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SEGUR 1 DAil . . SERV.I'C 1 OS t·iED 1 COS .. CAMPAf'iENTOS 

·. 
·1·. .• ,· 

. u.:GERENclA DE' SEGURIDAD ror.;.¡uró Ui·! 1-!EGLl-r'HlTO CUYAS !IORí';f,S rt'::;ir:· 
SEGU!f:~;E EN TODOS LOS FREJ:n:s D!: T!<f:r_;f,JO, REGlJY,EtHO CU!: Si.: EI!FF :. 
A 'LAS GEREIICJt.S DE (Ot!STRUCC 1 Óli QU i EiicS A SU VEZ LO H 1 C 1 ERO:! Ll.EC".~' 

... A'sUs SUPERJHTEJ10EHTES Y JEFES DE OBRA . 

PÚA u. VIGILA;JCJA DEL cur·WLII·\!U!TO !lE!.. t<EGLA:;:::uro !)E ~:u:u~'ILJf.ó, Lé. 
GEP.Eí!CJA DE SEGUR1DMJ Nor~mr~ó Surr:r.VJSCl:-~:s OUí' [¡f:13ÍAil F"óf~l-!,\r:::CEf' c::.-­
LO~; FHENTES DE TRAPAJO Y SU f'R1ilEF!A Ol:l.íG/·CJrli! <'U": DroLÍ/d! CG;','r_¡;: -­
SERf/\ L/1 COW>TMITE Oi3SEr<'I/\CJ611 DE SJTUI;CIOI-'ES D': PU.iGr~CJ o:.Jt: f-'U·)i':­
RÁfl .SER C/ILJS/, DF. 1\C:Cl IlEIHl:S; CU/\f!DO SE m::,CUl:í; ¡¡, U!'i/-1 CüiHll Cl Ó!l J!: -
PELIGHO, EL SuPr-:Rv1:::QI< DU\ÍII t,VJSMi I•E 1i!iiEUI/'.lO r,L. l1~r:.u:1a:o J,:¡ :· 
DEi [)eR/;, PAP.f1 OUE OI<Dl:~lfll-:11 S[ tOIW1 GJ Uj r;-c;ru:u DE Ll/1 .T 1 u::-·o Rt,z.;::' 
nL·r.:·. "'l'f\ r"'"rO"c·t·"' 'LI z· (11> "l ·],.11' jc:J:r:.· rr: (inl•f nc: l ,. or.c:r:r:·•·,r,·i·,,_. ·uc. '-1 11\•• .......... ,,,_. ·L~ -· ,, r .. .... ~. ..... L ....... _ \,.Lo• \ ~- -·· u .............. _,. .. ....,_ 

CIJA, ÉSTII C\U[J~AE.I\ ¡\S 1~NTfi!JA [!l UN.\ l3ITIÍC:jf({" I'.J::;-1,'. (JUI: ru:!.'c f'1RI-'J.i' 
EL EiiCAr\G/1DO DCL FHEiHE, 

DENTfW DE LA ORGANIZt.ciól~ DE LA GEPEIIC1,\ DE St-:GUHIDt.D, :::r: c;~Ef·Rc'lil -
LAS Cor1JS10NES ft:t>~T!'.S DE IIJhlU!E y s[i._;U:\1!:/•J~, 11!TEG!~fd).~,s pr¡¡; lli!!l 
PliRTE POR EL Dr::u::Gt-rlo S!I·ILl!C.\1. Y un r:r:Pr:!:su-:Tfrl:·,·r: JJt: L~js T;::.·:0.\,11•' ~> . . ,..,. ,.... 
RES Y POi\ OTilA, Uil r:cPfii'SEI-!T:\iHE P/ITí'O:::·.l.. Y EL .)Uf'·l::í~V! J;f\ f:~ ::::::•_;:::. 

' [S'f'f\S (OMJSJ0' 1-r r·r= P.I'IJ/·11 "/ 1'"(' 0 lJ'L 1 '~'('f[" RECO""-/' l··- --,, ... " 0/\D. 11 ..._' ¡',:_:.._:¡ ,,,: H .... ~L.l' h.:. •. :.. ¡l, ,·t.L.I' . ~ •• ~-.t: .• ,_,....; !'""i·~·-

TES .DE TRfll3AJO; DE SUS OllSI'F:vt,CIOt·:t:s ¡·CJ::'·iUUIN U:~ !.Cl't" í1lo''-'/, CUC: s:: 
, ENVÍA A LA SlCREl'ARÍA DEL IRIIBAJO Y r~E\'IS1ór; SOCIAL. POR L~ UUE ~­

TI\ QUEDA ENTCPI\81\ DE L/1S COI1ll1C10NES Vio SEGURJi\\D OUE E>:1SiFI< [¡.¡ ¡_¡, 
OBRA,· 

·. E(SuPERVISÜR DE SEGUR1Di\D, .rw :SO!..IIf1ENTE T1Ei!E cor-~o osu·:.:r<Ii':'_: El -
HACER Ol,SERVIIC10iiES VE SlTIJ¡\ClOilES DE i'[LJ,";I\0, SINO G'LJE Tt.i:r,:::;; f';,-­
C!EE !NSTRUCCIÓI~ ¡.;[DiU. :JE PRlt-1EfWS AU;:¡uo:;, PM~1\ UT,\!'; c;,;,;,cJT:•.~:~. 
fi,!)/,R ÉSTOS, CUAlmO SE Pf·:L:lJH/I.Uil ACC1í!E!fl[, EVJT/,;mo C~J(< E~:.o, -
QUE EL TR!di.f.IJADOR ¡\CCJ!JE/i'í.l.D0 SU~RA ¡:rAYO'\ES J),~i-'OS POf\ Ul> ;-:t,L ¡;,',:;[JC; 
AL TRASLADARLO AL PUESTO 11E.D 1 CO W'1ED 1 A'J'o • 

.. 
. LA GERENI.II\ DE Sr::GURIDI\D CUEtllA coN Ul~ AsE"~~OR LJr::r.unvo, 0li!EN rcr~ 

r SU CM~Á.CTEH PUE[![, OHDEi~IIR CUt: u\s DISI'OS1C10f¡!:S Dt SLGUR1[!l,D S~1\f.! -
\. . CUNPLIDAS DE 1NI·1Í:D!ATO, . 

. .. 
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SJEIWQ LOS EXPLOSIVOS EL MATERIAL OUE. IMPLICA lJN 1·1/\YOI~ PELICF:O, ! f1 
'i . (OI~P¡\i:f11)11111fJÓ COIISTRU!n DE 1\CIIi:IWO COl! Lf•.S· ES2:0CJFIC!ICIC~:l:S DE[; 

SEci~ET Mn A DE LA llEt= l ¡¡:;/\ !Ir, e 1 Ol·!.~.'-, cur1 rrw f'OLvorn r-:c:.; f'/\r~r~ ,\U·i!lc::: 
NM:I_o:;, CONVUII El! IT!1t:rnE D 1 S TI; 1 J;l! 1 DOS A l.O L!\I~G::J DE l ·"· OL'Rt, 1:!'; LOS 
CUIII E:: SE DISTR!llUYEil .~ LOS fi~UUi:S, LAS CM:C/\S.EXPLCJSJV/·.S (:Uc !,L­
QUJ[r<r:¡.¡; PAR/\ EL TRAfJSi'OF.TE DE LO:.> EXPLOSJ\'OS SE li11L!ZMI Cl'!\TRC ·· 
CAIHO!IETAS PICl(-IJp, DEHII1/'./·iUHE f,!JfiPT/\DAS 1'/\íUI HMTI! ÉSTE, LO V/1S 
SEGUl~O, (UANDO EL EXPI.OS IVO E:; I!EQUER IDO I'OR ALGÚil F1'!1'i'iTE S 1 TIJf..L 1) 

DEiiTRO DE LA ZOi·!f• URUAr!/1, LA C/dHm·!ET/1 V/\ /\COi·iP!d1f.Df, DE Ut-:A P!li~;U·· 
LL/1 POLICÍACA P~R/1 SU RESGUARDO, . 

. ··. 

A TODOS LOS Tfl/IL~/\J/\D::JRFS QUE L/'.HU!<AN D[IIT!\0 DEL TÚJI[L, L/\ [r¡¡.¡p¡.f.: L'l 
LES f'IWPORCIOiiA EL EQUIPO J.lE PfWTCCCIÓll Nl:CESf,J~JO, COJ!SfSTt:;:tT l:i! ·­
BOT/13 DE HULE, ;\'f:STI DO 1 líF;FRi·10.;:u: Y CASCO, fll)f~;.¡f.s r;E O TI( O. f'OU l PO · 
1\DJCION/,L, COI·\0 1·\i\SCM\ILLIIS COJ·!'I'Il/\ EL F-OL'/0 Y Ci\RET/;S Di.' I':JCfl, Cf.l,\i:i 

. DO L/\ S COil'J 1 C 1 cJilicS DEL Tí<J\fl/\JO LO I<ECJU IEEE!·!, .' 

Cf.lr~Pfl.!:íF..WWS . - .En cADA uNA DE JJ,s un·mRc:;f'. s DEL ErH soR CEmr:::u., sE 
COi·!~Tf\UYEt\0:1 CM1Pf'.i1EIHOS Pflrl.f1 L/1. Hf1l1IT/1ClÓi! [o[ LOS Tri:\~/,,Jf.\f)O:~ES. -
COifl /\JJDO CON COLCCT I VOS, SU<V 1 C 1 OS ·SAl! 1 TM~ lOS Y. COI·',[Dülü:S, 

A LOS TRAilAJf,DOHES SE L.CS PFWPOJ¡CJOIJ/\ CM'/\, COLCÜO·;:rTA Y AU·:OI!f'.D/S 
. y .EN LOS B/,~'OS ¡:¡¡y M'll/\ Ci\1.1 UITF fillR/\NTió TODCI El:-'lJÜ., POI< LO Cllií' EL 
· rR/\IJ/\JAJJ~f< PUE!JE DUC::Hfd(S[ 1\ LA SAI..I DA DE LO:~ T!Jni!CJS Sí ASÍ LO i.l[~:::i•.: 

CAD/\ COLECTIVO TIENE :J1i'l.E/\ilOS nur: LOS 1•\/\~HiE!!t.: L!i·iP!O'J; ADE!-1.~:: f1!:~~ 
TRO DE CAD/\ Cfll1PM\EIHO SE Tl El~ EN JIIST/1LI\I.I O!!E:O DEP0Rl 1 W.S COI~O Cf-<1-
CII/\S DE B/ISOUET!.:Ol. Y EU Al.GUÍW~; C!liíi'O DC.. FUThOL Y BE! Sl~OL, /\SÍ L~J!':. 
TRAI.ll\Jt,IJOFIES PUEDEN DI STIUil.óRSE fi/\CJ EN:Jü ~J['f'Oi!T[, 

LA Cor1rAfHA E11PLI:ó A HITREf~'\DoRr-s PRCHTsm::i\L:.s PAI<A LA PREPM<tc:,~~:: 
DE LOS JUG~.DCP.i:S, DE.L DEPOint: DE SU EL[ ::e 1 Ól! Y O!(G/\f! ¡.¡:(¡ CO :,f'f:'ilT';: r,;: 
ENTRE EQUIPOS DE CAD/\ UNA DL LAS LU,'113JU.::J<IIS, OTORGIIIWO TP.OFEOS f< L:J:; 
VENCEDORES, . 

S,ER'/1 e !O MED 1 co . - .TODOS LOS TRM;:·,J/\Dor-:r::s (;[ t..:\ Er1rsr:u .. ES1 MI r.:- ¡ .. 
u7\bos-7iT-sECiUI~O S oc 1/\L, Y El1 SUS IIOSP 1 T/\Ll:S Y CL Í ti l CAS REC Jl)Ei! 
ATEI:CJÓ1L 

LA CotWAÑf/\ 11\ST/\I_ó Cli/\TRO PUESTos DE socc!:!·:o, uNo ur C/\TJA GH;c;;­
CJA, ATENDJDélS rn~ m"nr COS Y ENFLHilEI~/\S Dli!~.'.NlE l.!IS f.lj Hüfli\S IJtoL DÍ/·; 
EN CADA PUE~TO I~[ SOCOI~RCS ~:E TIENE LW/\. NiHU!_,\iiCI/,, Pf,H/\ El. TRA~;u\DD 
RÁf' 1 DO Y SEGURO DE LOS LES 1 ON/1DOS, DE:.. SIT 1 O DCJNDE OCUf:R 1 Ó EL /ICC I -
DENTE A LA CLI NI C/\ DEL SEGUf\0 1·\.~S CEI~~~¡\J'll\, 

los r·i'J':~JI'COS DE LOS PlJE~TOS DE SOCOr-ROS. SE EI!Cfd~GW fJE H/ICFR LOS E:<f.-
14ENES f·H~DICOS DE f1DJ.IJS!ÓI~ DE LOS IWI:VOS H\1\f:,\,JADORES, ·,\TIEiWEN !1 

. . 
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LOS ACCIDE~TADCS EN EL CASO DE LESIONES LEVES, Y A.LOS FAMILIARES 
DE ~STOS, CUANDO''LO ~OLICITAN, 

' , 1 

EN LOS PUESTOS DE SOCORROS SE TlENEi~ t~Efl!Clllfi.S Y f~EDICM1UITO:; OIJE 
PROP<¡HCICrJA EL SEGUIW SOCIAL. LOS QUE SOíl DADOS ,\ LOS TP.M~f,JAfiOf.:E~; 
O SUS FN-1ILIARES, .. .. . -' ·, 

.' .... ' :. ! : --~- ._ . •. . 

(UAflf)O m LA FXCAVAC 1 Óli DE LOó; TÜI·IELES Sí' TUVO !.fl. I·IECES 1 Df,D DE UT 1 
LIZAR UN PROCEDIMIE~Irn Dl ATAQUE ESPECIAL .• COMO ES EL DE Tl!Ah~.•;.~ 
BAJO UNA PRE·~;IÓN HIP[flflf,RIC/\, Lf, (01·\P/\t!Í/\ HIZO Lf,S IllSTI\IJ,CIOi:ES 

- ADECUADAS T!d!TO DF.IITRO DEL TÚNlf_, COit,O r:¡¡' SUí'ERí- I C I E, Er1 ÉSTAS !jL­
· TJI-'d\S QUEDAHOi: INC:LU!Df,S LAS l·i(:lJICAS Pf..R/, -POl)Ef\ TR/l.T.ll.i-~ El! ELLf1S f; 

. LOS TRAnA.IADOíiES QUE SUf'RJ[I~Ml /\L.T:CRACr'b~:r:s DE S/\LUD, QUE I·!OC:I·i/d. -
MEilTE SE PRESEUTAII EN ESTE TIPO DE·TRABAJO, 

:A LOS TRABAJADORES QUE LABORtnON BAJO PRESIÓN Hli'ERPARICA SE LES - . 
HICIERON ANÁLISIS CLÍI~JCOS,TELEPADIOGRAFÍAS. ESPIROHETRiAs; A~Dil~. 
1·1ETR f liS, Y EIJ 1\LGUIIOS CASOS EÜ:CTJ!OCARDI úGf<fli ~/\~~, COJ·J l. O CU/ L Si: 1 il 
VO COilCIHICII\ r~E SU ESTADO Dl' S!,LUD' l'dJEi1/;S SE LES SOi";::TÍA A t;:;,~. ·· 
PRUEBA DfiHfW DE UN/\ c/,t-ltd</1 í·i:~r1ICP .. Efl Lt\ ú:JE PEf,l-iMIECÍfl P02 !.iii 
TlEI-~PO BAJO UllA' PI<ES!ÓII l1f1YOI~ OUE .LA CUE IDf'.f·l A TFili:P DFilTIW Dé:: !J, 

: Z0!!/1 DE TRAP.A.IO', DUI\MHE ES TI: TI El'IPO EST/'.J;t,I·J V.J G I Lfd)O':; f:Of¡ EL f/E~'-! 

(',-._. co. 

EL r•t:RSOIIAL J~ÉDICO our: LM.lOI<Ó r:t·l ESTAS INSTA! HIONEs, FIJE r•J:tl!D.flr-v:r; 
TE SELECCION!IDO Y ADU·\ÍIS SE LES DIO UIIA H~,EP/Ií~/,CIÓII ESPECÍFIC/;,_ 

· co:lCLUSION , -

EL COSTO OCASIOJJADO POR LA Gt:f~U.ICIA DE SEGLII~Jr;¡\[) I'LEí·l.D.IWIHE SE ,!U;­
- TIF!Cl\, .PUES ES ELLA 1.1\ U!Cí,í(Cifd)/\ DEL ClJJDr-.:;~; DE Tf,Jfi·t.S V!D/1S C:C: ; 

TRABÁJI\DOR 111\Yf,, Y ÉSTO ES UN .Vi\LOH H\PON!J:Ci<l'.FLE, 

DEsGiu,crAQ/\!·n'NTE NUIKA sE PUEDE ·co!HfiBIL.r?,\:1 su:; rr_:.suLIADos. ror: 
LAS CONDICIONES ALEATORIAS QUF TIENEN LOS 1\C:liD~N:cS. 

LA- PRESENC 1 A DEL Surrr;v r sor< DE SEGUR 1 DAD rr.oi'OI<C 1 Ollfl cor~r 1 AtE!' AL 
TRAll/,Ji\DOH Y ASÍ SU I(EIW!f·llt.:IHO ES 1·\AYOI~. ¡\J:./\TIENDO COfl ~:STO t:L CG~: 
TO, 

. . . . · ., . .... . .. . : _ .... .·.' 
. ~ . 

· .. - .. . .. ~ . _. \ .. 
. \:- ... . \ ' . ~ . .. ' . _,_. 

. ; ; . . :-. . •,_-., 

' .. . .. 

1'. '\ 
\ :_; 
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uACCIDENTES DE TRADAJOn ESTUDIO ELAEORAD0 POR LA UN!VER~!DAJ 

Nt.CriOIJ/'.L P.UTÓiJO!-i/1 DE 11E:x 1 co, 
·, 

'. 
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. :-

-~ .:: .. 

~· .. 

: 

·. :: ,' 
. • . r ... ... ., .· .. . .. 
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A c·c ID E N TE S DE · T R·A B A J O 

.. ···. ., . 

1.· ASPECTOS RELEVMHES 

. (t EN 1979 CASI 1L 000 PERSOU.A.S. QU:CD/,?:0!·1 PERr1/·.iJEI'lTE!iE!:n: H!C.';~:.! 
CITADOS POR ACC 1 DE!lTES DE TRABAJO, 

t: ·EN ESE ANO EL SEGURO Socit<L-GASTó ¡.;f.s DE SIL!T l1IL. f·11LLOí:!<; 
·' DE PESOS EN LA ATENCIÓN DE ACCIDENTES DE. TRAHAJO, 

ft 

LA IRRESPONSABILIDAD DE LOS TR/\B!;;JMlOf\ES Y LA FALT/•. DE IiiTE ·· 

RÉS DE LAS EI·1F'RESAS, . SON FACTORES' COIHR 1 BUYEiiTES, 

LA WDUSTRIA DE LA cm~STRUccror: Y LA nAu:>Fow,¡,c¡ór¡ soii [,;;; 
MÁS FRECI.iE!HEI-\E!!TE 1 !NOLUCR/-1DAS, 

6 LA EDUCAC~ÓN PARA LA PREVE~C!ÓN DE ACCIDE~l-LS LABO~~LES DE~E 
S~R ESPECÍFICA. RESPECTO A LAS CAlJSAS DE LOS MISMOS, 

·¡¡, DETALLE DE COSTOS 

1 EN 1979 SE REPOhTARON 494.356 ACCID[!lTES !lE TRABAJO, 

2 EL COSTO PRO!'IEDJO FUÉ DE $11L22~J.[1Q, POR LO QUE EL COSTO GLC.' 

BAL ANLIAL ASCEND 1 ó A MÁS l'E $70011' 00CJ, 000, 00, 

· · 1 1 l. REGIONES 1-t~S IIFECT ADAS, ! 

'· 1 VALLE DE ¡,[): l CO CON 1~8, 578 ACC 1 Dr IHES Y U!l COSTO GLOJ3!,L br:. 
HAs DE DOS Ji 1 L 111 LLONES DE PeSOS , o curó EL PR HiEP. LLJG:.~. 

2 SiGUIE~Of!, Ell ÓRDEN DE IMPO~TAHCI~. LOS ESTADOS DE JhLISCJ -

coN 4G.OSO !ICCIDEIH!:s Y ~:ur:va LE(If: c,!i! 111.450 . 

. ',·. . . . 
. . . . . . 

----·-----~--------·-·---..-:.--.·~--'------··-- ·--·------.··-~--~ .. ··· ... 
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· IV. RIESGOS AFECTADOS. . 
•: 

V. 

1' DEFUNCIONES: 1.029 
.~ .. 

.2 INCAPACIDAD PERMANENTE: 10.978 
.. ·-. 

COMPOSICION POR SEXO Y EDADES.· 

· .. ·-
1 . SEXO /1ASCULI NO:' 98.6% D.E .LAS DEFUIJC 1 OrlES, 

2 EDADES: 

, EL 80% DE LAS DEFUNCIONES SE PRESctHA EN ED/1DES ENTRE u·,:, 
15 Y 44 AROS (51.8% ENTIIE PERSONAS DE 15 A 29 AROS), 

EL 55% DE LAS MUERTES D~L ÚLTI~O GlcUPO DE EDA~ES ANOTAIJ~S 
ocuRHió DESErwcf~Aimo ACTIV!Dr.DEs ErrOBR/\S DE CONSTRUCCHJI·! .. 

(EDIFICIOS, OBRAS DEL METRO Y DE~AGUE DEL DISTRI10 fEDE -

RAL:-); CL 13.7% EN· FÁBRICAS Y EL 5.2,~~ EN EXTERIOf.<ES DE Ul.J. 

FJCIOS, 

VI. CAUSAS /·i,\S FRECUENTES DE LOS ACC!!':~l!TES. 
-·-------

1 ENTRE LOS JÓVENES: 

2 

. LA INEXPERIENCIA 

- LA FALTA DE ADIESTRAMIENTO 

fXCE~O DE CONFIANZA' 

LA FALTA DE DESTREZA, 

EN LA INDUSTRI/\ DE LA COUSTRUCCIOU 

. [L USO DE ESCALERIIS /d·lGOSTIIS E ll1PíW': 1 St.IJAS 

fALTA DE APUNTALAi11 ElrTO DE ·ZAIJ,Ifl!;, 
1 

l . ______________ , __ _ 

! 
·' 



! 
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- .DEJAR CAER AL PISO TABLAS, VARILLAS Y OTROS OBJETOS. 

- DEJAR HEr\RAI-l!ENfAS Efl·LAS V!GlJETfiS 

TRM.l/,JO EN AIJDIII-11 o~ 1 NSEGurws 

VIAJAR El~ LOS TRIIN~POHT/,DORES Di: 11ATERIALES Y EN LI.S 

p1_UI1/\S DE LAS GRÚAS, 

CAMINAR POR VIGAS ANGOSTAS. 

- CAlDAS DESDE PLANO~ ELEVADOS. 

Uso INADECUADO DE EXPLOSIVOS, 
. ~· 

ALREDEDOR DEL qsz DE LAS DEFUNCIOllES QUE OCURRE!l EN LA 

INDUSTRIA DE LA COI·JSTRliCCIÓI~. ACOIHECEI'l EN Li.S FORi·lAS · -
' • DESCRiTAS AIHERIORI·iEilTE', 

LA SEGUrJDA CJ,USA DE 1·1UERTE Ell LOS IICC IDEI;TES DE TP.f\E;/,JC, 

OCURRIDOS EN LA CONSTRUCCIÓN Y EN LAS FÁBRICAS, SDN PO~ 

TRAUM{T!SMOS ORIGINADOS POR : 

CJI. Í DI\ DE Ofl.JETO DF: D 1 VER S/IS AL TUP/>.S SOi :R t: EL T!<Ar/ .. ,1!, •· 

· tiOR (L/\D~ILLOS, HERRAI1JEIITA5~ ETC,). 

LES 1 ONES Pf\ODUCI DAS POR 11AQLJ 1 ¡;r,r.¡¡,, 

PoR SALIEI!TES DE ~1/\TlRl/IL[~; QUE PRCDUCH! HERIDAS Et: -

EL TRABAJADOR, 

- DE R!;UI1!3ES. 

JNCfill~TACiÓtl DE 11/ITERJ/,t V:;RJOS Ell EL CUERPO D!::L TR[; 

BAJI\DOR, 

. APR0Xlllf1DN1ENTE EL 15% DE LAS liUERTES SE DEBE!~ A ESTE T}_ 

PO DE Tf1AUI·\ATI~:r;os, 

LA TERCERA CAUSA DE MUERTE EN LOS ACCIDEI~TES LASORALES -

ES 

LA ELECTROCUCIÓN I'OR CAELES DE ~LTA TENS'IÓN,• 

J r:Í,DECUADO I:Yd/[,10 DE Cfi!~LES, 
- MAL E~TADO DE CABLES, ETC, 

• 
------------ ---- ----·-·--- --··--·~----------- --·----··-- ---- -·--·- -··· , 
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VII. HORARIOS Y DIAS EN OUE OCURREN LOS ACCIDENTES 

1 HÓRA EN QUE LOS ACCIDENTES OCURREN CON MAYOR .FRECUENCIA: 
ENTRE LAS 12:00 Y 13:00-~JORAS DEL DfA, 

2 DíA MÁS.FRECUENTE 
LUNES, AL REGRESO DEL DESCANSO SEMAHAL. 

VIII. CONCLUSION 

Los ACC 1 DEIJTES OC/\ S (O NADO S POR DESCU 1 DO illJI-'ltliW PUEDEt! E'·!! TARSE. :·,;_:­
DIArHE LA EDUCACIÓN DE LOS TRABAJADOf'!ES, 1-\ISJ·iA QUE DEBERÍA SER fié• 

SÓLO DE TIPO GEJ:ERAL, SINO QUE ADEtlÁS, DEBE. INCLUIR Il·!fCJf(Jo1/\CJÓiJ [~ 

PECÍFICA SOBRE I.OS RIESGOS-PR~SENfES EN SlJ MEDI6 DE TRABAJO, 

As fl-1!5110, NO SOLO DEBE DETERI-1! NARSE CON EXACTITUD LA CLASE Pfd(T l c_ll 
LAH DE FALLA HUI'ofiiJA O PELIGRO l·lECÁI·!lCO EXJ~,TI':t!-:-ES, SitiO TAtmiÉil ~E 

LECC l ONAR COi10 I'IW·lEr< .PUNTO DE ATMWE AQUELLA CAUSf1 QUE SEA DE s:J-. 

Mf' li·lPORTANCif>., I@ICfiDA POR SU pr~EIJ0i1lii!O O POR El. GJU1DO DE PRO!;.:; 
BILIDAD DE QUE CONDUZCA A UNA GRAN FRECUENCIA O GRAVEDAD.DE LESIO­
NES O AMBAS CIRCUNSTANCIAS-A LA VEZ. 

LAS FUENTES DE 1 Nf'ORI·111C 1 ÓN SON 

1) LA JEFATU~A DE SERVICIOS DE MEDICINA DEL TRABAJO DEL !.M.S.S. 

2) [L SERVICIO M~~ICO fORENSE DEL DISTRITO FEDERAL. 

A PESAR DE QUE LOS R 1 ESGOS DEL TRfii?.AJO QlJI:DAN A CARGó DEL J IJST JTII­

TO MEXICANO DEL S~GURb SOCIAL, ESTARÁN DE ACUERDO CONMIGO DE QUE -
SON UN SERIO PROBLEMA PARA LA EM~RESA YA QUE NO SOLO PUEDEN VERSE 
AFECTADOS J I~GEN I EROS Y TRABAJADORES ALTAf·iEIITE ESPEC 1111~1 Z/\DOS S 1 !:O 

QUE ADEMAS PUEDEN RETRAZAR EL TRABAJO Y CREAR INCERTIDUMBRE ENTRE 
LOS TRABAJADORES. 

'. 
··: .... 

.~-.... 

__ / 

. 0
-.. 

_ ___, ___ _. ____ ..__ __ ~-- -----------------·--·-· 
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DIV/S/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

DIRIGIDO AL PERSONAL PROFESIONAL DE LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS 
RURALES DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

CURSO: "RESIDENTES DE CONSTRUCCION" 

CONSECUENCIAS DE LOS RIESGOS LABORALES PARA LA 
SALUD Y ·LA ECONOMIA. BENEFICIO~ DE LAS. CAMPAÑAS DE 
HIGIENE EN EL TRABAJO ! · ... 

ING. ·RAUL LOPEZ CALVILLO 
DÉL 10 AL 15 DE SEPTIEMBRE DE 1984 
ZACATECAS, ZAC. 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtemoo 06000 México, D.F. Tel.: 521-40.20 Apdo. Postal M-2285 
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CCNSECUD!C I A DE LOS R! ESGOS LABORALES Pf.d~A LA SALUD Y LA 
BmEFICIOS DE LAS CNWAÑI\S DEHIGIENE DEL TRABf,JO. 

' . . . . . 

Ecor·r···' · .Un Ji\ 

. . 

lAS DIVEHSAS DEFINICIONES DE Ll\ HIGIEI!!: DEL TR1\BAJO PONEIJ ÉIIFASI~: 
Úl SU M 1 S 1 Ótl FUND/\i'IHJT AL : LA PROTECC I Óll DE LA SALUD DE LOS TF./'.­

BAJ/1DORES CONTRA LOS PELI GfWS PRODUC 1 DOS POR EL PROP 1 O NYS l EliTE -

DE TRABAJO, DESDE Ull PUIHO HíFORTANTE, SIN E~·íE/,RGO; DES-:'ACAR LJ, 

CARGA ECONÓI~ICA QUE REPRESEiiT/>.1·! L:ü:; !ICC!Di::IITES Y ENFERi·1EDf;DES D!: 

.LOS TRAMJ/1DORi.:S. No PODEI·iOS OLVIDM~·Li\ IIJFLUEr\ClA CADf, VEZ 1-lf, ' . . 

· YOR DEL DESflf;ROLLO ECOr!ÓI·\1 CO PM:A NUE SH:OS PAÍSES Y PAF:A EL· E 1 E -

NESTAR DE SUS, CIUD/,DM!OS, DEBE TENERSl: !GÚt.U·iEIHE PRESE!!TE QUE -

EL SE¿TOR PATRONAL ESTÁ COIJSTITUÍDO PbR EMPRESAS~ SEAN ELLAS.UNI­

PERSONALES O MULTI~ERSONALES, QUE DESARROLLAN SUS ACTIViDADES TE­

NIENDO COI'tO 11ETA FUrJTJ:JiEIHAL Lll OBTE:JC!Ót~ DE G/d!M!CIAS l·íOI:ETARlf1S. 

[L PODER PLArÜEAR EL f'i:ODLEI1A EN TÉRI·\ 1 IWS ECOIJÓi·\ 1 COS, Y DEI·\OSTRf.l\ 

:QliE LOS GASTOS DESTII-!fi~JOS A SllPRII~IR L.~.S I'I!CIIPACID!d::.ES DE .LOS- TRú 
. -

-:BAJADORES CONSTITUY[I1 INVERSIOIJES REPRODUCTIVAS, SIGNIFICA HAELAR 

. EN UN. M!Sl10 IDIOM COl~ ECOIJOi11STAS Y EIWRESARIO~; •. SE JUSTIFlCA, 

POR ELLOS, ESTUDiAR LOS RIESGOS LABORALES DESD~ EL DOBLE PUNTO DE 

VISTA DE SUS CONSECUENCIAS PI\F!A LA SALUD Y L/\ FCOii01·1Íll, 

. : 

,• '' 

* CURSO SOBRE SEGURIDAD Y SANEAMIENTO PARA LOS SE~VIC!OS DE AGU~ 
Y ALCANTARILLADO, MÉXICO, JUNIO; 1979. 

···. 

~* CONSULTOR DEL (ENTRO PANA~ERICANO DE INGENIERÍA SANITARIA Y -

CIENCIAS DEL A~\BIENTE CCEPJS) DE LA ÜRGAUIZACIÓN Pt.riAI-íE~JC/,t:.:. 

DELA SALUD. 

. . ' \ ' 

.. ' .. •. ! '• 
' .. · . ¡._. 

· ... > '. . ·: 
.·.•. ··_···_··_!_·'-· .. · ·--·-·-·-·-.:-··-· .• ·~·· •... ·.··~ . '. . ' ' . . . ·. ' '. . . __;.. .. ~::_.: ·-·- __ .. : -··- ·--- .: ... - .',,,, _____ ,- ----- _ _. __ ·--~----------- -· ---· -----------------···· --- .. ---· . 
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CONSECUENCIAS PARft. LA SALUD ~) 

. AL· ESTUDIAR LAS DIVERSAS. INCAPACJDAD~S QUE SUF8EN LOS TRAP.A~I,:.~··-'>~. 

PODEMOS DISTII!GUIR CUATRO CAUSAS FU!IDAMEI~TALES : 
. •' 

AcciDENTES DEL TRABAJO . " 1'.-
2.- AcCIDENTES OCURRIDOS FUERA DEL AMBIENTE LABORAL 
3.~ ENF~RMEDADES OCUPACIONALES 
q, ~ · [NFERI~ED!.DES COI1UllES, 

ACCIDENTES DEL. TRP,BAJO 

'. 

PODEMOS DEFINIR ur• ACCIDENTE DEL TRABAJO ·cor~O TODO t!ECHO ~O .PR~ -
.. VISTO QUE IlJTEf!RUl1PE EL PROCESO NORI1/1L DE. PRQJjUlCIÓIJ. Sr.: PUEI1t:l: 

DlSTI NGUI R CU/\TRO TI POS DI STI liTO S DE COI:SECUEIJC I Í'.S 

A) AcciDErnEs SIN COI.SECUEIK.IA, 
B) Acc 1 DEtJTES QUE PRODUCE JI SÓLO Dt\1;; O S l-1/\TEI~ JALES, 

\ 

./ 

.j 

e) AcciDENTES QUE PRODUCE!• LESIOHES EN LOS rRABIIJf\LJCF;E S IIFECTi.t::.-~, 

n> A ce 1 DEN'i'ES QUE PRODUCEN LE SI Ol•!ES y Dflf~os 11ATEi~lf1LES, 

No DEBE CO)IFUNDIRSE EL ACCIDENTE CON LA LESIÓN. DE LOS CUIITRC ¡¡-

POS EHUI·\ER.~Do~: SÓLO DOS P1WDUCEr! LES 1 OilES A LOS HU\0A.Jf-OOITS, 
QUE DESDE UN PUilTO DE VISTA ESTRICTAMENTE DE SALUD ESTOS SON LO~ -. . . ' . 

ÚNICOS QUE NOS INTERESAN, PARA LAS ACTIVIDADES DE PREVEl~CIÓII ES 1~ 

PORTANT~ EL ACCIDENTE MISMO, CUALQUIERA QUE SEA SU CONSECUEMCl~. 

LAS LESIONES PIIODUC!DAS PUEUEN IR DESDE UIJA CORT/\DU~/1 O RASG/-.;:,t:'<.i\ 
SLJPERFICJAL, UNA CAÍDA SIN CONSECUENCI/\S, UN GOLF'E QUE SÓLO Pi\C:D:!~.c' 

UN PEQUERO DOLO~. HASTA L/\ INCAPACIDAD TOTAL ~EL TRABAJA~CR PO~ r~-. . 
RfODOS PROLONGADOS LA P~RDIDA DE. UN6 6 ~lAS ~\lE~\EROS DE FUNCIONES 
CORPORALES. Y LA ~1UERTE, SIN El·1l3ARGO LA'GRA\'EDAD DE LAS LESIOi'[OS­
ESTÁ FUERl.EMENTE INFLUiDA POR EL AZAR, ,. 

; 1 
;,_ ...... 
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lA MAYOR PARTE DE LOS PAfSES TIENEN ÉN SU LEGISt.fiCIÓrJ LABOR/\!_ ~r:; 
POSICIONES OUE EXJGHI QUE LOS OBREROS SEMi CO:·li'U!~;.I\llGS I'Oi{ ¡ r.~: •.:. 

ÑOS. QUE PUEDEN SUFf~ IR A CAUSf, DE UN ACC I DUITE Dl:l. Tf<i\8/\JO, f': · /. 
DEr'Ef~DEflSE DE LAS Gf~t.VES COIISECUENCI1\S U~OliÓI•íiC/\S Q~IF. ESTO PCi)F:f,\ 

ACARREARLES, LOS PIIT~ONES, ESPECIALMENlE LOS DE EMPRESAS PEC~~~AS • 

SUELEN T0~1AR UN SEGUI\0 COilTRf,·ACCIDHnE~ DEL TR/1BAJO, f·1f:IJ!r;~!TE CL 

PAGO DE· UNA .PRIMA SUS OBREROS ~ECIBEN ATEHCIÓN M~DICA COSTEA~;. 2~?, 

LA EI1PRESA fiSEGURADOr<A·, LA QUE: SE UJCAr.lf1 T!li1B 1 É:l De CM!CELl.~ U• '; 

. cor~,PEIJSl\CIONES A QUE PODr<Íflll TE~!ER DEí\é::CHO. TODO ESTO cO:ITRI!''J'rE 

A QUE, PESE. A LA POBREZA GENERAL DC LAS ESTADÍSTICAS EN I!UESTRCS -

PI\ f SES, SEA POSIBLE OBTEIIER /1LGUIWS D~>.JCS SOGRE EL l'!lii1ERO, Y A V[o-
' ' CES SOJ3RE L!\ SER I ED/\D DE LAS COriSECUU!CI 1\S DE LOS i\CC I DEtiT ES L;H:.e;-

RALES, 

' 
'losEXPEF<TOS UTILIZAr! COI·~O HEf(fW1!EliT/, ESf!IDÍSTir:/\ LOS l.L/\11/IDOS L; 

DICES DE FRECUENCIA Y DE GRAVf:fJ¡\D, OUF:;IlÁS /\DELI\IHE SE DISCUTif'f,¡¡ 

EH DET/\LLE. Nos PEHI·IITIF:EI·10S DEFÚJIR ron AHOR/\ EL ir·JDICE DE r::·.¡: -
CUENCIA COI10 EL NÚ11ERO DE LES!OI~ES CAF,\CI:~ DE OU.StOiMll u, p[;::¡:,¡;:;; 

DE POR LO 11EilOS UNA JORNAD/\ CGI-iPLETA PlWDl!C 1 DAS POR CMA 1·1 I Ll.Ó!·i ; L. 

· HOR/IS-HOI·\BRE TRABAJADAS, (01·10 EN NUESTROS P1\ÍSES C/\D/1 OBf(t.:RO St;::-

LE.TRABAJAR 48 llORAS A LA·SEM/\NA DURAi1'fE 50 SEMANAS EN EL AÑO, U~: 
MILLÓN DE HOR/1S coRRESPONDE /\PROXII·1f,D/\nu:TE /\L TfU-.I1AJO DESt.r;o:ot u;­
DO EN UN AÑO POR Ull TOTAL DE LJ00 Ho'i~I\RES, PODEr-íO:; I iHERPIIC'TiiR e;: 

TOIKES ESTE ÍI'!)IC[, EN UNA PR!i-'1Eí(A APRQXII'ti\C!Ói~. CC11.0 .EL l·lÚf\C;;.C :.;•.: 

LESIONES QUE SE PRODUCEN ANUALilENTE POI< CADA 400 Tll/\B/\JAUORCS • 

EL (NDICE DE GRAVEDAD O DE S~VERID/\0, ALGO MÁS COMPLEJO DE CALCU -

LAR QUE EL DE FRECUEIJCI/1, PRETENDE E>:PRCSAi; EN FOW~A SENCILLA L.".S 
CONSECUENC 1 AS DE LOS ACCIDENTES, S !11 [t,TR/1R EN ~1AYORES DeTALLES ?( 

DEI·lOS DEFINIRLO CO~íO EL TOTAL DE JORNAD!,S DE TRAM,IO PERO 1 !:.',S F'O?. 
. . . . ' . . . 

tADA MILLÓN DE HOR/\S-HOMJ3RE TRABIIJAD/\S, ES DECIR, EL NÚI\ERO DE 

JORNADAS DE TR.O.l3/\JO PERO 1 DI\ S IINUAL~lENTE POR CADA 400 OPER1\R I OS. 

' ' 

DE LOS DATOS PRESENTADOS AL PRIMER SEMINARIO l/\T!NOA~lERICANO DE S~ 
. LUD ÜCUP/\CIONI\L, CELEBHADCJ EN SAO PAULO, BRASIL, EN 11ARZO DE EJ[.:: • 

HEMOS EXTR/\ÍDO LAS SIGUIENTES CÍFRAS : .•' 

• • • • .. • ' • • • :. ~ ' • • '' • • .. ' 1 : • • 

--· _:: ~--~~ .· ~------4!-~.::~~----~- .. ~~-~--::.~~·:._._2ij>- :1:·~~-~:~~~ .. ~~~.{_.~-~~:..~-----i_~~:~~: .. -.. _~ _ _: __ ·. ·--·-·-- _______ ,:. ________ . :.--- --
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BOLIVIA: 
·, 

. . TMB.fi.JAOORES MI NEP.OS. !tHIRIOR DE . 

CHILE! 

LAS Mlf'Y\S , 

1 NDlJSTI<l {\ PETr<OUJlA 
MnrERÍfl 
l'lf\NUF/1CTURI\S · 

. T RNlSF'úRTE AÉREO 

ExTERIOR 

T RAIJSr'oRrE r:·Nd ru-¡o Y FLLNIAL 
SERVICIOS PUBUCOS . 

539 218 AFILIADOS ALSER'IICIODE 
SEGU~o SociAL , 

VUlEZUELfl: 
260 000 AFILINJOS f'.L SERVICIO VE­
NEZOLANO DE LOS SEGUROS SOCIALES 

IND!CES 

87 A 2.13 

26 A 95 

. ]1.¡,1 
78 
l!CJ '6 
'.(1 2 

·11:1 
44.6 

67.7 

33.5 

. ' --· ' . 

rpr.• ·l 1 • 1\ 
~!.~~~.-~:~.!.'; . 

; ·, 
--· ;., .· 

]271 
Jl·,~r.: • 1 ' 1 

/JI ,· 
•• )' .. J 

2')') 1 .• 
¡'(lj 

1871 

•. 

2680 

BASTA ABRIR CUALQUIER REVISTA ESPECIALIZAQA PARA ENCOHTR~R ¿(Fi',\S 
S ll1 1 LM~ E S ~ 

AL EXAH 1 I~AR LOS VALORES ENUMERADOS PM\ECE QUE TEIJIJR Í t\I'.DS IlEI'EC!IC' 

A DECIR, SÓLO CON .EL OBJETO DE PLANTEAR EL PP.OBLE~:A LO MAS Sil~-·. 

PLEMENTE POSIBLE, QUE POR LO MENOS UNO DE CADA 10 TRABAJADORES ES . . 
VfCTIMA. EN CADA AÑO, DE UN ACCIDEIHE QUE LE PRODUCE Ul·lfl LES!(;; -
SUFICIENTEI1EIHE GRAVE PARA OBLIGARLO 1\ PE.RlJER AL !•1E.NOS UNA ,101\i'f, .. 

. DA COMPLETA DE TRABAJO, EN (HILE, POR LO MEilOS UNO DE CADA 5000 
MUERE AL ARO.A CONSECUENCIA DE LOS ACCIDENTES DE TRABAJO, SI EX 
TRAPOLM10S ESTAS CÍFRAS A LOS 80 000 000 DE TRABAJADORES QUE CG!::C 
TITUYEN LA FUERZA LABORAL DE fiM~RICA LATINA. ESTO REPRESENThRÍ~ 
8 000 000 DE ACCIDENTES ANUALES, ·CONTANDO SÓLO ~OS QUE PRODUCE~ -

. .. LA PÉRDIDA DE POR LO I-1EIWS UNA JORNADA COr1Plr:::TA !JE TRf'.BAJO, Y 
~;}6 000 MUERTES, Los VALORES REALES SCN PRO~A~LEMENTE ~lÁS ALTO~. 

... ' 
. . • 1 . . 
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. . ....... 
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• 

. ' 
' -... 

i . 

' . 
'. 

. ' 

. . 
' ... ' . . . . 

·' . . . . . . . .. . .. · ... _· .. s· -
. . 

EN 1 GUAL FORIV, PODR Í Al~ OS DEC 1 R QUE CADA n:rr.AJADOR P 1 E r:::•E Al'f'~: ... !: ·.: 
Di\lt,EtiTE UNOS 7 DfAS POR AÑO, A Cf1US/1 DE LOS f,CCIDEIIT[S üf::L TRI;:::.••·, 

CfrRA QUE SI Bl EN EN ALGUr;(;s CASOS ES DE 11UIOS DE J DÍA LLEG/1 i_,¡ -

OtROS A MÁS DE 13 DÍAS POR ANO, 

EsTUDIOS EFECTU1\DOS EN Pr,fsr:s DE Dr:sM:noLt.o Jr:ousTRir,;_ ¡.¡f •. s Av:,r:;::.­

no, cor1o Los EsTADos U~!IDOs Y EuRoPA,. íiWIC/dl ou~ EsTos r·l!VELE:: '·" 

CORRESPOr:J1Ei~ SOLJ\tl,ENTE A i·!UESTRII {\¡.·,ÉR i CA LA TI I!A, S 1 co::,rARAUOS L:~.: 
cfFRAs PROI-iEÍJIO PAliA TODAS LAS ItrDusTf<IAS r:rr Los EsTADOS UniDOs.,. 

EN NUESTROS PAÍSES VEr<U·:::JS QUE EN EL PR W:ERO, DOI!DE LAS TÉCI!I C.'~S [;E -

PREYENC!Ót! H.~ll ALCMIZAIJO SU MAYOR DES/\!<ROLLO, LOS ÍI!DICE:O DE F.fd: -
1 . 

CUEIKIA SOl! 6 A 7 VECES 11EtJORES,. Su¡ E(;BARGO, ESTUDIOS f\U.ti'¡z¡,~r::; 

EN I~DUSTRIAS PEQUEÑAS DE ESE PAÍS, DE 100 OPERARIOS O 1-iEilOS, ES -

DECIR LAS MAS HABITUALES El! AMÉRICA LATINA, 1-iUESTRAN ÍflDIC~S SI!~!-

LARES A LOS YA ENUMERADOS, 

/\ce JDErm: S OCUfW l DOS fUE \~A VEL 1\1'11.~ l Ul'l [: LABOr/o,L 

Si CONS 1 DERM10S LA SALUD Df: LOS THAnt,JAf.JORES COI·:O Ul-l TODO !lO s!',:.·:· 

DEJ:lWOS Pf<EOCUf'i\Rt!OS DE LOS ACC I fJEI'IT\oS DEL ·m.•\BA.JO, S l IW QUE Ti-,i> 

BIÉil DE LOS QUE PUEDAN OCURHIRLES DUEMJTE Lf;S 24 HOP.AS DEl. DÍA, -

INCLUYENDO LOS ACCIDENTES EN EL ~iCGAII, DEL.l.~ÁNSITO, DEPORTI\'05 ~· 

EH LUGJ\fiES DE HECf\EO, ETC, LA TE!lDU!C I 1\ f·lO!IE:dU\ DE Lf\ LEG I SLfC; ;):: 

SOCIAL ES CONSIDERAR COMO ACCibENTl D(L TRAU:'\JO A TODOS LOS Ql!~ -

OCURf<Etl POR CUi\l.QU H:l'l CAUS!1 f\ELAC 1 ONt,[)/\ COIJ L/\ OCUPAC I ó:L /',(;¡: .::: i.~. 

no ÉSTA PUED1\ Pi1RECER RUl(H,\, CADA vr:z co;; r1:\s FR:::cucr:ci;\ Sl: r:: -

CLUYEN, POR EJE1~PLO, LOS OCURRIDOS MlEtJfRAS LGS OPERARIOS SE Tr~~ 

LADAN DE SUS liOGARES AL LUGAR DONDE DfSE~lPEnA~ SUS LAB0RES, ACCI­

DENTES EN CO~EDORES O CAFETERÍAS, ElC·,· 

(OI·iO ES DE CO!·lPI<ENDCR, LOS ACCIDENTES OC.URRI DOS fUERA DE LOS LU'i.'-.­

RES DE TR/.1'31\,10 SON ~lUCilO f·1.~S DI F f Cl LE.> DE COtH/\fJ 1 Ll Zt.fl,. No SE iJ ¡' 

PONE DE C f FRAS AL RES.PFCTO Y SE ~lt:'HC 1 01:111~ SQLO PAllA DEST,<ct.R El. 1:~. 
CHO DE QUE NO PODE1·10S SEPAR/\R A Ul~/, Pt:HSOI\A Ell 2 Cot1P/ .. f:TI1·1CNTV' l:' 

FERF.iHES, Su SAI~UD ES UNA SOLA Y SE \'[f\A ilr-lCTAD/\ POíl CUALQIJI d! -

1 •• •• •. 

· .. ·. '. •'. ' . ' 
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ACCIDENTE QUE LE OCURRA, CUALOU~ERA QUE SEA EL LUGAR DONDE EST( "· 
SE PRODUZCA O LA ACTI V 1 DAD QUE ESTUV 1 E SE. DE~li1i'Ci:;f\IIDO Ul .F ~.E 1·"/l • _) 

· 1'\EIHO, E STO .SE HACE MÁS . IHPOIH ANT[ S 1 COIJS !Df:RN:0S QUE. COil U' 

DISMHIUCIÓN DE LA t!¡ORTALIDAD POR EilfTiWElJf'.LJCS TRf'·.tiSiliS!I.lLCS LO~ 

ACCIDENTES Ert GEIIEP.f,L HAN EST,\DO ADOUIR!U/00 CAllA VEZ ilAYUí\ C:•T!' 

GORfA, Es 11UY DIFÍCIL EIICOIITRIIR .A.CTLl!ILI·1F.n:rc Uilf'. ESlf..DÍSTICi\ ¡;; 

110RTALIDAD, DE CUALQUIER PAÍS •. ·DONDE ELL0S NO FIGUREN E~TRE LA~ 

10 PR.!MERAS CAUSAS DE MllERTE. 

[JI FE Ri,.•EDADÉS. ÜCUPAC 1 OllA LE S 

t lA DIFEREIKIA FUNDAI'JENTAL EIHRE EL ACCIDENTE DEL TRABI".JO .'1 U. E!! 

.. 

~-···- .. ----···--

FER11EDAD OCUPf,CIONAL ES QUE l\IEIHRAS EL PR!i1ERO, COI·~O Yf1 LO Dl-il-

f!,OS~ SE PRESEtlTA DE UI~A 11ANERfl REPEIHJ IIA; IIHERRUi!:PlEHDO EL PP.CCS. 

SO NORl~AL DE TI<AI.lf'nJO, LA EIIFERi'•EDAD O(:Lii',\C!OfJAL SE DESM<ROLU<: i:il 

FORI·1A LENT/\, I~ECESIHii'lDO !1 VECES VARic,s f1fiOS PAr(/\ FCDER .SER Ijif,G·· 

NOSHCADf,, Y CONSTITUYE UNA CONSECUEt~C !f, DEL PROCU,O HOI:r~:,L L!F 

PIWDUCC) Óll, ClJAIWO NO SE EIWLEfli~ LAS f'Rr:cr,uc 1 or:cs Ní:cc;; .. r: 1 f\S ¡·¡. ¡::. ~' 

EVITARLAS, 

RESULTA 1·1ÁS DIFÍCIL, POR ESTO, OBTENER ESTADÍSTICAS DE EI!I'E!<t<i:[).\-

. DES OCUPACIGI\í1LES. ·los EPIDEI•i!ÓLOGOS 1\CEFf¡\f'.l Olll: EIITRE EL ESTi.LC'. 

DE SALUD COHPLETA Y EL DE ENF ERi iED/1D EX í STEtl I~LJfiF.IWSOS. PUl: TOS l :;­

TERI'IEDIOS, INCLUYENDO F!ISES SUB-CLÍIHCAS DE LAS QUE NO SED/\:! C!I:C.': 

TI< IH EL. ENFErw,o NI EL l:iÉDICO, Su DESCl!Di\Jf1!Ei-:TO OPO:\·¡t.;¡·:o SE ','E 

: COriPL 1 CADO ADEt~ÁS PORQUE. LOS S 1 GNOS Y SÍ IHCliii\S OUt: Pi\ESEiHMi so;: -
Slf·liLARES. EN ~1UCHOS CASOS, A LOS DE U.S EHFER.I·ilcDfiDES COI·\lii·!ES. l.J · 

QUE biFICULTA EL DIAGNÓSTICO CUANDO NO SE DISPOt!E DE MED!COS E~F'[­

C I ALI ZADOS EN ~1ED 1 C l NA DEL TRABAJO, II,UY ESCASO EN ")"C;DO EL 1-llli:L:<j'. '{ 

DE LABORATORIOS IGUALMENTE ESPECIALIZ~DOS, 

DEBIDO A ESTO NO EXISTEN,~ EN NINGÚN PAÍS, BUENAS ESTADÍSTICAS ~O­

BRE· [tlFERI·lEDfiDES OCllP/\C! ONAL.ES, SE PU[;DE C I.TAR, S 1 r: E•'íBARGO, 1\LCiJ 
.-·-. 

NOS EJE~lPLCS OUE PEI\!·IITEN ~10STRAR LA C!U,VF.D!ID DEL PROBLEI·ifl, DE - : __ ; 
LAS e t r-RAS !IFCJRTM'r·.s AL P~n ~~EH SEr·li N Me: 1 o LA TI!·ICJM·\t-:r~ 1 cr.rw De S.<Ll.!;J · 

ÜCUPACIONAL· AL QUE SE HA t\ECtiO REFCRE~CII\, SE PUEDE EXTRAE~ L~~ 

SlGUIEI-!TES : · 
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7 • . . . -~ ... 1 . . 

' • 
.. 

. ( - . 
,. ~ 

\ .... NLx·IERO DE . S!I[:!C!S EtHP!~QS y 

PROIILEr1.A PA!S 
• 

Sosrw-:o:os 
,_. 

PERS01-!AS E~TUDINJAS . 1~· ¡, 

Ar ITRACOS l S (CLOi1ú3IA 925 7LJ,8 25.2 
CHILE 3758 88.7 11.3 
PERÚ 1300 88.f 11.2 

ARSÉNICO. BRASIL 135 }3,l¡ 86.6 
· f'iÉXJCO . No se !1IDicó 5 Qr 

~:::> 

PeRú 222 11.3 88.7 
AsBESTOSIS · (Oll)['¡P, 1 A 292 81.6 18.~ . 

(¡.;¡LE 618 65.2 3Ll.e 
(ROi·íO. .. CH!LE 129 88.0 12.0 
---

I~ÉXJCO-' No SE IrlDicó 50 50 

DEFJ·V•TOS I S Brv\S 1 L 2 138 96.5 3.5. 
CHILE 80'2 93.9 6.1 

~lt\r JGAN'.:SO (HILE 1ffi 88" _o.l 11.9 

MERCURIO (CI.CX'IDIA .. 52 . ·.· 23 77 
---- . CHILE 65 qo fD 

PLCHO (OW·'I!!,JA 238 86.3 13.7 
-- [lÉXICO No sE iNDIcó .Ff-JlR 1,.. 

CAS 0::: 1\CL'I-',UiADO:-;¡::s, 

1 95G· 79.1 20.9 
1951 83.6 11.~ 

. ' 

SILICOSIS BCJ~. I '.' 1/\ No SE INDICÓ 7!J.~ 25.6 
CO:. .. Ci:\i3IA 999 77.5 22.5 
Cl!! LE 15 7311 75.3 2~.7 

/'lÉXICO . Esmt.-lc:órJ DE TODOS 

LOS EXr~:c:STCS m 20 
PERú .. 20 537 95.8 lj,2 

SoLVENTEs (HILE No SE INDICÓ 53.3 l!6.2 

T!.LCOS !S (H;L.E !J78 8li.l 15.9 

...... 
,'•¡: .. :- . 

·. ' .·.' .' '• ' ......• ·····- -·- . --····~ ......... ________ -···· _____ ...___ -- -------· . . ..... -·-- . "" ... ---·- ............ --.--- . ---- .. ---- .. -· . 
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SE PL'EDE 1\GRCGI\R TODAVft. ouc ur EL Sa;r:-!id:IO P.cr::rc·!;lt. .. :·:c .. 
CELEBRADO EN LA PAz, üuuvrr., .•\ r u:::s ;;E .JULiO ce L.i/C, ·ce;; : 
TICIPACIÓti DE BouviA, Cri!LE ·r P[··:; ·r r;r..Jo EL liU~r·:c:c. !J:: Li' ' 

·._ FRAS DE PREVALENCIA-DE. S·IL!CO~!~, -ES n~~IR, DE PC~C~:-:T~~JE ~r· _· 
110S RECOIWCIDOS SOBRE CL TOT/d .. DE TíUJo/;._¡¡,;;or<ES E;r':.:::src: í.L ' 

. ·.·:: 

PREVALE!l~II\ DE SIL!COS!S e·~· r •'u 1 
.._, L, -., ''; EL 1 ; :•o DE E;·;:·:~-----~,'\ 

Ci 1 l LE 

. TIPO .DE INDUSTRIA r ,,.., . ,·-. r (• .... ¡.:,::-:\.• 
1 \IJ 1 ,l ,., .""-\ /,_ 1 1 

'~,.. e·-·, .-...... 1> ... 
1 • . ) 1 1 .. , ._,_ .• .: 1 1' • .•• 

(I¡JI:CRÍ/-1 TOTAL 

. 11 I 1::0 rd 11 I·'U Í1Ll Cl\ 

f·1JHC:RÍI\ NO t',r::TALIC/\ 

}NL•USTRIA 

2991 
29:Jl 

r;:-: ~-,.,.' 
LJ,J::., 

T r:·, .J. -·:'J 

--

C~í) 
•···r 
l. iJ:~ 

1¡};~ 
, .. -~· 
l~)) 

r· ]"' ), ft, 
1:'1'/ 
...... )_• .1 1.• r:·: ',,_ 

l ,.. "¡~ 
l.!!. 1}~!! 7 /" 

),, ·.· 
r:. C""r77 
J.(-.' ... 17'3 . '. ~- ... 

J 1 :_ -~ 

7 !f7 
_),'J·J 

l.J\.cfrRÁ PROPCI~C!CHl/\lJf.. POF: EL f'í::O''ll! !w:fl.lUf'¡ tU.c¡r:::·:_ ru: e: : ' . -·- •.·{·. 

OcuPACIOIIAL DE BoLIVJt., siC.IIJFJcr. OliE Li:IC• ~~¡: C:\':!. Uil··¡;::o :-;;::e: · . 
. BOLI\11/\!'0S 11' C'úi·'TR/ Íl)n U"' F:l'l-"'""''·f" !1., ... ,._.,,.,.,.' .,, .. ,' ·¡ ·,\ '4 \',.,_,; c"it\ :·,·~·.r.:·;:.!.J\,, ,;,;:.t.:J·.~..,~:.: .... I : .......... , 

SAIJ!d~Á. JA~lf-S Y OUl" Ll·. f'IW'/OC:AR/. t':'/ ... !·ll.l' :.·¡~ ·,Tf.li''.;;.r.. f:::Tr '' 
BJERA SER SUFICIEr·!T[ -r:~~l\ JUSTlF!\'i\~: ·;(~:::.:; L.f\S !i>·:· .;(..;·:~·.·, .... 

HAGI\11 CON EL Cí:JETO DE COl·:f(i:Cil!C: 1:~11, SiTl!:.c¡(•¡.l, 

Er·lFER~IEDADES coi·\UI~Es 

No Es DQ"InL[ [H'J"> n[ ((l' <:·.,,.-~,' 1 ~-- E., ......... ,. 1 ··r BORAL, . ~ u · ._ J\,, 1. · ...• ; .... ! •.. ~:J·,¡ :.\ ..•• ..:- ,,:·~.._:.: .; ... .... ::: .: 

ESTUI)Ios RE 'Ll''ADO'' l·1l"'ST'¡'/t' (l''" .,., ···.•¡,•· ¡-.;- '-'l·p;-:·,¡:·:::' '( •.:.-··~'1 . . , l .•. V ....... ,\'4.-l·• .. l .. , ..... ll .. • .. ,• ..... ll~ ........ \_ ,._ 

DA " '-'•¡· LfS rl'''E'S J\<''lf·'"'''"' <:O''·!~., ... ,. 'l..- L'·l , .. ; ;J¡;:I' \ \..1\.J, Ji\_\ll!."l_l,l\_~)._.t'\l.t\,"'1;' .... ;;1,,~.1[. 1 t_\.,.:,) 

,, .. 

coil61\ICAIJ,CIHE i-iE,!OR DOT!dns v:: l.\ sou.l:!•,\!1. EsTo T r r:;:J: SLI L'': i '" :: 

E" J/<' DC'"!Cll'f."l'[S C"·'"l!''l"""r l'l''""'l' 1'·''·' \'''''' "T·' :·•; :·: ·¡¡,-.·. 1\ ... \,>.e,, l ~ \.l11. \., ~~~.L ... · , 11 •. 1. ,¡ ,~, 1 .lt. ·-·' t\ . •...• l. , ... 

· ... 

·'\' 
'.,J 

.J 

. /~---. 

(_) 
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MÁS POBRE, fODO ESTO REPERCUTE NECESARIN·lEfiTE SOI:RE ~;;, ::r·.~ :_ 
LA DE SUS FAf~ILIAS, AUf·1EfiTAt!D0 EL HÚf·\ERO DE LAS Er~FU:;·,t.Df,DE~; 

.¿¡~NDOLAS MÁS StRIAS, 

DE ACUERDO A uN ·EsTUDIO I<Ef,L!Z!IDO Efl CHILE E:·m;E r·:f..s r:t: 2 i·\ll .•. 

NES DE TRAB.AJADORES AF 1 L1 t,DOS A!.. SERV 1 C Ir, );E St:GU:~o ~:(;. i ¡,¡_. •: • 

PIERDEN UN PRDrltDIO DE }lj l.lÍf,S POf' n:r.:;c.::fl Y P02 t,~:c ~:·r::;::<' ,, 
. ENFE!\f'aEDf1DES CQ!f,UNES, A LOS QUE .SE DEBE!< SIJi-1q¡ LOS DÍN:; PEí~IJ; ... ·•. 

· POR LAS ENFERtJ,EDADES OCUP/1C 1 O !'JALES 1 OUt: YA HEi',OS D 1 se u·¡ 1 DO /.:;; :. 

. R 1 ORf•\ENTE, 

CONSECUENC lAS PfiRA LA EC01!011: I A 

. Ho Es F Ac 1 L H~CER UN CÁLCULO i·lÁS o r-u:r:os Pi<t:.c 1 so DEL cosTo Te: ·.:. 
PARA UN PA·ÍS DE LOS ACCJDEIHES Y ENf'E!<i1EIJ/\üES OCUPf,CIClili\LES. L.~: 

EL DEBER fA COflS 1 DER!-1RSE EL V/,LOR DE LUS EOU! :·os Y 1-'J'.C:U l !!/lf' l ; .. :-; · -

DESTRUÍDGS O DETEf:JOR/\IJOS Y DE LAS fV,TEP.li\S pp¡¡·u; Y I·''Ci'.ll:r·,-r,•: ·­

EL!IBORADOS DAil/;DOS. EL COSTO DE LA ATEt!CIÓ:! ¡:(~l!U\ Y ll!: Lf,S CC.­

PENSACJONES PAGADAS, LO QUE DEJAN DE GANAR LOS OPER~R!OS A~EcT:­

oos, nc. EsTo i:s RELATIYN'aEriTE FÁCIL.PM<r, Les r,ccrDEt:lE::J r:::·:1< 
CIADOS y, ESPECIALI~E!HE, LOS r:UE Aí'ECT/',!1 A TrUilJiJM)OfiES f,S[c:·: 

DOS, LAS GRANDES INi)USTí:lAS, PO;{ ·su P/\r:TE~ OUE S/,BEil !}![:; o;•·~ 

LOS ACCIDENTES DEL TRABAJO PUEDHl ¡'\LCAI!Lii. C0STOS EL.i::V/.liO~;~ :::_•'.: : .. 

~1ANTEt~ER BUEt~AS ESTADÍSTICAS, ESPL:C!AU·:Er!Tl: CLir,¡.¡;;C.Cll[~:T,\;•¡ ce:;· .. 

DEPARTAMENTOS DE SEGURIDAD ENCARGADOS DE L~ Pll~VEtiC!ÓM. 

MuCHO !·lÁS DIFÍCIL ES COtWCER EL co:;ro REil!.. llt LOS 1\CC!i'[l!TCS ¡: .. 

· .... .. 

DENUNC 1 ABLES 1 COMO l. OS QUE SÓLO OC/1:; 1 O!!i\i< IJI,,\ HE~:! Di·. :_::VE O r:::;·y~ 

CEN LA P~RD 1 DA DE ~ÍENOS DE UNA ,JOf\NWA Dl: nu,eA.JO, [N I GU/\L rO>· 

:¡A, ENNINGÚN PAÍS DEL t·1ÜNDO SE TJEI·!E iDU., SIGUI[[,,\ A!'f:C>T·i!ol•-·:~ 

.!)EL COSTO EFECTIVO DE LAS ·[NFERt:EDfll1L.S OCliPACfOi!!;Lt:S SALVO EL :~;: 

.. ; 
AQUELLAS QUE, CO~iO LA SILICOSIS Y OTP1\S tJEl1:-:ocONIOSJS, SCi·~ IR!.> 

.. , , VERSIBLES Y SUELEN SE LAS ÚNICAS GUE _-;[ cm::·c:~SAN. 

. " .. 
. . . . 

. ;• ..... ··.:-·.: 
.:.· ': ·. 

1. 

J HAGltlEI''aOS UN PA f S LA TI t!OM'aER 1 CMW, en¡! lit-! A FUERZA LAr;O.'\,\L r.r 
1 GQQ 000 PER:>ON/\S, EN EL QUE SE Pf\ODUr:EN 200 000 1\CCilKtiTES 

A~Q, ·coN'Q50 MUERTES, 
__ ._·¡;!·,-;:,., :.::: .. · .. , ·•······· 

·---- .. -.--:.e_ ______ ,. ___ . --. --'--'--.. --·-·-·-. --·--· ............. - .... _ .. _ ... 

. . ' .. . . . .. 
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HECHOS LOS CÁLCULOS DEL CMO SE HA nÍCO!ITRADO OUE EL ÍNDICE rE ~-:-:~) 
CUENCIA ES DE 50 Y .EL DE C:Ri\VEDAD DE 1500, TR!ITEI·10S DE CALCl'~· .. : - ---· 

LA RPEt:.:USIÓtl ECOt~Ói~ICA DE ESTOS i\CCIDENH2S, 

Los SERVICIOS DE SEGURIDAD SOCIAL y·LAS COMP~~ÍAS PRIVADAS DE SE~U 

. ROS INDICAN OUE LOS GASTOS POR ATENCI~N MéDICA Y POR IllDEMNitAr!~~ 

· • NES FUERON LOS SIGUIENTES : 

. ATENCióti I~ÉDICA 
ATENCIÓN HOSPITALARIA 

}NDE11NIZ/,CI01iES 

T O T A L 

... 
1, 

·. · . 

. us $ 680 000 
. 2 200 000 

~_5_!}!')__ mmc. 
us $ ~ 380 000 

[STAS C Í FRAS SON LAS ÚNICAS QUE DI SPOI:EI1CS EN CUt\ liTO /,L COSTO ;;;::: ~­

y EFECTIVO DE LOS ACCIDE!HES Y El~FHt!·1EíJf.D:::S DEL TP.M'l-~.JO COI·!Oc;::;(/:o 

Y C011PENSADOS. PAR,\ EL RESTO SÓLO PCiiJEr-iOS Hf,C:ER ESllli/;CiOI·!t:~: •. 

. ESTOS COSTOS; LLAI1ADOS DIRECTOS, DEBE!~ i\GflEGt,RSE LOS COSTOS ¡1;:; .. ·--, 

RECTOS, DEBIDOS A Dr:STRUCC!Ó!J DE EQUJrO Y l'iAO'JIIlfiRIAS; 1\ PÉf,D!~•f'::. __ / 

DE !1fl TER I AS PR Jr·l~IS Y PRODUCTOS ELAEORi\DOS, A JOR!Jf,Df\S DE TRJ.EJ;,!Q -

PERDIDAS POR LOS COI~PAfi:~·~os DE LOS AFECTIILXiS, f,L REEi',PLAZO PC·f( F~~~ 

SÓ!!AL CON ~1ENCf~ EXPERIE:.LJJi, ETC., ETC. ESTUDIOS REf,L!ZIIDOS E•: ~~~ 

Tf\DOS Ur~ 1 DOS l·iUESTflAIJ QUE EIHRE LQS COSTOS D 1 RECTOS E !ili:ll f·!EC:'C ~: --· 

EXISTIRÍA UNA RELAC!Óil Dr: 1 Ji Lj, (i\ErY,OS QUE ESTA CÍFP.I· ES or:: · ... 

SÍADO ELEVADA PIIRii NUE.STROS PAÍSES,' DONCé GE!iERf\LJ',EiiTF. LCOS OEr.::~<' 
SUEL.EN SER MENOS ESPECIAL!Z~DOS Y DO!;[[ EL.tOUIPC Y MAQUINAR!~ ~·7;_ 

LIZADOS POR CADA UNO TIEí·lE Utl COSTO I~/1S Bf,JO. SI ACEPTN:OS Ul!;\ ~:~ 

LACIÓN .DE l. A 2, LA PÉRDIDA ECOI1Ói·1ICA PRODUCID,; PúR LOS ACCI[·[!:;: :: 

ALCANZARÁ UNA CÍFRA Dt : 

... ., .. 

· .. · 

..... 

CosTos DIREcTos 

CosTos INDIRECTOS 

T O T A L 

. US $ G 380 000 
' 12'76[1·000 

·. · }g--}4o-cío-f 

:pERO TODAVÍA DEBEMOS AG~EC/\R MÁS, DEL .ANALISIS DE LOS Í~D!CES ·~~ 
FRECUENCIA Y GP.i\VEDAD SE DEDUCE QUE, El~ PROi·~i:DIO, POR Cf;DI\ ACCI -

·. DENTC SE PIERDEN 30 JOR!~1\DAS DE Tf~AB¡\,I(o, Los 200 OQJ !ICCIDEI-:lLS 

. ,. 
··· .. · .. · :· ... _-_; 

.. 
' '·' 
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. S 1 Glll F l 1:/\N, POR LO TANTO, QUE S E DEJ/>.r:ül~ DE EFECTUAR 6 000 r¡r¡J . ~-· 

JORNADAS DE Tr.ABAJO, UN ESTU!J 1 O REf,LI Z!.DO El: (H l LE or:::.os·¡ FÓ CU" IJ; 

RELACIÓN ENTRE EL SALARIO DE UN OBRERG Y EL VALOR AGREGAD0 h LA ?RQ 
DUCCIÓN ES DE 1 A 5. Es DE:CIR, EL PROD:jcro r;!\CICIV'~L !3P.UTIJ ~El. ::::.::; 

AUMENTA EN U~A CAIITIDhD IGUAL A 5 VECES LO QUE EL.TRABA.'AD8~ !:~ :·~­
CIB!DO COMO SU~LDO, Si SUPONEMOS QU[. EH PROHEDJO, EL SA~AHIC :.~­
RIO ES DE &L .50. LAS 6 000 000 DE JOíli·i/1D/•.S TI EflEi'J Ul·l V!iLOi~ DE 

'9 000 000 DE DÓLARES. LA ECOI·~Oi1ÍA II!IC!Oili\L Hfi.BP.Í;. DEJM:O DE PEF:Cl2I?.. 

llllA CANTIDAD 5 VECES 11AYOR, ES DECir~. 45 000 000 DE DÓL/-.RES. LA ?ÉS 
¡•. 

D!DA TOTAL SERÁ 

CosTos DIRECTOS us $ 6 380 QN1 Uv 

CosTos !NDIR:CCTOS 12 7GO 000 
· MENOR PRODUC:CIÓN ~5 000 000 

·-' ' ... · 

T O T A L us $ ' 611 liJO 000 

[STAS CIFRAS SCH REALI1ENTE UU/1 SUBESTII;ACIÓI~ YA QUE SE ·HJ1. TRI,Ti.:.;C .. 

TOi'.AR LAS RELACIO~!ES Mf.S il/\JAS POSJRL:O, (ORP.ES.F·ü!IDEI1 SÓLC, í''í::i'. e 
·THA P/1RTE• A LAS P!~rWID!IS Pi~ODIJCJDAS.POR LOS 200 000 f'>CC1Dtiii·í:< ;: · 

IIUNCIADOS Y COI-iPEI!S/,DOS, ES DECIR SÓLO /10UEL'..OS QUE .L>.FECTM: !•. (;,::-­

RO~ ASEGUil.~D,IS Y QUE PRODUCEH LA Pf:i\lJ IDA DE POR LC .I·:CI-!OS !Ji:io. ._:::.R::.··::,:. 

COiiPLETA DE TRABAJO, DEilERÍ/1 TOD/1VÍA AGP.EGARSEU: EL CCJS:J D: LD:: 

'ACCIDENTES SIH LESIONES, EL DE LOS O~RE~OS ~O ASEGU?~DOS Y CE LC~ 

QUE Tr<ABi1JN~ POR CllC:lT /', PROi' l/1, DE L.'IS E~!FE!\r·:EC'·.! 1 E S f'ROF;: ~Ir;;;;,~ i:.C c·r 
.RALAS CU/1LES RAR/1S VECES SE TIENE COtWCII.-dU:TO sr,P.K:: EL COS';T. i.:.:: .. 

. ETC. Es rr.or,r,ELE ouE LA CÍFR/1 REAL Erl !JUE.STRO·PAfs H!FOTÉ-:-Ico t.Lc'.;: 

CE A UNA PÉRDIDA DE POI< LO f.',Lf~OS US$ 200 000 000 r..i:u/,LES. Pf;C)'/,c:_:_ -

. 1-\Ei!TE SHIJL/\R AL DE SUS EIHIUIDAS EN PRO:JUCTOS. DE EXPOi\Tf\CIÓH, .· 

Cot'IPARGIOS NUESTRO EJU·iPLC ccN JILGUNJI.S e f FRAs REI1LES. DE Ac;uc::;;;_o , 

. LOS DATOS Pf\OPORCICJ:¡\DO~. AL PR!I·1ER SlTilf~I\RIO LATIONONiEf~,lC/;1\C DE : ;­

LUD ÜCUPI\CJON/\L, AL QUE YA 1-:GíOS IIECHO REFEREt;c IA, EN C!il LE ¡:¡; JI\., 
O~URRIER0i~·87 862 1\CCIU~NTES ENTRE 5~9 218 PERSONAS !\FILIADAS AL S:-
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So e 1 AL, LA TASA DE FRECUENC 111 FUÉ DE 77, 7 Y LA DE GRAVEDf¡J) L'~ 2 G~;O 
EL COSTO DIRECTO ALCMIZÓ A 3 81q 000 ESCUDOS, EL COSTO 10/\L, C~·;:::!­
bERADOS LOS INDIRECTOS Y LA MENOR PRODUCC!Ótl, ALCANZÓ A [JSS 73 ii!LLQ· 

NES; C(FRA QUE CORRESPONDÍA A 7,2% DEL. PRESUPUESTO NACIG~~L. Co~st 
. DERANDO QUE LA POBLACiÓN ACTIVA ERA El·l ESE AfiO DE 2 200 000 p;_:;.:so;:·,s . 

EL COSTO TOT/,L PARí. LA ECOilOf1fA FUÉ PRG;:; 3LEft¡ENTE DE 3 A q Ví~ce::, :i,\:> 
· QUE LA CÍFRII CALCULADA ... 

EN EL ~11 s110 Sr::i·'t!IIAR 1 o f-1Éx i e o 1 NFORt·ió ouE LAS ItiDEtl¡f! 1 z,~c IOtn:s p¡,,";.,r;:.s 
ALCANZABAN A US1· 2 650 000, No SE Pf\OP0í1C 1 O NA RON OTRGS DATOS, V u~::­
ZUELA INFORMÓ ~U~ LOS COSTOS DIRECTO~, PARA SÓLO 260 000 AFILI~~0S .­

AL INSTITUTO YENEZOL/\1·10 DE LOS SEGURo_'sSOCIALES, ER/\N DE USí.~: i~)G OU•. 

. 1' . 

EN CUANTO 1\ COSTOS DE EllFERit,ED/\DES OCUPAC 1 OliALES, LOS ÜN 1 COS lj/·.TCJS 

DE QUE SE D 1 S PUSO FUERON LOS PROPORC; élllf,DOS AL SE1·11 N/,R 1 O RE e; I o;:.:•.L DE 

SiLICO~lS· CELEBRADO EN.LA PAZ Etl 1967 

•. 
. ' 

. fuJLI.YlA.. 

(OSTOS DIRECTOS . IJS$ 3 599 520 

COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS . US$19 272 729. 

COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS. US$.1 730 312 

S 1 ·coN SI DERMOS EL COSTO Pflf\/\ UN/\ COI':PM:í i\ 1 rm 1 V 1 DU/,L ÉSTF. rc:;::::'L' ;\l. 

éMa/\R C f FRAS 1 GUALI-1EifíE ELEVADAS, PARA C JT¡\f~ UN SÓLO EJEtiPLO.' U:J . 

• m111\ DE COBRE EN (HILE ESTAB1\ P/,GIINDO nAs DE lJS$3 000 000 PCi~ ¡,~:o­

EN COMPENSAC:ONES A LOS OBREROS PENSIONi\DOS ANTICIPAilAM~~TE A C~l!~A 

DE UN DIIIGNJSTICO DE SILICOSIS, ESTO LA OBLIGÓ A III!CIAR UN r~or~~ 

MA ACliVO DE CONTROL, EN EL CUAL INVIERTE POCO MAS DE USS350 D(J 
AIWALES, COl~ LA CONSIGUIENTE ECON01'iÍA, EtJ ti!JESTROS PAÍSES SE 0!:·::,: ~~ 

. ·,VIl QUE LAS GRt.t!DE~~. El·lPRESAS, A tlEIWDO SLIESI Jl 1 f'.R 1 i\S T1E C(liii'/Jl Í.\[,. ,,,,:_=.J 
... TF.fll·lERIC/\NfiS, MAN1IENEt1 llCFAfri'NiCNTOS D[ Sr.'.,LIRIDAJ) DESTI.IJADOS A !I. 

··PREVE tiC 1 Ói'l DC Los ACC 1 DENTES Y EtiFERr:Enfd,[S DEL TR/\r.AJO. EsTo t:o .. 
1 . 

. ,· 
. ' . ·' . 

. .. . ; ' . . . 
------~---------- .. ----·- --
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_(,.....). lo HACEN TANTO POR RAZONES SOCIALES O HUI·1ANITAR!/IS COI·iO f'QfWUE L.' 

' 

. 

EXPERIENCIA QUE HAN ADQUIRIDO EN LAS INSl'JTUCIOHES ·MATRICES L.ES · 
-. 

HA DmOsTRADO QUE ESTO ES UN BUEII NEGOCIO, [rJ. RF.;\LJDAD, LA 1·1/,Yv:·. 

PARTE DE NUESTRAS EIWRESAS 1-1/\C 1 ON/\LES QUEDIIR ÍMI AUTO!·~.~-TI C:,l·iEI!TF. -

DESPLAZADAS EN UN 11Er\CADO COI',PETITI VO DED 1 DO AL /IUI·iEIITO Del cos·, ü 

DE SU PRODUCCIÓN OCASIONADO POR LOS ACCIDENTES Y ENFER11EDADES DEL 

TRABAJO, SóLO LA DISTORSIÓN PRODUCIDA POR LAS LEYES DE PROTECC'Ó~ 
' A LA PRODUCC 1 ÓN NI\C 1 OHAL LES PERI1JTE COill 1 NUAR El! FUIIC I Oi~lS, 

'c.-

. BENEFICIOS DE LAS CAMPAnAS DE HIGIENE.DEL TRABAJO 
. . 

. TODA CAI1PAr1A DE HIGIENE DEL TF1.AEAJO T)HiE COi1,0 l·íETA DIRECTA Lf, D!~, 

11JNUCIÓI~ DE LOS ACCIDEIITES Y E!!FER1·1ED/\Í:ÍES LAEOR/1LES. DEEEF:Ít. ¡¡:c;-

.. ; ·' 

CLUÍR TAI'IBIÉN, COi10 /\CTJVJDADES ANEXAS, i'IEJORAR TOJOS LOS Íi!D!CES 

DE SALUD bE LOS.TRABÁJADORES Y LAS RE!./\CIONES ENTRE LA INDUST~i~ Y 

EL RESTO 'DE LA COt1UIIlDAD •. S¡ ELLA RESULTA EFEr.TJV/1 DEEEídMi o;;·;·::-

UERSE AMPLIOS BEfiEFICJOS, SE REVISARA' ALCUtJOS DE ELLOS COI·I Cl.Ei\L.' 

.... 

' 

.. _ _., .. 

.. DETALLE, 

---~--------------------------------------------

PoR ·DEFINICIÓN TODO'ACCIDENTE REGISTRADO REPRESEIITA UilA LESIÓN CU~ . . 

·O~LIGA AL REPOSO, Y A VECES UNA JNCAPACID~D PERMANENTE O LA MUEETE. . . . 
TODA DISI'lii;UCJÓIJ DE LOS ÍIWJCES DE ACCil:lEiHES Dl.'L. TRf.J:;A,IO r:U'RE~<::r:-­

TA, POR LO TANTO, Ul~ CORRESPO~iD!EfHE ¡.·,[~;cm NÚi·íUW DE·L:OSJOi!ES.E ¡;;-­

CAPACiDADES. [STE ES EL BENEFICIO DIRECTO MÁS !!~PORTANTE OUi: SE :F 
BE PERSEGUIR EN TODA CAMPA~A DE SEGURIDAD INDUSTRIAL. ToDO LO DE -

. MÁS, EN ESTRICTO RIGOR, DEBERÍA CONSIDERARSE SECUIID~RJO. 

AUNQUE SE DEF ItJE ACl. 1 DENTE COI-iü UIJ HECHO " NO PREV 1 STO ",' ESTO I:C -

DEBE INTERPRETARSE C0110 
11 

NO Pl\EVJSIBLE ". ToDA Clli·1PIIf~A D:O SEGU:\i­

. Dlll1 I NDUSTR 1 AL SE FUNDAI-iEIHi\, PREC l SN1Óm::, EN QUE LOS Acc l DENTE S -

· .. SON PREVISIBLES Y EVITADLES. AL COR~EGIR LAS CONDICIONES IN~EGUP~~ 
; EX 1 STEIHES EN EL Al·iB 1 ENTE LAI30HAL Y AL ·Tf~é1TAR DE 1·10D 1 F 1 CMl L.\S f,C 

·· ·clONE~ INSEGURAS EN QUE INCURREN LOS TflAEAJADORES SE ESTÁ !'RECI~A-
\ . . . 

1-\ENTE PREVINIENDO LA OCUf:f\CI!Clí, DE ACC!ilEr!TES AL SUPHI~l!R LAS CA'J 

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

. . . ----------·-·----- -. 
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SAS QUE LOS IH!CIAN. 
o 

.. . . . . . 

BASTA REVISP.R LAS ESTADÍSTIU.S DE ACCIDLI!TES DE CU/\LC:UICR Híff?[S/\ 

O GRUPO DE INDUSTRIAS, Y AÚrl DE Ul~ PAfS CO~·~PL!:TO, QUE H!ICIA tJr:;\ 

CN1PA~A ACTIVA Y BIEN LLEVADA DE SEGURIDAD IHDUSTPIIIL PARA DARSE 

- CUEIHA DE LOS BENEFICIOS QUE PUEDEN OBT::· é:RSE EN f¡ELr.~IÓt! COí·J U. 

