO ,. O. F • 

. 2-47-00 

RUMANIA No. 1118 INT. 301 
COL. PORTALES 
674-31-18 

JOSE Et1PARAN No. 16-B 
COL. REVOLUC! ON 
OELEGACION CUAUHTEMOC 
06030 MEXICO, D.F. 
566-11-25 

TESORO No. 79 
COL. ESTRELLA 
DE LE GAC 1 Otl GUSTAVO A. MADERO 

.. 1 

'· 



. (_ 
17.- DIAZ GUTIERREZ·RAFAEL 

ALMACEHES NACI OilALES DE DEPOSITO 
SUBJEFE DE DEPARTAHENTO 
PLAZA DE LA CONSTITUCION No. 7 
3er. PISO 
COL. CENTRO 
518-10-70 

18.- DIAZ MORENO GERARDO 
S. C. T. 

1!1.- ESTRADA JESUS 
S. A. R. H. 

liJ .- FERNANDEZ RUIZ CARLOS 11ANUEL 
COHIS ICI'l FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
RES 1 DE f lTE DE Oil RA 
AV. CARf1ELINA'i No. 3725-8o. PISO . 
MORF. Ll A, 11I CH 
4-55-96 

20.- FLORES ULLESCAS CARLOS . 
DIREC. GRAL. AEROPUERTOS 
JEFE OFNA. EVALUI\Cl Otl 
CHIAPAS No. 121-2o. PISO 
COL. R0f1A 
574-88-42 

21.- FLORES UNA JESUS f1ARIO 
PROSUCO, S.A. 
COORDINADOR DE SUPERVISION DE OBRA 
INSURGENTES SUR No. 1650-105 

.. 524-89-70 

22.- GARCIA DEL VALLE ~lOTA IRNA EDITH 
CONSTRUCCIONES Y SERV. INGENIERIA 

.. RES! DENTE 
CARLOS B. ZETINA No. 116-2o. PISO 
COL. ES CAN DON 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
11800 MEXICO, D;F. 
515-28-62 

23.- GARI CA OSORIO JUAN JOSE 
UfiiVERS I DAD AUTDrl0~1A EDO. MEXICO 
tATEDRATI CO 

.. CD. UN 1 VE RS IT ARIA 
4-02-55 

24.- GAYTAN DIAZ MARTIN 
S. C. T. 
AUXILIAR DE RESIDENTE 
AV. UNIVErSIDAD Y XOLA 

CARLOTA No. 158 
COL. GUADALUPE TEPEYAC 
DELEGACial GUSTAVO A. MADERO 
07840 MEXICO, D.F. 

SANTANDER No. 4919 
COL. LAS P AUlAS 
PUEBLA, PUE. 
40-06-57· 

. AV. UN! ON No. 201 
COL. TEPEYAC 1 NN 
DELEGACION GUSTAVO A. K~DERO 

UXMAL No. 496~2 
COl. VE RTI Z flARVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03600 f1EXICO, D.F. 
687-05-11 

MARINA NACIONAL No. 200 E- i i-A-04 
COL. ANAHUAC 

\ DELEGACIO~l ~HGUEL HIDALGO 
11320 MEXICO, D.F. 

JUAREZ SUR No. :JJ7 
COL. UNIVERSIDAD 
561-56 

J, Rm10 No. 1040 S-J 
COL. PRO GRES O 
JALISCO 

'. 
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25.- GOOZALEZ MONTIEL GErlARO ELlAS 
DIREC. GRAL. DE·OBRAS 
SUPERVISOR . 
AV. REVOLUC!Drl No. 2045 

. Cl UflAD UN I VERS 1T ARIA 

26.- GOtiZALEZ SALAS PEDRO RENE 
CONSTRUCTORA MARLI, S.A. DE C.V. 
RESIDENTE DE OORA 

27.- GRN~ADOS 110NTELOrlGO 141 GUEL ANGEL 
UNI VERS 1 DAD AUTOil011A AGRARIA 
RESIDEIITE DE OBRA. 
BUENAVISTA, SALTILLO COAH. 
4-31-00 

28.- H. GUTIERREZ CASANOVA URIEL 
S. C. T. 
AUX I Ll AR DE RES I DENTE 

· AVS. UNIVERSIDAD Y XOLA 
03028 MEXICO, O.F. 

29.- HERNANDEZ MENDOZA GUSTAVO 
DEPTO. DEL DISTRITO FEDERAL 
JEFE DE TOPOGRAFOS 
TLALOC No. 1 
COL; TLAXPANA 

'· 

30.- HERtlA.'IDEZ PEREZ MIGUEL ANGEL 

.. 

PATRH10Nl O HlDI GENA VALLE DEL MEXQUITAL 
Y HUAS TE CA H I DALGUENS E . 
RES! DENTE 
KM. 159 CARRETERA MEXICO-LAREDO 
lXHIQUILPAN, HGO. 