· NÚI';E"O DE ACCIDEilTES, COIJ LA COI·JSIGUIEiiTE DíSi·íii!UCIÓt! DEL NÚ:',~RO 

. DE LE:;)OilES, HiCf,PACID/'.DES Y 11U[f.:.TE, Y DE SU CORTEJO DE SUFrW·:Il:;~ 

TOS PARA EL TRABAJADOR MISMO Y SUS FAMILIARES. No E~ DIFICIL CI­

TAR CÍFRAS A~ RESPEC~o.· PoR EJEH~LO, EN LOS ESTADOS U~JDOS, DE.-· 

.ACUERDO A UNA INFORMACIÓN PROPORCIONADA EN 1965 POR EL ·Co~:SEJO.NA 

CIOI'IAL DE·SEGURID/\D ·(NATIOIJAL SAFETY CI5UiiCI L) .·EL l·llii·:Ef-W DE ¡·,t:t'Y~ 
TES DEBIDO A 1-.CCIDEI>TES INDUSTRIALES DISI·\IiWYÓ EIHRE J912 Y 19;; 1J 

DE 21 POR 100 000 PERSOU!,S A EX/,CTAlíE-IHE ¡_¡_, TERCEí\A PllfÜE, ES fiE- · 

.· CIR, 7 POR 100 000 PERSOII/\S, ESTO SIG:nFICÓ QUE 1-\IEIHI<AS El! F:]./. 
HUBO AP.ROXIFIADNiEr-lTE 20 000 ¡:,uERTES DEBIDO A /,CCIDE!nES LÍ\BORí\L:O::, 

EN l9E4; CON El DOBLE NtJI·IERO DE TRABAJf,DO~TS Y CON Uf! PRODUCT(j !,!f1· 

CIOH/IL BRUTO 5 VECES I~/1YOI~, SÓLO SE PRODlJ.JEr<ON 14 200 l'iUl:f<f[S í'':Ji: 

LA 1·11 Si·1A Ci\U!jA. SE PUEDE C 1 Tf,R 1 GUIIU·íEI:, E IILCUI'1/1S EIWnEst:s L/.11 ·-' 

NOAi·iERICM~AS, {\SÍ Ü Corw:.;fdi\ DE ACEROS DEL [JACÍF!CO, EíWRE:it'\ ::;¡ .. 

DERÚHGICA CH!LENA, COiJS!GUIÓ REBAJA[~ ENTRE 1954 Y 1960 SU Íi!DlUo -

DE FRECUENCIA DE ACCIDEI~TES DE 103 J\ 15, Y SU fr:DICE DE GRAV~riAJ -

DE 6000 A 1300. EN EL MIS~O PAÍS LA E!~PRESA NACIONAL DE ELEtlr!CT .. 

. DAD, ORGANISI':O 1\UTÓiJOil¡O PERO COIJ CAP !TALES GUBERNAilEiHALES, DI:;:;!·· 

NUYÓ SU fNDICE DE FRECUErJCJA DE 35;1 EN 1957, A 14.9 EN 1960. 

A ESTE RESPECTO SE PUEDE HI1CER UN/\ COI·íf';,\Ri\C 1 ÓN I NTEf<ESMHE ElfiR?:: -

: LOS ÍNDICES DE FHECUtNtiA Y GRAVEDAD DE ACCIDENTES EN LOS ESTA!:OS 

UrnDCS, EN TODO CHILE Y EN LA SoCICD/1D f1Il!:OR!I "EL TUJICNTE", Ti\ii­

- BIÉN DE CHILE: 

.·· 
·' , . 
. 1 .. · ·. ' ·' 
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.. · . ' : 
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CHILE. 1962. TonAs LAS r1musmu,s 
· .·. Esm:os UNIDOs, 1956. ToDAs LAs 

· HJD\J'~TH 1 AS 

· . EsrAOOs UNioos, 1955. I'Jn:ERíA NO 

· : · CARBOU fF ERA 

·.- ,. 

• :41.. 

·. 67.7 
. ·' .. . . -

'·. 6.9G 
' . 

2680 

815 

...... · SociEDAD Mn:;:r.A 'TL TENIENTE" 

20.52· 
. 5;]3 . 

.·3559 . 

25fJS 

. . 
.... :" 

. • 

1 • 

'.o. 

.. . 
·CHILE, 1955. 1·1INEF.ÍA CflfmonírERA · .. ::. 194.23 No SE co:JXE 

EsTADOS Umoos, 1955. ~1INmíA cAR-

· BO!dFERA . ··6293 
. . . . 

. ·/•1IÉt:TPJ1S EN GEIJER/;L LOS ÍNDICES DE f'RECUFr-:CJA Y DE C:R•I.VfJV\[l. f:JU\!1 3 A 10 '/EC::S 

-·MÁS REDUCiDo~ EN LOS EsTADOS UNIDOS o0E E!i (H!L~. EN LA SOCIEl:kJ 

MINERA "[L TEiiiENTE" HllBO LA CUARTA PARTE DE ACCI~EHTES QliE EN LA 

~HJNERfA DEL 11JSMo TIPO EN LOS EsTADO~ UNIDO~. Sus ror•~rcur;~riA~ 

SOIJ TAIWIÉI'l INFER!üf<[S COII¡Q PUEDE OBSERV/1RSE AL CtniPM~AR LOS .I~LS-
:·.· ': .· _PECTIVOS ÍNDICES DE GRAVEDAD, DADO QUE LA SOC!EMD ~iAIHIErlE u;.: -· 

. . 
· .. 
. , .. 

PRDGfW1A ACTIVO DE SEGURIDAD, QUE LE HA PERiliTIDO ALCAt:ZM: ESJ;,s 

CÍFI<AS, CONSTITUYE UNA BUENA DH10SH\ACJÓN DE. LOS BE!!EFJCIOS Pt·.(;.c., 

. LA SALUD. DE LOS OBREROS. QUE PUL DE REPRESEHTAR UN/1 CAI·\PAf!A DE PRc.-

VENCIÓN BIEtJ LL::VI\DA. CoN IGUAL FACILIDP.D SE PODRÍA EJJCONTRl1R '/fl. 

LORES SIMILARES EN EI~PRESAS BOLIVIANAS. PERUhNAS, SALVADORE0AS. O 

D.E CUALQUIER OTRO PAÍS DE L/\TINO.'.I·\ÉRIC/, O DEL /f¡UNDO, 

''· ,: [STAS CfFRAS PARECEN NO DECIRNOS MUCHO, (ONO~IEND0 SU !NTER0RETa 

( 

.··"CIÓ!J, SIN E~1EARGJ, SABEI10S QUE ELLAS REPP.ESEt!Tilll LJ(~A DIS1·1lr!!1C:!Ói: 
• .. : 

. ·:.• 

. •' ... 

.... 

H1POF<TA!HE E!~ HOf~AS DE DOLOR Y 1·1ISERIA P1\R/\ m;ESTROS TrU\B/.,IADORLS. 

. CU/\t!DO DEC:It-íOS our,:. TAL flWiCE HA DISI1!t:IJÍDO EN Ul~ DETERi·lilU;DO POR­

CENTAJE LO QUE ESTAI·lOS T!U\TA!i!'JO DE lliDJCIIR. CON LA FI~IALD/,D DE U.~; 

ESTADfSTICAS, ES QUE Hll. D'ISI-lli:UfDO EL IJÚI-',E:W DE HOI-lDí~ES HERIDOS; -

,EL DE INVAL.IDECES Y l·lUE:.lES PI<EI·lATUI~/l.S, EL DE VIUDAS Y liUÜif'M!OS. 

:•\ ·.;·.:: 
,' : 

:: .... . : . . ~ 

. ... . ' . . . ... · .. . . . ,· .. 
• ... . . . . . •; .. 

• , .•. ; . 1 
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DISMINUCIÓII DE LAS ENFERMEDAD[~ OCtlPACIONALES, 

COI'iO YA SE HA DICHO NO ES FÁCIL 0!3TElJU!, Hi NJIIGÚIJ PAÍS DEL MUI:!JO, 

. ESTADÍSTICAS ADECUf,DAS SOBRE E!lFER;·ll"Dt,;;·r:~: OC:.JP/;~JOI:ALES, PODEY·~~. 

SIN EMBARGO, ~ECURR!R OT~A VEZ A LAS ESTADÍSTICAS DE LA SOCIED~r ·· 

(1JiiERA 
11

EL TE~l!EfHE" PARA I'.CSTíU,R LOS EUiEr!CIOS DE Ulif, CNií't.:J, ::: 

.· TEIISJVA DE PREVENCIÓIJ, f11HES DE H!IC!ARlJ, Etl 1954. L/1 Eii,~Rf::SA C-

. BÍA COIKEDER PEIJSIC;JES A UllOS 30u DE SUS TRIIBAJADO:::;ES Eii C!1'J!1 /:;.::, 

EI~FERf'•OS DEBIDO A UiJA SILICOSIS AV/'.t!ZIIDA O A ACC!IiEifiES DEL T'<i,~'.',·-

•. -, 
1 

---· 

• JO, DESDE QUE SE IIJICJÓ EL PROGRM\í~· C!ISI 110 SE H/\N PRESEllUi:'O U-

·, 

.. 

... 

. 1 

·.· 

SOS DE .[NFERft,EDAD ENTRE LOS TR/,B/\J/J~ORES 1/UE'.'OS Y HA DJsr:.;::UÍ!:lO 

CONS!DERABLEMENTE EL DE LOS OCURRIDOS ENTRE LOS TRABAJADORES ~¡As -

.At:TIGUOS QUE, POR HMJER EST/1DO EXPUESTOS AL POLVO DE SÍLICE DUR/d.­

.. TE PERÍODOS PROLOIIGJl.DOS, TEIIÍM YA SUS PULI-lO~lES CO!·':PROW:TIDOS. 

[sro NO REPHcSEi:n un cAso AISU·.r:o. · PE~.E /', LA EX!GU!P.',D PF. U\S F~~ 

TADÍSTicAs oTRos PAísEs L!IT!r:o/\I .. ,ERIC/IIWS Pl'Dlf:;\Uíl v.osBM\ 1-.Lcu:;c;s 

DE.ESTOS BEI'IEFICios Et4 Los rr,r,nAJos FRESE:nMJCJS Jl.L PR111lR St:i<rr:;:,-
· RJO LATIIJOAI1ErHcArJO DE SALUD Ocu,rJ\cioiL·~.L. . Así. EL rELATo t;E·Co·_v, 

BIA PRESEtiTA UNA DISMINUCIÓN DE LA SILICC'S!S Etl LAS FUNDICIGNES ¡·::: 

9 AL 5%, Y DE LA ASBESTOSJS, EI~TI\E LOS OCREROS ~XPUESTOS A ESTE 

RIESGO. DEL 25.7 AL 16.1%, Er1 PEr~(J :_os E:':'fUrllOS CCI·~~<~PAT!V(•S f!~ 
· cHos POR EL I;:sT!lUTO DE Sr,LuD OcuFt.ércr:n Ell JL: u:rnRos ;;¡ru:c:o 

f.lOSTR/1RON U!·lA DISI\Ii:UClÓN De ·LA PRf.V/'d_EI:c¡;. DE SILICOSiS DEL 7 .S 
AL 5.1~%. CÍFr<.~ OUE PE f,cUÉRDO 1\L REIJ,TC PFf:~t:llH.DO AL SE!\11!/•J.!O G:i 
SILICOSIS CELEBRADO E!l LA PAZ ~tl 1%7 Hí·.LÍ/, SEGU!GO DISI1IiiUYl'.:!J:C• -

PARA LLEGAR A ·SÓLO 4,7%, EN EL SEMIIlARIO DE Sic PAULO EL PEI!Ú :~­
NALÓTAt·lB!ÉN Qi.JE Lt-. PREVALENCiti DE S;\TU~:iiiSI·iCl. OCASJOili\DO POR U\ 

INGESTIÓN EXCESIVA DEL PLOMO, HABÍA DIS~IINUíDd DEL 70.6 AL 56.9~ 
EN LAS FÁ~RICAS DE ACU~ULADOrES PARA 1\Ul.GMÓVJLES, 

RESULTA rcrwso DESTACAR ouE rrd1CTICN1r:t:rt: NO EXISTE rm·lGur:A. ~:u:o-;-i,l; 
.r ; 

C 1 A lÓX 1 CA CUYA ACC 1 ÓN tlOC Í V/\ SOCRE LC'·S TRi\13/\.J/·.DORES NO Pll[ilt\ SE!: '--
. ' . ' 

. PREVENIDA. LAS TÉCNJct,S PARA li!1CERL:J S'1t~ COiiJCIDfiS Y EN r-;ur:qos 1~:: . . . 

~UEStROS PAISES EXISTE PERSOiiAL PREPII~ADO PhRA ~PLIC~RLAS. PESE 

A ELLO LOS C/1SOS DE ENfEI\i·i~oD.'•D 1:0 IJISi\llllJYFN EN LA Pf.:OI'(,f:CJÓ!! [!1 ( ¡ .. 

• • : •' ••• 1 • '. •• 

"" __ ..:__:.....~--- --· :_· _.,. __ : __ :_:_ __ -~--- ·-·--- __ _: ____________ . --- -·--·-------·------__ ;.. .. . . . . . 
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DEBI.ERAN HACERLO Y CONTINÚAN SIGNIFICANDO, E!l TODOS LO~ PAÍSES Y 

. ·EN. TODO TIPO DE INDUSTRIA, UtJA PESADA CARGA ECOIJÓ~l!CA Y UN IJ.'.f./.1! 

CE DOLOROSO EN ORGANISMOS DEBILITADOS, TRABAJADORES ENFERMOS Y-­

MUERTES PREMATURAS. 

UNA PRUEBA MÁS DE LOS BENEFICIOS QUE SE PUEDEN OBTENER DE UNA 

CA11PAÑA DE PRECENCJÓN BIEN LLEVADA, LA TENEr-lOS EN LAS HIDUSTR!i\S 

QUE UTILIZAN SUSTAIICIAS RADIOACT-lV/\S, COf10.LOS REACTORES ATÓI·ll -, 

cos,· POR EJEMPLO, EL CONOCIMIENTO QUE SE TENÍA DE SU PELIGROS!­

DAD, EL TEI'IOR. A SUS COHSECUHJCIAS TARDÍAS, INCLUYEIJDCl LAS GENÉTl 

CAS QUE PUEDEN AFECTAR HASTA A LAS GENERAC 1 Ot~ES FUTUR/\S, Y EL lt1 

PACTO BRUTAL QUE REPRESENTÓ EL USO DE LAS BOI·1BAS ATÓHI CAS EN Lf:S 

.POSTRII1EP.ÍAS DE LA ll GUERRA, HIZO CUE TAIHO LA OPIIHÓN PÚBUU. 

COMO LOS PROPIOS TRABAJADORES SE RESISTIESEN A UTILIZAR ESTAS SUS • 

TANC 1 AS S 1 NO SE LES DABA UIIA RAZONABLE SEGUR 1 D/\D DE QUE ELLAS I~C' 

SERfAN CAPACES DE HACER DA'·~. A CONSEtlJENCIA DE EST6 ~A LOS PRI-

MEROS REACTORES 1 !~S TALADO! !J EL MUNDO SE COf~STRUYEROi·! l fKOHPORAJl 

DO LAS 11ED l DAS D.E PREVENC l (.¡; REC0~1ENDADAS POH UNA D l SC l PLI NA OUE 

A E~AS ÁLTURAS liABÍA ALCANZADO SU MAYORÍA DE EDAD, PESE A LA PE-

LIGROSIDAD DE LAS 11ATERJAS QUE E11PLEAN, LAS INDUSTRIAS ATÓHlCAS 

CORRESPONDEN A UNO DE LOS.GRUPOS MÁS SEGU~OS, Y EN ELLAS PRACT!Cb 

1·1ENTE NO SE PRODUCEN ACCIDENTES fH SE REGJSTRAfl CASOS DE EI~FERi'!:­

DADES OCUPACIONALES, 

BENEFICiOS ECONÓMICOS PARA LA PROPIA INDUSTRIA 
---·---

COMO YA SE HA DICHO, PARA LOS GOBlEf\IJOS, E.IITJD/\DES t:NCARG/,Df•S D;: 

SALVAGUARDAR LOS I.NTERESE S DE LA COI·1Ut<l [•AD, Y PARA LOS PRO FES lO:·:!. 

LES DE S/ILUD PÚi3LJÜ, LAS Úl!lCAS RAZOflES OUE DEI3l EfUdl DETERI·\l i!li':. 

LA PUESTA El{ !'r1/1CT!CA DE Ull PROGRAMA DE PREVEI~CJÓII DE ACCJDEI·:TES 

Y ENFERI-lEDADES OCUPACIONALES LAS coi,STITUYEil LOS DEr~rFJCJOS SOC!L 

LES Y HU~lANITARJOS QUE SE PERSIGUEN AL TRIITAR DE 1'&/d-!TENER EN 'EUE­

IIAS CONDICIONES DE SALUD A Lll FUERZA LABOR!;L, loS.HÓVJLES QUE li·\­

PULS/.N A LAS El·iPHESAS PP.! V !ID!\ S IIECES/1R J/I.,IEI:lE Tl EIIE:I QUE SER 

., 
1 
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OTROS, $¡ BIEN Cot~O INDIVIDUOS SUS GEF;EIHES Y EJECUTIVOS SOIJ 

CAPACES DE COi~PRENDEr{ ESTO PERFECTi\1•\EtJTE, NI ELLOS NI SUS 1'1/,:~­

DANTES PUEDEN OLV 1 DAR QUE LAS H1PP.ESAS SE HAN ORGAN 1 Z.ADO COi·! EL 

OB,!ETIVO FL!IWAI-1ENTAL DE OBTEIIER· UNA UTI LJD/>.L' HONETAR.IA. RARh 

VEZ PONDRAN ~N PRÁCTICA UNA CAMPARA DE PREVENCIÓN DE ACClllENTFS --

~ ENFERMEDADES OCUPACION~LES SÓLO PDR P"ZONES HUMANITARIAS! Pc1R 

EL CONTRARIO, EL EJECUTIVO PROGRE~ISTA LA INICIA PORQUE LA FUE& 

ZA FRÍA DE LOS NÚHEROS LE HA DEMOSTRADO QUE CON ELLO AUI·1EIHAR/;.r¡ . . ~ -

. SUS UTI Ll D"-DES, HA TEIH DO LA. OPORTUN 1 D/.D DE ANALI zr,R LAS C Í ·. 

FRAS CORRESPONDIENTES Y HA LLEGADO A DETERMINAR QUE AL INVERTiR 

.. ·UtrA SU~'1A DE Dli~ERO RELATIVAI~EIHE PEOUE11A OBTENDRÁ GMAHCIAS 1':/\­

YORES EN BASE A LA PRODUCCJ.Óil NO I IHERRUiíP 1 Di; POR ACP DEI~TES C 

POR·AUSENTISMO DE TRABAJADORES ENFERMOS; LA MENOR P~RDIDA POI¡ 

MATERIAS PRIMAS, PRODUCTOS ELABORADOS, MAQUINARIA Y EQUIPO; LA 

RECUPERACIÓN DE MATERIALES Y SUBPRODUCTOS QUE AL SALIR AL AIRE 

O ELIMINARSE EN. FORMA DE DESECHOS SON CAPACES DE CONTAMINAR EL 

flfl¡BIEIHE LABORAL, LA ATfi¡ÓSFERfl EXTERIOR Y. LOS CURSOS Y 1'\1\SAS Dí: 

. AGUA; EL MENOR PAGJ DE COMPENSACIONES A TRABAJADORES INCAPACITA 

DOS: LA DISI"illlUCIÓN DE LAS PR!t'ii\S DE SEGURO, QUE LAS co~·,pt-fjf¡,s 

CONCEDEN GENERALMENTE ~.LAS .INDUSTRIAS DONDE NO OCURREN ACCIDEJ 

T~S Y ENFERMEDADS; LA BUENA VOLUNTAD HACI~ LA EMPRESA DE LOS· 

TR/1BAJADORES Y DE TODA LA CONUI-11 DAD, .DEB J DO A L/\ PREOCUPf1.C I Ói,! -

QUE ÉSTA 1'\UESTRA PARA EVITARLES ENFERI·íEDf1DES Y COtJTAH!NACIÓil 11'.1. 

EIENTAL RESPECTIVAMENTE; L~ DISMINUCIÓI~ DEL PORCEI~TAJE DE TRA~t 

JADORES QUE SE RETIRAN PARA IRSE A OTRAS EMPRESAS QUE LES OFRE­

CEN MEJORES CONDICIONES PARA EL DESARROLLO DE SUS LADORES; EL -

~\AYOR RENDII~IENTO QUE SE OBTIENE AL PODER' 1'\ANTENER EIJ SERVICIO 

A TR~BAJ/\DORES DE MÁS EDAD, QUE DEBIDO A SU MAYOR. EXPERIENCIA -

. SON CAPACE-S DE ACTUAR COHO CAPATACES Y SUPE.RV 1 SORÚ, ENSEil/1R A 

;·.LOS MÁS JÓVENES, Y ENTREGAR PRODUCTOS DE MEJOR CALIDAD, ETC·, 

'· EN REALIDAD, COI-\0 YA .SE. HA DICHO, LA 1·1/\YOR PARTE DE LAS JNDUS -

.TRIAS LATINOAtiERICAtli1S NO SERÍA CAPAZ, DEniDO A SUS ALTOS COSTC.:J -r-) 
DE FUt~CIONAR EN UN 1•1ERC/\DO COMPETITIVO,. PUEDEN SEGÚII~ PRODUCL'!! ~ 
DO PARA SUS PRIPIO:J PAÍSES GRACIAS A LA PROTECCIÓN QUE LES DR!il-

•• : t •• 

. ·.· ... _ ... 
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DAN LOS RESPECTIVOS GOBIERNOS A TRAVtS DE TARIFAS ADUANE~AS Y -

PROHIB.iCIO~JES DE 111PORTACIÓfl, LES ES DII'ÍCIL EN CAMBIO, EXI'G'' 

TAR SÚS PRODUCTOS ELABORADOS A OTRAS tJ/'.C 1 0/lf:S. DONDE t!O D 1 SI'RUT!dl 

DE ESTAS VENTAJAS, UNA PARTE IMPORTANTE DEL MAYOR COSTO SE ·DE­

BE PRECISAMENTE A LAS P~RDJDAS OCASIONADAS POR ACCIDENTES Y E/1-

FERMEDADES OCUPACIONALES, 

BENEFICIOS ECONÓMICOS PAhA TODU EL ~Afs 

(ON~TITUYE VNA VERriADERA TRA~EDIA ECCNÓM;CA EL QUE LOS PAÍSES -. . 
QUE ESTÁi~. EN PEORES COIWICIOJIES PARA 1-\FP.O/H/>.RLAS SEf:.l{ PRECJS¡:,I·lE[I 

TE LOS QUE SUFREN LAS 11AYORES PÉRD!Dfo.S DEBIDO A ACCJDE/HES ·Y EL! 
. . . 

FERMEDADES OCUPACIONALES, EstAS ALCANZAN EN (HILE AL 7.2Z DEL 

. Pf(ESUI'UESTO NACIO/ML Y A CASI EL 30% DE LAS JNVEHSJOIJES TOÚU'.S 
. L 

Ell SALUD, LO QUE SIGNIFICA QUE CON SOLO DIS/1111UfR A LA HJT/,D F.L 

NÚ!'1ERO DE ESTOS INFORTUNIOS LABORfl.LES E~E PA.ÍS PCD:~ÍA /I.L'~':EI~TM~ 

EN UN 40% SUS (A/1AS DE HOSPITAL, EL I·IÚI·iEfW DE 11ÉDICOS,. DE POS -

TAS DE ATENCIÓN RUR/1L DE VACUNAC!OiJES: ETC, [STO NO PREOCU!'f, 

DEI'.ASIADO 11 ~!AOJE 111 SE DESPIERTAN LAS 1/IQUlETUDES DE LA OPHilÓI! 

PÚBLICA, LAS AUTORIDADES EJECUTIVAS O EL PMLN•1n!TO. · S! BIEil ES 

CIERTO QUE EL SHIVICIO NACIOIIAL DE SIII..U!.• l·~t,NÚf:i~t Ul·!A SECCJÓ¡J DE 

HiGIENE Y f·ÍEDICJNA DEL·Tr~AD/•.JQ, DESTINi.r:¡1 A LA PRE\'EilCIÓI: DE f...C­

CI DENTES Y ENFER1·1ED/\DES LABOf\/1LES, SU í'U:sor:AL ES ESC!1SO Y ·l·iAL -

REHUNERADO Y.NO DISPONE DE LOS SUI'ICIEIITE.S RECURSOS f.',,qEt-:IALES • 

[L TOTAL DESTI~ADO A ESTAS ACTIVIDADES DE PREVEl~CJÓN ES DEL OR -

DEN DE US$ 100 000 POH AfiO, E S DEC 1 R M' E N;\ S EL 1 POR 1000 DE. LI1S. 

PÉRD I DI\ S EST I !lADAS PIWDUC IDAS EXCLUS 1 VAf,.,[NTE POR LOS ACC 1 DE liTES 

REGISTRADOS, 

. lt,s 111.SI-1AS COIISIDERACIOlitS PllEDEtl HACEf\SC: PAP./\ CUALQtJIEí-! OTf:/\ DE 

LAS REPÚBLIC/1S LATltWAI·itRICANJ\!0, Los B!::lEFICIOSQliE OBTEf·!DP.f/, 

BouVIA ·s¡ cor~SIGUIESF. DISI'olf!UIR su IIWJüErJCIA y PREV/•LEIICIA DE 

SILICOSIS A. cf~R/\S TOLERABLES SON DE TAL MAGNITUD QUE rODRfAN 

-·-·-------------"----'---~------ .. -------·------·---·---------·-
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SIGNIFICAR UNA H1PORTANTE ALTERACIÓN DE LA SITUACIÓiJ Eco;¡(\-;¡e:-.. 

DEL PA f S 1 VALE LA PEJ·lA DESTAC/,R QUE su 1 r:sT ITUTO N!\C 1 ONAL [1[ 

SALUD ·ocur:'ACJOJJAL: CUENTA c'or~- L11 CAP(ICIDI-.D TÉ.CNICI. Pt;RA HACH<LL 

Y SÓLO NECESITARÍA DEL /•POYO DECIDIDO DEL GOBIE~IJO Y DE LOS 

PROPIOS TRABAJADORES, ADEI1ÁS.DEL IJ;DISPEi·!SI.ELE RESPALDO ECOilÓ­

/1!CO, PARA QUE EN POCOS AÑOS LOS RESULTADOS FUESEJJ VJ~:JBt.ES. 

[STO ES IGUAL~EJITE VÁLIDO PARA OTROS PAÍSES, 

f1EJORES RE LJ\C 1 CIIES DE Lf,S 1 I~DUSll! 1 /,S CO!i ~;u~ O~F:ErWS Y L/1. cc:·,l¡ 

· N 1 Df•,D, 

ÜTRO DE LOS BEHEFICIOS 111PORTAN.TES DE. UI!A CU-'IPA:~/A EFECT!Iff\ L/[ 

HIGIENE DEL TP-AB/•.JO LO TENE110S: EI-J EL CA:·;EJO QUE CC/•S!Oi~A Eii U'J · 

RELAC 1 ONES EJHRE LA 1 J-:DUS fRIA Y SUS OBP.EI':OS Y EL RE STO DE· U>. CQ 

MUNJDAD. ·UNO PE LOS PROBLEMAS SEP-105 QUE PUEDE AFECTAR A UN! -

E11PRESA ES EL EXCESIVO REE11PLAZO DE PERSOI·!AL OUé:, ¡, POCO DE !~.·.­

BER 1\DOUIRiDC ,".LGUNt. [;{~ERIE:!CI/\, SE ~ETIR~ E!i C.üS:~ DE. j!,EJUr\C:3 
.. 

COIWICIONES DE THAH:'.IO, [STE NO ES· .ur~ PRCIJ.Uol·',¡\ f,1E!iOP.,. ToDO 

OBRERO ·NUEVO S 1 ~N Ir <A Ul~ PER jODO DE Er-:TREii/\i-1 1 EI!TO DLI~AIHE EL -

CUAL PRODUCE 11UY POCO y, POR EL COIJTíiARJO,. H/;CE /1Ui·íE!HAR ·Lo: 

COSlOS !Jf:l31DO A 11/\TEI(JA:; PÍlJI-1/;S ll/'.Íil\11/,~; O l'iWDLIClO~ I~IIL ELM:c::r .. 

DOS. Y AL DISI•'I!IWIR EL REIWII·ílLI!TO DE LOS TR,\L:AJf•.')OFES EHC/,;:-­

GADOS DE EUSE~ARLE. 

. los ESTUDIOS REAL! ZADOS AL RESPEC ro 'iJEI-\lJE~> if:AN QUE Ul~ J-';LIOR SA- . 

LAR 1 O !JO CONSTITUYE LA. R/', ?.ÓN !·lAS 11-lPO!:T MlTE. POR L/\ CU.~.L LOS. Tf'~, 

BAJ/,DORES BUSCI\N . NUEVOS Et-1PLEOS, [t.: TRATO OUE REC 1 BHI DE SUS -

JEFES y. SUPERIORES Y LA CONSIDERA~IÓH Q~E ELLOS LES DEI~UESTIMN 

TIENEN TA~íBIÉN UJ.IA INFLUEIKIA DECISII!/1, EL OBREHci PREFJEI~E A -

1·1EIWDO CONTJtlli/IR EN UNA IIWUSTRJA DOi:DE VE QUE Hf,y Ui•U\ PfiEOCU -

PACIÓJ·I LEGf-;Jr.¡fl POR SU SALUD Y·Sll EIE:lESTAR, DOJ-!DE SE lllSTALf..:.¡ 

OPORTUNAMENTE LAS MEDIDAS ADECUADAS DE CONTROL Y SE LE PROPOR -. . . - . 

C 1 OUAN LOS ELEi-iEtJTOS DE PfWTECC 1 ÓN PERSOllAL ~~UE LA FAENA JUST J­

FJQUE, SERA IIIDISPENSABL~, AL MISMO TJEi~PO, U~A BU~NI\ EDLICA­

CIÓN DEL TRABAJADOR PMlA QUE COiiPRH:Ot, POR QUÉ SE To.'·lAN ESTAS 

, .. 

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

. ·-" 
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J MEDIDAS Y LA IMPORTANCIA QUE ELLAS TIENEN PARA SU DIEtiESTAR hC· 

TUAL Y FUTURO, 
.. 

EN FORMA S Ir~ I LAR UNA 1 NDUSTR lA QUE SE PREOCUPA DE 1·\ANTENER BUE­

NAS RELAC I ciNES CON LA COI-IUN 1 DAD QUE LA RODEA PUEDE OBTENER 1 f·i -

PORTANTES BENEFICIOS, AUNQUE ELLOS SÓLO SEAN DE TIPO APAREHTE -

MENTE NEGATIVO, COMO .EL NO TENER QUE PREOCUPARSE DE LAS QUEJA~ 

DEL VECINDARIO NI DE LAS ACCIONES LEGALES QUE ESTOS PUEDAN SOL.l 

CITAR, PARA ELLO ES INDISPENSABLE QUE, CON LA DEBIDA OPORTUIII-

.. DAD, SE ADOPTE I/ LAS- PRECAUC 1 Oi~ES NECESAI: I AS PARA EVITAR PfWl3LE­

MAS-DE RUIDOS, MALOS oCoRES, ~ALA DISPOSICIÓN DE riASURAS Y D~Sl 
-C~OS, CONTAMINACIÓN DEL AIRE Y DEL AGUA. tTC, NINGUNA INDUSTRI~ 

QUE PRETENDA SER PROGRESIVA PUEDE DEStUIDAR ESTOS ASPECTOS, Sor! 
NUMEROSOS LOS CASOS'EN LOS CUALES UNA ACCIÓN DEL VECINDARIO HA­

OBLIGADO AL C 1 ERRE DE UNA I NDUSTP. 1 A O A SU TRASLI'.nO URGENTE Y I:C 

PLANIFICADO, 

Ponmos AF 1 RI·'IAR COI4 CERTEZA QUE LAS ACTIVIDAD ES DE lli G 1 Et~E D::L -

TRABAJO TIENEN PLENA JUSTIFICACIÓI~ PORQUE ELLAS ESTÍ\11 DEST.lllfi!Jf..S 

A PREVEIH R DOLOilES, EI·/FEf<I1EDADES, 1 NVALJ DE CES Y ~IUERTE, Apf,í::lT 

DE LAS RAZONES SOCI!iLES Y. HUI1At:AS, QUE CONSTITUYE!/ SU FIN FUI~r:t,­

MENTAL, PODEMOS AGREGAR QUE AL 'BENEFICIAR CONSIDERABLEJ~SNTE A LA 

ECOI'JOI';ÍA PARTICULAR Y NACIONAL REPRESf:,IHIII~ 'TN·ln!ÉN UJ·¡ ESPLÉIHJIS.O 

NEGOCIO, (ADf, DÓLAí\. IINERTIDO Ei4 LA Pf;EVU!CIÓN DE ACCIDENTES Y 

ENFEP.I·IEDADES DEL TRABAJO ESTÁ AUIIEIHAfWO LA RIQUEZA Y EL BI El/ES­

TAR DE TODA L/\ COI-'1UN I Dfl.D, 

. ; 

(· 

., 

---··-···· ----------------
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DIRIGIDO AL PERSONAL.PROFESIONAL DE LA DIRECCION GENERAL DE C~INOS 
RURALES DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 

CURSO: "RESIDENTES DE CONSTRUCCION" 

EL DILUVIO 
ORDENES VERBALES 

...... 

DEL lO AL 15 DE SEPTIEMBRE 
ZACATECAS, ZAC. 

Palacio de Minería· Calle de Tacuba 5 primer piÍo Deleg. Cuouhtemoc 06000 México. D.F. Tel.: 521-40.20 Apdo. Postal M·2285 
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E rt. Jill D 1I. Ul1 W Ul 

·, -
6, 1 . - 7, 24 

¡·.- .. Y el Scl!or diJo :1 No~: 

- ..... : 

. -.... 
.. ··· 

~.. . . 
j.::..,: .!. :¡r:Xmc!e estll e!.~rc3 que te m:1nc!l! con~'trulr? 
1 ::. . 

9. 

. y Nol! ContestO:· . 

.,; 

... · .. 
·.· .. 

.. 

...•. 
. -·-:.··h .. ~· .. Se~ior, hemos tenltlo problem:1s:· Los permisos p:ir;1 talnr ftrboles 

. no fueron :~utorlz:1d.Js. L.'1s mndererrns h:111 subiclo los precios ·ar 
¡;~):!er lo ¡;r:1n<.l~ que Rer1\ el Arca y los pedidos que se colo.::1ron 
hace 12. meses l\o run sido surtidos por los proYcedores. 

. .. 

. . . Los plomeros e~tUY(eron en hut!l¡;a y los C:lrpinteros se dieron . 
cuenta de la ur¡;cnct:1 &¡trabajo y quieren bonilic:icioncs y un · 
lu¡;u en el .1\rcc. 

·' .. . . . 
Y el Sci1or dijo a No(!~;· ... · :.: · 

..... _ . . . 
. 1 • 
~· 1,• • 

,; 

. ··.: 

: ·. ¿ Termlnarh el'ArctJ. dentro de 7 drsa y 7 ~eches? 

.. ~ ~ Co~tcstO: .. 

., . 

:i.: -

El Senor ..:1¡o n r-:ol:: .. 
- · . ¿QÍ.l(: problcmfa llenes ahoq1? 

. -.: 

·-
) . . · 
! ··. 

' 

... 
. Y l\":l(: conte~tO: 

' . 

l..n pri¡,ter:t m~·,kr:t llco.;ó h:o.hilltu~~= '! llct:t pn rn ser r.r.~nmhlad:1, 
pero ~e le torr;Jl'Dn l:1s m:~re:ts )' :~hor:t no ·s:~b;;n:os como cncnj:m 

. los ple7.ns. · · · . . .' ··: ... 

I!1 pctlilk.l tic 1:. m:1ll..:ra Jet tct·ccr pll'o F.C dllplicó y ci tld s.:r.untlo 
ru~o r.o ~t: t:o1r~co y !;C'I":l nccC"!i~lnO n~r.C"r :tJU~;tcs p:1r:t :'1provc('l1:'\t· 
el m~tcrlal tni:.:ittnts se pi•.l..: el l":s•o. · · 

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

¿ ••• . -. .._ 
··.- ... 

' : .. . .... 
•. ,. . :,. 

Los Clcrontes que llc~~ron son r,;,ls ¡:r.,nclcs que los sollclt:1dos, 
por lo que ho!Jr{t que :.mpllar la puerta y .l:.s celdo.s. ·. \ 

{ .. · 

: · Tooos estos cnmhios, Scnor. hnn elcvndo los cos.tos y :1hora no •. 
:·nos quieren cntrcgnr l:.s 'jirnro.s si no pn¡;:tmos por odclant:ido. · .., 

... _ ~ .• ,, Y el Scilor dijo :1 Noé: 
. ~ ~ . : :- ~. 

Te rcunl'dn con los p'roveedores y corplntcros p.'1rB eoo'rc:itn':i:r': .... , 
· todas ·esas mo<.lificnciones en el neto. , · · ....... · ··.','':· · · :· . . . . .... ~ . . ... . ·:_ · ... . ·: .... :: . ' 

'-.- .. · ... · . Y No<: contestó: · . ·;-.:. ~- :- ;: 

.Ya lo heinos hecho Scnor, pero bs juntas no progreson.pt7~ .::'; ." .:_~· '·' 
destlc lo de &tll..:l. las tUstintas·lenguas, nos complicaron la··.:._,,:·'·., . 
comunicación. 19en. 11, l • 9). · ·:··:::. ...,_: 

. '-~ .. :--. ·-
Y el Scnor preguntó a !-loé: 

¿Y qu(: me dices de los.dcm1\s onim:.les mncho y hcmbr:t qúe te 
ordené liev:1r en el Arc:1 para preservar su ·semilla vtv:1 sobre·· 
In tlerr:1? 

. y No(: contestó: 

. Cnsl iodos .h:.n ·s!clo entrcgndos en un:. dirección equivocada, 
;pero el viernes estarán nqul. 

. ·Lo~ que y"Hcs~ron, 1•lnlcron en secucnci:. tlistlnto.":l·lo de 
. construcción de las celdas por lo que fue neces:.rlo construir.· 
alber¡:uc~'provlsional<!s y los nllmentos que tO orden:1ste han· 

. empc:zntlo a cscasc:1r. · · · . . 
:. Y el Scnor diJo a N~: 

¿Y que pasó con lo.s unicornios y los cnnguros7 

Y No.:: contestó: . 
Los unicornios hait sido tlcscontimÍados y no se con~lgucn.- . 

Los can¡:;uro9, llcr,:~ron pero c¡uió no se puetla prc-crv.::' su 
cspcc.::lc, pt1l'5 uln}!Uno tr~H.: Uolsa. Se está lnvcst:: ~~~~:e· -d 
v(nlcrull tlt.:ft:t'tli0!'-;05 O t;( !;Oil r:lrDS 11lnCitOS. 

~~ ~ 

. . 

: ¡ . .. : 
.. ~ i 

.. ·:· .. -.: -· 

. ·.· 

~r-:-. j .··; 

. - : : ¡ 

i 
! 

i 
1 

l...:· ,.,. 1t \llil. r_IIC fu t)n1:.:n:1~:tc, r,t, "C'nf;l lndic:ub ·.11 •.-,:: l"'~:wnC. y ;lhr·ol":"t 

h?: tll·i·::ii-.nt·~ dt: dl:.:tln~u:l l!l'l:p•,:: lll' :mi·n:itl·::, :ni• : I(H!y; quit;r.-..u 
,-:~~ ... ·.t lli.il'. 
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El rie~go 

de 
los órdenes 
verbales 

El i[;;IENTE Al 

Por orden del cc:~!tá~-1~ :r-­
pa l'sistirá ::-t3ilantl ?.; c?:o;:...: 
de tjercicios. en un•fo:-:-~ :1;: 

cam¡13f.a, a fin de p:c-:'::.:.r.~ 
ti ec!ipsc del so;, C1tr:-: ~;;.::::,: 
los puiódico·s ter.c1:"j l:.:t:Jf i: 

las cm:c en_ ¡::..,;,t.:. U:'l t:~¡;¿ . 

cialista en astro~O:-'lii! (·,::::~::­
rá a los sold:::jo~. ~:1 ·et ~:.":-~::·: 
carr.;m.la~ c¿:u:r.;:!o Cel ; :··.~ ~:: 

nómanc; pprc; si !le;,.·• .. .; :lt'· 
ver, li:s explicélcK·,·;., l:n.;;,_~n 

"' lugar en el c;:;m;::oc.r c.!r ~L·M~ 
tel. 

El SARGElJT::'' fl LOS C ;~c.' 

Por orden d.;: =r:~•L 
l'lan!l hí:!b1¡j un -:.:cl:;>::.t : .. ;: 
ert el c~mp:> .dE' t·¡:•r( if t S,. 

'd t . 1 
fUI i'rr~n e fi71p,:o;;:_r~ :· 1'-v:-· 
por lo qur l¿¡ tror:• ¡:·~ ~·.:. ~: 

comed.:>r del cuan~:: t•n :.:~ :·: . .­
un astrjnor.•O en ur .. ~:r:: e c..:. 
campa"a. kerA a 1~:. !.-;.~. -·~·~·· 
Jo QUP lt.s rcri::Odirr:, .. :·: :-;. 
acerca del raro fci1o:;-.:·:·.). 

El Cl\00 A LO~ so;.Qt. :üS 

Mañana a lt:¡ ol"l:-c ,_, ¡::.;:1 

to cf capi\Jn eclip~¡u,) JI ~":'1 
.ton uno~ rerióóict:s. tt~~ -:-• 

Cümpo Ce ejcrc•C•Cl:·. :.:- ,:o:.:~­
cialista hará l~ovtr , ...... r. :-¡;rr.:-­
dor; ~ero p;ar3 e·•<' el · ·v 'r 
nómt:::o se proc!.:.:rJ. 1 :::r.e 
deber.) vcstirs.!! CC:l u: ·f:m;:¡¡, 
de camp3í•J. 

LOS SOLOIIDOS [¡;me lltOS 

Manana· a las oncr -:1 se: 
eclipsa~A al ca'-'it:in. · 1 -:-:- ~~· 
trónomos lr~tar:in d~ ,..,:,liC:-!' 

Las, cam.as del rar~ ft:'·~v:-;:c,o. 

los que no lo Cnt•~n:::·1 •'JI\ 

a_ ver :s un rs.~cc.:J::·~~:. ) 
s.ofdlldos llr\l,)r;)n r.c-r ,·,¡. ~ -" 

1)3ra lapdrs.c p01 ~-· .~.:.·s~ 

·uue ... e . 

·- ~·- -· . 



DI VI S ION 
FACULTAD 

DE EDUCACION CONTINUA 
DE INGEN/ER/A U.N.A.M. 

DIRIGIDO AL PERSONAL PROFESIONAL DE LA DIRECCION GENERAL DF. CAMINOS 
RURALES DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 

CURSO: "RESIDENTES DE CONSTRUCCION" 

CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA 
INSTALACION ELECTRICA 

ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO 

DEL 10 AL 15 DE SEPTIEMBRE, 
-ZACATECAS, ZAC. 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D~F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



... 1 ·-

CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA INSTALACION ELECTRICA. 

UNA IilSTALACION ELECTRICA PUEDE SER TAN COMPLICADA C0!10 LA ANTERIOR, 

0 TAN SIMPLE QUE CONSISTA EN UNA SOLA CARGA, PERO ES IMPORTANTE QUE SIEM?P.E 

SEA "ADECUADA", . LOS FACTORES .QUE !IAY QUE CONSIDERAR PARA QUE UNA INSTALA-

.CIOII ELECTRICA SEA ADECUADA SON: • 
~ . 

CONVENIENCIA 

CAPACIDAD 

REGULACION 

·ACCESIBILIDAD 

FLEXIBILIDAD 

SEGURIDAD 

CONVENIENCIA. 

SUS CARACTERISTICAS DEBEN DE SER CONGRUENTES CON EL SISTEMA DE SUNINJSTRO 

DE LA CIA. ABASTECEDORA, Y SUS NORMAS O COH EL SISTEMA DE·ABASTECIHIENTO. 

EL SlSTEHA DE ABASTECIHIE!ITO PUEDE SER URBANO O PROPIO, CON LA CONSIDERA­

CION' DE QUE SALVO CASOS ESPECIALES, EL SISTEMA PROPIO SOLO ES POSIBLE PARA 

CASOS DE ntERGENCIA. , 

ADEHAS, SUS CARACTERISTICAS DEBEN SER CONGRUENTES CON EL EQUIPO STfu~DARD 

EN EL MERCADO Y DEBE DE TENDER A LA MAXHtA STANDARIZACION. 

CAPACIDAD. 

DEBEN SER CAPACES TODAS SUS PARTES DE CONDUCIR LAS CORRIENTES DE REGHtEN 

ESTABÚCIOOS I'OR EL USO· Y DEBEN DE PREVEERSE RfSERVAS LOGIC,\S ~ TODAS SUS 

·l'AilTES, 
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RECULACION. 

DEBE DE PROVEER-LA -HAXIMA ESTABILIDAD DEL VOLTDE, O SEA PROPORCIONAR LA . . . 

. CANTIDAD DE ENERGIA NECESARIA EN CADA PUNTO AL VOLTAJE REQUERIOO. ,, 

DEBEN POR LO T;iNTO CONSIDERARSE LA LON.GITUD DE LOS CONDUCTORES EN RELACION 

CON LA LOCALIZ.\CION DE LAS CARGAS PARA DEFINIR CAl DAS DE VOLTAJE ACEPTABLES. 

:DEBEN ESTUDIARSE LAS VARIACIONES DE LAS DIFERENTES CARGAS EN FUNCION CO!I SU 

. CONCE!ITRACIOI! ::EN ALIHE!lT ADORES Il!DIVI WALES, 

ACCESIBILIDAD. 

DEBE SER ACCE>IBLE PARA: 

INSTALACION 

OPERACION 

MANTENIHI E'NTO , 
AMPLIACIONES FUTURAS 

FLEXIBILIDAD. 

DEBÉRA EN LO·POSIBLE CONSIDERAR LA POSIBILIDAD. DE C~IBIOS EN OPERACION O 

·. P.OR LOCALIZACION, 

SEGURIDAD. 

SE DEBE DE CONSIDERAR LA SEGURIDAD DE: 

EQUIPO 

PERSONAL EN OPERACION 

I'ERSONAL EN ~IANTENIHIENTO 

FALLAS DE ·OPERAClON 
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LA COIIDICION ~~ICA.tfllllMA PE Sf:f;tJRlPAP, LA l:STAeLECE U. CUXPL!H!ENTO DE 

.LA J\ECLAHENI'A{:Hl!l. LA J\~Gl.AMPITACHlJl f.'N Nilts'!'IW PAlS LA PODD!OS CONSIDERAR. 

FOP.HADA POR LOS SlGU!Vll'tS CONCfJ'TOS: . . . 

r 

SOBRE HL'TOOOS Y SISTEMAS, 

•MEDIANTE EL REGLAMENTO !lE lNSTALAClOHES E'LSCTRICAS, EL CUAL FUE PUBLICADO • 
·. 

EL 22 DE JUtllO. DE l96l Y LAS "N OHM AS· TECN!CAS PArtA INSTALACIOIIES ELECTRCAS" 
\ 

DE LA D.G.H, DE SEPAFlN (lrriE-1981) 
'· . 

SUS lltiTECEDEln'ES SON: EL REGLAMElrrO DE OBRAS E INSTALAClONF.S ELECTRICAS 

(19~0) Y EL CODICO NACIONAL ELECTHICO (1926) llASADO EN f:L HATIONAL ELEC­

TRICAL CODE (llf.C) DE LOS ESTADOS UNI POS, 

EL NATIO!IAL EL!:CTI\lCAI, CODE r:S1'A PATROCINADO l'OR "NATIONAI, FIRE PROTECTJON 

ASSOCIATION" ASOClACION PRIVADA, ES NORMA OFICIAL EN LOS EE, UU. 

·EL PRIMER CODIGO (O LA I;RUIERA EDICÍON) FUE PUllLÍCADO EN 1897 Y HA SUFRIDO 

MULT!PLES REVISIONES, 

SE REVISA DE Tlfl!PO EN TlDIPO, PERO NO A INTERVALOS FIJOS. F1JNCIONA UN CO-

HITE PEPJIANENTE PARA SU REVJSION, ACTUALNENTE ESTA EN VIGOR EL PE 1981. 

' 
' SODRE !.AS PERSONAS, 

MEDIANTE EL CAI'ITULO XIX Dl:.1. REGLANENTO DE LA LEY DE LA INDUSTRIA ELECTRICA, ·. 

SOn RE HATF.IlTALF.S, 

t1E'DIAN1'E EL REGISTRO "SErAFIN", EXPEDIDO ron LA DIRECCION. CE'NERAL. DE NOR­

•I.AS DE LA SECRE:l'ARIA DE PA1'RUIONIO Y FONEtrrO INDUSTRIAL, DE TOOOS LOS HA-

• 
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TERIALES Y EQUIPOS USADOS, (ES EL ANTIGUO RD:;ISTRO "SC-OCE" QUE HASTA FE­

BRERO DE 1979 EXPEDIA LA SECOM. · 

TODAS ESTAS DISPOSICIONES, FORMAN· PARTE DE LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE 

tNERGIA ELECTR~CA, PUBLICADA EN EL DIARIO OFICIAL EL 22 DE DICIE.r!BRE DE 1975. 

C<XITROL ESTABLECIDO POR LA REGLAMENTACTONi 
¡;¡ 

LA AUTOR! DAD QUE VIGILA EL CONTROL DE LA HEGL/,ME!ITACION EH· MEXICO, ES LA 

SEClU.i'ARIA DEL PATRIHONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, A TRAVES DE LA SUBDIRECClON 

GENERAL DE ELCTRICIDAD, DE LA DIRECCION GENERAL DE ENERGIA. 

EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE PROYECTO, CONSTRUCCION Y TRAMITE, EL CONTROL 

DEL CUHPLIMIE!ITO DE NUESTRA REGLAHENTACIOtl 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 'l'E!U1INO "INSTALACION ELECTRICA" COl1PRENDE EL CONJUNTO' 

DE APAHATOS, CONDUCTORES. Y. ACCESORIOS DESTII<ADOS A LA PRO- • 
DUCC!ON, DISTRIBUCION ·y UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI-. 

CA.' 

' . ' ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDEHAR DESDE DOS PUNTOS DE 
t 

VISTA:. 

EXTERNO·E INTERNO 

DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS 

· SIGUIENTES ELENEHTOS 1 GENERALNENTE FORMADOS POR INSTALA- , ,.,, 

ClONES DE LAS CONPA~IAS SUNINISTRADORAS DEL SERVICIO DE 

ENERGIA (CIA. DE LUZ, CFE): 

.FUENTE !:)E ENERGIA 

EQUIPO DE G,ENERACION 

SIS'rEHA DE TRANSHISION 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

LOS ELE11ENTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE· 

ESTE PUNTO DE VISTA, PARA EL CASO DEL SISTEHA CENTRAL DE LA 

RED DE LA CFE PUEDEN OBSERVARSE EN LAS FIGURAS l, 2, 3 y 4 

DESDp: EL PUNTO DE VIS'l'A INTERNO 1 EL CONCEPTO "INSTALACION 

ELECTRICA", RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEHENTOS HENCIONADOS, 

. ES DECIR,· CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS, 

AQUELLAS INSTALACIONES DE LA CIA. SUHINISTRADORA, 'i ABARCA 

SOLAHENTE LAS INSTALACIONES DEL USU.:\RIO 1 Y ESTA INTEGRADO 

POR LOS ELENENTOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG. S. 
, .. 
1· 

3 
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· r~n los plazos que al respecto Cija el He¡:lanwnto 
de la l&y de la Industria Elcctrica y de1u;is dis­
posi.:iones a)Jlicables, a fin de que sea mn·~gida, 
y en el suspuesto de que no se efectúen, se man­
dará suspender el servicio en la f<!_rma prevenida 
por la Ley del Servicio l'uhlico de E1wrgfa !Ciée­
lrica, independientemente de que se :.pliqüen las 
sanciones que correspondan. 

AllTJCULO DUODECIMO.-Se llevará un 
control de las actividades que realice~ los res· 
P,onsables inscritos en la llirccció~ Cenera! de 
Ener¡:la, y con base en el s~ dderm1narán lns ca­
sos en que sea procedente refrendar o revocar el 

n•¡¡istro, m<lepcndicnknwnle de 1<! aplical"ion dt• 
l:.s s:.ncioncs que le¡;ahncnte procedan. 

TJlAr{SJTOI!IO 

UNJCO.-EI presente Acuerdo entrara en vi­
gor ti dla siguiente a¡ J,, su publicación en cllliJ­
rlo Oficial de la Fedcracion. 

Sufragio J::fccti\'o. Nu Hccleeción. 

Dado en la Ciudad dl· Mexil'o, Distrito Fo•deral. a 
Jos dos dias del mes de.marw de t~lll.-1-:1 S<:cre­
tario de Patrimoniúy F<,mcr.to Industrial, Ju,.; 
Andrés Otcyza.-Húhr_Jca. 

TABLA 1 

Sl .. BOL.OS PARA DIAGRAMAS UNtFtl.ARES DE SUBESTACtONES 

-..;.· APARTARRAYOS - H~ TRAUSFORN:AOOR DE POTENCIAL 

'ctl INT ERRVPT OR t TRt.NSFOFU<4.t..[.,()R DE CORRIENTE 
-'- DESCDNECTADDR [§ EQUIPO CE t-IEDICIOtt -- DESCCoHECTADOR fUSIBLE -H- CAPACITOR 

-H:- TRANSfORMADOR DE POTENCIA (!/) ORUPO GENERADOR - ACQt.IETIDA 

SII:IBOLOS PARA OIAORAJAAS Y PLANOS DE lN9TAl.ACtONES ELECTRlCAS 

·-o- SALIDA PARA LAMPARA INCANDESCENTE 

~ SALIDA PARA LAMPARA fLUORESCENTE 

1-Q- ARBOTANTE 

.A_ PORTALAMPARA CON IN1ERRUPTOR DE 

"Y.o COROOH . 

0 SALIDA DE. PISO 

[~f.l SALIDA. PARA ACC_E50RIO OCULTO (El 

- ··" tro1o lhtlltho lo forma dtl oc:ouorlo) · 
1!3 SALIDA PARA TELEVISOR · 

SALIDA PARA PROPOSITO ESPECJAL(Lo• 

(¡)LP l•trcn tndloon la• funolontt. E)e~ptotLP 
lavadora d1 plcstoi) 

@;; SALIDA TRIFASICA 

le 
DIENTE 

COHTACTO 000LE 0 CIRCUITO INOtPEN-

let COOTACTO DOBLE lLa T lnutlro que 11 
del tipo di oonutón o llirro) 

te CONTACTO DO OLE 0 CIRCUITO O~NERAL 
I@J CONTACTO PARA INTEMPERIE 

CONTACTO DE USO OEHERAL OIFEREN­
I.A. . TE DEL DOBLE lEI n'~mero GIYUUa la 
M::1&,1 . 

cantidad .de polot) 

® · APAOADOR SENCILLO 

6 APAOADOR DE ESCALERk · 

6!)· APAOADOR DE 4 VIAS 

_ 0• APAOAOOR ·DE PUERTA 

0Lo APAOADDR COH LUZ PILOTO 
01 APAOADOR DE INTE!IPERIE ,,; · 

CAJA OE CONE XIOH 
AHRIOOR EL EC THICO P.I.RA PU E ATA 

EsrActoH DE sorchES 

ZUt<BADOR 

TIHBHE 

CAN PANA 

INTERFONO 

TELEFON O 1 NTE RCOioLJH 1 CA CION 

TELEFOHO AL EXTERIOR 
RELOJ 

-:;- COHéXIOU A TIERHA 

~ Tf<OLERO DE ALUN BRAOO 

~ TAOLERO DE fUERZA 

t:.:J TABLEHO OENERAL 
:.,f•l•l! BATFRIA 

-'- t4E010 01:: Ot:SCOHEXIOH 

.. -'"'L- lffTERfCUPTOR TERfo(O ... AOHETICO 

-{[]}-FUSIBLE 
@ IIIOTOR 

lf, _ ARRArtCAOOR lProteooiÓn--oontra u· 
fJ bncargo) 

6DLDADORA' 

RESISTENCIA 
CAPACITOR 

R!CTifiCADOR 

o~•-c -
--CABLE O CONDUCTO POR TECHO o· NURO 

O• Ola'mtfiO dt la· tllnollrociÓn 
H• NWmtfO dt conduelan a 

.••·-•CABLE O CONDUCTO POR PISO C• Callb"l 4e loa con4uctcru 

'• 
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• 1 
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1 
• 1 
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1 
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'a·l- 112A\IG"CTO~IA AP~VI~tAPA.(wpo~oe:- ~ t>ot.JPE"\Ia.)' 
11·1.- LOCAL\ZAl.l o~ (E~t Mllt'OI techo. ó pJ!.o) : . . . . 
~·'a- G"~PECIFICACIOI\f . ,. 

a.~- CONI>~TDIZI:??. ALDJAOOS, /ii.J FLLA, y 1t1 E'~PGCIFIC~CIA~I . . . 

. 1 
. . . 1 

j 4·1,.... LvC.ALI ZA'-1 OÑ · · 
1 ~;. ?:ij.z- 1:"5 PE:C.IJ:lCACIO~ . 

¿¡. 3- (:'UADRo o¡;- C::AI26AJ? · · ( PCI~ CII?Cul'tb 

4·iH-~ANTIDAt> y TIPo~. Pr CArl6At,: l TOTAL 
4· 3·Z.- CARGA CONf:CTA'OA:- P/ C!QW l"to · 

P/FAtc 
;TOTAL. 

~· !·~- PE? BAtA~ e~ o . 
4·~.- E"1P~CIFICACIDN PT2o"TE:CC..Io\.¡7 &:112CV ll"GI'f 
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DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

DIRIGIDO AL PERSONAL PROFESIONAL DE LA DIRECCION GENERAL · 
DE CAMINOS RURALES DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y 
TRANSPORTES. 

CURSO: "RESIDENTES DE CONSTRUCCION" 

CONEXIONES ATORNILLADAS 

ING. JOSE LUIS SANCHEZ MARTINEZ 

DEL lO AL 15 DE SEPTIEMBRE DE. 1984 
ZACATECAS, ZAC. 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 primer piso_ Deleg Cuauhtemoc 06000 Méxo·co O F T 1 521 •0.20 A d p 1 M 2285 . , . . e.: - p o. asta · 
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DISEÑO DE CL\113RAS 

POR: ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO. * 

- DÁTOS REQUERIDOS. 

Del Concreto: 

Del material de · 
la cimbra: 

Del' ambiente: 

llil proyecto: 

- Peso volumétrico. 

- ¿ Hay vibrado ? . 

-Esfuerzos p3rmisibles. 

-Densidad. 
-· 

·- Módulo de elastiCidad . 

- Calidad del material. 

- Temperatura en el 
momento del colado. 

- VeLx:idades de viento. 

- Geometría del concrew. 

- Ca1gas vivas durante el 
colo. do. 

• Gerente de Ingeniería de SACMAG DE MEXlCO, S. A. 

Ingenieros Consultores. · 
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DISEÑO DE CIMI3RAS 

POR: ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO. * 

- DATOS REQUERIDOS. 

Del Concreto: 

Del material de 
la cimbra: 

Del ambiente: 

Del proyecto: 

- Peso volumétrico. 

vibrado ? .. 

-Esfuerzos p:=rmisibles. 

- Densidad. 

- Módulo. de elasticidad. · 

- Calidad del materiaL 

- Temperarura en el 
moll1ento 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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DISEÑO DE CIM!3RAS 

POR: ING. FEDERICO ALCAl~AZ LOZANO. * 

·;.DATOS REQUERIDOS. 

Del Concreto: 

Del material de 
la cimbra: 

Del ambiente: 

021 proyecto: 

- Peso volumétrico. 

-l. Hay vibrado? . 

. -Esfuerzos ~rmisibles. 

- Densidad. 

- Módulo de elasticidad. 

-: Calidad del material. 

- Tem~ratura en el 
momento del.colado. 

- Vebcidadesde viento. 

- Geometría del concrero. 

. - Ca1 ~as vivas durante el 
colado. 

*Gerente de Ingeniería de SACMAG DE MEXICO, S. A. 

Ingenieros Consultores. 
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. , de 0.4, obteniéndose los valores consignados en la últill1a C!:!_ 

Jumna de la siguiente tabla. 

Concepto 
Valor en kgjcm2 

. Para cualquier 
y 

. . 

Para 
y=0.4 

Para maderas selecws, se pueden inct·cmcmar en un 301~ 

Jos valores anteriores. Para maderas de segunl.k'l, se toma-
.. 

rá el7ü-7ode los valores consignados en la tabla. Para mad~ 

ras de tercera, se tomará el So--Jo. 

·. 
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Tratándose de madóras' saturadas ó sumergidas, el csfucr-· 

zo de compresión paralelo a la fibra debe reducirse lQ%; el 

de compresión perpendicular a .Ja fibra 33%; y 'los. módulos 

de elasticidad 1(}%. 

El esfuerzo permisible en compresión en direcciones incli-

nadas con respecto a la fibra, se determinará de acuerdo -

con la fórmula: · • 

N = p. Q 
Psen2G + Qcos2G 

·en la cual 

N= esfuerzo· pzrmisible en la dirección que forma un ángulo 

Q con la fibra; 

. P= esfuerzo permisible en compresión paralela a la fi~ra; 

Q=- esfuerzo permisible en compresión perpendicular a la -
. . . 

fibra; 

· · e) Cargas de corta duración. 

Cuando la duración de las cargas no exccua el lapso in-
.. 

dicado a continuación, se incrementarán los esfuerzos 

permisibles según la siguiente tabla: 

15% para dos meses de duración. 

25% para 7 días de duración .. 

### 
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50% para viento ó sismo. 

100% para impacto. 

Estos coeficiÉmtes de incremento sé aplican también a - · 

las conexiones. 

Los incrementos anteriores PO se aplican a Jos módulos 

de .elasticidad en cálculo de deflexiones .... 

·. d) Deterioro e intempzrización de la madera. 

Los esfuerzos pzrmisililes deberán afectarse de reduc-

ciónes, de acuerdo con el grado ele deterioro e intempz-

rización de 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) J:?iseño de postes ó columnas. 

l. Notación . 

A=área de la sección tranversal del miembro (cm2). 

e= esfuerzo pzrmisib'le en la columna a compresión ¡n-. 

· · ralela a la fibra (kgfcm2)corregido por esbeltez .. · 

d= mfuima dimensi6n transversal del miembo ó de cada 

una de las piezas que con'stiruyen una columna espa-

ciada (cm). 

., ### 
.,¡ 1 

- -·--

• 

1 

! 
1 
• 
1 

1 
1 
! 
l. .. 

;¡ ,, 



··-----

. 

( 

.. ~ ~· 
· .... :~ .. ~ . .) ~~ 

. ::~·.f~;~ r·. 

. ~ ,. - .. 

' -6-

q 

.,. 7 

E= m6dulo de elasticidad a compresión según el inciso 

· b (kgfcm2). 

l;= longitud de extremo a extremo de las columnas de 

uri solo tramo, ya sean simples 6 espaciadas, 6 -

bien, la distancia. de centro a centro de Jos apoyos 

laterales en columnas continuas (cm). 

P= C<lrga axial (kg) .. 

fe= esftJerzO permisible en compresión paralela a lá fi 
. . ~ 

bra de conformidad con los incisos b, e y d(kgfcm2). 

II. 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 es~án formadas por dos 6 más 

piezas correctamEnte ligadas. 

·-Las columnas espacia?as esr~n formadas de 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. 

### . 
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· · ·lll. Colunmas simples. El esfuerzo permisible en col u m--

nas simples de sección rectangular se. valuará de con--· 

formidad con las siguientes expresiones: . 

Cuando Lfd es menor que 11. 
e= fe 

. Para relaciones Lfd comprendidas entre 11 y 30. · ;, 

e= fe (l-(Lf38d)4 J 

En columnas cuya sección no' es .rectangular, se sustitu-

.yen en las expresiones anteriores, Ví2 veces el mf-

nimo radio de giro de la sección transversal, en vez de d. 

IV. Columnas espaciadas. Todas las piezas que constituyen 

una colunma espaciada tendrán la misma dirilensión rn~-

.nima. El espesor de los empaques será tambi6n igual a 

dicha dimensión. 

La máxima relación Ljd permisible es 80 en este tipo· 

ele columna. La capacidad ele carga de una columna es­

}Xlciada se tomará igual a la suma ele las cap;.lcidades de 

sus miembros, calculadas éstas como si se tratara· ele co 

··- . f. ... -
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lumnas simples independientes, sm;tituyendo las fórmu­

las para columnas simples por las que siguen: . 

Para relaciones L/d menores que 28. 
¡ .. 

Para L/d superior a 28. · ~ . ~ 
· · . · · e= fe 1- (Lj95d)4 
. . . . .. . . . . '·.. . .. 

V. Colul1111as compuestas. La capacidad de una columna cor;; 
. . 

puesta se calculará con las fórmulas p.:tra columnas sim 

pies pero reduciendo las ca¡xtcidades asr obtenidas, de 

acuerdo con la siguiente tabla: 

L/d CapaCidad reducida, 
% de la calculada 

2 88 

6 82 

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

ron en esta tabla debe. interpolar se linc.:tlmente . 

### 
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g) Diseño de piezas en flexión. 

D~ben usarse las fórmulas convencionales de la resis-

tencia de materiales como la fórmula de la escuadría, 

siempreque 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 30cm. se debe introdúcir el siguiente factor F que 

multiplique al momento deincercia: 

F =O. 81 

h2 + 568' 

donde hes el peralte del miembro en cm. 

h) Combinación de flexión y carga axial. 

Los miembros sujetos a flexotensión deberán proporcio-, 

narse en tal forma que: 

p M 
+ 

A 

·Los miembros sujetos a flexocomprcnsión deberán pro­

JXlrdcinars~ de talforma_quc: 
1 ~ ... 
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p M 

+ ~1 

en las fórmulas anteriores. 

/i=fn·ea de la sección transversal de la pieza (cm2): 

E= módulo de elasticidad (kg/cm2). 

fm= esfuerzo ~rmisiblc a la flexión (kg/crn2). 

1= momento de inercia (cm4). 

M= momento flexionante (kgjcm). ·.· 

S= módulo de sección (cm3). _ 

El esfuerzo e no deberá. ser superior 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 es_fuerzo cortante dei:X!n emplearse 
' . . ' 

las fórmulas convencionales de la resistencia de mate-

riales. 

El esfuerzo 'cortante debido a una carga concentrada dis-. . . ' . 

· tante menos de un peralte del apoyo, puede :r·educirse en 

, dicho tramo a los 2/3 de su valor calculado. 

### 
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j) Pandeo lateral.· 

·En todos los casos se tomará en cuenta .Ja posibiliElad 

· .. de pandeo lateral. Para evitarlo, las piezas deberán 

·quedar correctamente contraventeadas. 

k) Elementos de unión. 

1.- Generalidades. Para determinar la capacidad de 

. carga de los distintos elementos de unión tales como . 

los clavos, pernos, conectores, pijas y otros, las ma-

deras se dividirán en tres grupos:-

- Coníferas livianas, r <: O. 5 · 

- Conüeras densas r :> O. 5 ·· 

- Estructurales densas de hoja caduca(tales como. 

cedro, álamo y similares). . . . 

ll. -Clavos. Sólo se p;.!rmiten para uso esu·ucrural los 

clavos comunes de alambre de acero estirado en frío. 

Para determinar su capacidad de carga lateral se em-

pleará la fúrmula: 

P =K o3;z 

en la cual 

D = diámetro del clavo en. mm. 

K= constante consignada en la siguiente tabla. 

P = carga de trarojo en kilogramos por clavo. 

1. 
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Valores de K 

.Grupo 

Coníferas livianas. 

Coníferas densas 

Estruct'.rrales densas 'de 

hoja caduca 

..... 
'' 

.K 

'3.50 

4.30. 

5.00 

.. 

Para que las fórmulas anteriores sean válidas. se requic 

ren las siguientescondiciones.mínimas: 

,... que el clavo penetre cuando menos 2/3 de su longitud 

en la pieza principal. 

- que las separaciones enu·e clavos sean como sigue: 

Paralelas a la carga. 

12 D del borde cargado. 

5 D del borde no cargac l. 

10 D entre clavos de una hilera. 

· Normales a la carga. · 

5 D ~ntre hileras. 

111. Tornillos. Se aplicarán estas normas a tornillos de 

ate ro para madera, de cualquier tipo de cabeza. 

/• 

La capacidad lateral estará d.:lda por la siguiente cxpr;::_ 

si6n: 

... *### 
. ' 

<1 
~ 
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P=K n2 

·Los valores de K para los distintos tipos de madera se 

dan en la tabla: 

Grupo. K 

Conüeras liviánas 1.80 

Coníferas densas 2.30 

Estructurales densas de· hoja ; 

caduca 2.50 

Los torni~los deben insertarse en agujeros previamente 

hechos cori un diámetro de 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 diá-

metro del tornillo. 

Las separaciones serán como sigue: 

Paralelas a la carga. 

8 D del borde cargado. 

4 D del borde no cargado 

6 D entre tornillos. 

~ Normales a la carga~· 

4 D entre hileras. 

' . 
### 
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. N. Pernos. Se entiende que se trata de pyrnos de ace-

·.,;. ro con eabeza en un extremo· 6 con dos extremos rosca .· 

dos y usando rondanas bajo cabeza y tuerca. 

La capacidad de un 'pernó 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 = di<\metro del pyrno en cm. 

t = menor grueso ó suma de gruesos de los miem. 

bros que transmiten los esfuerzos (en cm.) -

para jumas a tope. 

· · . t = doble de grueso de la pieza más delgada(en cm.) 

para"juntas traslapadas. 

K = constante consignada en la siguiente tabla~ 

t/D K 
~ 

3 1.00 ' -

4 0.99 

5 0.95 
. 1 

"6 
' ' 

0.85 
### 

·. 
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. . 
tfD K 

: 7 0.73 • 
.. ·. _ .. . . -·:'. : . <. 

8 

.9 

10 

13 

0.64 

0.57 

0.51 .· 

0.39 

Para valores de t/D intermedios entre los que se 

consignan en esta tabla debera intcrpolarse lineal-

mente . 

Cuandp se tengan ):achetes'! de placa de acero • ..... 

P = 0 •. 66 f t DK . e 

Ademá;· se le aplicarán los factores de coeficiente 

de servicio previamente descritos. 

b) Carga aplicada normal a la fibra 

P =O. 66 fe tDKK2 

t/D K D K 
Hasta 9 1.00 3/S" z?so 

10 0.94 1j2" 1.95 

11 0.85 5/8". 1.68 

12 o. 76 3j4" - 1.52 

12 0.68 7j8" l.·H 

13 0.62' 1" 1.33 

. 1 1¡4'' 1.27 . . ; ~ 
3" 6 ffi'\S 1.03 

. . .. 
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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-

. memos 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 car 
1 ' •• ' -

gas verticales y lo.tcralcs superimpuestas a la cimbra ya 

la estructura, hasta ·que ésta sea capaz de tomadas por sí 

Jllisma. 

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-' 

trucci6n y la acción del viento producen fuerzas laterales -

que· debe resistir la· obra falsa. 

Debe considerarse. tambión asimetrf.a de la carga Je concrc 
. . -

to, impactos del equipo y cargas concentradas producidas 

' ' 

. ; 
; 
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por el concreto en Jos lugares de. descarga. 

Peso propio:. La cimbra de madera generalmente pzsa de 

50 a 75 Í<gjm2; Cuando este. pzso es pzqueño en compara-

ción con el pzso del concreto+ la carga _viva puede despre~ 

ciar se. 

Cargas vivas: 

. El ACl, Comité 622, recomienda una carga debida a car­

gas vivas de construcción de 250 kgjm2, de proyección·-

horizontal, que incluye pzso de los trabajadores, equipo, 

andadores e· impacto. Si se usan volguetes motorizados -. . 
esta carga debe inc;-ememarse hasta .400 kgjm2. 

. : : . 

#'"' '"' 
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Alternancia de cargas. 

Cuando las formas son continuas el peso del concreto en · 

un claro puede causar levantamiento en citro claro. 

' ~ ~ Las fc1·mas deben diseñarse para soportar este efecto, de 

no ser asr deben construirse -como simplemente apoyadas. 

Cargas laterales. 

Las cimbras y obras falsas deben soporrar todas las cargas 

laterales debidas a viento, cables de tensión, ·s()portes in­

clinados, vaciado del concreto y movimientos horizoútales 

del equipo. Normalinente es difícil tener información su- · 

ficiente 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, 6 2 ¡_l5)r ciento-de 

la carga muerta sobre la cimbra (distribuido como una 

carga por metro de borde en la losa), el que sea mayor 

. .. - . •.' •,, . 

i 
! 

' •. 

·; 
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Plrinta de 
la losa 

20 
. . ~ " 

' 
····· 

(Considérese solamente el peso muerto de losa cubierta 

e·~ cada colado) . 

· b) En muros. 

Carga de viento de 50 kgjm2 ó mayor si asrlo exigen los 

r.'>digos locales; en ningún caso menor de 150 kgjm. de -

borde de muro, apÚcada en la parte alta· de la cimbra. 
. . . . 

·· . PRESION LATERAL DEL CONCRETO. 

El peso volumétrico del concreto tiene una influencia deci­

siva en esta presión. La presión hidrostAtica do un fluido 

es igual a Y. h ·(peso voluml:trico por a'ltura) y actua en -

Angulo recto sobre cualquier su~rficie que COIÚine el fluí­

do. El concreto fresco no se comporta como un !luido, sino 

solamente en forma aproximaJa y únicamente h.lsta el fra-~ 

gua do inicial, en que se empieza a soportar por si mismo. 

Es por esta nizón que tambión üúluyc la velocidad venical 

de colado en la presión. 

·-

1 
·1 
i 
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La temp:!ratura d~l concreto durante el colado también ti~ 

ne gran importancia ya que influye directamente en el tiem 
. .--
pode fraguado inicial. A bajas tem¡x!rawras 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-

si6n lateral. 

La' vibración interna del concreto lo.consolidl y produce -

presiones laterales locales cluran~e el dbraclo, estas prcsio 

nes son ele 10 a 20% mayores que las que reo;ultan cuando el 

concreto e's varillado. ·porque. entonces ci concreto tiende 

a pOrtarse como ün fluí do en tod~ la produndidad de vibra-

.. ci6n. 

Errevibrado y la vibración externa producen cargan aún -

mayores.· 

·Durante el revibrado se han observado presibncs de hasta 

4, 800 kgjm2 por metro de profundidad del concreto ( el el~ 

ble de la presión hidrostática del concrcro). 

La vibraCión extcrm h:1ce que la form:1 golp:~e cotm·a el 

.• .f 
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concreto causando gran variación en la presión lateral. 

Las tablas que se incluyen más adelante, están calcula-

das (ir;icamente para vibración interna. 

Hay qtras variables que influyen en la presión lateral, -

como son: el revei1imiento, cantidad y loealización del re . . -
fuerzo, temperatura ambiente, presión de poro del agua, 

tamaiío máximo del agregado, procedimiento de colado, -

rugo1:idad y_ permeabilidad de las formas, etc. Sin emba:;: 

go, con las prácticas usuales de colado estas variables --

son poco significativas y su efecto es_ generalmente despr~ 

ciado • 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA ;\-1UEO. 

El muro tendrá '1. SO m. de altura, 

El colado se hará a razón de R=O. 90 m/hi·. con vibrJdor. 

La temp.:ratura de colado se cons .. erará de T= l5°C . 

La cimbra se usará una sola vez por lo que los esfuerzos 

admisibles S<:! podr¡ín incrementarun 25%. 

Se cuenta con hojas de triplay de 3¡'4" (l. 9cm) de es~sor 

' 
que miden l. 20 x 2. 40 y tensores de 2, 800 kgs de capaci-

dad • 
. . 

'' 

, . 
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h- Determinación de la presión lateral máxima. 

De la tabla 5-2 paraR= 0.90 m y T = l5°C . 

Pmax = 2928 kgjm2 

Profundidad ala que se 

a}canza la presión máxima . . 
2928 
2400 = 1.22 m., 

m:.-

4.50 

f 
' l.t2. 

l 
3.28 

.___,J 
2.- Tablado vertical. 

El triplay será del mismo. espesor en toda la altura y 

. los a¡x)yos de éste se espaciarán uniformemente, de 

acuerdo a sus dimensiones .. El triplay se· colocará· 

en el sentido m5s resistente,· es decir con la .fibra pa 

ralcla al claro; esto significa colocar la dimensión de 

2. 40 horizontal actuando como losa continua. 

Revisión por ~lcxión. 

' . 

Mmax '=-wl2 

10 
(viga continua con tres 6 m.1s claros) 

M = w12 

10 X 100. = 

donde w c.n kg/ nL 

10 w 12 

. ' 

i' ' ¡ 
• ### 
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igualando flechas 

1 = w ¡4 
~ 128 El . X 10,000 

1= 0.033 1 3~ 
V~ 

21} 

E:;:l96000 6'- (ReglamcntoD.D.F.) 

E:: 196000x 0.6 = 117600 kgjcm2. ··. · 

1 = 100 x 0.3413 = 34.13 cm4 (¡ura 1.003ril. de ancho, 

1 = 0.033 

tabla 4-3) 

V
.------~" 

117 600 X 3·1. 13 
2ns = 

., . 

0.37 m. 

será aceptable usar espaciamientos de O. 40 m. ¡ura 

los largueros verticales, 6 espacios exactos de 0.-JO 

en 2.40 que tienen de largo los paneles de triplay. 
' ' . ' ' ' ' ' ' ' ' 

/ 

/ 
LARGUEROS 

VERTICALES· 

3.- Dimensionamiento de largueros y es¡uciamicnto de vi-

gas madrinas. 

·Se pueden fijar las medidas de los largueros y calcular 

el cbro máximo admisible que será el esp..1ciamiemo 

### 

' 

1 
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de madrinas,. 6 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. · lmax=0.32 ~ . v--w-
. ~~ancho efectivo de largueros .de 2 x +es 1 5¡13" 

tendremos 
. .,¡..4.13 "*' 

. - r·•· 
-··:··.•. 

. 3 
4.13 X 10.2 r S=filTl = __ 1_2 __ _ -365.23 . 

. 10.2 5.1 :J.l·: 

l L'---'---J S= 71.6lcm3. 

f = 196 O" = 120 kgjcm2. 

fad,; 120 x l. 25 = 150 kgjcm2. 

w = 2928 x 0.40 = 1171 kgjm. 

\ ~71.61, . 
. 1 max =0.32v--m¡--. = 0;97 cm. 

· 1 m - O. 033 \~(Ei~ 
w 

por flecha. 

revisión por corte. 

!' .. 

1 max = 1.09 

V= 3 V 
2 bh 

' ·' ' . 
;¡## 

. -·* ...... ··- . .. . .. - ···- -. ______ _! _________ ·······-·· ·-··-··. -----.- ...... ···-····· .••..... ·-·. --· ........... ·--- ··· .. ----.. ----··"'-··. .. _ .... _ .. ........ -------~-.. ----· ----··--:···· --
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V= O. 6 \vi (viga continua de tres 6 más claros) 

v= 3 
2 bh '( O. 6 wl) 

Esfuerzo de ccinc admisible=· 35)' (Reglamento) 

= 35 X 0:6= 21 kgjcm2. 

igualando. 

3 
(0.6wl) = 21 kgjcm2. 2 bh 

desr~jando 1 

l = 23.33.. bh. ... ~ ·_.·_ 

. .; . w· 

., .. }·. : -.. _ .. :~~o· m· 
:·- · .. · ~ _: 

b: ·cm 

h: cm 

w: kgjm. 

l=23.33x 4.13xl0.2 
II7 = O. 84 m • 

El claro m.íximo de largucr'?s será de O. 8-1 m. por ~ 
-. 

cortante. 
·' 
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Se usará la siguiente distribución: 

Tensores 

4.50 

Largueros 
. Ttiploy 

'--
4.-: Es¡:nciamiento de tensores y climcnsionamionto de vi-

gas madrinas. 

Carga en madrinas = 2928 x O. 80 = 23,13. ,¡ kgjm. 

espctciamiento ele. tensores: 

e= 2800 kc: = 
2343.·1-kgjm 1. 195 m. 

Se usarán tensores @ l. 20 y este será el claro de 

las vigas madrinas.-,. 

#lit! 

: ·, '·-
-·- --. . ----! ...... _ .. . 
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T 
10.2 

l 

Dimcns iona miento de/ vigas madrinas. 

por flexión . 

. 1 = 0.32• fTS\ 
V~ 

desp::! ja ndo S= 10 w 12 = 10 X 2343.4 X 1.202 

S= 224.97 cm3. 

S= bh3¡12 
. hh 

=· hh2 
6 

f5D 

Para las vigas madrin::ts se acostumbra colocarlas en 

pares p:1ra evitar la pcrfor~ción para los. tensores. 

Por corte. 

V= 3V 
2 bh 

bh= 3 (0. 6 wl) -z-v 

bh =. 3v 
2v 

bh= 1.8 x 23
2
#-:i.x l.20_= 120.52 cm2. 

2 X J. 

Probar 2 de 3x-1 pulgs .. ancho efectivo= 2 5¡8" (6. 67cm) 
6 (; 7 6.6 7 

b x h = 2x6.67xl0.2'-"l26.07 >13J.52 

S=(2x6. 67) (10. 20)2 =231.32>22-1.97 

. se usarán vigas de 3 x 4 en pares. 

### 
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5.- Revisión por compresión en apoyos. 

1 

Los puntos que deberán ser investigados en este dise­

fio serán los apoyos de largueros en vigas madrin¡¡.s y 

· a.poyos de éstas en placas de t,cnsores. 

Esfuerzo ele compresión admiSible pcrp:mclicular a la 

fibra. 

e= 54.20" (1\eglamcnto D.D.P.) 

e= 54.2x0.6 = 32.52 kgjcm2. 

ead= 1.25 x 32.52 ,;40.65 kgjcm2 . 

Apoyo de tensores. 

. T= 2800 kg. 

· Al:ca requerida = 2SOO 
-.fO:-G;¡ -. 68. 8Scm2 

•. •• .1 .. ;-· 

' 
. ' . i. 

6.67 

Area de Con1oc1o 

#11# 

' · .. 
...• _____ ...:. ........... ------ ----· --- __ ., ____ ----· -·~·--· .. ··-- ....... --- . ·-· .... --····- --
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Usar arandela 5" ~ (12. 7cm) 

Area de contacto 

1TD2. 

4 
- 1.6 x D =106.35 

f= 2800 = 26.3 kgjcm2 106.35 

.. i' 

30 

f 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PAII.A LOSA 

vi losa será de 20 cm. de espesor concreto normal 2, 400 

kgfm3. 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 disciio. 

Peso propio 2,400 x .0. 20 = 480 

Carga viva * 200 

680 kg,lm2. 

• Puede ser 100 kgjm2., mCts una carga conc.::nt1·ada 

de 100 kg. en el lugar más desfavorable . 

,.--~-Entorimodo• Tablas de lu Espesor 

-Larouera #ii# 

"4• • '' ' ..... " '.,_, • '•W' ",.,. 

i 

' 1 
. j 

l 
' • ! 
i 
i 
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. . . . 

·2.- Entarimado~ usar tablones de 1" de esp::!sor. 

.El esp::!sor efectivo de tablas de 1" es 25¡32"("" 2. OOcm) · 

Considerando ·una franja de l. 00 m. de ancho. 

1 = 100 x 23. 
12 

S= bh2 

b 

Por flexión. 

=66.67cm1. 

= 100 X 22 
6 = 66.67 cm3. 

·1 max = 0.32' /_'f_s __ ' = 0.32 'f.uo x·66. 67 '- 1 10m 
V w V 6so · · · 

f,= 196 X 'f = 196 X 0.6 ~ 120 kgjm2. 

Pot: flecha ·' ·.· .... 

l.max=0~033 ·~ . 

E= 196,000 ~ = 196000 x 0.6 = 117600 

1 max = 0.033 117600x66.67 _
07

_ 
· 680 - · ;:, m. 

Se usarán largueros @ O. 75 m lo cual nos dá 6 espa-

ciamientos de O. 75 = 4.50 m. de ancho del tablero. 

3. ~ Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de 

. dr' 1 v1gas ma mas: 1 

' . . . . '¡ 
Suponiendo que se tienen a la mano l3rgucros de 2 x 4.: 

' 
##i: 

·• ' 

' . 

l 
'1 
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1 = 365.23 cm4. 

S=71.61cm3. i 
- 1 

Carga en largueros = 680 x O. 75 = 510 kgjm. 

Por flexión. 

. Por flecha . 

· Por corte. 

.· 1 max = o. 32 ~ 
. V---w 
1max-= 1.3lm. 

_ 0.3v 120 X 71J)l '.· 
- 510 .. 

. 3¡;;--' 
1max = 0.033 V~ 

1 max= O. 033 3 /rl~l-7-6-00_x_3_6_5_. 2-3-,1 

V sw 
1 mrix = l. 45:m. 

1 má x= 23 . 33 bh 
w 

= 1.92 m. 

= 23.33x 4.13 x 10.2 
510 

·. ~ lmax"' l. 31 por flexión. 

Dado que el tablero. mide 4.50sc usarán -1 claros de 
. . 

· 1'.125 m. que será el cspaciamienLo de las vi),\as ma-

drinas. 

4.- Dirpcnsioi1amiento de vigas rnadrinas y espaciamiento de 

. ' 

puntales. 

Probar madrinas de 2 x 6 pulgadas. 

e .... t. 
··: 

.. · ............... ~., ...... -· .... -. -... .:! .... ;. 

i 
' 

l 
' ### 

• 
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2.40 

,.. 
1 

·, 

.. . : 

. . 

.t 4.13 , 

15.20 

l 

33 
1 

• }= 4.13 X 15;20 3 = 1 208 65 .• 4 - 12 . cm . 

S= I = 
h¡r.· 

1208.65 = 159 cm3. 
7.60 .. 

w equivalcnte"'=680x l.l25=765kg!m. . ' 

Por flexión. 

lmax=0.32~ = 0.32 120 X 159 = 1.60' 
76s-

Por flecha. . 
1 max= O. 033 ~ El 

1 
=. 0. 033 1176.?0x 1208 _ l. 88 

Por coi·te. 

L 

NPT 

. ' w . J6~ 

1 max = 23.33 hh 
w 

= 23.33x·1.13x15.2 = 1 . 91 ''---765 
?lmax = 1.60 1ú. · 

lT--... 
1.50 1. so 

se adopta esta distribución. 

.. .. ##11 
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5.- Cálculo de los puntales. 

Arca.tributaria= 1.50 x 1.125 = 1.6875 m2. 

carga= 680 kg/m2 

P= 1.147.50 kgs. 

Esfuerzo admisible a compresión po.ralelo a la fibra. 

fe= Ú3.'5 't = 143.5 x 0.6 ~ 86 kgjcm2. 

Probar puntales 3 x 3 pulgadas. 
d 

dt . d= 2 5¡8" = 6. 67 cm. 

A= 6.672 = 44.46 cm2. 

Revisión por esbclte z. 

1= 240- 28 = 212 cm. 

1 .·. . ¿r-:-= 212 = 32 . 
. ... . tJ:óT 

Esfuerzo aclmis ible a compresión corregido por es-

beltcz. · ( 550 ) 
. e = fe \VTciP-:- · = ·16. 20. kgjcm2. 

Compresión aclmis ible de punt:<l 3" x 3" 

Pad~ 46.20 x 4-L 46 = 2054 kg > 1U7. 50 

6.- Revisión de esfuerzos de compresión en apoyos. 

Apoyo ele viga madrina en puntal: 
·6.67 -

f '· ·Arca de apoyo= 4.13 x 6.67 · 

--c~~·~%:r·--}13 
. = 27.55 cm2. 

Esf.~dmisibl~.L ··a la filn.1 
' . ;. 

=54. 20 xü. 6=32. :'>21-;¡;¡'..:n;.! ;>;ill 
.. ----~ ....... ---- ...... ,., .... ····-·· ····-··---

r 
! 

: l 
¡ 1 
:! 
'i 
'1 1, 
: ¡ 
'1 
: i 
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.~ 35 
·. 

f = 1147.50 
27.55 - 41.55 no pasa 

Area requerida= 1147.50 
-""'""--,..,,-- = 3 5 • 2 8 e m2 • 32.52 

Usar placa metálica de 2 x 4 ( 5.08 x 10.2 cm) 

A=4.13xl0.2=42.12 cm2. 

/,---Larguero 

-----~- -----~7 

c;r::;C.;.I _;¿=~~ 

.---- ~Placo Metdtico Poro Distribuir Cargo 

"'---Puntol 

Apoyo de larguero en viga madrina. 
4.13 

A = 4.132 = 17.06 cm2. 

~-~--
c,n·g• de ,,,,,,·o '"b'''' _) _J\:_,,,"'" 

Areo de Contacto ~ 
viga macb:ina: Vogo Modrino 

.· C=(6SO X o. 75) X 1.125 = 573.75 kg. 

f = SH: b~ = 33.63 kgjcm2. 

Se consÚ:Icrará aceptable pues según reglamento: 

" sobré apoyos menores ele 15 cm, de longitud loc<.1lizados 

a 7 cm. 6 m6.s del extremo de un:t pieza, el esfuerzo ¡xr­

misibk a com¡Jl·csión ¡xrp:ndicul:lr a la fibra puede incrc 

mcntarSl' por el factor. #1111 

';;' 

.. ,, 
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L + 1 cm. 4.13 + 1 = L = 1.24 4.13 

fad= 32.52 x 1.24 = 40.3 kg >. 33.63 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA Tl\Al3E 

============~~-----r~0~.3~0~m=====~=·=IO==~~ 
· ·Larguero de 2" 

o 
"' o 

Tfove!>oflo 
Laleral 

1.20 
Madrina 

Puo!oles 
Tablado 
de lond -Tablada Lolcrol 

... -..· 

La cimbra para la viga de O. 30 x O. 50 mostrada se usará 

varias veces. 

· El concreto será de ¡:>.:)so· volumétrico normal (2·l00kr;!m3) 

. se usará m:1dcra de pino de 1 a. con una dcns ida el de O. 6 

.. 

' . , .. . ' ,, 

. ##11· 
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. 1,- Tablado de Fondo. 

Cargas que soporta: 

Carga muerta= o·. 30 X o. 50 X 2. 400 = 360 

Carga viva= 0.30 x 200 = 60 

Se usará tablón de 1 1(2" de .%pcsor nominal. 

el esrcsoi efectivo es 1 5¡16'1 = 3. 33 cm. 

b x h = 30 x 3.33= 99.9 cm2. 

S= bh2 
6 

1 = bh3 

12 

= 
2 30 X 3.33 

6 

= 30 X 3.333 

12 

= S5.44 cm3. 

= 92.32 cm4. 

Por flexión: f'= 196'1 ::::::::; 120 kg/cm2. 

· .IT5" 
1 max= O. 32V --·;;::--- = .. w 

l. 27 m. 

420kgjm. 

Por flecha. E= 196,000 Y = 117 600 kg,icm2. 

lmax = 0.033 ~ = 0.98 m. 
. w 

Por corte. 
1 max = 23.33 bh = 5 -• ;:¡ m . 

w 

· Se usar,1n apoyos <? l. 00 m. 

2, - Tablado Lateral. 

El tablado lateral y el travesalio inferior que soportan las 

.. 
~· . 

presiones laterales se calculan en forma similar a el --
. .· ,• ### 

. ~-·---~---·--····--···•·······- .. ·-·· ···--·-······-······ ···-· --····-··~--··. ····-··· 
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caso de cimbra p:1ra 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 esp:lciamiento 

de puntales; qu_e resultó por el tablado de fondo se -

pondrán también los puntales laterales que h.1.jan las 
·e . . 

cargas de los largueros .de la Josa a 'través del trav::_ 
. . 

seño lateral. 

·. Cálculo del travesaño lateral:. 

Cargas en la losa: peso propio concreto . 240 kgjm2. 

carga yiva 200 

440 

Cargas en travesaño ~ 440 x l. 20 
. , 2 "' 264 kgjm . 

. ·'·· 
Por. flexión. 

S= lO wl2 

f 
- 10 x 206-l x~= 22 cm3. 

12 

Por flecha.· · 1 . = wl4 rn r- · x 1o,ooo 

' 

..... 

-3'Ger' 

l = 360 w 1 3 
128E 

X 10,000 

I= 360 X 2&1 X 13 
X 10,000 

-n·mn Goo 

' . 

...... . · -·· : ···~····-· :_··-···-~·· ···----····· 

= 63.14 cm-1. 

## 
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= 264 X 1 
23 •33 = 11;32 cm2. 

usar··2". x 4" 

b X h = 4.13 X 10.2 = 42.13 
'; ' 

;· ~··-·-· _I=c4.13xl0.23 = 365. 
. 12 . 

·S= bit 2 i-- = 4.13 X 10.2 = 71.61 
.6 6 

3.- Cálculo de puntales· principales. · 

Determinando la carga total. sobre; estos puntaks te-

. '• nemas: 

Por carga dc·trabc: 

· . 420 kgjm x 1.00 = 420 

Por losas: 

2 X 264 X l. 00 =' 528. 

Deberá diseünrse un puntnl para unn· carsa de 9-18· kg. 

tomando en cuenta la esbc:llcz c¡uc tenga .::n función de 

su altura. 

## 
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DISEÑO DE UNA C!MI3RA PARA COLUMNA. 

Sección de columna O. 45 x O. 45 m. 

Altura de columna 3. 50 m <~ 12 pies) 

_ Colado en una hora a temperatura 15°C (""60°F) 

La cimbra se usará varias veces. 

l.- Presión lateral (según fórmula ACI) 

p= 150 + 9000 R 
---y-

R = 12 piesjhr. 

P; 1bfpie 2. 

R: piesjhr. 

. p = 150 + 9000 X 12 
. 60 = 1950 lbfpie2 ·( = 9580 kgfm2) 

Pmax =Yh = 2400 kgfm3. x 3.50 m== 8-400 kg¡'m2. 

r 
P=t 

3.~ 

L 
. _._ ---+-

- 1P= 840 O K9/m 2 

2.- Espaciamiento de yugos ó abrazaderas, colo.:aa,:o el 

.primer yugo a 15 cm. de la base: 

p = 8400 X 3.35 
3.50 

1 . '~-

,= 8040 kgfm2. · 

1 ... 

## 
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usando tablas de 1 pulgada (esp:;!sor efectivo= 25/32" 

bh = 45 x l. 98 = 89 .1 cm2. 

·s = hh 2 = 45 x 1. 982 ·. 6 = 29.40 cm3. 

3 
1 = bh 

12 = 45 x 1.983 =29.llcm4. 
12 

Para P1= 8040 kgjm2. 

I flexión= 0.3n.f1S\ ·~· 

. \3fEI\ 
!.flecha= 0.033 V-~· 

1 corte= 23.33 bh 
w 

·con Y = O. 6 en madera 

w = 8040 x 0.45 = 3618 kgjm. 

1 flexión= O. 32 m. 

1 flecha = O. 32 m. 

1 corte= 0.57 m. 

usar e, =o. 30 m. 

CIMBRA 

e, 

. . . . --

--.. . . 

= 1.98 cm) 

0451 
onl 

"l o· 

. . : 
_.-~j 

i 

. ':'1 . . .. 

' . ,.J:.'3;:; 

r 
1 

!i 

· Presión a 0.45 m. de la base. 
1

. 

0.15 ..._ _ _.J..J.._..__..J...........U. __ 

P2 = 8400 x 3.50- 0.45 = 7320 k,,.1· m2. 
: 350 o 

w = 7320 x 0.45 = 329,1 kgjm. 

' . ## 
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1 flexión = O. 33 

1 flecha = O. 33 usar c2 = O. 30 

1 corte = o. 63 

P3 = 8400 x 3.50-0.75 = 6600 kgfm2 . 
3.50 

w = 6600 x .45 = 2970 kgfm . 

·¡flexión= 0.35 

1 flecha= 0.35 usar e3 = 0.35 

1 corte = O. 70 

P4=8400x 3.SO-l.lO = 5760kgjm2. 
3.50 

w = 5760 x • 45 = 2592 kgfm. 

· 1 flexión= 0.37 

1 flecha = O. 36 

w = 4920 x .45 = 2214kgfm. 

1 flexión = O. ,10 

1 flecha = O. 38 
;::,.c5 = 0.35 

P = 8400 x '3 · 50 - l. SO = 4080 kg·¡m~ 
6 3.5u · 

. w = 4080x 0,,15 = 1836 kgfm. 

l flexión = O; <14 
.. ~c6 = 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. 

1 flexión = O. 51 

J flecha = O. 44 

.p = 8400 X 3 .• 50 " 2. 60 -s . ,--o ..:>.0 . 
= 2160 kgjm2. 

w = 2160 x 0.,15 = 972 kgjm. 

j flexión = O . .61 
~e8 = O;SO. 

.. • 1 flecha = O. 50 

p :: 8400 X 3.50- 3.10 
. 9 . . 3. su = 960 kgjm2 . 

w = 960 x O. ·15 = 432 kgjm. · 

1 flcxiün = O. 91 

~. 6 1 flecha = O. 5 
·.·. 

· 3;- Disci10 de Yu,~os. 

Los clcniento~; que foí'.man ll'" yugos estarán traba­

jando a flexo tensiCl!1. Dcbcrún proporcion~lr::;c de -

tal forma que: 

·' •,•, 

p 

A 

.. 
. .. ~:.' 

l\1 
+ 

S 

' . 

~ fm 

### 
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Se usará la siguiente distribución de yugos • 

. ' 

0.10 
10 

0.40 

9 

0.40. 

i 
<. 

. '· a 

' 
~ 0.40 .. 

., 

7 

1 
·o. 4 o 

3.50 

6 --

0.3 5 

5 

o:35 

4 

0.35 

. ' 
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donde: 

P: Fuerza axial (kgs) . 

A : Area de la sección transversal (cm2) 

M : Momento flexionante (kg-cm) 

S: M6dulo de sección (cm3) 

para yugo 2. 

Pz = 7320 kgfm2. 

9; 7320 x O. 30 =. 2196 kgjm p = 2196 X 0.45 =494 kg. 

-M= 9 12 

10 

2 . . . . 
= 2196 x 0.45 =44.47 kg-m= 4447 kg-cm. 

.10 

S requerida = M 
f 

4447 -= 120 ·=.3t cm3~ 

Probar tira 1 1¡2" x 4" (espesor efectivo 1 Sjl6''=3. 33cr~1) 
. . ' 

A= 3.33 x 10,2 = 33.97 cm2. 

S= bh 2 

6 

p M 
A + S 

= 3.33 X 10.22 = 57. 7·1 

= 494 4447 14 -4 7- 01 91 -e 33. 97 + "5T.f.l = • ;) + ¡. = ~ :;-;:¡ 

, 
fm = 196 1" = 196 x 0.6 = 120 kgjcm2. 
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// 
Puerto de limpiezo. 

~.,,, ,,,, '""'' ,¡ 
molde en posici6r1 

...... :--·~· . . 
Cimbra tlpicn pnrn columnns 
ligeras. 

''Cimbro tlplca ~nra. colu~nc3 
cor1 puerlo ~~ li~piez~. 

.. 

1 

1 
·. 
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Puerta de 

\ 
i 
\ 

D8talle puerta 
__...._,...._-"-.e limpiez¡¡ 

· Lado9 de triploy 
i:igidizo::Jo con 
largueros de 2.r x .4". 

Abraznceras 
aju!:ltables 

Base paro poner 
.el molde en 
posici6n 

Cimbra tipica pnra columnas 

Triplay y yugos met~llco~ 

.. • 
' : 
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Triplay con yugo cónbinado 
de ma~era y .Pernos 

· Cimbre1 de C~lu01nas 

Duela de :·1a::e ra con 
.Vugus de íiitH.1era 

Duela de madera con 
yugos combir~ndos de 

. madera ~ pernos. 

48 
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Superficie de 
contacto~-:....._ 

r:r=~~-~-~~;.:.:;:::-;;::_.>~¿f.\t.~·-:-. 

.. 

--=;-~~;:-_,..- -
l'i=~=~....;, 

Madrinas 

l 
. Puntale 

Cimbra tlpica de losa 

·co:nponente:J t!pl.cos pCJrCJ 
ci~brCJ de losCJs. 

... ------. -- ... - --·--· ·-- .. --. 
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Superficie de ccntG~~o · 

__ _, 

-'·· -· 
.... !. ·····------ ----------- ....... , ... . 
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. ~ ~ 

' ~-

~- ' 

~Cierre metélir::o 

Diferentes maner~s de. 
' rcsclv~r les esquinas 

lado de 

'Bisel 
~ 

~ Arrcalo ti~ir::o de r::imbrn 
ll.. ~:J:':J trobe y lo::;n 

•, 

-• . .. . 
de la losa ·-

Largueros 

~ladrinas 

Slor::k 

Largueros 

\)\ 
() 

Fondo
1

de la trabe 
' 

.j 

. ' 
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... Cimbra t1p1ca de muro 

AgujC!ros p¡¡r:¡ 
o pasadores 

3x4 
T T<lVC!Si:ll10 

,. 

Solern 

pernos 

-f¡t!bn~e ~;:1·n cor~~ctor 

1 
c::::-'0' •• 

2x4 N<irc o 
3/4" 

Encu~~l~ tioico uc ci~brri 
ce·muro 



' l 
' 1 

1 

l. 

-

_S[ .. l ¡ fil 

:-mas 
;:den 

1 J 
1 
• ' . 

~m 
_,., 

.. 

'"'"'"~- . r. t.:.;l qt..:2 
~er reque!-· . · . Gas 

1 
.1 

. .,. 52 
. s_eparador 

Tira de 
llave ::----.:.._::: 

formar 

P.punt<'l~é· hi . , u a en 
excav~cl·, 

. ¡,_; on. 

. ··• Estaca adicional 

=tti?'' 
1 i 'iio-:-.f----~ 

l
l : : i . 
J l : ... \) 

Tablón 

-c~iza~ 
~! .~'-
. --.-..c:0~ . 

si 

Varin~ ··;it-er · · . · 
zann~ n~t1vas para 

,.., cas delg;:¡-·~~ gru u e-~ • ~:i"s --
. esa!i pueden ._te~sores requerir 

Puntal 

Cimbra para· Z3;Jütü Y d:Jdo 

, .. ,.. 1 ,.rJ ... O ::! .-¡•·t-t , . . :-o- e 
.~..3 Cliíl~Jld 

' , 

·'--T · ensar· ( pueden · · nc::esi•a-~-" .... _.~ 
varios). 
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1 

1 ' 

l 
¡ 

Tubo delgado al rededor 
de la varilla de 

j. 

.., 

Plataforr.1a de 
trnbajo 

4f+-----Travesaños 

, ; . .' 1 

Superficie de Contacto 

'· 

Secci6n Transver~nl de 
cimbra d~slizante 

para largueros 

53 

w~~rte baja d~ la cimt¡r;; 

r
/ · cimb.rü deslizante.· 

Abertura para 

llave • 
. oesdnblar.el acero 
estructurnl.después 
de desliza;:-:::¡e la cimbra 

;~ Varillu del gato ·r Abraza~a a postes 

.· · Cimbra pnra uberturn en concreto 
colado con cimb;:a dc::;liz.ante. 
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··' .. 

11~rcn r:n.l.gQr10 con tensor 
inclint·r 1o pnr-n vol=3rlu l!n 

-~-iga r;~1:tf:l iL;a. 

....... 

···--.-·-··--- ··------· -·- -·· -----·-· 
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Triplay UsadCJ en la dirección 
m1is resistente. 

-Triplay· usado ·en la diJ·eccio:1 
rnenus resistente~ 

..• 

_) 
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TADLA 4-3 · 

1 t:;s pe sor de las 
:::l capas 0.. 
>. . (nominal) . -

"' . tll -- o a c.. u 
tll ·- o 1-o t: "' Q "Cjr-.. u u 1-o tll 

o 1-o o "' 
o .fj >._ 

"O ·o t: ·-,tll "O 1-o t: 11"l tll :.... o ("¡) [ 
-~ og_ Q u 

u ~ 13 ~ :2 :n o u .S z X 
....... -~ w c.. 

!No. ........ 
mm mm mm mm 
3. 20 ., 1.60 1.60 " 
·1. 75 3 . 2.12 2.12 
6._35 ~ 2.82 . ' 

~ 2.82 
9.50 3 3.20 4.80 
9.50 5 2.54 2.12 2 2.12 

12.70 5 3.20 3.20 2 2.54 
15.90 5 3.20 4.80 2 3.20 
19.00 5 3.20 4.80 2 4.80 
19.00 1 7 3.20 2 2.12 3 3.20 
22.20 1 3.20 2 4.00 3. 3. 20 
25.-lO 7_ .3. 20 2 3.20 3 4.80 
28.60 7 3.20 2 4. 80 3 4.80 

~~-

l i::lñ. de ancllo con la _ 
veta visible paralela 
al claro. 

Area de M o me_!! Módu 
la sec- to de lo de 
ción inercia scc-· 
trans- ción 
versal 
cm2 cm4 cm3 
0.16 0.0023 0.0145-
o. 26 0.0081 0.0343 
0.35 0.1944 0.0612 
0.47 0.0626 0.1321 
0.53 0.0512 0.1079 
o. 76 0.1259 0.1987 
0.95 o. 2271 0.2867 
0.95 0.3413 0.3598 
0.95 0.3889 0.4097 

. l. 27 0.5807 0.5241 
1.11 -0.7344 0.5799 

"1.42 - 1.0485 0.7362 

-----.... --~·- ..... -..... -"·:...-" -- _,:...:. .. ~~= 

1 cm. de ancllo con la _ 
veta visible perpendi-
cular al claro. 

1 Area de Momen Módu-
la sec- to de_- lo de 
Ción - inercia se e-
trans- ción. 
versal 
cm2 cm4 cm3 

0.1575 0.0003 0.0041 
0.2100 0.0008 0.0074 
0.2793 0.0019 0.0132 
0.4725 . 0.0089 0.0378 
0.4200 0.0204 0.0644 
0.5040 0.0440 0.1071 
0.6300 0.1048 0.1890 
0.9450 o. 2325 0.3265 
0.9450 -- 0.1849 o. 2701 
0.9450 0.3305 0.3796 
1.4175 0;6256 0.6073 
1.4175 . o. 8881 0.7491 

--. '· . 
. .:. -·-- ~ 

Peso 
Aproximado 
(kg) 

Hoja de 
l. 22 X 100 
2.44 m2 

7.2640 244.00 
9.080 305.00-

11.350 381.00 
16,344 549.00 
16.344 549.00 
22.246 747.00 
26.332 885.00 
32.234 1083.00 

-.32. 234 1083.00 
37;682 1266.00 
43.584 1464.00 
48.578 1632.00 

• 
'-

1 

; 

-' 

. ; 
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RADIO MINLI\10 DE DOBLADO PARA TRIPLA Y 

TABLA 4-4 

·Espesor ! Curva perpendi- Curva paralela 
pulg. mm. cular a la vera a la veta -

: 1/4 6 38.10 60.96 

3/8 10 91.44 137.16 

1/2 13 182.88 243.84 

5/8 16 243.84 . 304.80 

3/4 19 304.80 365.76 

... 

\ 

0' 
·.·.· 

·-

.í~ 
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CARGA VERTICAL PARA DISEÑO DE CIM!3RAS DE LOSAS . 

. . 
TABLA 5-l 

Es¡)csor de losa (cm) 7.5 10 12,5. 15 17.5 20 22.5 25.0 27.5 30.5 
. 

, .. 

Concreto de 16Ó0kgjm3 · 370 410 450 490 530 570 610 650 690 738 

Concreto de 2000kgjm3 400 450 500 550 600 650 700 750 800 860 
G. 

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 (vagues) para transporte de concreto deberá incrementarse a 500 kgjm2 .. 

• 
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PRESIONES IIOIU7.0NTALES PARA DISEÑO. ~ 6 0 

DE CIMBRAS DE MUROS. 

TABLA 5-2. 
• 

Velocidad Máxima presiün lateral (kgjm2) para la tempera 
vertical· tura indicada .. 
de colado · 
(m/h) 32°C 27°C 21°C 15°C l0°C 5°C 

. 30 1220 1280 . ' 1355 1•165 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 4575 5125 5855 6880 8420 
. ' 

2.45 4300 4750 5320 6080 7155 ' 8760 
.. 

2.75 4450 .4920 5515 ' 6310 7-125 9100 

3.00 4600 5090 5710 6540 7700 9440 
'' 

NOTA: No seutilicen p1·csiones de disciio mayores, de iO,OOO 

kgjm2, ó 2,400 x altura en mctros, del cul)Crcto fn.:sco 

denrro de la forma, la que sea menor. 

i 

l 
• 

. '· 
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MAXIMA PRESJON I·IORJZONT AL PARA 

DISEÑO DE CIMERAS DE COLUMNAS.· 

TABLA 5-3 

cm.por .. 

hr. 32°C 27°C 21°C '15°C !O oC 

.30 1220 1280 1355 1465 1610 

.60 1710 1830 1985 . 2195 2490 

.90 2195 2380 2615 2930 3365 

1.20 2685 2930 3240 3660 ·1245 

1.50 3170 3475. 3870 4390 5125 

1.80 3660 4025 4495 . 5125 6000 

2.10 .4150 4580 5125 5855 6880 

2;40. 4635 5125 . 5750 . 6590 7760 

2.75 5125 5675 6380 7320 8635 

3.00 5610 6220 7000 8050 9515 

3.35 6100 6775 7630. 8785 10395 

3.65 6590 7320 8260 9515 . 11270 

3.95 7075. 7870 8890 10250 12150 

. 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 1..J64ci 

6. 70 11470 12810 14540 

7.30 12..J45 13910 14640 

.7. 95. ·13.420 .146..JO 

S. SS 14395 
9.15 14640 

61 

. 5°C 

1830 
2930 
4025 

5125 
6220 
7320 
8420 
9515. 

10615 
11710 
12810 
13~)10 

14640 

' 

. 

NOTA: No se utilicen presiones de diseño mayores Je 15,000 kgtm2, 

6 2400 x altura en metros del concreto dentro de la forma, 

la que sea ménor. 
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MINIMA FUERZA LATERAL. PARA DISEÑO DE 

CONTRA VENTEO DE CiMBRAS DE LOSAS. 

. TABLA 5-4 

63 

Espesor Carga Fuerza lateral por m·.::tro de Josa para el an-
de la lo- muerta cho de losa inclicaua ( k¡~) 
sa(cm) kg/ m2 6. O( m) 12(m). !S( m) 24(m) 30(m) 

- . 
10 317 148 148 1.Jo 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 

. . 
--- ---------. ------ ----------------------------------------
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·- MINIMA FUERZA LATERAL PARA DISEÑO DE 

- CONTRA VIENTOS DE Cllv!BRAS DE MUHOS, -

APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE. 

TABLA 5-5 

64 

Altura del ·Fuerza lateral para la pr0sión de vien 
to (prescrita por los códigos) indica&i 

-

muro 

(m) 

(sobre el 
terreno). 

1.22 6 
menos 

L83 

2.44 

3.05 

3.66 

4.27 

4.88 

5.49 

6.10 

6. 70 
6 mas 

Ba'o el J 
terreno 

'. ¡. . ., 

(kgjm) 
73kgtm2 

29.6 44.4 

44.4 66.6 

148.0 148.0 

148.0. 148.0 
. 

148.0 148.0 

148.0 155.4 

148.0 177.6 

148.0 199.8 

148.0 222.0 

24.4 h,. - 36.6 h 

98kgtm2 

-

59.2 

88.8 

.148.0. 

148.0 
. 

177.6 

207.2 

236. j 

266.4 

296.0 

48~8 h 

'.· .. . .,, 

; 

.. 

-
122kgm2 146kg!m2 

74.0 88.8 

llLO 133.2 

148.0 148.0 

185.0 222.0 

222.0 266.4 

259.0 310.8 

.296.0 355.2 . 

333.0 399.6 
-

370.0 444.0 

61.0 h· 73.2h 

.. 

. ( 

i 

1 

• 1 
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(~DI V/ S ION DE· EDUCACION CONTINUA 
\~}1 FAC.ULTAD DE. INGENIER/A U.N.A.M. 

DIRIGIDO AL PERSONAL PROFESIONAL DE LA DIRECCION GENERAL 
DE CAHINOS RURALES DE LA SECRETARIA DE COHUNICACIONES Y· 
TRANSPORTES. 

CURSOi "RESIDENTES DE CONSTRUCCION" 

A N E X o. 

ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

DEL 10 AL 15 DE AGOSTO DE 1984 
. ZACATECAS, ZAC • 

. . , . l'alacio de Minería Calle de Tacuba 5 ·primer piso Oeleg, Cueuhtemoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. PostaiM-2285 
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TABLA 1, .DIMENSIONES MAXIMAS PERMISIBLES DE LOS NUDOS PRESENTES EN 
UNELEMENTO ESTRUCTURAL, EN CM 

.Dimensión N·;dos en el canto y en la zona' Nudos en la zona de bOrde ;:oro 
nominal de central poro elementos en flexión elementos en flexión y en cual:-
la coro con- y en cualquier caro poro elemen- quier ca'ra p;:>ra ele.,;, . .,,os en 
sideroda los en compresión tensión 

' . . 
. ' 

cm (pulg) V-40 V-50 V -<>5 V-7~ .. V-40 V-50 V -<>S .V-75 
i 

2.5 (1) . 2~0 ' '2.0 l. S 1.0 l. o 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 l. S 2.0 l. 5 1.0 0.5 
6.5 (2 1/2) 4.5 . '4.0 2.S 2.0. 2.S 2.0 '· .5. l. o 

. 7 .s (3) ' 5.0 4.S 3.0 2.0 .. 3.0 2.5 l. S : . .J .Q 
9 .o ( 3 1/2) 5.5 5.0 3.S 2.5 3.S 2.5· 2.0 1.5 

10.0 (4) 6.S 6.0 4.0 3.0 3.5 3.0 2.0 1. S 
13,0 (S) 7.S 7.0 " s.o 3.5 4.S 4.0 2.S 2.0 
15 .o (6) . 9 .o ' B.O 6.0 4.0' 5.5 5.0 . 3.0 .2.5 .. 

20.0 (8) 11.0 9.0 6.5 4.5 7.S 6.5 4.0 3.0 
25.5 (10) 13.0 .10.0 7.0 5·.o 9.S 8.0 5.0 3.5 
30.5 (12) 14.0 ll.O 7.S 5.S 11.0 9.0 6.5 4.S 
35.5 (14) lS.O 12.0 8.0 6.0 12.S 10.0 7.0 4,5 

-

Notos: 

l. Poro' otras medidc·, p.rPJen hacerse interpolocia'ncs lineales 
2. La 'ce! idocl.'V-100 cúrr-copondcrro .o moder;:¡ sin defectos 
·3. No 5e permitiró lo pre>encio de. dos o mós nudos de dir~ensión móxima· en un mi,.,-.o 

!romo de 30 cm; odemós,_ lo suma de lo; dimensiones de todos los'm"i"" poro dic'oo 
!romo no excederá al doble de lo dimensién del nudo móximo. 

4. P~ro elementos simplemente apoyadas sujetos a nexi6n, lm dimensiones mó .. i.,:,m po­
ro I<Y.; nudos en los zonas de canto y de borde fuero del l.:!rcio medio podrór incrcrncn-: 
terse. hoslo un 100 .por ciento en los extremos; pera posiciones intennedios, "·' incrc-
mc n lo ·scr6 proporciono l. · · 

'' 
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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 CALIDAD V-40 

·Velocidad de·crecimiento (mrnimo) 16 anillos /5 cm i 2 on illos /5 cm 8 anillos /5 cm 8 anillos /5 cm 

Fisuras o grietas (m6ximo proyección 1/4 de lo coro con- 1/3 de lo coro 1/2 de lo coro 3/5 de fa coro . 
sobre codo c;oro) y bolsos de resino siderodo considerado considerado considerado . · . 
Desviación de la fibra (no mayor de) 1 en 14 l en ll l en 8 . l en 6 .. 

Gema eri cado caro (no mayor de) 1/8 de lo coro :1/S de lo coro 1/4 de la cara 1/4 de lci coro· 
considerada co:-1~id~rodo cor1s'iderodo considerado 

' . 

1 . 

. j 
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'='ig I'. Zonas en un ·elemento o flexiÓn, paro su clcisificaciÓn est'ruc~urai 

lg9ma 

•• . _;:.. 
: e . 

. . 
Noto:· En elementos a compres1on, 

poro c:csit:car :o r.1c.:e-·: se 
U~OrÓ la d;:l--.er.sio·~ ~~·- ..... · C': 

nudo en lugar de• ~,;,.n e 

Fig n. MediciÓn de nudo·., inclinociÓr> de fibra , gema, velocicod 
de c.rrcimiento v fisuras . . . 

\ 
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TABLA 2.2 

ESFUERZOS PERf!.IS 1 BLES 
en kg/cm2; condición verde 

Sol icitoción V'-75 V-65 

Fle!'ión y tensión 80 70 
Compre,i6n porolelo o lo 
fibro .60 50 
Compre>ión perpendicular 
o lo fibro 12 12 
Cortante paralelo o lo fi- . 
bro 11 9 
Módulo~ de elo~ticicloc! 

(, 103) medio 70 70 
minimo 40 40 

J 

. 
V-50 V-40 

. 
50 . 40 ; 

40 30 

11 11 

7 6 

70 70 
40 40 
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Tipo de esfuerzo Esfuerzo . 
permisible, kg/cm2 

Teruióo y flexiéY> ( fibras de lo caro exte .. -rior porolelw o p<:rpendiculores ol cloro. ;• 70- 140 

' 
Compresioo (en dirección p~cpcndicuíor· - ¡ 

o porolela a (a; fibras de la 'coro exle-- , .. .. ; ,. 

rior ) · 65;.. 115 
-

Aplci>!omiento ( cc:npresión p(,cpcndicular 
.a las ·coros ) 11 - 24 

.. 

1 Esfuerzo cortante en plo~a.; perpendicvlo -

res o los planos de 105 CO¡:>OS de 1 triploy 
· (paralelo o perpendicular o los fibras de 

las coros ·exteriores ) 11 - 17 

Esfuerz.o cortante raJante en el plano de 
los ca¡oos d~l triploy (paralelo o perpe~ 

1 
dic.ulor los fibras de los e Y. ter io-

.. 
o cero' 

res ). 3.5 - 4 

Módulo ce ~lc~ti<:iéod en fleY.iÓn ( fibras 
de les c:::ros extcricrcs- perpendicul or ~s al 
cloro ). 63 000- 126 000 

1 •. 
--
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. Tabla.4.:!- MADERA PARA CIMBRA, 

Relaci6n 

Tipo de 

Muestra 

•• 1-1 
1-2 
2-1 
2-2 
3-1 
3-2 
4-1 
4-2 
5-l 
5-2 
6-1 
6-2 
7-1 
7-2 
B-1 
8-2 

de Esbeltez: 

Especirnenes: 

Peralte, 

CK 

9.3 
9.5 
9.3 
9.3 
9.4 
9.4 
9.1 
B.& 
8.6 
8.9 
9.0 
9.0 
8.8 
8.8 

-9.2 
9.5 

5 : 1 

Polines 

Ancho, 

Ctol. .. 

. 8.1 
8.2 
8.2 
B.O 
8.3 
8.4 
8.2 
B.t. 
e.2 
8.2 
7.7 
7.3 
8.3 
8.2 

. 8. 2 
8.2 

6 
PRUEBAS 

• 

4 ·~ X 4 ," 

Claro, 

CJ.l 

'46~50 
41. ~.o 
46.:;0 
46.50 
46. ~;o 
47.0 
45.50 
44.0 
43.00 
44.50 
45 .o 
45.0 
44.0 
44.0 
46.0 
47.50 

• 9-1 
9-2 

10-1 
10-2 

9.3 7.4 ... ~é. 50 
9.0 7.5 ~5.0 

9.6 7.6 <08.0 
9.5 B.O 4 7 .5J 

sin l:llco 

- ? Media X = 466 Kg/C~-

Desviaci6n e;;ttinc:kr 

Coefici~ntc de v~riaci6n CV 

DE FLE'XION • 

Carga, ~6du'lo 

Kg Kg/CH 

3,325 331 
5. ~00 . 568 
3,950 388 
3 ,(,0(; 363 
·3,400 323 
·¿. 300 598 
4,300 ~32 
3,925 398 
~.650. 494 
4,500 462 
5,050 54 E. 
3,900 445 
3.750 38', 
6,900 717 
4,200 417 

' 4 ,ooo· 385 
1, 350 147 
4,050 450 
4.<:00 432 
6,100 602 

-:e:-.· t:udo ·------

4.;4 . - 2 Kg/LM 

123 Kg/C~!.(· 

·cv = 28% 

. . -··-¡ 
• !' 

de Rotura, 
2 

,, 
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Té.bla 4 • 2. MADERA PAAA CU\BRA. PRUEBAS DE CQr.1I'RESIOtl. 

: ... 
Relación de Esbeltez:. 2 : 1 

Tipo de Es!X"címcnez: · Polines 4" X 4" .. 
~uestra · Area, C;::r.ga, Esfuerzo, 

i'.g 

1-1 74.5 33,000 442.9 . 
1-2 75 .4 :n. 200 493.4 . 
2-1 77 .o 32,700 424.7 
2...:2 75.2 30,000 390.9 
3-1 73.0 36,700 502.7 
3-2 72.1 36,000 499.3 
4-1 68 .o·. 25,250 371.3 
4-2 73.0 32,000 438~3 

5-l 72.9 .35. 000 480.1 . >: 

5-2 7l.3 36,500 511.9 
6-l 65 .-.. 30,500 ~66.4 

6-2 60.5 27,300 451.2 .. 
7-1 72.2 24 ,000 332.4 
7-2. 71.3 ·30,CGO 420.7 

.a-l 72. ') 29,000 397.8 
8-2 i3.8 20,2(.i0 382.1 
9-1 62. S· 30,75C 488.9 
9-2 64.5 33,100· 513.2 

10-1 72.2 30,3-CO 419.7 
10-2 73.6 34 , o•::o . ·46l~s· 

Desviaci6~ estándar :;1,2 r-¡·--·2 = .... ·'·.: ...... ~ .. .1. 

Coefi~icnte de v~riaci6n ~V = :2~ 

1. 
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GROSOR • ANCHO 

Nominal Minímo Cc;:>ill~ Nominal en ·Mínimo e epi llci-
en Pulg. do en Pulg. Pulg. do en Pulg. 

Tablas; Tcblcnes y 1.\adcro dimensional 

3/8 

1 
5/16 

1 
2· 1 5/8 

1/2 . 7/16 

1 

,3 2 5/8 
5/B.. 9/16 4 3 1/2 
3/4 11/16 5' 4 1/2 1 

1 25/32 ! .6- -. 5 1/2 
1 1/4 1: 1/16 7 ó 1/2 -· 

1 1/2 ) ' S/!6 7- a 1¡2 
. - 1 1 3/4 1 

¡, 5/a- 9: 8 1/4 
2 1 !\ 5/5 10 9 l ,, 

/ .. . 1 

2 1/2 2 i,IS 1 11 lo 1/4 i 

·1 3 ~ 5/C.- 1 12. 11 1/4 . 
L 

3 l/2 3 1/~ 14 13 1 

1 

• L 

1 
1 

4 :,~ 1/2 ' ·~ 16'" 15 ..• _, t 

1 1 
' 1 
' Cu~~dr:-~'Js y ~ig<:! ! 

i 1 1 
4 

., 1 /~ 

1 
5 1 4 1/2 

1 
J -~ L ' 1 

5 ' ¡_r- 6 
1 

5 1/2 ' .. 
5 1/2 ! i 6 1/2 1 

6 1 ' 
' 1 

8 7 1/2 1 B i 1/2 1 

10 9 1/2 1 9 8 1/2 1 
' 1 12 11 1/2 
1 

i(l 

1 

9 1/2 
1 

14 13 1/2 . 11 .. 10 i/2 ' 
1 ' 

16 15 1/2 1 )': 1 lO 1/2 . ¡ 

1 
~ 

1 ! lB 17 1/2 ' 

1 
1 '., 

1 1 . ! 

20 1? 1 ' 1- ! 1 

22 21 1 ') 
1 

i ·1 1-

24 
1 

~., 1./2 1 i L~ 

' 
; i __ ! -· 

' . . .... ; 

¡ •• 
L~ ... .. -· - . . -·-·--- ......... --~- .. --...... - ..... ------·-·· ... _ .... -----·-·- ........ _ .... --·----- ------~··-· ·---·----····· .. 

--_,-_ 

o 

.-. 

j ., 

¡ 
¡ 

1 
¡ 
t 
l 
' ¡ 
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CLASiriCACION Y ESPEClriCACIONES· DE LA MADERA 
SEGUN NOR."J\ C-10-194G DE I.A DGN. 

!~ 
Vl 

1~ 
"' 

~ 
"' ..... 
·a: ,, 

. . .. 

·w 
111 

"'· ~-
S! R ... •• 
:3 tJ 

"' u g < -
NO ! ~:o ... ----•_A __ S_E_L_E,.C_T_A~---2---~--:-.----,_--N_o __ ~~-1-:-·o_c_rn_.~--1;~:-0~c-"'-i---------4-------~~~--~~--+---~~----~---------~-

B PR'W.EPJ\ 

1 

Sanos· 
11 >:o 

. 
1 

veces 
C. SEGUND.'.o ~'.!~'<." 

1 NO 

< 2 · t-1enor 
nudo d« 1112· 

llncho 

1-'.i\X, 
S ·J.!!-1 x 
150 1-'.'1 

1 x __ l_Lon<.¡ •. 

Sanos tabla 
11>:0< 

O TERCE~ ancho d~ 1~ 
cura. 
enfermos uno. 
por c~ra. 

ltj . 

HAX. 
\0 .~·\ X 

300 '1-'"'1. 

Vctag 

CROES. 
/\t"Ci.l < 
.!.~upcr 
4 -
ficie 
total 

so 

Ligc ~o 1 E- .'::-: Si 

1 :F. ~<2 i 
cada 1 ~c~0P 1 NO 
cur.1. ¡ n:...:~c 

~·.:._ '\ . 
--l-::--:--l-'-'=---+--+-l-;7:¡,.-J7 c....;l. 2 ~~~-----

en 
20% 

la su- ¡' 1ct~ (.~' 
pc~fi- >:C -.2· 

cie de 1 ve-ces 
la ca ra

1

_ r.~do -~.AX 

E DESECHJ NO CUHPLEN Lt.S ESPECIFICI\CIONE:S DF: I,t. DE: TERCEAA 

.. 
1 

-: 

. ' 
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ESFUERZOS FERMISI o LES, 
en kg/crn2; condici6n ~erde 

·' 
Solicitoc i6n Selecto Primero Segunda Tercero 

Flexi6n y temi6n 80 60 30 20 
Cornpresi6n paralelo 
o lo fibra. 70 50 25 17 
Compresi6n pcrpendicúlor 
o lo fibra 14 14 9 7 
Cortante paralelo o la fi-
bro 14 14 7 5 
M:ídulos de elasticidad· 

3 medio 70 70 70 70 
(x 1 O ) minimo 40 40 40 40 

·-····- ···--" - ..... -- . '-·· ... ·.---·····. ' 
- ······- ·-··- ····· .. 
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GROSOR ANCHO. 

Nbrllinol Mínimo Cepill'2 ¡----Nominol:n . J -Mínimo ~epi llo-
1 e'il Pulg. do· en Pvlg. 1 Pulg. . . do en Pvlg. ' . 1 

Toblos, TobiMes y t.~ad<?ro dimensional 1 

3/8 ;. 5/16. 
1 

2 1. 5/8 1 
1 

1/2 //16 3 2 5/8 1 
5/8 9/16 4 3 1/2 ¡ 

·3/4 . 11/16 
•. 

5 4 1/2 1 . 

1 25/32 ' ' 1 6 5 1/2 ! 
1 1/4 1 l/16 7 6 1/2 

. • 
' i 

1 1/2 1 ; !i/l6 7 ·a 1/2 
1 
1 

1 3/4 1 5/8 9 8 1/4 ' 
1 2 1 5/8 

.. 
lO 9 1/4 1 ' 

2 l/2 2 i¡S 11 lO 1/4 
3 2 5/& 1 12 11 1/4 
3 1/2 3 1/2 ! 14 13 
4 

1 
3 1/2 .. 1 16· 15 \ 

1 ---
. Cuo·.l~"dos _1. ~.'Y!! - . 1 

i/2·. i :i 1 4 1/2 
1 

.4 3 ' 
! l 

5 -~ 1/2 
1 

6 5 1/2 
1 

6 
,. 

I/? 
.. 

7 6 1/2 J .. 
¡ 1 

8 7 1/2 ¡ 8 7 1/2 
' 

10 9 1/2 ! 9 8 1/2 1 

12 ll. J/2 1 l(l 

1 
9 1/2 ; 

14 13 l/2 1 11 10 • 12 1 

i 1' ! 
16 ·~ !_.·2· 1 12. 1 ·1 o 1/2 

' ·-· i 1 1 1 18 ¡:; 1/2 1 . 1 1 ' .. 
19 1.2 

1 

1 . 
1 20 

22 
1 24 

1 

·-' . 

21 
.}2 

1.:1 
1 ;¿ 

---
_____ ___j ______________ ~ 

.. 



1 

( 

• 

: 

.. 

. .. 12. 
'l'dbla 4.2 MADERA PAAA CIMBFA. PRUEBAS DE CO!WRESION. 

Rel4é16d de Esb~lt0z: 2 : 1 

1lpe de Esped.rnene!1: Polin0s 4" X 4" 

Muestra />.rea, 
' 

CH2 

1-1 74.5 
1-2 75.'1 
2-1 77 .o 

. 2-2 75.2 
3-1 73.0 
3-2 72.1 
4;:.1 68.0 
4-2 7J.o: 
5-1 72.9 
5-2 71.3 
6"-l 65.4 
6-2 1)0.5 
7-1 72.2 
7-2 71.3 
B-1 72. ~) 
B-2 71 . f! 
9-1 62. r.· 
9-2 64.:-

10-l. 72. :! 
10-2 73.6 

Media X 

Desviaci6n E'stánda;:-

Carqa, Esfuerzo, 

Kg l<g/CM2 

33,000 442.9 . 
37,200 493,4 
32,700 424.7 
30,000 398.9 
36,700 502.7 
36,000 ,¡gg .3 
25;:!5() 371.3 
32,000 438.3 
35,00G 480',1 
36,SOO 511.9 

· 30., <;OO 466.4 
. 27.300 4">1.2 
24,000 332.4 
:lO ,•JOO 420.7 
29,000 397.8' 
28,21)() 382.1 
.30. 7"><:: 488.9 
33.100 513.2 
30. 300 419.7 
34,000 461.9 

?· 
-- 51,2 K<e/CK" 

Coeficicnt.~ de vnriacié.n CV = 12!':, 



) r .. 13 . 
'l'abla 4.1 AAl>ERA PAAA ClMBAA. PllUEnJ\5 út f.'LF.XION. 

1 
<, 

Relaci6n de,. E!ibe 1 tez: 5 : 1 

'tip'O de Espec!menes: Polines 4" X 4" 

. 
MUestra Péf'alte, Ancho, Claro, Ci!rga, Módulo de Roturá,,. 

éM CM CM Kg Kg/cM2 

* .1--1 9.3 ' B.l 46.50 3,325 331 
1•2 9.5 8.2 47.50 5,'100 568 
2•1 9.3 8.2 '46.50 3,950 388 
2"-2 9.'3 B.O 46.50 3 ,r,oo 363 
3 ... 1 9.4 8.3 46.50 3,400 323 
J:-.2- 9.4 8.4 47 .o 6. :wo 598 
4-1 9.1 8~2 45.50 ' 4,300 43.2 . 
4-2 8 .. B 8.1, 44 .o 3,925 398 
5-1 8.6 8.2 43 .oo 4·, 650 494 

'5-2 8.9 ' 8. 2 44.50 4,500 462 
6-1 9.0 7.7 45.0 5,050 546 
6..:.2 9.0 7.3 4 5 .o 3,900 '445 
7-1 8.8 8.3 4-~ .o 3,750 385 
7-2 6.8 8,2 44.0 .6. 900 717. 
8-1 9.2 a.¿ 4( •• 0 4,200 417 
B-2 9 .. 5 8.2 4 7. 50 4,000 385' .. 9-1 9.3 7 -~ 46.50 1,350 147 
9-2 9.0 7.5 · 45 .G 4,050 450 

10-1 9.6 7 .e 48.0 4,200 432 
10-2' 9.5 B.O 4 :· .5;) .6. 100 602 

Sin t:udo Con Nudo 

- 2 444 Kg/CM 2 Media X = 466 Kg/CM 

~aviación cstánd:::r = 102 l:g/CM2 123 Kg/CH2 

Coeficiente de variaci<'\n CV -· ::!2% CV = 28% 



. ; 

• 

••• ' 'f 

.. .14 
T-MhA 4- .. 9 ESFUERZOS PERMISIBLES TIPICOS, PARA TR!Pt.AY APLICABLES PARA CAR 

GA NQRN1AL ( 10 Al'iOS ) Y Aft.BIENTE SECO. 

Tipo de ~fuerzo 

T~mt8i't y flexión ( fibrcis de la có'fa exfe 
rtor ¡)!jrdle-los o p'el'pehdlculores -al elato.-

' . ~. .. . . ·-. 

Cc;tl1¡irtH:16Pí ( ~ · dire'ceión pÚ[!~hclkul ór -

o· p<:.o"'dleltl a los fibrm de lo caro ext';'!•­
rlor ) 

~ld!tdffflento ( compré~ión p~r¡serrdicu!di' 
a lds cdroi } 

· ·~fuérZ:o corfi:lnte eh planos perpendículo 
re' o los plan~ de lóS copos del triplay 
( pdtalclo o p'ei'pehdkulor a las fibras de. 
lds ::drcis extctlol'e• ) 

&fuerzo cortan'e rod'ónte en .-,1 plano de 
los capas del ttiploy (paralelo o perpen 
dlcular o ·las fibras de los ceras exteri~ 
res ). 

Módulo de ·elcsticidad en flexión (fibras 
dr: los ceras· •: xtcr i ares pérpendlcul "'"' al 
cloro ). 

Esfuerzo 
per1illsible, kg/cm2 

70 ~ 140 

65- 115 

11 - 24 

11 - 17 

3,5 - 4 

63 000 - 126 000 
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TABLA 1. DIMENSIONES J.MXIMAS PERMISIBLES DE LOS NUDOS PRESENTES EN 
_UN ELEMENTO ESTRUCTURAL, EN CM 

....... -' -- . •.. " " 

Dlnl'ctl's ión · N·Jdos en· e 1 canto y en la zona Nudos en la zona de borde ¡>Jra 
IIOíh in a 1 de central pdra elementos en flexión -elemenios en flexióri y en cual-
lo coro con- y en cualquier coro para eleiil'en-. quier caro poro elementos en· 
sideroda tos en cohi¡lresión tensión 

··-·. .. ·-··· .. --- . ... ... ~ .... - . 

ctn (pulg) 
' 

Vo.40 V-50 .. V-65 V-75 V-40 V-50 V-65 v--:s 
" .. - ··-·- -···-·-- -.. - -- ....... - - --- - ' 

.... 

2,5 (1) 2.0 2.0 1.5 l. O l. O 0.5 - -
3.8 ( 1 1/2) 3.0 2.5 2.0 1 .o -~ "1.5 l. O 0.5 ,, 

~; 

5.0 (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 .o . 3.0 2.5 1.5 LO 
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 
13.0 (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 s.o 3.0 2.5 
20 .o (8) 11.0 9.0 6.5 4.5 ·•7 .S ,. 6. 5 4.0 J:.o 
25.5 (10)' 13 .o 10.0 7.0 5.0 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) ' 15.0 12.0 8.0 6.0 12.5 10.0 7.0 4,5 

\ 
' ·-- .. ··- - . 

Notos:-

1, Paro otros medidas pueden hacerse interpolaciones lin~ales . 
2. La calidad V-100 correspanderra a madera sin defectos 
3. No se pcrmitiró lo presencia de dos o mós nudos de dimensión móxima en un mismo 

tiomo de 30 cm; ademós, lo suma de las-dimensiones de todos los nudos ¡>Jra dicho. 
tí"Omo no excederá al doble de lo dimensi~n del nudo móximo. 

4. Poro elementos simplemente apoyados sujetos a nexi6n, los dimensiones móximos p:i-. 
ro los nudos en las zonas de cantó y de borde fuero del tercio medio ¡>Jdrón incremen­
tarse hasta un lOO por ,ciento en los extremos; paro posiciones intenncdias, el incre­
n'leh to seró pr'oporci ano 1_. 

33 
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·Solicitación 

-. --. -.. .. 

Flexión y tensión 
Compresión perol do o lo 
fibra 
Compresión petpendiculor 
o lo fibra 
Cortante poro lelo o lo fi-
bro 
Módulos c;!e elasticidad 

(x 103) medio 
mrnimo 

; .. 
• 4, .... 

. . 
.lG .. 
' •· . . . 

, ... : 

TABLA 2.2 

ESFUERZOS PERMISIBLES 
en kg/cm2; condición. verde 

··-· ·- .. .. -------- -· ····---- --- .. . -

V--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 



TABI:.A 11. LIMITACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V-75, V-65, V-50 Y V~ 

TIPO DE DEFECTO :CA LID A[} V-75 ' CALIDAD V-65 ! CALIDAD V-50 CALIDAD V-40 . 
' ' 

Velocidad de crecimiento (mrnimo) · 16 anillos /5 cm • 12 anillos/5 cm 
! 

a anillos/5 cm a anillos /!1' cm 

Fisuras o grietas (m<"iximo proyección • 1/4 de lo coro con- ! 1/3 de lo coro . ' 1/2 de lo caro · ~15 de lo~ro ; 
sobre cado coro) y bolsos.de resino siderodo considerada ! ·considerada considerado 

: 
• : : 

Desviación de lo fibra (no mayor de) 
i 

1 
·- ... 

1 en 14 1 en l1 1' en s· 1 en 6 .. ' ' ¡ 
Gema en codo cáro (no mayor de) ; 1/8 de lo caro lja dé lo coro 1/4 de lo caro V4 de lo carv · 

·considerada considerado co'ns.iderodo considerado .. 

• 

' ...•. 

. . 

. · 
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Fig I o Zonas en un elemento a flexiÓrt, para su clasificaciÓn estructuro! 

V 

Nora: En eleme·nros a compresiÓn, 
pera clasif;car lo modera ·se 
u~nró ltJ rjirrensión "r"~nor del 
nudO en iu10r del ~·:medie 

Fig 1I o MediciÓn de nudo·., inclinación de fibra ,gema, velocidad 
de cr':!cimiento v fi~uras 

, ' 

d 
í 
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GAAOO 

A SEL!::CTi\ NO 

2 MM. 

8 FRH:.E:M 1'.1\X. 

Sanos tabla 
II :>: D < 2 
veces nudo 

e SEGUN O!'.• HAX. 

Sanos tabla 
II :tD < 

D TERCERA. ancho de la 
cura. 
enfermos uno 

. por caca. 

E DESECHC 

"' 5 
-~ 

"" 

~o 

NO 

Menor 
de l 112 
ancho 

L, 

-~ 1 ••. 

CLASIFICACIO~ Y ESPECIFICACIONES 08 LA MADERA 
SEGUN NORMA C-18-1946 DE LA DGN, 

:s· • '1>1 "' "' Q 
~ ;2 "' u Z. 

tll i5· ~ * 
U). ~ ~ ¡S .:-o Ul. 

·<1; Ul o ; fo.l· .... ' 0)• l:! 14 "' .:: .... ..: "'· CJ 
..¡, > ;;¡· ..,_ ::.: CJ· ; 

~--o ~- ·..; O' :.: 
·a) '·' "' "' ·"' 

NO NO NO NO NO NO 
-

JO a lOO 
lO cm 1'0 cm lOO a 400 

E<>p. 25 

-
X 

MAX. MAX. 1 NO NO *Ailcho lOn·m 
lO il JO 

. -· 
X 

lOO a 40C 
Esp.!. Srmn* 

solo en 
NAX. lO MM ox trem,;.:; Espesor 

S· l·lM x S ~IN X 2.5 y 
'!50 M.'1 MAX. 252 ~.:,_; .. , NO S ~:.'-1 

x_l_Lon~. W\..'C. ancho • 
16 1 MI-l 

Vetas En tos 
HA)(. GRDES. MAX. cxtrc-

lO MH X .. 1\raa < mas ;• 
'.!_supo! 300 MN. 252 MI-l m~nor 
4 

Q u "'¿¡.~ rJt fiel. e 
total -y _l.}• •. 

NO CUHPLEN LAS ESPECIP'ICACIONP:S flr: !.TI or: 'l'ERCP:M 
. 

1>1 "' a 1 Q ..:· tll 

~ ~' 
o o fi!. i3 ... ..: ' fit ro: 8 i J>l. .. 

~- ·~ B u 
2 "' r- <.J· 9 

" ... 
1 lO'X NO 

1 
~;o 

1 

f~ lO cm 

15% 1 NAX. ·--
2 N!-1 a 

Ligero 1 ¡:; "'' Si '-' 
en 1 :0: o< 2 

2.0~; 

1 

Cild:l 1 
~o \·0cn:-: 

cara nudo 
'''.AX. - -l /:¡ Ja 2 ~1M 

la su- T • .ll Q' 
20% per fi- :.:o < 2 ·~~ ' . - ... 

cíe de VC"C'!S 
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INTROOUCCION 

Una cimentación es aquella parte de una e'truct:;ra que está en con 

tacto con el suelo, .trasmitiendo sus cargas. 

las cimentaciones pueden dividir~e en dos grandes grupos: 

Cimentacion;-s superficiales 

zapatas aisladas 
1 

'zapatas corridas 

retícula de zapatas 

losas 

• cajone~ ~uperficiales 

Cimentaciones profundas 

~ajones p~ofundos 

•. 1 \"·fricción p1 otes 
punta 

·Pi 1 as 

cajones+ pilotes (~ixta) 

cll indros 

·sin embargo· pueden· encontrarse cimentaciones espe::Iales no ·clasif_!_. 

cadas aquí. que a final de cuentas encuadra'ríun ell alguna de ellas, 

l.e. ·ros pilotes de control, entrelazados, etc: 

La selección del. tipo de cimentación obedece esencialmente a la ca 

·pac'idad de carga y a ~a dcformabil idad del sueld, bajo l~s cargas 

impuestas, Interviene también la gcometrÍ<• de la estructura y el 

valor de las curgas que b<:ljan ·a 'cimentución. 

Ejemplifiquemos, pura ver la secuencia de selección, el c.:Jso de 

que .se tuviera una estr~ctura 1 igera., con claros pequeAos ~ local_!_ 

zadil en alguna. zona de altd compre~ibil idad ~baja resistencia; 

probablemente pucdicra cimcntarse con zapatas aisladas, quizi 1 ig! 

das con trabes entre éstas. 

En caso de ·que no pasara por hundi·micntos (dominan el diseño en ~s 

te caso) debería pensarse en aum•,ntar el 'ireol de contacto poJra dis 
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mlnulr la presión,· pasando a una soiución de· zapatas corddas·, a 

·una retf~~la de zapatas o bl¿n a una losa de cimentación. 

En caso de·que la losa fuera Insuficiente, esperándose aún hundi -

mlentos intolerables, tendría que pensarse en una cimentación par­

. clalmente compensada (cajón de cimentacÚSn) o tota-lmente ccmpcnsa-. 

da. El pensar en esta sol ució"n i mp 1 i ca ría aumento de carga por 

.el peso dal propio cajón. 

A medida que el proyecto ;,umente sus cargas· o -sus. claros podrí-a 

llegar a p~nsarse en la necesidad de pilotes (de fricción o punta) 

o pilas.· 

Ahora bien si el suelo fuera más. consistente y menos compresible·. 

(arcillas duras), más compacto (arenas compa,c.tas). o sumamente re­

sistente "!poco compresib-le (tepet.atcs o roca) ·podría ser suficien 

te con una ·cirr,entación 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 ~esde el punto de vista 

tiempo. (stc aspc<:to, en algunos casos, implica .. escoger un tipo 

de clmcntaci.Sn específico, claro cumpliendo con lo ya mencionado 

de capacld~d de carga y deformabil ldad. 

Entonces definido un proyectó pod¡·á uno de antema!IO imaginarse al­

gún tipo de cimcntación 1 ~uponiendo"cierLas características estrati· 

gráficas del subsuelo •. 

Por ejemplo me ha tocado trabajar con algunos estructuristas que · 

de antcmano·se Inclinan por algún tipo de cimentación para un pro­

yecto dado. 

) 

... , 

') 
j 

) ___ , 
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(2) 

( 3) 
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Enseguida, despues de la definición de.l proyecto, habrá que. progr~ 

mar una serie de trabajos de cümpo encamin~dos il determinar las ca. 

racterfstlcas del suelo (de resistencia y compresibilidad) en el 

.sitio de eHudio. Si se trata 'de un sitio dentro de la zona urba­

'na del ·Oi!t~lto Federal .se podrfan auxiliar con alguna refere~cia 

(1), (2)y (3), incluso si el sitio quedara dentro de In 70fl·l urba 

na de algu~a de las. principales ciudades·. del interior de la Repú -

bllca podrla recurrirse a pub! icaclones de la Soc;edad Mexicana de 

Mecánica de Suelos para imaginar el tlpc de suelo que podriamos en 

contrar. En caso de no tener nifl~una itlJormaciéon será preciso v·i­

sltar el sitio y tratar de im<:tgin<:tr, geológicamente, la formación 

de éste. 

Bajo las tases anteriores habrlan de proponerse. cuando menos dos 

sondeos, uho de tlpo.explorutorio y otr<~mixto. EJ,e~ploratorio . 

será.para determinar la estratigrnfi~ del sitio y el· mixto ~arn e~ 

. : r:: ¡ --:--- '- ' 

• < 

.,,,, -- • _,·¡ •• 

traer muestras de los estratos representativos cuyo comportamiento •· · 

nos· Interese conocer. 

El número de sondeos y profundidad de cxp·loración ·será función de 

la ·Importancia de la obra, en· cuanto a trasmisión de esfuerzos y 

en cuanto a inversión. 

Determinadas las caracterfsticas estratigr5flcas y los fndices rie 

la explbración podremos determinar si se tratn de un problema de 

capacidad de carga o de·hundimienlos. 

El Subsuelo de la Ciudad de México 

Va .• Reunión Naci anal de Mecs'nica de .Suelos 

Pub 1 i caci ón nueva de ·t a Ciudad de ~\.ixi co,. 

' .1 . 
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Definido el problem3.habrán de programarse pruebas· de laboratorio 

para cu~ntlflcar los parárnctros de resistencia y/o dcformabilldad •. 

Una vez definidos los parámetros anterióres se entr~rá de llene al 

análisis revisando désd.e una cimentación a base de zapatas ~is.lada;. 

·hasta l.a más complicada que podJmos imagir:arnos. Se recomienda re 

solver las cimentaciones de la manera m5s sencilla y econónica po- e, .. 

slble. ·Un fndice económico es que si una solución de cim·.!ntación 

propuesta representa entre el 10 y li:l: ·dd costo .. total del proyec-

.to es adecuada, desde el p•Jnto de vista•·eéonómico· (no olvidemos · 

) 

. .... 

;· 1 ¡ ~. 

que habrá de revisarse que su comportar.>iento sea adecuado tambi~n)'. ''·· ·.• 

2. ANALI S 1 S 

2.1 Capacidad de carga 
' 

a) Cimentaciones su¡,erficiales 

Para el cálculo de la capacidad de carga de cimentaciones 

superficiales se utiliza generalmente la expresión de 

Terzagh i: 

En el c~so de que se trate de un suelo exclusivamente 

cohesivo se utiliza la expresión de Skemoton: · 

Par~ ambos casos .las literales significan los mismo: 

:' 

.) 
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·qa • presión de contacto admisible 

e • cohesión media de los mater.lales afectados por la 

posible superficie de falla 

· Nc, Nq y Nr a parámetros de capacidad de carga, función del ángu­

-lo de fricción Interna (¡'j), ver figuras 1 y 2 

; 

"'( = peso volumétrico. del mate,rlal que se desplazarfa en 

el caso de la falla (el asocladb al ~f serfa el va­

lor co~respondiente al material ubicado arriba de 

la profundidad de desplante y el asociad-o a B, el 

del material afectado po\· abajo del cimiento). 

Jf = - profund 1 dad de desp i un te 

B ~ ancho del cimiento 

FS = factor de· segur! da·d 

. . ··· 

i . 

. 
1- ..... --'~i': N .. F- ¡--~N; ' ;3 t- ~ . . ·"30 

N,""'-r-..1 .f'\ - ,;:: -
" ,~-~~-]¡ 

1-

-

60 50 

. 1-~¿· 
--. . ¡Y. 

- t-

40 30 20 . . .. -

Figura- 1 

1 

-
60 . 80 

. VALOR E S DE Hj¡. 

l' 

Parámetros de capacidad de carga para la teoría-de Terzughi. 

' . . 

,;· ... .;.l. 
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ParSmctr6s de capacidad de carga para la·'Teoría de Skcmpton 

Deberá procederse con criterio al 'détcrmlnar 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 pura cajones super -

flclales. 

Eil el caso de pi lotes, pilas y .::11 lndros que· trabajen por 

p~nta la capacidad ~e carga se ~etermina con la expresi6n 

de Meyerhof:. 

,, ~ 

.. 

___ ./ 

) 
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Todas las literales tienen el mismo significado que el an 

terlormcnte descrf to. los parámetros de capacf dad de. car 
. -

.ga deberán obtenerse ahora de la:' figura 3; 
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El co'lf. N'q solo p 
en cuento si el pilol 

adrÓ tomarle 
e tula empo­
resislente­

idod mínima, 
trodo en el e~otrolo 
hasta- uno .profund 

igual a 0' 4 N ~a• .Encaso 
olerá entr~ 
_onolmenh o 

contrario u. interp 
N'q y N q "proporci 
lo;relocio'n 0/8 
•e . ancho del pil ate -

N.¡,= Ion• ( ~ +t) 
20 30 ' '40 

Angulo de fric;:ciÓn interno, cp 

Figura '3 
' ' 

P~rámetros de capacidad de carga para la Teoría de Heyer~ot 

Oebe notarse qu~ el valor de Nq es función del 'érnpotramie.!:_ 

tO efectivo en el manto resistente de apoyo. Podrá supo­

nerse un empotramiento total si se penetra D dentro del 

manto de apoy.o: 

Ooc4'(Ñ?s y 

N~ • tan2 (45 + ~/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 0/B. 

• Para el caso de pilotes de fricción embebidos en arcilla 

la capacidad de carga se obtendrá con la ·siguiente expre­

·sión: 

'· Qf = perlm x_ long x cohesión 

" '· .. 

'Para el caso de pilotes de fricción embebidos en arena la •-­

:capacidad de-car'ga se obtendrá-con .la· siguiente expresión;l. 

... (carga di recta) 

donde: 

'· 

Ko = coeficiente de empuje en reposo 

. "(H = presión efectiv? en la punta del pilote 

2/3 ~ · (~ = ángulo de fricción interna) 

Af = área del fuste del pilote 

En el caso de pi lotes .o pi las apoy<idas 'de punta embebidos 

en materiales cohesivos ~onde exista el fenómeno de conso 

!idaclón 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 i~tervienen factores 

... , 
. '¡ 

1 

i 
1 

i 

1 

! 



(' 

11 

* a de~ermlnar como la distribucl6n de esfuerzos bajo el §rea 

de clmentac16n (debidos a la presl6n de contacto recomendada) 

·y 1o5 tiempós para diferentes porcentajes de consblldaci6n 

(que en un momento dado pudieran interesarnos). 

Suponiendo que se tiene una masa de suelo <aturado como la 

que se muestra en la figura 4
1 

? ' 

h.c: 1 .,. 

r ¡ .6 ¡.¡ 
1 :------
eo ~- ~ A c. 

1 
=: ---ti \ -T e. .. 

' t1 1 -~ 1 1 
b,_~ .. H 

~l. "dos He .. 

L • 

Figura 4 

Croquis representativo de la masa del suelo 

* La distribu¿i6n ~e esfuerzos puede o~te~erse con la teorfa de Boussi· 
nesq. Para:obtener valores pricticos de dicha distribuci6n VS la pr~ 
fundidad podrán suponerse las siguientes reglas pricticas para el ca 
so del cálculo bajo eJ· centro de áreas uniformemente cargadas: 

áreas pequeñas (zapatas): distribuc16n a 45" 
áreas grandes (cajones o losas): distribuci6n a 3b• 

·áreas mUy gra-ndes (cajones o losas de mis de 25 x 25m): 
.·dlstribuci6n vertical 

- ---------------------------- __ " _____ ------

' 
'" ., 
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al apl !carie la carga P ( Q" = P/A) reducl rá su voluMen (.se con 
' soll~.ará) exclusivaMente por expulsión de agua y en la.dlrec­

clón vert leal. 

El decremento en la relación. de vacíos (Ae) ·puede obtenerse 

fácilmente de la curva de compresibilidad correspondiente al 

estrato P.or consolidarse, considerando el incremento de esfuer 

zo a la profundidad media de dicho estrato (ver figuras 5a y b). 

es'!-.. ~ 
eornrr• ublc 

" 

Figura 5 

a) D!stribución de esfuerzos b) Curva de compresibilidad 

El asentamiento total final será fg~al a la ~urna de los asen­

tamientos de todos y cada uno de los estratcs compresibles 

afectados. 

En t0dos los casos habrá de definirse una distribución de pre 

·siones hajo cada punto que nos interese conoc~r los hundimien­

tos. 

. ~· 
.~ 

•· 

\ 

'· 
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El ·Incremento de presión (Ap) habrá de aplicarse a p.!!rtir -del 

fo.(¡:resión efectiva Inicial a la profundidad rrcdia .del estra 

to de interés). 

Pa·ra el caso de clmenta'clones superficiales rieberá considera!:. 

se la .. dlstribuclón de esfuerzos désde el nivel de contacto el 
~·: 

mentaclón-.suelo, para el caso de pilotes de fricción . desde 

dos t~rceras partes de su longitud·hasta los materiales incom 

preslblcs y para cimentaciones de punta nb habrá· h~ndimientos. 

·En éste Gltimo caso, debido al hun~lmicnto re~ional· de la Ci~. ~ 

dad· de lléxico, se presentarán emersiones. D:Chas emersiones 

podrán estimarse. según'dato5 de emersiones de edificaciones .,, 

cercanilsal proyecto en cuestión y son función de la intensi-

dad del .bombeo en la zona. 

Es de primordial importancia estimar los hundimientos y emer­

s!'one·s··lo m5s acertadamente posible (problema del mecanicista 

de ·suelos) con objeto de prever los daños que puedan causarse 

a vecinos. 

3. PROBLEMAS. DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

A n:icnudo se requfcrcn excavdciones que .. col lnd<~n con el vecin·o, te -

nlend6 que prote~er 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. t~lud: En los tramos abier-

.· t: Solución aproxlm.::~da propuest.:J por Peck., cons.idcrando un número de 
pilotes igu.::~l a los necesarios para equilibrar la carga del edifi.-

• e i o. 
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tos se hará el recibimiento de dicha cimentación a base de muretes 

desplantados O.Sm por abajo del nivel de m,íxima excavación, troqu~ 

!ando contra el cuerpo ya construido del :edl ficio en proceso; pos­

terlorrnente se atacarán los tramos restantes complctan'do el recl -. 

blmlento y construyendo el cajón a la brc.vedad posible. Para esto 

habrá que revisar el dlsei'to de Jos muros perimctrzles del. cajón p~ 

ra que sean capaces de resistir los empujes a los que estarán su -

jetos. Dichos empujes serán igu.11 a la di·stribuclón de presiones 

totales, considerando sóbr~cargas lateralesi afectadas por un coe­

·flcientc de empuje cercano al activo (0.45 aproximadamente). Para 

~! : ' ' ' •, .... 

·; .. :. ,-¡ 

el caso de col indancia con cajones profundos. o.:cimentaclones pi lo- . '· 

teadas o sobre pi las podrá excavarse priii::t icamente a plomo, sin 

trabaj6s a~iclonales si la ~xcavaclón no·permanecer5 abierta m§s 

de 15 días. En caso contrario (que se espere est2r ·abierta más de 

15 días)' deberán h<Jcerse también trabajo; deqreciblmiento y/o pro­

tección contra intemperismo o fLujo de agua. En ningún caso podrá 

excavarse por ~bajo del nivel de desplante de una cimentación- su·­

perflcial si no se contemplan bermas con ancho de corona ampl las y 

taludes míni'llos 1:1. 

En caso ~e·no haber sobrecargas laterales o vecinas podrá ~xcavar­

·se con talud vertical hasta una altura.má>:lma Hp: 
.... 

2 e 

-'{" 

dónde flp es la altura de corte permisible y las otrds 1 itera les tic 

nen cl.signlncado manejado antcrlun;¡.::ntc. 

Para un material blando, como la arcilla típica del vwllc de Mé~i-, . 

co, pued~ esperarse 1.5 ton/m2 para el· ·alur de ID cohesión (cJ Y 

1.25 ton/m3 para su peso volumétrico (í) por lo que Hp, para una 

excavación con corte vertical, no podrá ser mayor que 2.Sm. 

' ' 

•. r.· :•r .:.·•. 

·--.·.,; 
./ 

') 
·. ··" 
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Otro problema, durante la5 excavaciones, es ·el abatimiento del n}­

.vel freát!Co. Para el caso de los materiales arcillosos, dada su 

baja permeahi lidad, las aportaciones de agua hacia la excavación 

son relativamente peque~as ~or lo que puede manejarse el ·agua con 

un sistema de dren~s, rellenos de grava. ·que descarguen a un circa 

mo único de· bombeo. En caso de 'que e 1 · ,í re:. d~ ·e>'.c<Jvac i ón sea gra;: 

de o las apo1 tacioncs de agua m5s importantes podrán utilIzarse 

dos o más cárcamos de bombeo •. 

El área iatal o de una ~tapa de excavación queda definida o 1 imita 

da generalmérite por las expansione~ que puedan presentarse durante 

dicha excavación. Estas expansiones se estiman considerando al 

suelo como elástico, a corto plazo. Este'hecho r~dundará'en la ne 

cesidad de atacar la excavación. por etapas. 

Para el caso de excavaciones en materiales muy permeables (arenas 

o gr~vas li~pias e incluso con algo de finos) deberá determinarse 

el coeficiente de permeabilidad a travEs de pruebas in-si tu para 

estimar las necesid~des de bombeo y poder diseñar· el sistema para 
' 

lograr el abatimiento necesario. 

Al excavar en materiales impermeables o de baja .pcrmeabll id~d y 

abatir el nivel fre5tico ruede crearse un· fuerte desequilibrio de 

presiones pudiendo ocasionar una'fall~ de fondo por subpresión; .s~ 

bre todo si existe, cerca del fondo de la excavación (por abajo), 

un manto arenoso que rnantt!nga.sus presiones piezomét,ricas altas. 

El an51isls se hace comparando el valor de la presión, equivalente 

al peso propio del suelo, ;¡J. nivel del estrato arenoso contra sú 

carga. plezométrica; si la relación resulta· menor que la unidad 

existir5n posibilidades de falla •. 

.. ~ - .:.-
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' ''· Otro tipo de falla de fondo es cuando en un~ excavación se alcnnza 

una profundidad tal que se lgU<~la o so~rc¡,asa la resistencia por 

cohesión a lo largo de una superficie potencl~l de f~lla. Esta se 

revisa con la siguiente expresión: 

F. S. e 
e Nc 1. 

q 

Todos los valores ya se discutieron anteriormcnt~ con excepción de 

q que reprc~enta cualquier· sobreca~ga (ver figura 6) . 

. -

-- :,....0 

Figura 6 

Mecanismo para la falla· de fondo 

4, COMENTARIOS GENERALES 

Otros prcillemas que se presentan a menudo son los de hinca de pil~ 

tes o los de colado in~situ de pi las. [,, todos los casos de',crán 

pedirse especificaciones precisas para la hinca cie pilotes de frie 

ción o de punta como posición, longitud, arm<~do, pendientes pcrmisi_ 

) 
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bies, necesidades de perforación rrevia, caracterfstlcas para la 

perfbra¿lón pfevla, .y caracterTsticas de. rechazo en caso de pilo­

tes ~e punta. Deberin preverse claramente los problemas de atora­

miento p~ra en su caso efectuar perforacior•es·previas .• ademadas con 

lodo; con .ademe mctál ico, en' se.co, etc •. 

Existen algunas condiciones especiales en las que habr~ q0e proc~­

der con mucha cautela; por .ejemplo donde·se .encucnt~en transiciones 

bru~cas de material (de material. compresible a no compresible), 

cuando se t~ng¡¡ un vecin'o cimentado a base de zap<JtilS superficia­

les muy pegadas a nuestro proyecto, cuando quedemos de vecinos con 

alguna estr11~tura apoyada por punta, etc;' 

., '. 
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I.- PROPU:D.;DES M.~CA 'IIC.\S I!!DICS. 

al3sfuerzo en. el lÍmite de fluencb.: ·Fy 

b)Esfuerzo en el lÍmite eldstico: Fle. 

·e )3s f~~ rzo de ruptura: Fr. 
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e)Zon~s de comvorta·nianlo elistico y··pldstlco. 

f)Ductilld;.d. 

g)Porr.t?nto da alarg«<r.Lento:Lt/1 
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LISTA .. .Nl:RAL DE P•RODUC TOS LAMINADOS 
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DIMI:NS> .S Y PtSOS. 
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' l " e " 1 
lAMINA 
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~~ po.liQodot ~~ 1m2 No. mm •9Im2 
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.. 
~-
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' 6 11• .. 8 

8 S/16 dn 
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10 311 1• 7 
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10 3.•2 27.5 
11 -3.0• 2•.0 
12 2.66 21.4 
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1 " 1.90 14.3 

13 1/7 _9¡0 6" 
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32 1 11• 'HOD 
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l! 1 J 1 g . ,~ .. o 
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2• 0.61 ••• 

l! 1 1 '] :e fi ~ .. 1 ) /A jA3 6 
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ANGULOS PERFIL ESTANDAR - - "'-- . 

DE LAD.OS DESIGUALES 
APS : 
.... - ..... ·--~ .. - ··~- .. . .... 

PROPIEDAÓES PARA DISE~O 
DlMrnSIONES PARA DETAU.All 

t.Je. ... 
- tU111... !.o,..ir ,, .. ;... •• • 

, ' ¡o '' . ;r . 1 • S ' 1 
J 

___ j,~ 

.. ..,. 
~· .... ; -· - .... - ~· 

l '. ¡;; ! . \: .l ~ 
OJ 11+ IUl .10.90 ., 11 S.l l" . 16J9 l.IS '" 7.9 !tl6 10.71 IJ.U 9S 1~.7 l.D 20.16 1.10 6J.7 

4.3 9S ~ ]/4 12 65 16.00 9.1 16-i.& 1.20 H9l l.n 7'1.9 11.1 7/16 10! 1851 9S 18!.1 l./8 21.SJ JJO "'·' ltiA • 1U 12.7 '" 16.52 2096 9.S 210.2 }.16 )0_97 "' 100.7 
IS.9 . S!& 10.21 25.61 9.S 251.0 1.12 ]7.69 Ha 119.5 
19.0 l/1 USI JO~· 9~ lM.i 3.09 1J.9J 360 136.5 

7.9 -S/16 15.19 19<1 12.7 412:.7 i.9l 1B& i.!7 I'Tl.l 
9.S ,,, l!.ll D.l> 12.7 560.6 V~l s~_ .. o 4.9] 101.9 

6.4 11.1 1!16 21.2! 16.91 12.7 6H.S i.M 62.16 4.93 UJ.I 
12.7 lll 2UI 30.65 11.7 TU& U6 , ... s ... 261 .o 

IU.i •111.6 15.9 S/& 19.16 JHI 12.7 871.0 4.&2 57.02 5.16 lllO 
19.0 ]/1 15.12 t1.n 12.7 1020.2 +.77 !Ol.U 5.2! 361.] 
21.2 1/& iO.U Sl.iS 11.7 IIS·t.l 1.7) 117.17 S.lS ..... 

. .. , 

. m, .. , ""'' -• S • ·-- -· - d 

1.16 9!! us u 
'~' 11.96 1.9) 1.6 z . .:J H Z6 ... .. 
2~1 16 11 l Cl . 1.6 
2.19 14 . .)6 '" 11 
2.15 llll l.:n 16 
l. U 15.71 U< lA 

1.95 12.!0 2.ll ü ,_,. 
26 l2 2.J9 u _, .. lO.)! l.H u 

1.91 }1Qt Bl u 
"' 11.t>l l.6l J.l; 

"' 4167 2.71 J li 
2.&<) SSJS Ut '1.11 

' . ! 
' ! 
1 ·NOTA: Los grá"milts' y diám•tros ináXimos d. aguj•ro dd>crán to-¡ 

P.a.~ c~da lado como ángulos ·- . -~a-~~c de los lados igual..s. ; 
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12.7 
15 o 
IS.O 
20.6 
lJO 

6.3 
7.! 
91 

12.7 
IS 1 
IS 2 

11 1 
r. 1 
~~ b 

•glln 

<1!.0 
5.1 
7.2 

5.1 
7.5 

11.1 

s.6 
11.1 
11.9 

ll.l 
1 S .J 
2Ll 

13.6 
15.6 

16.1 
22.) 
2!.) 
)).6 

218 
)0.9-
10.) 
19 o 
2S.2 
12.5 
51.2' 
67.1 

)3.) 
)6.! 
12.5 
Sll 
61.6 
75.7 
90.) 

100.9 
111.2 

1 
,12.1-
50.9 
'r,o 2 
'lll 5 
,95.8 

111 6 

,[,2 7 
1 (•'• JI 
l,ll ,, 

... .! 
1 

5.2 
6.9 
9.2 

6.9 
9.5 

11.1 

11.0 
11.5 
19.0 

11.1 
19.5 
27.2 

17.1 
2H 

20.6 
25.5 
36.1 
12.9 

27.S 
39.5 
su 
62.6 

)6.0 
50 
M.2 
!6.1 

12.5 
17.0 
513 
67.S 
82.5 
96.7 

115.) 
12!! 
112.0 

53.8 
65.0 
76 9 

'IO·U 
122.1 
116) 

1 ,,., '• 
111,'. 1/ 

no 1 

12.9 
16) 
20.1 

27.7 
16.1 
18.1 

63.7 
M.l 
97.9 

126 
162 
210 

199 
261-

JOI 
100 
185 
551 

631 
S60 

1071 
1250 

1171 
1685 
2077 
2155 

2101 
2615 
JOIS 
)696 

. 1100 
5011 
5652 
6102 
6905 

1711 
5719 
M~? 