31.- JIHENEZ GARCIA NAHU~1 
CIA. CCNSTRUCCIOHES CONDUCCIOOES 
Y PAVIMENTOS l. C. A. 
JEFE DE FRENTE 
MIIIERIA No. '165 

32.- JUAREZ OSORNIO JOSE LUIS 
DI REC. GRr-L. OBRAS MARITHlAS 
ANALISTA DE PRECIOS UNITARIOS 
INSURGENTES SUR No. 664-6o. PISO 
COL. DEL VALLE 
DELEGI\CION BENITO JUAREZ 
523-U0•94 

CALLE KIIlCHI L H80 LOTE 17 
COL. LOI% DE PADI ER!IA 
DELEGACICtl TLALPNl 

MARIANO RIVAS No. 302 
COL. L. MATEOS 
MAZAlLNI, S IN. 
3-38-46 

MOCTEZU11A No. 787 
4-26-42 

. I~NIZAIHLLO No. 12 
COL. ROt1A 
564-01-47 

ELI GIO ANCCNA No. 163-A 
COL. STA.MA. LA RIBERA 

. DELEGACION CUAUHTE~\OC 
06400 MEXICO, D.F. • 

KM. 159 CARRETERA MEXICO-LAREDO 
lXMlQUILPAN, HGO. . 

. '. 

AV. PASEO DEL FERROCARRIL No. 65 
EDlF. "P" No. 401 
COL. LOS REY ES 1 ZT ACALA · 
TLALNEPNHLA 
54090 EDO. DE MEXICO 

. STO. SAN BLAS No. 22 
COL. EL OLI VD 
DELEGACia~ GUSTAVO ·A. HADERO 
079 20 ~\E XI CO, D.F •. 
753-81-44 

i 
. 1 
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33.- LASCARES HERNANDEZ JUAN FCO~ 
C. F. E. 
RES !DENTE CAt1PAt1ENTOS 
TORRE FINNlCIERA. 
AV. LAS CAf.lELIAS 
I~OREL!A,, HICH. 
4-55-96 

34.- LOPEZ VILLAFAÑA FELIPE DE-JESUS 
S. C. T. 
INGENIERO CIVIL , 
AV. ItlSURGENTES SUR No. 664-6o.PISO · 
COL. DEL VALLE 

. ' ... 587.,.53-27 
< 

. -
35.- LUGO REYNAGA LUIS RICARDO 

S. E. D. U. E. 
ANALISTA TEC~HCO 
lllSURGE!lTES CErlTRO No. 56-3er. PISO 
COL. T AllACALE RA 

. DELEGACI Oll CUAUHTEMOC 
535-00-38 

36;- MACIAS ZEPEDA MARIO JAVIER 
S. E. D. U. E. 
SUPERVISOR TECNICO 
REFORMA No. 77-11o. PISO 
COL. SAN RAFAEL 

.37.- IMLDOtlADO NARTINEZ GERARDO 
AEROPUERTOS Y SERV •. AUXILIARES 
AUDITOR 

.• AV. 602 No. 161 
COL. ARAGON 

' DELEGIICION VENUSTIANO CARRANZA 
784-23-02 

38.- MARTI NEZ CRUZ FRANCISCO 
DI REC. GRAL. OBRAS NARI TIMAS 
JEFE DE OFICINA . 
PROVIDENCIA ~lo. 807-6o. PISO 
COL. DEL VALLE 
DELEGACI ON BENITO JUAREZ 
523-66-24 

39.- HARTINEZ GmlZALEZ LUCIANO 
S. A. R. 11. 
JEFE DE OFI C! NA 
PASEO DE LA REFORNA No. 107-9o. PISO 
COL. TABACALERA 
DELEGACION CUAUIITD10C 
06030 ~1EXICO;' D.F. · 
546-62-21 

110."' HARTiii[Z JENKINS ADALBERTO. 
S.A.R.H. '· 

·• 

VIRGEN 4066-606 
GUADALAJARA, JAL. 
31-01-17 

r . 

RABAUL No. 100 
COL. ELECTRICISTAS 
DELEGACION ATZCAPOTZALCO 
02060 HEXICO, D.F. 
561-16-77 

CALLE 563 No. 13 
lli IDAD ARAGON 
OELEGACION GUSTAVO A. MADERO 

R. GAYOL No. 147-107 
COL. GUADALUPE IUS URGENTES 
DELEGACION" GUSTAVO A. t1ADERO · 
07870 NEXICO, D. F. 
537-35-92 

MANUEL CARPIO No. 144-36 
COL. SANTA t·1ARI A LA RIBERA 
DELEGACION CUAUHTHlOC ' 
06400 f·lEXICO, D.F. 