81121 
1019i 
1191 1 

1 ! '')\ 
' '!0'1 
]1.1¡/1 

-.-o--

Modulo .. 
s..n .. 
~· 
5.)"-
6.7 
5 ) 

9.1 
11.0 
16.0 

17.1 
21,9 
26.S 

2S.l. 
)6.5 
17.2 

)9.2 
S !.S 

52.7 
70.0 
su 
96.7 

89.) . 
121.8 
151.6 
177.0 

Jll.l 
200.2 •.. 

217 . 
292 

219 
211 
276 
J ]8 
102 
161 
5)1 
565 

.. 631 

)16 
119 
190 
616 
717 
S7J 
,,,.¡ 

11 .. : 
111 b 

y 

...... ... 
·c.,.. 

<m 

1.6 
1.5 
1.5 

2.0 
1.9 
1.9 

2.1 
2.3 
2.3 

l.O 
2.9 
2.S 

).1 
J.J 

H 
H 
).7 
36 

1.8 
j.7 
16 
1.5 

5.7 
56 
s.s. 
5.1 

7.5 
7.5 
7.5 
7.1 
7.) 
7.2 
7.1 
71 
7.0 

9.1 
9.1 
9.3 
~.2 
91 
9.0 

' ') 

" 
" 

.. 10 
S~ 

160 

10 
80 

160 

10 
so 

160 

10 
80 

160 

10 
so 
10 
so 

. 120 
160 

10 .. 
so 

120 
160 

10 
so . 

110 
160 

20 
JO 
10 
60 
80 

100 
120 
110 
160 

10 
JO 
10 
60 
80 

IN 

IJ 'IBOS DE ACERO 
·aOPIEDADES PARA' DISEÑO 

o,..,,! ro 

NofnlAAI 

Pulq. "'"' 

12 
305 

14 
)56 

16 
1~6 

18 
157 

ll1 
·.ll1 

' 311, 
'321' 

J2i, 
JH' 
321 . 
lli 
ll1 

. 356 
356 
)56 
)56 
)56 
)56 
356 
)56 
356 
)56 

1M 
1• 6 
"•'6 
~0i> ~ 
106. 
106' 

~~~ ;. 
·106 
106 

157 
157 
157 
157 
15 7 
15 7 
157 
'!57 
157 
15i 

.111. 
··)07 

,JO} • 
. .. ;zq~ . 

•1.'t9 
.. 181' 
"17 J 
267 
257 

)13 
)10 
Jl7 
3ll 
)25 
JIR 
JOS 
lOO 
292 
281 

)91 
. 191 

J,'\ 7,~. 
]" l . 
¡;) . 
)61; 
JSi ;' 
J-l ~ ·, 
lll' 
¡¡;·_ 

-9i5 ' 
111 
1)5. 
119 
ti O 
illl 
J'' 
15 7 
J7! 
)6/ 

i9'; 
-1~0 

"' ·P.t 
-lll.i 
156; 
.¡-{1. 
·1 1}, 
~ 1 lj 

·h'·' . ~ ; 

, ' 
.• _ •. 1 . 

10 3 
11J 
17.1 

121 ~1 
25.' 
256 
1l.J 

6.3 
7.9 
9.5 

11.1 
15.1 
19 o 
2J5 
27.! 
32 o 
)5.7 

" ; . 
'9.5 . 
r·i.o 
1 h '¡ 
2' 1 
;y,_" ,. 
)0. 
3l;; 
1\15 

6.J 
7:9 

111 
li.l 
'"0 
2 J 1 
29.-1 
)1 9 
J9.i 
15.2-. 

6.3 
• 5 

127 
1 ~ 1 
:;t(l h' 
261 
1' " ·,; 1'. 
1 ' ,. 
·J•l•l 

19.7 
.. 65.2 

79.! 
10!,9 

· .•• l 131.9 
160:7 
IM.~ 
20S.J 
219.6· 

55 1 
M.5 

. 1'.1.8 
9JR 

126.; 
159.2 
191 9 
22 i. i 
251.5 
112.S 

62 5 
7ii 

. '. 9 J ~ ; 
11 J i ~ 
1 ,~, ~ 

. 20 3 (J 
·. ;¡15 '· 

. 2':- i 2 
HJ' 
Jlíi " 

69.9 
.!!7 .5 

1 !2.0 
15o.1 
ltiS J 
25-1 S 
JO<J 5 
3td 1 
109.~ 
15Y.S 

.¡g_q 
Jl7 ,; 
1 'ici J 
PiJ O 
2'1 1; 5 
)1'111 
Jf,¡'• ,, 
11: .• ¡1 
'HI'l U 
~h l l.) 

. 6).5 
. RJ 1 -· 
1019 
J)Q 1 
IM.i 
205 2 
2JS.9 
266 o 
306.0 

70.1 
37.5 

·101.5 
119.8 
161 5 
20l.l 
213.9 
256.9 
)25.0 
)61.1 . 

. 7[1.9 
?.-..~ 

1 !9 .'. ·. 
1577 
~os 2 
260' 
JI 1 5 

.)M" 
.. 25 ti 
161 5 

89.) 
111.1 
155 8 
199.'5 
2&1.2 
325.0 
JQ5 2 
'4td.7 
52~.5 
s.~ 7.2 

!005 
1.~(1 z 
Jllflti 
2 J) 7 
J r; J . 
311 1 . 

"''" 1 \fd"'. 
fl~(l ¡! 
7 :ti p 

¡..,,, .... .•. 
A <'O< 

. 'lllii l 
'"'¡úqq 

16670 
JQ779 
2JH1 
2671t1 
2916) 
)2510 

10655 
1 JJ07 
1551 7 
17~81 
ll10<l 
2.!616 
]1152 
36701 
12765 
16159 

160~5 
19729 
2))96. 
10161 
J8;i S 
-t81i 1 
56557 . 
6~7;? . 
:-no; 
i850S 

22~0~ 
25275 
100Si 
1fd 1') 1 

6J(1'5'J 
7G ;J j 
90~~~ 

10)9; 1 
1 H1~; 
1 25 71 ¡J 

315'12 
1rd~7 
t..~,, t ~ 
1C'•l}Ó 
9 ¡Q~ ;:· 

115JlJ 
. 1 ]~,l¡"-~: 

1 ~~- ... ; \ 
1 .' \ ·'.: \ . 
jl),l\,'11 ,. 

• 

,.lodWo .... 
~···"" <m' 

191 
. 6H 

172 
1029 
1111 
111) 
1619 
1~15 
1007 

599 
736 
lln 

1005 
1)15 
160! 
1919 
2171 
210) 
2612 

759 
972 

11 SJ 
1501 
ICJIZ 
l ]71 
n0t 
)190 
J6i 1 
lb 52 

1 01."~ 
1137 
1 i51 . 
2(lllii 
2-,,.., 
j l; 1 
y~;s 

1~5J 
50<'• 
S SOl' 

12H 
¡ ~ ]1 
: ~\ ~ 
2-:Q: 
'lí·) 
i)il 
,¡¡ 1 ,¡, 
1\ 1 i ' 
f\'•11 j\ 
;'S¡i 

., 

A.odoo 

c. 
c .. ., 

112 
112 
111 
10.9 
IC A 
10 7 
10.6 
10.5 
10.) 

12.3 
12 J 
12.2 
12.2 
12.0 
11.9 
II.S 
11.6 
115 
11.1 

11.1 
.11.1 
11.0 
1 ).9 
13.8 
13 6 
11 < 
IJ) 
1 ).1 
ll o 
15.9 
l'i 9 
lll 
1<7 
1~ 5 
15 1 

. 1 ~ 1 
1 ~o 
11 ~ 
11 : 

17: 
176 
"5 
1 ': 1 
1:: 
1: 1 ,,, . 
1" .~ 

1" i 

"' 

... 

20 
lO 
10 
60 
80 

100 
120 
110 
!60 

10 
20 
JO 
10 
60 
~o 

100 
120 
1 ~o 
160 

·-. .. JO 
20 
JO 
10 
60 
so 

IN 
110 
110 
160 

10 
20 
JO 
10 
60 
~,, 

1ro 
120 
11l 
160_ 

1 
! 

1 

! 
1 

1 



---------
lCERO CUADRADO 

. 

.. 

±1 . .. . .. 
·t•oo 1 1 .,. 

.. 
. 

_ OotnC'nJotm ~ l.-do A,..,, df L. U<c:on .... 
' 

mm 1 pulg. mm• pulg.~ kg.'m 1 lb pit 

9.S 3/0 90.73 .U1 0.712 ·.478 . 
12.;. 1.'2 161.2? .250 1.266 .851 

IS.9 s;8 252.02 .391 1.978 1.329 

1?-1 3,"4 "362.?0 .563 1 2.849 1.915 

2.;!.2 7;8 493. '),} . 766 3.877 2.605 

: 
25.~. 1 .• 6-15.16 1 . (M 'ti 5.065 3.~ 

2H 6 1-1.8 816.;1 1 '1toi'J 6.410 4.308 

31 8 . 1-1-~ 1oos.o:. 1 . :.t. 1 7.913 5.318 

3~.Q 1·3 8 1!!19.;; 1 ,..,, 9.575 6.-I.U 

."!;; .1 J.l. 2 1~1 .h:.! :.! . ;!~ ••. 11.395 7.657 

+l .. 'i 1:, ~ }IJ7.;_jJ.I) :1.111'1.1 15.510 10.~23 ... 
-~' H 2 2.1&1.b:l ". 0011 20.258 13.613 

¡: ;! ·2·1 -~ 3Zbfl 11 !;,llfd :Z3.63'J 1:-·.n9 

ti' .• . 2·1 2 .W.l-.!.:!7 b .:.!:.u 31.653 "21. 2:1 

fO \ 2-) i 1675 9~ 7.~b1 38.265. 25.71J 

' 
762 3 SS06.l<1 QDOO 15.5)8 J0.6uo 

~l 6 3-1 1 6blil~ 
1 (l ';h 1 S3 H1 ¡;_91 J . 

~· Q 
).1 2 i9~1: Ql) 

ll 250 61 9~2 11.bS~ 

,,., l J.) 1 907~ ;!tl 
11 Oo l .-71 15) '1 i ,q 1 1 

1 OJ21 10 
1 t, UtJO 

1 (1! 6 50.')56 5i 1DO 

1 

1 

1 

, . . 

r-'CERO REDONDO,. ·'1 ' 

' 

' .. 

·(_;_· 
1 / 

·¡ OIAMETRO 

:nm 

6.3.--
7.9 .. 
9.5· 

11.1 . 
12.7 

14.3 ' 
15.9 . 
)1.5. 
lU 
20.6 

22.2 
23.8 
25.4 

-27.0 
. 28:6 

30.2 
31.8 
33.3 
34.9 
36.5 . 

38.1 
• 1.3 
H.5 
0.7 
50.8 

;~7.2 

G0.3 
')3.5 
fili.7 . 
G!l.9 
7~.0 
i'6.2 
32.5 

ll.9 
. 95.1 
10\ 6 

D•Amrtro 

1 

¡ .• 

i 

' 1 " .... 

pulg. 

l'i(-
·· 5;·16 ,.. 

' 1: ~3~'8 
'. 7/16 

1/2 

9.·"16 
5/8 

11/16 
3/i 

13 '16 

7-8 
15!16 

1 
1-1116 
¡.¡,a 

1-3116 
1 1/i 
1-5. 16 
1 3. 8 
1·7/16 ~·· . . 

í : ; ~ 
1-lt2, 
1-5!8 

. 1-3.4 
1· 7 i8' 2 . 

2-t 14 
2-3/3 
2·1/2 
2-5/8 

. 2-3/4 
2-7/8 
3 
3·1/4 

3:1 '2 
J.)/i 
1 

. . 

' Jl ' 

.,· .. 
·,. 
; 

Arra 

mm' 

31.; 
:9.5·. 

. 71.3 
97.0 

126.7 
"· 

.160.3 
197.9 
239.5 
:!85.0 
334.5 

387.9 
H5.3 
506.7 
Si:!. O 
641.3 

714.5 
791.7 
872.9 
95~.0 

1Ü47.l • ., 
1140.1 

. 133~.0 
1551.8 . 
1781.3 
2026.8. 

' ';;",63.2 
2858.0 
316G.8 
3·1~1.3 
38:12.0 
4183.1 
45!305 
5351.8 

6106.9 
7115.3 
8107.3 

d• la 

1 

Kcdón 

pulg.t 

.OH 

.017 

.11 o 

.150 

.196 

·.249 
.307 
.371 
,4.&~ 

.518 

.601 

.690 

. 785 

.887 
.994 

1.107 
1.227 
1.353 
1.485 
1.623 

t· 161 
:!.074 
2.405 
2. 761 
3.142 

3.976 
4A30 
4.909 
5.·112 
5.940 
6.492 
7.069 
8:2~6 

~ ~:1 

II.~H 

11.566 

I::J .redondo se Jnmiriñ nnrmnlnH'ntl~ en Ol'Cro cumndnl. 

_.,...-.,., 

' 

kg/ru 

.:!.&9 

.~8B 

.559 

.i60 
-.994 

1.:!57 
1.552 
1.8iS 
2.:!35 
2.1):!2 

3.0J5 
3.491 
3.973 
U Si 
5.02:! 

5.605. 
6.2f'8 
6.8·1:; 
7.514 

. 8.212 

9.00 
10.49 
12.17 
13.97 
15.89 

;otl.ll 
22.41 
2·1.~J 
27.:tH 
31).1>1 
32.1'4 
3:>.1~) 
41.91 

1Sb5 
55 S3 
6155 

rr,o 

1 

. 

' 1 

lb: p.~ 

.tsi · 

.~fi 1 

.3":1 

.511 

.668 

.u~ 
lNJ 
1.2fi~ 
1.511:! 
1.~G, 

:!,(\.¡~. 
~ JJ~ 
:!.liñ~ 
3 013 
3.375 

3.ie': 
4.1';;! 
4.599 
5.0H 
5.518 

6N8 
i.0-19 
8.1 ;~ 
9.3i'8 

10.6781 

135d 
15.062 
tfir ..... ~ 
18.41>1 
20.1Hj; 
22 1172, 
'2-1.112-1 
:.?~ ...... ,.;; 

i 
!! ;' 11 ¡ 
JC\IZ' 
'1! ~~~ 1 

Tamblen se laminnn rt.•dondos rle nt·<.>ros ~~Pl't·lall'~ para IR manufnt·rura t.!f'; 

Tor.ntlle:rln, Rcsort('S, Alambl'(' dl' Dn"ro, Tlrantt:'~, ·<·te.•. -

· ~;¡ !'\U't. ru•t"(•:o.lt!nd,·:; tt•t¡Uit•ri·u 1'•·dnml" 1'11 tll.\nwtro" qth' rw·t·~tl\ lilt·:,,h,..; '"" 1• 
. tabl,a, o act:ros ~cSpl·i:iales, dil:ijnsf n rhH'stro Ul·pilrtamt•nto dt' \'t•nlnS. 



GENE?.._ :: PRoLucrbs LM.m:.;t;os -~ 

A. CElO SC'EAA MU~l~E 
'OC"-GCNAJ. . 

PLA."'A 

G. r u E S O PESO· Oomentiontl P•IO 

~~ ~~~-::Sen .. 9¡,., mm p.¡lg~cXn l.:g/rn 

19 J/4 2.H .s1.:s.s ..... 2 1 ....... o 21 .. 2.JQ 
:·2 7/a 3.21 6.02. o.~l7 Z.o• 
25 1 4 70 6.05 0.262 2,QI 
2~. 1 1/8 5.)1 . 7.39' 0.291 3.22 
;2 1 1/A 6.56 B.20 O.J:.'!l l.S7 
J! 1 1/2 9 ... "' ,, 1 .. C.3Lt0 l •• 

10.19 0.401 4 <0 

SCi.f~ MUEllf 

P'.ANA 

11 .os . 0 .... 7 ... es 
63.~0 .... QJ 2 1/2 • c., Q.¡ 2 42 

6.02 0.2)7 2.Q .. 

C:,..,.ns•Ot".n Poso 

... ~ p .. :~~.,., • ·~/l 
"O":S-.45C 19'16a0.177 1 lB 
.... .. s .... 'il 1 J/ .. • 0.171 1 •• 

6 os e 2>7 J ~ .. 
7 39 

1 
c.:··n 3.5-;t 

6.20 e J2J H' 
9.14 o )!0 .... 2 

10.19 0.~~1 

1 
• 90 

11.3S 0.H7 Sü 
S.H o :14 1 SS 76.20. o os J. 0.:.'!02 J •o 
5.72 0.725 I.Q .. 7 .]9 e :291 • 33 
6.02 e 2l7 '2 a .. 
6os 

1 
o 2~2 '2 =-~ 

1 ::;. o 2? ,. 2 A9 

6.20 o.n:J .. .79 
9.1. o.Joo S.l3 -. e •• -o ] • ] 10.19 e ( J 1 5.9~ 

• " o )6~ 3 ::!5 1 1.3S 0.4<1.7 6.$7 

' .. 7 . o"]' .. ., 17 17 (¡,' e .1'.;-.J ' 11 

' ' . o :p ~ ,. 
• ,, o ]6~ ~ ,. 
' ...• o :;''11 ' "'· 
' . ') u JJj J 

,, 
< ... o JeO ¡ ~ \i 

' e~YfJ 0 1j:'"J J l. ] • ~· -.. '.1 .' 
1 . " 

1 

V .r i 

" 1 ~ ' 

1 1 
' ---------- ..... .... . -.. -.~ . . -_____ .. _____ -~ 

1 
j 

1 

1 
1 
¡ 
1 
1 
1 
1 
' 

l 
f 

1 
¡ 

1 
1 

' i 
1 
i 
1 

1 

1 

1. 

1 
1 

r--· . . ' 
·, LISTA GENERAL DE. PRODUCTOS 'LAMINADOS 
\ 1 ... 

OIM[!'-/SIONtS: Y l'lSOS. . ! 
·- .. ~. .. .. 

.. 
' .. .i ... r ' '· 

SCLEV. I.A.UttLE 
< . , , . 

'P~ANA. 
1 

.. ,.,. .·· . 
.... ~~enJtor.e\ 

"'"' pvll;odos 

ee.;o. 10.19 l 1/2 ... o .40\ 

ll.lS c ..... r 
12.67. o 499 

101.6 k 8.10 4x O.l2l 
9.1 .. o 360 

10.19 o .. o, 
ll.JS o_ ... t] 
11.99 C.A.l1 

12.e.7 0 ... 99 
.. .. ... .. 

... ' 
S o u R A 

' - Ó,m.e·n,,o:.,;~ 
.. ·-

-
":'\"". pvl9odo1. 

3 • ll t/:3. 1/2 
16 5/8 

•19 3.'4 

:-~ 1 
32 1 ll• 
)8 1 1.'2 

•• 1 ]/4 

" : 
57 ' 1: .. 

•• .. ' 1 •• 

lO - . 7' "' .J • ,, 
l ' ' 

J 

: 

1 

1 

kg/m 

... 66 

S.! 8 

5.77 
•. )2 

.4.8J 

5. J.4 

.5.9 .. 

ó.l) 

é-:61 

O.J2 
O.AO 

D.A7 

o 63 
0.79 

0.9.5 
1.11 

1 ~1 

l.:~ .. 
1 n..-. 

.G\_ 
AkMSA 

\:::? 

' ·----

SOLERA 

o;~,;onea 

mm pvlg.:.do1 

5 • IJ )/16•1/2 

16 5/8 
IQ J/A 

25 . 1 

28 1 1/8 

32 , 1/• 
38 1 112 

4A 1 3/4 

SI 2 

• • 2 1/2 

10 3 

6• 16 ' 1/4. 5/8 
19 . )/4 

:5 1 

32 1 1/4 

38 . 1 1/2 .. 1 3/4 
51 2 
S7 2 1/4 
64 2 1/1 
70 2 JlA 

76 J 
89 3 •.. '2 

10:' • 

.... _., 

1 Pooo 

.. ~/m 

047 

O.S9 

071 

0.9S 
1 07 

1 19 ; 

1.42 

1 Ob 

1 90 
' 2.37 

2.8S . o 79 

0.95 
1 ';7 

1 SS 

1 ·~ 
l 2Z 

~ 53 
: es· 
317 
J •• 
J e; 
.. .• IJ 

'o • 



'MtNSICNES ,. 'S. 

8. 13 
lo 

19' 

2~ 

'' 28 .. 
5I 
57 

~· i:, 

!9 
D2. 

10. ;¡ 
,. ,. 
2~ 

" J~ .. 
5; 

-.. 
1; ,, 

SOLfRA 

1 

l 

; 

1 

1 

i 
1 

Cl 

5/161 1/ 

SI 
3/ 

1/ 
1/ 

J, 

2 
8 

• 
1 

• 
2 

• 
2 

• 2 l. 
2 1. '2 

l 

3/8. 1 

S 
J 

\ 

3 

2 1 

2 1 

2 

3 
'2 

• ,, 
·~ .. 
1 

1• 
., .. 
2 

• 
.·¡ 

• 
J 

1 

:'2\ 
AHMSA 

\3' 

P~so 

kg/m 

0079 
o.~Q 

1.19 

158 

' <a 

1 
2.37 

217 

l.l J 

3.50 
J_Q6 

A.75 

' 5. 
• 31 

o 95 

1 19 

1 .. : 

' •o 
2 37 

: e~ 
) 12 

:¡ 30 

" : ~ 
i " :5 

1 
1 ~ ~: 

l ¡ ·. ':! 

1 

SOLERA 

C•,•"'••ones Peto 

m~ . F'-lc;:)d.JS •9:m 

10. a• 3/8•31/2 6.05 

102 • 7.00 

1 3 • 16 1/2 .. 5/6 1.59 
~ 

19 3/4 J.QU 

2> ·.1 2 '3 

32 1 1 1• 3 17 

38 1 1/2 3.sv .. 1 314 .C • .CJ 

51 2 5.0.) 

51 ' 1 /4 

1 

5 !0 

•• 2 1/Z 6 33 

76 3 i J -~0 

a• 3 1" e E~ '. 
102 • ! 10 l J 

16 • ·10 5/9. 31• 1 2.37 
2S 1 1 3 17 

J:' 1 1.'-1 1 j t;o 

36 1 1 •? 4 ;-S .. 1. 3/~ 
5 '' 

" 2 ~ JJ 

1' ~ 1 /.(- 7 l' 

o• ' 
. '"} 

' 
7 ~: 

n 2 ¡, ' 1 . ?. ] 1 

76 J ? <..-1 
r¡_; J ¡/;> 1 1 ·..: 1 

te'.• • 1.' ,•,:, 

·---

LISTA GENERAL DE PRODUCTOS LAMINADO<;--, 

' ' ;-

! 
1 

1 

! 

Dl:.IENSIONES Y •PESOS. 

'. 
i ~ •. 

•. ; 1 • ~ 

. ' 

. : ~ ' . 

-S O l 'E R A 

Oi,.-,er'loo,es 

mm pulgcCl'ai 

1 Q 1 25 J/A ll 1 

32 1 1/ ... 

39 1 1 ,. .. .. 1 1/• 

SI 2 

!! 2 1 1• 

" 2 1/2 

70 2 .J/• 
7~ 3 

69 3 1/2 

10:Í 
- .j 

22• . 51 7/B • 2 
64 2 1 .. ., ' . 
76 3 
so l ltZ 

102 • 
25. 39 1 • 1 1/2 

5.1 2 
6< 2 1/] 

70 2 3 '' ,, J 

ev 3 1 ,·-: 

:"'"' ' 

o~: '.'\. 

Peso 

kq/1"1"1 

3.80 

... 7 S 

5 :o 
~.oS 

7 .e o 
\ 855 

Q 50 

1 G ..1.S ' 
11.40 

1)" 
1 S : Q 

8.86 

11 es 

! 1 3 '~ 
1 S-~ 1 

17 7J 

1 ,a 
1 o 1 J 

1 Z.6~ 

1 J QJ 

1 
l ~ 19 

177:1-1: 
iO iO 

·t 29 • 7 o 1 1/0 • 1 1 ' 1 \' 

., 
·' 

e-::0 
AHMSA 

\:::::7 

S O L E R " 
o.~e-ns.o,et 

"'"' pulqoda• 

29. 102 1 1/8 ... 

32• 51 1 1 /.c ', 
64 2 1'-'2 

76 J 

89 3 1/2 
102 . • 

38 • 64 1 1.'2•21/1 
7o 3 

a• l 1/2 

102 • 
R 1 E ~ E S 

Puc 

lb.'.,d ~q·,..., 

111 ~ ~ 70 

"o se J ~ . 

e' ..: 16 

so J ~ :'S 

60 20 ~~ 

30 ~·P. 

" 1: .. ,) 
~o 1. ' ' 

, .. ,C) 1 

•g'm 

22 79. 

1, 66 

1! 8l 
1S 99 

"16 
25 32 
1:3 9~ 

== 79 

:o e u 
3J 30 

~•·.:.t•e 

~~ 

lt3 

'~ :' 
1;: 

' , ....... 
1 

1:!: 

:o 
7: 
•• 1 16 1 ~ ..... -· " ' 

1.. ¡·!,,' 1 1 
'\......;,._). ti\J_ J'JI~•:l-;''"-1, , ' --~ ---------~----- -~------------~---------·-·--J 

. -'1.;.. : ... . 



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

·----··· ---------· --~-
.¡ ' ·. 19 1· 

1 J9 .AClRO OCTAC:ONAL 
1 

ffi ·~ L~Yf'SO 

Gr ,, . .,v Ar~.~ d(' l.1 \t..:•:ón Pt·~t· .. · .. 

mm p·JJg. mm 1 

1 
pul~' kq m ·T. lb p!C 

19.1 3/1 328.76 O.SJO 2.360 d.5S6 .. "' ' .. -=--~ . ,. 

22.2 71 8 105.32 . 0.633 3.212 2.153 

25.1 53152 0.~29 1'.196 2.&20 ' 1 

28.6 ...... 1-1 -'8 676.40 I.OiR 5.310 .. 3 570 1 
. 

31.7 1-l '1 ~35 1 1.291 6 5<;5 1:h10 

' 
35.1 1-l '2 1202 6 1.~6-! Q.-HO 6.350 

1 
·' 

, . 
. _ __¿ 



( 
. / . 

e) 

. ) 
(~ 4 

f.. l., "'11 ~, ... •· ",.e 
,_,• -Vol J 1,~~ • 

pu~nt('s. 

~), Toleranci:J!.: en 0:,ra e¿''C·ll·'J:la 

Re ¡;la 110 n to . 

20 

) 
• 





21 
. 21 

1' 

'--~ 
·111.2 TOLERANCIA DE LAMIN/oCION. 

! 
Poalclonu de lo• perfil•• pua medición do ' 

1 
flecha• V•r1lcaleJ y b.tuale_• -- : 

1 1 fTf ' r.:-1 1 

' ; 
~ . 

~ ' 

1 
1 

~ 
: .. : «', . 

~ ; ' ~ ¡,~"'" ; 
; f!.d,o flocho !!.<ha 

" -· ~ -..,...;, ¡ ; ;...,;c..l-

T 
~ -7-.._.1 : ' ' " -~icol 

• ·, 

\ 
' 

" ' •. ., 
' 

1 1 ' ' l ' 1 ¡ : 
: 

1 ' 
' 

1 

; .. ' L.i..l ,. ...... '-, .. , . .. -· 
1 ' 1 

1 
- : 

I I ' · . 

·~ j 1 
. , 

.. aup.rlic .. horizontal 

~ 
:_1 ... : .. 

. --·~<>-- - ~ .. 
1 

' 
1 PR 1 P S 

. 
<:::' .. 1 .--' 

: . 1 : r- : . 1 .--
1 ;· 

1 
1 

1 
¡ 

'!locho - ~ flocloo 
: e:... ·-..,r1ical ' 1 ,,,.~, 

·'l.cho 
' i -r:- !loche -¡-

' 1 1 ' ' : 1 l. 
¡ 
1 
1 

1 
._, 

L-

' 

cz:~ 
1 

1 
~izontal 

'~ l A \ L 
' 

(I.."'M!S. ANC.UlCS m 
' 
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1 
1 

. ' 

' ¡. 
r 
¡ 
1 
1 

1 

1 

1 

1 
' 

11' . ) ,¡, 
!u 

------~--~---J-7~~---~----~~-----·-----

o) Secciones con ancho d• patín ,..•nor de 152.4 m .. : (6"). 
1 . 1 . 

1 · 1 _ lo_nnilulrf"' (_m_ f')_ Fecho vrrtical rn6xirno en cm - i! v -

1 1 lcngihod (ml'l 
.Flecho o te rol mO•im'l en cm - - -·-g--··--

.. b) Columnas. o seccione! d, peroho ~proxirnoJo ol 
(•<!Ccionc• H), 1 

oncho del potin 

longitudes menores de 1.4 tnh. 
Fled·'.J vertical y lotJro/. mó,.;mo ~n 

longirvd l1~1s) .,;;;:;: 9 h L.rn 

VIGAS IPS·,r CPS .... 
e • r 1 ~ • r ,, 

: ) . 
..-. l• p 

• Alf h"OCer lo medición, 
el olmo de' io viga de· 
beró estar p,orole_ro a lo 
escuo.dro. 

1 1.: 

Tolerancia• 
-

s.cctón Pttrolle Nominal rewlte A 

m.:U mlr'IOI -
O o 3"' o 1"' 3/32 1/lb 

76 mrn o 178 mrn 1.4 .1.6 
Vio e• c. 8" IC t/9 3/32 • 1 

Standoro 203 a 356 "'"' 3.2 2.4 

Do "'' o ~ .... :J/16 1/8· - r·. ' 610 ·,.¡..·, e~ ~ S 3.2 
----. o" J;· 1/16 o 7"" J.' J 1 

.76 k 1"79 ·,,n-
.. 

- '·" 1.6 
·oaS·:~·,_. .. ~ t /9 !-· J/J2 

Co!"clt-t 
''3:2' ~OJ tJ :356 mm 2.( 

()., rr. 316 "'"' 3/10 1/8 
.,., CJ;~I't.Jr-.'e ---- .. s--- . u· -. 

' 

A 

T ~-'-' 
•"'.. . 

. T + r se oplicorc~ cuon. 
do los deformaciones 
sean en d rnismo sen­
tido. 

. . . -
Pormiai b~e• 

p..·l'] 

·~ 

. 

Polín • r ~ 1 lue"' • 
,.~~ pO' 

,., .. tTII't\01 ~,;19 de ontl'.o 

1/8 1/1 

3.2 J.2 

5/32 5/32 t/32"" 

' o 4.0 . -. 0.1' IN"'! 

J'ló l.' 16 . ' • 8 
,,;~ --,-1'. 
l 2 l 2 

1'8 5/32 1/ll 

J.2 'o IJ.1 q ,.-: ... 

1/8 l/16 

"l. 2 ••• 

cm= ----¡0 -- 1 Tohrancias on tlcchatll 
longituú~s rr•"lyr .. He\ de 1¡4 ri1h. 

flecho verr,crJI y lutcrof r11Óxirnu ~n 

lonrJ {H•h! .. .1. 14 
<~ -- 9.6 + --- ío ---- r----

(.,,emct. f~.J~IO c.le Ul'\.Hr
1
Jru: 1 ~~ •~1:!l ;"~' r:·,,/., f(i r·•n d~ pNolrc t) 

<.le r--JI.tr, sr rPr. tS rn~:-,.ur q••r· r-1 ¡·•:r-.11•· 

Vrniotir,•••• ftll 1'"'" V,.!,,,._ t '1 ~'.'_'·~·- . .'·~-~·-·_·: .. ~-~- -~~-~~~~-~-~-"-"_··_>.;_ ____ L~. 
1 

0 .. -,./ 

. longitud (mh) 
Flocho Vertícol"en Cm = ----~---
FII!!,d10 IC't(l~ol._-=-= Consulror con_;.¡ Dt.·j.Jcrton,cr:to do vonlo\ do ,\tt•.IS/1 

E'<.trt>l~lr:~i f~i.!r~ o.· E.c~•¡tdto ·-
..-:,. ; ! , .. f 

1 ·c·n~m r:or c::::Ja iQ ,,,, d,. pc~·~!!P 

i - . 

'' ,·,, .. 

. ¡ 
:~--~ .;/• \OlJf~ e-'1 Hll.· .··i.:o. 





tN rtRTII 
ODHNrD 

Tl•q ' TPS I~F.MI 
!. G.I\NALtS 1 

Tolereneloo·en Peralte 

J:]A 

.1\S) Y .1\NOULOS 
l\S C.I\N.I\LES) 

---:.-· 

clJA · · o~ 
El peralte A puedo ser 

vlgos O· de las Canales a CUOiauler 
la mitad del peralte de las 

otra medida especilirnda en el pedido. 

P~toll• de la S.ct16n Vodoclonu dol reroll1 A 

de lo que !• obll~tn• 
•n mch y en m•not 

Sección r ' 
•1 6ngvlo o lo T 

.t¡,.,guiOI 
pUto. "'"' pylg. "'"' 

o • 5··. o • 1" "'"' . \ f/!1 3.2 1/8 3.2 
. 6" o 15", 15, o :181 '""' l/16 4.8 3/16 4.8 

16'' o 19'', AOo\ o ot9J '"'" 1/4 6.3 1/4 6.J 
,o·· o 13··.· so a o·,eA '"'" 1 5/16 ·a.o 
, ..... 61 O '"'" r" orl.,to,.¡le 3/B lO. O ' -

NO TI\: .las tolerancln• nnterlores para el prrnlte dP. óngoios y Tes, 
' inr.luyen Jo rf~ las vlg~t y connle1 onJ,., rlr.l corte.· 

Otrttt Tofttr~anch•t 

los toljatnnclns d@ e'WfrPm0s fu~ro de escuadro, descenfromienro del 
ol':'n vnriorión rfp 6rcoo y pes~ !'fe., corte!ponden o los lolfHonclos d~ la 
t""cr.lrf., nrH,., d~l corte. ftWfeotuanúo: 

r1~(l10 V•rt;rol rrtÓwimn fM CM'1 

flP.,¡;,J I•Jir.rul rn(utlrnn en cnl 

,_, longHud !mt•l 
~. 

'"'''rtlhtd lmt\ 1 . 5 --

' 

,,. !\ •.. 

Tol~r,ncirt" 

Angnto11 r"' 
.! ' 

. " .. 

:AJ AngL 
'· 

,. ,. 
.. .y.,_.....- el ..... - 1-f.l 1 
1 ,_...,. .. ___ ,_..,......, ........ ...,.,_. 

,_ J/lt ,,,,,_ ..... !.N. .... , _,..., .. .......... ·-- "10- J/1 10- Jlt 

~·· - ~~ -. ~·· - ...... 
,, - ' ... -.. ·· O OCII "' o 010 '" -- - f/U ... , " u- ....... 

ti ..... .o 010 011 o 010 ... • 01) .,. ,, .. 
_, ... 11- ...... .. - , ............. o 01, '" 

,,,,:,,. Cl 01 S .,, ,, .. 
Fl fi á . Jo,gitud (mtsJ ec a m xrma en cm - · 

2.5 
" ' ,. ' .. ' . . 

BJ Angulos de 76 mm, J'' v más 
. - . . . (." . ¡ ' --· ' .. 

Vor~octo" ,.rmhlblt 

l~"oltvcf Te6,f~ '" 8 

dol lodo OviQ m"' • "' ,.6. pvlo ':~ ·,, m•"'' 
O• 7~ ,...,., 3" G 1 Ol '""' 4" 1/8 l.l J/J 2 l.' 

O. rndt d• 102 '""" 4" d 1.!11 """'· 6" 1/8 3.2 . .1/8 l.l 

·0• ""ÓI de 1,7 '""" 6'' l/16 4.9 1/8 l.l 

-

' Flecha m6~tm0 t.n:c~~- . ·, 
longitud (inr.s.J 

1 - ..... -¡ 
•• ,,, JI '•i 

' 
" 

J.,,. ... 
" 

,,,,, •• ! 

"i 
' ' 
i 
1 

1 
~ ! . . ..... ' 

r. 'v•ro d• .~ .¡ 

1 pot p., 1o dt 11 

pvlo. ...... 
J/1)8 0.6 
J/126 0.6: JI,. o.o 

V_nrínciór, ~n p~so y Arrn '::':: 
-s_ ± ~.5 ')'. •ohr~ rl volor '"'-''ico, 

1101"' 
''l .1! .,, 1• 

r._.•·n .-¿,,gulas· dt lódoi.J;,d t s ig u o 1~ s, ro~or el. lado me ror J ~ 

~(,.ctos ·dt lo.·closifitocíón. ----·-·-



( 
\ 

.... - ..•.. ' 
. . ... -·· ·· ·weldcd Plote Girders lor Bridge• 1 4.3-11 

MINI~UM WfB THIO'.NESS (t,.) 

1 

AO:,. A.J73. 

1 
A-4/1 ... ~ ·AIIoy 

A-36, 

U 1'10 tlífl•n~n ¡l.e.&DJ 

1 ·-
'1 

= 
60 -------

" tronl. ¡"'· uifit·n'!lf'J 0.6.7.$j '· = 
17C 

" ond lror:1. lli~ic:neu 
1 

'· = Ion:. 
J.<~ 

.-\b~ :al~·· f/ ti~·ptl. In JCu~th o! !-opau sha1l prt-fcr­
.•. :.~:·· ~.~-: bt· 1·.::-5 th¡:,r, ~-:.::.: ior Jo,\ef c:it·pth thc ~~:ction 

. :.<t:! P'-· irrC:!'e.::!~-!d so tb:..&t dw maximum deflt·ction ·will 
y~, lJ".· r;re?.te thar. if. thi.•. ratio had not bern cxet:c:ded 
:.E.ll). f 

_.\iso. wtb thieknes~- sh:dl mt:t:t rcquirements given 

=r 
. 
. 
1 

1 

i.areroi t·~··o!Ó(Jn f;•••~;~ (trlleol•nt 
v ,.r: rr.: ~er:.rc el i!Gfl9" en 
Ctn:~:~ ~11rtore 

d. 

d. 

d. 

"-6,000 YP !>0,.000 .,., 2tJ 
1 '· ,= d. d~ t •• = 

·¡ !:' :.~ 
-

1 ·- = d, '· = o. 
;.e! I.C:· 

1 

'· .= do •• = o. 
J9C o~: 

ÍIJ t!.c ;J,c,,t" ::!L.i~· 1::: ::.1 :!J:Jrt l"'.'!:!:,,r:~; qe.--.-1~' 
r ~ r • 

10. DIMENSIONAL TOLEF:t.:-<CES 

Tht: dm.Jensic·naJ tokr:.:fll"l'S in r:-::1::;: 14 }.~!;,:,·t-~-..: !-~! 
-~p f9r .\\·tlded plak ~írders Ly ti; e A WS L:'i'uV· :,:-'"'";: '· · 
ficatioas. 

w.:-..-~l! 
o• '"iw.,.:tf 

.... ;.. ........----=::....-=-=----=-~~ 
. - ·'-;-· ·---~""" 

~L-~-----J~ -----~ 

·"· :·•: e' 4~. o~~ !.>r><"'· 

----l'let' __ .. ___ _, 

Ott•o-•io~ i:c.-:- !-: !:;hrC' 
Cc:"r·!'ó'·· (;~ ..... !.,: ~ •• ,,.~ 

. . ,. 
¿¡,.,.;:,,. .... :!i:to~! .... ('l \Z!.! 11'1()1\!¡ 

. .!.,- ... ~~r:.-1 • t.:)¡¡\ h:;: C.•r: r '-'------L 1tn• .. - ·--.·c.---' 

~r=-~· .. -::: .• ,. .. ~· 
.c ....... ~,·. 1-J 

.·•~· ... ·~·Cif Sr.l/r~'>trS 0:. b'tt ~~~t~ O'f 1'1-r';.--........ 

,. 1 • Lr"' T11o· ;Y.- l. • ":":O'::-: 
1 • ~ o- n.o•r l..' ~~ 1b 

: .... ~,,~ f•r:o~ s:: .. d•t'CÍ DOC"~. ('Ó \L-~~~I'C! 
G;•dt· Mt>:aurtd cr! ~el. (t'.,•trh"'t 

'-•r-ffiS UPfC'· !f'jncl. ! i"' 
·r-r·~~ t-vr· ~,. •• ,f' i!' oncf : i. 
':it·p:hs·o·T~;,•· ~--~~ 

S~u; ~ •• .lf.J Ío- 1 0t'l 

t~ ;..:~,: • t 

:-~··''"'' =·~ : ~-··•'! e'- ~-·ot· ""': ir~ a w...c;.~· 
!.~·o:·rt-• ~- _.,. ·•· ~ :: -~: .. _. ... ~:..1l' t: 
:,i.~n CO ~.•:;,¡• 
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( 2fi 
rv .- cornnoL o:;: CAT.In:.n 

a) Pru~bas en· la planta. 

a2) De tcnsl<in. (Del p ~o.i ur: L'8 t.t~r;r;ln~~.Jo) 

a3) De d olJ};¡:_: o, (Del !i ~:(."l~j\J e LB te r:;¡ ; n -¡_:}o ) 

, ; ' • ' .... ' #" 

b). Criterio de acept<lCiot• ·~;e ·pru.':h't!" ne t~,1~;:-5r:: 

Si lo:> r-!sult;J:l('lr. e!"..t,án .ienLí-0' cf(;' ;V, ¡;,./c,n2 
._. 

l!;~cer las prueb'l~ en el l¡¡e,lr de pro:l•;:::.::ión · 

' 
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ALAMBRE PARA CONCRETO PREI;SFORZADO 

.. 
Información General- Tipo y diámetro dcr Alumbre· Dimensione~ de los P.ollo:; 

ACERO. 

El alambre para prcesfuerzo, en cli<irnctros de 2 a 7 
Jflm, ~e nbticnc e.stiranJo en frio é1l.11nhrún de acc ... 

~ro al 3ho ·carbono, ~ormaliz<"~do y cuya composi~ 
ción quimica se encuentre dentro de· los siguientes 

]imites; 

Carbon'l 

Silict; 

M~n·g"r.,eso· 

Azufre :; 

Fó~foro 1 

ROLLOS NORMALES 

0.7 

0.1 -
0.5 

O.OSO~h 

0.040~h 

0.9~ó 

0.35~~ 

0.9?ó 

máximo 

máximo 

El alambre .cstirotdo ·foma una cui-vattlra en el tarn":' 

bor en que se enrolla, Al sacil"C Jel tambor y 
atarse, el di!mtct;·a Ütlcrm.J del rollo es menor que 
el dc1 tambor. S~~ ac~stumbra cun~idcrar ¿amo ta ... 
JUai"1o dd rolle. al diametro interno Jcl rollo ~rna· 
rrado. 
Estos roBos normaJ..:s, con di;:'¡mctrO aproxim<~do ;¡) 

~el Ultimo tilmbor de Cstira.do,· ~e rccümicndan so~ 
lamente p.:ua los c¡¡sos en que se cuente con equi­
po cspecinJ paril SU manejo, (OnlO. ror ejemplo en 
plnnt01s dclJIJc se L:duiqucn elementos de concreto 
prccsforzaJu y cspcci~dmcntc utiliz<lndo <1lawbrcs 
de diámctw pc<¡UCIÍO, como los Je 2 y Jínm, que 
son n~uy flcxibll:s. 

l..c.l~> nl11os norn•.1lc5;· ~tsí llam:Hios J'OHJUC son el 
.res~lhitJ.o del pro(cso normal de f.Lhricac:ión. ~;on 

da=:;;t:·nrrrnso:HIC's y soml'tidos a un trut;~micnto 

mic~ de "rclcv,:h:ión de csrucrzos": 

264 0·104 

201 o 000 lB 

tl 

' 
Los ¡tbmbr~..·~. III.L:o- ~Jrt!C!-"-'~· t:om·c., ~nn le~ d\ ·1 ) 
6 y 7 111111 d.: d1;Ü:lCUO. prc~cnt~nian ph·!dnuo~::!- \·:: 
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MI maut•jn !(i SI' lnmar.1n el(" rnllns 11orn1.tlcs. pnr lu 

'•tut· s,• '>fllllt'll'll ~• 1111 pr~u ··duuinlfo t''fll't·i,,l th• 

I'IHit•n•:.~aln y .,,. -"'lllllli"ll'.lll t'll rolln.., de dl.llllt'll•• 

ma'ynr, tpu· ~~1 d,._...,.,.rnllar~t· nn forman tun·;t'i. (;r­

.lh'r;:Jnu·utr ,·1 .1L11uhn· dt• ~ miu Sl' surlt' t·n rollos 
,¡.. 1 K l m ( 6'). y los tlt·: 1. 'l y 6 mm. t'll rollos de 
1.22 111 i 1. ) . 

niMIIl:.lntUS ni lfJS Rr)!IO~ C"oltAIJnfS 

OIAMIIItO ~f0MINAI Ofl ROllO 

7·0 

6·)5 

S·08 
· S·O 

488 

4·06 
40 
HS 

l·2S 
JO 
2·64 

Pulqq•l•!.• 

0·276 

o 250 

0·200 
0·196~ 

0·192 

0·160 
O 1S7S 
0·1« 

0·128 
0·118 
o 1 ().4 

Melun 

2·« 6 1·8) 

1·8) 
... 

'2·44 ó 1·22 

1·22 

•"1·22 6 0·16 

ACABADO DEL ALAMIIRE 

Poe1 

8 6 6 

6 

8 6 4 

. 4 

4 6 21 

El alam-bre se sumini~1r;1 ya sea co~ superficie Jisa 
o con superficie csr.1mp.Jda. Tamhii'~n se pt1cde su­
ministrar alambre ondulado. Todo el alambre reci­
be un lratamicnto de descn~r;1sc y su ;upcdicie 
desarrollará· gradualmente (y dependiendo de las. 
condiciones atmosfCrk.as} una ligera capa de óxi~ 
do. E!iita capc1 no deteriora al alambre pero si dche 
IC'nerse cuidado. en d terreno. de que no se pro­
duzca una corrosión que cause picadura~. El.aca­
hildo del alr~mhrc tiene importancia en relación 
cnn 1;-~ t>rcrti,·id.1d de r~dhcrcnci:t con el concreto. 
E,·i!'Trn divC'TS;JS opiniones rcspt>rto a l.1s \Tnl.1jas 

dl• la~ !<uprrficics ('~t::mp:1d_.1s. pero d ondulado en 

el .1l:unhrr. ~¡ .aumcnt~ su ildhrrc-nri.l en el Con­
rrrlo Prc-€"~dor:<:i1do Prc-~cns;~do. En casos muy es-

-----~p~e=fialC's se puC'dc ronsidcr.ar el uso de ill.1mhrcs 

con superCic.ie ~akani:.ada. aun ruando d~:be tc­
n~rsc en cuenta que su adhert'nci.1 al concrcro qis- · 
minuye considerablcml"ntc. ·· 

Estampado 

Todo< In.• ~lomhre< entro .1.25 y 7 mm (0.12/\" y· 
0.27G .. ) d~ da~·lmctro p:•rdl~n suministrarse t·on ~u~ 
prrfirie-~ t!"lamp.,das o.:l tipo Suizo o t"liptiro pe· 
qtu·ño. El <"~t•lmpado Jh·l~¡:• o t"lipuco g.r.1nde ~01o 
~t· ."lpl¡,.,. nrucr;almf'nll• en .1l.1rrihrrs· de 1 mm 
(rl.l9~,-~· d~"' dt~·mH·tro, 

--- ~··---··--.-·--~··· ... :·· 

El rsl.:tmp;-ulu foru1;1 clns lillC'iiS ~le ind'IClUt'< •la.l 
nu·tJ;.ImcaÚt' •lptu·,r;•~ y .:dt,·rn;l,f.¡s el,· 1.!1 t:ln·d, 

IJih' Un ~t•du;·, .111 (., ,,.,, lt.U\. 1.;1_ jtJnfuuduJ,¡¡j d. j 

l':o.l.:ttlll'·ldo t'~ 11111lunul' p;u·;1 'ad.t d,;IIIH'IIo ,¡,. 
abmhH', "l'IIITO di' J:t~ v:ln;¡¡·¡uuc-.; inhnt'llln;. .1 )p._ 

Lictor e~ IIH'l :111H·o~ d,. ·MI fah'ra'-'<•l•im. qur 110 ddi~.·~¡ 
c-:-n•dt·r los linllll'~ indl(.tdos <.·n la ~I!JtiÍl'lllt' 1.1hl.1 

Sr rr•omu.'JHb qur b ¡uofllll{Ltbd d.·l • "l.tlllf-:nl•~ 
nn se·;¡ mayor •• J., lJIIt' !'C" uulu a. p:-.1:1 •TII.Il ,j,­

f,~rut.&fio~ic!' a· b 1'!-'lr&h rur.1 mrrrna d~·l .. no. 

D¡,...,_ rlrl r.ofowwi••hd ; ... 1 r ,,,..,. Ojam "'' r,,.,.,.,,..rt.,,f "'' ¡,;,..., 
olu•.,L•e pod'l ""'' Alomh•o r·'C,.U•> r .. lgurb~ - N.lr'l.· Mn• Pul~wd"' M•n 11-~--.. 

7·0 , O· 1 Ot 0•20] 0·276 o 004 O OC•B 

6·3S o 076 0·152 0·250 o 003 O V:i6 

S·08 ·'o 076 0·152 0·200 o 003 o 005 

S·O 0076. 0·1Sl 0·1968 0·003 0·0:.) 

4·88 0076. 0·127 0·192 0·001 O·WI 

4·06 . o 051 0·127 o 160 0·002 O CJI 

4·0 '0051 C·127 0·1575 o 002 o Q-)) 

)·66 o 051 0·10t O·Hi ' 0,002 O·OV< -

ns. o 051 0·101 0·128 o 002 O OJ-4 

Ondulado 

PucJc-n !'urtirsc ond11l<~do~ todos los ;_¡J.,mhrr~ l'li# 

tre 2.M y 7. mm (O. 1 o·r· y o.nc;·) d< di:unrtrn. 
El gradorlrondubción sera igual al 1 5'; drl d,,,_ 
mC"tro del étlambre. cuando mcnos·. 

·.· .. · 
• .: L. 
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f::-'"-· . -'1----l-_·-.. 
.• ·.: ,\ -~· 
' . .. · 

····...:. 
~~-.:, 

~. r • •. 

: . .; :.· 

~ ., .. 

.. . 

• 
~-

D•/crrllfn ;JC"Jtf-.,d.u ({,:1 ,,l,unl>u p.-.r.1 pra·.\fui-r:n. (t.1rr.1•i•• 
,oUIIh'rtt.uJ,, 21 Í I'L'("l'-'); E.!il'tlul flL'i/Hl",¡,, (o ,\"ui:o). ,·::¡•· 

hn1 Jll'·l'ld,• .tu /Jd~.1). !1 Plldul,u[,,, 

l 
l 

1 

...... 

. i 
,_ 



1/ 

1 

. 1 

·1 

'l 



( 

r 

... ! 

'. 

1 
1 

;. ·.h ·~ 

J ... 
1 
1 

' 

¿ 

PESO DE LOS ROLLOS 1. 

El pe'so de coda uno de los ;ollas~ cic alambre. sin 
uniones ni soldaduras varia entre 1 rJO y 226 kilos 
(220 a 500 lb). 

PROPIEDADES FISICAS 

. Las t.ahl.'ls sig11ientcs Jan las rrl<~eiorlcs -entre loS 
diámetros nominales. árc:."'l~ dt> f.cf.:ción -y p<:>sos. L.a 
relación .peso/unidad de longitud esta c.1lcubda 
u~ando ':omo bnsc una densidad Oel an·ro de 7.R4. 
Para .abmbrcs estampados los yalorcs rclacion.1-
dos con léo superficie dehcri!il considerarse sólo 
como. aproximados. Los valores relativos al peso y 
longitud no •e pueden aplic~r al alambre ondulado. 

DIAMiltO OH ·Al[ o\- rH lA AIIIA 0( lA. 
AlAMP.R[ SfCCION ~UPl ru ICIE ..... """' ""'/m . 1 

7·00 38·48S 219·91 

1>·35 '·'31·669. 19'1-49 

5-08 ..,·20·268 1S9·59 

5·00 19·63S .1S7·08 

4-88 18·703." 15H1 

4·01> 11-9-16 127·55 

4·00 12·566 125·61> 

3·65 10·-163 114·67 

l-25 . ·8·29S8 102·10 

)·00 ! 7·068l. 94·248 
1 

H4 '. 5·4740 82·9)8 

2·0) i l-2366 1 6J·n4. 

.l-IJO .1 ]·1416 ! 62·8J2 
' 

01AMf1tO AREA Ot lA ARrA 0( lA' 
D!l 1\lAMDRE SfCCION 5UPIRf1Cil 

'"'~ Pulgl Po.~lglJP._ 

·276 -()59829 .. 10·40S 

•250 -o49088 9·4248 

•lOO .031416 7·5)98 

•1,c,& .. -()30419 7·4192 

•192 -D2895l 7·ll82 

Rcfercnc~os 

,. rf.SOfl/tJifll\0• . 
• Vl l(JtJGITULl 

g/rn. 

301-72 

248·28' '' 

1S8·89 

1SHJ ... 

H6·6l . 

101·50 

98·51! . 

82·030 

65·0)9 

·55·418 

. 42·916 

25·l75 

24·630 

PfSOfUNti"AO 
or lON( ;¡ ruo 

lb/Pótl 

·20H6 

·16685 

·101>78 

·10H9 

·09841 

•160 -()20101>---'--6·0319---'--·01>834 
' ·1575 -()1948) 5·9)76 ·06622 

·144 -()16286 5·4287 ·05536. 
1 

·128 .012680 4·8255 .•04110 

·118 ·0109]6 4-44115 . -())717 

•104 ·008495 ;. l-9207 -D2887 

-()80 -()05027 l-DIS9 ·01709 

.0787 .IJ04864 2·9669 -()165) 

. 
10 

36 

CORROSION S 
',, 

ADHFRENCIA .S 

I()NGIIUO 
APII(U,IM"(IIo, 

on/100 .. 9 

))H 

402·8 

629·4 

649·6 

682·0 

985·2 

1015·0 

1219·1 

15)7·5 

1804·5 

lll0·1 

3940·9 

4060·1 
. -~· 

l()t-1\-llU['I 
,.PII'QXIMAOA 

, PrnJ(wl 

550 

"671 

1049 

108) 

1138 

1638 

1690 

202l 

2599 

l01l 

3879 

6556 

6ns 

UNIDADES ME~RiCAS 

'iUPI'I"II 
Ail A ~r-¡ :•.• 

, .... 1,~ . 

0-72S8 
; o 8.))5. •• 

1-()04 ... •. 

1·021 

1·~ 

1·257 

1·276 

1·l9S 

1·570 

1·701 

1·9)) 

2513 

]·5551 

UNIDADES INGtESAS 

SU"'f~F '(:~ 

,t.i¡ "t•: N 
p..,.¡Q1.'.1:1 

S1·1E5 

S6 l~l 

70 611 

71·75~ 

. 73·5\•. 

88 26.3 

89 ~5 

~061 

111·~ 

1n-68 

1JS81 

176 <t! ,. .. 
179-<t . 



ALAMBRE PARA CONCRETO PREESFORZADO 2 
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Espei:ificociones y propiedades mecánicas del olambre - forma de pedirlo 

, 

ESPECIFICACIONES DEl ALAMBRE 

Cnmn t~ impn~ihh· incluir en l.'ls e~pecific.1cione~ 
l:t; C'Apt•rir:llna ,.,¡ l:thricu. ióiJ.hflsic.:a p;~r.1 una calj~ 
cf.ad ÚpliJn;t, ··.o.;t,JS ddwt:.illl indu·.u t)lll' rl produ(.IO 
!'>i.·r-."1 ohft-,·u;~du p.11 ;¡ 1:1 ;tpliLh 1Ú11 dt·tt·r111i11:ub y 
clt'HICO dt• );¡,o..; llflrl/1;1~ rw!ICI'l'J,.ft·~;. f.iiS l'!'-Jh't'i(jc:;¡~ 
dnun; ele.• aLunluc· p:a:·a plt.'•·.-..fnt·r~o nahrir;:'ut las 
Cn•s Jl~tlt")l;IS CM:JI(·j;lf~·s SJ~)IIII'IIICS: 

Prul"'ha cf~ Rr-si.<>i~Uí:i:1 ~1 1..-a Trnsii•n 
Pnu:ll:'t d1· Car;u.:f,~rí:-.lic;¡~ Salisfacrorias en 
l. a fk'f(lr ma<"iún p_or Car~Ja · 
Pru ... h;a de.· qah· d M.ttni:d uo r~ Prflnil o· 
()u ... ·hr.•di:o , : · 

l-:•s E."JlC't'i(ic;acir),lf'S rlrit<'utira~ B.S. 2(,91 y Ame~ 
rk:tn~l 1\.STM~/\. 42J !'.on tipir.1s d~ las E.!')pccifi­
coKinnr:-; qur. cubrí"H el al.:uuhrc descrito en rstc: 
Manual. 

FORMA DE PEDIR EL ALAMBRE 

Sicn1prc C]l't." ~ea po~ihll"', rl odtunhre :'it:' drhrr;'1 pr.~ 
Jir t.ll.! ¿¡~,·,wrJtl t·w¡ bs c:-:pt•.,,:dit·;¡rioue-.o;; dd piliS 
tll que st• 'v;ty:• .1 utilizar o t·,..,r,·rifK;H·iout..•.o..; n·l·o~ 
uucid.t~ rnr11o · b Brit;'111ic.'.'l H.S.2h'JI y l.a Amcri· 
,·otllól /\ST~1-/\. 121 tts.ul.a.<> l'll t'Sit' t\.1.1nual Adc­
Jil{ls. sr dt·lwr¡'¡ t~sp,·,·¡fj,·;¡r ,.¡ d~:undro dt·l ;l(;nuhr("', 
c-1 .lCIIt,tdo f lr .... o. t•:;t~IU:pado 11 on'dubdo). c·l t.1~ 
JT1,1ño dd rnl!o~ ( Hollos Norm:1ks o l~ollos C.r.\11-
,Jt·~) y J.¡ ntt!IIIU:t rr:-.i~lc;h·i .. l ;¡ l.a lrll' .. ic·,u rcqtu·rida. · 

PROPIEDADES MECANICAS 

L•-" l.ll•l:~-.. ;:tqui<"nks muí'~lr;tn <"11 dctodlc Jos valo~ 
u.~s rllilluu,.,s ;Jt'lh"rodun'llll' nhk11idn!-. l'll 1.1 pr~·h:lic;~. 
t.wto t'll lo qttl' .se rcfa·rt• a t1s prnpit·d.hh·s d;"ts-· 

Elongacióri a la RUptura 

·No ~e pucd(' <lrlcrmin;tr con prcCisum l;t r!nnr¡;-t­
C"ión final •• b ruptur.'l. Tirru.• e irr1.1 r('~.lCJOTI \·lln 1.1 
n·:-.i~ft'IH:Ia ;a 1.1 .t('ll~rón pC'rn dt·p~~udc pruH tp.l!­
IIWlllt' th· la rrl.lt'ión Jl·l th:únC"Irn dd .d;uuhn· CtHI 

d l;11~1o ~ll·"la Jllltt'Str.a r;dthnd.a y v;ari.J si 1;, ul-:-­
dinóu ~;t.! la;u.:e ~~~~ d JJH)IIll'rHo cn qu,· f.11l.: y .se, 

nuup(" d .-d.tnlbtc, e' en el momcnto f'll '1'~~' ya 
ocurrió La ruplura. Bajo 1":-;lc C"JIC';Ihl'-:.1dlt ~;e pur­
dt•n incl!i_ir una varil'Jac.J de prnchas •1uc ~;;;u.1l~ 
mt•utc st.~"· pncdC'n dcrtu¡ar ,·on el mi<lilll alar::hre. 
Pu(_•dt•Jt IIIC'IKIOIIar~;c do" rcqui!"itn~; I!H'rlOS u:-:•_,;dr:-.: 
21

)(. Jt~ ·~dú•~tFil'iñ~o uuíforn11:" tnedid.t fucr;a de 1.1 
ZUIIit dÍ(onn:~da por la fractura. !'tllHc un~1 l.,;¡¡_· 
hr.1rión d~ 100 mrn (-1''): y ·Jt'[, dcspuC~ de l:t 
fr~J('tura en u11.1 calihr;Kión de diez VC(CS ( !OX) 
"el Jic:imcúo Jd al:.nnLrc. 

RolofomicntO. 

El rC'bj.lrnicnto del ,1lamhrr prcviilmt•JitC' rndcrc~ 
zado. ~IIJIIÍiti~tr<Jdo t~n J~ollos Cr;uulcs. C!i dt· .lfHO­

ximadtHllt~lltl' 1•;;., dt·~;plil~S de J.ll00 hor¡as. ;¡ p:ut1r 
de una lrnsión inici.tl dd 70~~ de I.J re~istl'Ih'iJ .J 

lü ICU!>ÍÓU. 

INSP[l:CION DEl AlAMBRE 4 

RElAJ/\MI fNTO 5 

COI!ROSION POR ESFUERZO 5 

ril-.1~ J,·J ;¡l,1ntbre p:ua plt'l'~fllt.'r:o UlUlO ;d qr.tdo A.CAOADO DEL ALAi\\Sr\f 
eh~ c.fuctilid¡1tf. ;,H·didt) l'nr b prw·h.a 'dt· dobk,-l'S. Re(erC"i1cia~: y TAMAÑO DE lOS KOilOS 1 
Est i1 !'\ i ;1 h 1, s i 11 d u y e 11 l.t m;¡ ynr p:1 r 1 <" de lns di .i.~_:-:_ _______ , _ __:__:_:.:_::_:::~.:::_~:__:::::_:o_:~===-- ------'---

_____ p,t_tlro:-;_dispttllihles-p.tra-,·1-n"lllffl'l"il-Jlfl-~f,~r:allo 
(" illlfi\;111 p.lfil fo'ldit IIH'thd;¡ \'flflO:-i fóiii!]OS ,lh f("_­

SiSir"tlcia ;l (;'¡ lt'JI ... i0n. f ),.¡,,. IIOiitfSC <JIU" <"f :tl;unhrc 
~n Rollos Gr.ltHJ,·s IÍl'llt' propu·d.1dc.~ f'l."J.'lfir·'" m;'1s 
rlcv;Hb.'\ tlllt' ,.¡ ;1bmhrc .··aunini .... lr;tdn c·n llollns 
Norin01k~. ·Los sigui,·nl~s d.li\)S ~on dt~ intcrt~:-.: 

MOdulo de [lo\licidod 

(.a ('SI,¡~Ji!>illf;) ·t~hlt.'IIHfa d(· 1111:1 !Jf..lll CO:IIllid.1d Jr 
Jllll\'llil" md.f.t tlllt.'. ,·n rl ,¡J,tmhr<" p.1ra pn•c.•..,Jurr­
:-" (k 1111 f;t,11,11-1U \' t'ollrd.ld d\'lt;I'IIIÍil,tdos. d mñ~ 
dullJ d,• ,~t.•!'•i\·ad,td no \'ot1i:1 l'll rnois d,· un -f 5~( .. 

CARGAS DE PREESFUER:O Y 

GRAfiCAS CARGA­

()EfORMACION 





.. Propiedades Meconicas ~ B UNIDADES METRICAS 

( . . . . . .. .;. ....... 
n•.unr.,o 

'DII 

All-t.'IU•I 

10 

so 

4 06 

HS 

' ,, - . ' 

.lo 

tr~l~·fffi(IA A lA UN~IOU 

14Sf160 
150/165 
160/11~ 

141/160 
160JH5 
U!..jt'JO 

14!./H.O 
160/115 
lllfi?O 

141/160 
160/115 
.,H/190 

141/16~ 

160JI75 
11\fi?O 

141/160 
160/l;s 
111/1~0 

141/lbO 
160/175 
HS/190 

1611/17~ 

17S/190 
1 'IOf/01 

160/' 11 
11.5/190 
1 '10/101 

~11/101 6 
,~ 2/101 8 

101 6/111 1 

~1-1/101 6 
101 6/111·1 
1111/110 6 

~11/101·6 

101 6/111 1 
111 1/110 6 

911/101 6 
101-6/111 1 
111 1J1l0 6 

91·1/101·6 
'101 6/111·1 
111 1/110 6 

91 1/101 6 

101 '·/111 1 
111 1/110 6 

911/101 6 
101 6/111 1 
111 1/110 6 

101 6/111 1 
1111f1106 
1 lO 6/1 JO 1 

101 b/111 1 

111 1f1106 
1106f1l01 

l!.fllfl70 01 hUI AA 1 lf,..,.¡ : 

IOUO UOPMI\l IOUO GR'AtiDf 

01'"4 07'1. or-:. 0,1. 

104 
liS 
115 

lOS 
116 
llS 

lOS 
116 
116 

105 
116 
116 

lOS 
116 
127 

105 
116 
117 

116 

1 1/ 
1)7 

llb 
118 
IJS 

117 . 
1)9 

141 

114 
11/ 
116 

IH 
ll6 
149 

L . ..... _._. 
1 : 

·' 

1 

118 IH 
1)0 1)6 
141 1<9 

119 
IJO 
141 

11? 
IJO 
141 

11~ 

IJO 
141 

119 
1 )0 
14) 

IJO , .. 
·~s 

llO 
14~ 

156 

i 
1 .. 
• 

114 
1 )6 

149 

114 
1)6 .. ~ 
11• 
1 J!J ... 
IH·. 

• 1)6 
·¡ 149 
• 

. 1 )6 

149 
161 

1l6 
1-t_9 
161 

1 

1 

. . ' . 

131 
136 
14S 

lll 
. Hl 

117 

ll1 
H5 
111 

lll 
141 
111 

111 
141 
157 

111 
141 
111 

ll1 
Hl 
111 

1<1 
111 
110 

Hl 
117 
110 

t 
• 
·i 

-~-----~1_M, ____ ,7s¡t•o•----1-11-1J110-6,--'-'--~oo--;-,.4~-•-,.,--•-,s7--: 

190/105 120 l.fiJO 1 140 1 1\6 1 lól 1 110 , 

)O] 

lO 

10\/110 1!01/ll?/ 111 168 ' 114 i ICI 

190¡201. 
JOS/120 
l/0/l JI 

120 6/1 JO l 
IJOl/1397 
1)9 /f149l 

/ 140 

Hl 
,161 

116 
169 
180 

l'l{lf:OI 1106/IJ01 140 >116 
lO"JfllO 110 l/11'J 7 1\1 j lbS 

iiUfll\ 1 19 !JH• .1 161 ( 160 

~'' """'" " "' ""''' ...... "'""'"' ' ....... '" "" , .. " " .":J· .::"~ . :' ":: '::' ... " ..... , ... '" 

OOIHft:r": 
U4\'¡ .. !¡( ·, 

7. 

6 

8 
7 

6 

-8 
7 

• 
8 
7 

• 
8 
7 

6 

8 
7 
6 

8 
8 
7 

9 

8 

10 
9 

8 

10 
9 

8 

9 
8 

9 

o 

l 
¡· 

·1 

' 

tt.N(\ f'lfl 

c.('o~5t r.: 

lO 

IS 

lll 

111 

10 

10 

10 

7 1 

-J 
j 
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CABLE DE SIETE ALAMBRES PARA CONCRETO .PREESFORZADO 
3fJ. 

·. '' 

Especificaciones y Propiedades Mecánicos del Cable 

RELAJAMIENTO . Én lns ~i!Juic-ntr.-; t<1bbs .sC" i;1dicéln los v01lor~s mi- . 
uunns corrr~poru.lil·n~c:-: .1 la.{ prnpi"dadt..•:-. m~ra­
ni~·_,."\ c.h• los l·nhh·s dl" ¡f ,,J.•mhrl'S. EStos villorCs 
~nn )¡q,•r;unrnll' ~:up,·rini'C'S ;¡ lo~; IIHII\;ulos t.'ll la 
c-,1u •• ,.,f.,·,.,·;c'Jn AST~1-A . .¡ lú.'i 1ff'. qu'"· cs. pn:-:.i­
hln•u·u~t·. J;, mas cou¡un par.1 c.· sic.· tipo c.h· cable. 

El rrl.1j;ui1irnto de la carga en el cabl,, ,ir 7 .tL,m­
hrc:-; p.1r.1 JHCl',ftt<"T 10. (Oil un.--: icn~;,ún uu~·:,,¡ d.~·! 
7()';;, tfl~ )¡¡ f~SISft'¡J(Í:l ("Spl'( lfK.Itf,¡ C~ del ~ ,,: 
(i 1 ::.~·;._ d~:sjHh~s de 1.000 horas. 

(JIA.Mf IPQ Jr~I~Hrlf"IA "'UIIM>\ IIMIH MIUIMO 

, f'OMIU"l A lA IIUPIUIIA. PROPOIIC IIJNA.I lul O (J 1 ~ 1 

·~ "'''" .. ilot 

7·94 7011 4218 

9 52 ~525 5715 

11·1 12701 7620 

.1H 1t78l 10070 

1s.l 2llll u sao 

DIAM(UQ ·f~I~IHIC"IA MINu.o,A. (IMitf MltliMO 
NOMitiA.l A l.A. 111/rJUIIA. fROrORCIONA.I !ul O 01 •.:,.¡ 

rulunrictl ,;bltlt Libro• 

h 15,500 9,300 

• 21.000 12.600 

.;. 18.000 16,800 

f 37,000 22,200 

0·6 51,000 )0.600 

MODULO DE ElASTICIDAD 

Aparle -dr la.o;; r!>p~d(ic«ciorH."S rc'lurridil.s dchr no· 
l&trsc qut• l"! ml't~d\, Jl· fahn(,l~o;ión y cJ hl·cho de 
lJUC' el c .. •hh.: cs1é consliltlidu por 7 alilmhrcs. tiCn·. 
den il lOmpt.:us.:tr d¡Jn...:fH·i~IS en el c.1hlc de un rO­
JI,, o c.1rn~tc .1 otro. 1 k u u fll~HI u,Únll~ro de pruc­
:h.l~ rr~istr:ldas s-:- d~spfl'lllh· lJIH' rl 111údulo -Ct! 
d~1~1 i(ld ~1d . del (ah! e. tlc 7 .1!.1mhrt•.-; p.1r.:1 prrl·:d tiC r-

:_. __ ':-Ari("J<. M!IU,.A Al 107. [ ll}t;(>A(o(J~l .\\o,HVA f'l 

< •~Of DIH.iiMio(J:Jr' 61 ,, A LA .;· ¡r :"~" 

··'"' " 
5976 4 

., ... . 8097 4 

10796 4 

14265 4 

.. 1'166) 4 

(AR(,-, MUWH, Al 10~ fl(lf;GACt0f' MINI.r..\A r,¡ 
tll OH(WMA(IÜtJ ,, AlA RUf'ilJi,J.. 

l·b·~· .. 
ll,175 4 

17.850 4 

ll,SOO 4 

l1,4SC 1 

4).350 4 

zo Hl'IH"f,llnh'IHt." lh) \'.:Jn.n.:·l t'll mú~ d_c_:_un__:l_5.~-.l------,---J IN~f!EC:GION-DEl-EABlf·---g~---

-----~·c•('JCtod.l \111.1 scri(" <f~b:,rqurs. ni l'n m.is Jc un 
:f:. 1t;(! en una mism.1. ('lllrl·~p. ni C'll más J~ un RElAJAMIENTO 

CORROSION 
10 j_ 1 J:St;r, cn~n.· los dos c:o.:rrcmos dc.·l cabk en uz~ 

rarrC't~. 

Puede· CnnsiJc.rotr!W que ci módulo de rl.1sticid.1d 
promrdin p:ua el (ahll• dt· 7 ~Jb:nhrt•s 'nnrl!1ail:il~ 
c.J,>· r!<. d ... unns 20.{l0t1 k_.'mm 1 (2,~.)00:00() P..)·i.). 
DrhC' lnt'llt.'i\liJ,'lr~:c ~lllt.' bs ,ft.'l\'rrnin.-lt.~itllll'S ~dt·l 
múJ,,f,) st"' h.ICl"n ~ohrr lo~ valnu•s dl· ddonn.H·iOn 
c1hlchidos dur.:ullC la IHJJncra óiplit.:Jnún dl· 1.1 <.:.u­
n.i. Y.J que t'Sio' t"'S lo qur (.l(llffC en Ja pr~ktica. 

LONGITUDES 

CABLE PESOS 

ARE AS 

C.\RGAS DE PREESfUERZO 

Y GRAFICAS 

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

6 

8 





DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ER/A U.N.A.M. 

DIRIGIDO AL PERSONAL PROFESIONAL DE LA DIRECCION GENERAL 
DE CANINOS RURALES DE LA SECRETARIA DE COMUNIC.i\CIONES Y 
TRANS?ORTES. 

CURSO: "RESIDENTES DE CONSTRUCCION'' 

ALFUNAS CAUSAS DE FALLA EN ESTRUCTURAS DE ACERO 

ING. JOSE LUIS SANCHEZ MARTINEZ 

DEL 10 AL 15 DE SEPTIEMBRE, 1984 
ZACATECAS, ZAC. 

·· 'Palacio do Minería Callo do Tacuba 5 _¡>ri'!)er_piso Dolog. Cuauhtemoc 06000 México,-D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2:-55 
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ALG-UNA<":> CAV~AS DE 'FALLA 
.El'\ E SIR V CTUKA) .·DE A C ~RO 
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SOLDADURAS 
1 

' 

• 
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1.- Procesosde soldadura.-

a) MANUAL.( Al arco eléctrico c.on ele::trodo 'reo .. ;-

· blerto ) • 

. . b ) DE ARCO SUMERGIDO ( Soldadura al arco elec-

trlco con electrodo sumergido ) . 

e ) .. SEMIAUTOMA TICA DE ELECTRODO TUBULAR 

FLEXIBLE ( Soldaduraal arcoeléctrico yelec-

trodo con núcleo de fundente ) . 

d). SEMIAUTOIIAATICADE ARCÓ PROTEGIDO CON 

GAS. 

e) ELECTRO SLAG O ELECTROGAS. 



' ''· 



--·-·· --· 

r ' \_~ 

-----

f 

·1 

·····-----

. ·:.>~ ........... ....;;... 
·'··~: 

" .. l , 

,1"·-.., ' 

..... . 
FiJ. 14.1 Thc wcldlni dr~ult.. 

. ~ . 

Art. '14.2) . WELPING PROCESSES :' 

.. 

FIJ. 10 Shlcldcd ~-wcldlnc pro.:cn. 

l 
--~ 

.. ·\'' 
L-------~~'~:--_j 

Mon..,_poot::a. '-B.Itof>-~1 

fiJ. 1(.6 Submcrt<~ arc-w.Jdln' proccu. 

------------­ ·-·----

.. 1 

.... . ... 

• 
• 

'<•-

! . 

1 
l. 

·. 

----------- ·---





; 

' i 

1 -
' 1 '.: 

( 
.. / 

.. 

The sel!-shielded flux-<:ored •rc-welding process 
is .an ·outgrowth of shielded. me'.U-arc welding. The 
versatility and maneuverability o[ stick electrodt!S in 
manual w~lding stimulated effnrts to mechanize the 
shielded metal-are process. Tht thought was that if 
sorne way could be found .'br putting an electrode 
with seit-shielding characteri;tics in coil fomi and. 
feeding· it mechanically to tli'e .are, welding time lost · 
in changing electrodes and.the material loss as elec­
trode stubs would b" eliminatcd. The result of thcse 

1 · eftorts was the development of the semiautomatic 
1 and full-automatic processes fo: welding with con­
; .; tinuous flux-cored tubular elec~rode "wires." Such · 

fabiicated wires CF1g. 5-5) cdn:ain in their cor;,s the 
: : ingredients for fluxing and deox'dizing molten metal 
· _A,d for generating shielding r:ases and vapors and 

. :.lag c~verings. · · . . . . ' . . 
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Ihe Self-Shielded 
flux-Cored Process 

• 

In essence, semiautomatic weldine: with tlux·· 
cored electrodes is manual shielded mew:-arc weié· 
ing with an electrode many feet lo"g inst<-zd o[ ju;; · 
a few inches long. By the pres< of ti:e :r:¡:~~' · 
completing the welding circuit, the operator ae<i­
vatc< the mechanism tha.: feeds the d<-ctrcodr to ü:~ 
are (Fig . .-5-6). He uses~. gun instead of ar. elec:roc" 

"'holder. but -it is similady light in w~i¡;nt a~d e"' Y tu 
man~uver. The only _ctfler majo"r diff~r~r.ce 1~ ¡j-¡3: 

the weld metal of tile electrode surrm:nris m" 
shielding and fluxing chemicals, rather t;,an h~1:1; 

surrounded by them. 
Full-automatic welding with self-shie:ded Cu>:· 

cored electrodes ·is one Step further in r:o~cha:>•<O· 
tion - the removal of direct manual m~ni;::u1atlo!1 JC. 

the utilization of the open·arc proc.,;s. . . . 

---------------------
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n.- Tipos de .Juntas.-

• 
a ' " 

A tope 

b') Traslapada 

--- -- -. -.- ---. . -_, 
T C) Entml:a 

d? · De esquina 

e) De borde. 
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. m.- TlP,s de soldaduras 

a ·,, Soldadura de file~e. 
. ..•• .=• .• 

· b ): Soldadura de penetraci6n. 

' b 1 ) Penetraci6n completa:. 

b 2) Penetraci6n incomplet.;,. 

e) ·soldadura de tap6n. 

Soldadura de ranura. 
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il ., (V.- · P::>slclones de las s::>ldaduras 
! 

a) Plana· ., 

b ) . Horiz-:Jntal 

... , . e ) . Vertical 

d ) Sobre cabeza. 

--~ 

·--· -·-- ------ --.-·- ··- ...... 





.-. ·.-

• 

. . . .. .. 
. ... 

. .-.. 
. . .. . , "(":': 

; ...... l l 
~
~
 

-
~
 

. . ... 
....• 

. 

....... 

. · 
•· 

1 

l l .. 
-. i l. 

u 
.. " .o ., 5 --,.J .. ' . 

• 
l;~· . .. . ' 

. r •• 
... , ·.1 
.. . . ... . • 
... . ~

 

.. ·-' • •. 

r· 
' 





( 

'' 

" .. 
. . ' • 

... ~ .. .•.• ~.; ·¡ ~ . ,._. ;.~··3 · .. : .,_! 

. . ... _ ...... : ·.~·.,t ... 

.... .. 
. . .. . . . . . ~ 

.. . 

. ' . 

. ' 
' 

· . 

010 

~. 

.. 
, ..... · .. . · . 

. . ' • l' E IUT(A<=• oN .-
e />11.A J:¡f 

o SoL DA.DU~RS F1L-"tTE 

--- ··-·· ... ·····--····--··· ··-··-- -·-···-····-·· ..... -·------

-------------·-·-----­.- ----~-------------. ---

-





. . 

. V. 

.. -.. ... ' 

.. 
,. ·~ ... '·· 

. -~. ·-- .-

• 

· SOLUADURAS DE f 1 LETE 

a) secciones transvcr~ales 

·a 1 ) caracterlsticas 

a 2
) secciones uccptahles 

a 1
) secciones inaceptahl,es .. _. 

·b) defectos 

e) tamafio rninimo 'd~ iiletes 

Ofl 

d) tamafio m6ximo de soldadu~as de filéte 

e) longitud de .. soldaduras de filete 

f) juntas traslapadas 

g) retorno e11 extremos de. !1letcs 

h) . filetes e11 agujeros y ranuras 

i) resistencia de sold~duras de filete 
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Fig. 2.4.3-Fil/us 1/4 in. or thicka. 

Part C Détails of Welded Joints 

2.6 Joint Qualification 

1.4.1 Joinls mectir.g the followmg r<qui:-ements are 
desi¡;nated as. prcqualoficd:' .. 
·. (1) Conformancc wnh tne details •pecilicd in 2.7 
throu~h 2.14 and ·10.1 3. 

(2) Use of one of thc following wcldin¡; proccs<es in 
t~tccordJncc with the r':uui'u:mr.nts ofScct•Or:\ 3. l, Jnd 
10 ~s applicable: shieldcd metal are. :ubmcr;.:cd are, 
g;u ffiClai are (e \CCpl short citCUillng transfcr) O( Ou1 
corcd arc.wciJtng. 

Joints rncctin<: these rcquircments rnsy t:c ":al with- ·. 
OUI perforrning tnc joint wcldrng proccdure GUáiiüca­
tion test• prcscrilx<l 111 ~.2. 
2.6.1.1_ Thc joirit wcldin~ prOccd•Jrc ·ror all joints 

wddcd by ~hort cuculun~ :ran)fcr R:IS mclal arc·wcid· 
in¡: (sec 1\ppcndr. D) shall be quahlicd by tests prc- . 
scrib<:ó in 5.1. . .. 

2.6.2 Jcinl dctails may dcpart from thc details 
prc>erib<rl in 2.9 throu~h 2.14 and in 10.13 oniv if the 
contr';¡clor submits to thc En~mccr his' propos.cd JOints 
and joint wcldin~ procc.dur=s and al his own cxoensc 
dcnh.mstr;.~tcs thc:i:- ¡1dcquacv in •ccord¡jncc wat·h thc 
rcquin~mcnh of 5.2 oí lhi; codc Hnd thc:ir confor .. 
m;;arocc with apphcable rro•JSions of Scction:; ·3 ;and 4. 

2.1 DetailsofFilkt Wcld.s • 
1 

1.7.1 The dctails or fillct .welds made' by shicldcd 
. mcta1.;.~n::, :!ouhmer~c-d are. fas ffi(taJ:arc o.r flu~ coro..l 
urc Vtocld~r.~ to ~e u~cd ........ thout .101nt ~cld1n¡;:: pr ... 'Ca.iurc 
~uahlh:;Jtl(':l1 Jrc &i\tco &n 2.7,1.1 throu~h 1.7.l..5> "'"d 
dct;¿olcd in Fop. 2.7.1 aod 10.13.1..1. 

~.7.1.1 Thc min'1'mum t:ilcl "'cid su.e. CJ.CCpt for 
riltct ~cid~ U\C'd h> rclniorcc ~roo·~ e ~·clds. ~10111 be as 
shown an thc {.._llh., .... m~: l.tbic:. . 

. ' 
·• ,·.V: . ~ . Ol'r: . v 

Teblo 2.7-Minlmum ftllol wold alzo 

fl¡u Metal Thid.n~'" or 
Th1ckcr Part Jo1ncd (T) 

in. mm 

,.<;1/4 T~ 1>.4 
I/4<T·.( 1/1 ~>.4<T,;:tu 
1/2 <Tí; .1/4 11.7~ ·~1"1.0 
3/4<T. JY o<T 

M •n•mun1 Sil\.' 

ui l•ikl "dtt• 

'"· mm 

a¡x•• 
; { ~~n~dc ¡'l.J\\ .1/lh 

1 ¡4 h ~ \oloÓÚ' mu\1 
~! 1 h A nc u.'~d 

•t •u:l"'l lh,,t !he """111 t.I/C' nco:d.not c~ .. :l:t'C !~e lrH~·LnC'"' ,.¡ p,c 

tiHn..,cr C'.HI JOir.coJ .. Of lhl\ ('J.C'CpiiOn p.ir\1(:~'"' C:oHC ,nnuitl N' 

1:1ko:t', ''' rruv1J'c ,uf(,._,o:nt t'lrchco~t tu cn,ure "'tld wuná~C'"\ 
• ••Mtnunu.m 11u for bndge ~pplK:ataon )/16 an. 

5 

2.7.1.2 Thc maximum fillct \•c!d ''" pero· ·:e;; 
a long .<d>'"' of rnatcnal shall he: 

( f) .rhc th1cknc:'1~ of the: base m::~;d, for me:.:• ;~·· 
thot:n 1./4 in. (6.4 mm) lhid: (st:.c.: Fn~. 2 1..1. ot.:;.;¡, .. \. 

(2)1/16 in. (1.6 "'m) le:>.' than th.c thtc<nc" u:"··'"' 
metal. for metal 1/4 in. (6.4 mrn) or more: 1'1 tm.:~. 
ness ( ...... :e.fig: 2.7.1. dc!Jil B). unlcss the wcld 1s ·dt;:'lt~· 
natcct on the dr3wing t6 be bUlh out Lo obtcun f~i: 
throat thickncss. 

2.7.1.3 Filie\ wclds in holcs. or slots ir. lap Jlltn". 
may be u~cd to lransfcr shca.r orlo prc:vcm bucKii:~•: 
or <.l!parataon of lappcd parts. Th.csc fal\ct ,.,.t':l'j') m.:, 
ovcnap, !iubjc.ct to thc provisions of 2.3.::.:. Ftil~·! 
weids in holc.s or slots are not to be consKiCrcd as piug 
or- slot 'wclds. 

2.7.1.4 Filitt wdds may be uscd in skcw .toints that 
have an includcd ¿¡,rlr.ic of not lcss than 60 der.r~cs. 
(Scc Fip,. 2,7 .l. details C and D). 
· 2~7.1.~· The min;nwm · icn~th of an ir.ttrmittcnl 
lillcl wcld shall be 1-1/2 in. (Jii.l mm). 

fl:s~ rnótt~l IM-e 
tt\;:Ln 1/4 1h1Ci( 

A • 

. . _r lf16 

~.· 
BaJ.G molal 1/-4 CJt 

moro 1n lhJCkMns 

e 

(; 
6tumr.d T~tolnl• 

All (hmoniJ()('IJ In tnc,_, 

•Fig. 2.7.1-Dcrai/J for ji/1~1 ~·IJJ . 
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·Soldaduras de penetrac16n 

· a). Caracter(sticas generales. 

b ) Secciones aceptables e inaceptables. 

e) Precal ificaci6n 

d) Soldaduras de penetraci6_h completa. 

e ) Soldaduras de penetra e i6[1 incompleta. 

' 

01~/ 

f') Tamdio mfn imo en soldaduras de pénetraci6n 

parcial. 

g) Resistencia de soldaduras de penetración . 
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Dnails of Wrldrcl Joinr•f7 
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J. lf r.un WC"Ids IIfT "'cd 1ft buliÓIMJI' lo IC'Infon:-t ,lfOO•C •Vél '" T and CUfnCT JOtnll. lllC)' thall be n;¡ ... alto T/4 bto~l NXd ft04 Ua:JC'<I )/"' .~. 
(jroo•c-•tldl 1n T •nd corrwr to•"'' of twKf~a 1hall be n:anlorttd •t~th (¡lid •cJ.Ja u¡~.~altO T /4 but not mote &han }/8 an Tu 1:'\< thK.• "<"H •• 

.~ arCIOW'c •cid. 
•a,.¿JC appl",:,¡lion hrn~u th.c·-..~ o( lhcs.r ,o•nlllo thc horitOI'IUI poutrOft (.ce 9.i2 1.!1). 
••fot C'Ctncr JO"tnU, thc 0\oludc Jroo-.c ptc¡•tr•r,on m•" be 1n c-rtn-cr ot bolh mcmt-cr1. rroudcd lfw bu>(; Jruo-.c cOft(l&~.ti•IJOft D ""'t "'"'"':-.! . 
alld adC"f\l•lc C"dJc d1tUn<:c u "'"'"'••n.cd lo !Wppofl th~ wdUtnJ opc~ehon •.Jth0\.11 uccur'I"'C cdJC '!'r1una 

Fi1. }.P./-Compl~rr jo;~¡ p<nrtralio~ prrq"""iifirá s~irld<d mrral ,;,e ..,./d(cl joints.:_h"-'r mrt~l of/t,.,II<J rh .. ·<. 
'"u (L) a~d 11n/imitrd rhiclcnrJJ 1 U}. 
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.. 
45' 
30' 
20' 

Llmlletlono lor Jolntt 
B·U2o, B-Ulo end C·U2t 

Parmlned weldlng. 
R pos111on1 

1/4 A11 p<lSitlons 
318 Flaland overhead only 
112 Flal_and overhead or.Jy 

l1mllat10nt for )olnU 

..... ._ 
~ . 
.:1r •• _ .. -, .......... .. .. -........ ""• •-4••"•"­....... -..... 

TC·U4c, TC-U4d, TC-USI end TC·USc 

Permltte:i we!dlng 

" R P05ll!ons 

45° 114 Al! po~ll!ons 
30• 318 Flal and overhead only 

An dlmonolono In lnct>oo. 

--.. 

• 

l. (jeu¡t rooh of ;3inlt ""itho'JI b•clin¡ be rore -.cldinJ 01hcr sidc (,te ~.10.1). 
J. Sft ltJ for tll••.al'>lt •Ui~tion· of d1mcn!iOI'Ii and ).). .. (or *Orlmanthip toltranCtl .. 
). H rillrt •cldt "' und in bu,Jd.r.¡\ lo t!inforcc 1roo•c wddt in T .tnd corntr joinu. thcy· ""''¡ t"f rqu•lto T/C bo.JI ntc-d not euwl )¡3 in Groo .. c .,.cid' in T and cerner joinu of 
~tt(1fu 1tu1l be runforct'd -..itt\ rillet..,(:J\ tC1ull to TJC but not mort t~1n l/S in. T ilthc-

'The U!< nr thcse •<id 1 !hall prt(erablyl>c llmited to .... mttol thickntM o('" lo. Oflor,.. .. 
.. BriJre .tpplicllion limill the u u or tl\tK joinu lo tht horilonul polition {1ft 9.11.1.J). 
••• For cornet joinl~. thc out~ide aroove pnpau1ion m.ty- in tithtr or both mrmbcn. pro­
'·idcd thc ~Hic ~ro.:H·c conf1guntion i\ not ch.anged and adcqu.atc tdst di1t.ancr i1 m.tift. 
t:\inc'J ll• surr•HI tt1c v.dd1np: orer.~tion.' ...,ithout t\C~\iin: cdge mehina 

t~•,tM\l ol l~t 1r···~'' •clc.J . 
Fig. }.9./ rrJnt-Cnmrlrtr jmnr penrtration prrqunl(fird"jh;r!dfu' mcrnl nrr·"H.·r/drd jJi:-:tJ-ba.Jt ,;trtal ofunlimirrd 
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UmltRtiOns for }otnts 
G-Ue, B.UT and C-UO 

Umitatlons lor ¡o•nts 
TC-Uia. TC-UISb, TC-U9o and TC-Uib 

.. Pwmtt10'd ;.eldlng 
potJHona 

.. 
~s· All posttlona 
:o• flatand ~n...d only 

·1. Gov,c rools oC joint1 •ilhout backin¡¡: bdorc ~l,hn~ othcr stdc (S« ... IO.St 
l. Scc 1.9.2 for allow;ablc •ar•;¡l¡on of damc:nuoru and J.).<A (or wurk.manthip tolcnncc:s .. 

PennlttoO ~omg 
pos:-:oom. 

All po'tt•ona 
F 1 a 1 and 0\o'e"f l"'oe4d on •v 

). Jf r.lkt -cldt. are \1'-CÓ '" huddih(U lO rcmlortt ¡;(fv<M: ...-dds in T ,¡rl<J cotner JOinU. lhcy thalllx equ411o T/4. but rtff.d ftot o.Ctt'd) :\¡,tf 
Groo•c •chh 1n T And c;orncr }Qinls oC bndza a hUI bt rcinforccd •u.h fallc-t -.ddJ. Co.i~UoltO T j4 bu\ not m o~ tnan l/& 1n. T r1 thC ttlteitnM.l .:,· 
u.t f'OO"C wcld. 
-Thc &ISC cf thcs.c wckh sh~ll pn::ia.t>ly be limitcd In base metal thickneu o( 5/!1 in. or lugct. 
- BttdJIC appohcahon hm11s1nc uw: o( lhOc JOIOU 10 lhc hurizonl•i'J."(»ItJon {'("C 9.11.1.!1) . 
.. •fot corntr runu. &he '->UUidc 'roo..-c pre~r•tlon nuy be 1n c•thcr or bolh mcmOcn, prowtdcd thc buic ~roowC' col'lCIJW'&Iiofl 11 ft01 Cl'u~~ 
..S a<kquatc t:d¡c'du.l~ncc u maanta•ncd·to wrport thc wddm¡ opct•liOM •llf'loul u~1'1'1: cd¡c mch•na. 

Fit. }. 9./ cont.-C omplru joirll prnrlrotion prtqualifird shiddrd mrtal are: wddrd joints-bau '"'tal of •n-
/imitrd thicknns 1 U). · 
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Fig. 1.10.1-Partia/ )oinl prnrtralion ( P} prrqualifird •lrlrldrd mttal a~ -..ildrd joinu. 

' 
' 

1 
i 
1 

i 
! 

., 
1 

' 

' 

' 
' 

1 
1 

1 

1 
1 

j 

1 

1, 

'1 

1 

1 1 
1 1 
! 

_¡. ·¡¡ 
'1 



. 1 

1 

-



;. 

'( 

. \ 

• . 1 () t) 'l 
1tlt-fodo of WdJrJ J.,,.,, 11 

o ~"b. ·-- --- ~- .1-vc..-- -~ 

1 

"~~! ,.....\11'-or- ~ ... _._,._ ........ \J-.9"_... ~·--~·-·· - .... -¡;' 
.. ... ... '"·· 

' r -
! 

1 • 1 • • 
.. ·- . ... -- 1 - -. 

• '• -· 

ni~?r ·.~ \.:~·.:T/A 
. . r- .. _·; .. , . ... r'í"· :,>.._ • 

T 1,' S . 

[p ~--. --,- .. . ., 

.·. ¡_ . . . 1 . ,• ' • 
. 

1 --• . ; ,e;.~-~ 

1 
.. 

,• i L......-o 
' . .............. 111•1- ,l,...,. erwo-1 (EI•a-\1•'\"' ~ ttvoellfi•S'' 1 ~~ ....... ;., •• •l ·s·· .. . . 1 . . . 

1 

·---
~ 

~- .. 
·.a 

1 1 llle.P2"1 1-oTC-N•I 1 ee-,..·1 1 ···erc.Pe· . 
• 

.... ,8) l t CH . -·...- Douola-D• . eww -¡ Dou~' UWW4 ~J-<;1'~ .. 11 - .... - .. , 
-re¡ • lll .. , "' ... - ! 

1 
1 
j 

. 

... ~ . ,.- . ;.1 

rrw 
r··Y.-* 

~ 
t- .. ,.,---

~ 
. 4> ¡ ;--, 

::r .. . S 1 
•-ve =r ·t • .-

' • • 
A ~ L-;:.~ . i:..->. [o-ttl - 0.'''-~ .,. . ,, 

~--Cit-1- ,...... ..... ('1)-8-1,.- E,_,. arwo..~ rt:I·S- ~~~1(1-5 .. 

" . 

1~1 ¡-ore-,..·1 1 D.n 1 ¡-DTC·"' . 

l. Sor l.IO.l (O! allo•ablc qr\acw,n o( dinMn.tont and J.} ... for wori:m•ndup toJnanca. · 
· ~IJ corncr jo•nta C-Pl. C-P4. C-P3, C-P6. C. PI! and C-h are prcqw.ai•f•c:d for bnd~~:c: appbcac•on h« 9.12.1.1). 

••Minlmum crTa:u•c throal as ailow~ in T.¡b!c ~.JO.) . 

• 
-

¡ 

1 
' ! 

·: 

1 
1 
1 

i 
! 
' 

1 
1 

' 
1 

... f" aUM"f f('lftU. lhc OUI11dc ftOO""C pt'Cp.lflltun m ay t.: Ín alhC'I' O( both mtmben: prO~ lh.( bi,IC .,~ COCft,..MIIIOft n f'k.)4 C,an~cd 

a&ld adcqwatc C'd,~: du.ta~toe u tna~fua•n:cd lo 1uppvrl lhc wcJd.n.¡ opn-a~.on.a ••Lhovl ucau". cd¡c rn~.U•r ... 

Fig. 1.10.1 cont.-PtVlial jolnl pcn~tn:11/on (P) pr<qucliflcd shiddcd metal tli"C'_>WIJ,..¡ joüoo, 

• 

1 
1 

1 



¡ 

1 

;¡ 
:j 
:¡ 
., 
1 
1 

:1 
·¡ 
' ·1 

:¡ ,, 
:¡ . , 
il 
i 

'· 

·,. 

021 

---- ·---------------------------""'":: --·~-...;..... ·-
· Strocl.,ral Stal/or Bu ;Id'•&• • 4 

·. TAI\I.E 1.1 U.l.2 

Wt-ldinJ: w~lc!inc lnrlud.d An~ r.rr.rtiv~ n,,,,.., J 
rrl>f'"H-6 Pu..,ifion. a\ R•ool c•f C:r.ou\·e · Th~t .n~ · 

Shit'lñ.-d mrt.olarc 
<~ lu•t ~.es• 

1 "'". '" b •· '··¡ .,. AU rr,inut. 1.~-_ir.dl · 
J.Uhmrr¡rd are 

~60" Dcpth o( r~ . .;;..(rr 

.. All ~so· Dt:pth .. r c-~.;,:¡-.f"r 1 
CM,. rnf'tal 01 ~ 

Hurir~ontal r,r fl:ll <f.(!• hu1 ~•!)• Dt'ptl-: ,,r c,_,._::.r .... r 
or . . --

nu:.. Cl•tt"<i .,~ 
\'uti(·aJ ur mtrh•..d ~ <fi.O• h~l ~ .t:i• 

1 
nt'~lh •• r cl: •• n.r .. r 

mi~~.:" 1/-·i:'irh, --·--
f:lt-ettn~a& . 1.11 1 ?l;.c .. 1 n .. r·t~ •. r < ~--l'T.!t'r , ____ 

TAIH.•: 1.1 J ,¡ 1.:1 

-· 
1 

·--, Typ<, lbrliw• ti{) f.~!rtli\·f' Throoal 
vl\l'•ld nf p ... , '" Bt·nd Tlaic-ln......._..., 

narr· f,.·H:I- ¡:•••"''-~ 1 All '1 .. 11 

. nür ... y.¡:,. .. ,Vf' 1 1.11 .'1)<• 

• \',._._.a,~/! ( .. r t~~ ~1ttal A u· \\"rldiu¡:, lr'<:.-rl .. hun drt"1tit;nt ., .. ·~~rt~ pr.uc", .. ) ,..Ju•n 
R '2: 1 ih("h. . · 

·-· 

• 

·• 

J 

,· 

1 

¡ 
¡ 
' 
¡ 
¡: 
i' 

. i. 

1 
' 

t. 
• 
í 



.. 

e 

• i 

' -

-

\ 

, 

.• 

... 

• 

025 

. 

. 

.. 

)..5..3 Welds 

\ • 
1 
! .. 

EY.cepl ns modified by L'le prn,;siono of Stcl. 1.7. welds shali b, proportioned 
w meel the stress requirement.s giveo in Tahle 1.5.3. 

TABLE1.5..3 
ALLO'\\'ABLf: STit~::S..; ON WELOS 

Type of W<ld and St>=>" Allowabte Stres..! 
F-«¡ui:'\.~ \~-~Id 
Strt~~tb Le\·tl~ ¡ 

Cocplet..e·Pem:tration Cruove \\"elds ! 
Ten.sion norm.a.J to S-ame -~l bas.e met..al j ··~fat.::hing- wt:Sa metal mus! 
e[(~ve aJea be u~e<t. · 

1 
Comp~iün norm.:U to !iJ.me as ba...s.e metal. 1\'tld r.-~etal u.:::_.:, a qrt-n~!-1 1 
elfecti,.·e :1rea le\'el t-qual t.-. or lbs tO..:!i ! ""::natchwf' -.::-ici :=1e-la..i r.~a·. ' ¡,., u><d. . 

1 
Ten.~io:-~ or comp~e~sion Same e.s ba....-.e metal 1 p:uallelto aris o( v;eJd 

Shear oo e!fective area 0.~0 X nominal te:':sile 
strer.ztb of weld mHal u .. siJ . . u~pt s!lt>ar stress on t)~e 
t::ltt.A.I sh.:lll nol c.1ce'e-d U.-:0 X 

. 

yit!d stress of ba.<.,e met.al 

Part..iai-Penctration Gron••e \\'cids.J 

Comprcssion coima! to Se.mc as b:J.So.e metal Weld c-:et..ll .,._-j;.h a !'tre::.~~ i 
e!f :a..i ,.. e ou-ea ~e\·el ~~at :.n _e: !-ess <be.."': 

1 r:lBtch~~¡: \l;lo·eJ::! .::::eul r...);.; 

• ·b<U~. 1 
T~nsio:J or cooprt.'>Sion 
panllel to nxu oi we.io• 

S:ur:c as b.l.Se "I:::ct.J.l 
.. 

Sbu.r JlMallel t.o uis of 0.30 X :1o~inal t('nsile 
... Id &tren~h ol uoelct metal tkstl, 

· l'lctQt sh~ar stre!'» nn b<!.Se 
mt:t:d shn.ll not uceéd 0..40 X 
);eld ~tres.s of ~ rLe:..al 

Teosion normal to·effective O. JO X nommal tensile 
~ • .rea_ :!olren~h of u.:eld metal 1 ksi). .. ace~t tensi\e Mress on base· 

metil $hall not nceeo O.fii.J x . 
.. yield stre--...s of hase meul 

--

.. 
• 

·. 

'kc r: ~ •· L.~· .. -
·) --

• 

• 
i. 
; 

¡.J ~' 
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3.3·2 Variables in Wt!lding Fabriciltion 

.027 
TAsLE J.J. MINIMUM PREHEAT ANO INTERPA5S TEMPERATÚRE. AWS 01.1·Rev. 1·73, 2·74 Table 4.21

•' 

(Oeg.., .. Fl . 

WeldmQ ProcC'u 

Sht.tded M•t.II·An: Shioldrd M•~·Arc W.tding . . ' • W.ding with Low- with low~yd~ E•· 

.. Hy~r~Eiecu~ troda; Su bfnet"QQId·A-c 

Submor~ Aic WU..:~:J¿i09 wrth C~rbon 0t Subm•rg.eod .. 
$hiefdl1f Metal-Are w.tdin.;;G". Alloy Su:cl Wi,..., Neuu•l Are V'rldJng 
W.ldi_ng wíth otlwr MI...._.Arc Flux: Gn MnaJ·Azr' 1 with C<~rOon 
lttan Low-Hy drov-n -Wolding; Of' Flux· · e W'elding; or Flux-e~ · 1 Steel \'l'i,._~ 
El.cttodo ·Cof"ftf Are Wt>ldint · • Are W•ld1nq Allov Flu• 

ASTM A~. AlOG, A131, 
A139. A242 \:Vt:1d.:6f• Grada,. . . , . .. 

ASTM A36•, A53 Gr. B. A375, A381 Gr. Y.35,A441: .. 
A1.06, A131, A139. AJ75, ! A516 Gr. 65 •nd 70, A524, .. . . A381 Gr. YJ5. ASCO. ASO l.¡ AS29. A537 Cl.au 1 •nd 2; 
A516 Gr. 55 and 60. AS24, J A570 Gr. 0 •nd E, A572 r,;r. ASTM ' 

Thiduwu of A529, AS70 Gr. O and i:: j 42, .:s, 50. A573 Gr. 6!':., ~-. AS72 
ThiOcm Pan at ~73 Gr. 65 • .API SL Gr. B; 1 A5Bc, A618, API 5L Gr. ll .. Gr~a 

Polnl of ABS Gr. A. B, C, CS, O, .• ~ SlX Gr. 42; AeS Gr. A. 55,60 ASTM A514, , ASTM A514, 

lwt-tdino- lnehn .. E, R B,C,CS,O;E. R. AH, OH; EH and 65 A517 1 AS17 
. 

None3 None- 3 
1 To 31-4. incl. 70 50 50 

Ov•r 31' to 1-112 ind. 150 70 1 150 125 1 :.'GO 

Ov~r 1·1/2 10 2-1/2. i~l. 225 150 225 175 1 300 1 

Over 2·112 300 225 300 ' 225 1 400 

1 W~ldlno shell ;,OY be Cl~ wf'len t"'e .,..b .. nt t~oeun.~re it lower than zuo F. Wh~~ ~· b.'IU metal it below tt-lr temo..-an.H~ li~t .. c: 1or 

.he t~Wid>ng procen be'• no uted an~ thl' tnic.,,...,, ct meteroal being ·-lo. d. it th•U ~ pr.-he•t•d Ce•cept .n othr-rwu.e.provttn-di tn·h.o::n 

rnann•r tnat the s.urteces ot '"" pan.• on wh1ch -Id metal i• being oeocnit•d ...-¡, 11 01 •oo"• me 1-oocili~d mínimum te-mM•~tu•~ tor • 
dbtal'te"e •au•.• tO the tniclo.,._s ot th• o•rt beit1g """'lded. but r-ot 1•-n th•n) in.. both hll~tr•llv ami in 11dv~t1Ce ol the -IC:on'). Pr~no:et .!"d 

ltu•,P..is •mperetwret fnUtt be suHic,ent to prev•nt cr,ck forrnehon. Temo..,.atura aOOv_, trie ~<nirnum sno ... n msy be "'cuirrd !::r 

hiiJhly r•atr•orÍecJ walc;t~.-For Qtu•nch•d and t•mpered .tt••l.th• m..t•imu!f1 pr•nn"t' •nc! ,·~, .. rn•n 1f'mr-erl1vr• tnall not • ._c._d .C.OIJcF tor 

tf'licknnJ up to 1·1/: it~., incluJiv•. 1nC: 4S00f for 9rtoner thlc~Nit41. Heal inov1 .vnen -talng qu•ncheo and u:mp.,•d llfl"eltnall f'-;)1 

) Wh•n 'O-le bue ,...tal ta"""'aratur• is_bel~ 32°F, pr•hen tM ba.~e metal 10 i.t l..st70°F end mainuin thl• minlmum amoeutvre d..~tir>g 
.... di,.. .. 

• Only low-hyctt~n electrodes shall be ":''ed for w.lding Al6 •••1 mor• ma!11 tnctr. t,hick for br~~l. 

the spots \vhere they are placed, which measure­
ments are takcn as indices to the heat input and &.re 
correbted with thickness of metal and cher:1i.<try of 

,met.al in tables spcc1fying minir:1um preheat temper­
atures. Thus, tempcrature is the gag!' f.O peheat 
lnputs. and preheating to ·specified tempcratures is 
thc ·practica! inethod of obt:tinin!: the amount o{ 
prcheat needed to control the cooling ratc after 
welding. · 

Thert are vanous guidPs for use iri estimaling 
preheat temperatures, indudin~ the rccommenda· 
lion of the suppliers of s¡.u~ci:~l >tecls. r\o ~"idc, 

however, can be complctely and universal! y applic· 
abh.• bec;¡.use of the varying factors of rigidi:y :L:d 
restraint ln assemqiies. Recommendalion5 are, t!-n.:s, 
presenteU as ···minimum prehe<lt recomm~nd.:;.tJ0:1S,·• 
and they should be accepted as such. However. the 
quenched and te:npercd steels can be d:unap'Ci· ii the 
preheat is too high and the precautions nec~ssary for 
thcse Stecls are discusscd la ter. · 

The American \\'~lcling Sodety and the Ar:~er­
ican lnstitute of Stccl Construction ha ve estahloshed 
minimum preheJ.t and intrrpass temprraturr rc~u~c­
ments for commo:1 wclt!oble stcels, as showr.. ·m 

. 
1 >i.: .. - .re .. !"';) .'tl"'\~'t ! pe t t' . . . 

jl_k'i"f< • 1 > ... • • =·=·==· ¡ .. 1 ..... ... +\Zf. '': 

. ' 

1 

1 



.¡ 
' 

' '' 

' ·; .· 

•. 

. VIl·':'" Metal de aportacl6n 

• 
. ,. a) CaracterÍsticas generales. 

b ) · Claslficaci6nde los electrodos. 

e) ·.Electrodos 'para soldadura manual al arco· 
' f•lectrico •. 
' ., 

c-,1') Nomenclat~ra 
. ' 

e. 2 ) Papel del recubrimiento. 

e 3) Tlpos de electrodos 

. e 4) Uso de los electr0d0s .· 

d) Electrodos para soldadura de arco sumergido. 



• 
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Atc-welding consumables ar¡:, the material;; used 
:p during· welding. 'such as electrodcs, _filler rods, 
luxes, and extemally applied shielding gases. With 
he exception o! the gases,all of the com¡nonly u sed 
·onsumab les are cave red by A WS specifications. 

Twenty specifications in t:ie AWS A5.x series 
:n:escribe the requiremerlls for 'welding electrodes, 
:ods, and fluxes. This section briefly revie:-vs sorne 
J! the important requiremenu· of the A5.x series, 
mth the intent of serving'as a guide to the ~.election 
1! the proper specification. When detailed infor­
rnation is required, the actual AWS specification 
'lhould be consulted. · 

f: 

4.1-1 

029 
Arc-Wetding Consumables 

Classifications of mild and low-alioy steel elec­
trodes are based on an ''E" prefix and ·a four or 
five-digit numbei. The first 'two digits •or three. in a 
five-digit nu.mber) indicate the m1nim•Jm required 
tensile strength in ·thousands· of pou:His per ~(.;,uare 
inch. For example. 60 = 60,000 psi, íO = 10.000 ps1. 
and 100 = ÍOO,OOO psi.' The next to the ia" di~i: 
indicates the welding position in wh.ich :he elec:roúe 
¡,. capable of making satisfactory we!ds: l = ali 
positions ·_ flat. horizontal. vertical. ~~d ove~hec..d: 2 
= flat ·and horizontal filiet welding {see Table ~-l i. 
Th~ last tw~ digits indicate the type oÍ current ;o he 
used and the type of covering on the electroée (;~e 
Table 4-2). 

. ~CTRODES. RODS, ANO FLUXES 

· . The first specification for mild steel covered 
electrod~. A5.1, was written in 1940. As the.weld­
ing industry expanded and the number of types of 
electrodes for we!ding steel increased, it became. 
necessary to devise a system of electrode classifica­
.tion ·to avóid confusion. The system used applies to· 
both the mild steel A5.1 and the low-alloy steel 
A5.5 specifications. 

OriginaBy a ·color identification .system _was 
developed by the N3tional Electrical \lam:fac:c;,er; 
Association (NE~í"A) in conjunction ., .. 1th the ·.;mer!­
can Wdding Society to identiÍy the eiect:<:>J•, ·, 
classification. This was a system o[ color n-,ark:n~; 
applied in a specific relationship on the elecuoce. a;· 
in Fig. 4-l(a). The colors and their ;i<nificance are 
listed in Tables 4-3 and 4-4. The ='DI.-\ specification 
also included the choice of imprintmg the cla.,;i-­
fication number on the eltictrode, as in Fig. 4-l(b 1 .. 

.. 

-

,- TABLE 4-1. AWS AS.l-69 and A5.5-69 De>ignation> for Manual Electrode> 

•· The prefi• ··e-· desiqn~tes arc....,elding ete-ctrode. 

b. . Tlw fif'Jt two d•9iu of four·dtQtl numb~~ end the first three digiu cf fivlt-dfcJ•t numbe1's indu:.ate mínimum tensite st~nqth: 

E60XX ..... · ..•..•••••• 
E70XX ...•.•..•.•••.• 
E IIOXX .•......•••••• 

c.. The nn.t·.to-lul diQ'C iñdicatn'pcnitoOn: 

EXX1X ..••.•.•...•••• 
EXX2X .•.•• ; ••.••.••• 

60,000 psi Mínimum T~nsile Strength 

70.000 psi MinuT'•um Tensile Stn·ngth 

110.0CX> psi Mtnimum Tenos•lc Suenl)th 

All pO$itiOnl . 
Flll POiltio"! 1nd honzontal fi.llets 

d. The suffill. (Ex.;wnplo: E X XXX-A 1) indiu1n th~ •o~ro•im.iile 11loy ¡,.. tl'le weld depont: 

-Al ••• o o o ••••••• o •• 

-81 
-82 
- BJ ........... · ........ 
-B~ 

-85 
-et 
-el 
-C3 
- Oland 02 
-G 

0.5~Mo 

0.5% Cr, O. 5' Mo 
1.25% Cr. O.SS Ma 
2.25% Cr. 1% Mo 
~Cr.0.5,Mo 
O.ft% Cr, 1"'4 Mo 
2.5%N• 
l.25-. NI 
1' N,, O.JS' Mo. 0.15 ..... Cr 
0.25 -0.45~. Mo. 1 .. /5"\. Mn 
O S~ ""n No. 0 h mm. Cr. O~ mon. M o, 0 .. 1-.;. m•n. V. 1"' 



~.¡ 

1 

1 

. ¡ 

1 

1 

1 

j 
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.TABLE 4·2. AWS A5.1-69 Elect•ode Duignations 
fOr Co•errd Arc-Vv'eldíng Electrodu 

~·~~~ Curr..,;, Cow~ing Ty~ 

[XXI O OC• onlv On¡anic 

E XX ti AC or OC+ Organic 

EXX12 AC orDC- . Rutile 

EXX13 ACor~ RUtíl• 

EXX14 AC"' OC1 
R,utile, iron-powder 

· lapprox. ~) 

EXX\5 OC+ onfy low-hydrogon 

EXX\6 AC or OC+ L'.:.w-hydrogen 

· EXX\8 AC Of OC+ 
Low·hydrogen, iro~powder-

{approx. 25%) 

EXX2Q. ACor oc± l-fii;¡h iron-m<ide 

EXX24 · ACor OC:!: 
Rutile, iron-powdet 

.. (approx. 50%) 

EXX27 ACor O~ 
~_ .. in~ral, iron-powdflf 
·; .(apPfOk. 50".41 

EXX28 ACor OC+ 
Low.hydrogen, iron-~et 

lapprox. 50%1 

Fig. 4-1. tal t-.:.n•conaf Electric.al Manufacturen A5:SO<::iat•on color:cooe 
rnethod 10 JOent•fy an electrooe·s ~-l~ssit.cation; tbl A¡meric.an WekÚng 
Society imptint method. 

030 
:TABLE 4-3. CoiOf 1dt-nt.trc•tton tor Cowrred 

MILO-STEEL •nd LOW·ALLOY Sh·rl Elttuode1 

CROlJP COLOR- NO CO-LOR l 
XX10, XX11. XX14. XX24. XX27. XX2e •rod a\1 60 XX ! 

IX No l 1 
1 

Colo< - Block o ..... 1 
1 

No 

1 
' Color EG010 E7010G 1 EST 
' 

White EG017 [7010-A 1 EC1 

Bro....,... E€013 1 ! E 70U 1 1 

Gr-n E6020 1 i ' ' ' 
Blu• E6011 E 70 11G 1 ' 
Yel!owrf . E7011-A11 E7014 ·1 
B••ck i EiOZS 1 
Sitver E6071 i 1 

' 
GF<OuP COLOR- SIL VER 

A.U XX13 er.d XX20 .. ca-pt tf:.013 •r•d E:b020. 

Srcwwn 

Whiltl 

E7010C. 

E1020·Atj 

St.arting in 1964, A\\'S new and r~\'J>..C >pec1:1· 
cat'ions for covered electrodes required :oe das.;. 
fication rtumber be imprif1ted _on the co\f:':-ln¡!. 2s i:: 
Fig. 4-l(b). However, sorne electrones can be m3!1C· 

. fac.tured raster than the irnprintmg equq:.::cent e¿_:: 

mar k lhem and. sorne siz~• are túO sma JI to :o e i.:,¡:ib::-· 
marked with an irnprint. Although A WS >rcecifles a= 
imprint, the color .cede is accepted on el•ctrode; .:.:'' 
imprinting is not practica!. 

· TABLE 4-4. Color ldentification for Conred low-Hydrogen low·AIIoy Steel Electrodes 

GROUP COLOR - GREEN ' 
XX15 .. XX16•nd XX lB n~;:•pl E6015 1nd E60_16 

~ 
.. ¡ No 

' ' 
Col"' . Bl~oM [U ><k Whfte c..., o-. Vtok:t e- ..... : o. • ..,. 

Rod E70tSG ~7015 E8015G E901SG E 10015G E11015G 

W1u .. E701S.A1 1 E9015·03L E901S.01 1 ' ... _. 1 
e-• ES01S.B2L E901S.B3 1 ' 
Bronu E8015-84L 1 ES015-B4 1 

()< ..... E7016G E7016 . 0018 1 ES01&C3 1 E9016G E 10016G 1 ~12!::116-G 

Y•Howr. E701G-A1 ~7018-Al 1 ESOlf.G E91J16 01 1 f10015-C2! E.11016C 

Bl•'* E~tB.CJ ESOH>-Bl E~lB-81 ! E9018_BJ 1 
81uo E7018G ES018G ES01&C1 EB018-C1. 

' 
E901&-83 1 E~018G E 1001BG 1 E 11016G E12011:iG 

v ..... E80t&-C2 E 801b-C2 [8016·84 .1 E9018-01 E 10018·0>1 

C•rt EBiJlS-84 E.601&-82 [8018-82 E 10016-0>I ' 
S.l-..r M•l-12018 1 
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>. 

i 

... 

. 2Jiot>ld 1 oncll 
> •• 031 

TaLle 1-Electrode a .... ifiution 

· Tne of c:.-ri..., 
C.p•bJ••r Prod>~ori•ll 
S..tYtui.On W•IO.J• 

Poeillvn•St-11• 

E60 SDJr.&-MnuMUM TENBTLE STRLNCTH or Ouos1n:o Mn.u. · 
IN.A9-VliLDf:D CosornoH · 

60 OOOPSI (ORHICl!D\-6LETABU:.) 

E6010 
E6011 
E6012 
E6013 
Eéo2o 

E6027 

High ~Jiulose aodium 
High ~:ellolose pot..caium 
High tiUnia aodium 

. High tita ni& potas.sium 
Higb iror:a oxide 

lron po~d~r, iron oxide 

F,V,OH,H 
F,V,OH,II 
F,V,OH,II 
F, V,OH,H: 
H-Filleta 
F 
H-Fillet. 
F 

de, revene ~iarlty 
ac: or de, nve~e pola.ritr 
acorde·, stT&J¡bt po1&rit'J' 
a e or de, eithu pola.rity 
acorde, strai¡bt pola.rity 
~e or de, eitber pol:a rity 
acorde, stra.ight. polarity 
ae or de, eitber polarity 

E70 SEIUl::l>-MunMDM TE:-< SI U: Snu:Ncrn or DD"OSITED ML'UL 
1N As-WELDm CosDJTJos. 

10 OOOPSt (OR HICHD!-sD:T#.Bll•) 

E1014 
E10lli 
E7016 
E1018 

E?OU 
E70ZS 

)ron po~der, tita.nia 
Low hydr~ sodium 
Low hydrogen·pota!>'ium 
lron.pOwder, Jow bydro-.• 
~D 

.Iron powder, titania 
lron powder, low bydrO:. 

~ 

F,V,OH,II 
F,V,OH,H 
F,V,OH,H 
F, V,OH. Il. 

H-FiUets, F 
.. H-FiUets, F' · 

ae orCe, either poJaritt 
de, revene yolarity 
ae ordc, men-e polari-=y 
'ac or d(, revene polariry 

ac: or de:, either polarity 
acorde:, rever se polarity · 

•Tlt .. übrorrialJC~~M F, V, OH. JI~ and R·TW•U ihdicat. •tld.iolf pa.iUvot (F'i"- 1 ~d.JJ ~ 
~-~ . 

r- Jlat 
B - Jloritoatal 

B-I'IDI'bo • Rori•onul FiU~ 
V.;, Vt:rticaJ j 1 Tor ~fftl'od..,. 1/16 h1. and v"d~. r.ut~t 111:2 la. aad u~ do fvr d .. ~ 

OB • D-Tb--d 6cationa LlOU, 001&, E701' aad E1011.. .. 

• ,......,... polario liD-- decuod• ia ~ith••: •tr•i~rbt ro•• n~ -- ci"C'b"od<e is t~...-•tt•e.. 

...... 
O..ltic.aU.O. 

E70U, E7016 
E7016, E7018 
·~702C, E7028 

:E6010, E6011 
E6012, E6013 
E6020, E6027 

1 
} 

Tabte 2-,-Cbemionl Rrquiremenlo 

sakloe 

1.25° 0.90. o .so• . o.zo• o .so• 

Nochemical reqUireme:nta 

• n.. toca lot.&l of ..U d•"'-a Wllb tb• ... un. k ab..U aot ~o:.....:~ l.riO por.l' ~L 

o. os• 

• POI" obt.alaP,w tl:le •buaic.a.l c.ocapu~~i&Joo, de. all'aiabl. poll&l'lt:J oob, mat bol Qa.4od wbcr. O.c. 'bot.b 
,.a.ntt-. &. eporcl~ 

:~ . .... · .. . , 

• 

., 
> i 

> ' 

.. 
: 

-- ··~ T ~~~----------~--~----
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6.2·1 

Vlelrling Carbon and low-Ailoy Steels 
with the Shielded Metal-Are Process 

Most welding on steel is done manually With compromise between the fast-fill and ~as:·fret'ze 
shielded metal-are (stick) electrodes. A~ in any. characteristics,.and electrode; co::1nound¿ io rr.eet 
manual process, the skill anrl dexterity c:if the oper- this need ·are call'e':d "fill.freeze'" e!~tt<Xics.· Th~!~ 
ator are important for quality work; · but equally are also electrodes which are classiiied <~ "!as~ 
important is selection of the correct type of follow." 
electrode. .. ·The fill·freeze·follow terminoloey use-j to clas· 

.. si!y types of ~leétrodes is also used to des!'"~:e 

CONSIDERATIONS IN ELECTRODE SELECTION 

. Choice of electrode is slraightforward when 
welding high-strength or corrosion·resistant steels. 
Here, choice is general! y lirnited 'to one or two e lec· 

;A-odes designed specifically to give the correct 
•• hemical cornposition in the .weld metal. But most 
· e welding involves the carbon and low-alloy steels 

types of jOints .. Overhe3d or vertica! jOtr.t:i that 
normally require fast-(reeze e!et·t:odes 2!·: :::•Js 
termed' .. freeze'' joints. while fbt join;; a;;d'! sorr.~ 
horizontal joint.s, where :-apid deposi~ior. ~5 ir.1por­
tant, are cal!ed ''fill" joints. So::~e.joir.ts. ~spF:C:2...l!y 
those in sheet metal, requi.re an .Plec•..:ode ::--13'í. 

perrnits rapid elec:rode travel with mimrr:um.;k;ns . 
and are thus called "follow" joints. The fi!!·froeze 
electrodes usually are best suitec.for foi;ow jo•r:ts. 
and thus; fil!-freeze electrodes are called :z.st·fo!low 
electrodes ·when the reference is to joints requirin¡; 
fast electrode tra\'el. 

. ror which many. differen t types of electrodes pro­
vide satisfactory chemical compositions in the weld ' . 
metal. Frorn the many possibilities, the object is to 
pie k an electrode that gives the desired quality · of 
weld at lhe lowest weiding cost. Usually, this rneans 
the electrode that allows the highest welding speed 
with the particular joint. To meet this object1ve, 
eleclrodes are selectro according to the des4:n and 
positioning of the joint. 

Although the terrns fill, freeze. ar.d f:!!-freeze. 
are straightforward as .applied to elertrod;;s, us" of 
these terrns to describe types of ¡oints i; nut so 
clear·cut. For exarnple, sorne overhead "freeze~· 
joints require a fill·freeze, rather than f~t-fre,;ze. 

Electrodes compounded to rnelt rapidly are 
calle<l "fast·fill" electrodes, ar.d those compounded 
to solidify rapidly a·re called "fast-freeze" elec­

. trodes. Sorne joints and welding position~ require a 

· electrode. By the same token. a "follow·: jo!nr in 
sheet metal may require a f:>.st-frecze, rather ih3:1 a 
fill·freeze, electrode. The use of these :erins to 
identify types of joints, and the types of e!..ctrodes 

i 
._.. Horizonul Vertical 

Plato 3/16 to. 5/8 in. 
frHzo IE6010. E601ll 

·. 

Overhoad 
Plate over 5/8 in, 
Fill-frecze {E 7018) 

BUTI WELOS 

Flat with backup 
3/8 in. and thrcker: 
Fill IE60271t 

tE7018 rnav be suhstitutt.>d 

·. Flat double bevel 

1 J/8 in. and thicker: 
Root pan. 
fjJI.freoze IE7018); 
All ocher passts. 

. Fill IE6027)f 

Ftg. &-14. Cu•d~t ro ~IW".;110" ot tiKIIlliJf"S IOf' bu U ""•Id\. 

Flat wir!'IC\..1 t be! ele: u o 
3/8 in. an..::' :tlrcl<er: .. 
Roer pan, 
Fill-frenr : t ?O 1 ~): 

AH orhe:- ::"JS\~-.. 

FJI IE60:1J t 
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6.2·2 Welding Carbon and Low-AI~oy Steel 

"Commended for these joints, are explained in Fig. 
'4, 6-15. and 6-16. which show. butt welds. fillet 
.ds, and sheet-metal welds, respectively. 
AWS A5.1-69 is a complete specífication for 

'mild-steel.electrodes for .shielded metararc welding 
(r.ee Section 4.1). Typical mechanical properties of 
mild-steel deposited w~ld metal are g1ven in Table 
6-11. 

. • 

A combination of letters and r.umbers us.ed by 
the American Welding Society to identify the 
various classes of electrodes is gi•·en in T<:,ie 4-1. 
For a ·mere ·CC?mplete d~scr.ption cf this sy~'-em ~~:>~ 
Section 4.1. Typical current ranges for all A ~·:s .-\5.1 
electrodes is given in Table 6-12. A ¡:uic~ to tioe 
application of electrod.es for steels of •P"rif:c A:ST~.l 
designations ispresented in·Tabl" 6-13 . 

TABLE 6·11. Typ;col Mecnon;col Propen;es of Mad-Steel Oeposited.Weld Metal 

o 

·. 

. 

[le-ctf"'dw T•nsi~ Yi•ld 
Clnsifiution Strength {p,¡) Stn'n9th (p,i) 

. EGOIO 69,000 60,000 

E6011' 70,000 · 6iooo 

E6012 12,000 r,.;.ooo 
E6013 74,000 62.000 

E6020 67,000 57.000 

E6021· 66,000 58,000 

E7014 73,000 67.000 

E7015 75,000 . 68.000 

E7016 75,000 68,000 

E7018 74,000 65.000 

E7024 86,000 78.000 

E1028 85,000 . 78.000 

• Charpy V-notch el 70°F .-•c•Pt ":""h•'• no1•d. 
(1)CI'\arpy V-notch at -20oF. 
(21 Charo y V-notch al 0°F. 

.Eiong.:il'l 
2 in.{%) 

· .. 26·.· . 
· c25 · 

21 

24 

27 

"'28: 

24 

27 

27 

29 

23 

26 

Conditlon 

St•<">•·R•l·~ed ot lisa" F . 
lmpact• Ten,ne Vl~td E lorw;. '" j 

th-lb) Strength lpsi) ltMil ·2·•n: 1%1 : 

55 11) 65.000 51,000 :!:>' : 
1 

so ti) 65.000 51.000 3j ' i 
43 11,000 62,000 23 ¡ 

¡ 

55 74,000 58,000 28 i 
.50 

40111 66.000 57.000 :xJ 

55 73.000 65.000 26 

90 

90 7(000 60,000 32 

80 lll 12.000 58,000 JI 

38 80,000 73,000 27 

26 !21 81,000 73,000 26 

TABLE 6-12. Typiul Current-RanQeS for Ele-ctrodn 
o 

Eleclrcx:!• Doamet•r 1 Current R•"9" larT~PI 
lwLl 

¡ 

imp~·ct• 

th-lnl 

~ -~ 

~o 

., 

•·o 
48 

120 

120 

J8 

85 

1 
' Electro-eH -Tv~ 

E6010. E6011 E6012 E6013 E6020 [&027 E7014 1 E7015, E7016 E7018 CJ2•. E7C281 
OC• 

1116 -
5160 -
3132 -40- 80 

1/8 75- 125 

~32 t10- 170 

3116 ,.o:.. 215 

7/32 170- 250 

114 210- 320 

. ST16 . 275- 475 

. ·~·!ce::':' ' . .\ 

20- 40 20- 40 - - . - -
25- 60 25- 60 - - - -
3S-. 85 

.,_ ·90 - - 80 ~ 125 65 -'110 

1 ' 80- 140 80 - !,JO 100-150 1~5- 185 110- 160 l 100-150 
! 

110-190 105- 180 1:)) .- 190 160- 240 150-210 1 140- 200 
' 140- 240 150- J.:ÍJ 175- 250 210- X>O 200- 275 1 '180- :'55 

200- 3]0 210- 3:)0 2:'<:.:- 310 :150- 350 260- 340 240..;. 310 

250- 400 250- 3SO 275- 315 300- -no .l30- 415 :JJO- 390 

JO()- 500 ..:ca- .(I)J 340- •!JO 375 - 475 :!lO- SOO :i75·- .C7!:a 

-~'"'' •• ~ "1'".:~ ... 
oc :;:iJ!tP4.....,.,1]l,_(.<·•E"Y¡Jt ~' e .< .. fV .. Q ;:_:r!Jf ... ~- '. .. . ...... -... . . . .. ~. ..~. . .· 

·• 

1 

- - 1 

' - - ' 
JO- ·,oo ~'JO .. 14~' 

: 

1 140- 1;,-:J ns- 165 
1 

1 

:S0-2Yl ' 1S.O- 2~ 1 
200- 275 :JO- :DS 1 

260- 340 :'75- )&~ i 
315- 400 J~- 430 i 
:ns- 470 -''"'10- ~7'5" 1 

1 

--~·. U?. i1C.4 
•. :- .. . ·"' 

·-

t: 

:i '1 

1 
' ·' . '· .r 1 

1 
' ' l 

' 
1 
' ' ; 
' 
i 
' 
i 
1 
' • 
i 
1 
' i 
1 

' 
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Shielded Metai,Arc Process 6.2·3 

. fllLET ANO CORNEA V/ELOS 

Filial weld~ over 10 to·12 in. in length on 3/16-in. or thicker p(ate 

Flat 

Fíll . 
IE7024ll 

Horizontal 

Fill 
(E7024lt 

Fillet welds under 6 in. 
•~ngth or havinq · 

}e in d1rection on 
..Jl6 in. or thicker plate 

i 

. ' 

Flat Vertical lnclined 

filf.freeze 
(E7014l' ·'"'· 

Fill 
(E7024lt 

·lnclined 

Fill-freezo. 
IE7014l 

3/16 to 5i3·in .. pla:.e 
Freeze 

Plate 'JVt!r StS."ir .. 
Fill·tref.:Ze. · 
IE70H·.¡ 

. ... 

t-:4orizontal 
Fifl·freezo 
IE70141 

. 

(E6010, E6011) 

.. 
Horizontal. Vertical. Overhcad 

3/16 to 5/8-in. plate Plate cver 5/8 in. 
Fr«!ze fifl.freeze 
IE6010; E6011l IE70181 

tE7028 may be substiruted 

. F'v- &-16. Guide lo ~ieclion of eletfrodes lor f•llet and comer welds. 

SHEET METAL JOINTS 

AIJ posiríons 
Follow 
(E6012, OC; E6013, ACl 

1..:1 po~itiún' 
Frr-r.zo 
(~G010, OC; E6011, ACI' 

.. 

P~n~• Edge. 

AU positions 
· Follow 

(EG012. OC; EG013, AC) 

~ 
Fuse Edge 

All positions 
'Frett:s 
l~c~10, OC. E501l,·ACl 

1 
i 

! 
1 
1 
! 

. 1 

! 





1 

1 

1 
1 

1 
1 
' 

• 1 

t ··-

6.2-12 WelcJing Carbon ancJ Low-AIIoy Stcel 

base metal of poor weldability. On succeedin~ 
passes, use currents that provide hest operalin¡¡ 
\an,eterislics. Drag the eJ¡,ctrode li~htJy or.hold an 
.e o! 1/8-in.· or leos. Do not use a long are at any 

time, since E7018 electrodcs rcly pnnc1pally on 
molten slag for shieldini¡. Stringer beads or smalJ 
weave passes are preferrcd Lo w1de weave passes. 
When starLing a ncw electrodc, strike the are ahead 
of Lhe erater, move baek into the crate.r. and then 
proceed in thc normal· direction. On AC, use cur-· 
rents about .1 O?G highcr than those u sed vntb DC. 
Govem travel speed by the des1red bead size. 

Vertical: Wcld vertical·up w1Lh electrodc sizes o[ 
5/32-in. or less. üse a triangular wcavc··for beavy 
linglc-pa'-5 welds. For multipass welds, first deposita 
Jtr!ngcr bcad by usin¡: a slight weavcc Dcposit addi· 
tional layers with a s_ide-to-side weave, hesitating at 
the sides long enou¡:-'1 to fuse out ·any· small ·slag 
pockcls and to minimize undercut..· Do not use a 
whip technique or .t.úc the elcctrodc. out of thc 
molten póol. Trdvel slowly enough to maintain lhe 
shelf witbout causing metal to spill. -Use currents in 
~e lower portien o( the ran~c. 

Overhead: Use el~:ctrodes of 5132-in. or smallcr. 
DeposiL stringcr bcads by usíng a" slighL circular 
motion in Lhe cratcr. 1\laint.:.in a short are. Motions 

: ~houÍd b~ slow and dclibcr~te. ~lo ve fast e~ough Lo 
: W'ávoid spilling weld metal, but do nol be alnrmcd i{ 

i 
TABLE 6.·14. Proc<duros for 

Oryin9 low-fiydrogtn f.lectrOdes 

Orying l•mveutu''" 

ED018-X. 

N•tuu ot MOi\Curc Piel. u o [70 18-2'0 
E901B-X. 
(1 1018-Y. 

-
[fc-<:trodrs tllt>"'~•:tJ 10 ;ur lor ¡,."' lh.tn 

O_~ WCek.; 00 dHc<t COn!,lCI Wilh W.:'IIH. 

Wclds not suba-cz 10 X-r.lv ,,.,\tH!rtiOn. 300°F 300°F ---
Etr.c:trodes f'l(D0k'd to iH' lor lt.:"ss Hl.ln · 

o~ v.eek; no dut.'C:! cont;Jct vvoth w.neC. 
Wrlds s.ubtect to X-r.:Jy lll'>DCC110n. 700°F 750°F 
flt-eiii.X:lt:'S ~lve come'" Olfr"CI_Cf.lnt~ct 
...,.U, w.Her. or h.h .. e het.'n t' .. oos¡'I.J toe K• 
be-n\ely hum•d coÍ'1d111ons ets mdiCdt~ 
by co•e ""'''e ru\t•~ .:01 the holder end. 
Cert,r r~1r~··nq at 700-. 7~0F. p•t><hv _ 
•le-eUodC'\ tn lh•s C()n<JII!On al 1S0 1'F 

for 1to 2 houn.. l~Hsmmoml:"t>,;tha. . 
1.ndtn.Cv lo< Cúdt•ng u.:u:lo.\ or o..:i· 
<Ut.on Cll th~ Al!oy,. '" tf•t" co;.l!HlQ. 700°F 750°F 

Hat• O••• hQu• 81 "•• '"'".:1 tf'fTll)r<alure-. •~ t•t•,ta.:.tory.'Oo not 

dr., •••<hCU.let al "'º"''' ;,.."'ll•••tuor' l'l hu rnorr ,;-.,,, H noun 
:;.......,,,, "ourt lit lo...,.•• ,. .. ~,, • .,, .. , .... ,, .,,, ,..,,, .. ouovatanl 10 '"'""0J '"" 
~o toad. tarn&Jtoatv••t ''•"•uva lhr ••.CHOOf1o lrott> ,;.., <:an .anoJ 

tQI"rad lht'rn uu1 "' tnr lv•n..::a. (_.¡;h rh•(f<Ot1,. "'""'' •••eh lhe 
cfof'v•~ ,,,;,~eralurc. tC~rdD~ato con,.,,,,. c:nar al •Do~o~t J:.0°f.) 

i 
O:JG 

.sorne s1ag spills. Use cunents in the lower port•on e·' 
the range. . · . • 

Redryíng Low,Hydrogen-Electrod~ 
Low-hydrogcn.el~ct,odes mu;: he drv ¡f the" "'• 

to pcrform properly. ),;le<:trodes m. unop;no:c: 

AVfS·ASTM 
Eh·cHoóe 

Cl•uitoc•t•on 

E&OIO 

TABLE 6·15. Ch•nct~isttC1 of 
Mild-Stul Co ... ertd Ele-ctroaes· 

., 

Wtldi!"'J9 ¡' 
c.t~ort 

e~.._,., 

Ch .. f.tcllf"lt,hO 

s.u•uOit fo• """"'n···-;: ·~· ~·~ P"··~·o~.~ 
Y~~•th OC '""~"'Y: C'-''~···:~ ::;-¡;,..,.e•, ·~:oc 
IC.W-clt~•t•O'"· tdt<- .. no -:.,.!':.,., ;:_,.,....,.,.. ... 

. tr~tu-.g •e; cv· o~ u~ tc." ..,,.,:::. i!'l 

ivpe-~ of 1o,,.,!,. 
1--~.l---+-----...,.----------

E6011 S·~·••r to F.&JlO. e-e·""=: e¡;~ n. u~~~ 
Wlth AC ~1 ,..~,oH OC p:.v.~·.3 

1-----+----+-----------·. 
E6012' · Follo.N 

E6013 Follow 

E6027 fill 

E"/014 Fill·frt-eu 

E 7018 fill·heue 

H·.¡n E&OtO. AC o• ........ ·: •. ·::-· 
'JOI~r•tV povo.er. ~.., .. ,,¿:-on •!·-:..: ::-.c.~· 

EG.OlO. p,¡,.,....,,..,. •:'..('" ,._ :::;• ~-r·~·~ ;:~::. 

""'!ldif\Q Of thH"'-~~Ot' Srtt;t: r-,'!lct• ,., J,¡;: 

hori:ontal. ~nd vrrt•~• ··..::;..,,r. 
pcsitiOM 

$omll~r 10 t-:•)1:0. e•ct:l CJn tl.- :.S~':. 

... ,lh OC lto::-.~ D'"Jictfl1\l~ 01 ¡..[. ;,.-,,..,e-• 

OcpoS•toOn r~tt '"'·~h ~'-"""ce c.::. ::•·~·~ 
c;ont~•ns at;cvl ~ lfC' :l"-•....,O"!f ::-·. 
tn.Jry U1P. 1\ for m.,tt;p ........ f:l~t'II-..:.··)C'•~ 

'"" t1lltl wt•::•'"'·1 '" thr :-JI p~~·: en:...· 
hor.~ont¡¡,l 1.:.•1\ ~;:S.on; 0( .,•.•np· 

col•ritvl 01 .:.::: ¡:,.~ ... el 

h·~~·t'r dr;x:~ol•on r~tt tfl.:!lt\ r ·L.­

~.~~Ole ""''h o:: t~.rt>!'"f :-:;:• .. r•'\ .• :~ -.: 

P..~t'r; pt¡fT\.itoV w'loe ,., t:-r •l"'t:h:-,•:. dr\:: 

snort, honzor1ul folltt ,...,¡(:,. 

S~o~•tablt' fa• '"''''J•"-9 ,...,.,.· ,nd rn•'l• :.­

urbo~ ~'"t'~ :u S~..,, e -_,,t '" .... ur- .. 
t•On• and h Ot''> O' t•:•~;, 'ao'-t>•C ... , •• _; 
Qu;>l•tv eM r'f'Ch.t"'~ • :.-· ·:.,c•t• .. ~ ..,,:· 
tst of J~tl ,....,11:1. \:t- • .,. __ :rooJ~5 ,.._.,=-·~ 

"""'th OC rt-of".,.. O<.J•.J~•h· ~· ¡::.C :- ..,..,. 

~----~-------+--------------~-----
.E7014. Fin t-i•<;~t"' (lr¡•::-\·t•Cro 1011f t!"'.:!lr> ~ 70".• 

SU•Ublt' to• ".H C't::S•f•C'~ ....-t>ICioi""IC ll'"',= 

I'I<Hilontat ,J,ru .. 

~----~-------+-
E7028 Surular to h:""f [701..:. ~•!""d ~ ..... _., 

i"'9 hori.zcn!,l •nd 1 ..Jt """': • ,¡ ..: 

~OO"toed but< ldlt'~ ~, '" ll.t•. p...·­

fl\l"',. 

l&0"20 .. [701!», •"a (70'6 ••• ""' .... .;:•uur<"l t>.t~·.-u,.. o• , ..... . 
hm•ted '-''•Oof· Qnt, ·•••c..t••~"•' l.IP lt'J J ¡,, '" ..;., .... ,.,''"t ...... -~ 
oro .11 ... alt1ong P0••1•""' 111•1. ¡..or,f<•'"lla• .•fl1<(.1, ·-o 0"•'""•-' 1 

When uwod tóo .... a+d•"9 '"'"' "'•t•l. '""'ala< In-"""' "'••• lf'IIC'­
t,,,,. c=naraocteloUo<• 

í j 
! ! 
1 
¡ i 

' 1 . 
. ¡ 

1 
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6.2·24 W11lding Carbon and Low·AIIoy Stet:l 

P01-11 .on: F t.a e 
W•ldOI..•hty L-ei:Commer~iel 

StMJ Weklab•llry: Good 

Wridod From: Q.-.. ~ 

SHIElOEO METAL·ARC IMANUAL) 

_[18- 10110 

l'~L------~~L_ ____ _J} 
50"4 Minimum pent1u1ion 

037 
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1 ·DCI-1 

. SHIElDED METAL-ARC IMANUALI 

Poo¡it¡on: flat 

W•ldOuelitv L....,ei:Comme,cial 

Stuet Weld.abtlny: Good 

VJelded f,om: One ,ide 

_re -1o"" 

<p Tf "" 
SO% Minrmum pen..-tr.Jtion 

• 

Plale Th.Ck.ntu hn.) 0.04-q 118 c;.oJ O.OC.O ll6cul 0.075114 c;.JI ! 0.105 1 ~:'epi ¡ 01Jó''0'"' 
Pus ---.----- -·· -·--1 1 í 1 1 ' -----
E•~~uorl~ Cl.n.s [6011 E6011 E W 11 ! Ef...."11 ~ ¿[J 1, 

S•u J73:o 1,'8 1:S Si O: ~· ." i F. -----: 
~~!-"' (.irn~l ~C so 100 105 i IXJ 1 45 ___ 1 

~- St~_!d t:n '"''"' :lo- :/4 1 ~S- JJ )6 - .:i1 ! 24- ::g 1 -:-: "' ' . 
~~ ~f~-l~!..f'-~0~ '!_~.' 11 007~·1 1 O OJ:'f• . oº~~? 1 ·OC':-:!""! ("l ( ... 4)0 1 

To1•1 1 omr- lt~r,·fl ol INf'htl O OQ-_l{H O Or)tiS6 0.('0101 1 
O C\.1 }S5 (, .f){!·~-, :-·: 

..... ~ ..... ....:._, ..... ,.,.,._.....,,_,.;.,...;. ____ ~""'-....... <'T<_,... .... _ ............. ..,..,...,. .. ,....,..,. ..... ..,.. .. .,..,..,,.,.. .. ...,..,~~,...,.-:-..,.,"''""r~ ..... ..,,_ __ ..,.. __ ~,-<:;::;tf .. ~~ .. »U .1hZ: .U_CO\CI1'
1
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. :-~:a 
= XMS ;g 

~lton: Ve-r11ul up 

Vh'ld Owliry Lc-we~l: Codo 
Stnl Weld~bll•tV: GO<XJ 
w.k;fed from; ·o,. sK1• 

' 

P~te Th,t.Xn~~ (tn,) 

Pus 

Elec:tro<h CidU 

S•Lft 

Curnnt (.]mr.l OCI .. I 

Ale SC>'!'t"J f•n./rr..n¡· 

El~trurl~- Rt:f1'd llhlltJ 
····--· 

loul Tn-r-.e thrllt ot ....,~ldJ 

Polition: Ve•t,c;,l up 

' 

Wtld O~.tllty _Lrv~l- Code 
StcoiWeld.:tbilitv. Good 

Welded From. One s10u 

PI .ata Thic'-. "~'" ''" l 
Po u 

EJ..cvodo Cl.ln 
S•re 

Curnnt f,tmo.l CCf+l 

Are: $¡u~4h,j 1 on 1 monl • 
r--· -
~.~O(le ~ "1 · d II!Jd o 
ro, .. ~.-~;;;;-¡-¡-;-~¡¡ ~r...::.,.,d. 

o:Hl 
Shielded Me cal-Are Procedures 6.2-29 

SHIELOEO METAL-ARC (MANUAL) 

\_&F/ / .-K..~. ~ 1 
i 

1 T .. \ .t-3 J 
ur ~> L\1"

1
2 , L . . , . J 

. 
IIB''J ~ ¡_,,'3'' 

. 
J 

.. 
1/4 S/16 J:a· ·;n 

1 P.1. 2 1 " 2 1 &.2 1 l 3 ·--
E6010 E6010 EWÍO 1 E6010 . 
oJJ2 5132 =-/ltj 1 3:16 

110 120 ' 150 1 170 

5.2 58 J.B·4.2 4 H-5.3 J 3-4 2 

0.323 0.4.,¡ O.~CG 1 O 'l'lO i 
... ---

O O'JOI o.11a 0.130 1 o. 152 

SHIELOEO METAL·ARC (MANUAL) 

1 
·l 

/ --"-~ 1 1 

' \:_roo-; i 1 ! 

,- !,S j 

-../ ¡ 
518- •.. ? ";> •' 

j_ _i_'fr 
j 

1/fi''J -j f-Ila" 

1 5/8 3/4 1 1 
¡ 

1 4 ,1 6 ! 1 :o : 

EGO lO E6010 1 (GQlO ; 

J/IG 3/H:i 1 :;n~ 

1 ' 170 170 110 . 
1 J.~ 42 JH- 4 2 1 ·.Jo-..::: 

i '1 .UJ :H'H l J Sto 

1 •) ·::~. O J:H : .,) :....: : 

-------- ··----- ··-· --- --·-___________ .:.-,,....:.._,-- ----
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.. Shie/cled MetJI·Arc Procedures 6.2·31 

• 

· SHIELOEO METAL-ARC (MANUAL) 

~tion: Hotu:oncal 

' Wt~ Qu.ahty Lev~l: Cocie 

1 

' 
1 

1 

Stecl Wtld:abollty: F.a1t 
. • 

: Wt'<*1 frorn: One srdo 

. · .. · \ . ) ... lv·j -··· ~ ·y 1 1 

.. ... -l j--3/a- 3/4" ·. 

. ·' 

Pbtt Thockt:f!n t.nJ 3/8 112 518 31< 
.. 

-Pus 1 1 l-> 1 1 2 1 1 l 2 -9 1 1 2- l, .. 
El.ec1rode Cla-..s E7018 E7018 E1018 E7013 

S•ze t.nJ ::!llG J/ i í)~ .· 3116 .J:i"G 
e ., 

~~ent~amol OC(+l 2"-1 2-'0 140 2<0 

Are ~P4!'td lon f.m.nl 4.5·5.> 1 8.S·9.5 4.5-S.S 1 7.5.8.5 4.5-5.5 1 t:..J-1.4 5.5·6.5 1 1) 2 6.3 

[l«lrorlt- AM'd (lb/fl) O.fiG7 1.JS 1.15 2.42 •; ' 
Tota Tm•ur:¡ tlof/lt ol .... eldl 0.118 o. 1!<2 0.110 O.J4S · ' 

.. 

SHIELDED METAL-ARC (MANUAL) 

POSJtKJn: Hor•zontat 
W~ld Ou<~hty Le-v~tl: CoK!~ 

l)\ • 
St"' Wo11~tulitv. Fa_lf 

.. ) Wt!1d«< from: Ono 'lodtJ 

450 

l/4']_~ l ~- . 

. te., • 1 J 
~ 

Y" 

~~- I·Tn". 

' 1 

Pt~te Ttl¡c:kf'f'\" (on.l 1 1 ·114 , -1!1 

Pou 1 1. 2- 13 l. '14- 191' ~ ·- 17 1 18-:241 2 21 1 23 - :il. 

E'-<:trode CLJu E7018 [1018 E7018 E7018 
¡ 

Slttt hn.l Jllij 71 r:. 311 G liT.! J/16 7/J.! Ji lt~ ' 

' ~nt l"mt•l D_CI+I "2.:0 :'60 2.10 :'SO '40 180 240 ! 

5-G o-:?-;;~--;~--- ~-'- ~;.i;:,-s 5258 9 ~JO 5 ' An; SP«'d t•n /mo¡,) ~ S-10.5 · '.) J ·t>. J -- ! 

El«lrod~ Rt"o·d llhlftl J.:n 9~4 4U2 1 2J 6.40 1 f.O ' 
Tolal T•m~-,;,;~it"""(;r-;:;"11 1 Ci"s;& .714 1 00 ¡ 

• ''"' &.~••• t"': •11 u .. c .. noru.a, 
t Co..et pe u•• · 
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1 Shielded Metal-Are Procedures .. 

SHIELOEO METAL-ARC (MANUAL) 

'Pot.it~n: Q ... ert~r.-d 

' ~ Ou~l·tv L.,...: Codo 

1 St..t W•td.ab•ltrv: F¡~r 
Wddotd From: One ~o~de 

. ' 

i .. 

1 

' ' ¡ 
1 
1 

.) 

' .. 
' P1ate Thoc\o:.ne~~ lon.l 

. Pau 
SllG 3!8 112 l J/4 1 1 1 

1 2 1 12 3 1 J 2 S! 1 ! 2-~ 1 !2-13' 

E&ttc1rode Cla".3 

S tu 

Current hrnp) OC{-+) 

Are Soe~ hn.imrn) 

f.5010 E7018 EGOIO E701~ E€010 1 E701B 1 EbOIO 1 E7Q18 1 EoQIO ! E70:a 1 
7."'::::.------f-' '1•& '>IJ2 1!3 1 0/J·i'-r=¡¡·g 1 51 )2 1!3 1 'iiJi ! ''3 1 Ó :r2 1 

110 110 1 110 170 110 1 170 1 110 1 110 ! 110 1 110 . 
~"--c~..:.:::..,.=:.,=.::.:.,..:. ___ ~f-4;-;:J.:.-.::.4-:-c/+:IJ:-:'-4- J a 4 3-4 1 J J- J 7j4 :J- 4 7IJ fi- 4 014 J- ~ 7!4 J- 4 71<1 3- ~ 7iJ 6-4 Ol 

El&t:trode R~'d llblltl 

, 1 Total Tune (hr/ft of wetol 1 

0.155 O.J27 1 0.155 0G71 ! 0.155 1 0918 1 O.lo5l2.C8 1 0155 1 370 \ 
--'--.c~c=,-'c--'7""'-c--l-'"--c.-,o:-.;;G;,g9 1 0.15!1 1 o.:le:2 ¡ o.:gg 1 0.575 ! 

'· 

. ' 
• 

• 
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Shielded M eral-Are Procedures 6.245 

J 
o ~ 

r 

SHIELOEO METAL·ARC !MANUAL! 

~üon: HOf'izonul 

Wrid Ou.alitv l...,el: Codo . 
·: 
it 

StDOC Weicbbility: Poor 3116 _ 3111"'--t r .. 
-· 

. - • !: .. 
'i 
:¡ 
1 

a 

·1 

. ( 5132- 5116 .. 

K 

.·· 1 IT 
., 

' 
1 

.. 
1 We-!d Size, L tin.) 5/32 3/16 1/4 5/15 

:¡ 
Pl& tt Thi~knn.s 1 in.) 3/16 1/4 5116 :;.:a 
Pan 1 1 1 1 

1 
:: EJectrode Cla1-1 E7018 - E7018 E7018 E701S 

Sin' 3/16 7/32 7/32 114 

Current (amp) AC 240 275' '275 3~·J 

Arr: Spud (in./ mini 12.5- 13.5 11.0- 12 o 8.5 - 9.5 6.5-7.5 

El.ctrode Aeq'd ltblhl 0.111 0.140 0.203 0.335 
ToUII TUne (hr/h of wcldl 0.0154 0.0174' 0.0222 o.o¡ss 

.. 

. SHIEU::iED METAL-ARC (MANUAL) 

Pos.:tfon: Horizo~tal .. 
' We'd Oo,l•tY Le-wel; .Code 

. 
! 

St~ W~d.lbóliry: Poor ' -¡ r-112" -¡ ¡-s¡e· "1 ¡-3/4'' 1 11'' 
r- ;.-. ..- . r--;-1 

518" ·sJ 314"1 318" 112" \ l l l, ~ ] 2, 
~ 

J~ ~ ; 3~_. 

i 1 1 
,, 1r !7 '2l T 1 1 '2jT 11 •' 'zl t. . 

·• 

W•'d S.a. l hn.) 318 112 518 1 ;¡.·· 
Py,. Tl'l.c.lr.neu (," 1 1 112 ~/8 314 1 1 

hu 1 & 2 1 J 1 - • 1 1 .. ~. 

E WcO'Ode Clns 0018 E7018 E7018 E70>9 

s.u 1/4 1/4 114 1 ... 
\ ... urnnt h""'I A.C :150 JSO :r.>O J5oJ 
Ate S~N 1•, 7m,flT 95-115 9 ~ - io' 8ú-Y.J 1 70-80 

~~~!.~~-d- ~lb~~~~ 1 O <RO o 78'S 1 IR 1 1 ~1 
Tgut T.,. l,...,t1 ot ..... 1<11 1 O OJ'JO 1 o.oroo 1 Oi)94.l 1 o ' ).J - . 
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. Shielded Metal-Are Process 

", 

' .. 

'; 

6.2·13 

200- . no 
. w~c.,n..,., AC.I'""'I·. 

fie.-1:-21. OeDOsitton ratn for ~IN'ious ""ld-Steel electrooes. 

hennetically sealed. container.; remain dry indefi· 
. nitely in good stor.1ge conditions. Opened cans 
. should be storcd in a cabinet al 250 lo 3000F. Sup· 
plying weldors with eleclrodes twice a shift- al lhe 
start of the.·shift and at lunch, for example -mini· 
mizes the danger of inoisture pickup. Return 
electrodes to the heated cabinet for ovemight 
storage. 

Y.:hen· containers are punctured or opened so 
that the electrode is exposed to. the air for a few 
days, or wt,>en container.; are slored under unusually 
wel conditions. low-hyd~ogen electrodes pick up 
moisture. The ma'•sture, depending upon the 
amount absorbed, impairs weld quality ·m tlle 
following ways: 

l. A small amount of moislure may cau~e in ter· 
na! porosity. Oetection of this porosity 
requires X·r•y mspecliun or dcstrut'tive test.· 
ing. lf the base metal has h1~h hudenahility. 
even a small :tmOunt oí mol.sture Can con· 
tribute to underbrad crackinb. 

2. A high amount ·oc moi.sture causes. v¡sible 
externa\ pvro:r.1ty 10 add1t;on to int~ma\ 
poro;.ty. 

3; Severe ·moisture 'pickup can cause ,.,:,d 
cracks or underbead cracking in additioc. :o 
severe porosi ty. 

. Redrying completely ·restares ability to de~"'" 
quality welds. The proper redrying temper.;:c;'e 
depends upon the t:,'pe of electrode and its cccci· 
tion. Drying procedures are listed in Table 6-l.J. 

SUMMARY OF Ef..ECTRODES FOR MILO ST:'EL 

In the AWS specificatio, .-\5.1-69 there a.-. 12 
differént cl.assificattons of ek-ctrodes for we.-~::'~ 
mild steel. Each cb,.,i!icatio·n has diffei~nt ope:-:.:.~g 
characteristics, and 3 surr:mary oi 'th<.>se c:-.l.."'lC· 

tcristics i.s given in Tabl" G-15. The depositior. ~•:es 
for the electrodes in Table 6·15 are shown i"- :,.:. 
6-21. 

ALLOY·STEEL ELECTR.OOES 

A !lo y contcnt o~ the w.·id deposit is not M:ic· 
ally importan\ m tr.~· wddin¡; of corr.mon ¡;r.J~t> ol 
~tcel. As dis::us...;,.,j 10 th~ lmme·ciJ;.;.t\·ly prl"\."f'\.:;n~ 

portlOn'i o{ :h:s :r·~Laon. ~ic~:roút: :.~;c~u_un Cur :.--:.·~ 

. .. -·- ..... 
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OR 
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45 
WELDED JOINTS 
Standard symbols 

BASIC WELD SYI/.BOLS 

GROOVE OR EUfT 

SQUAR[ V BEVH u J HARE V 
rtAW( 
k[\'t: 

~ '~ D 11 V V V !--' \r¡lr 
SUPPLEMENTARY \'lELO SYMBOLS 

' CON TOUR . wno ALL 
BACKING' SPACER 

AROUNO 
FIHOWHO For alh~r bJ\IC ilnd 

FLUSH · CONV[X ~upp!emenldry .....-eld 

\ymbols. :s~ 

;:-__ 1 ... 1 -0- o ,...... AWS A2'·79 --

STANDARD LOCATION OF ELEMENTS OF A VIELDING SWBOL 

C011tour symbol 

~ool orcnrnr.. d~"plh 
of f.llm~ lor plug ~ 
.and slol ""'t·ids _ _;_ __ ____ 

r--- Grc~tJV't' .mt•lt- or mdurJeú 
,¡,n¡·l~ tol e_ "lunl"-'t'>.;nk 
lor plu~ ..... etu~ · 

1'•''-'' {1 In t, 'l,lt"II•¡:J 

ul ~trh m 1nrhes 

. . T 1 ~ ~~l '-" z-¡-:---Ja 
T.ailfomm,lt-dwh~n- .'( ;.J 
refcrrnce is not usc~l---:-- -· ·1/ - . 
Basic weld symbol "_____}./ 

Arrowconnecls relert.>uCe fine ro .1'!.Jw .,,út: 
or ¡f);nl. Use brc.>k as af A. (H B 1{1 ~ •• ~nrly 
thar .arra .... is pru'nt•nv. ro !he grr:'II1-A·1 
tn!'mbtr in b~~l or J.groov~d ll.l"~l:. . 01 detail relerenc!! 

.... 
S'i"t'. _.,d ~,...,bof, ... ntl" O' ~Id Jr<l ~('.l(onr. rno,.-t r .. od"' !Pul Ot\1rf 11om lorfl lo ''1.""1 .alontl~ "'lt•l'l'ltl' llflt' 

Neocft..e. ,.........,._.,..,., ulttlrtrr>e:t hnt ~'(>< to:::;otoon l"lf mr ·""- "'''"' ui., tu~. 

lhpp:-tprndotul.•lrfnl ~.V.~ V IIII("IIJsrmtiOI:.,.,,,.,,bt,rtttll 

Aooo- J...-1 Othrt S rOo· ""·h.:•. ·"C' or 11"" .._, ...... :.""" unlt'u «.;1'-<M V.""'". 0onlf"f>\I(II"Pl ot lollrt.wefd\tnU:U be ~n ''"' 
bal!h lht' Aorr,_ 'ioo:Jt olnc111V" 01""' ~•tlt S,mt•" . 

y"¡~ ('IOtnl of tht l.,.ld -hl :.1onlovl ,.,.,,_¡ pO•nl lc>oo.Jold lt>f- !Jot 

SY"'>bol\ olPCJI1 bet.......rn Jbttotol '"''""""' .n l)orKI•un ot -.('"ldU"I( uniMo~ ~·rotd by 11'1' ~,u .,01.....r lof!11bnf 01 utho.• 
•t'l.t'd•""''"'"">rd . 

''- ,,,n..~, •lu ••ot ,.,,.,. '''"" JI"''"'""' •·• ""' ,,..., ll\," tn~,.,... .. u, tv(ll"·· oot ~''·" r ..... --~. ,.,...,r ,,.,,,.. ·'""" 
"""-'""' l~o...-ro '"' ,,,,.,., .... ,,,.....,,,.,..u ... '·"~·::"'''·'_,., ... r'•'- ""''" '"""' t .• m...-,•·•or. u011•"roj ""'' ·""''"'"'' 1/,,., 
t or"'"olotWt 11~•1 •hc·n ltor '"''"'~ 1"' thl" ''"'" 1 "'·'""~1 •1•'< '"'-"' ,,,.. t"'"" .. • f" .ol J .,.,..,,l.ot 1 '"' lho• f.o "''-'.ro. -·n ... ••• 11•· 
..... ,.. ,....,., ¡1~ ...Mno<~a ,~ .... '"' ,,... ""'"' ''"" \h.oill'" ''"ul.¡ ,f1t<l ,.,¡t>p '·" ._..,. 

AMlRICAtll IN~TITUTE Of STUL CONSTRUCUON 

·- -· --·-·-·-~ 

043 

1 
' , 
¡ ,¡ 

1 

1 
1· 

1 ¡ 
1 i 
'! 
1' 
1 i 

j\ 
! ¡ 
j! . ' . ' 
~ ¡ 

.. 
'' 
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8fWF.lDINCi SYMOOLS,. 

. 

1 
1 
' ; 

' 1 
i 

l 

1 

(A) 

. 
L 
1 

l 

. . -

i• ;F )w ,.:·1 ~); ~,;1-••m"" 
' r:.__ _--...::=! . . .. ......--ll 

--' "'"---tl 
Ccm~;.¡;~ fr,¡crmil:ont co;:J c~;-;;;;l!lOU:l \;e?~;, (cno oldo ct !C:·:r) . . -¡ 

(e ' '"'1"'-'.J ,:-··.,=·-r-, ¡,.,- _ .. -"' 1 ~ '-":¡,: ·v·~!!t.:~·...: . ., ,..-~:..:-..-...:"..1 

1 

í 
.... r --~ 

1 
.. 2 "' . 

or-..,--,-.......--,- ., ~ ' 1 
1 . . \:..:- ' .. ~ 

" 
1 
1 
t . 

. "---3 
1)1 s •c·d w¡,lds · . 

¡ 

< #-/ 
--.-Y- '). ·. 
~:.?·~ . ~. - l -.,.!7" . 1 .v; 1 

'Syml-Ql: . -:l ·3 i 
CV!cids me y M p'locotf ~ lf· 1 

wru.:rc t;lon;¡ U:¡¡ .juo "• 

(o) \·•-,•·•.• 0, ..... ,.,· .. ¡¡•"• ,., f. ·:¡··GL!" · : 
.1\,.;lUo.~ 1 ,,.,.,V.-I. .1 •""- •7 #..,. .. ' . · j 

··---------.-----------
J-"i;•. '/--Dcsi"n:Jiioa of lor;liin e;. .. c;:.r,·ul o:. l;;i\•! "eita·. .. u . 

--~ ·--.. - ··--···- ·- -···- ·---
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&S¡\VELDING SYMDOLS 

. . 04~ 

....... 

. 1 

Der.lrod wolrl Symbo¡ 

{A) ni:::~ of cin;:¡!o-fiflot \';oltl 

l 
1 

. 1 e 
O:~sirod wcld Syrri"bol l 

(O) Slz:w.cí c;::;:..:ol ~o:.~l;lo-Whl r<c:~::J · Í 

·1 .rk'l - ._, ... 

~· Lrt 1 1 r 
Dostrod wo!J 2 

Ooslrod wold 

-----------~-------

. Syrn!Jol 

n / ( ~ x ~ )v "· 
~ Orlcntot,on 

.._...,... ____ _¡shown on 
Symbol urowinv 

Symbol 

' . 1 
j· 
! 
' 

(E) Cc;;t:lm:o:.:;¡ (iii:! •:;;:::.1 

.'------· ·--

Syml>ol 

• j 
j 

t 
• 
' . ! 

.. 
' ¡ 

(r-) Lcilr,!:l vJ C:i.:~ \';: .l 1 
·····--·----------·- .. 1 

........... 



~ j 

j 

j 
~ i 

j 

1 

1 

~ 1 

~ 1 

~ j 
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' 1 . 

' 

046 
• ... Gmrrot Prori1ionr/ .) 

Dcslrcd 
wcld 

.t." 

Sectlon o·r 
ond vlow 

Elovatlon 

(f\) 1\.rrot·J oida IJ-nro9vC \'Jcld n~nnbol , _______ _ 

' i 
1 

l 

Soctlon or Elevation 
ond vio·:¡ 

(O) Othor old:> V-nroo•Jo \'Jold t.yr.;bol 

Duslrod 
wcl:l 

0/* 
u 

Soctlo:~ or 
ond w.-

1 // fi 
1 ¡· . l_e . ! ,-, 

Elcvation 

( r.) ~"""'! .... ~;.4..,,., V ~--- \''ele' -··;r:'•AI ... o,~ 1J ..,.._ ..... .,., ·~·--•·• J l VJ .... ,..., 

Flg. 5-/\:•p!ir'J!ion of urro" ~idc ami cl,·<.·r ~i:ic (UI:l'<'l'l!un. 

i 
! 
í • 
! 
i 

1 
; 

i 
1 
¡ 
• • • 
1 
¡ 
1 
' 

.. 

' J 
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( ) ,_ . 22/WELDING SYMBOLS 

t ' 

1 

1 . i 

. . .· .. 
. ... .. . . 

Daslrod wcld 

Ooalrod Vllild 

1 •j . Soctfon or 
ond viow 

Soctlon or 
ondviow 

.. 

• . 

.. 

Elevation 

.... 
. . . 

Eleva !ion 

(O) Ooiil c!:.b:> Hllol \·;ciJ L.\IIIIUCI<> r01 t\'11.) jui,·,¡u 

047 

' 
1 

' 1 
1 
l 

' 

~------~--~-------------------------------------Fíe. 15 (cout.)-•\pplknllon oC lil:.-t "ch.l SJUJIJoJs. . ' ' 
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Carbon and low-alloy steels are the ~ork·ho~ 
materials for construction and tnnsportation equip· 
ment and for industrial and. consumer products of 

· many types. They comprise over 90'7o of total steel 
production, and more carbon steel ··is usro. in 
product ma·nufacture than all other metals 
combined. · · 

Sections 6.1 throu¡:h 6.7 discuss the weldability 
or these important materials and the ~an;,us welding 
proccsses that are used for joining them. Selection 
and operaÚonal considerauons for each process 
includc details on electrodcs, filler wircs,. weldíng 
techniques and procedures, proc~ss variábles, qualifi· 

, .ti • rcquiremenl~. wddong ec,uipmNot, fixtures, 

1
; ano :her nccessary infon:1ation for desogners, 

welding cn¡;uieer.;, and weldor>. · : · · 
, Most·stcel!i can be wclded, hut satisfactory joints 

cannotibe produccd in all grades- with cqual ease. A 
metal is considere'<.! to have good weldability if it can· 
be wcldl"<.l wothout excessive dofficulty or the need 
for special and costly procedures -and the weld joinls 
are equal in al! neccs;ary respects to a ·similar piece 
e>( solid mdal. Wddability ·varíes with the ~de, 
·ch~mistry •. and rnechanical propertics of the steel,. 
, and, when weld joinin~ is to be a major factor in the 
attachrnent of steel · parls, wddability should be 

· given proper :tttentwn in specifying _and ordering · 
materials for the job. 

STEEL SPECIFICATION 

Severa! r..cthods are u sed te identify and specify 
Jte.!ls. Thcse :u~ bas~d on ~·hemistrv, on mechanical 

. properties; on an abliity to rnePt a standard spccifi: 
cation or industry-acccptcd practice, or on an ability 
to be fabricatcd into a cert:tin typc oC ;:>roduct .. 