. 547-53-99 

CALZ. DE LA VIGA No. 617-4 
eCO L. SNI FCO. XI CAL TONGO 
DELEGACION IZTACALCO 
696-15-21 

JADE No. 12 
COL. PEDREGAL DE ATIZAPAN 
DELEGACION ATIZAPAN DE ZARAGOZA 
4500 EDO. DE ~1EXICO 
589-68-49 

1 

1 

1 
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41.- MENDEZ tlUCAMErlDI LEN! N 
DIREC. GRAL. OQRAS MARITIMAS 
ANALISTA · . 
INSURGEtlTES SUR tlo •. 664 
COL. DEL VALLE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
523-77-92 

42.- MORAU HENDOZA ALFREDO 
DREC. GRAL. DE OQRAS 
SUPERVISOR DE OBRA 

·.· · REVOLUCI 0'1 No. 2045 
• DELEGACION COYOACAN 

550-57-61 
"'6 

43,- MORALES MORENO TRI N !DAD ELlAS 
S. A. R. H. 
RESIDEtnE DE OCRA 
AVE. RUFO Fl GUEROA S/11 
CHI LPPJ~GiriGO, GUERRERO 
226-90 

44,- MURGA PAK RAUL AR11AIIDO 
CONSTRUCCIOIIES, COIIDUCCIONES Y 
PAVII1EIHOS, S. A. 
JEFE DE OORA 
MINERIA Uo. 145 
COL. ES CPJ IDO N 
DELEGAC lürl MIGUEL H 1 DALGO 
516-04-60 

45•- OLIVARES SAENZ SERGIO 
COHISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
RES 1 DENTE 
LOS AZUFRES, MICH. 

46.- OU4EDO LOPEZ MARTI N 
; s.c.T. 

·AUXILIAR OFNA. SUI41NISTRO ASFALTOS 
AV. XOLA Y UN 1 VERS 1 DAD 
COL. NARVARTE 

'DELEGACION BENITO JUAREZ 
519-88-66 

. 47.- ORTEGA SOSA BERNARDO 
S. C. L 
JEFE SECCI ON OFNA. NORflAS 
PROVIDENCIA No. 807 
COL. DEL VALLE 

. DELEGACION BENITO JUAREZ 
523-66-24 

48.- PAZ VELAZQUEZ DAVID 
AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 
AUDITOR DE Da RA 
AVENIDA 602 No. 161 
COL. SAN JUAN DE '1\R/\Gürl · 
!JELEGACION VILLA GUSTAVO A 111\DERO 
784.:23-02 

,_\' 

DR. BARRAGAN No. 520-21 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03020 HEXICO, D.F. 
530-95-80 . 

. MELCHOR OCAI1PO No. 7 
COL. APATLACO . 
DELEGACION 1 XTAPALAPA 
590~ 73-43 

COL. ELECTRICISTAS No. 76 
CHILPANCINGO, GUERRERO 
2-43-37 ' 

C. DE LA ESTRELLA No. 315-204 
COL. CAHPES IRE CHURUQUSCO 
DELE GAC 1 ON COY OACPJI 
04200 11EXICO, D.F. 

:· 550-80-16 

FINLANDIA llo. 40 
COL. VILLA UNIVERSIDAD 
MORELIA, IHCH. 
58130 
4.-55-96 

AV. COYOACAN No. 501-105 
COL. DEL VALLE · 
DELEGACI ON BE NITO JUAREZ 
03100 MEXICO, D.F. 
543-23-80 

•. 

GOMEZ FARIAS No. 702 DEPTO. 1 
COL. SURTIDORA Q 

PACHUCA, HGO. 
238-62 

RETORUO 7 No. 10 DE GAL!NDQ Y VILLA 
COL. JARDIN aAUlUENA 
DELEGAC l ON VENUS TI ANO CARRPJaA 
15900 MEXICO, D.F. . 
784:04-38 
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·'':66'~- VERAIN ·GUERRERO JOSE ANTONIO 
S~ A. R •. H •. 
PROYECTISTA 
25 PCNIE!ITE No. 188 
COL. CARt1EN 
PUEBLA, PUE. · 
40-00-90 . 

67.- VlGURI ZAGOYA LEONARDO ARTURO 
DIREC. GRAL. OBRAS r1ARITIMAS 
JEFE DE SECC!Otl 
DI REC DRAGADO ti ( 
PROVIDErlCIA tlo. 807-6o. PISO 
COL• DEL VALLE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 

68;·- ZAMUD!O CINTORA El1ILIO 
C. F. E. 
JEFE OFI Cir~A DE CONCRETO 

·AUGUSTO P.ODIN No. 265 
COL. .NOCHE BUEt~A 
DEL:EGACION BENITO JUAREZ 

. 563~3'7-00 . 

'69~.,. ZORRI LLA GONZALEZ MARCELO JAVIER 
INGENIEROS Y CONTRATISTAS, S.A. 
AUXI LlAR TECNI CO . 
DARWIII No. -102-2o •. PISO 
COL. ANZURES 
ll5,90 MEX! CO, D.F. 
53j:q8-00 ext. 34 

.. 

. . 

..... 

PRIV. 7 SUR No, 3306. · 
COL.. GJlBR!'EL PASTOR 
PUEBLA, PUE. 
43-35-99 

CALZ. ACOXPA AIID 11 CASA 1 
VI.LLA COflJ'A 

. . DE LE GAC 1 Otl TLALP AN 
594-42-60 

N~AXAGORAS No. 590-3 
. . COL. NARVARTE 

DElF.GACION BENITO JUAREZ 
03020 ~lEXICO, Ó.F. 

'543-2.1-43 

' 
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