Specifying by Chcmistry 
dcsir•'<l cornposition can be produccd in one 

O( thrCP. ways: to a maxunum !imit, to a minÍiliUITI 
'limit,.or toan acct>ptable rJn~e. 

For cconomH:al. lllgh-spcl'd wdding of carbon· 
. St("el plate, tht> ~o."nrnpositinn uf th(" stt.•td si1ouh.i be 
wllhin thl" ''pn·fcrll"(1·analysts'' ran~\.·s andit.:ai .... d ;n 
Tnhlc 6-l. IC onc or mor~ demt.:nl3 vant!s (rum tht! 

·-·••" ~ •••-•-••· •w .' 

.. 

·-· 
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Weldability of Carb_on and 
Low-AIIoy Steels 

. · .. '·· 
. . ;' ; . 

. .. . 
· · -TABLE 6·1. Preferr>?d Anal""" for Steefs ' 

ToBo Arc·Welded 

. 
C?mpo'lition \ ~-;.1 

Elrmeñt 
' Pr'!uurotd 1 Hn.¡n• -u 

C•rl'1C?;n O.OI'i ~o 0.25 o.:;s 

Ma~tnes.~t 0.35· to 0.80 1.40 

Silic?n 0.10 or leu 0 . .30 

Sulfur · o.o:ts ()( lfl.l 0.05 

Pho~horus 0.030 orle u 0 .. 04 

.,. 

Additlo,•l c.ar• i_• "'Quor•d on .,...ld•nq of \UJCI\ c;r.onta•~•ng 
V1~.~ an\OUftfS 01 th• •t•menn loll'l"d. 

' ' 

i 

1 

ranges shown, cost·incre::.sint: methods are usc:ally 
required to produce good welding r~sults. Thus. 
stcels within these ran~~s sho.,id be u:;<:d whene,·er 
extcnsive wdding ¡_.¡ to be done unle,.; theor prot''"' 
ties do not mcet set·v:Cc requircments .. Puhli::üi~d 
welding proccdurcs gener:tl!y a¡¡ply lO norr.1al w~!d­
ing conditions and to the more common prefer,c>d­
analysis rnild stcels. Lcw-hydrogen ei<'Ctrodes and. 
pr.ocesses wiH getH!ra!iy tolerat.e a wider ranl!e ot" th~ 
elements than shown in Table 6.1. 

lf the chemical specificaticn of a sted falls out­
side of the ¡:rcfe~rcd-analys:s r:or.c:e, tl ts usually ~ot 
necessary to ust! speciai w~idin~ Proreciures baset.! un 
the. ext-~cmes UILvn·:.! ~y the specifit~ltion .. '"!"":k 

. chemistry · o( a sp!..'<:i fic hcat. und1!r a .. ·.·r~l\!P. :1~i ii­
production conditlun3,_ may he cons:d~r:Jbly bl·~~~w 
the top limits. indicat~d in th·" sp••etiicaúon. T1:us. 
for maximum ·c'"conomy. welding: pn.H."t't.iurt:>s for :tny 
type of steel should be bas~d on actual rather t~an 
allowed chemi ;try values. _-\ mili test report • ,·;on b~ 
obtaincd that gives the :walysis oi a heat oi ;¡ed . 
From this inform;1tíon, a welding procedure can ne 
established th:tt cnsures prod1,1ction of quahry weids 
at Jowcst possible cost. 

Standard carbon and alloy stc-els are identifi,>d 
by AISI (r\mcric:ui !ron and ::it~e: institutel,' SAl:: 

•A. m•U 1"'' rrpurl Ul u11.ulh _b•t-td On a l.ldl•·•nah•"• •nd n •n 
avc:r•c• for .an ll'ntuc 1'\o·.u. \l<l~l lu\lf·l'.&lt'lun ·,lt>t>lr u .. ,,,..,m .. u •'''"''· 
wuJ~tl'l' uu,J b", .• ,., .. o.ol lhrtr f''rorll<"ul l.orm•"• "'"' ., ..... ;hlf•" .... 

¡,)fup.rtl.,.t. fh• .lll.AIJ '" ,~( .& IIIHnotl\ Hf'•l ~olUr\ lf\lrn U\1' l•r•t ,,,,,•1 
tu lhc l,.d IIIC•H uf a wn(h" h.· .. t ..aurJ al•u hum t~u '"~tu ll''l ... ,,,. ·''" 

ol " "nal• •ucvt. l"l'un. • nuU '"" r•vuu H •n ••~''-&" .. n•1 ~ .... .u br 
•nurpuud •• .u, h', 



( 
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Moit ol the hydrogen t'>apot · 
d\tough t.he weld into the air 

Adjacent pi ate¡, transformed 
to austtnit~ when hutt:d 
b·t wtlding; k¡drogcn is 
s.oluble in this re-gion 

L.,.L--------I'Th¡, reqion re:nai~s as .. 
Oilficult for hydrogen 
to diffu>e anv farth<r 

ferrite. whirh has no s.olubility 
for hydrogw 

Jit- ._l. AoJ~ten.,~ hear-.tlf~tcd zo~ of a weLd I'IM t!i~Jh· sotubilit'{ 
tor hycV~. U pon cooh~.' IM t\ydtC'?Cf' budd3. u o pfeuu.-e lh.st c.::an 
c;aJ~ tolndef~o:ld c.f4C~It'WJ. 

tensile strengths of 100,000 psi 'and higher. The dis­
. cussions on sp?.cific steds include recó~'[jiendations 
for we!ding th,.,.e rr.atenals. 

The sccond bctoc that promotes undcrbcad 
cracking - the pickup ~nd rctcntion of hydrogen -­
ia also influcnced by the cooling rate fram th~ weld­
in¡¡ lempccature. Durinr, weldin~:. ,;ome hydrog<.'n -

, 'dl-<:ornpo:;ilion product r¡f moisturc from th<:air, 
Atectrode ce•.tin;:, wire, Oux, sh1elding ·t;a», or the 
.Urf:!.ce O( thE p!ate -Can dlssolv~ !Ole... thc lllaiten 

weld m~t.:ll and !com tt·,ere into the e:<tr~mely hot 
(but· not mol ten) bas~ metal.. lf cooling occurs 
slOwly, the proce~-; reví:rses, and t~e hydrog~n ha!i · 
cnffkienl time lo esc~pe lhrou:.;!• the wdd into th<e 

· air. But if r.oolin¡; is rapid, some hydrogcn may be 
tnpped in the heat-affc•ctcd zone nex.t to thc wcld 
~~t.,l, as illustrated by l'"ig. 6-3. The hydrogcn is 
.;.:J.i..:,rlw~ ~:wJ ;J!oducl's a condit\on oí ltJW cluct.iiity 
~-nov.· o·..:~ i:,:,·C.-or;cn err:brÍttlemenr .. 

Onc tht•t).~,:y :-.u~~~t~5ts · that the hydro{~·!n product~·; 
a pt~sst.:o•!. whi{·h - comhined with :,hrmk¡1;.:~..-· 

5tn:-sses an::l ;tOy hardcning e-({~ci. from ihe·chemistry 
or the st~t:l- caust•s tia y cr..tcks in tht: metal lnuncd· 
iately under thc weld bead ( Fir,. 6--l ). Similar crncks 

Undurboe.1d tr.lck 

'•· f..4 UnlJfOrh•.,.j cr·,~••nl} .J•ld !IX' ·.f.ll.''\ C.Ju•~ by hyC1t"'Qdtl 

iJO..:: .. "'0 •n hl" .. l .ti l ...... C...'\J ... JI Id ~o,>l ¡.li.JI. 
0 

• , ..• -. ··-- . - ...... . 

• 
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/ 

.' that appear on the plate swf:lce adjacent to the we!d 

. are called "toe crack:;," 
Slower ccolin;: (by welcEng slower, or by pre-

. heating) a \lows mor P. oi the h.yd ro~en to esca11~ .•nd 
help; control the problem. In ac;di:ion. the u>e o( 

·low·hydrogen weldinr, materia.ls eliminates the m:>.~or 
so~.rce of · hydrogen and usU3lly ehminateS under­
bead c!acking. 

Rapid coolir.g rates occur ::when the are ,>trikes 
· on a cok!. plate -:- at the start of a weld. with no 

previous weld bead.· to prehéai·· the, metil.. The 
highcst cooHng rates occ:.1r on thick p!ate and ~~ 

· ahort t<!.r.k welds. The effe~t of weld len~T.h oñ cooi­
ing ratc can be· illu:.trate-1 by the time requ:reti to 

cot>l weld~ from 1600° to 2QQOf on a 3f.l-iri. ;ted 

'. 
phte: ,. 

2-1/2•in. wcld 
4-in. weld .. 
9-in. weld . _ 

. 
.1.5 min 

5 min 
33 min 

· A !J.in.-long wcld mac!e on· plate at 70°F has 
ab~u't thé' sanle cooÜr1g fa te as a 3-in. weld on 3 p!ate 
that h:1s beco preheatrd to 300°f _ 

Welds with br;:c cross sections require. greater 
heat input than •;maller ene>. Hi~h welding currc!l~ 
and slow travel ntc·; red toce th•o ra~e. of coolin~ <J.nd 
decrease the likelihood of cracking. 

The Effcct~ of Scction Thickne~s 
In a >teel mili, billet,i are rolled int.'J plates or 

shJp~s while rr.:d hot. Th" rol\e:l membt:!'S are tn~n 
pbced 'on finishin:¡ t:!bl6 to ceo!. llecause a t;,;n 
plate h3.s more suriace "Mea in proportion to lts ¡:::J::>s 

than a thick d~tc. it los"s hea! fastcr (by radiotov•:l 
and coóls mo~e rap:dly- . ' 

lía thick. plalt? has the Qme ..:hemist.ry a-; a ¡,bm · 
One, its slower coc!ir.g n.te results i~\ k""t-:~· ~·~C::.lr~ · 

and yield strength. to ... vt.•r ha.r-d:tc:;s. ~tnd hi~iit:r ek•1:c· 
ation. In verY thick O!at¿s. the coolin14 rate m~tY :->e 
só tOw that lhc P~L'perties of dlc :;ted may not t::t"'"d 

minimu·m spcciikations. Thus. to meet spc~::·:.·d 
yicld-strcn¡:th levels. the mill increases the c:uh.c;: or 
alloy·content oí the stcels th~t are to b" ro!!~d J~W 
thick sections. 

ln:weldi~g. cooling rat"s of thin and thi.:k pilt~s 
are just the op¡.>osit<.>. ·Because ·oi th~ lá.Jocer ~"'"'' nf 

. , pinte;· thc wdd ar~01 i.n a· tbick piat.~ L"'ub · lT~on~ 
rr.pidly than the wdd "'"a ¡, a thuume. TI:,· b·~t 
input at th,! wcld a::t>:\ i.., H~'.l~!i[t•rrt·d, by 1.::.~~~d~:c::or.. 
to the l~u¡.:~: ma$....; of rl'l.\:~vdy C::.Jol ::.teel. lhUs \,." .. 'lll· 
lng the wt>IJ .\:o.'.J r•·Ll;:wly rJpcJ\y. dleJt ¡,; tr:·,..,,. 
fcrrcd m<•re J:lpidly hy condur.uo:> th>n lly r> l!a­
tion.) 'fhc thi:·o pi.-~"~ ti.l'i lt.·ss m.:'l:\~ ~,) an;;ori1 :~~ 

. hcnt, and.it ~oób ~'l ~·-·iklWt.•r r~l(t~. The i.l:Ht.•r ('''~ 1:1~ 

'· .. - ... - .... . .. ·-~ ..:. --
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• 

t ··:.:.:;;¡ 1 \=.::_;, 
fiJ 1 1 t2:J í 
141 fbl 

Fig. 6-5. A qroove-~lded but1 ro•rl in thCi:: pl.ttt lat reo•Hre"S a · 
highef ptet'w!at. becau~ ot JO•nt lt'\lti'!inl. than a f'•il.el·welded io•nt of 
a thin mernber ana a tr:tck. nlall!' lbl Sec Se-c1IOI'\ 2.3 le.' the m•nuT..,m 
&izet~Vt"ld requ.,ed by AVIS. 

of Uu~ thicker platP produces higher te_nsile and yield 
drengths, highP.r hanJness, and Jower cJOngation. 

Welds in structural·steel shapes and ¡iÍate under 
1/2-in. thick -·have le" ten:lency towúd cracking 
than weld< In thicker platc. In addJion to lhe favor· 
able (slowert cooling ratc of thinner mémbcrs,. two 
ottier factors minimiH causes 'of .. cracking: 
l. Thinner. plate weldmeuts usuz!ly have a p,ood 

:. ' ratio. (high) of weld-tt.roat-to-pi.He thicknt·ss. 
· J.. EecauOI! thcy are less rir,ic:!, thinncr platcs can flcx 

· more as the weld cools, thus reducing restraint on 
t!Íe wcld metal. 

1 _ Thicker plates and rolled sections do nol Lave 
thes«> ad,·antages. Bccause a w~ld cools faster or. a 
thick member, and because t~e thick member prob· 
ably has a higher carbon or alloy con ten t. welds on a 
thick section havc hil:her str~ngth ~nd h<udne,;s but 
lower ductility than s1milar w•:lis on thin plate. If 
these propertiPs are un~cc;·ptable, preheating 
(espccially for thc more crit1cal roct pass) inay be 
necessary to reduce the cc.olinr. ratc. (See Scction 
3.3 for n discussion of prehcatin¡.:.) 

Because it incrcosps cosl. prrheating should be 
used only whcn n<'<'<kd. For examnle, a thin web l~ 
be joined lo a thick flange plate b;, fillet wo>lds m' Y 
not rcquire as much prehcat as two hi¡;hly rt-straincd 

(1} (b} (e} 

'lf- 6-6. In .l ft"Ur•· •cO '~''"' •n lhrclt pi.Jit'' l.ll. ell st~r.nkt~tu• .rrus 
""''' t'o<' ,,.kro u o,,.. t •r \...,.•ttt. S•11o4'd11N'! !h .. pl,.tt•s wnn soft "''4.'S lb) 

•flo'~' H'C' plo~tr\ h' "'ulvr 1o11 )hll\ dur •1a <o•'"''9 T ht- wucs. ll.o~th''' ICI 
end rt"~, .. ~ fT'..,¡ ~1 ot thr. '''t"\\ ht.•m ,,..," wt·l~ rnrt.tl 

Molten weld 
·.·. 

•' 
. ' t :: 

<.(j (b} 

. ,h 
·Ff#J 
tY/ )JL 
~(d} 

·Solid weld 

ft.;J. 6-7. 1\ mallen ft11et wetd la! starts 10 !.Ohd!l\. e:~ong Ir·'? s•Oo ...... ~ 
lo:> lloc pfat. ~. (lJ). Sol•dif tWtlón proC'"'eos as 9lown •n ICl .ano IOJ. 

thick pla~es joincd by a multiple·¡ . .ass butt w&ld (fi;. 
6-5). 

The Etfect o~ Joint llestraínt 
IC metal-to-metni c:ont.,ct exists be:ween th:d: 

platcs p.rior to w"JLimg. th<' plates car.not mcwc -
tbe joint is rcstroined. As the weld .:ools a:>d co~· 
tracts, uU sh.-in.ka~~e stress 1nu~t he t<:.ken l:p h. ·.':ii> 
wcld, as jflustratcd in Fit:· 6-6(a). This rest"•:n: ,._,·y 
c.; u"'. the weld t.) crack. especial! y in the ks: l'"'' 
on the sccond sidc'. of the pbtc. 

· Joint restroint can be minimize-d by prO\·idir.~ e 
spacc o[ 1 ¡:L to l/16 in. bt!tween the two me,-cb,·r; . 
to ·allow mo"·t?_m.ent durin~ coo!ing. ~uch ~p;;lf"c-s ·:'; 

gaps can be ülcorporated by sPvcr<J.i simple me2.;;:..: 

l. Soft steel wire spaccrs m> y be placee 
betwet•n th'' plates, as in Fig. 6-61 b 1. Ti:.· 
wire ·flattens out as thc weld shr1:Ü:'. "' 
shown in Fig. C-6(c). (Ccppl'r w~re shoc:d 
not be m•'d bt·c~use it may cont.am1:1aH· the 
weld me~tl). 

2. Rough flame-cut edges on the p!ate. The 
peuks of tbe cut cd~e kc'ep the piJe,•; ""·-¡::· 
yet can ddcrm and fbtten out as thc wci.i 
~hrir.ks. 

3. U~st'tlinf the cd~~ of th~ ol..ltt' with a ht•a\·y 
center run.:h. R,,:ults J.rc similar to th~;e .,¡ 

'lhe. !!nmc.-cnt ed~t.". 

Provis',OO for :a sp:1í.'t~ b\.·twern thick pl.:Ht·~. !.o~ 
weldt•d is pa.rtind~trly tmpnrtant fur t¡JJ,•l ~~t"Jo:; 

1 1 
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.' 

' . i ~ 
• (1~8 .-) ~ . 

. . 

\1-~¡¡ 1.\,t 
owtn-v;..:.:J-

.~Y 
Con'•;:or;1 lncorrf"Ct 

W.Cd domth ~dd W".1dth Wtld depth Wlttd w'dth 

·, . 

(a]l 

.· 
"' 

>'Wid1h 
f . 

~f;ce_,{ 

~~ 
. "'-''\:\"h 
~ fus1on 

{e} 

{·.y 
Correct 

i 'f 
(e} 

Corru:t lncono<t 

(b} 

' ·:: 

Are gouge lntern.;;l · j .¡;. t:>o nJrrow · / crack . 

'/ l ~· ·.1 ..¿_ := ¡~-=: < ,1. -. - } 
~.1' -) 

,_; 

(dJ 

t \\lidth--1. D ( eoth 

Y-tf 
lm.:orrect 

Fig. 6-12. lntrrn:tl crad.mQ can occur wh~n weld l)f!netrat•on f!. ~reater tt'!an w•Jth. Correct and-•nt(')rrf.ct Croo~ 
tiOt\$ .1r4! ~own •n t.1). tol. and tcl Arc-Qougmo ~ ~rOC'IVf' IC'~ narraw tor 115 ocoth can cau~ a ~•mlldt ll"'lertl.ll era.:-. 
Cdt. CrKks ca:l rolw occur .. hen dePih as ¡oo :J\~Iio'"" \eJ. W•dth of a _..,('lo shout:..i ,01 ttxcct"d tw•t~ 1tS o~oth 

ing as it does in s fillct weld. In.crensinr, thc throat 
dimension of thc root pa>s, as in Fil!· 6·10(b), hclps 
to prcvent cr,,,·kin!!. F.'•·ctrodes ar.d procl·dures 
5hould be ""'d that produr~ a convex brnd shapc. A 
low-h yc!rog.•n preces. usu:lll)' redun:s .nacl<ing 
\endcncics~ if not. prdú.·~t~m}~ m:1~· bl:' rPqutn·d. 

Ccntt"rhne crackiT'L! ·c:tn <Ji!'o occ.ur 1n suhscqut>nt 
passes oC a rr.ulu¡•lt··p3ss wdd 1f thc pa'-<es nre exces· 

sively widc or concave. This can be CO<'c·ctt'<l by 
puttin~ down n:urower. sli~htly convex be,J.s. m~ ;.c. 
in~ ~he \o.·eld two or more beads \ndc, '" m f1~. 
6-lL ' Wiclth/lk~1:.h Hatio: Cracks caue.<-d by _j" 
r~stramt or m<.\Lerial cht.•mistry usually .1ppc.l! &Jt 1.:-:t· 

f:t\.'t" o! lht' v.:dd. In s~~me sttuation:,. i1vwev·:~ 

intcrn:tl crachs occur LÍ1:tl do not H'a,..:h thc :-t.oriaC(' . 

.. 

- . . . _ _.._,. 
:::". • ... ..--. e • ...,t'~"\.~~;~l""'t,.\t~~7:..~~"~"!!.··:"..4"i..~~~1~~~~-!~~-1,;2'rP.,.,..~ )~~~!'''!'~. T. 
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. WeldabiÚty of Carbon imd l.ow-AIIoy Sreels 
·. _: . . .; 

6.1·1 

( ( · ... -. . : '. . ... 

:·.1oo~ 

{11 ,. • 
' · .. 

1)1 . Cot"Ne. -...d . ' . 

=-.. &-8. Th.e t.e9 "z:e ~ the.'SUrfKe ~t a-co~_fil.et ~ki tal~.,-:: 

. '· . Fi9. &-10. A ~ r0ot ~ C.al may cnck becau'!le tens.l .. str~ 
· · .. aed 1he snf!'l"'9th ol tl"l~ welcl metal. A ~.ghtly cQ.n.,er. 100:-pa~ 

· bNd lbl he~ ptevtnl C'ZK:k.tng. . . .. . · 

• W~ fh.ln that of • corweJC boead tbl. but_.íts ttrr"Oat, l, rney be .... . 

-..Wab'v <molle<. · · · : •' ·.· ~.··· """'. . . . rtzfl. . Cud< . . .r\J'~ 
. i Fillet Welds: A mol ten' filie: weld s1 L·:,\: .. ~:r--1 ~ ~ 
~~lidiCy, or Creeze, along the sides o( the jÓint, as in •. : ..... · •-· •-
·Ftg. 6-7, because the heat is conducted to ·the .: .T_...,....,e_ · .. "'"""""' ... ...., 

: Col'~ ¡> . 
fbt 0, \IOCJ'"IIY <..,... .... 1. 
H ttwn lo.oil "'"'C:tf'l 

IAJt0.1JOOd"'"" '•""?"'"" 
1 _ • • . • ,.._ . CANo, t:JOCI ~ ~~ 1nc1 conc...:••, 

~adjacent plate, which is at a much lower tempera:. · __ 
! ture. Freezing progresses inward· until the entiri{. t.l ~·· . ·: ···¡.·¡ · · 
: weld is salid. The last material lo Creeze is that at. ··. '· 

Id 

; the center, near the surface of the. weld. . -.-~ ~- .: . .. F._ S.t 1. ~idc!._.~ncave ~tseS la and bJ in a mulú~;e Od~~ ;.-:~ .-._::., 

Although a concave fiUet weld inay appear to. b~. ; aack. SloQhllv conveoi ,...,, tct are recomm.nded. 

Zarr-· than a convcx weld ( Fig. 6-8 ), it inay ha ve le~ .•) . '' "· · 
-e,, r. . ;on .into the welded pi~~.~·· 8lld a srnaUet': •. for ~mooth:flaw ofstresses in thick plate, the first 

oa. ""an the convex bead. Thus· ~e convex weld ··>· bead (usuatly three or more passes are required) 
y be. the stronger óf the two, .. even though:· if"c. : should be slightly convex. The others are th~n built. 

appears lo be smaller. · . .,,,,; ... '. up to the required shapé. . 
. In the past, the canea ve weld has been preferred': . Groove W.elds: The rool pass of a groove weld .in· . 
: hy designen· beca use of the smoother stress flow it heavy pinte usual! y requir<'s special welding proced- · 
i orcen to resist a load on the joint. Experience has ures.· For example, the root pass on the firs•. side oi 
: ~hown, however, that single-pass concave fiUet welds {. a double-V joint is susceptible to cracking beeau,;:, 
· have a greater tendency to crack during cooling than . of the n6tch, as illustrated in Fig. 6·9(a), which ts a 

do convex welds. This disadvant!lge usual! y out:.·:::· crack starler. On high·quality · work, this notch is 
wcighs the effect of improved stres.i distribution, : · backchipped, as in Fig .. !J·9(b ), to: l. Remo,·e siag 
especial! y in steels that require ~pecial welding. or oxides from the bottom o( the groove. 
procedures. 2. Remove any small cracks that may have o.:n:rred 

When a concave bcad : cools. and shrinks, the in the root bead. 3. \Vid en the groove at the hottom 
outer surface is in tension and may crack, A convex .. so that the first bead of the second side is !are e 
bead has considerably reduced shrinkage stresses in enough to resist the shrinkaP,e thal it must wiihs:,1nd 
!-h" surface area. and the possibility a[ cracking dur- dueto the ri¡;idity of the joint. 
IIlg coaling is ;light. For mulliple-páss fillet welds Th" weld metal tends to shrink in al! dirPctior:s 
only the first pass need be convex. as it cools. and rf'straiilt flQm tht! heavy plates pro-

Wher. design conditions requin: concave welds . ·duces tensile stresses within the weld. The mewl 
yielda pbstkally while hot to accommodate the 

... 
... 1-t. y, •' ._,,,, :,)..nllt. o.>t •' do.JUI:lo .. V,.....,..,.~ ....,..,..,_.,.b.,. h.J '-'""'\•••J 
taw ...... •'' ., .... ,., .. !' .,.lt~l 4.111 Vn "'..,,.. ...... Jhly ,...,,._ '"- ""''':""' 

..._.,,~, .. ~ Uy ~''"''LIV"''Q 'bl 

atresses; · iC the interna! slresses exceed the strenr<:h 
of the weld, it cracks, usually alon~ lht' cent.rli~e. 

The problel)l is ¡:reater if the plate matenal has a 
higher carbon content than .the wdding ele~lrodt'. lf 
this is the case. the wcld mel:ll u'ually prcks up 

· lldditional orbon through "dmixture with tht• b~,... 
mel:ll. Under sUch cond'C:ons. the root bead LS 

usually !""" ductilr than sub"-"lUPnl heads . 
,\ conc•lve root bead m a groove Wt'ld. :li ,.ho-.·n 

in Fig. 6-lO(a), ha> the :klm~ lendem:y tuwanJ .:ra,·~-

---~==~~-~=· =:"~-=-=·==~~~~~~~~~=~~===-== ---------------------------------. - --....:.:.~=---·- --- .. -----·--------
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Wtldability of Carbon and Low-Ailoy Steels 6.1-9 

• . o(;(} 
and arc-gouging a groove too narrow for its depth on 
the.second-pa.ss side of a d~uble.V I(Toove weld, can 

· call5e the ir. terna! crack shown in Fig. 6·12id 1: 
Interna! cracks are serious because they cannot 

be detected by visual inspe<:tion methods. But thev 
. ···can be eliminated i! preven ti ve mea sures are u sed. 

Penetration and volume of weld mPtal depo:;ited in 
· each pass can be controlled by re¡:ulating weldin~ 
· speed and ·:urrent an:1 by using a jomt desi~n which 

e.tablishes reasonable depth-of-fusion requirements. 
Rei:ommer,ded ratio~ of width of each individual 
bead to depth of fusion are between 1.2 to l and 2 
to 1; 

A different type of i~temal crack occurs in sub­
. merged-arr: welding when the width-to-depth ratio is 

too larg~: Cracks in these so<alled '"hat-shaped" 
· welds are cspecially dangerous because radiographic. 
inspection may not detect them. The "'idth·to-depth 

• ' ·ratio of ari'y individual bead should not exceed 2: l. 
Lamellar cracking or tearlng is illustráted in Flg. 

, 6-13. In (a), the stuinkage !orces on the upright 
. member are perpendi:ular to the direction in which 

, . ... 

Fft..6-~3.Láme1W ruring lal a~ • suooeired solucton lf?l. 

;I'hese are usually caused by improper joint design 
(narrow, dN!p grooves or fillel.sl or by misuse of a 
welding process that can achieve deep peneti-ation. 

IC the depth of fusion is :nuch greater than the 
width oC the wdd face, the surface of the weld may 
freeze before the center does. IVhen lhis happen•, 
lhe •hrinkage Corees act on the almost-frozen center 
(lhe strcngth of which is lower than thot of the 
frozen surface) and can cau,;e a crack that does not 
extend to the surlace. Fif:Urc 6-12(al is iUustrative .. · 
· Interna! cracks can a~o b~ caused by .improper 

joint design or prcparation. R?sulu o( combining 
''>ick plate. a dePp·penetrallrg wrlding proc....s. and 

45° included angle are s!>.,wn m F>~- 6-121bl. A 
••m>lar r,•>uit on a iillet v.dd =1Je wlth df'ep pene; · 
tration is shown m Fig. 6-12¡c). A too-smaU bevel, · 

· the plate was rolled ~t the steel mili. The inclusions 
Within tl:l' · plate are strung out in the direction of 
~lling. lf the shrinkage stress should become high 
enough, lame llar tear might occur by the progres;ive 
c:racking from one inclusion to the next. A way to 
prevent this iS illustrated in Fig. 6-131b). 1-iere. the 
bevel has been made in the upright plate. The weld 

· now cuts across· the inclusions, and· the shrinkal!e 
forces are distributed. rather than applied toa sin~Íe 
plane o! inclusions. · · · 

Observations on Factors Contributing to Cracking 
. Two articles 1 ,> appearing in the Welding Journcl 

in 196.4 summarize. ·severa! of the far.:tors coniirmed · 
·by research as contributory to weld cracking:· 

l. The contraction torces of multipl~·rass · 
welds tend to cause separdtions in the uase 

. metal and they generally increa;e with' the 
sn~·ngth :md/or harcienability uf the til!er 
metal and ba•e metals. Thereiore. solter 
wela 'metal would tend to decrease not only 
weld metal cracks but al;o heat,~ffecteC: 

r.one crack• and la mellar tearing. 

· 2. The susct>ptibility. to delayed craáiC~~ is 
· proportion:>l to the hydrogen content ot the 

welding atmo•phere. 

1··wrtl4 C,._t""l l',.drtr HU.drt...-d Cn•lrw~tio": Co,..,..,..~ of W.,.ld 
•q l"'rocrttw>t .. Tu•••. B•RY, .. oJfaL an_d Ad&l'1\t. )l:T. ·.a.· .. ~,J\4, 
JnyM•I. ~o ... ear.bet. J, 16<6 

l .. !'l,t.Yf'd ct'UC' ;0111 .,.· Slef'l "'"ld"'t'"IJ. •• 1nVn-atltt' 'a.nd 
"-•141At Jg,wrn•l. "pfll a·~b4. 
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CONCRETO LANZAIJO 

i. GENERALIDADES 

1-1. DESARROLLO 

F.l concrrt() lanzado ha venido a revolucionar las técnicas de cxcav~ciOn \. 

soporte de obros subterránea,>, Su aplicación ~n todo tipo de uhras de ingmil'rla civil 

y minería se extiende cada ch'a má.~. A ~ontinuación se ext~lican sus· not~Ic..·s 
características, que son la base de sus magníficos iesultaclos. 

El concreto lanzado se define (ACI-:,_lió-GG) como "mortero o concreto 

r:onducido a través de· una_mangltc~a y pru~·,cctad\, rh·um;ít:camcnlc a ;.1lt.1 n'lo .. ::~Ltd. 

c~ntra una determinada superficie". 

La AIICntn\\'11 Ccmcnt Company patrntó, en 1909. d morti.:ro Lmz:1<.lr>. J! qn,· 

llrunó ugunitl'", y \tna m~lquin'a lanzadora, ''n'mrnt ~un". Sü empleo por pnn~' r;, ·.,·:' .. 

en una olú·;t subt(.'rninca. s·c estima quC' ful' Cn 19J4, l'n b mina expcri::.•:il:.:~ lk· 

Bn1ceto.wn, de la OficinJ rlc ~-1inas de Pittsburgh. PDstt'rinrmcntt' se ha .tpE\.-~Hhl 

como protección de su¡wrficies de roca. contra el cktcriuro pul intcmp~'rismn ~. t.'I: 

ocasiones, ·como medida de soporte temporal. 

Sin cnlbJrgo, t·sta últim:t funCión la· ha cúmr.lirlo cp · fonna limitada. y., que 

tiene tendencia a desprenderse ante presión de rot·..t, por mínim~ que ést.I st.'J.. i\¡,.,:de 

~plicarsc sólo en capas rdativamcntc dd¡;ada.>. ± 25 mm. ( 1"), bs cu;~,-, en 

pronH~tlio · p11cckn ser aún de mr.nor espesor si st; ticnt·n e;\ cül'nta las irrrgubri.!.ttlt-s 

de 1~ superfiti<' de la roca, que agra\'an el problema de ·adhncncia. cnln' I;IS ···'f'-''· 

1 
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Ademá.., lleva aparejadas contracciones •·xcestvas ·y agricta~ticntos consi~icnte< 
debido al alto contenido de cemento <¡ue sude tener . 

En la postguerra, los países del centro de Europa (Austria, Suiza y el ;\;<,rlc de 
lta1ió:t.) dcsarrollar-1n multitud de triJhajtJ'i suLlcrr;in~·o-., .en rrbcit'·r: run c_.b,.,". 

· hidr9Cléctricas y viales .. En 1952, Sl" 11s/1 'con hut:n'JS n·sultarl(JS d moncrn liinzadlJ 

·como único. meciio d¿ snportc y revestimiento de. los· túndr:i de prl·sión y de tjfros 

túneles en' d desarrollo hidrocl<'ctico suizo de M>ggia. 

En los años siguientes, surgió. el cmpko del concreto lanzado como resultado de 

la aparición de má<¡uina' lanzadoras capaces de mover agregados dr hasta. 25 mm. 
(l") dt~ g-nn·so y de mczdar, en forma controlada, lo.s incrtl:s y el cemento, y a r;,,Íz 

de la introducci<;n de aditivos podnosos, l'ndurececlorcs y ~ccleradores del fra:¡uarJ,, 

dd cemento, que permitieron ·aplicar el nuevo ·ooncreto en superficies húmedas y 

aún en presenci~ c.ie flujos de agua fuertes.' 

.Entre 1953 y: 1967 se demostró · su bondad en numerosos proyectos 

subterráneos austríacos, suizos e italianos, en conrlic.ioncs tar. variadJ.s como la .,. 

preve.nción de aflojamiento de rocas química y estructur;.lmeC~te inestables; la 

estabilización de material heterogéneo de deslizamientos antiguos y de mater:ales 

blandos y húmedos; el soporte, comhin;do con anclas in)~ecta.Ja., de cxc~vacioncs en 

terreno. miloniti<.ado de esquistos sericíticos muy húmedos que prc:ducen altas · 

presiones' de roca; y la excavación (drl mctropolit;~no milanés) en gravas no 

cementadas. _Sólo en alüuno~ etc c::tos c:Llios se usó sop(,·rtc adicion;~J de mJ.!'cos de 

acero (o de ccloúa. de acero y concreto lanzado) y malla. 

La expt•rir.ncb sut·ca, en roc::s más compctrntcs· qur. la~ a1p~,las, l:a proi"f!C'\iclo 
c.·l ttso d .. · r,t.nrrcto lanzado ~ifl r~ftH:rzo, ·m_uchas veces aplicado sól0 rn las grietas y 

juntas de las masas •l~ roca. 

En 1960-62, Aliva, una firma su1za fabricante ck equ1po lanzad,,, llevó sus 

rriáquina.'t y la técnica ck su .uso a Sudantérica, primen' a Venez u da y dcspuCs a 
Chile y Perú . 

. Para 1965, ja[JÓn ya se había incorporado al dcsarrotlo de la nueva técnica. 

F.n Nortcamérica cmp•cza a aplicarse hasta 1 'J67, cuando la firnu .canadiense 

Mason, Dohnage )' Stewart lo pone en pr:íctiea en un túnel frrrovia• io en Vancouver, 

C:u1ad:í. Este retraso de Nortcamérica en. aécptar el n111crctu lanudo pJrcce 

.obedrc~r. por una parte, a que, no teniendo restricciones de acrro, no se ,·io la 

.nt-ccsid~d de buscilr un sistema de ademe más económico que l"s mar,·os de a.:ao 
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conv~ncionales y, por la otra, que las expenenc1as. con d mortero lanzado (O:.l" 

.: soporte de Cxcavacionc.s.subtcrr:incas habb~ sido, 1~ m.t~ de _las Vn_ts, Ut"~ativ:~. 

En suma, d concreto lanzado ha prr,oado su efecti,i<!ad. en 'la prevcnciC.n dd 

aflojamiento de la roca en una ~'T1n variedad de condicion-es g<:ológic~s. ·su u.<o es 

particularmente útil en roca< blandas. lla sus ti tu ido a los métodos. convencionales 

alpinos de a<aque en galerías múltiples, al permitir, con igual seguridad, el a'auce a. ,, 

s·ección completa _o a media sección y banquco, En v:trio< _ CJ.So~ es vianle y rr.:í.s 
expedito q•Je el tablestacado llevado ~delante del frente, en cxcav~ciones 

· subterráne<l', donde .este sistema hubiera sido indispensable de no contarse con el 

concreto lanzado. 

·; .. ··' 
1·2 FUNCIONES_ 

·Se ha formulado una gran variedad de ideas acerca de la manera en qúc ci 

concreto lanz:~do cu-mple su función comÓ soporte y protección en una excavación 

subterránea. Los cuatro factores mencionados por_ C. Alberts ( 19fi3-19fi~ ), 

represeÍ1 tar.te de la té~nica ·sueca, r¡u•r.a s~an los .h~s: generalm'cn te acept;~dos como 

·componentes de dicha función: 

l.· El concreto lanzado se introduce con fuert.a er._ ·_las juntas abiertas. las 

fisuras y las irregularidades de b superficie de la rnca, cumpliendo, en esta fonna. la 

misma funcié•n de liga 'lue la dd mortero en un muro de mamp,,;;.:ria. 

2.· El cc.ncrcto lanzado impide la filtración del agua a tra·.•t:S de las juntas y dr· 

las fis.urJs en la ro~ a y. por lo t~ntn, evita la soc~vaci_ón o crosi<~n de hl~ :n,l\(."ri.Jes 

de relleno de las juntas, así como el deterioro de la roca por el airr y el a;;ua. 

3.· La adhesión dd concreto lanzado a Ja :;upcrficit· dt' h roca. y su prt';:'ia 

resistencia al esfuerzo cortante, impiden, en una gran medida, la calda de blor;ue~ 

sueltos de roca, desde el techo del túnel'. 
-' 

4.· Un:i capa continua de concreto lanzado (15 a 20 cm.), comtituyc ·un 

soporte cstmctural, ya sea en forma de un anillo cerrado o de un elemento fijo en 

forma de arco. 

- Esto~ conceptos hacen referencia a la cu:ilidad de soporte de pn·s1oucs de 

aflojamiento. La técnica sueca tiene la désventaja do que reside muciJ<n:n d juicw o 

.crituio dd resp'ousabk del frente. 
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He aquí algunos comentarios de A.A. Mathews de E.E.U.U. (1973): 

"lQué 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 

revestimicn to de concreto? 

"Desde luego, el hecho de que el aditivo produce un fraguarlo muy rápirl<> -¡ 

una alta rcsi.<toncia tempr3na. También la ap~cación inmediata dd C•>ncrctn hnz~d" 

ayuda a prevenir .,¡. aflojamicn to de la roca después de la tronada Si no se deja que 

se .desprenda. nin¡,'lln fra~mento de .. roca· de la s~pcrficie ·excavada, el túnd, 

_obviamente, permanecerá estable. Pero hay algo más que eso. 

''Desde hace tiempo, se admite r¡ue al¡:ún desplazamiento o rlujo plástico deLe 

permitirse si se. quiere disminuir lo m:Ís J><>sible la car<¡a de roca sobre los ad<:mes. 

Por otra parte, ~ incnos que este dl'.';.plaza.micnto sc:.t controlado, se manifie<itan con 

frecuencia movimientos intolerables dr la masa. Una capa de concreto la!lZacc.o 

aplicada de inmcd'ato a la supctific<: de roca rcci,:n expuesta, parece tener b 

flexibilidad suficiente para flu ír plásticamente junl<> con la roca vecina y, a Lt va, 

contar con la· capacidad t:Structural nr<:e~aria para mantcn~r la estabilidad. Pero e! 

. cumplimiento de estos objetivos requiere la <~plic'ación, la cootdinaciém y el control 

de muchos elementos. 

"El proyectista. ckbe apli<·ar, con propi•:darl, los principios ele la rr.ccamca de 

rocas o de. surlos al proyecto que se t:sté estudiando. Adcn-;ás. ckbr ctsrr.sio~ar y 
pro~ramar d <·oncrcto bnzado y sdcccionar suS comph:·nH·ntos; iales t·c~lo ar!cbs, 

soporu·s· arliciunalt:s o n.:fucr¿o. ticbc contarsl· c_on ma_tcrialcs y equipo :tdccuados. 

{.os ohn:ros '~··bl:n ser caJifiGtdns o deben prcparsC" p:ua una ;JplicO!cit)_n corrcct:: ::!::l 

rqncrcto buzado; y, finalmcnu.:. Orbe mantt·nersc un control de calidad". 

F .. E .. Mason y R.E. Mason de Ca11adá ( 1972) lxtsánrlo<r 01 la cxperi.:ncia 

~uropr.a y, concrctamciltt:, en las invrstigaciont~s y ,aplicacionc~ hccha.o;·por el gntpo · 

austrÍat.'o (el tnás ac.tivo en estas lides, cncaht·zadu pur Rabcc .... ·icz) pr~onan un..! .. 

función de. cohbora~iún, del concreto lanzado con la roc_a. mas conti~lrta ctur. b 

simple función de soporte de h .. , pr~:sioncs ele aflnj3mic'nto. 

Así citan que, de lo~ <:u'nccp!<>S de mecánica de rocas d<' ~lt1Ucr, se sab~ que los 

factllrcs principaleS que influyen 'en la intt:brt·ldad dt: una cxcava(iÓn subtl~rr:in\~a Sl'n: 

J.a rlqwmknci:. de la rcsistt·ncia d" la ma.<a de roca. en el grac\•) dé aflopn_licnto 

(a mayor anoj~aniento o dibtaci(.~)l\ menor resistcnria). 
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l..a influencia del esfuerzo principal menor (lotera!) en la rcsí.tencia de b man. 

(Experimc=ntos de lvfu11cr, Pathcr y j0hn mucst~an c¡uc (!Ún cduCr1.r_.s tra•~..,-·<.~rs..lici 

rnuy pequeños,() 2 Y i::J :>• son . suficientes para pre-venir, en gr~n rnrdida, las 

deformaciones unitarias transversal« y, por lo t~nto, el aOojamicnto). 

l..a inOt,encia muy principal dd ti.-mpo en su compnrtamiento~ (R••.hcc\\;cz ha. 

repetido .n!Jrr eros as _veces que la absorción de csfucrz~!\ y su rc::C.istribuci/;n no rs 11:1 

estado estático, sino un pfoccso dinj,r.1ico.y vin1c :n:om.pait~do por una Cc:·onnar:i.n 

progresiva GUe no ·es más qtie cambio d" p'ositiún e;, el tie-mpo¡. 

l.a conclusi6n de Mulln ·-citan los' Ma.<on-, •:s r¡ue la c"tabioidad de un túnel ;e 

garantiza cu.;,pliend~J estos requisitos:. 

Evitr.se lo más.posiblc el atlojamiento. 

Apro,•échese ·Jo mis posible el tiempo que la roca requiere pora dcfo:múrse. 

Provéase de s.oporte lateral a ia roca, mcdiant<.· fucrzas·apli.:.,Jas opúrtunamc:uc, 

para evitar esfuerzos uniaxiales . 

F:l objetivo es la cstahilizaciún. de una. cxca\'ari(·,n para \'olver al cq•liljbriCJ b 
masa de roca que la rodt:a, más que prov~er un . sopurtc a las presiones -:ir­

aflojamiento; principio ·este último t:n el que ~e ba\~Ul en ~·an mcdicta les ·;i~tt·mas ::e 

soporte convcncionaft-3~ Un rcvl·~timirnto continuo (t·structur~l) de c·n~·. !"t· .. ~: !.m;;-.:.,, 

puede cumplir con todüs lo~ n:qui'iitos· ;.uriba t1id:c:.>: Puc¿t. ~tpi;G,r;e 

· inmcdbt:Jmcntc después rlc la'· voladura, p.1r:~ c\·itar af1~JjamÍl:nto Po"iter~or. 

induyr:ndo las pt:qucrias fisur:1s que iniciari !;; "'··~in u:~r:tei;~n ~Jr- la :·•·t.·d. Pl:-·:,k 

aplicarse por áreas en cualquier p:trte ele ·1.1 sccci('HI c.:omplt:ta, c!ond.: ~i" rcquic'r.:¡ f'.tn 

caso extremo fue el avance de pcquci1as úreas en el a~ro y -l~L~.¡.arcdt:s .:-kl tÚnl·i dd 

metro en ~1iLín en ¡¡rer-:.as y gravas no ccml'nt.utasr ~o rcquw;-e ~c¡.ll)'iÜ:i¿~::. o 

sustitución por otro clc..:inl'nttl dr. sopur1c nltrrn_ativn. Propt~rc:ionJ. sopOn~..~ la1eral "::' 

superficie de _la roc.a, para que sr eviten estado<; ·rlc t•sfUlTll~S uni:1:-..ial<~s I·ht.:f p(\:·:~ic 

un drenaje ef~ctivo M la r<•ca. 

Los esfuf-rzos en un sistema·t·structural dr: c. uncrct,J bn7.ad<) ~on d resultad;-. de 

un flujo plástico de la roca, dc"IJ'rollado 

·. adherido a ella; se ajustan a un estado 

a nwchcb qu<.· b roc:t, y d l.·oncr:-to 

de cq;tilibrio, y no dd p<·,;n y Lls 

dcfonnaci,>ncs de una roca en estado de aOojami<'nto. 

Sin cmb:t~o, los cspc:sorC"s convcncion;tlcs dl· concreto bnz~ido pul'dl'·n n·s.:~tir 

. aólo ti:mporalmtnte cargas potenciales. El incrc.nll'nto de ~spcsJr más .ub de ·lo; ~O 
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Ó SO cni. (8 ó 10 ")puede destruir la flexibilidad requerid~ para ajustarse al flujo de 

la roca. Las roca! muy quebradas y frágiles, las brechas, lo.s aglomerados y los 

conglomerados sueltos, y los materiales pl~ticos blandos, puedrn formar grandes 0 

extensas zonas de tensión antes de que. el concreto lanzado se aplique .. En <"St•JS 

casos, el anclaje s;stcmático ha dcm<?strado incrementar b ciJhesirjn y prr.scn:ar la 

integridad de estos materiales contra la relajación o desin.tcgr'aciún y el deterioro. En 

ésto se basa el Nuevo Método Austríaco de tundeo, una de las técnica• aplicadas en 

los más asombrosos proyectos de los últimos tiempos. 

Para que el rcvstimcnlo de concn·lo lanzado dé hw.:nr,s resvltados, su 

interacción con la roca elche 'ser tal que se impida d.n1ovi'n1iento continuo de és:a. 

Sti vcrd.tdcra funcié,n es más bien. de colaboración co11 ello. En otras palabras, e! 

objeto del concreto lanzado es el de' mantener el <'<fllililnio de.la roca.alicdt·dor dd 

túnel, r~forzado su capacidad de aulosoportc, m:ís ·bien ·que tratar .de reemplaznr o 

rcprod~cir las propiedades de soporte de la roca que se removió del túnel al excavar. 

La gran ventaja del concreto lanzado rs que se puede aplicar r.lUy rá;.>idan:entc 

para soportar toda la periferia de una excavación subterránea, ya 'e" perforada con 

máquina o excavada con explosivos.· Ticn~, adem;Ís, una· gran ilexibilidad p:::a 

aplicarse en cualquier momento y para traslaparse con otras octividades dd proceso 

de excavación, con lo cual se logran itnport3nlcs ahorro~ de tiempo eh el ciclo C..c 

trabajo. 

1-S. l\IETOOO 

Existen el os proe<·dimiento~ para aplicar el concreto lanzado: el de mezrb. 

húmed:l y el clt· mezcla seca. 

El primero consiste en ,rnczclar t.:·antidad~·s medidas dt· agregado:;·, n·mt:nt0 \' 

a!:,'Ua, intro<.lucir b mezcla resultante r~n un recipiente para d(: ::thí :.:onclucir.!:.! 

neurnátican\entc a. través de una rrlan~uera y cxpuls;trla finalmente ¡ior un~t bvquill.:. 

Tiene la ventaja de que st· lleva un control rí¡;ido de la rdaci\111 ;u;uJ-c<·m<nto de. L 

macla. Pero el equipe• dispimiblc maurja agrcgaclo m:iximo de sób 9.5 mm. (3/8"\ 
Por otra parte, 'como los ;l(litivos, r,or su ücci/m rápida, no l'S pusibk·· atl;tdirlos antf'~ 

de la hoquilla, es imposible lograr un mezclado completo de los mismos, ya sea qt:t· 

vcngan.en fonna ·de polvo o en forma de líqúido; por ello el producto no llc¡::a··a· 

adhcrirs~ bien del todo a superficies húmed:1.1. Al tenn una rebci<>n agua-cemento 

pn·dctcnninada, se presta menos a la flcxibilid.1d de Jplicaci,;n '1"<" se rcqui.-re, sub:..· 

todo rn trabajos subtt:JTáricos, cuando las condiciones del trrrcnn son c.m1bianrcs y 
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10 
obligan a variar rápidamente la cantidad de agua. Llc·Ja, además. los ncs~os de 

taponamiento inherentes a todo concreto O<Hnbeatlo cuando por alguna caus;; ,,. 

intenumpc el suministro o la expulsión. 

Este ·método se considera adecuado para <·mplcarsc con opcr;.tdr¡n'' poco 

capacitado! y, en particular, en los accesos de pcquctlas dimcno;íoncs a minas, los 

cuales en su mayor parte están secos. 

EJ procedimiento de mezcla seca consiste <.".n una rcvnltUr:1 de agn.·;.;::d,l", ·algo 

húmedos. y· 'cemento, qUe es alimentada a una m;lquina la~zadora, de la Ul<J .,~ 
· ~nvía en_ un chorro .de aire a prcsié11Í a travl:s de una m.a,_n~_w·ra hasta la boqui!!;! .c.!t~ · 

expulsión. ·El" a¡.,rua_.dc hidraLtción se af1Jdc en la boquilla misma, inrnc.:clia!.t!IH?tc 

antes de la expulsión. La· cantidad de agua !J regula manuahncnte el lanzado;. Lús 

aditivos e~ polvo Se ·ariadcn en. la mezcla. sec;J cuando ésta Se alimenta :1 la m;'tut.;!n'a 

lanzadora; si se usan aditivos líquidos, éstos se mczc:lan con el agua <.k hidratación 

antes de lleg~r a la boquilla. 

El prOccd!micnto de mezcla seca es el .m;Ís cxtcns~mcn!c emplearlo ¡Mra ap!icar 

coricrcto lanzado de agfcgado ~n1csc;, particularmcnh: en o})ras subtcrránt·as: 

1-4 MEZCLAS 

La cantidad del coucreto lauzado drpmrlc de la calidad de los m.otcri•Jc> <¡:.:·· In 

compon~n, de la ~ranulometría de los agn·gados. de la rcla~ión agu:ije<·mcu.t" y del 

grado de cümpJ.ctacié)n. 

La dt·nsidad de sólirlvs de los agregarlos debe :-;t:r 2.j.') 'a 2.f)5 .y· ..-1 mc'1dul._, d,· 

finura (te la arena debe estar comprendido entre 2.5 y. ~LO. P~1r.t ;,gn:~ ~.J .. ,-; turr.: dt' 

estos límites el contenido de c.:cmento rcquit.'rC.Hjustc. 

f:l a¡;:frgado dd.>e cumplir con las nomtas ASTr-t y e~tar bit·n <::·.tdu:d".· .\si 

pue-de obtenerse compactanon óptima, maxuna <knsidad. impcrnh·.tbil:oL;,~: y 

resistencia a Lt c'omprcsiOn y mínimo rCbotl'. El w~rrgadi.> c:c•m;'ut·sto por par! Id:!.¡;;; 

alargo.ldas y aphmad:.~s o d que contiene part icubs ~1s:ill.th!cs llt' da b\:~..:na 

compactadbn y n·quicrc corrct-it.,n de ·tas mezclas en ll)s contcnid,1,..: de agu;l y 
cemento. 

· Es d. agrr¡.:arlo grueso. el que da estructura a la in<·"cla y el c¡ue Lt <'Otnp;~n.t al 

martill.ula con presiones de 3 a !'> Kg/cm 2• 
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LI~IH:S DE GRANULOMETRIA RECOl\IENDABI ES CON TA~I:\1'/0S ~IAXI!\IOS 

DE AGREGADO DE 9.5 y 19m m. (3/R" y 3/4"). 

• . .. .... ,, . 
lii&Ult U'-'" ••••.• 1111 

· .... 

------------.--,--- --¡··-~ 

1(1!, Vf' ;.~ ''l :..; 1 
APCII.Tt.PIU OC. LA .. .;.tlA ,~-_',<ID.C.$ 

G- .((0'4("~.':,:.0 .. ':JI 

b-·-·rr(oHc"o~x. ,~~¡o¡ 11·),>11':c"~ 

EJ Sl'gundo es Jl(lf todliS cnnccpltl!'- mas rc···~m~·¡uJ.~hk t¡l:~,· 4.'1 prt:;:··· · · i'•n•~ 

trabajo t.-structuraL El prlmno s .. · usa m;:-; hi~·n p .. ra lTl<:!·::r:::nl:." ·· ;.•.•L: 

protl•t-ciún. rlc supcrfidt:s de ~tcl'I'O. Lts ;11T11aS (nu'n1'l: ,fe la n_J .. !L1 .;) ch.:bc.:u \,:,··n::o~itnir 
nll'nns cid 60 ~ dt· la mezcla dt· :tRrc¡;.td;os. 
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UMITES DE GRANULOMETRIA ESPECIFICADOS. PARA LAS OI!HAS D{':l. 

DRENAJE PROFUNIX> DE lA CIUDAD DE MEXICO. 

--------------------~-----------12 
CONCRETO LArlZAOO'ciMITES G R ANUCOMETRIC os 
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13 
. El contenido de cemento vi~nc dctcr.minado por lo< rer¡ui<itos ck resistencia y 

p~i ·d ·tamaño máXi:no del agregado. Requisitos txagcrados d~ rcsistt.·n,ia implican 

un C'ont,·nido ele ~cmcntn rxct'sivo, ·lo que d;í lugar a contr;u:ciont:s y agrÍ«'tamit.~nlos 

tarnhién ('XCcsivos. En d túnrl rlc VaJH·•,uv,:r, la mt.::r.da fl"nla 400 kg. ele- Cl'lllt.'Utu 

por m~·. c;uandu a!canzú 480 k!i/m: se prncntaron -.~g'rietamicntus Jrnporl:!n~n~ por 

con trace ión. 

En el n·renaje Profundo de la Ciucbd d~ México, se cspecifi•:Ó una rel.t•.i,;n <k 

cemento a agre~ados de 1 a 4 en promedio, (450 ;,:gím3 ). Y no se p•cs~:~o~Jron · · 

agri~tamicnto< importantes. ' : . . . . 

Es intcrc~antc .anotar que la pasta. ya aplicada,SlH:I~-.. tcncr un may0r o'nrrnido 

rcla_tivo de ccntcnto que Ja mc:~da sCt.:a y una rclafdún a~~~lJ./c'cmcuto :dgu m:l:; b~·ja · 
que el concreto normal, debido al rebote o despcnli•c;o, ·él cual t'stá í.orm: :lo 

priricipalmcntc por grava y en menor ~rado pN ;¡re
1
na,·y,. lcchada_,~uc se desprenden 

de la pasta por el impacto del chorro. ·' : ·"·· ,.,. .... ; .. ; 

. El agua debe cumplir los rcquiSltos c¡uc se exigen para el _cc,nrrcto común. l'S 

. decir, d<:hc ser limpia y estar libre de limo y matcr_ia urg;Ínir.a, áic11is y otr.tS salrs 

minerales disueltas. La rcl¡tCÍÓn aguafo·mcnto Úptir..-j;:t-para logrur:m:íx'ima r<~sistL"nci;J, 

se prcs~nta en c1 punto de máxima densidad. El oh_jéti\·o dchc ser ..:ntoncl'S colocar 

el mat_crial en la cr;n~istcncia c:ltahlc rn.1.s húmeda posible. o sea. en d punto de 

. ahol.~o¡amicnto o ccücncia.incipi.entc. El opc:rador o lanzadvr, puede d:J!"s.:: ~i.h.'i.1t;,i ~ut: 

se -ha alcanzado C!'C punto cuando aparcrc en la sup•:rficic dd Cot!Cr\!'!r, fresco un· · 

lustre de humedecimiento ligero .. · 

REI..ACION AGUA/CEMENTO E~~ FUNCION DE OTRAS CA11.ACT::r; i5TIG:\S. 
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Los arlitivos enérgicos, enclureccdores y acciNant"s dd fra~uad~. producido; en 

la Europa Alpina, y cuyo u'o se ha extendido después al resto cid mundo, dan ,J 

. concreto lanza~o algunas de sus características más aprcciada.'i, a saber, d poder 

aplicarse en terreno húmt·cloo mojado y el poder controlar fut·rtes filtraciones de 

agua. 

Los principales inh>Tedientes activos son: ahiTQinato ele 'sodio e hidrúxiclo de 

sodio,·· con carbonatos de sodio, potasiO y cale in e hidrf,xido dt: c:dcio c(Jmo 

catalizadores. Debe vcrificorsc la compatibilidad ·cid aceleran te con rl n·mento 

empleado; su., ingredientes pueden variar<e (en sus proporciones relati\':ts) pare 

adaptarlos :, los cuatm componentes principales del cemento l'ortland. 

l.as do.;ific<tcioncs de aditivo varían normalmente ·e.ntrr: 2 y 6'fo rlrl pt:SCJ dd 

cemento. 

El aditivo permite aumentar el espesor de l•s copas ck concn·to lanzado; rl 

·e:···--

'"_l 

';!."!: 

·rraJ,ruado rápido y cndurcCimir.nto que provo::a. le da ·;J revestimiento n:sistt:nci:..t :' 

para. soportar tronadas a las pocas horas de aplicado (rl(\S horas en Vancouver}; 

reduce además el r~bote . 

. En las · pnmcras · aplicacion~s, cuando el· cs¡•csor es muy delgado, se sude 

emplear mf.s cantidad de aditivo para lograr una alt¡, adhesividad aún a CCJSta rJ,· una 

rcsi tcncia a la 

acelerado). Las 

comprcs1on más baja (hasL1 30% menor que d conCrcln nu 

capas postcriorc.'i pu<:dcn llevar mt·nos ;uJitivo y '\11. dr.trimr.ntt) en L 

r(sÍstcncia a· la compresión srr:i insigni ficant<" . 

Un fragu:ido ir;icia: máximo de 1 ·1¡2 hor•s y uno final de 1 ~ hura< so u 1·" '1"'' 
se espe-cifica~ nornialnu:nt<", pero estos tiempos son dnn<isiado ;..¡~'-~f•.l, ~c:d, t'uilc-; 

para trabajos ck recuhrimicnlo. Si se quicn:n dominar las filtraciones rl.<· a.~u.t y 

.soportar el terreno de poca cohesión, se rcquién:n tiempos de: fra~~u.ldo inki:J y lirni 

muy cortos. Para el tl1nd de Dn:naj~ Profundo de la Ciudad de i\"ll:xico, se t·ns::yar~!l"l 

pastas de nlort_cro con· distintos aditivos y cc..·mcntos y se lo~raron ticmp_vs dt· 30 a 

120 sch•l.mdos. 
ARTESA CE MADERA SOBRE LA QUE SE ~ANZA 

PAllA OBTENER LA$ MUESTRAS OE t. L. 

1 .... ... 
1"'-r------t/ 
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OBJETO DE LAS rRUEBAS OE LABORATORIO 

s~ rc:~u-lrl6 deterl:~in.\f el 
UCtnpo d<! (r.l']uado d~ P.lU.:s de: cc.; .... u~o c:untenicnl10 cu,,tro· dlfe• 
rentes tro.-:!ucto\ .JccJcr~nlc'S., prC:JlH'\':f'";¡ p.1ra apl ic.:Jr\c en la 
ebbr)r.Jti~ de ccncrctc l.;nzJdO nc:lt;,~í;.ic.Jr.-.entc, altcrnanGo el • 
uso de~~~ cementos Gistint~\. 

MUESTRAS 

Se dls~so ¿e muestras de los slgulc:ntcs~prod~ctOs ~cclcrant~s: 

Slgunlte 

Rllpldur 

Pozllg -~:~ · 
StatJIJ.ltor 

(polvo) 

(polvo) 

(polvo) 
(Uquido) 

.r.>.. •·,' 

y de los·s_lgulcnte!: ccrr.:nto-s: "! ·- -· ''• 
Cruz t.zu 1 , t 1 po 11 

toftCCol,~tlfoü 1 ··¡.. ·- ---

OOSIFICACIONES ~.<: , .. . .- ·: ·-; .. 

loS tres pro-1uctoo¡ en pofoJ::. jC dos 1 r icarC?.') 0'1_ tat6n de ),::, en OCSO, 
rc::;pccto .:.1 contc.,io.:!o C!í.: cc:r.;cntt"). 

i:1 producto Jr-:;uido se dc~lflc6 sutJ:tltu'l-:nC:o 25';; del voluncn dc1 
e~u.-a de n:r.:zci.J. 

DETERMINACIONES· 

Se cr1suyüron ocr.o P·'<t<'-; 1ffr-:rt"nt..-:-:, <'t"''"~lr."'n~;, te;~ c~.:-:tro pro.:::!uc 
ros ccr: C.J:J,"l cc..r.·cnto. •• c.:.:ld-1 P·l~t.J '.r: 11.. r:r,tcr•niniJ t icr!:'"l•l t!•.! -·~­
fr~:t."":·!-:¡ cnn il·:uj<l (!'!::le.:-;.·¡ rc.•.i-::uv:.i-· .~ c-:.r:;-:r.:-:.i·~r-: .J l,, :; ·1 
211 Jl·Jr.:~ c.' e c. c..:.~, •JS.:':"\c;o r.!.;:cc ir.:::nc-;; e¡ \.ir,·:lr ic.C..:.:; ...:.-: j Cr:"l ti·.! ::: i ~· 

metro. 

COI\D~CIONES DE i'II.liE!iA 

Tenl/ndo~e prc'>r'nte l.:) t'oslbl11órl que oc•Jrr.l~r.!~ ti•::-:-;'IOS de. fr-1 
gu.:1do .:!L•l or·c.-:-o~ de ?.n '>~;:;~..:~C:-o::, ~e c'>t~blr.ci~ un n~rT·:~ir.:i~~:to ; 
de rructJ.J qWC ;"l:rí.liO:if:r.J ~~..:C(•J."'~r 1,: prim,:rd r::,~·'¡lf-H;i;)fl t'r• CSf! 
tlcn~, 0-lj? circunH,"'l•":i:1'i cc-n"p,.,r::tivils. Las prir.c..i¡;;¡loes ,-.ondl 
clon.:o.s c~t.lblccidlls fueren ca.~o si-:;:...::: 

e) Se u">6 una rcl.:"tcl(n ar::.: .... /:rr.•ntc co~H<:lntc e lnu3\ o 0.35,· • 
·par.J pr.oducir P•''it.ls .-k C•"';,o:i·~to:nc:iJ ¡;,_:~rJ~en"t-: :--~n.-:.s ~o!Ca 
de In nnr.~:.."ll, cor.1o e-s Ccfinj¿., \'n '"' rn~-:.cCn .\$1:: : 1•.7 {!). 

b) 

e) 

d) 

El rrezc.I.J.:!!"'I de cer.-=:"'lto, .1;·.:.:~ y .-::¿ltivo"sc ~i;"'"o r~cc~nic.~..,t~nte 
dur.antc. IG 5•"'J, r.:-,J: .. :.on..Jo ·¡ol Y<:lccid.:ld ~c::ia d" L~ b.J:i:'"Jra 
p.lr'ol p3Sl.J C"" c.t'."":".o.!lltO, C~¡)ecificild.l en eJ.~ .. ~':.=~=.~:.~·:: \: )(-~, 
(21 . 

La cit:>.lCrr:lin."'!Ci6n ot•l tic'::•::~o de f'r.v;u.":do :>e r..:,,:lz!, con el ii·J[ 

ut·.) Ce '/ic.:t. c.-::"o ·,e .::lc5críb:.: rn el .~-.~t:-:::~ .•.;o· :: 1:1 OL 
Ll prfm~o'f.l r~n.::tr.·.e,!,~n C:C c::;(.J <l(_"JjJ ':.~ e;'"•;..:!~:;, ;'11.".Jri.I:-·1C"--• 
rr.cntc o1 los 20 sc·~ur.•:o..-. ce :-.<lt:,..nc i:,ici.Jr!J ·:i -:.:: !.·~...-. se· 
con:ohJt:r6 cc-7:o ti~·.:po· o..:.: fr.J-:}u,::¿,., fin~l, 01.:-r..t fi.":,~-..c;;--,l::r::t-­
tlvo~. cuar.Jo la .a!,;ujJ ·:.1 un u;.sr.J. ) ya··no·"i:icn~:r6 <'.-. ~.;. ;>.:l~. ~ 
t~. . 

P~ra l.1 el~'.lor:u;t.Sn de los t<o;¡")cc.Ci.lc:nes de rt.:-sfstt':1Cia ,.l c:r1pr~ 
s16n, ~e us1ron n:old•:"> r11rrdrlc.,1 dt'"'.c:c ... '..>l,:s, ~~ l.~rir,.:., c:;.1 
dl.~mctro d.: S C.-:'1., '/ r·:l-:ci~ .• 6: e!>beltc:: o1Pfll.":i.·~d.--.:w:n:c 1--· 
guJI a C:cs. faro conc;crv.:tr lnvJri.-~bk:; 1.~~ C;Jt:.:i..;ic;,-:-; de cjs_ 
cucl6n, :;e hi:o un,, ¡:-.:o;,tJ ir~tvid\:11 ~._,,.,., cJU.J c~:--··..::i.-.·:-:, S.:: 
cl.,bor.1rQn -:.'ds t:·~.;n·c(r.-cnc:'lo C..: <.,,d,l mc::ci.J ..!if'"•rt:n:c, p.:ra 
en"ft)'.olf d..;~s c'l C<lC,, e-!.1d de ·pru·~bol. 
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17 
DESCRIPCJON DE LAS PRUEDAS DE CAMPO 

[1 dfe lO de Julio, en un Jltlo pr6;(1mo ata· lur.brera MGm. 10 
cSol Emhor Ct:ntr~l, sr llr .... aron a C.J~O pru~bas de lanzamiento 
de dlver~as mezcla\. de concretO. 

[l'prc-t>dllto f'uC cnosayolr vario-; aditivo·, acell!'rantcs, con obj~to 
de uTHicar su influencio~ 5-:Jbre el tiempo de .~r'.l!ju.Jdo, la 'ro-­
porclln c!e ft".Jtcri,.l rebotólJc 1 l.l res.istcncio)., cr~preiil:; C..:ei .­
~oncrcto colocado. 

MEZCLAS ENSAYADAS 

•e ~laboraron y lanzaron ~els ~~cl~s. emple~ndo c~ento ma~<a 
tolteca tipo _1 (l!ixcoac) en to<::u~ los case:>. W:; pri.r:clpa:es 
c:aracterfstlcas dlstlntlvols de estas ~lC ~~~ fu.:-r.:.n: 

a· Sin Aditivo.· ~Gm. 

HGm. 1. SIGUUIT( en polvo ( 3~ del c'!ll':cnto}* 

· NGm. 3. POZLIG ~X en polvo (3h del cemento) 

HGm. 4 

HGm. S 

FESTCRLITH S~per A en polvo (3% del ce~e~~c:. 

.Substitución de 25:~ ~el ce::lt!;,to por ?u:;:olar.a..,., t:n pc­
&o.y_f"OlliG r.;.: en p?lvo ()~ di¡"·ccr..o!:"lto). · 

SIGU:IIT( en p:l:-'o (3;~ dt!l cemento)~ . 

... tn el· l.lnU'-~Icnto ~c·la m<ncla I!Úm. 2· se.o.~s·cr:v6-b.lja Ge pre·· 
1l6n. {IOr lo cu_, 1 se rc;>i t i6 usando la_ presión corrcc.t.J. {rr.czc l_.a 
NGm. 6¡. 

•• f~tcrlcd pvzcl~nlco de ·ruzol.1nas Actlv.ld.:a, ~-A." 

TIEMPO DE t'RAGUADO 

tlo se c.ff'Sp'.JSO de Ct:;u!po de C.":r.ptl p<Jr~ MO::dlr el tlcm::..:;, ¿!:: !"r~:Jt:i'ldO 
del c.or.crer.o rcclcn ..;plic.,,.,:o co1 Jo-. t.Jtllcr:~'\ de prucboJ. úc t.ll . 
i"erte. l.1 ~c::emlmc.i6n C:c c<:::"e ti.::t:1::~ se ~iz.o c:n. fornr.J p•Jr.;:¡·!n 
te ~preclaciva. cstl~~~io'\c "uc ~~~ ~tzciJS en~~yoC:¿s aic~~:0rD~ 
un·srado CQT.j).Jr..-:~le C..: cn~ú~clr.rlc.,.:o .:ll-c.::bo ti.: lo::. sisui..;.:"l~o:cs 
lapsos"'·~ 

tiGtn. (l~o se dctermtn6 por no contcn~r ad( t !va) .• 

nGm. t 2.0 rr.lnutos. 

fl6m. 3 1.0 minutos. 

t:Grn. 4 #··].O r.rlnutos.· 

.:úm. S t' s.o r.1rnutos. 

Hl'.n. 6 1 .O minutos. 

•· E1 ttempo •~ consf¿cr~ A ~~rtlr ~= 
:nlcnto so:,r.::: los '::.301 :ros Ct: ;'lructJa. 
tabloros fue de 15 .1 z;; S("c;\.'flC...)S.. 

MATERIAL REBOTADO 

!.:J t.eruindt. lén ¿el 1.:::-.::.3•"' 
El tlcr.:¡:oo d.: llenado _c.e los· 

So deterrr.ln6 en Cl'ld.! c1.so c1 ~c.so c'c ccon~rt-to c:~Toc.,c.':> c:n IC'Is ..... 
"'01d\.·s '1 l!l'CJntiót. aoro.xir:-..:C<1 <"t: n."t::."'1"ir.l r::bctJLo. rccup.:.rjn .. -
dolo y pes!,,·:Jolo. con lo~ slsuie;,tcs· rcsultaO::,:)s.: 
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·: 1iazc ta Concreto I:Otorlol re~ot.Jdo ContC.nfc:'o t::c 

fl(,l coloc.l!¿o 'I:J) i'~s.'l (:og) .. sr~v, •n el r-::Jote ~7> 
• 

1 . 51 .z z:.s Js.::: ~3 :1: 

2 51.5 ZZ.I 25 .:~; 57 :1: 

J ,, .1 1~.0 
1 
·zz.1:: 47 ~ 

.. . 64 •• 13.2 fS~~~ ~7 ~ ~ 

S. 55-3. JO.& 1 S~~~ 47 % 

6 55.7 .:.o 2h~:: 51 ~ -
f:._CR(GA~~S ·EitPI.ElOO_s __ '· 

·Se obtuvteron r.1uestras de l.Js r~~rec;3c:'os .... Su c~te.n(¿'o ~e hÚ~-­
.. dad (u~ 10.~~: r.Jf.l I.J .tr'C:'l.:! n<Hur.JI t'c ,.,¡·.~·l '( .J,2:~ ~.:.:a el f'l'l.lte·­
' rLDI triturado intcsr~l (aren.:t y -;r.::::v.:l),·..,l.a.c.c;:mposl~l6n granu·• 
t.mulc<~ de esta~ m•Jco:tras :e lnclulc cn,.gdf l~·l _adJUnta 

1\.Nl., 8. A. 

CURVAS GRANIJLOMETRicAS 
DE AGREGADOS 

PfU.(W'; ~ CJ..¡,¡::-..-] OC: r:;:·.•.O.: TO 

IJJillOO K.l&o.AT l'".AIA-.1< ro:. 
.,1.1 .. 10 .lJ oc. l,f"Jl 

#.B(FlJURA$ CUAORADA5, OlM[H;):Qfl(S Ht MlliM(Tf:OS 

. . ... , "'' "' '" 4l'6t.l ,,,u 1}1254 3!\tY\~EJ.tn;t - 1~A too 
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O(NOMINACION DE LOS TAMICES 

1-5; RESISTENCIA 

Aunque en la literatura sueca se h:~hla de rcsistmdas de 300 a 700 k~/cm2 p:tu 

la com¡m·siún a los 211 día.<. es m;is real hablar d,· ,-;uores entre 150 y 300 kg/un 2 · 

. que, par.~ fi1u.:s cstnlctur:tlcs, son suricicl~h:s·. L:ts resistencias al corte' y a b 

Ocxión-tensiOn dcptndcn dl' b rcsi~h:ncia a la t.·Dmpn.:sión. 
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btCad.l mue !otra <!e prueba ~e obtuvieron núc lc<?s C'e 7.1 cm (2 3/~: IJ 
de dl.1meo:ro p.:H<l C'etermin.:tr l.:t rc~l\:"!nc:.ia .1cor;uesi6n !:!el c.oncre 
to colc¡,;;a¿o, a cd.;Cc-:. de 1. 3 y 14 d(.ls. LOs rcsu1tdd.:a actual·:­
~nte ~lsponlbles. \en: 
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• le~s rcsl:r,tcnc.i,:¡s a Cr)rl'fH'C:5 f,ljn fl'l~ s·c. rc:')ort<'ln." corr("'SPGnCcn -
•1 proncrlio Ce 2 ~o;,pccícr.encs ci lrndrlco-:; c:r:: 7.t c::1 d'! Ci~~t::tro • 
por .lprO>Cii":'':H.l-lm~otr. 1) e~(~~~ -1lcur.1. E:aa~ rc':.i!itr:nci.:ts r-..-:n si­
do corr..:~IL;J\ to-.-'-lnt!'l c1, c1}t.i1 t-l l;¡ ..:::.bcltcz de lo:o c-:;rc:::rc,:cncs y 
cH.Jn rc:-ert...:-lS a un valor 'r h/d ... 2. 
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20 
La adhesividad o adherencia del concrcio es de p•·imordial importancia en· 

combinación con las resistencias al corte y a la flcxi/m-tcnsiún. R~tbcrwicz mt·ncionJ 

que· la resistencia al corte es 1.3 veces la resistencia a·t;. flexión Y. d lmtituto Sueco 

del'<:Oncreto (CBI) fija el v~l~r de la adhesión en 10 a 15 kgfcm 2 • 

Es mr.nos uniforme el vafor de resistencia con mezclas secas de agregado gmcso . 

. que con r.,orteros de arena y cemento. 

DI'STRIBUCIOU TtPICA 0( 
PAUE8AS (N CO..,PRtSrOtl 

C 'SlOUN JAN 8LANCJl' •.I'J HJ 

Se rcq111Cre mayor atrncihn para· asegurar la uniformidad ce b gramdon:<·tri:t )' 

el mezclado y en el paso de la mezcla hacia la máquina lanzadora ,. a t:·a·.-és eJe ht,, 

.El prodUc~o "final es muy scnsihlc a variaciones en las i'nczclas por ~:q;l'rg:Jci(,i'!, 

incr,ularidades en la alimentación y el agua y d('!'Cuid•.lS cu ~a dir.:ccilln y ori('!ltaéión 

dd lanzado y en la distancia de la boquilla a la superficie d<: aplicación. · 

F.l aditivo tan1bién reduce los valores rlc resistencia. Recluccil>r.es d."' no !"n;t;; dt· 

20% deben condicrarsc norrnalcs; rCducciuncs mayon~s pucd('n obcdt."t.~t·r a 

incómpatibilidad de los ingredientes dd aditivo con el cemento ·y debn1 hacerse 

estudios para confinnJrlo. 

. .. 
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21 
f'[CTOS 0[ lO~ AC[LfA.tN TI:, [N LA 

o R[SISTUICIA (U COI.1Pfo!~l~:l IUJPRA"'~ 
! tULTif.IA 

"1 ~ , .. TT, , 1 , 
lt J •uu• _t.,••·• e<~ ,,,·.,,c.._ •••~• / '1 
~ u 11 :::::' ', :::::: :: : :::~:: ~-~ =~~:::::: ::: .- -----_-,-.--' 1 

~ :: jT·-~· ............ ;? ........ >;(·~-=j 
~ .. ~.( 07¡ 1 ! ,;...----.;--::::.--i 1 
.... 1,1 +'---+------+----~ 
~ .... ~ 1 1 

ª '' tM/l + : l • ... .. • ' . .. 

.... 
·---:::~] 

_¡.-~-

~ ... 1------.f-·--; .-:e:~·¡ 

~ ...... ~&2~~ 
·d·d· ~ • 1 '. 11• 

•- tlu 
tlllolrO 0[ C\.lll.ltll.' 

RIC\httncio •n comruo,,¿n P.•·:tclo ~· 'l ,.~.;,,·,, 

o<tiUOillf TRI!::c,· •• \\.,(S[i,'J~I A~l:;t•:s."r! Y rct.J,I~·~)) 

Las "'s¡jcclficaciorH·s m(L'li gencraJi1.adJ.s cstahlcccn bs !'i~"l:lit•nk" n:sistcnci:ts a J¡¡ 

coJnprr-sión tempranas para u~ concn7to de 280 ~gfcm2 con :~ a -1 ~·: ele ·accit:r;mtc en 

pi:so tld ccmrnto . 

. Tiempo de Fraguado Resistencia a la cornprrsi.">n 

---· ~~-· ___ K¡;,lcn!!•2 
___ ~-

2 
12 

14 
56 

18 

60 

Rnbc<'wicz mut'Stro que la t<'Sistcncia a la flcxi;>n alcanza el 50·~ de la 

corrcoponJicntc u la comprcsiún ''las 12 ·lwms y el 301.· dPspuí's d<' dos di~s. 
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OlAS 

UlGUN RA8([WIC l.l 

lt1SitTlf4CIA HMPNAHA fiEUTIVA 

~ tJfes-=nla ·un.rcsumcn ele las. rCsistcnclas·a la comprcsiór. mcdid·.!s _en n:uc::,tr~-, 

dd concreto :am.ado en la obra del Drenaje l'rol'unrlo rlc la Ciutbtl <.k \léxi,·o. 

P.eslstt-nc.ID 1 dr"' 

A~~~~tcncla 111 dtu 

% Cr.1vo1 

P•u Nll_, N~r.1. 100 
\loliVolcJ\.l) 

ConHnldo da .CC't"cnto 

Pno 'Volw~trlcC'I 

~-'.IL\LfSIS !STAUISTICO DE C/.P.ACT(I''.ISTICAS DE COUCnOC.' 

lAIIZ"OO 

o :1 E L, ~.A. :::: ·;.v. · 

GfnUIC 1:0 OC .:.:.·.-:.:-:(10 
\RA/10: DE lUtil'\1\(M 4 A lUr:nncr.i\ ) TtiiSC:\ CEtHRAL 
:rLJ.ii.!'I~QY !C:T!lr 1 ')l! -~ :!F~W ...!...::_~''------'---"""',''";!'-''·;.:,Oo<Oc ____ _ 

tl~ro de Dcsv(.lc lin Va!Cir Valor 

d .. tos Prc:mcdlo Es t.1nrf<'r t:.'h !~ro ~trnl-.o 

In) 
Zl 116 \:.9/c1112 28.5 k!)/c:m2· '76 kc;/c.~~2 )0 k'}/C .• l~ 

ll ISG !~g/c.n2 · JS.S L:g/crn2 276 kg/cm2 9~ k:: c;n~ 

27 J~.9 :¡ 12 .J % 59-~ :t 9.7 : 

·ZB ".z t z ,1 % 16,6 X 7.6 J 

Z7 2).1 X 7.9 X ~o.~ % 11 ,o X 

JI ZICI kg/ml 10.5 ltgJ.,¡J 2ZI4 k~/.11] 21'uJ k1k! 
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Acslstcncl• J df•• 

Rulstcncfa. 14 df<l~ 

:: GtO:IV6 

,.,,., "'' ll¡, IIÚ:n, 100 
(hv.u.:o) 

Cont~nld':) de c.cr.cnto 

Peto \'o '"·~t r leo. 

.2 "l 
·' 

~UALISIS EST.\OISfiCO D( f.ll".fiCHRI';TICAS !lE CO!ICI\l. 
10 LMlli\Ofl (TOCO~ tMt,.OR. ). - 1 

· Pri\IOOO: oc rrovru:tmE I'J/1 A wrno I'JJJ. 

u • r l, S.A. ot e~, 
GlAiUC 11. or: coocr.oo 

L.,'11AM 

n~.cro de 0etvl,jc16n Y,~~~lor Y.JIOr 

datos Pr(r.):dlo ht.ind.lr I"'Jl'llt!K' Hfnl1n0 

In) 

127 11&,, l:g/anl 

JIG 1SS.7 l;.~/cntl 

JG7 )4.) :: 

·271 10.~ • 2.3 • 20. t :.: 

2GJ 20.!- % ~ '7.2 ~: so.s ~ ~-· :: 

JIG '217~ k!J/111] 27 .G llc;;/ml 22CZ k')/m3 2070 K . .;/n.: 

1-6 DOSIFICAClON Y MEZCLADO 

Se a~ostumbr:t · :.t~rupar los agrrgacl(ls rn tres fracciones· para Sl.'f mczd~idns; de..· 

19 a 9.5 mm {:1/4" a 3/8"), de 9::. mm. (3/8'.') a mc.nor d<· la malla 1'\o. 4 y arena. 

L:1 humedad dt· los agresados ya dosificados antes de mczdarsc con d cemento dcb<' 

eslar compn:ndi<la entre 3 y G%. I~~ dnsific~cii.n de a¡:rr~ad,.~ y cemento dcbl· · 
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24 
hacerse por peso en una meÚladora o revolvedora adecuada. El tiempo de mezrhdo 

debe ser de dos minutos. 

Hay q<~e aprovechar la tendencia natural del. agrcgatlo 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 evidcnciil en los 

agregados ~mplcados para .el Drenaje Profundo· ele la Ciudad de ~léxico, Cll los que . 

fue difícil, en épocos de lluvias, bajar. el contenirlo de hur!'cd<u:l a menos de 8 ~, a ,.. 

·pesar de que·· la arena se alm:!Ccnaba en grandes· pilas con fodid~des de drcnC<j~cn h 

parte inferior; esto ocasi.~nii frecuentes taponadura< de la> !uberías de 30 cm. (12") 

de diámetro por donde sr. descargaba el a~rcgarlQ de la s;rperficic hasta el ni'd drl,: 

túnel. En algo pudo mejorarse esta condición almacenando el agregado cerca de L.s 

bocas . de descarga y· esparciéndolo y creánrlol~ :m tes de usarlo. En c'l · Alto 1: 

Anchicayá, en Colombia, ·donde la precipitación al!uaL,e.s,~.l!PCrior a los 5()0 cm., sí;·.,, 

se logró m;mtener una humcd:u:l del agrcgatl,o de :6%. descargando !a arena de rio en '. 

tolvas de las que escurría toda el agua po;ible y _.ah:n~ccnánclola después en pilas;~ .. ·, 
durante 24·horas. 

Mezclas muy hiímedos de agregados y cemento prodacrn taponanúen to> cle 1~< 
mangueras o tuberías de conducción y aumentan las ~·~locidadcs de hidratación ;•..:,, 

niveles imiceptablcs. Mezcla< muy sec.as dan problemas. de no uniformidad del 

humed<ocimicnto en la boquilla, lo que aumenta el polvo durante el lanzado y reduce 

la compactación . 

. El agregado utilizado en d Drenaje Profundo· de la Ciudad d:o México, se ;urtió 

a las diferentes lumbreras, donde. se iba a emplear, en f01ma dosifica,b. c.; decir, . ~ . 
hecha ya la mezcla deagregado grueso (40¡o) y arena (GOr.). La mct.cla se hiLn en 

una mezcladora de turbina en la mis;na planta donde se. tr¡tnraba el agregado g:rücso; 

éste fué producto de andesitas de un b;mLo ·próximo a b planta .. La. arena fL:c. d{' 

.una tercera parte a la mitad, producto de la .~ritur:.tción·. dd agn~gjdo g~u~·~.ll, y e: 

resto fue arena de mio:. de uno de los bancos del poniente de la Ciudad. 
' 

Hay diversos sistemas, en. el procedimiento de mezcla seca. de transportación y 
de mcz.cla de ab'Tegados y cemento a pie ele obra. Los más conocidos son !.<•s ele la 

National Concrete Machincry de Lancastcr, Peno., de .la Card Corp<~r<ttion de Dcmcr. 

Col., y de la Stabilator AB de Suecia. 

Los carros tolva y mezcladores de gusano de esta última casa, se usaron en 

número ele 45. en la obra del Drenaje Profundo de la Ciudad de· .México, con muy 

burnus resulbdos.· 
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F.l paso de los gusanos está diseriado para sumi'nistrar mezclas de 1 a 3; a 1 a 4 

de ctmcnto itJ..rrcgados y es po~iblc variar su·vdocidad dt rcvt.l:u:i~·,n para a_ju.\l3r las 

mezclas; a ia.s tolvas van adosadc,s.Vibr~cJc,n·s eléctricos· par~ Lu:ilit:tr el v~c:iad(J dt: los 

materiales hacia los gusanos. A través de un;L' puertas sr puecle tener lihcc arce"' a 

los gusanos para limpiarlos rada vt·z qur se- vacían las tolvas y evitar así 

atascamientos y altr.racio~cs de la dosifíc.:acifJn, 

El aditivo aceleran!<' en polvo sc·dr.bé ruiadi.r ·a la mezcla seca cuando cn•ra ésta 

a la máquinJ. la.II7.adora; es 'rccomcnd<.tblc d uscJ de afimcnta~orcs .mrc~ini•·o~. de 

preferencia los de tornillo, ya que los de vibrador se atascan f:ícilmcnte. Si d oditi,·o 

e~ líquido se debe mezclar con d agua antes de descargarla ·en b bc.quilla lanzodora. 

En la <>bra de la Ciuc!Jd de t-.léxico, el Jd itivo en· polvo se alimentó con escudiila a 

mano dircctamenfc sobre d gus.;mo ·y cl-aditívo'líqtlido r;e mezcle~, cc,n c:l •~gu3 y ~c.: a!i: ,_:; 

mÚrtrr a la boquilla mediante bombas dosific.adoras de diseño tspctial tamb;én Stalri- , ,. 

lator A.B. 

1-7. EQt:IPO DI:: COLOCACI0:--1 . . 

SP. fabrican· dos tipos de máquinas lanzacloras de concreto p;,ra el proceso dt· ·< 

mezcla se,a. 

LANZ;;DCI)A 
es r.;, se] 

J.. La de dohk címara de prt·>ión con v;ilvula ele ramp<llla intnriwd~a 1lc 

acción n~undtica. La mclcla seca se..~ introduce en b cimara superior. se cirt:.l ~:~ta ·y 

SC ·Jc.'\"a.nta la pn.~sit'ln <JUl." ~lbrc..' la \"~Í~ntl.L dt• cantpanÚ i:HcnncJia )' Üc.:ja p.:......ar l.t 
mc7.da .1 la c;Ímara infcriur; en ésta ~-~ l<·,·anta 'a su· vc2'. b prc.:siún. <¡ur cit..:rra la 

v;'tln•la intermedia y la mczcla seca va alimmt;indosc bajJ presión a la tubería de 

dr.;org¡¡, mediante una nreda de cl\·idadt-s. ~licntras S<' t•fcrtúa la opcran0n. de 

dcsc..·ou-g.l ~e .c~ta :Jiimt:nt.utdo mezcla sct:a a la. c~ímara suprriPr p:u.t c.·mpl·:.•r un 
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nuevo ciclo. Un hur.n operador puede l~rar, r.nn la ayuda ck las dos cámaras. una 

descarga descarga p~;Í.cticamcnlc C<,nlínua. Rcquicn~ t:ntonct"~ una continua ~trnclt~," 

del oper~clnr, d cu;J elche d<~l'nvolvnsc con destreza. Son cu;ilidadrs ele C\lc tipo ele 

máquina." $U. ruhustel y el poco númrro de p1czas delicada.-; o miJ\·it(·~ qtu· ~e 

desgastan o requieren frccut·nto mantenimiento. 

2.-- El tipo revólver. La mezcla seca se d.limcuta contínuauu:ntc a la toh.L que 

corona Ja parte superior de la rn~lc¡uina, de 4.1hÍ cae ~1 cilir;Üro rotatorir:> tipo wvúkcr 

que consta de nueve o m{ts compartimentos cilíndricos::dondc se deposita la mezclJ. ·-­

Cada carga ~e mezcla .en cada comp~rtimcnto etc a tnvés dt• una cscotadl!rJ y al 

pasar sobre el cuello de salida una ~orricntc de aire a presión b impulsa iiaci;: las.t • 

·.mangueras. Este tipo de rnáquina.s no rrc¡uicrc una atención tan contínu;, dd 

o¡)crador; adcmá') pueden manejar ag:rCgado m~~ .gruc~o :más fác ilml'ntc <¡tic Ls .fd ·.: ·.:r": 

otro tipo. Ticnl'n, por otra parte, más .,piézas de dl'sgastc. }· ~urleu prod~.tcir mis 

polvo. 

A· ...... :: .. 

1 Mo!Niol..-s s<.'co:; 

2 ,\gitarlor 
3 Errlroda dt:'cjr;.. 

4 Salida a boq:.1:1~~ 

' 
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Las primeras tienen. motor neumático, los segundas pueden \cnir con motor 

neumático o con motor dfctic.o; pur. _lo ne·ncr~l 'el rendimiento <.:s mayur ron el 

motor rieum;Ítíc.:o aunc¡uc d consumo dt: aire e~ cc¡nsidc..·rablc. l.a.\ del (HÍmn ti¡H• 

cunsumcn 600 p.c.m., en tanto que Wh'Unos tipm ele (a, seguncb.>, ck nlU)'. altas 

.revoluciones, conslimen cerca de 900 p.c.m. 

Los rendimientos varían entre 6 y 9 on 3{h. La distancia de cn·:io varia mud1u 

en cada marca y tipo, pero puede llegar a 275 m. horizontales y 9:? m. vcnioks 

Para ~andes distancia.~ conviene usar, en los tramos int<·nncdios, tubería de acero, 

en lugar de naOJ.,'lll:ras, para rrd.ucir la fri.:ción. También pueden conectarse en St'rl'-" 

dos máquina•, para ganar distancia. 

En. la obra dd Drenaje Profundo dr l:t Ciudad ck ~-!l·xi.·o, se H~:aron los el;:~~ 

.tipos de máquinas. L:1s de Job k cimar;1 ftu:rol en l"ln:utas. de la m~nc~1 BS~l. (l.ktnn 

Spritz ~t.,Schint·n). y _las dl' rc','Úivcr fucn.Hl ~ui·las de marGt Altv~t y l!llrll'~¡m-..:ricÚtas ch.· 

la marca Reed. Est"as-últim:tli, con motor ncum~i-tic:t_l, son rk ;Jita vd-.u·it!.td d(.: r\·t.t-:iún ,. 

alto lnH_1imicntn, pero resultaron ser llliiY depc..~d_:J~ de ma:1tjo. rn¡Hirit·rnn fn·\,.~uc.:t~lc· 

mente lllantcnilllicnto y altos c"onsuntos de airt· y sus dist~tnci.ts t.k l'uvio. d"icicnrt' 

l\¡crun nds' cortas c¡uc bs de b~ otr~1s m;iq(Iina.:. { ... 1.S-·BS~t y ~as .-'li\·a tu\"icron un 

rlcscmprlio muy satisCu:torin. l .. 1s Ali\"a se us:u·on, un~s·{JJ~id:ttlt..~~- ·~-l.t nuy,'::l-1 ... t ltll 

·nl,,h,rt'.'i. ,~Jt~t·tricos y tllra.o; con motores. nnnn~ÍtÍt.:os. 
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l-8. TRANSPORTACION Y CONOUCCION 
30 

La tran!iportaciún de ·lo~ in~retlícntcs o de la nw~d:.. seca hasta la m.Íf¡uinJ. 

_lañzadnra, Se hace por clífr.rc:nl<·s mnJios, lc,s que r<.'~ullt:n más c·fi«.:in1t1:.'i t·n c.:ad.:J 

caso. En camionc:s silo o en carros sohre ructiJs nt·tun:i.ticas o en plalafcirm.•s sohn· 

.vía. Algun.Js sistemas ·Jlev<tn ¡,s, ·silo . ., y las Jll;~quinas lanzadoras l'O b. n~i~uJa unidad 

de:. transporte, otros úcncn silos y máquinas montJcbs sohrc los jumlH,s · de., 

barrcnaciún, a,lgunos má.~ llc~w·.tn, adt:m~s, un bra:t.o tcksropiahle (Ofl una plataf•1rm~ 

para el lanzad<,(, el cuaJ opera la lH1quilb rlircctamcntt: o a control remoto a tra\'és 

de un brazo robot scmi-automatiz.ulo. 

En la obra citada de la Ciuehd de México •. Ci si, tema típico comisti•Í en el 

almacenaje dcÍ ccmt·nto. en silrJs, para cilhrlr el cOn~umo de uno o llns días ~t·:;ún d 

rcndi~licnto ci'c avance de la cxc;tvaci('m (:HJ a •Hrtnn.). ·St· us:1_n•n silos de 8 ton. e-n 

el intc_rior dd túnd, ajustados Lj las dimcnsiun~.:s ~le l¡)s rspacios libres del mi .. ;mo y, 

en algunos casos, silos de 15 y 20' tnn. en superficie·. En una lumbrc:ra "~ d<-jú 

cstacionac:a una .. salt:bicha" tic 100 ton. El rct!:)cnto .1 granel". que fuc.dd .tipt_..J . ·•:· .. 

Toltcc:a, y dci cipo 11 Cruz A?-ul, se surtiú en pipas de 20 tnn. l.a descarga a los sil<>s ·, ,,, .. 

·del túnel se hada a tr<Jvés ele tubería <k ·1 O cm. (4") rle diámetro, de oc ero, 

dirl'Clanlt"ntc de las pipas o desde.: los silos dl· ·su¡H":rficir. por intermedio eh· un silo. 

pc<tttCilo de :.•.ton., C<Jn un sistema de inycccitm ncum:í.tica .. 

Los agrq:aelos venían ya closific:ados ele planea y S<: almacenaban en pihs cccc;. 

de la boca d~ la lumbrera, de dondt: Se drsr,lrgJ.t~Z"tn por tubcria'i v~rtic;Jcs cit' :.te1·ro 

de 30 cm. (12") de di;'crnccro (<:n temporadas c.le lluvia; se producían tapunamicnto> 

COn ·cierta frCCl!CHCi~ port¡IIC b lulffil.'dad :.tpdmuah:l d .l~rt•gatio, por lo IJllC SC 

prefirió usar tubería d'e milynr di~í.rnc.:tro, 51 cm. (2.0'.') dircct:unentt.' a liJs carros 

tolva o "trixcrs" que lo tr;;:-;np¡)rtab:.nl al frente. 

~Jia .. :~;~¡;:.:-~WN~·;'~-':&I·::-::tt:s:?~.:~:·-; ;:··· ,:.,;_~ <s~:,~~~w ~ .• ~· .. ~i\ 
r~~-~!<i't',M>"'"':~~~~~~~~ntr""V~ ... ~"''" .. . .· . . vll.~ .. ' l,. 

· .. ,:d·;: ·._ ··<:· 
. ····~~\ ... , .: .. ~·, \ 

- ;!; ).' · .... ~ . 
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La descarga se hacía paleando a mano, con bandas tran<portaclora~ o a trav<:., de 

toh·as y de válvt!las tipo "pimentero" en la cxtncmidad superio·r de las tuberías. Para 

eliminar los sobrctamarios, había rnalb rn las extremidades de la.s tuberías. 

I...os carros tolva o utrixcrs",como ya 5~ dijo, fueron d~ diseño ~UCC() (St:.Ibilator 

AD) y se ·fabricaron· en México. Constan de;. rolva de agregados (5m3 ), tolva de 

Ct'mcnto (2 ton.), hJUsano alimentador que en su mitad inft:ri:,r trans.porta el 

agn-:gado y, en su mitad sUperior rCt:ibc, además, el ccmctíto~ p:1ra rlec;carg:u, al final, 

dircctamen te a la máquina lanzadora, vibrador eléctrico adosado ·a -fas tolvas y 

'pla;<J forma o utruck" y· lanza para Ser transportada en \' Ía C()fi -una~locomotora. 

w 
• • w 

• .. 
PLANTA 

liU&G.t.:Jq.t, 
v4.~0Nt lA 

Pt R F 1 l 

LAN~AOoJ~ .. 

ltJ~fALACIONt.S [Ir. 1..1\NZADO [N [L 
ró\CNTE CIE ATAQVC 

101 ,., 

INSTAl:ACIOSES Of· !)U.',.IiNISTRO 

1)[ MATeRIAlES._. 

'II Sh.01 

Las m;Íquinas bnzadoras se coloc;~ban en espuelas de n;J, addantc del é;unbio 

CJiiftimia, v i>or lo ¡;tncral, a dist;mda de( frmtc no m:.yor de 50 m. Las Aliva iban 

·~lOH!aclas por parcps en su "tnu:k .. , mit·ntras un;dan7.aba b otra"' limpialu. En los 
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frentes donde el terreno se autosoportaba por· poco tiempo, inmediatamente antes de 

·detonar se procuraba. tener un carro ·tolva lleno, cerca del frente, dispuesto a 

alimentar bs lanz"doras para empezar la ·aplic"ción' del concreto tan pronto se 

terminara de ventilar y :imacizar, poco después de la voladura. 

1·9 LANZADO ·' 

De primordial importancia .es ·la ·const:mci:~ del ·aire, d agua .Y el flújo de 

matcriaks hac:ia la m;Íquina lanzadora y a través de la boquilla de ex.pul5i~·m. :"\o 

puede lograrse un buen concrc'to lanz~1do cuando el chorru vana en ,compos!CH_Jn o 

tiene. intermitencias. 

'El aire y el agua deben niantcncrsc a presiones constantes, unos 3.5 a -lk:;/ cm 2 

la del primero y 1 kgfcm 2 más la de la segunda. lJchc haber trampas 'd~ :.gua en ra' 

línea de aire para mantl'ller reducida su humedad. No deben aceptarse pub .. cioncs <·n 

la línea de agua, si b.s hay debe contarsl." con \In suministro indcpc.:ndicntc cnn una 

bomba y un tanque de pre-sión. 

La presi~m del :ore debe aum<'tllarse 0.3 kg/cm 2 por cada 15 m. de man¡;ucra 

que se aibda a los primeros 30 m .. 
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El lanzador siempre debe estar ubicado en una posición dcsdr la que pueda 

lanzar en direcci(,n normal a la superficie de la roca y· & una <li>lanri~ de d!a de 1 a 

J .2m para garanTizar una bu<.'na compactac.ic'm y·-· cal/dad del concn·t('• con un 

mínimo de rebote. Es para dló neécsario con.tar ccn andamios portátiles o 

equiv.alentes. Er, la obra. del Urenaje Profundo tk la Ciudad de México, ><' usaron 

andamios portátiles, taranga. y unas platafonnas dcslizantn, accionadas hidráulica-
. . ' \ 

mtntc e integradas· al.piso sup•·rior de los jumhos de barrcnaci<m. 

1·10 l'REPARACION DE LA SUPERFICIE 

La adhesión es probablemente d requisito. mas importante sí el concreto 

. bn.tado ha de u~arsc como clcmcrlto l'Stntr.tura1. La !-illptr:ficic dundc se va a aplicar 

. d~be qued~r limpia de polvo. de rebote o de otris·matcrias cx<raüas, ·y debe quedar 

ht'tmcda. No es rcctJmcndablc usar el aire y el agua de la hoquilla de lanzado para 

dicha limpia, es preferible us~r un sopbdor c•o ~m. niplc lobera de 13mm. (1/2") 

conc,:tado a Jas. J ínca.S de aire y agua a prrsit'>n. La pn:si/m puede rcg:ubrsc con las 

~áh·ul~s de las líneas. 

1-11 REBOTE 

Las superficies· hlunl~das o las infiltraciones de.: <1gua aumentan el rebote. Este es ' 

ruayor además; cuando la calidad Jcf lanz:~,lo es pobre. 

:INFLUENCIA QU:·; TIENEN EN LA CANTlDAD DE REBOTE EL ANGUW Y LA 

lliSTANCL\ DEL LA:aADO. ¡ . 

10 '-----'-----'---~ 10 
to· 6C'" w . .. .. rr 

APIGUlO 9 OC Lo\ BllOUILLA 

CO"C lA t-IORI.:ONTAL ENG~ADO'S 

[f[CTO 0( LA .DIRECCION DEL LANZADO ENEL roRCIENTO-· 

OC REBOTE NOTE SE OUE L•"A UO.OUILLA SE MANTIENE OfHOGONI.L· 

A LA·SUPERFICIE MI!NTRAS"OUE Ei. ANGULO CON LA tiORI.:ONTAl. 'I/A.RI·4-

(SECl.fl O"OCSL E R l 
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El rtbott: aumenta, también, con la mala graduacií>n del agregado, con la 

· segregación en la alimentación, velocidades de de«·¡¡rga excesivas o insuficientes, 

presiones de agua insuficientes o pulsantcs, dcscar~a irrr~ular de los ingredientes o el 

acderante a la máquina y mala operación de ésta. Si no se presta atcn'ción a c·stos 

detalles, el rebote puede ser un 20% más alto qur el que se indica .. 
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DISTANCIA Ot LA BOQUILLA A lA SUPtRf'tCtt 

OE 1. P L 1 e A .e 1 o N 

INCORRECTO . 

ANIULO Dt 1..\NlADO 

En el lanzado haci:t abajo ·es difícil no atrapar e1· rebote, por lo que es 

·preferible, eu estos casos, (cubetas por ejemplo), colar el concreto en lugar de 

lanzarlo. 

1-12 SUCESION DE LAS OI'ERACIONES 

' : 
El coucrc~to bnzado debe aplicarse lo. ant<'S posible despuc's de la deton,u·iún 

para frenar el aflojamiento de la rQca expuesta o afectada por la cxplosiún. llcbl.' 

aplicarse antes de que transcurran dos horas .. Claro está <JUC dio dt·pcilde dd ti,·rn¡".> 

puente en qu~ la roca es capaz de autosoportarsc. 

El arco' o búbcda requit7t' la primera aplicaci<'u~. a veces inclusi\'e (,Ulzado desde 

la pila dt· rezaga, aunque esta pr;Íctica debe C\'it<me siempre: que sea posible 1''"'1'"' 
Ja piJa O<l l'OilStituyc Un buen apoyo y llO SC eurdt'll OlOillt'llCf las dist:nll·ias 
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35 
adecuadas. Lo m~jor eri túneles de más de 6m. d" altura es lanzar desde una 

plataforma deslizante adaptada al jumho de barrcnacilm, en su pi·;o Mlpcrior, d~· 

. nwnc·r;• que lihn: la parte alta de la pila dt· rezaga, para dln conviene que •'sta S<'a ni 

~xcr~ivamcntc alta 01. CXCl'SÍvamcntr (:xtrndítla, así el jwnh,, puede arnmarsC" lo ma\ 

posible a la frente recién tronada. 

Hay jumbo' especialmente disci1arlos para que se pueda estor rcz.1g:mdt• mientras desde 

)a plataf~lrma supriior se <'stá Lmzan1lo; ést'> :.!Cúrta notahkrnt·utc lo" cilos de trabajo·a!· 

poclt-r traslapar parci;1l o tnicramcnk b.s activHJadcs ck. :..:el~: me: y~" fc,.aga. 
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En varios frentes de la obra del Drenaje Pmfunclo de la Ciudad de ~féxico, se 

emplearon jumbos diseñados pra ¡>U<Ier obtener dicho ·traslape; con las rczag;~d.,ras 

Conway (Goodman 100), el' traslape de ;~deme y rezaga fue mayor que dondcse 

cmplcaroi\ traxcavos o palas. 

01 AG RAMAS OE CICLOS POSIBLES . ' .. 

TRt...XCAVO o 
RETROEXCt\ V ADORA 

CONWAY 

La aplicación en el arco debe c·mpczar l";~ada·a la-frente, que es donde ma; , 

interesa impedir el anojamiento. Este concreto lanzado deo~. ser capaz de snpnrta' la·''· 

detonación sigu icntc sin desprenderse, cuando a¡-;t~nas .. t~;nga. un:J..S dos horas ele cd..td. · .11.:, 

El espesor final puede completarse después, desde el mismo jumbo, niicntras se es•.;Í ' .. 

barrenando para el si¡:uiente ciclo, y antes de. que: trascurr~n 24 horas de·la tionacb. 

... 

A menos de que tengan problemas de cstabili<'•d:· paniculares,' las paredes pueden ·­

lanzarse de una sola vez, dur;~nte ,~. barrenaci(m siguiente, desde las platúfonnJS 

laterales dd jumbo y desde d pis(, .. Un':, zona 'de· atención especial es el arranqué dl'i 

arco, donde <C presenta la junta dd concreto de la bóveda con el de bs tablas o 

paredes; el bnzaclo ahí debe ""de particular alta <:<diclacl para garantizar el ·.apoyo 

~- ...... ~·· 'r ~-. 

del arco y la co~tinuiclad cstntctural. Esto es difícil de logr.•r en d liro~eciim.ic·nto de 

ataque a media s~n:ic"1il y banquco, cuando no. se cut·n la con jumbO o cnn. ancL.m:i~JS 
. . ' . . 

portátiles, y se lanzan 'to<las las ubbs desde el pisn. 

1-13 CONTROL DE CAL!D.\D .. 

Dado qué el coucrcto L.tu!.:-~do es un:t op .... ·raCI!)n ¡ws:!da, rc·quicrc una ,·igil.mci:.~ 

const;tntc para n·itar· que el lanzador, al hu:>car comodi(bcl, deje lug:1n.~s mal b~1z.1dos 

o C'on poco ~·spesor de concreto que pueden acarrear fatak~ c::onst:nu:ncias. 

Se deben colocar m:u:stras a espaciamientos de 1.5 ¡~ 2 rn. par:t runtrobr d 

espesor del concreto en fonnil J¡Hoximada.· Para cCnificar d l''ifH'sor. ddll'il 

perforarse unos tres barrenos d,· 64mm. (2 !/::!") por ciclo, c·n puntos elc.~id<>.s :U 

azar y en zonas crític<Ls. 

A su vez, dd.)Cil rc;,lizarsc pnacbas d~ n.·sistcncia y de control de a~rq~adu~ 

(c~lid.td y ~ranulull)ctría), periódicamente. 

• 
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La instrumrntación con celdas dr presión, ~xtcnsc>m~tros y puntos de referencia 

e1, ~n · ciertos ca'ios, de prin1ordial importancia para seguir pa~o a pa!.o d 

comportamiento del sistema de concreto lanzado en roca. 
¡ . .: .. 

. 1-14. LANZADO MECANIZADO 
. ',·. ·. ¡ . ~ 

En ci~rtas aplicaciones se ha mecaniZ<Hiu el larlzado dt umcn:to. St.thi!:u~•r ,\B 

de ~uccia, aprovcchand<) la rcgul..trid.td rlc la excavación con mácp..:ina tunclac.!or:t t.:n ···--·~·· 

d túnel carretero de Hci tcrsbcrg. en Suiza, (11 m .. de diámetro), diseñó y puso a 

funcionar una· estaci(Jn automatiz:ulJ -de lanzado con hr~Los· f(lhn!s dirigidcJS drsdC' :,e 

un tablero de control. lk c•te mismo tipo cs.d diseño de los brazos robc,ts c;uc han 

tenido gran accp~ción en Europa, s<,brc todo ~n ·:_SUecia. ya c~uc pcrr.1irrn a! ' ··:·· ........ . 

lan~lidor estar operando la boquilla a dis1ancia, fuer• · clc la znna de pcl•~ro de 

dcsprrndimicntos, y al~jado dd polvo y el impacto directo dl'l rebote. La casa 

EIMCO también fabrica otro tipo simibr de "rohots:" .. En.la obra y;• mencionada de ,. 

,. 

·Ja Ciud;1d de MéXico, se constrUycrrm_ unf)S. •·robl•ls'" clemcntaks. no tan c!J!J,,,rados 

~omo los orikinalcs, que- resultaron muy útilt-~ en· d lanzado dl' zonas que graneaban 

o estahan en proceso de desprendimiento. 
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Cuando la masa de roca N competente, pero está fonnatla por hloqun 

relativamente grandes que pucclen .. c!csprcndcrse en piezas individuaks, es ac.,m-j:rblc 

utilizar anclas o pernos de tensiím, para evitar d dcsprrndirnicnto. Estos pueden. 

usarse en cnmbinación con el concr<'lo lanlado, el cual sella las juntas entre bloqu<·s ' 1 

e impide o retrasa el anojamit·nto. 

En rocas poco competentes, donde cabe e~¡rcrar movimientos importantes por 

rdajación de esfuerzos al ab!Ír la excavación, y donde las andas de 

encuentran hucn dpoyo del cxpansor, es recomendable '"ar <Ulclas ·de 

tensiún no 
¡;¡· 

'adhercnci?_ ~·: 

Estas· pu.cden ser del tipo PE.RFO, o oimplcmentc variilas de refuerzo introducidas en 

barrenos inyectados con un mortc'ro plá."ico, de consisrencia de pasta de dicn;os, ·' . . -
con un· acelerador de fraguado y estabilizador de ,·olÜmcn. '. · 

Salvo la'. ~neJas que se aplican para sostcnn bloques individuales; el re<to deLe 

utilizarse en f0nna sistemática, en las conrlicicJIIes dichas, con un p:.Hn·m clc '; 

distribución prcviam<'llte clr¡,~do. Es común usar varillas de 16mm. (5/8") a 25mm. 

·(I") de diámetro de lcin¡;itud~:~ variables entre 1.20 y 3.0m. y a scp:rraciunc; de 1.50 

a 2.50 m. En ocasiones se utilizan andas de cxp~1nsor huecas, p3.r~ inyectar a través 

.. de_ ellas; el expans~r en estos casos no es para lc:v:mt:tr ll'nsión, sino para mantener . 

en posición el ancla, en tanto ~e inyecta, en aplicaciones sobre ,.-abcza . 

·La malla de. acero se acostumbra utilizarla como rcfuer¿o del <·oncrcto lanzado. 

un poco. pcn:>ando en que éste funciona como d cnncrcto conv"ncion~l qu(' s1n 

rcfuc:r;r.o de acero soporta poca tensión. En n·alidad, el concreto l:inzado tiene una 

resistencia a la t~nsión ·e¡ u e· es del orden del 20% de la n·sist..?tH·ia a b comprc~i/>n y 

. puede fluir }' ncxionarsc Como Una JllCrnbrana l'StructuraJ par:l adapCHSl' :1 fos 

movimientos de la ro~J.. Jlor ello, en una gran cantidad clc casos puede .tral>aj:lr com(l 

soporte sin refuerzo alguno. En la técni~a. sueca ~encralrnentc se prrscin<!e tl" la 

m.alla; en la técnica austríaca sólo se- utiliza ·ocasion;thnente, ya que se prdierc el 

trabajo combinado· de anclas y concreto hmzado. 

En· lo posible debe evitarse el ·empleo de la maUa porque presenta rstos 

inconvenientes: 

:- Liga grandes tramo's de concreto lanzado; sr una porciún tiende a fallar y 

desprenderse, por presiones o ddicicncias locales. tiende a arrastrar todo d resto 
¡ 
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.provocando una falla gonoral o de gran magnitud, que do otra forma hubicso sido 

reducida. 

.- (..a malla no ~e adapta a la ~"omrtría c¡uchrada ..¡,. la •·xc1vat"ión y tkja 

. espacios donde se entrampa el rcbeote y no permite pasar el concrctn lan7.ado 

posteriormente, por lo que el productó final queda de calidad muy irregular. 

·-.La malla vibra al recibir 'Cl impacto del lanzadu, y drsp~~a o despr\'lldc e!. 

·.concreto tierno recién col<xado. 

l.a malla se usa a veces para formar colun1na.< o trabn de concreto lanzado en '· 

combinación con ancl<.~s, varillas ele rCfucr.to o, r.n algunos .c.asos, armadura:; 'simpks " 

de celosía. Estos clc.rncntos se utilizan como rCfucrlo· en grandes van.os ú !:.1cc.:os _:r. 

dejados por la detonación en zonas de dcbi!!dad. o para reCibir cavidades fonn;,d;,.s .: .. 

por caídos o dcsprcndimicn!os. 

Los marcos mcLÜicos se usan también con ;-frecuencia .. en .combinación con 'el ···· 

con<:rcto lanzado~ útc sude actuar en cslos c.:asos como rcvc~timil"nto de protccci/~n 
contra_ intcmpcrismo y como liga cstn1ctur.1l, pero el rcsultarlo surlc ser un ademe ~ 

exccsivamcnc rí¡,~do y muy sobrado . 

. ' 

' . ' . ·: ~: ' .. ' . -:' .... . . ' , '•. ~ 1 ••• 
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2. APUCACivN DEI. CONCRETO LANZADO F.N LAS EXCAVA ClONES DEL 

SISTEMA DE DRENAJE PROFUNDO DE LA CIUDAD DE MEXICO. 

.. 

¡ 

2·1. ANTECEDENTES . 

. ·.Antes de- 1962· no. se había utilizado c~ncreto lanzad~· en obras.dc ií1f4eniería 

civil en t,.téxico; pero $Í se: hahía usado en algunos casos la "g.unita". Por esa~ fcrha~. 

se repararon los túndcs de Tcquisquit1c, que tenían r<'vcstin1ít·nu) dr 1namposll'~Ía Y<~ 

muy deteriorado; el revcs1imicnto nuevo se fonnú con concreto L.mzad~J con 

d . d - • • d ')' • ("l~'') L'l ¡· . f 1 d agn·:!.a o gnu:so "' tarnano maxun~ e . .. 1 mm. .1 1 n . r. proca:llrllcnto Ul' t' e 

mezcla SCC.t )' Sl' emplearon máquinas llS~-1 (k doi;J....· cÚm,tr.l ;1 presic'n~. 

En 1968 se cmpczo.~t aplicar concr<..-to lanz;.!lu en !os frentes de c"·av.ot\·il>n 0-1 

del Emisor y Q.J 3 ·de los Interceptores desde .el cntronqu<' de lus mism<•s con el 
\ . . . . . 

Etn.isor. }:J primer frente mcndon:,do contah..~ r¡.Jtl un jumbo rlc barrcn~tcitln ccm 

plataforma deslizante en el piso superior. disc1Úd<• para poder tr.tSb¡ur'J.¡ actividad 

dt' lanzado con ias actividades de rezaga y de.barrc'nación. En 196'1 se ahrinon dos 

frentes más de concrrto lanzado t'n los tramos 2-3· y 2-1 del Emisor: A partir de 

1970 se extcndi0 la aplieciún de este sistema a varius otros fr<·ntes. h:ist,l lkgar a 

tener en 197·1-19 72, veinte frrn tes simult:incos de concn·to lanzado ( n1 d periodo 

dc·mayor actividad de excavación) r trcita y s_eis frt·ntcs en total donde S<' :.pli,·(, d 

sistctua. 
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41 
F.l volum~n lanzado supera los 225,000m5 dr metda seca pasada por la 

máquina, (qu~ fue la unidad de medida utilit.ada para estimar la oLra .:jccutad•). La 

mayor.part~ d~ este volumen se lanzó en los años 1971, 1972 y 197'1, por lo que 

fu«' necesario contar con una organización del trabajo a Li medida de las necesidades 

de producción. 

\ 

Hasta la fecha ha sido la aplicación subterránea de concreto lanzado de mayor 

volumen y con mayor concentración de equipo en d mundo . 

2·2 ORGANIZACION . ·' .. :. 

Se conté, para el control de c;;lidad y para el .diseñ., con la a>< so ría de la firnia 

,Mason, Stcwart y Dolmage de Canadá, c¡ue fue la introductora ele l<1 técnic:. del 

conctelo lanzado en nurtcamérica y la que ase~oró. las primeras aplicaciones c·n los 

· frent<·s de la lumbrera O del Emisor. 

En. la capacitación dcl·personal y c·n el aspecto ·operativo dr. la protlu<ción del 

cu"ncrcto lanzado se t:ontó con el auxiJio de la firma sueca StahiLtl•~'·- AD que 

también había participado en la, prim~ras aplicaciones antes Jjd""· Durante el 

pcriollo de mayor producci:m, 7\.Ja:-;on mantu\'o a un ing<:nirro de pbnta en b oiHa. 

y S~abilator a un_ingt·nic~·~) y a sr:~s ~:obrcstauh·s. Con csLa.<:ombinaciún tlc JSCSl)IÍ..ts, 

se aplicaron, en dondC" m;~'\ convmo a la obra, principios de los método':i <ltJStriJ.co. y 

S\lt:co. con l.os ajustr~ locaJc.·s. 

La obra se organizó, para el empleo dd concreto lanz,;do, en ~rupos de 

produ<.:ción y en un grupo de dis<'illl, control de calidad y coordinación. Los gmpns 

dc producción crm brigadas de hnz:rdo adscritas a 'los frrntl'S de t·xcl\·ación, 

fl,rntadas, p.ira cad:.1 turno, por un cabo, dos ·bnzadürcs .y· sus ayutiJ.útt"s, un 

operador de lam:auora y su ayudante, dos ¡,,(veros en supnficie y dos tol\'l:ros en el 

túnel. Se prot·urú tener dos carros tolva alimentadores y dos lanzadoras por [rcntr 

de IW11.ado. 
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r:rrr;;;;---------LA~N7.,.ArY'Hl'-'A"-~---.:;CA:;.;.;R.cP..:;O;.S ~f:_._,._c_.~_F~~:""-i!=_ 
L·iltJue. Jls:::.r· " 
L--00-lJC. l•ll:l:f1 l 
L·2 2·4 2 R!:r:u 3 
L--4, ·4·3 2 ALIVI\S l 

4·5 2 Aliv:'l~ 3 
L·5, 5·4 2 RHD 2 

$-6 2 UEI> 3 
L-6, 6-5 2 A !.IV AS . 2 

. 6-7 2 AI.IVAS 3 
L-10 10.9 2 SSM •· 3 

10·11 . 1 BSM 2 
L•ll, 11-10 2 Rl:.f.O ._. 2 

11·12 2 HED 3 
J,J2, 12-lJ 2 ALIV/.S 3 

L-14, 14-1~ 2B.SM 3 

J...-15, 15-l.( 2 R!\M '· 2 
15·17 IBSM 3 

L·17, 17·15 25S'.~ 2 
17·1B 1 s;.\1 3 

a.i-18·, 18-17 2 (li:I'O ·- :' 2 
18·19 1 REEU l 

L•l9, I9·1E · 2 RF.LD 1 
19· 20 J RI"F.O - - · 1 

l.--10, 2D-19 2 RI:r:D l • · 1 
lO·P 1 RECD 1 

I'OnAI. 11\EW 
'r.M.C. J Rr:ED •. l.'.i:l'U.$-

1 BSM. 
'J'O'TALES 22 1\ELO, 12 Al.l V l. S 

1311."'· 
(c.r.iuenc1a vrr ~·.:rliC) H 

(CXl5tel'lCiOI 4',) 

.. 
' ; 

.. 
• 
.. 
.. 

. , ·- ... , ;, __ ·: 'f-; :_: j ~.'¡ r l~r:o~~.uña d~ mjcpln~s lam•.1d~la9 
· 1 - · 1 • - 1 1 ' ¡. • 11 . 1-¡ ! ! cd to-.1:1 1:1 ollra. 1 ; ! . ! · •. · ! 1 • 

" ""~J>J_~:I ' : ; ' i 1 ! i ¡ • .= . ~ . . . ; . ! : ; 
~V'~-~~ 1 ! . :r: ... j,..,.,";. . .,, J,Jj.,..,;t'lb• • 
~ , " ... ""~ l.tu,- ---~-·-- -- ·-¡ · :~~N· tJ '! 1 ;j,! j1j·j:Í·1 1 

' . i .. 1 t ; 1 l•"! 1. 1 
i 1 ' . ! : ! i ' ; 1 . ~1 1 : ., 1 ; :. 1 1 ' 1 ; ; ' ~- ' ' .. ·¡ 

!.~'.!: ... Li~.::oi j6.íl:.: · . . 
. 1. i l! ¡¡ ::¡: 1 i ¡_: ¡1:: 1.,· .. ·¡ ¡ ~:l';. i; ¡ !:t. _: ';.: .,l 

• ! ¡·¡·. 1.: 1· ' .. 1 • 1 1 •. ; 1 • 
! ! 1 : 1 ! ~ 1 1 . 1 1 . ,. . . 1 • . . . ! 

1"1"11. .1:'¡· l:¡'l'::l 1 ' : ;-~L..t. . . ! . ' 1 ' • l ~ . . . . . 1 • . , • .,..,,,:r.,--,-,.....,",..:-"'.,...:.,·••·-'..,-,.,;;-;~~:r-¡,. • o . .. 1> ~~~. 

1.- El¡1lan prop.:t~~to de di~t1 it-uct<'in ~ole truf~L:iu.,n.l ~·.: r,;.-n c~1r: .::.1 .:r::·:r.~·~ ••• 
al~uicNc: una [t:M por fn•1Hc, m.h un.l ~::o.:~.• p.Jr \·~·:~; ~··rJ: d:~ : .• ;:d •• 
¡.or Crcnt~: p:u&" :1.-;q:ur..lr UI.J :;ot"nljli"C ''í""r.1:-:••r-: ,:.,s :\i j\".\S r·•r !tl''•l::­

rua tJJ:r )O {H uJUC>.:J·~n ~I•Jo•CU:t•l,l; .; lOCO lOi '!"i p :l r iurH:-;···; .4 Út: i'lt'..JI\;""( •:•:\ 
(dos por (n,:nll.! '( ui\¡ ('XU"ol), y.\Jn.1 CCn\0 ;mr.;;U" .;n 1n;;·,;n de ¡:n .. :~·CO.:.h,o:\, 

' .. 

El grupo de control; llamado Gcrcntia do: Cr·nnctn l.an;.;odo, r>t.1!1:t l'·•:·::."i.' 

por un Gc.:n:ntr, los asesores. un laboratorio de control dl' c~t!id.td. un .u~.' ili:::· 

técnÍt:o, un aux.i)i;tr de maqi.~inaria. tres iuspC:<.."t(IT\'S cÍe tratnú )' diez !rt\pt·d· 1 l;" •.!( 

fl"entc~ Este grupo formulú las rspécificacioncs l~'·ncraks. los dist·rlo ... ~t 1 'nr;t·tt·to 

L1nzad() en Cada tramo, los instn1ctivos de opcrac.:i~·~n. t·at;tlv.I.!O!'- dl· panes ,. :U<t~Inru'i 

de refacciones de t:.lda máquina, la~ normas ele r.tlid: 1d y J,,s cun!rolcs~ l"on1c.li1~Ú !;t 

41 

. •. . ; 

. ' 

l 
1 
j 
¡ 

1 



. :·. 

--· . --. ' 

' 

'· 

,_ .. 

• 2 
43 

·Yl.- Dt~rrt::?tr tr.:a~'L 
,\CO"'ph.·,.ef'\to.r 14 con 

OCt. ,-..AMJO ki:ALltADO. 
la hoj3 rlo Do~cr1~1~n ·Grolóqlc~). 

. "' 
1cngitudln•1l, ¡ro~•·llo __ 3_,...5"----

el Coridlc:io.-,t'n del· hrtudo. -·---'B....L.:U:.;:u.:"~~"-(-"-;,.",, .. ,..--:--,.-c-:-:---

1.-todicar de,do dondo •e hi7.o el 

--7~'P • ..,~...,.=¡,_:::.~o~~----''' ¡ .. 

" 2 ... ·Preslbn 

&hl)61o rlcl 

l.- Obwcrvacloncs do la calidad ____ -"f1~~ll~a~n~tL~---------------

refacclon~" v act:~sot'il')s (inc:!utr equ_il'o e:l op~r~.;ión. -:_·~. rer.1ra -
• 1 . ' 

d.6n y C"n ctJprro u odo..,•:l ___ Tc:t_~_'?.!J!.:_!..:"_:~tJ~~(.~_<[¿_~_¡..,~.r~_c, 
t!l .. e·1t,if!() ;r yVIJ-t( .. _:~,./,,--~, ... ,;J;,.,p ,;,~ ,-,,¿,-._. ... (/, 4 /r-~· f"/~..;._-., __ 
_ .d:.'J~~-~;_; _ _..Jj_~21~~~---~:"~-~~~z.:r.S_.,-::: ... :..: ... ~..:?~'::~:~·-· .. "'"f' . ·' 

/Jit"tii.p.-,'}--_/JJ/1 .;•..., ;._.,,,.~ ... ·J C:l"•.:l,·r_¡'_.,;,,. . .) -::..1-.1~ ....... " ...... '}' J}ll-1.t:.r.-"~¡J t,.s>..,_l~-·,"'''-'~ 
-,.,¡.t. •_f,:>:J,; ... ·.-: ...... • , .•• ,.,.# r,..,. . .--1_._,.,;.-,.-J, .•• 11 r:·.r.•..-:--.;; ~~ ,....., ..... .,_ 
~~ ----· --· --·~--~--- ........ -----, .-.....:-..----~---~·-·--·-..__... . 

fcn/,)J.If-"lrJ ¡1;,-ry~,)¡, ;.-·.::~ . .,. V 
S.• Jnterrurx;iOI'It'!l y.til":~¡x•3 ¡'IC't'd~tlos (l<\nU.Jo) ___ _ 

VJl.- OESCF.tf'\:10:~ C'ICL ClCL.O. 

a) Activhl,,,!P.IJ y tif'11'['("1tS :anot•-r le~ l:l'r~!!!ll\~"l_. ____ . _____ _ 

1.- cnartr::.NACUJN' v~ IJ(lp- 14-_"D.3lH. Vv 1 oos_.,,;¡.v (,_._ 
' ,, .. -c;:r.c,-¡-.:-¡:¡J)-1.;-r~-_;;-;:r-_-::-:Jo J.:.. ~-r~.:o•J"o: ~~--¡,() ~1.s 

,:J .. :Z.....!J J:J!.i , ____ !L:~ .. 5..'~!..J11~-l ~ -JL·S~l<'c....-----------
$. L IHIU:Oo: 11 OO·I'jS"O 
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bl J!..rulpo y f'U'O"iel .tel conei-oto h"\udo .:n t6nel y •upcrtide--

ra vez y cad-1 vaz tt"e l1.tya ~,.,..blootl .E "f'tll.,,., F-"= N [IJ_f1r;.!,,._:._L/l.~u/4S 
~ •~ 1/ f¿,.fJ l.,.., e(' .. fl~~ .. c.J.,., ./o ,· .. 1,,4qJto',v1

1 
2. ¡-~¡'vo¿:::. 

,,}~71"t'( 'r ~~?-"J. O!"~' (?t"r'~."''(LIL J . .-:--I¡J_::__}-=:._f_<" ... • '"': /#'-Ft", "2. 

Jllf"J... J, 
7/"'~~-1 "t':J, ¿/,-.,4. "J. .4;/~J.b ;,..!'·J.,..,/~-..-< 

C) lloaer:fw16n del alete:"'~ de ader-e y del ·pro-:I!'J{~iontD d<t insto,_ 

lael6n. s-1' ~tu./.·",/..,, t!'tlln,..., .. ,ln /Jo'#.I'../J; /,.., ... ..t.;/~'1~:::. 

t /;4J~ jp bdr;N) <;; •. l'/4. 11 ,-r,..,·j...-~' .• ~ .. "SI .....¡..·.,,..G-0 ~o.-~,.-.:, 
. - L:::J.__€1/-.t ,...,·;~;,r :t...-. "Jr ~"'/,,..,...,..,__. ¡_..,,...:.-·,- ¿,. ¿,_.=.,....r.:.. ·~"/~-

!_~_!~:'_:__::L. o__~--~-_;-~~ . --- --- --- - .. 

4l.Tr:ahajo do l_anudo c:-l otrAs local:l.uclon_c:! a~'lrte·da los trc.o. 

t,,.;¡;, (indicar cadenardento, caracter1stic1\s ~~L t;:~l'llj? y tolv'as 

tan.ada•l·----~----------------------~--~~~---------

\'111.- ;l~"V'E:M'I-..!UO Df. t·'J-.T!:Ol!."J,f:S, HtFl•CClC:r.:; Y IICC:!iOh.ll" ... ~ tl'.Rl. EL--­
CONO..STO I.A!Iz,;.oo DESCRilCIONCS Y c;.:;T{L.:.\tJ(!:·. f-~n-vit"ic::ntos rico 
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'T~iirz~u .)p Á JtuJpl!_ JP s.)pr. VL' !1 11: ~-~~ 1 ;nuJun: IJ 1 t1:. o p:~:>Jr. d .n:dr.¡sv. Jl J.) pod 

fC oft~cp!J) ;:>p SOP.:l SOJ,)11J~\U;)¡qt:}41ll r.¡.:•n1~ O}S~~opur.zur.¡ ~~lSJ J~ J(J!J.:')dns V.WlOJP.l~¡d Cl 

ops~p sCJJU.1ItU opm;\iwt.:u '"''·' "1'·'"" .>s ;mh r..1~:d sopr.l}·"'P ,,lU,WfCp>ds;, so<¡wnf .\cu 

'l!pi!UOJJ U~!~:>J >lU>'J e¡ ~ :>J<J!SOd 

S~W OJ aSJP.lli!JJ1~ ,')p.lnd ncpunf p JS'C •r.p!J'Il.>lXJ J}U~Uit:l\p:.>JX,) !ll P.lJP. J}UJWP.,\!S:lJX.) 

!ll P..lS r.1s~ :>nb JU.l!.\UO.> o¡p P.Jl?d ~r.lJr.z,lJ :>p r¡uJ ";J :>p l:lJI! :>)Jrd r.¡ :>J'{!I :>nb CJ,UI!W 

.>p ,'Jo!J.)d_w; o!'!cl 11!1." u .• · 'tH.'!Jl:U.">JJr.q .'lp oc1umf ~~~ r.¡n~Hh:¡w ;)lur.~n~P P.WJ«Jjt:¡uld 
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En varios frentes de la obra dcl Drcn,>je Profundo de la Ciudad de ~Íé~-ico, se 

tmplearon jumbos diseñados pra podrr obt.cncr d~du) trotsLtpc; ·con la.o; n·:t.a)!;ldoras 

Conway (G<indman IOU),- d lr.IS!.>pc de aucnu· y nczaga fue "'"Y"' '1'"' .donuc "' 

emplearon. traxciwos o palas. 

DIAGRAMAS DE CICLOS ~.OSIOLES 

TRAXCAVO o 
RE TROEXU,VACORA 

COJ1WAY 

.. ;. 

La aplicación 'en el arco debe empezar ptgada .. a la frente, que es donde "'''' '· .. 

interesa impedir el aflojamicnlu. Este concreto l:inzado dd'." ser cap u de ;c,porlar b, . 

. detonación- si1-.,ruientc sin ·dc!.prcndcrsc, cuando apcrias.:tcng;,a unas _dos horas de cd~~d. · -~~-~ ... 

El espesor final ptt<cde completarse dc:spué~, desde d mi_sm;, jutnbn, mientras se est<i 

barrenando para el sih'Uientc ciclo. y antcs·de que trascurran 24 hor;:s ele b trunada . 

A menos de que tengan prohltmas de ~·stabilidad ·particulares, las parc:dts puc:dm 

lan7.ars~ de· unJ sola ·vez, durante Lt barrenaci/m. siguiente, desde b~ pldtJ.fonn<.LS 

laterales del jnmbo y desrle d pi.'''· Una zona dt' ;,tcución especial ,., d arranc¡uc dd 

arco, donde se presenta la junta (kl concreto dr. Lt h(l\Trla con el de laS tablas e• 

paredes; el lanz;l(lo ahí del,._. ser ilc particular alta calicb,i para ¡:ar:mtizar el apuyn 

del aren y la· continuidad l'Structural. Esto. es difícil eh~ l<:gr:.1r en el prnt:~:rlimit·ntcJ de 

ataque a media scctiém y banc¡ucO. cuando no se c_u<·nta con jumbo n Con :mcbn:i•.-. 

portátill'S, y se bnzan todas las tablas desde el ·piso. 

J-13 CONTIWL DE CALIIlAD 

Dado que el concreto lanzado es una opcr~~ción pesada, requiere 1111:1 '!·~ilarKi.l 

coristJ.ntc para l'Vitar que el lanzador, al buscar ·cor_tH.ICii<.bcl. dc.:jt: hH~;~:-t:s mal bnzados 

o con poco c~pt~sor de concreto que pueden ac;trrcar fatales con ... n·ul·ncbs. 

Se .deben colocar n~at·str:l.s a espaciamientos dl· 1.5 ~~ 2 m. para contrtlbr d 

~~pesor del concreto en fom1a aproximada. Para ccrtific1r d l'S(H'S0r dt~hcn 

pnforarsc' unos tres barrcnns de 64mm. (:! 1/2") por cido, m puntos dcgidos :u 
az:.r y en zonas críticas. 

,f\ su .vez, deben rcaliz;1rsc pnad>J.S rll· n sistl'ncia. y de nHltrol de agrl';_!;~_dos 

(calid~td y ~ranuloml'tría), pcfi<",di~:un_t·ntc. 
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47 
coloeada< en barrc:nos de 2 ó 3 m. dr prnfundiclad rellenos de un mortero esp~•o 

inyectado con bomba; b separación variú entre 1.50 y 2.'i0 m. En algunos trarn<>s s~ 

u~arnn anclas de t·xpansor huecas, ya corP.c~1~adas antes; d.cxpan~or st..-rvía no para d;u 

l':nsl:nt sino para dctcn~r d :meta t·n pos.it:1oncs difíciles. l.a efn:ti\Íddd dt· b~ andas 

luc demostrada tanto por la estabiliclad dd. túnd como por i<!S rcsult,dos de num<:ro'a:; 

pru<:bas de ex tracci<"m. 

JlESUlJÍ'IJX)S DE LM f'RUEB'-S DE COMPR.P::3!0!~ 31}-'3)f.P. A OJT. St ~ll'jl_Q~I U'J 
foiJES':'RJ\.'l DE LE-':'t!ADJ. Di! Uli'F.-Sr.lVtl. !Jt: L~ Jlt;t;L.a.,s DE rRrc.:c:ot-: 'I'll-Q G::i.i" 
l.NSl"A.WJJJ,S ENI'H.E LAS :..Utrur•.EH ... A..:.; 1 S Y 11 1.10. Dil!:iC.JH. Ct:!:r_P.A.L. 

tncoli1acl6n'd~ la 
l•cheda mue~~rcbda 

Fecha de 
rnueat.rc.o 

R~$1et~nc1a e 1~ cornpre~16n 
s1mpl~ en kiJ/a:~ a lo e!J-1d da 

Oba~.~~.c:ionea 

1 di.1 3 dia~ 1 .11E.'D 

L1S • 100 3-·V-13 - - 91 
Ll~ • 100 3-V-13 20 60' 14? 
LlS • 1CO 2~-lV-7J - - 22) 
LlS • ~flS l5-tv-7l - - u~ 
Ll~h ~f1:. 25-lV-13 JO '~ ll' 
t.U ~ 2HO 16-V-1l 51 121 10 Nota 1 

trota 1... J.¡uu;enterncnto la. lechada. hO •e rnoz.el6 .unilonud!lent.e. 

JESUllADOI DE LA', rRltB/,1 DE CO•.IrRESION IIMPtl A CU( lE 
SOMEl UON LAS MUfi<RAI DE l[CHI,DA ¡,¡ INY<CCIOt~ IN LAS AN(l.\1 DE HICCIOf' TrrO GS-f --·------ - -----

lAPSO DE PklHAI Oll J DE OClUBR( Al 7 D( NOYIE'>Ior.i DE 19n 

(ocoUiod6n de lo luMda mveslrndo Fecl-.o d• "'~slr•o Re1httnclo o \e c:?~'P't1;6n si!':'lplt' 
•n Kt)"' cn'l2 o lo ~:dnd Ú<:: 

lUl'l~f.rG frpnl• Codenom icnlo 1 dfo 3 ¿:o, 7 d;a, 

~ 56 olns 3-x-n 31 e O 216 

6 65 o•1so ¡ ...... ¡ 3-x-n •e 163 126 

5 54 o•m To-x-n 58 129 20? 

~ 56 OHSO 1o-x-n 42 102 1e3 

S 54 o•s9s H-x-n 23 67 11 ~ 

6 65 o•2•o H-x-n 10 53 113 

~ ~ o~ 31-x-n 106' 106' 88' 

5 56 OH10 31-x-n ~ 106' 117• 

5 ~ o~ 7-Xi-?2 118 130 178 
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LocoliLoc..itn de los 
onclai ptol.adas. 

LS foe, S4 
OB10 
¡o,,. 11, n¡ 

l6foe.6~· 
0~1t0 

(Nov. 14,n) 

lc.coli~ac:ón 1M la, 
onc fo1 prcboda• 

L6 ro •. 67 
.Cod. 0~510 
Mv•oorienlt 

LHoe. 56 
Coi. C~JIO 

OHJ1 
M111o or : • .,,. 
Cod. 0~3!30 
Muro pt)nlenr• 

l5 Fte, $4 · 
(od. 01610 

OHOO 
Mvro J"" ... if'nlc 
Coa. N5GO 
M1."0 oriente 

l6 , ••. ~~ 
Cod. v~ IJ5 
M~o·u;. or icnte 
(od. 0.&.150 
MVI'o ronitnte 

lHio. 56 
Cod. 0~920 
M-.-o Nnienle 
Cod. 0+910 
Muro or i~nte 

.. 
4fl 

l!SutT~DOS O&T!NIOOI EN rWCBA.I Of EXlRACCION OE ANCLAS 

Tltrr.po de 
lnyu.toda\ 

(dio•) 

7 

7 

lonJilud 
del anclo 

(n.) 

t. O 

1.0 

Tensi6n m611lmo 
oplicoda ol onclg Obuuvcd.lnCI 

(ton) 

11.5 Folló en la c\Jt'r~ do 1ujed6n. 

16.0 folló"" fa cverda de I•Jjeci6n 

liiUlTAOOI OBTENIDOHN ;,ureAS DE EXTM~<.ION DE AtKlAS 

Tlt:l"'''pó de l•:mgltvd Tlmi6n m6aima 

Jnyt<.IOÓOI drlonclo oplic<Jda ol onda Obw:rvtH: iont-1 

(~la•) (,.,) (ton) 

Zona en q•Je el material tu n-.vy 

Orltro<>'O y ~'tú frodvrodo, ... , 2.7 5 

H 2.7 20 Noto 1 
u 2.7 • Aporentcmenre ''f·Jbo rnollnyecto•b. 

"" 2.7 IS Fall6 en tu: la fechada y la vor illo. 

H 2.7 o No e'I'Ubo Inyectada. 
... 7 2.7 20 Nota 1 

... 7 2.7 ·20 N-,t:~ 1 

H 2.7 20 Noi<J 1 

... 7 2.7 20 Noto 1 

H 2.7 l:r ... , 2.7 Prew-nton lnyecc~n t«efic iente. 

Noto (1) Prvt'ba Wspendida a lo• 20 Ton. copo.Jcklad l"hS,..irr.a del eq....lpO do pruell.:J. 

50 



( 

•orJ 

50 
· lf5ULTJ.005 DE LAS PRUEBAS DE COMPRES tON SIMPlE A OIIE S! 

SOMETIERON LAS MVlSIIV\5 Dl UCHA~A OE IN Y! CCION 0[ LAS AI'Cltú Ul fRICCIOf/ tiPO GS·F 

LAPSO DE PRUlaAS Dll IJ DE NOV. Dl 11n Al 12 DE lNERO DE 1973 

ltK:olh:aci6n de lo ltchodolrrMHh.ado btlstencio o lo CO""P'•';¿., ,;mple 
Fecha de ,.,ue,trto '" Kc/cm2 o lo edod d~: 

LU"nbtero . Frenlt CacHnoml.,,o . ' "la 3 d;•n '¿;., ----

' $4 0~7~. 13-XI-n 17 81 112 

5 $4 0~7~ 13-XI-n 12 53 106 

5 $4 Olli«< 4-1·73 - 20 121 . 1'9 

5 56 o~ 4-1-73 20 B2 118 

6 4.5 O'-C61· 5·1·73 93.' 1oa• 124 

Entre las lumbreras 9A y 11 (serie Tepotzvtlán), d concreto lanzado se uso 

-junto con marcos met,ilicos y tornapuntas (vi~uctas 11 de 15 crn. (G") a separaciones 

de 1 a J-.5 m.), para resistir <"mpujes del terreno. Estos empujes fueron causados JH•r 

expansión de mint·ralcs montmoril<:>nítico~ prcscl;\r.s c_n el material.cxcavado, t¡ttc .'era 

un producto de descomposición y dcvitri!icación de tobas riolítira.s e i¡¡nimbritas. El 

concreto se colocaba primero, después los maTLns y tornapuntas, c¡w~ se castig¡1han 

con madera y, en algt~nos tramos se volvía a lauzar para ligar los marcos formando 

·bóvedas· de concreto entre· dios. Au~r¡ue la opini/,n de los asesores fue la de us.;u 

solatncntc concrC't_o lanzado y andas. Cn este traJno, se prcfirió.d sist.:ma dir.h11 p·n-. 

las d1ficult~dcs prácticas encontradas. CuaOdo se usaron los m.rrcos nwt.:ílio.:IIS .. in 

concreto l:tnztldo o cuando éste era de un r~pc:sor delgado,· se pn.·sf·nt.t:·o~ 

desplazamientos de los marcos y fracturamiento dd concreto. l!ubo tramos c¡uc se 

tuvieron que reademar dos y tres veces. 

En las series Huchuetoca y Sincoque, entre las lumbreras 1~ y 18, la r<•ca fue 

en ·~encra1, .de but~na. cttlidad (~mdesitas Y bas~tc~s) •. salv(·, pcqttt:ft?s tramos probkm.t 

en que aparecía una arcilla muy compacta menos cnmpt'lt:ntr qu<~ la ruc~1. por l1' 

qu~ fue posible emplear b técnica sueca de colocar un pcquc.·ño esj1rsor de cniH.:rcto 

lanzarlo en tod.1 la superficie y rrllcnar las esquinas y fracturas C<>n cs¡n·sorcs. de 1 O a 

30 cm. (4" a 12"), para evitar el aflojamir11to. >. deslizamiento d<· blo<¡ucs; El 

m~ todo dit) but·nos rcsul.tados, 'en generaL aunqut d cr,nstructor cambiaba ~11 adnnc 

<:un\·~ .. ndonal dl' marros nu•t;ilicos y madera cuan.do· encontraba· agua o m'.ll tt'rrt·nu 

con 1.') objeto d,· mejorar d factor <k seguridad. 
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. ·En d tramo ,del túnel ~ntre la lumbrera 18 y el Pnrtal (mar¡:a.~ calc~rea~) se. 

lanzé) Concreto sobre d ademe nmvcncionaJ de marcos mr.t;ílit.:os con lornapuntas. 

Los frentes !ie avanzaron a media srcciún y banquco, y d conrrrto st• aplici, s(llo 

. para prot~gcr al terreno dd intemperismo; los asesores hablan recomendado el uso ,,. 

d~ concreto la.nzado y anclas en este tramo. En un gran caido que se produjo ai 

estar r~habilitando el túnel, en un traml> donde no se habia.n put-sro tornapuntas, se 

pudo emplear .c( sistema propuesto por los a.<esores pa.ra r<·cupcrar el tramo con muy 

bu.-nos resulta.dos, com·o se describe má~ adelante. 

2-4. COMPONENTES Y TECNICAS 

Aunque algo se ha mencionado al respecto en d inciso de Generalidacks, ! 

conviene insistir sobre ciertos aspcclos rclcv.mtes~ 

La cantidad de cemento por m3 de mo.cla seca fue: de unos 450 kg/m 3 , c¡ue es 

alta pero plenament<" jmtificaJa dada la baja densidad <k los :t~rq:ados y su calidad 

media (en la zona es imposible consq.:uir a¡:regados de alta ,a!idad). Lo' aditivos 

· acclerantes fueron de muy alta calitbd. Dic·ron tiempos muy curtCJ< de fraguado 

inicial (inferiores al minuto). ncccs~uius l'n las aplicaCiont:s cu terrenos con 

filtraciones o con ·matcri,J desgranahlc o ddczn,~>le de corto tiempo de autosuportc. 

l..1 pérdida de resistencia por d c·mplco de .t~dcrantes fue acepr;,bk (no m'1yor de 

20 ~ ). 

Rajo condiciones difícih.·s se u~ah:.1 primero ~u1 conrr~·to tnuy a.:·t·h .. ·¡;!~<• .• tUIH¡·u~ . ' 

"\' ha''l' de alta calidad. para JHf,\:ccr <ll' un soporte.: inmediato. ~cii:11~dP bs jun_f.Js y 

fbuaa..; dt· las ro~'<IS y o1scgur.mdo In" h~oqucs mcJ~os e~l:Lh\..--. \' ; .:!~.-:i;. nd,\ y 

cin:n~ndo el ab'ua. Después S<.' complL·taba el cspc:s_or dc 1
t· .. mcrl·t~~ i.·.J.~,;., n1 cap:!.'\ de 

·5 a 15 cm. (2., a 6") con menos at:clcrantc. Se_ lograba a#si el t:Írl·tu '!'"· pnd.mg~u el 

t¡~mpo puente o de autosoporte de la roca .. 

l..;¡5 filtraciones de agua se controbban c0n b instalacil>n d.- tub0s dt• drenaj,· 

que eran simpks niplcs y tubos de PVC; al¡; unos precedidos por pcc¡u(üos barrenos 

colcct0res. Se control(, m,ís f,ícilmentc d aguaprovcnkntc dt• g;ict'L~ o ktcturas que el 

3~'1..;.3 que trasminaba dr- formacioneS PllfUSa5. En este último raso se n:currill a todo 

tipo de artin"uh.~ ~on tubos de drcnaj<·. láminas, mallas y ¡;randcs cantidades de acclc·. 

ran te·. 
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COIIlt fht OC Al•'"•ll( 
G"~"'""';l.l}l) tOOo ~••¡~L,A 

...-----..,t-+,..:"cc'-"c'{o;_'"'i{ ~~O 0[ U<l 

~~· .. ;;:>·~¿ 
"":,¿;;·z •.. §/"·. co·.:ntto ~•o.:J.t.OO c:f 

/ \.. luo• C( U'1:~0" tkl"'l 

fiOJill Dl Mt.co vaJrn.LA •r. "t''-t•:o ot Y­
a :.o ~ C(HTIIO 1 COlloi!Co 

·.· 

OISTINTOS t,4.ElOOOS OE DRENAJE: PÁ!1A L"'NZt.OO. OC· ·CONCRE'TO [N 

l(AR(NO HUt.AE:OO 

2·5. EJEMPLOS SOilRESALIEN"~ES 

l.mlllRERA - O 

En la transi•ción de lnterceptorc~ al -Emisor en la lumbrera O, se cx<:avó en la 

zona·· hi!ermedia .entre la serie Guadalupc y la ilamada zona de Transición del 

subsuelo de la Ciudad de l\léxito en f(,_rma<:iones nHÍs parecidas a las de esta wna 

que las ele aquélla, ya que eran toba> muy J.bnda> (de Z a 5 kb/cm 2 de rt-sistcncia 

en romprcsiún simple), y limos arenosos y ~ucillosos cornp:1cfos l'Oil intcrcala<.:i<'IICS dr 

arn"'· limpia ;~euifera (20 a 30 ltf,cg.), de h:!Sta liO cm. <k espesor que es arrastrada 

por el Oujo de agua. La excavación !k•; a a alcanzar un anch(, de 1 '/ m. y una altura 

dl'" 10 m. <"O el entronqul'. 1.:1 cxcolvaci/,n se hizo cnn p:dctas neumáticas e-n sección 

supt·nor ·y banqueo (15 m .. dr largo). El ademe fue de 20 cm. (8") de concreto 

lanz;,do cubrirnclo toda la sección y anclas de adhcr<:ricia <le 2.5 m. de longitud 

s<·paradas 3 x 3 m. en el arco y rn las p"arc<ks. Esta stcci~m Sl." mantuvo sin rc!Urrzo 

adicion;,l ha~ta que se revistió C\1:.~tro atlos después. Adentrándose en los 

lntnccp.torcs se siguió excavando con· este proc:cdimicnto en limos, ":'Y" ealithd 

empeoraba a medida que se penetraba en la zona de Tr:"¡sición dd subsuelo ;mte, 

mencionada. l'or faJt;¡de control de las filtraciones, el piso fue sii·rnpre un problema p••r· 

qut~ a causa ck b Sl.lbre--saruración era poco t·stahk. El ronLTCto l~m1.ado dt:l otrco y LL"i 

p.1redes no teni" una buen¡¡ base ,h, apoyo y hubo d•·'pn·ndiminltos <'n las pare<ks y 
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algunos caídos. Sin ~mhargo, t~tos tramos permanecieron tamhi•'n por algo más ele 

tres aJios sin otro refuerzo que el concreto lam~du y anclas de adhnencia, hast• r¡ut· 

(ucron· rcvC'stidos. Las cxc:J.vacioncs cun este proccdlmícnto se suspcndi<·ron en l"stos 

tramos a1 presentarse caídos importantes en el frente en zonas de ar<'nas a<.:uÍfcras . 

. ~on arra$lrc por filtraciones no controladas. De hJ.bcrse controlado d drcnajr por 

~ombeo, c·~mu se hizo en el ataque posterior C<.in escudo, seguramente s.c podrÚ.1 

haber avanzado m;ÍS con concrrto lanzado y refuerzo adicional de anc!as como ~de me. 

En la excavación del tramo 0·2, en la serie C,uacbltipc;hubo algunos caído~. en 

zonas de fallas y brechas, que fueron recibirles .con con-::n·to lanzado. ancla.< y 

marcos y trabes de concreto lanzarlo para pode~. recuperar el túnel r:n una o dus 

semanas en lugar de. uno, dos o más meses <¡L•e .)C ):>~be( a ~ar~;tdeo de. no h;,I.Jn. 
. ' 

·contado con este sistema. 

En el frente 4-5 ·dd Emisor Central, se nca,·ó en andesitas muy fractur;~d:.s 

relativamente :sanas. y estables. pero con algunas zon;L'. de falla. A través d<: las 

Cracturas y en fallas se infiltraua una gran cant;d,~I de agua (hasta 4 lt/sr:g/m) que 

dificultaba considerabkmcnt<: d avance X que amrna·laha con inundar d. .túnel al 

rcba~ar la· capacidad de hombco insl.ilada. Se· ckcidi/) entcmccs. efectuar un 

tratamiento de impcrm<"ahilizaciún· tal, que el pasltJ de filtración se mantu\"icra 

siempre en un 30 abajo de la capacitbd de l><•mbco instabJa. El tratamiento se 

efectuó desde un ttínd piloto sin ademar. localizado al ccntt o dL· la sección y 

adclanta~o 15 a 20 m. del frt·ntc de scccit'Jn compktJ, y. consistic"l c..·n barrl"nos de 

eXpluradón y' de inyccci(m d~stribuídos l'll .aurcdlas ;J frrnlc y r~Hli:tks:-Dcspués de' 

la inyccciún a alta presión, las infiltracion'cs se rt·ducí:..~.n lo suficicntt: para permitir el 

. ataque a sección completa sin aumentar la capacidad de bomhrn .. El ataque o sccciún 

complct" se llevaba con concreto lanzado como único ;u.kmt· y Cllll tubos d<··drcnajc 

para localizar y canalizar los flujos de agua. ·F.l irat<nnicnto ·se cómplet;th¡¡·cn la-·· -<­
excavación a sección plena con inyt.>cciones tlc upicl" en las árras dOndl' tod<IVÍ~l 

había flujos concentrados. El empleo rlcl concreto lanzado como umco soportr 

Cacilitó notablcmcritc .la inyección de "piel", ya que proporcionaba una cubierta 

continua de la roca y canalizaba el agua hacia los tulws dc .drcnajr previamente · 

instalados. 
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2-6. EFECriVIOAD DEL CONCRETO LANZADO EN EL CO.'\'TROL DE CAlDOS. 

En. \'ari~tS ocasiones el c.onrreto lanzado se cmplcú no sé>lo para soport:tr una 

Cavidad de derrumbe, una vez estabilizada naturalmente:sino para frcn:!f de hecho el 

pr.occso del "caído". Esta .cualidad fue t;tn ;tmpliam_cnl<: rccf}nocida que aun frentes 

. CJUC no llc\·ahan concreto lanza<hJ Como ademe prinrip<J l'Stah<Ul provistos de 

instalacion\S y cquipo rlc" concreto l~nz;l(to para hacer fn.·nt~· a ntaiqui1..T amt:naza de 

.caído 

F.l proceso de estabilización era d si¡;niente: 

Se eiC"gia una área. !-.cgura detrás del 'caído que.: se rcfw'l.~tba cnn uO marco d~..· 

concrt'to lanzado y malla, Desde esta zona protq;ida 't' introducía la hnr¡uilla ;Ú 

interior de b ca\'idad mediante un .. rohot" formad u por un tubo tic uno."i 7· m. de 

~~--largo C'"~n un m~mcral t~n d cxtn·mo cid Lm:t.ador c¡uc accion.tha unos ..:;,1hll·s sujl·tos 

~n el otro cxtn·mo_a un soporte de pivt>tc donrlc t·staba >ujt·ta la Loquilla; el robot 

•~ aporaba en una b.trra transvcrs;~ cc.n pasadores. El lant.at.lo st• cmpezau;¡ en las 

áreas que más graneaban, conccntr;mdolo ,:n las grit·t;¡s .y m bs cS<¡uin~s. Se iLa 

rotmando el ademe de concreto de la boc;¡ de la cavicbd ha,·ia arriba, confinando 

poco a poco la zona r¡uc se caía hasta que ces;¡!Ja de caer; <'ntonct·s S<' tnmin;¡ba rle 
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lanzar y de refor-lar, ¡;cneralmente con marco• de concreto bnzado y anclas. De esta 

manera fue posible recobrar frentes c;IÍdos en una o dos semanas <jUC d•· otra forma 

·habrían causado mayor demora. 

El caído que se produjo al rehabilitar el túnel entre las lumbreras 20 y 21, en 

mar¡¡a·s calcáreas, abarcó una longitud de 20· m., ancho de 1Om. y una altura de 14 

m. Inmedia:amentc después de terminar de t:acr, se lanzó concreto en espe3mcs de ·· 

15 :Y 20 cm. (6" y 8") seguido J>üf refuerzo a.licional de marcos· de concreto 

lanzado, formando arcos y trabeo, y de andas de adherencia de 4 y 7 m. de 

longitud. El rnate~ial desprendido se retiró cuidadosamente y se fue _completando el 

concreto lanzado hasta la c.:ubc:ta. No. se requirió rellenar d huc:co o :tdici.o.n:J.dc mi, 

soporte ante'_ de dejarlo definitivamente ·revestido, varios meses después. 

3.- CONCLUSION 

Ef·concreto lanzado demostró ser una herramienta primordial y utilísima en 1~ 

excavación del· Sistema de Drenaje Profundo de la Ci~dad de .México. Prob:d>kmcntc 

por primera vez ~n· América. su aplic~dc'm 'ah;ucú una gr~1n d~vcrsidad de condiciunc~ 

dificiks df7 tündt:o, y aun en f:irc~anstancias ·oc GiúJns, t•n tc~rcrlos bbndo'i_, en rocas 

muy 'fracturadas, en formaciones expansivas y plá.,ticas y en presencia d~ grandes 

filtra~ioncs de a¡:,'lta. 

Ello se I.<~ró gracias a una muy efectiva cnmbillad(,n de cemento y : .. u:dt"rantc 

para alc:.m7.ar tiempos de fra1~uado cxtn·madamt:ntc ClJrtns. y a u11.1 oportuna y 

cficw. coordiríaciún de la produccié>n y del control dt· calidad 
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Spray Concrete (Shotcrrte) 

Section 12 Rock. !11echanics . 
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" RESIDENTES VE CONSTRUCC10N " 

TEMA:~~-~TRANSPORTACION Y MONTAJE VE ESTRUCTURAS--~~-

1,- E~pec~6~ca.c~one&:. 
P1tec~o6 Un~ta.llú-4 
Cantlla.ta.c.<.6n 

· E..s.t.ima.c.io ne& 
Segulto..S 

.vañ:J-4 T.ip.ic.o-6 
Segu¡¡.(.da.d. 

2.- Helr.lr.am.ienta&: 
Glt.U.lP.tC.-6 
Cable<> 
E-ó.tllo bo-ó 
Gltampa-ó 
Gancho& 
Ca.dc.na.-6 
~empladclr.e-6, 

3,- Equ.ipo-6: 
TIta. .il e.IL-6 , 
Pla.ta6ollma.6 No1r.malc.¿ 
Pla..ta.&o~r.maa Tc.le&c.6p.ica4 
Low-Boy 
VoUy 
M6du.C.os 
Gllt1a-ó montada-ó en cam.<.6n Tc.le4c6p.<.c.aó 1/.{d.t<fttl.<.c.a& 
G}(t.faó montadd.ó en c.am'.<.úll de. P.C.uma E-ót-tuc.tull,tl. 
Gltt.!a.-6 m011tadaó en olr.uga& de. Pluma Eótlluc.tullal, 
G}(úa-6 
Gltúa.-6 Toltlr.C.ó 60blr.e c.am.i6n. 
G1tda-ó Toltlte& 6.ija.& en Ob1r.a, 

4,- E-ó.tlluctulr.aó de ace1r.o: 
Columna6, 
Tltabc.6 
La.ltg u C.ILO 6 
AILco-6. 
A}(ma.dttlla-6 , 
Ta.nque-6 holt.izonta.le-6, elevado& ve~r.t.<.calca 
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S·.- Eat~uttu~aa de Conc~eto: 
Zapata.&. 

. Co.lurnna.a. 
TILabea. 
Lalt.gae~oa. 
Loaaa P.ta.na.a. 
Vobl"- "T" 
Vove.Zaa pa.~a. Ta.nquea. 
Vove!a.a pa.~a. Toma.~ Tube~la.. 
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~oo¡ '"J'·IItl \OIJI"I'IIn• tnpol U Oc1HI6 ett• lólfJ OIIUIIf' 111\)'J!IIIjJ •S 

'SJJN·l.\10~ 

·f .. lO'lC.'!ll .. · •. 10'iVn"t' .. ) SC"'JIN'/!l?\() ( 
1U .t~Vtl Nl OUIJ N) SOlNiJWil<;)l', ;H ·-l,·q .-

' ·,¡o;\ .......... ;d ... ~. 

'""'1!11"! '"1 '1""'' tounfl¡n u• '•nb '"!~"•"•-" u''""!l 01 ••1 •,.¡._,•~! 
,,,·, "'' "Y!;I•••¡<ho "'1' H•¡IIII!""I~;,A;.: io¡ •nJ. JOI."'" tdi¡OJ 1• tlj~OJ 
... J ':11hn ~u·l n¡uun ~1' athu•!l op lo•or,¡ o· o lo •r r·· U!l'>bJ~ 

'loftuo¡uCI) O "f'D& 

.,,.1, . .,¡ ),,.,, ,,._..~''"""'! op lu_l.;!\'"' r.,u,f •·•lqlljl•l"'".,'"' ""'' t1N 
:, .. ,,,.,,,;·,~, IIIJ Ut'll l'•IJ"t'""J lull• "i' 1 ""'!'"IIUI;J IU1 

·,u.:lo.)•!llnou ti>IUoiU~I l••h··•'l' n~uol '01 

•oolllJ·H ~>p IUtoOO'jiii•01U Ir U) H'flUII!'t1110) O \01{>\ JD,)jffH, .. U IP')o>:J tS 
. 'OW\1 , • .¡,.,.,,.,! jO IOI),IO!P \0 .. 

·•l!~!ltlf/~t IIJ U':''J 'od•uG!I tiCí;IJI Jod StpllJ'U!JotJ V•'o U.tAIOI'~O) 
·o'!l';'l""''" orl!l'lh• uo) o lur.ul}ll.l owoo¡ "' Hl)i¡olo ""~•r.J •S 

·,Q,¡;!l•.d np o¡ut•• /. CJJ!"'o' u o!".""'" ns 
·.,.,.,~. 

.,,.,,. "':'o 'u~!>DII!P"! J"!"b¡u,.,, uo, •••u•:P'''d .,.,,., uu.,co!'.,"-' 
'ION¡ O 

'''f'"'"~'l '"'J!'!Jetl<lut o l."•!>!f'oi~Ct:' ep od~¡ opo1 toqat u••'!'iP" •S 
, 'ICIUO•I•• 1~1" UUO!I~fUO) 1.01 

··~ ''"''""'~ "" A \IIJ"I"•·•r'hu"'t '"~"q a ••¡•I'•"IJ uc.s .• ,,, ... ,.,,..!"•'d 
>0jHJ/U0J'" O!Jil\O)J>I U 010 lo l>UOsn Ciod, '"P!I olo ~ol)ll•!lllD 61S 

:t•IU-'!'·[;!l \llJ ,,g)L,~Ip ,._,t; 101 
IIIU'" ln!U/UIOA "'llf:Holf •UtU':'·~ l•I'10IIUJ.("<If: IOIOJ#! ... !i\'"•lo~ '""J 

'(.,JVO)V':lll! .. ',t't'O)JJ.~Vl.l .. ' .. O .... S lVO)J'IJ,!WI .. J 
V\Ofl)'/ UOJ!tlnVII UVU NO) OIIIJ N) StJ1UJIWI1\JMI-fl'q 

'.)J 



.. , 
' • ' ¡ 
.i 

(· 

r,. "r:"" Jl'"'"··-~ .. [Z,··w·,u·~·~· ~-· ............... 1 .;··~·¡.,.f;~l.:i:, !¡,'•~o:1 :J. :'l'r~·t.;¡~:>.-, : · .. 
~l.6...:f. ·•'i'~¡¿,:.u~• n.:~e ..... A:.cl.~ .. --·J 

• -LAS Pt.~fl·:~ f'HLf.CfiVA!., lo •fnl .. iuou u pcol!it ole cnf, •r· 

.. 

· n .. nta.t-1 "'~·- y un li~;unrc u brno c!u rf',;.,.,, .-m"h•a•uul<ll '1 •• i~·l · 
c;nrooro COl>,;.,;.,,. y b.,•na ndlwrontiO f"OUIN.!WilO") 

l11u• pcuu,\ • ., .. ,l.,rol•la• y o:<uuóminn. fiO• !o tuul '"' 1ao 1u hn 
••l~ndit'o L,.;ulc,llr, Son rciÍHf>nlfa ol ;,,.,"'"P••Ít 110 y 1o;o•Hiun 

bien ol f•On:.to ... on•~o~cl. 

ro, ••r ti~·d'·'· r···d•l1 O¡HJHI'Crr '''J""'' fi~urol P'-''0 clln\ ,., 
'"11" f'"'IÍIJI •ft impormooltili<iud. 

S- U P~PH. t'E f,lUMIIUO, ·u ero• pi>! a oi'J""""' vocot rn.••et •v. 
cub,ir ;,,,~~··n•·'l!,.lirociunll!t, ye' 'P"• ,;,.,.,, ''"'"1 Lu'IM 1••-Jr:o ,.,{ir:· 
¡.,nlt ) ., ,,. 1'.1•'1111 ,~1 inton•p·,.¡¡,m .... !.>11 ,,.,bn•~··· ~" .,,;,. \•' r,., 

'lo'Í\(Q lin.Íint:O ¡:•11 -U J.'"~'l .,JJ. 111 ,~"'''' rol ,,d<tiiiJ, IJVU "''''"'''''•' 
rñricion d~lfH<H•Ji,ni..,nlol '1 f{;h.ltol c¡vo• rluj1111 ol duuvhi•·•!" ~~ 

Dl~hhO l'ol Ul' IÍ<nolpt) 111Vjl lHOV« 

6- El ua;.:>t:"~Ut.OO, o\ o/ re cvluiuoit•·'" trud;,,.,,.ul .¡,. .. ,,,,, ... ; 
1n nvllh•) P'•;~. '1 1:\ vn mu!Jnilico ,.¡,,,,:ul" I)<U/~ChH ¡w•o ;,.,. 

pt•mo.,lil••<~''; ·~1. [••••• '"' cvulidud•;l pod•,.uo, '''"1"'~"'' •r••• 
11 vn' n·nl11rÍ•·I olocor.,tivo, ·~"" tln un huru ,.¡~¡,,..,¡, . .,,., .,¡ ,,,¡,.,, 

1Ív•1.fo , .. ,,.,.,, .• a In '''h""P"¡¡, y ul lout>sÍiu ''"'""'"'"· ' 
Cvnnclo .-1 l"'i.lrillo '" .alo1•1 ,,.\¡o._lr.>H"'"'"'"' 10L.": uuu ;,.,,,,.,,.,,,.,,, 

bii;tn<ió", ,;., J.,,,.,, " oi11n, lu ,_ ... ¡do al'-'~"'"' 'i'••: lu ¡,,,,,.,,,.,.:ut,;. 
litcoriJn 1·-•ul•"' """ vi.ln Util l'''''""ll"''''· 
s; ........ t..:•opu, 111 ¡,, ¡ ..... (>;~(1 •• •• PL>ui>'('O ,,.,., '"' .,,,¡.,,¡,;u.,,,.,, .. , 
d••''"r'" 1":'1 et•op.,fu Í'l>fl•''''"'iLI,, to<IÍ uu ¡,,,,.,., ·¡.,.,vituUI,, '"" 
lo '1"• la~ latlfoc.i<•ll·n 11 uu,nii-<nhu• ,.,. I<=~JU"h•. Lu vic:u•lu p•Uc· 
ti1o con~hv~ri·,·o. ¡J., foj"' lot l·.il•:n ,¡., "''"'' cvn o!.,vo~. ,(,.rrlu· 
,.,.,,Q s.;luo l::o ~uprrlitio; la do pulour mc.ulo \otl··· h "'ul••<o; 

lo ele t.";"' ¡Ji!,,·, do l•:u.iril!o1 o d.:: tu•ttHI<~r con cn,.otil:,;~ ,.,¡.,., 
lu' '"'l'"'':tllol,ili,.,,;<:o,,,.,, pr<:oduc.::n Ju•i•J' •¡ua rumpc:u lu couli· 
l'lv:c~od dol :ÍII•IItll y 1<! prv,,.n:un pu\II'IÍ'.'''''' <·1·· lw¡ f,.,,.,.,,¡,,.¡'l~; 

. f1 IIIU)' i•t~¡•o,.rtnnf(/ llu"'"' lu uii'HC•Ón '"t_,,, o/ punlo ''"''''""· 
po•~o~ a1i P"""'' lo•;rcu ur1n '"''fC.r culubc>uocic.lu .. ,,.,, ha r··-,d~·OL· 
tc-1, a/L¡,.iol• .. O ionpornuu,bilioHdron•<, 11"''' 1 ,¡.,.,.¡., on '"'"'"1"' 
nui• .;!.!'" ,,, , ... , ... , ··~·>fllincuhl~ r cit•ul<nluo. !.i•l'"!''" ol , •.• t.uju 
1'1\ l•¡ui¡~o•, du.r.i 111ujoo~. (11.1101. 

7- 1\JS I'A'/~!.•~tHOS ,UfJ\lTICCSt"Hf.X:)(kUO"J, '"'"' id·• v•l 
quiri11ncio ,.,, 1.:·, U:tinun tien.pu1 "'•'t"' im¡¡''''""'irr, cO,\HI ""'' 
bctciO~ ¡t~··•n in•pl•n•o•ohilitcuión. · 

Ello1 lOII vtoolc·l!'lf'l •v•titvtot d .. l oo;l.,drill,,lo, yu '1"0 tur~ootun 
flár.•i•o ;••:t.,f.~. r.:.r. oio vohiculol, y "'' .,.;,¡,. ,:.,;¡ n nwy fHOh·•·· 

l'"'fu .. E\1-.It o>rbnd.n 11' nplicon ''"" V}.;,IC}\3!1!~ ,.,;,H.,\Ol clt ! e"'· 
7 ta ht\Crto Q 1;.,,., 1l<1 emuhi.;ou.,\ .,,¡.,¡,;l,·n, t<.lll "{''"~"''"· oln 

p!UnuJooH•Ir•u <.•>lll<olaoln y C"ml!nlu p.,,llurul, ct>I<Jcu~<d"~'' "<Vr,,., 

ctl fo·~ho ~or I•H•d•IJ do;: mu~·.tn.s y "'''P"'riu"d"' "'"- •··~ol•n ,/, 
"'":'1,.¡\.1:•. 111 1., ·"''""' forntu ,.,, q"• '" ,.,,.¡., "" l"h' tll' u••" '"'''•. 
l'"''¡.,.,,d,nt .,:.,~ ..... , '""'"' tunlouolul ¡;,,,., ,,.,,,, ;,,,,,,..,, 

(oul-:. •~'''' u· ob,,.J,, lOII colucurl,;~ 1"'' ,,¡ '"''"''' ;,.,,.,¡.,,;,., ,;.,. 
In ¡,.,,.,.,,,,,.,,t,ol<lurión, 10 l.:o~on "''"' ~!""'"'"' ,.,,,¡ ,.,¡.,,. ¡,, 
,,~,.,,.,.,1:•1";",1 ,¡,.¡ foH!•v, Y'" ~ul tu ,.¡,.,,.,., lu 1'"•'1,;¡.,¡,,.¡ .¡,. '1"" 

.¡..,''""'"' .,¡ .,.,r,.,h;n.,Jo '' """'' '" ¡,,,,.,,.,,,.,¡,,/,,,;,;.,,_ 
(111'111"! o¡t'IO "111/ !Íp•• do~ .,,.,LJ,,,f.,, '" ¡,¡ "1'¡;,,,.,¡., ,,,¡, • .·1 

pur fu~ ·~•·hrj.:o •;u~ p.,,.:. ... ! ''"' "'"''"d'" 1011 ""''J'-';I;C<'\ • .,,,;. 
fuiO) dtl ;,,oJii!lt., f,"C'<O 110 Jo•b<~tl tl"'plr,o•t" (1)"10 in~prtlllo•ttl.t!IIO .. 
r;.,.., ,;,,.;~" ('"". ,.!l,n '" olotl'nth<i "" ¡.,,";,.,..,,..,.,.¡,. Upti""' 
(U!.U"!I 111111•¡•11 l•,•l••<f U<l 11\h•uon ,j,. i<llt"''l"""\,].,.,,¡,-,, CI''"J'I• ¡,,, 
t¡v• c.:~nrc.••~ro·ro.lot·f(/1 ,.¡.,.,c,.IOI <oo¡u•·•i,lu •. 

!\- HCt.l\ ... 1. .. \llNTJS llASlOMf./iiCC'. ((.:..., Alf,) RI'•ISTI~H.t:, 

1, t.\ A~o"-:.:;rv~ i"11>:0LPL•\SIIC"J. [" 1.:- ,.¡,,.,,,. .,,.,., 1 •• ,. "' ¡,.,,. 
"'II'IUd,o tliiiUtl•>il,ll~.;,, -nl•JV•\r>\ f"CVllf"'""'''"l ''ltpv ¡.>oi>IUiot·", '1"" 

""""'" ... '"' ., ... ,~,~!.~,;,;,.. .. ,,~!!""''' ''"' "'")' ··''" ,, .. ;,,,.,.,; .. " : .. 
oLrat;.,;,., '"" :,. e,,.,¡ ,,.·ol>h•""" ,.,¡, ,¡;,,,' '1"' "<' )11 ''"''·"'''"'' 
loc;:,., .. nt.· .... ",¡,,.;,.,;,o,¡,,,,.,,,,,,"'· 

lttu• ""'"''"''¡,.,,, 'l l'l"'c;.,¡,., '"""'"'' " o•lto' h¡•u ,¡., ,..,,,,.,;.,¡,., 
lllt>IÍ•'""''• ,.,. c•:unlu " Hl oe1iolo•1to<10 .,¡ ,.,¡,.,,,,,, ~"" ,!.1 ,..,,~­

"l:a J,.,,,,,,,.,, , h• ,,., • .,lun f,",,;iln•o~•lltt, h•ninn.l,, ,,.,..u,·.-,, ¡., '"'"' 

,lllri•l•co ,¡.,· I'Jtio•••<' ,.,f.,Cul t"•ictic""'''""' o•n u•••l•¡uoo•o ro•lo·o. 

t- Al:A:.::,r.,, .. r~:u,\aRI(.t\OI.H t"rtl'lTIOl1.lUI.\\ ~1 1NI:'I:,\ll:'.\· 

t'O"I. lt• Col""'"';,,," ''" t\h>l u.ul•••tlol\ ,., '1"'' ''"' '"'''-''"t'"'" 
tolittt••lo•l n tu '"'""'1'"';,. y oJo ~ulo•r ,,,;,.,,.,.,., onn fe,,,¡,,, ''"' 
tc>locur y d,o11 't. J.•"•' """l'tnounbtl,,¡,;,! n lu1 ,;,,,.,,,,, t•l Ion •1"" 

·'• a~lic;no• 
t,,..,_ ...... " ~,,,,.,.¡,.., '"'t""'· ''"· ;,",,,.,;,¡,., ;,.,,.,.," .... 1.;¡,,,,;,,,., 
.. , .. ,, .,,,,.¡,,. ......... ,¡;., ,,,. ........ ; '1" .. ¡,¡,, ............... ; ...... , ''""' 

lol .. , '""'" •·n J.,.,;,..,~. •nwtoil''"'• V" ''" ~tiLo o• "' p/, .. .,g, v "'"'' 
1"\0if'ritollft •t· · ,., '•'ih' o t.t}tl'ltHn •1111 ntl ,; no .,, ~ '" •'•11;,.¡,., ¡,.,. 
'''"'•"1: ....... ,A, 

............. -:--.-.. 

4 

4-
I.Y.I'U~UIH'.I¡\, ) lo 

-t .. 

Yo \111 hu ,.,.,.,t.l•!f:,f,. fl'"' 1 .. :. '''"'"''" '"''"'""-:·•i•.;,,,..,.,.,._ oluL •• 
'""'"'' '"" U" .,,;.,;,,,¡ d~ llo·~ CI>II'JIUI'O'"I"l f•""'·'o' o.•\ '1"" ~ .. :., 

1 -EL r11.'.\M'I'J o Cf.~e r.91H, u; rE. 
1 ·• lA CM lll T /1 !Mr::.r.t.\r :; O..,lf . 
) ~·El ACAl:flt,H) . 

ll priu•o•io o L,.,,. u.JI,e.Cnrq t~n,IHi p·•' ·.l.jrr.;. ,·.~1:.• '• ,.::>re.:. 
dool y /11~ 1'·"'; • .,¡,,~ ,¡,. ¡ •.. :,.? 'ucl•ul "" '" ''')11,;1<~:# 1·. ····~,,. ..• 

""i'' '""'"'''"· ,· .. ,,:. :., ~~rcl•od•·~<>'•·~"····, •o•,•·r• ::::..:., ·1:.· lu • '~1'' •· 
,.,.,.!~;lu!o 11 ,t.¡ ,;.,,,,,.,,. <1:u·. ('tol'·;lt~~ ••·~ .. ·J,_,. o.•::.: IJ ,,.,,,; .. ~ 

tour ~··fiO\ ""' '"'"1:•\ .; .. •··Vcolinoi .. .,l<.>\ ·, ,.,.' .. ,,¡.,tt•:·•~ o!·:,,.;,., .. 

So o·.,r•tu '.!"'"''"""''"''' q:.c, u uor•ro:.• ,..,., ·ro el·: l'-'p<..:, ";.;-.. 

liuno n•<•\ 1<'!1"'"1"..1 1 ""'ru• .: ... ,,.,,.:. ••. iJ <.,.,; , ..• , .. ·,,;, .. ,,,, ·;~ 

(j41f., IU:,to•oJ., t•: t, III¡I<UUI\ l'llftll ,¡ •.i~t~.t>u: U h<>~<' do: f '' lld ·· 

·,.,..,,., . .,¡~~ Siu d~•~ .. tt~Q, .J.,t,., .,:._. ('-'n~Ío.!·.•·P~•· ;.,,. .. ,.,,.:, .¡:. · 

.,.,, !' . .,,,., ;,,¡,., ,¡,. ,, ... ¡"', r ..,,.,¡,, n .. •u; , ... :" r. . . , lf·~ . 1 .. , . • ..... ,.,. 

IÍ¡rll"'"' •··tvhu<i'lt u ''~\"'~O•~~ ,,.,.,..,, .. • l··~do:t.><.', "~. • .... · ·¡·e-o• 

'"' """"'¡.,¡ fiiiÍI .. j,j:!o\fl, JV .. to: .,., ,,:,: .. 1 •:· ·'."o;· .. ¡ 

... ¡ .. ,; .. ,¡.,"'"· ,;,., ,·, '"' '"'"e"''""'''"'·"· "·="'-"""":" · .... . : ... '"· 
l"'.'"l le.•, ........ ,J.,·., ,..,.,, .• ~·? '!'•' · 1·· ·-.!·.l ,.,,.,¡,·.~ ..... '; .. ,,,.,. ..... 
fotlltÍ•l•l 1' """'·' U j,, '"'I••'IU Í<ll,•• • , ..... :.,• ~llfli"' • · •::<•.¡• .. o:•_ 
¡,, ..... !"";,, ... , ,¡,.¡ ........... ,;,;,., !'''' ,.: .,.,., ;,. .. .,: ............ . 

, ...... ;, ... ,, '1"" ........... : .. '''" ''''1'"'"· 
u .... _.'V<'I •·~flll,j,.,,.J/1~ ¡'11 :o-. (?IL>(ItH"ll>!~·, •f·• ! .. , tl~lo·ol1.l~ tC, 

pr.r, .. ,.,l,;¡,l,,;¡.',.,, •.•.• ,.,.,.¡,;!,., c[,¡,jfi·;ur en <uuloo !'''•J.<.·;: 

: -·• l
1
n•, ,¡,. ,,,.¡,.,,, ;¿., ''" f11 v. 

'} \ ..• ,, ... "/'"' ••. ; .... ·'l .. 1 "'''.'1'''' 
J ·- l•n tic .. ,.:.,.,(;.¡,. ,.,;,.,,, 
.; · · 1 ''' ¡a• '"bll· .,,¡._.,.,, 

''" ~•·•nu .. ••''"''' (!,,. u•./,, vuo ,¡,. o1to\ Ú¡H·\ ,;,. !:,, .. , .. ,., ..... 
lu1 ·.i!l";,.,., .. 

1 -lO!. Lll lt.I'II'.J,(/útl tll fi'IU 
liJ..• '"l .. ,,.,, .. , ... l"·''···•·o;o J .• '"''"'''"!.'' !.-.! .. •, ,,.,,. 

llf'(••uoltttl ,¡,_. •ult•Uiott /,,\\, 

. .. 
\111 "'"' .... ;,.1,., ,¡,. "l''""cio" e•• '''J '" .• ,¡~.: •. ,,.,. !.: .. ,..,, .. ,,,,. 1 •­

luo to<lt.o topo ,¡., l~tp•·•fi,,, ~. ~·· t•I•¡•·•"J~ ...... ,\ .,,·,,, ... _,,.,.,,., 
,,..;,¡,.,, ¡,, ~.,.,¡ t"tlu(•· lu ,,.,.,,¡,,¡;,¡,,.¡ .J, •:·•·: :" i· • -,.,,,.,, ;., .. 

fc>•l '""'"''"~ ¡,,,;,.,¡,,~ Y .Jt'.J"''''cJitr:•,'"'"' ''""'i": ·'!"' 
l•.•t "l''"l''"'' •·~u·•dP \U lrull••t" 1•>11 l''!'"'¡; .. ,..l ••.r. :.1<·: 
•• ;,1 •• ·'..: /, ... ,, ... ¡,.,,, 
i';tr..o '''1" ''" •· !•" .,.,.,,.,.. ··• •1•·· •··'' , •. ¡ "': •·· • 1'• •• 

,_., .. '·' (1 1' l.~" • ; ,.. .. .• ·,... 1 ' . .. ._ '.. '.J. '. ,. ' ' l"' ·: . ' : .. . : .·' .. ~ ,. ·. 
luo¡tlontfo,,. <r.l'; ,,¡•,, nui . .,::· "·''• ., u .lo.,. .. , .... •• ¡,,. 

,, .. ·'"' , ... ,.,.,¡ .. i. '· 
. ..... ,:, ... 

.,,,.,.,,¡ .... "'':'''': ... ..... ., ; ... ., ........ ,,., .r.., ........ .,,., .. ,.,,, .!.... . .. . 

.......... ¡,; .. , .,, ... , ... 

...... ,¡ .. ¡., ..... , •.. ,¡.,;,:., ., h, ..... ,, .... ,.,: .. ,¡., ··:··;,,,..;,, ~ •..•. 

IJ\)l(J .... ',, '"'' ..... 

:. •. ""'"' ....... , ......... , ....... ,,.,, , ........... · .... '''"1 •. 
¡,,,.,.,JI·'';,,, ... J ,.¡ • '·'" :, , .... :., ........ ''• ..... -....... 
..,.,, "'··~ ¡¡, ... a,¡ .... ., 
A~· ,,., .. ,, 1•:' .... ,_,.,." .. l•o~ ·""''·' ,.,, ¡,,,. ,.,,. ... , ..... 
, •• , .... ¡,. ..... 1 ••• " ''" ¡, ' 1' '1"" '•'> ;.,,,,l.o•• 

'f :i11 "'Uir\lho•. ,.,¡,.,,,.,~ ,;,. ··1"'' :.,-,.,,,, vuc: •1' ·'" 

'"''"' ,¡.,,,,,,., .. 
¡·,~· ,,.... 1'". '• . . . '... '""'''1 •.• ¡,.' '. ,. ¡,,,, 1·. "':' ""''· ,, . 
.... ¡... ,¡,. . ........... .''""~··· 1 ... ,.,1, ~.. ., .... :··.. . .... J .. , •.• : •• 1 .: .• 
'"';;,., 1'" ,¡,. . • ;, ..• ,.,.,,,,,, ¡·•·• , ... , _, . .,.,¡ ~,.... '""'''' r•··•· 
,.,.,, ............ . 

. , .. , 

,,,, ••~'""'"' ,r, ,,,,., ....... L.;r,,.,,,u, ., .... '" ,.,.,,. .. ,, ....... ,., ..•. 
lio•ou•n lo• ,. ....... ;., ,¡._. \<'f o'(Ot\('011>;, •·•. ' ••. ,..,, 1 <u• ," '"' 1 ' '' 

·' 

,,.,;;,, ..... ,., .. ¡., :·•""'''"'; .... ., .. ,,.,,,. "' ........... ) ·' ...... ·~· • 
• , .... ,.,,.¡, ... ~;,,,, ..... '''''"''"' ,.; .. ,. , ... ,. , .....•• o .. ,._., ... : .••• , .• 

1 , .• ,,., ,., , ,., ,..,., . .,,•.,1,1,. '" "'.., ,.,. to·,f· ''' 'l''" ,,.,,.., • • · ,.;.,. • h • • ., 

,.,;,,,¡. il!,., •••. ,,,¡, ....... ,;, ...... ¡.,...... • ... "' 1•1''• ,: .... ¡ .... ~" ... ; ., ... 

.... ,.,1u;,.,, ...... t. ........ 1 ... , •. " ........ '"'~'' ••. ru .,., ... ,,·: .. :,. •.•. : ....... : 

,¡,, "'"'' . .,,,,.,;,,1.,, ,., In ,J,• ,,, .. , ,.,,,.,, r••'''"'' ,r,. ,,.,,, . .,~. .. 
t'uru •¡tn• ooh·• ,,.,.¡.:,.,,;.,, '" 1'"'''""' ''i'""" "'' f, "'" • ~ ... ~.Jw 
•••• , ..... ,¡ •. , •.••.• , .............. i,.,.,, ... ,, ... '·'' ! .. '" ••• ~ ... '"'•"':····.~·· 
"'"'1""""'''' ,,,.¡ \1~ ........................... l ....... , .. , ............. 1,1 ... 
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CON'EXIONES ATORNILLADAS .EN ESTRUCTURAS DE AC·E-RO 

1 ¿, r.u. y o r p a rt e de 1 a s ~ s pe e i f i e a e i o n es' r·.~ i a .l i va ~ a e s t r u e :u ~ 

ras de· acero reconocen como medios de un.ión ent.re sus ·ei'er.~'en 

tos, a los remaches, los tornillos y 1• soldadura. 

Desde hace· años, los primeros han cafdo e.n desuso y se puede 

decir que actualmente. han. desaparec.Ido .y.a~.en la práctica.,. 

Esto se ha .debido al uso creciente de~ia.~pid~~~~a ·~a 1a 

aparición d-e 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 caracteristicas quimicas y ·mecánicas, 

lo.s primeros LOmo tornillos A307 y los de alta re.sistenci<l 

como tornillos A325 ó A~90, 

------···--·-- ------------------.-----
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TORIHLLOS COf·fl!riES A 1C7 

Son,h'istóricamente, el primer medio de unión utilizado en estructuras de Úe­

ro¡ e:n.la actualidad tienen una aplicación estructural muy limi-tada ya que· 

• .. v i·esistencia es reducida y no se recomiendan cuando pueden esperarse car:--­

ldos de signo en los e.sfuerzos de las piezas que conectan o cuando .. sean ae 

esperarse cargas dinámicas. 

En este sentido, las especificaciones d~l AISC fijan una serie de casos ce~-· 

cretos en que los tornillos A-307 no deben :us·arse.: .;:-.~·: ;t·~.· ··~ 

No se usarán para uniones entre tramos de. columnas· en e·structu'"a5::esbelt.o:: ·' 

a) Que tengan una a 1 tura de más de 60 m 

b) Que tengan una a 1 tura entre 30 y 60 m 

cuando la base es menor del40% de la· 

altura.· 

e) Que tengan una a 1 tura cualquiera si la 
' ' 

base mide menos del 25% de la altura. 

L_ ____ - ------ ---.--------- ·----
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No se usar~ en estructuras-que deban soportar trabes grua; 

No se usarán donde halla máquinas o alguna carga viva que 

produzca impacto d reversión de esfuerzos. 

' Sin embargo, e!l_~_g_rustu~~- ~_igeras en que los problemas 

_mencio~ados no aparecen, así como en.coqe~iones de ele-· •r·· 

mentes secundaribs tales c6mo. largu~ros ~e techo, consti 

tuy~n una buena solución pues .son econ6micos y su manejo. 

y colocación es muy simple . 

~ 
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TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA 

( ' A 325 

A 490 

':;:'" ; - . ·-

Basan su capacidad en el hecho de que pueden ser sometidos a una gran f•1erza 

de tensión controlada que aprieta firmemente los elementos de la co1~exiún. 

las ventajas de este apriete firme se conocen desde hace tiempo,pero su 'apli 

cación práctica en estructuras proviene de 1951 en que se publicaron Hs- -

primeras nonnas para regir su utilización. Desde entonces los tornillos de 

alta --~esistencia se han venido utilizando en. forma-·credente en EE.UU. y en·' -

la última década, también en México. 

A partir de 1951, las normas relativas a esj;os tornillos se han modificado 

varias veces.para poder incluir los resultados de las investigaciones que, 

en forma casi continua, se han venido realizando en torno a ellos. 

los primeros tornillos de alta resistencia que se desarrollaron y aún los 

m3s comunmente usados son los A-325; posteriormente y con objeto de contar 

con capacidades aún mayores, se desarrollaron los A-490, ambos se obtienen 

.. de aceros al carbón tratados térmicamente. 

los ·tornillos A-325 se marcan, para distinguirlos, con la leyenda: A-325 

y_tres lfneas 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 ]a leyenda 

2H 6 OH en la tuerca, 

.. ·. 

l 
1 
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Las tlltimas normas reconocen 3 tipos disti~tos de''i~rnltlos 
' . ' 

A32S; los tornillos tipo 1 son los original'es y ~uahdo se -

solicitan simplemente tornillos A325 son los que se swninis-

tran. Son los m~s utilizados. .\ . . ' . j f·. 
-. • ·:. : . . 

. _ .. -:· .. . :~ ..... :·· 

Los tórnillos tipo 2 (A325) se fabrican con acero ·martens{-· 

tico de bajo carbono, para dist'inguirJp:; _ _:;_~-~arcan con H- ., 

neas radiales a 60° ·en vez de· 120 ° .c.omo l.os .t~po l. 
• o 

-' 

Los tórnillos A325 tipo 3 se caracterizan por tener una -

.alta resistencia a la corrosi6n, suelen u~arse con aceros 

de caracteri:sticas similares a ell.:>s. Se marcim con la le 

yenda A325 subr'!-yada,. la tuerca se ma:ca _con el ntlmero 3 . 

. , ·. .. 
·En_M&xico los tlnicos usados en forma extensa han sidó los 

' ... 
tipo 1. 

Inicialme~te los torniilos de alta resistencia cqpsisti:an 

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 dem~s. una sola, 

CÁRACTERISTICAS QUimCAS Y ~IECANICAS. 

La composición química de los .tornillos de alta .resisten­

cia, junto con el tratamiento t~r~ico a que son so~etidcs, 

----'"---- ----- --------- --- 00 
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(_J les .proporciona sus caractcdsfrc~s de resistencia; el con­

tenidvde carbono y de manganeso es la variable m§s signif! 

cativa .. en los tornillos ·A325. En los A490 el contenido de 

carbono se fija y el elemento de'aleaci6n se deja abierto­

para poder proporcionar por distintos .caminos las vropiedi~ 
··- .~ -. 

des mecánicas requeridas. 

-., 

Aunque, cuando es posible., los torn il Jos deben sorne terse a 

una prueba de tensi6n para probar su rés'tlf'Jncia; a menudo 

son demasiado cortos para que la prueba directa de: tensión 
:;-' 

se pued• realizar, se recurre entonces a controlar la re--

sisr.encia, iudirectamente, a través de una rnueba de dure-

za. 

Se realiz~n con ese fin las pruebas Brinell 6 Rockwell. 

:~.·-

Table 5 
---- ·-,- --·-¡¡;,¡ i}¡;;,ensions, lnchrs 

Norninal Bolt : 
Sito, Jnche~ 

1
. HC'.lVy Ht•• Strur.tur.tl llotlh 

,, Wtclfh .C,.,'IóS 1 Ht'll~ht, 

--~-· ···-· 1· ll.ahl'' " 

~ 1 ~~. ~t 
~ I'A 1Yu 
111 1'11• 'l"' 

1 
lila 
114 

·1Ma 

1\i 

! 1% 

2ló 

Thfe.ltl 
lcoot1:th 

1 
1'.4 
))!, 
1~ 

1~ 
2 
l 
2\4 

l\( 

Nur Oimrnstont., lnchn 

Wi•lth .lnnss 
ltats u· 

~~" 
' Jl.'¡6 
1% 
l~i6 

1 
! 
1 .. ¡ 

Ht"u:ht. 
11 

".t. . l~t... 

•'.; ... 
~~ ... 
''.t. 

l'.t. 
1 V.1: 
11%.~ 

JI Y, 
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1A8LE 1 Chemical RE~quiremenls for Ty:;cs 1 and 2 Bcr.'.s,"N~.;ts, anc Wasr.~·:; 
----···------·--r- ---···-···--------

.: .:·~.·: :.a::;o~. ~~:o:....:.t - -- --
1 

l 
' ~·/ts,.e:·a 

Elemtnl 1 
. Type 1 Bolb Typo 2 BoUs' :N uta ~ 

QUttnched ~nd r C.!:~"'' .:!: 
Tem;¡ered 

-
Cerbon: -. -· 

Heet 111afysi' 0.30 mln 0.1~ to 0.23 
. : _;; r;;; . • . . . ... ' .. 

Producr •nolysia 0.!!7 mln 0.13 lo 0.2ti ' :. ·"':: .. 

' 
... ... 

1 
1 

1/.ang!llnt,c. 1'1'lin:. 
.. cal e:nalysis o~ 11.70 ... ... 1.CCI mcu 
Ptllci'ud anelysia 0.~7 D.67 ... ... t.OO m.H 

--· 
P~é:•¡>horus, rr. .. : 

·-
.. Heaf an.s:y:ols o.~ 0.~ 0.120 0:~ O. C.::> 

Product anolyalo 0.04(1 0.04<1 C.128 ('.OSO 0.050 

SuJrur, maa: ; 

Htal onr.lyolo o. oso o.o:;o 0.23 0.('50 ;).050 

P~oducl analisla o.~ 0.~ ... o.Wl O.M 

Boron, rnin; 
Heet onai~sls ... O.ro:!S ... ... ... 
Prod1.1Ct tmalyelt ... 0.0005 ... . .. .. . 

•fyv• 2 boliJ 1~16fl bu lully- klll~d, flnc groln ateel . 
'":'he ,·toclt uu.J for ntftnulactura of carburlztd wuher1 •n•ll not contaln over 0.25 p~nt cart-on. 

éJ-,'é o F, oJ ( , r /'i e~ ~ 

JJ J 1 )J 
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:,e.rt~cn:. 

r1-:<t: dnaty~••. 
~·• c. ducl analysia 

. ·~-r,.-.,r~so 
.,·;.¡: '='•:!/~IS 

~rOdLICI' en~&lylrl . 
! ' 

• .•. ..,. .. ., •• ...,".!. : 

1 
Hrw Jt anoiJ~_il 

"'roduct analytil 

~'·"···. 
H""' analy''' 
1-tllo)Uucl ,naly&il 

!'.it•cor·: 
tta•t an•ly\il 
Pteuh•rt onaly,ia 

! 
1 C.opper: 
1 Heal anal•''' 
1 Ptoducl analyaiE 

1 
Ni,hl 

U• a' onalys11 

1 Prod~c1 anol1ola 

1 Chtotnlu~: 1 

¡ . " ... .: anciit!tiS 
Pru".," analy,ia 

v~n-~iiJm: 

1 H~ttl analy,is 
P•o·JUct anel1aia 

----· ----~-- .l~-----

o 3J-o ~o 
O.J 1-0:42 

o !N-I.Z'l 
0.36-1 .2~ 

o ~O mar 
O.o4S rnaa 

0.0~ m~•-

0.0!;¡.:.~ ma" 

0.1~-0 .• 10 
0.13-0.32 

o.~!>-o.~~ 

0.22-0.43 

o. 25--0. 4 5 
o 22-0.~8 

0.45-0.11!0 
0.42-0.68 
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TABLE 1 

· Element 
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arbon 

íO 

Chemical ~(·quirements ... 

Ladle · Check 
Analysis, Analysis. 
percent pcrcent 

for sil e! througn1 Y. in. e ~11~ o.•a . 0.28 to 0,50 

p 

S 

for. sizC 1 X in. 

hosphorus, m&a: 
ullur, m,aa 

-

0.35 to o.s:J 0.3J to 0.~5 
O.C40 0.045 
0.040 0.045 

TA BLE 2 Hardness Requirements for Bolts 
--

Hardne1s Number 

B olt Si:e, in. Brin.ell Rocl<weiLC 

m in m u m in maa 
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·.,, 

--o 1 ~ in., in el 302 341 32 Je ~ 
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COMPORTAMIENTO ~E JUNTAS CON TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA 

El comport~miento de una junta con tornillos de alta resi;-

tencia se puede visualizar mediante· la observaci6n de los-. . 

i 
! 

resultados de una prueba carga-defofmaci6n en un especimen 

tfpico. 
. . 

.• 

' 
). Se define una zona de comportamiento .. ! ineal .. (zona 1) que ... 

termina en el instante en que seproduce-.un deslizamiento de. 

Jos·tornilios con carga prácticamente constante (zona 11) y 

que está controlado 'por el diá~etro del agujero, al hacer 

co.ntacto con sus bordes, el tornillo toma nuevamente carga '{ 

·se reinicia un comportamiento nuevamente 1 ineal (zona 111); 

¡. esta zona termina al iniciarse el comportamiento inelistico 

(zona IV) que termina· con la falla de la junta. 

l. -.. -
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"(•·:tiendo en cucntJ el comport:•mic:nt"o 1ncnd0nado se Ji:ainguen. 

Jo~ 1 ipús de juntas <:on torni ll.o~ .ow·a l r:.1. ne!: i .H:cncia: las 

JUr:t.ts de fricción y l'as juntas Je apl;~~t:nni.ent•J. 

• 
·· •. r -: ·ul· r ·" · . . . . . ._, 

. - . •. ; : .. rJ t:n~ ::.:J:: .. u:~ j •• 1 •• 

f:rt e.slas jc:u~as el deo; l il:tu;ientc• e·H r'! LE p;ez.as ~t•e ~·~ · 

un~l'\ ¡.o es ... ccptable; ~e consuler;J que e 1 .tes] :..::<!m<-·r.ro l' · 

'IVtValdria" la f;¡Jli.r, s . .j bien. 

consecu•:nc ias de su <lcurrcnc: ia nn .->o,; graves . 

. . 
·, 

La m.1gnitud de la ir.icción Jepe~de de la fuer,:a de· rc;1s ;,;,,. 

.e: u e i tornillo y de las 

&e los .~lcrnentos qlle se 

caracre¡·ist•cas de fa syp?r{¡c¡~ 
c.o .... ~ 'h. V\ 
EbllCI 114. 

·, 
1 

1 
1 

¡ . ' '. 
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Aunque es claro que e~·juntas.de fricción los tornillos no 

~tabajan a esfuerzo cortant~tradicionalmente se h~ venido 

cstablecjendo un esfuerzo. cortante oermisible ficticio. oa 

·,;, h clcter:ninaci6n del núr:1ero de tornillos que se requie.-

· ··· • 'r·¡ ·· ·r.t" ~c.•o "a· ·~;n¡'•1'-'o ··atar Jt:· t ... ;, .. :. 1.t J·-·-1 ¡o~, C..:;;J-. •• j)(~,., ""\.& \.) . diseño de 

.it,nt;,:;: ccw tornillos de fr:i,ción con los· rr.ismós criterios· 

con que durante mucho tiempo, se han propciitionado las ju~ 

tas . remachadas. 

La~ conexiones de friccil5n se especifican corrió necesarias 

1 en todos aquellos. casos en que se esperan ~nversiones de 

csiuerzos y eri los que en condiciones de trabajo, el des­

)jzamiento se considera indeseable. 

·-... 

Hay ocasiones en que la idversi6n de esfuerzos no ocurre 

y en que, al colocar los tornillos, la c~rga muerta los 

presiona contra los lados del agujero, entonces el traba 

jo de la junti puede ser por aplastamiento y por cortante 

y se presentan entonces las conexiones llamadas de aplas.: 

tamiento. 

Si bien,.también en estas juntas, la tensión en el torni­

llo, que es la misma que en juntas de fricción, produce 

tin~ fricción que probablemente podria tomar las cargas de 

trabajo,. esta en realidad no se requiere. En estas juntas 

se puede sacar ventaja de la resistencia .de los tornillos, 
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sobre todo si se logra que ~a rosca se encuentre fuer:: .te 

los planos de corte. Con el fin de lograr ésto en le ·pos! 

blé, los tornillos de alta resistencia tienen una rose~ 

En rstructuras para puentes los tarnillos en juntas de a-

.,rdastamic::r,to se lir:ü"tan a piezas ·que sólo trabajan _ ·c:o:t-
. 

pres~~n:a miembros secundarios, se· exige ade~ls que .en to-

dos los casos la rosca se excluya ~e los planos de t0rte 
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INSTALACION . 

• 

Sea en .juntas de fricci6n o en. juntas de aplastamiento, los 

tornillos de alta resistencia deben colocarse de modo que -

. qtieden ~ometidos a una fuerza mínima de tensi6n especifica-

da. 
. ' ) 

. -· ~ ..... 

Esta fuerza es de aproximadámente el 70\ de la resisten:ia 

a tensi6n del tornillo, se denomina carga de prueba y es 

normalmenfe algo menor al límite de proporcionalidad · de'l 

tornillo . 
. ' 

•' 

La tensión especificada se puede dar haciendo uso de un ih 

dicador directo de tensión o usando cualquiera de otros 

dos métodos que también se especifican en las normas y que 

s~ basan en el hecho de que la tensión en el tornillo se -

puede' rel51cionar con dos cantidades observables, el. alarg~ 

miento del tornillo y el giro de la tuerca. 
/ 

El primero de es~os métodos consigue la tensión usando -

llave~ calibradas, el segundo dando un giro especificado 

a la tuerca. . . . ' . ' 
. . . . . . ~ .... •. . . -. 
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METODO DE LLAVES CALIBRADAS 

Implica el ajuste frecuente de:l~ llave·con un disposii1vo 

capaz de medir la tensi6n en torni).los ,t~picos de la· cone­

xi6n,. ya qu~ ~1 ajuste pierde precisi6n con facilidad po~ 
;; 

. 'qué las' condiciones de distint?-s .. juntas son muy diferentes 

entre si; ie especlfica que la. calibraci6n se realice una 

vez por cada dia de trab~jo y por cada diámetro o lote de 

tornillo que se utilice, aOn en el·~~so de que se aprieten 

·juntas similares. 

Se exige· también, cuando se usa este método, que se colo­

que una rondana bajo la parte del tronillo que se accione_ 

con la llave, con objeto de minimizar las irregularidades 

en la tensi6n producida que, inevitablemente=*· existen al 

utilizar este procedimiento . 
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. HETODO DEL G 1 RO DE LA' TUERCA 

•· •. . ; . 
! .. -: 

Est"e procedimiento requiere un control de la"colocé·.ción 

de'· los. tornillos más"simples ·que el anterior y es por-

_ello, más utilizado. 

Consiste en t~rminos generales, en apretar, en una ·pri-

mera etapa, todos los tornl 1 los con una llave normal de 

.tuercas hasta el esfuerzo máximo de un hombre y ensegu! 

da,· dar a la tuerca 1/2 vuel-ta ·.adiciona·!; excepci~nal­

mente, el giro debe ser mayor ('(er tabla-4). 

Ha sido posible determinar experimentalmente la relación 

·que existe entre la rotación de .la tuerca y el alarga--

mle~to y la tensión en el tornillo,· ¿on ese fin se han -

realizado una cantidad importante de pruebas, en el-las -

~e ha observado que la. resistencia a tensión en un torni 

llo es menor cuando esta tensión se da girando 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 tensi6n directa. 

-------------------·-----------------
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Se.obs~rva ~ue una vez dado el primer tercio de vuelta hay 

una reserva importante de d~formación posible adicional· 

hasta la .falla, esto hace qUe el método no sea muy sensiblA 

a errores relativos al apriete que debe tener el tornillo 

e1i .la p1:imera etapa, al iniciarse la inedia vuelta pedida. 

:Debido a ésto, cuando se utiliza o~;te método, no se requie 

. ~e la colocación de ninguna rondann, excepto cuando se 

usan tornillos A490 
~(E'Y"O.). . 

en ~s .con esfuerzo de fluencia infe 

rlor a Z~OO Kg/cm 2
, caso en que se necesita una rondana, -

cu¡¡lquiera que sea el método de apriete .. 

Con objeto de garantizar el buen comportamiento de cone-­

Xiones apretadas con este m~todo.se ha estudiado el efecto 

de una serie de variables que· intervienen en su ejecuci6n. 

s~ ha estudiado, por ejemplo,; el efecto de girai la tuerca 

en pe4ueño~ incrementos en vez de en forma continua, el 

efecto de la longitud del agarre y la posición iela~iva de 

tuerc~ y rosca. Se ha investigado, asi mismo, la posibli­

lidad del reuso de tdrnillos colocados con este método . 

.. . .. ·. 
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Table 4 Nul Rola_tion• from Snuz Tight Co~diiion . 

.. 
----::--:-__ :__::0:::1-~:ait~n of Out•r fa~es ot IJoUad Parts 

. 8otl1 be_•• normal to b¿-;t: ... ,-.• ;;;,~.;;:.;;:.:-;:,.:;c:•---:--7,=::-"'77--------
~,..f lO •••• end othe' t•c• sJoo~ed not more tt"l•n. . · Both .f•ces &Jop•d not more 

- •. - ... ' 1: lO (bo .... l "" •• ,..., not used, th~n-1: zo from normal lo bolt 
; ··-·-·-- __ ----· aara Cb•"'•~ w•tl'lera not uud) 

8olt .. nrthot fto1 ~·ceodinl· Uolllenrt~ ••cud.nc--
1 ~orn.ten 01 ' t lnd'lea 1 d••m.lc,. 01 . a inc.hel -· 

FtH •11 .. n&Ul DI boitl 

.-· 
~turn 'YJ turn_ ~ turn 

• 

Una recomendación práctica para lograr un buen apriete 

general de la junta consiste en iniciarlo en los torni-

ll~s localizados en la parte más rlgida de la uni6n y 

avanzar hacia los extremos .libres . Durante el apriete 

...__ 
In parte que no se gira, cabeza o tuerca se sonstendri 

con una llave. 

. '! •. 
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OTROS TOPICOS RELATIVOS A TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA 

, 
AGUJEROS.- Durante bastant~ tiempo sólo se aceptaron agu­

j,eros e·xactamente. 1 /.16" mayores,. que el diámetro del torni, 
• .. 

·11o, sin embargo, la necesidad.de facilitar las condicio--

nes de. montaje de l~s _e~_!.t:':!.cturE_atorniJ.ladas indujo a . -. 

que se realizaran una extensa serie de pruebas para demos­

trarl;~ posibilidad de utilizar agujeros. con diámetros ·al·. 

go mayóres sin detrimento de la-resistencia. 
1 . 

. . 
El resultado de esas investigaciones ha conducido a 4~e se 

aceptciÍ agujeros mayores aunque en este .. caso se reauierec.,. 

colocar una rondana en el lado exterior de la junta. 

En juntas de aplastamiento sólo se permiten agujeros ova­

lados, el lado alargado normal a la dirección de los es-

fuerzos. 

¡ 

Nomtn.al 
Boll Sin·. 

lnchn 

% 
-14 
!lo 

1 
1\lo 
114 
1ll. 

1'ñ 

Table 7 Oversize and Slolled Hales 

Ma•im"rn Hde Sil e (H01n'"al), In ch .. ~ . - - . 
OYM'\>it• Shtwt '""!'. Hales Slnltt.•rl Hul~l- Sloth:••l ntt:>~ 

··-·--- -·-•y,, 'Y.• • r. ·~-1 •• ¡y,, 
•t .• 1 Yu. • 1 •r,.xar. 

¡y .. 'll• • 11lo .,. •• 2tí6 

1'.4 tYt. x lY•• JI;. ... 1'h 
t%. 1+' ••• 1 y, J y,, a. l' y,, 
J')'u. l)io • I'J!o l'ti6 X J'A. 
t•v.. ·~, •1% H'•• x.l~• 

. l'll• 1)1,. ·~ ,,.,,. 1%. 
------- ··-· ·--------·· 

"'·~ . 
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DETER~U!1ACION DE: LA LOrlGI'iüD DE LOS TOR.'HLLOS 

D~be af'ladirse al agarro (espesor de todo el material 

CQaactadc)ciartas distancias especificadas con objeto 

4e garantizar la colocación correcta de los tornillos 

teniendo en cuenta las tolerancias de fabricación. 

Estas distancias estan dadas en la tabla 6. 

Adiclonal.:!!ente, por cada rondana plana se debe conslde-. 

rar una locgi tud adicional de 5/32 " y por cada una­

tipo cur.a 5/16". la longitud así obteulrla se 'cierra al 

cuarto de p:.llgada superior cás próxbio. : 

·.··. 

Por lo que ne refiere a la ejecuc,i:5n ::ie los aguje.:-cs -

las normas rcco~iendan que cuando el espesor del ~aterl~l 

no e:!! mayor q'c.le el diámetro del tornillo :::ás 1/8" ::e -

p'c.leden punzon<>:r, en caso contrario deben ser taladr;¡.d.:s 

o subp~~~onados y ri~ados. 

GALVANIZADO 

l 
1~ 
l\4 . 
lió 

1~ 

Tabte 6 

''h• y, 
l 
1\i 

JI_( 
IV, 
1\i 
1'4 

U'• 

Otro avance importante respecto a criterios anter~ores lo 

marca el hecho 1c que se permita ~ora galvanizarlos tcr­

nlllo~ .A325; tras U!la aaiplia serie de p•:Jebas que hah de-



1 
, ... 

. • 

, 

',• 

')L.· 
l..· U 

mostrado un comportamiento adecuado a~n teniendo en 

cuenta posibles efectos de fatiga. 

No h~ ocurrido lo mismo con los ·tornillos A~90 cuyo 

galvanizado no se permite • 

., 

·En 11 juntas de fri'cción, se·. permi.te t·a·mbi'én el galvan.!_ 

~~do de la estructura_ siempre que se trate Ja zona -

de la conexión con cepillo de alambre o chorro de 

arena para garantizar la .fricción adecuada. Debe 

cuidarse ~or supuesto, no danar el galvanizado . 

• 

------- -------
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• IN1'RODUCCION 

NORMAS E INTERPRETACION DE RESULTADOS 

ING, ALVARO JORGE ORTIZ FERNANDEZ 

MEXICO 

SINOPSIS 

Se Pr~sentan reCOI~~nd~ciorJes p~ra la -
utilii~ci6n de m'todos estadisllcos co 
me herramientas ~ara evalu&r lus resuf 

.. tados de· ensayes a corr.prt"si6n y así o~ 
tener una uniformidad en el concreto­
que se está fabricando; además de con~ 
cer el oJ·igen de las posibles v~ri~cio 
n~s en su r·~sistencia. 

La· funciÓn principal de los !=nsayes de cvmprcsión del cCJncreto es <:r:L-eurar-

1~ producción de un concreto uniforme y de la resist~ncia y calid~d d0~ca -

.das. En la actualidad, aprovechando el conocimiento de las tfcriicas esLadis 

ticas es posible controlar la uniformidad de las mezclas de concreto que se 

fabrican y así obttmer un producto de mejor· calidad. Aunque los conceptos -

~stadísticos para evalu~r 1~ resistencia del concreto apa~ecier~n en 1957,­

todavía existe confusión al adoptar y aplicar estas valiosas técnicas. Pro­

bablemente, el factor ais.lado m~s importante de los que obst¡,culÚ.an el uso 

·de los pr9cedimientos estadísticos consiste en ~a tendenCia·natural a sup~­

ner que estos métodos son propios de científicos y matem~ticos, esto es una 

l~stima, ya que hay aplicaciones sencillas y pr&cticas de la curva de dis -

tribuclón normal para evaluar la calidad del concreto.· 
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t:s ino¡H>rtlonte ¡¡ue las or·¡:.11\i~nc!orocs que ul!l !:,;m <:stc mrotar!al tle con,.truc 

c!6n so acostunobJ•on a la id<:n do utiliznr la {:Gtadística pa.rn mejorar Y ha-

ccr ~~o ccon6mJc~s sus ~bras. 

Fs COI~.ún en r.HJchas ora~ni:ll.ICiOJH~S Y. m1n (:0 lubc,.ratorios, coleccionar en 

fo••,a ,-utiroari a· can ti d·adcs c:non1es da datos cxpcrio•crotales con la vr.gn in .:, 

tc:nción de enallzarl~s ((al¡;oín clía)) curmdo · ( (nc/ haya tanto trabaJo)), por-
• 

:;upul·!·-tc• 4uc- <'Se día nullCb llega y los dilt.'?s yu.e ue a]r.·,;,cenfln en lo_a CXP!­

dier,tts se vut-lvf:n _,,~s complejon y fuera Ue épc..ca. Si esta infCJrrr.áción ~XP! 

ri~c:ntal roo <:s digna de ser anall~ada en.unn fecha inmediata a la que fub -

colcctreda, entonces t¡;o:,poco es clign;:, del tr·.,br.jo de .n:colecci6n, por lo tfl!! 

to es ir•r•<·•·t~ontc: utillz~or r•enos tico~opo er. la coleccióu de datos y oniis tiem­

po en su bn~ljsic. 

Coli l& ut~liz¡:,ción dt r..ét'odüs e!itorl.ísticos es factible condensar la info!-­

/ .. é1Ci6n nhtc11jdc:; y ~~rcst-n:nd& .en· f~wm& co11cisa y de fbcil interJ,Jre"laci6r,. 

V/¡<,lAL.CS Ollé )J:fLUYU: EJI LA RESJSTJ::JICH. DE.:. CONCF.ETO. 

Corn0 el <'Cncr<>to es una r.o~sa endurecida de mnterialas heterogéneos esli: 5_!!­

jetc· E1 lé:i influL-IICia de nc:ner·osas veari"~)cs. l.us. ctJracteris!.icae de Cürlá -­

uno de ·lon incrtdientr:~ del cuncr~tP pu~dcn prcducir Vbt-iacjcnes qut ci!'pc!!­

tieJl ~n Eu unifor·~id&d. LAs Vhrj~·Ci0tJes 1.H~bió~ pueden d~berse a las pr~ct!-· 

Cús u ti 1 i zaCas f:n el p,.~,~~orc .i on;Jr:l cnto, rM~zc l ndo, tranf'portc, colocación y 

·cur~do, bd~máE dP l~~ vari~c~onl·S que existen en ~1 c~ncreto'misrno, taffibién 

se introduc.en vnriacioneE de r~~:d::;tencia dur~ntt- la fubricaci6n, transpor.te 

·c.:b~c:c<>~cio, l~nsayt- y cui dá.~io de 1·o~ er:r·c-cir•·:JJes de ensls~e. Las variaciones -

e:n ·J& r1.Sis:~r.c~a del ccncrl~to debtn r:c.cptar!H:.: JJCJ~c pt..:t:de producirse un -­

concr~to d~ c~l.idHd·~clt·cu~rla si se n,antiFrle un ~on\rol currecto, ·si s~ in·-

1 erp:'l·tb:n C:td~cuntLt~I.L·nt.r l ns r'c·sul l.iotrius clt: cn:r;;.:ye y s.i se con si d~ran i o~ 11 

mitúciOJ.C"E. 

La r.·.i::l~nit.ud· de }é]S v¿,rirtc:icJnr~s en ló rcSif.ler.cja de «.:EJ,!:CÍrr.("ne.s dto Ct~ncreto 

dt·JJenrle cit.-] cc•ntrol f]L;(· 'sf' ~jc-v¡,.sobre.]o~ n;at.tri;-.. lc~. lu fübric¿,c:i6n Utol -. 
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c&ucas furJilur•cn\al e.s d ifcr·c:n\cs: 

I.- Variaciones Inlrínslcus llol Concreto (difcrcncloll on Jau P•'c.JIIedr.dos de 

la '"czcla dol conc:roto, cuando "otas influyen on al voJor do Ja rosl!,. 

tent:ia). 

1.- ·V¡,riacionea en la •·elación a¡¡uo-cerncnto d'lbidos ar . . . 

D) •­

b).-

Control defichmte ele la· dosificación del aaua. 

~· Variaciones e.Xc.;sivas en la hú,.•dad de lr•B llgrr•¡;udos, 

2.- Vuriacion~ts en el ccmsumo de ;.¡¡uo debic!:ur. a: 

~) .- V,¡riaclor•cs en lÍ,. ¡;r:.r·.ulo••t~lrh de ]~;a htre¡:ados, 

b).- Falta de uniformi~od en los· ••ateriales. 

:1.- '1 ¡¡rJ E>C" i o roes en las c:aractr· d s tl c:'s y fll"<.oJ10I'C l Olrt'll dtr 1 os compr.ne!! -

~. t:S: 

b ). ~ Cenen le. 

e).- l'uu.l 11na. 

é).- Ac:litiiiOS . 

.<:.- Vc•,riaciones por ~recto de trar.sportt:, colo<:~oclón 1 c<.omr•a.c:lad6n. 

5.- VarJacione·s en la ter.~per&tuJ•a )' el CL>r..,do. 

11.- Variaciones en jos procedimientos de crrs:.ryf'. 

1 .. - Prucedir..i entes de f:1:uest.r~o int·únt:i stcn1 es. 

? . - T<-cni cr.s de fabd c;,d ón no uni foJ·rner.: 

11) .- Cu:opac1.aci6n 11ari~ble. 

b) .- l!t.nejo excesivo eh- ):os "'uc:str,..s. 

C).- Cuiti~do def)cjent.t· de los_ í;SfJt"C"Íiht-Jr«:S {r(·fic.:os. 
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b).- V~ri~c!6n do lB hómo~od. 

4.- P1·ocetll rioillntos do cmsnyo inadecundos: 

a).- Cr.bcceo !nco1-rccto ~e ·Jos c::pllr:ímcncs. 

b).- Deficiencia en la velocidad de aplicación de la carga. 

se ha est;:,blecido que la resistencia del cc.ncreto dc>pcmle de la relt.ci6n 

••.:ua-cc11.ento. 1::1 pri"'"r criterio p¡,ra pru~ucir~cor.er·c:to de. r·esistl:!rocla es,­

p<.>r cor.~lgu1€:nte, 'conservar una rel&ci6n uniforn.e acua-cemento. Ya que la­

~a11Ucl;;,d ele cemento que puc•de '""dirse.con r•rer¡c:J6n, el problenoa de mant!­

ner una ,:elación unifor~ae tocua-cer.oento os pl'incipalmente un problema de CO,!! 

tr·olAI' el cor.tenido de "gua, ·este p1·obleona BC complJca porque lns agrec&dos 

ll<:nen una loú"'c"lad libre variable. 

El ceooocr·eto no ¡>u<:de ser '".is unifor·r.oe que los ucreg~aolos, .cemento Y aditivos 

u.,,.J,·todr>s, cada une. 'de ,.stos io.greclicnt"s cuntribcye a ll:ll variaciones en­

l" :-ce i Gtenc i a del c:orocre to, Jos m~ todos de ce>rostrucci l>n pueclero c&usar tam­

biér. vllr.i:1civnes .e:n )& ~ecistcncia, un n.czcludo inc.u!t-cui.do,.uraa cor.1pact! --· 

ci6n J..·~~t.•r.<:, rcu ~::<.:s e inter~upci0ncs en ·"l~ ·c:;~)ocaci6n, un curado ir-;p1·opio, 

t:tc., orjgjnan· v~!""incicn(:EO c.)nsiderables de la resistcnc:i6. 

[l ~~·plee> óe aditivo~ prc:sen~o proble".as adicion;,les 'poro noantt:ner la uni -

formiclad en 1& ~isisl~ncia, ya que c&da aditivo ltgrc¡:a una nut:va v&ri&ble -

del concrete,' st- u.-l • .,ré controlar el emple" de &ceh·rllntes, retardantes, P,!:! 

zol&n;.s y ¡,r.cntes inclusorts óc aire y d<:bo:rá considc·rarse au irofluencho en 

los fi'n!:~y~.:s de c:uncr<'t.o pu.,der. o r.o iucl~lr tod&s las v&ri~oc:ione,. de la re­

rois\cncia dPl c0ncreto colocad<> d<'J•erodicndo de j;,s varir.blt:B c¡ue se intro­

cluzc nn UE-tipl:fs de. t- l ¡,bol·&dos 1 c·s esr·ec f n.er.t:s de c:u::;;,yo, por otro l adC?, le~­

d i se ,...,¡.;,nc i tos cn el <>u es t.rc·o, la (;,bd croe i 6n, el cu1·ado 1 el cJor.&ye de esp! 

Cír.,f.:ner. pueCt:n in,l':icar ·,;é:a~·jacjon~s ~n la rrsir.tf:r.cib que: en t·e&lid&d no---. 

. C'>:if>~t:r. en.c·l CO!ICrE:to cc·lcc:~d:> en la obr.l. C:~;¡~r.do las var1&cione::s Cf"bidas­

a t":>t:-~!": CiscJ CJJ:snc;ia.t. son C_>.'cef.i\"i:.S. _rs nr·Ct·~rtric l¡plicnr ¡¡) r-roy(!octo t:n -~ 

ft~c".Cl:- ~l r .... p.,u·idi•O t·,cc.:r.:vi.:r,c:r.tc lTi.nd<:!. Lo!# r:,;.!t.(!t•s d'.: cnr.&~ye c_~r:-ectos -
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ro¡rducen c::st&s vof'i oci on~:s y p~:r con sigui onto deben ~:slubl ocorc:o ¡..rocc•diml O!l 
t.os oat.Andar do ensaye, talen c:omo los doacrit~:s lln luc norr.~ns A. 's. T. 11.• .. 
y N. o. 1~. y 6etos pJ•occdlrnicntos deben sci:u!J·se cstrlctr.mente. 

Es cvidc:nt.o la lrnpor·tronclo que· tic:nc el croplll~r c:quipo de ltaboratorio od!!­

-cuado, pues de eato depondurá la prcBlclún de le-s e:nnnycs, Los rCisultadoc -

unlforn.<os do enutoycs no t1on nccuv:aJ'\:,monto rosul tad~:s do ens:.ylls pJ•ecluos.-

·El <oqulpo y loa pJ•o::c~:dimic:ntos 

fic&dus con periodicidád. 

de 1 ~:loor· o tt ri o dd•C!r·(,n ser ca ll bJ·:.dos y vorl -

Los c~p~:clrr . .,ntos d~ cm::.ye· i r.di c:.n la re si stt:JJC 1 & ¡..ot&:llci al de una tost.ruct!!• 

ra mf,s que su rc:sist~:ncia J·onl. 

EVALUACJCrr; DE LOS P.ESULU!lOS. 

H.v:.,.:r::j_n~:n\.e lc•s rtsultbüvs de )<.;S L:r.n~y,·s dt: r<:f~u....,c·nci3 h c.:u~vr~si6n de tt! 

J·l"C! r.er•f s dt- c.oncr c:to én p~c..:¡~c L(IS cunt:-o! Hdos ci'Jt:':l d~.:r.t ro de l Q curva de -

d:is~rib,J(.::6r. :tO!""r.•al d':: fi·E-cutr.r!ti!S o óE- C¡;uss . 

CuundL' t.ny un b~en con tr·ol, lo'! velof'l'~ dt lo J ,·t;i!.tt!IIC!c. s•~:-·Gn r..~!:- c<·t·ca ·-
. -

nos ~1 v~l~~-· p~c~1tdio y ]~ L·~~:~~ ~~r·' &lla y c~~r~d~, oi au;:.~nta les v~ria 

citH.(~ en l& reristencin, lof:i \·:alol·cc se tiisr•eJ·s'-'n y lo curva se~ vuelve ha 

ja y úidc.:r~.a. I.~s &bC"isas J'CJ"TC':-:,:,tan l.'1S ru~is1cn_c:ins ot.teniCns er1 loe· e~­

~hYPS y las ~rdnn~dus la fr~cu~11~ia con que prC!·ent&n dich~s rccislencias. 

?ar¡, oL-:.cnt!r la nJixitno inr'CJrrnacióu, rlt:l:c:~~n hace:rse cnc~ .. y~s dt: cc...m~·rt:::S6n­

Üt: un nL:J:r-. .. rCJ suf'Jcicnf...t- ~::.r~ !'C:prt:~.e::,.._02r o] Cllr1c.r·c~o ¡:,r·c.,ducjüo. 

F.Y.ist<:n var~1:1s :'"unciC"-.n~~ (~n ~& Clu··vo .1o~··nr.l óe- fr-ecucr.cias qut• son útile:..;­

~un. cc....r .. ¡.;··,:ndeJ'"' l& iufcr·n:o~~ión re:r:i!Jid&. 

Hedi& o J) o,<·dio: T. 
, , . l l 

J .. i • l ..... ., n' 

n 

'·o • 
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n ,, ll(u:r<·z·u total de noucolf'IJ3, uuto•rllli•Íhcl~>uc J.l'''' uun ,,,.,,.,:Jti'IJ el 111ÍC:.<:1 o t(,t.11 

d~ t:t:~¡.H.•c{J:••:nca que so oblie:r.un ele unu ud .uuu a·1:vol turA y Be enura,v:an Ct la mis 

mu •.:dw1." 

' v~<lor <'ontrol ee la raíz cuacl•·acla del l"'''"'''d!u de ]e, suo:oa 'de los cut~~lr·a•lou do 

Los chmvir.donell ele l:.a •·•l~I<Jtc·IICius r~~;¡,oct.o a lo roslut~nclr. prono<~dlo, 1:¡ 
. / 

d~svi;1c:it•n c::Ht!JiuJr.:ar· os t?l r:,f!iO de gir·o s·~::.iJJI~c1.o ul c~;ntl~o dul tu••:i.e c:o.!;•pJ·a:~ 
~· 

n-1 ) p&ro es{o na ~e si~ 

r.i fic¡j\ivr.~, ya 41:.e ~1 nú!llf:f'O rnfl,iiiiO de utL:~.:str·as que rl~:t.•t:n ~nr,]j~~&:~se th·be -

Gl:!' d(· ~(;. 

~ 

C\_,_<:_ri_~~)_t!_r!~C:-.:-~~:__y;_~--~~..E_iJ!~: V.- F:n la rh:s\·~acjúr. l:RlancLlr c">;~r<~~udb con1o t•CJ_r-
1 t·r•li,.f<: de l~J J'C:f;jf:ter~cü, pr·uu.ecHo. 

V ' 100 

E!>t.a 1u;,cl·Sn pt-rndtt· t::<presar e1 gr:1do de disr•ersiór. como p0rcent"-'je y ne.­

como vnlcir .jbsolut.o. 

La sieuivnt.e '..;,bla (1) t.or..Rdn dtl ACl 214-77 s;rve cor.ot> GUÍa p<>n• ev;,Juar -

el grad0 de- ccJJtrol en la unl fe;rraid~d de: la f&bricaci6r. üel c0nc.rtto, t.':"! -­

ft.nri6r. d12 la· de-Svjñción .t:!.':; ~;dar. 

• 

o 
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'f/dl!.A 110. 1.- C:VAI.UACIOfl !JI::L IJHADO l•r: l:t>IITROL .liE .1 A 

CIÍClON IJEL <.:IJIIGk8'i'O ( Ke/cm~) 
UIHFOhlllnAD IJF. LA ~'ABRl 

• 

..... - ......... --.-... - ........ _,_,-.:··----··---··· .. --··- .. ··- .. --.-.... -•. -.. -·--·--·----
I::Xt:HI·:II'J'E 

""'r •l•;b¡,jo 
de 
.?.5 

f.IUY IJIJEIIO 

de 

?.G B 35 

ll u 1:: 11 o . ACI\I''I'ABI.F. I'OUIIE 

do · do Sobre 

40 11 50 

-· 
ti o t '" J:st.l!l uvaluaci6n ¡·vpr~uunta ~1 ¡.,.,;,.,"dio. de 1·:-sul ttolkB d.c C:G¡:.ec!m!!. -

IH.•':l Úll::.l'JYiJdUS a ·lA •:Jud t·~;pt"C i fi (~~tia • 

fuJ'IOI!I de. dc•sific;,r el conc,·~to y del cor.trol c¡ue s<: ~a11r..ta, el coeflclente -

de vat·júcl6n qur:: nor11alr:~é-nte r.:lJ·~du tJbt¡j:n(;'rse. 

·-· '---··· ·-·· ·--··· -·--------· ·····- ----------------~------------------
.. 110 ~·. 1 n e .4 e 1 cm 

Por· Í'l~SO 

i"'ld' F~·so 

!•o:· Per;o 

Por \'ol\ii,.en 

Por Volúmen 

C O N T P. O L V (%) 
····---.. ···-------···-- ·------ -----·-----·-- -------.. 

Contii1UO 

. J r. ter¡;;i t.e:Htt· 

5 

10 

20 

25 
·-----------,-·------ .. -,--.. -·----·----·-·--·--·----·-------

í·<Jr cj~n.plc, a'l duoiflcbr fJtlr P·~so,, ,coi.lro)~r lá granulo1:1et.r!a, corregí~ 

¡.or húJ:···.:d;Jd y ULij't-rvjnar· c:or:~:ir·;~;:¡ür,t.e, V VéJr::ar·i~ '.::rJtr·e 7 y t:s por ci4~nto, -

;•"ro si '"' dosific& por vol\men y sin ni11guna supervlslGn V ~erá ••&yor de 

~'5 por ci~:mt0. 

• TOJí.oda de Aspécto Fund.Jmr:ntalt~S del C0nc:I r:tv Ptfonu:do: P.ogér D!a: de Cc­

~sio, Juan C~sillas y Fr~ncisco Roble~. 



.. 
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lntur·vulo. n·.- Se c1otcJ~rllilln i·unLllH]O 1:1 ,~c:jit;lr!OCii't ra6H b:Jjn ti'J lu n:si:tl(:n 
·-·-·· ---

1 1 t ".'1 llll'·¡·v.o-ci& múu ·r~lt.a dol crupo do I.H1fo~<:C~Í~IICHJes que 11 .~:gr:,n unta r"'lH.:~i rr-.. r. ... -

lo es útil para calcular la Jerlviaci6n cst:u.dar y postnrio¡·on~nl.c ol coofl • 
' CicntC,dC Vtlrlac1Ón en los unnr,ycs dnl JuhOI'Iil·Ol'io, 

Cor•1o flC m·nclon6 :.ntcriorrnent.e, lt<s voriaclor.ns en los' ¡·coultli<.l.:;n •le cn:;r;)'CB 

de ¡:u:!isl~:ncla pucd~n debur·~c o <los cr.unas <Hft:r·uni.P.s: (!) pr·u¡,!~:•ltl•!ca do la 

Jiu.:•zr;liJ de c.:~.;ncrc:to, y (ll) dir.cr•(-pw\cJns (,.·r1 lo:.i J:¡(.tt.;.du:J do tln~:;Jyc. F.ti pus_~­

bl..:: por .un <tnál1sis de vUr.i:~ncia c.:Jlculdr ];¡s.\:ill'iüCitJI~~.:s dc.:l-irh~s LJ f."rJ•Ja cna 

Las v¡u·ir1ciori~::i .:n la rL"siS'L!:rtCié:l del cur~crf:'to:- dc:n~ .. J·o· eJe ~na ,¡·cvolhor::t_, nc­

cJiCLHHit.rHn J!.:1C-:J'I'Iir::indCJ, l:.s varL~ci~·uo::s Ut.: ~·opec.i~:.~ia:s f1~bricad'o3 de t..'Sii::J­

misma revoltur&, ~s convenit·ntc su~Jc~nc.-J' que un;:,. !'lUO::!::i.tr·~ ele (:or.c.reto es uni­

fcH'Ille y, que JJOr lo tr.tnt.o, cu.;¡lq,~ic:r va.r·.i::H.::i6n cntr~ (;t;pt·clru::J¡':•S cCJr.p::aiie:r·us­

fiJbric:odc..~:..• de dic:h& mut-str·;J ~e th~b·:.: .::a :~;~cJ·(~~ .. .:·H•Cl\Js (.·ri ~~ f;~b: i.c.,cil•n, en t!l 

{U!'itdU o Cf': él l..'l.Hilye. Lú5 ~·nh·~'LT'éJ.S t.CJ:n:'l(hJ::i lit· dj!t:('\,;Jitt-:5 Jlo"\l''lí:$ de una re-· 

~.tJf <·3~·l·C ir:¡c.~nt-e cu:::paiiE:>ros f.1bri C{ldos de:. n.u<:St.J'ilS tc;r.,i.Jrli.:S de dl v-:rsi.1S }:<1!: 

tes ue Ju ~evoltur& P\J~den.us~rs~ ~ar~ dif~re11clar er1~re la eficiencia de le 

n.ezclariora y la eficiencia del ensaye. Una sola revolturr. de ··oncr·eto nc·pr~ 

porcion& información suficiente para el ,,,u)li,;ls cstac!l!;t:ico por lo que se-
1 . . 

reCúHd t:nd& faOri car y ensay&r c~spt-c !' mer,es cor:1pé:&~t!.rcs de que·. por lo r: .... mos ---

ditz r~ucslr~s tornadas de diferentes r·ev~lturns J'a:·& poder es~ahl~cer vnl~rcs 

c.:onf) út,l t·s de R. L~ liesv j é1C i ón estúndar· y el c<·~~·l ci ~'..:nte. de vc..r·~ ésCi ón' é'n Jos 

<-:nsay.es st calculan coriiO. sigue: 

~1 • 
___ 1-

• El 
d 

~1 • ;oo 
VI ··-· .. ---

)~ 

\ÍJ l = Desviación cGta11d~r de los erls~yes. 

d runstant.e que dep~nci~ del nür~eJ·o de esp~cin1en~s pe~ rnu~stra (Tbbl~ 3) 

R Promedio o med~a del tG:Rl de iri~.&rvblos. 

V ~ C6eficiente rlc variE1ción de lo~ er;sayes. 



. ,_ 
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lua r.•uu:ltnu¡, 

'l'/d.ll./1 !~o. ~·,- fi\C'rOR~;s PI\ HA CI\LCU!.I\R L/\ DESV!ACIO!l ESTAtiDAR DE !.OS I'Nf.AY&S 

···~- ------··--··--··--------~------------------~-~~--·------------ --------
llt'lll1t: 1'0. de ]~HJIC.:C f 111(.:/H~G d 1 1 d 
,,_.,. __ ,,, ..... ~-. -~--···"'·'· ~------...-- .. ---~- ..... ----·-·····---- .. ·-------·-----..---~-----

2 

3 

1.128 

l • G93 

0.8tl65 

'0.5907 

0.48~7 

0.44'99 
---~---- --····· ·-------·-----~--~ ~·--- .. ---· ... -- .. ·----------------·-----------··-

Este ""''~"so q,,e· ¡:."rud Le culcular lua rll~crcpr.ncius en loa m&tvdos de vnc~.ve 

ti.;,·,e Jo. v"'.t~j~o ''" ql•~ co11slunt.""'"ntE: r.c obtier.o infc.n:.aci6n do la calldad­

u~l ~l"~<b;,jo· ele ¡,,S c.¡..c:r¡¡rios y del laLm·utc.rio tfl ¡¡enerel. 

;,¡, c:·;e,.iv:.tc: tc,tJla (.::¡ L,,,,,,d,) del 1\Cl :?14-77 callfic~o t:l ¡,;rado de co11trol 

dt>l ]at•(;,"f~tt•: io '.!IJ función ~~e 10S va10rt'3 de V
1

. 

'l'l·.!>l.A l~tl. .:,,- E\'ALU.~CJOI~ IJEL GHJ..lJO l.JE COI~TkOL PI'L LABOI~t.TURlO 

. --·:···-·-·-· -- ..... ··-~ ._.. ·-··-··· --·- .... -··- ---- --------· -·-.. ···----··-··-----
¡.:uy DUI::l~ú B U E t: (t ACEP'i'~ BLE 

... __ ... _ .. ·-·- ··---------.. --.. -----·-·- -----,--
Pvr (jtt r:jo 

d~ ~ 

de· 
3 a 4 

de 
4 a !'> 

-.-........ ------------------
de 

5 a 6 

~OBHE 

Arriba 
do 6 

E;ds\~n t.1..davíá utrcg crj tE:riCJn f.J~J?& la evnl~.o~ttci6n Qe·unifo:·mjdad do lus me:, 

clhs de cuncr·etc, con1c lus q~JEt SE:: prt::sen'Lan n continuaCión: 
• 

"' De la Tabla No. 8 2 11 M~t:1:!al de CoJ:.trol de CaJ )dnd de r-,ate;"iales" 

k ~ 1 _¡~ S~ecial T~chnic~l P1Jt1licHtion l~v. 15 C. 
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NORMA N. O. ~. - C - 1~5 - 1~81 

~.1.1 Grndos de c~lidnd 

~.\.1.1 Gcado clo c.:>Jlclnd 1\ (r;Ó\o pr.r:. r·cslr;tc·r,c;io n C()n¡>r·ctJ!6n) 

El conc•·•:lo rlcbe Clluipllr con lo ~iguie:ntc: 

a) .. - Se "ccpta que no mñs del ?.Ci% •lel o(,ncro .jo ¡.ru•:br•s. c!e r•lslst<:ndn to!! • 

l!.:tn v:Jlur l.nft.:ri,)r u 1~ l'L'Hi!Jll;nc:i:"l (·~:pt:cificiHlú f'c r;e r~quic1-o-un m!­

n.it•tu de :;o JH'tH:l:::iJs. 

e).- nu r·,;;L ]% de las r,·rl.t:::tJt1S tle l"f..:''it'.\I.:.J_i_Clü pt.:f:'de l;.i(.l' l!.t.:IJ{Jr que 13 J'CSiS"~o-~!'!· 

cib l~~JH.?c.ific:íl0a rrl'.::n(Js ~o Ke(cm~ 

!:•.J.].? r.riHlO ñe: c:::alJd~tl·B :,;·¡ .. ~;}St•.:f¡CÍa O t.:C.:I'.J'•I't:~~iÓI~ y z·c~i~b.:nC'it:l & fl<:xi6n) 

: l ce-;¡<.:¡ c~tt• (it:-!..:e c~HT1pljr cbr, jc, ~if~diC:Itt.e: 

;;.,/.-:;e:.: iL''-'·f.'~.L' ~~ue no r.,;~s CJE- J\r:~ del núr.·.:lo e!~-: pr~t·.~b;Hz d~- r·t!~i~t.encja tenran 

v;"'l)r:;·t-t; .i:,fer)ur'2c i:.i lE:~ rt:s]s"..·:i:Cits c·~:; ... c,:ific.;,da. Se J c:q·.dt:ra ur, r-.ir;i~o 

'b) .- \'Jc miJcl de::l ]~;. dr;- los pron•l~d)os ñe :1 }·J~u<.:t-,;~s de J'f·Distcocif.J éor.st:~utiva­

fJU-:·ót .. St:J' icual o n.E:nt'lr q.:re l& l'~sist.enc~s: ~.~sr;e:·ci~:ict.:ciú. 

e).- !lu rt¡~S. dt-1 1~~ de lhE pruebas c.it: r·\-:t.iuter.(..)n put:-de Ger u.t-r.or que lar!­
. 2 

sis•.t:r.cj a t:~~~eci fi t:ut":b o C':unp: ..:-:zión ¡·,en0~ :3:.. r:{!/t:l'1. e re:~istencia csp~­, 
'c.ific~du a la fl~.x;ión 11 !·11·:" r:H!'rtús .a Kg/crn: 

Pi.Jl'-1 t~at.i:.:f:u.;cr· c:stos rc·qu~rdtos, lo T'<~r.jzt.en~jéJ p:-c..r:.cdio dal CCJfiCl·eto t:er4-

obvi~r:•e:nt.e r:•c.•yor que la r<·~i~L,::t~ia c~~l ;Jr..:yecto f'c, ñc~~~.!ndie:ndo de la uni-

fo¡·r.idad ~~._;pcraC.a t:n la pn..Jdt•c<.: ión J~l co:.c;I'eto y df"l J•úccent¡.¡jc qut- ·se JJC?,:­

rr~.i tE' de :-·es u] tnrlos clf: cns~:1yc:s j :1:'"er.J OI .. t.:s· a la rf'sj stencl a de proytcto. Lá re 

siguir~n:eu: 

1 
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fo;r ~ !l..:lll6 tc1od :¡ 

f'c ~ r.~slattncia 
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: 

-rc:r a r•c: - 35 • ~ t (?.) 

• 

t·. m Cronclante' que dtfo<:nde la poo•cilin de resol tJc:IO'J inferiorrJE a f'c: ., del­

núnotro rle 'nuo-.tr&o emplc<od&s pr.r·a cAlcul&l" lo d«:l:vi&ci6r. Ol!t:.r.dar Ct!­
bl o S) • 

'~ Ii '' 1 d 1 K ' 
2 

1 u E:.SVl1tC1 :;n ~H\.ttl~1 t:J.t' e.- as rr.u~strAs en C' cm. 

n e Uúrr.eru de prc.mo-di os COti~C!~Ut.i ilos. 

TABLA No. S.- VALORLS ilE t• 

·- --- -· -------·--· ---· -------·- ----·- --··· ·---....... . 
Probab:lidac úe c&«:r dcL&jo de: 

l!~ltt ilof~rior· 

2 en lO 1 en !C 
·---------------------------·----·---- ·---··-········-·----

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

lO 
15 
20 
25 
3C· -

(> 

l.Ó6t 
0.978 
0.941 
o. 9'2ú 
0.906 
0.8% 
o.8e9 
0.883 
0.879 
0.8(·6 
0.660 
O.S56 
0.854 
O.S·12 

1.886 
l.f\38 
t. &33 
],476 
1.440 
1.4H> 
¡, 397' 
¡ .383 
1. :na 
t.~.u· 

t. 325 
l. 316 
1.310 

, 1.;s2 
---------------,...----·------·------------.- ---·-
• l.~s Vü.lo:-es dt.~ t Sf' tomarór. de la tabla cri&ir.al nc·t:ic!a a fjsher y YAt.cc­

" Statistlca ~&bles :ur Blc,]L•t;lcal A¡;ric~~l~\H"f'·- y f-~edic&l Res~órc~ " 

1 
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C R 1 T E R I O S ·, 

S1en,pro q~B sao pr&ctico las conclusionoo uollro lo rosiotoncio dol concreto'­

ch:bon tlorivo~s~ 'de un 'conjunto tlo o11sr.yc:s o partir dol cual so puode os~imor 

en ro,·ma 1.1ds precise les cr.oroctor!sticas y unirormldod del concreto. Si se­

con ría dc.rnaslado en los rosul trulos do unos cunntos cm:oyos, les conclusiones 

que se alcancen pueden ser orr6noos. 

~· 
To..mbliin es un error concluir que la •·~sistencill do una elltJ•uctura ~stá en P! 

llgro cu"r,do sólo un e<nsayc no cumple con lns requisitos de resistencia esp! 

cJfic~sda. Cc•r•o se Indicó primel'OJr.L>nte, acm inuvltables lss llllt'ibci.:.nec catu! 

l.es y lE•G rallas ocasionales er1 el cu"'¡.l1ml11nto tle los l'&quilllt.os de res!! 

t.encle. Los rer¡uisitos de resi&t.encl& infle~ibles no son reolistcos. y ta11to­

la formuhción de t:cpecificaciones como la intE:rpret&ción de los resultbdos­

dc;ben b&sc.rse er• le' trayect.orie de los r"nult;~dc,.s m.Gs q¡¡e en los result.&dos-· 

indivJdu&lea de r&sisL~n~~a. Es por esta ~~~6n qu~ ·los conce~tos ested!sti -

cos 'tienen tanto valor potencial en el control.del concr~to. 

Al¡¡,unuc ¡:.ersOJJ~>S cr·~~n que: h~cer urr rontrol de c~lit!hd es s1~.ple:rocrr1..1r ~.:ntr! 

te.r· a un laboratorio r¡ue t.ome ci l.l11dJ'OS, los em,uye y J'ep<.ort.e los r(:sul tu dos 

'' que c.or, le mi'sma a.ente en la obra "" h&¡¡a ¡;.]' pr~cc:so y simplo:.,entt obs~!­

ver les r~sultaáos; ·si eat.os son alloc olvidarse de elloa y si son bajos--­

Rlar~arse inmec!J~t~menta, tratante de r(:cor~ar donde fue coloc&do ese toncre 

to, Y ele esa .forma deter·minar si se trAta de una veonts inportanLe y ~"" c:;e ca 

ao e~trtser corllzonea para "onocer su rcr.Jshncits. 

Esco <'B totc.llllelltl' ~l:.eur·do; e:n prir..c:r lu¡::¡r li" d!lbe 'c:Jef.lnir, ant"s d& tmp!­

zar la obre, c~6ll·s son les esp .. c!fic&cior.es de calidad, lue¡¡o det.er~roina:- C,!! 

m o ll" e on troJ ará su· cump l i miento y anal h&r e 1 r·o& t. o qut- esto impll ca, r·o~ t! 
. . 

riorr.·enu• controlar t'l peraonal qut- reali:.A ol 11uestreo, el enr.ayc y c.n•liza 

los· roc.:Jl ·.:,dos. l:! to puede encarc"rGc· s ~.rroa ·1 nst.!t u el 611 ser! a por e ,1 en u 1 o­

lJ"&JJc¡ullid"d de c¡ue lodo el ¡:.rc.ce&o at- reall~a de ac~;erdo a los norr..as l!st.o­

ble:cldos. 



·- 12 -

C H. 1 T K H ·I O S • 

s¡¿ 111 ¡¡ru qua s.ou prtictico las cc.nr.luáionoo uour•a lu raaintonclo. del concr·~to­

cl..t .• c:n 1 1ul'ivc1 ra~ 'du un ccmjunto <lo c:r.:HoyiJB n purtir clol cual 1.10 .[liHHiu ~:.Ítlliolol' . 
011 ror·ma L<ii<l pr·uciau lua C<ot·clcl<'•d><tlcrru y unlf<JI'Inlii<Hl <.lcl.c<mr:'c·,·,l;o, 51 nu-

COrtfÍB dt:r.HH.1iOdO lln }u¡g 1"1HJ1Jltaf1013 ÜO llriUI) (!\H111t.c,;tl C,IIWiJYOG, l¡,t\ CUI1C]Uair,nQB 

qua 1.10 r•l t:f•IICOn puoden llor ~•·rl.ncus. 

-· 'f:.J·:.l.di!n us un err·or:-- cor,clui.r que le n:F-iB1.1,:tiCi:a üt: tmr., ~._:at.J~uc.:t\Jru. t.Utf, <.:n J:.! 

lig~·o ~IL\I'ICiO SÓlo. Un f:IIS~.YO t10 CUI'¡p]e Cúli ]~¡G l''(H:¡Ui 1;i\t.J2 de J't:::SiBt 1-'I•Ci3 .:0!!''-'!:, 

C1fiti•t1:t. Cc¡ft,o tu: 1rulic6 pr·it'IUJ't•I·.L.·nte-, s~n ll•uvitr:b1t:o. l~1G ~nriracJvr.lH; t::.st.'l~!: 

JuS y ll<tl f~llus UwU!IlOI<f,JUa llrl el Clllli[Jli<nl~;rl~\1 ele .loS 1 N¡Uit:i\.oB d··: 1'1::;;~ -

\.~nclo. Los r~qulrJit.r,s de r,,sh.t~nclu illflC>.lbl,,a ''" .f'"'' •·~~list~s y \t"1to­

l& f(Jr·muhci6n el~ .. ~peclflc~r.lones cucno la in\.er>ot·~t;,d6n de los r·P.sult.~doc­

ñt:b,~n b~:!3ll'rse efl la t.rayt·r.t.oria de ) CIS r~11ul t.t1dr.JS r:~lm qut: en los rczuJ \.:Jüc:c­

.iz,divilhJ,!j]t:s de rr:siot.vnciEJ. Es ¡J(Jr ..:.ss1..::a r·h~:C:.n que- l'-Hl cor~cc:¡JtCJR et:~<JdS~zti -

AlU,\l!li.C ~Ji.H!.J(,.¡IJUS cr·ut::rl C'jl,.j~ IHIC~r ~lll f'(.ll'¡1~:·ol cJ(• Ctd.irJHrl (•!:) Di.l:,plulol'f.\.1: l,.;~f¡t.~'!-: 

t.&J' .a IJn ll:lbon:~torio C']\JO \.t.11t1~ ci)j,H1J·us 1 lo~ r;/lf·'-:Yt: y: "·pvrte lo~ r;_.!.\J]\.:.aius 

'' qw.~ t:OI1 lb rrd~rna gente tm la (lbr,:,¡ St:! hbgo. e:l pJ't·,c:.::su·y !:i'mpj,·~·;:.~rJt.c.. c.;b&~o.:!:,­

var 1c.e re~ultísdC~s¡ si ~st.oti son eltor. olviCr1rse ñf: c .. lll.oG y s:. t-iOf1 h~:~~iC.IS --­

hl&rnirs~ inmedJ~~~m~nL~, t•·~t&nto de recordar dun~~ fue colochdo o~c ~uncro 

1'.0, y rlc esa fOJ'Illll d~tcr·minr.r ~~ s~ trhto ~~ 1111~ ~011" i r·•porl ;·on1.c- y l"n e u~ ca 

><o e~1.racr cor!J~onea p~r& <'ollrJCIIr su r~r.lst~r.cie. 

11s~o ..:f? to\.ro~l111~nt.c: ob~úr·do¡ tn pr~rM~r luc.:ir ou üd:..L:. d-?f!.nir, r.mtt::~ de .e:rr.¡;~ ... 

::&r la C~bre, ci.:fúu& oon las ~cp<,clfic&cior.ca de culldad, l1re¡¡c. dett>rmln:..r e!! 

ruo s• n>ntr·nlará ~.u cumpll1nlen1.o.y llnallz&r el r,:oo~o qu~ est.o lmplJca, potit_! 

r·lo•·n .. 'l11!! t:or•trol&r ol pertsonel ¡¡u~ ¡·ualiú, ul ""ostr·co, el cnmaye y .~nHl !?.a 

lua "'"'"lt•,cJos. Ceto·puc:dr: cnr.&r¡,:;ot'BII "wr<a !nstitud611 ~:cri& f'llJi'" to:mar l~-

1.1'1Jt1quJ Ji dud de que ~odo el ¡:.rCirL!~O u~ r"al ü.a de, ~e"~' do a lus ncc•¡;,co uL\:: 11 -

bl ce l d:u~. 
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l.- nu h~.tn tlbtClnidO U tiA l~é)¡·1 0 ')O J,'(!!Wl ttdJI)U ··Ju f:IIJ;IJt ~)',(•JH'HJ t10 t!(,diCl 1.1~ 1 ) ti 1 tl­

ut\¡¡(! a~a P.9 dltll§ y OU n~c~Hltlt IIUh••r ltl tinl rot'loiltlurl Y .culltl:td rlo ~~\.o, 

D A 1' O S 

f 1 e ti O ill'tJY U<l to "' 2!'>0 K¡¡/lllll~ 
No •• r~ .:.u~"'·''r.: 31l 

h!>p"r!lll~lltJU l•Ot' 1•11tuutn1: 2 

t•:l t~it<.(·i,o t1r.- 1:, t!~.St.t·~t~:•t.t'tt !'116 t'l',,,1il'.tJd<J ¡J,<f'r t>l :·,l .. ~oclo d~ discdio plól1ti-

'~'J, I~(HlCI'UlC. ·\u Culld"<J 13' 

llu<•r; ll'~ 
r:o. 

EVA!.\I~I:ION ¡,le LA \Jll:f'(IH:JJ•Ar' ¡,g J.f, ¡•h<•J.oiJ!:CJ0/1 Y \'t.:ni,CICIII 

t:i; 1\11:'1< Yf:ll 

" ~¡·l·i·l\~·.·,,~~0 ~~·,1· l:g~~·,~ 
en. 1 Cil.:? 

' j'/ 

..... , . : ;:.. . 
. ::.'4 '/ 
~i~B 

't.'?::S 
í!CJ~I 

~, :;s 
2~1t, 

:! '1'1 
t<13 
2~4 

. ;JE,.4 
;?1;1(1 

:1r;s 

;;.lb 
J4:1 
":n 
:u:. 
é'15 
:'12 
<'12 
~~ :~ it 
;,~;~¡ 

~f'l 
2~9 

:"40 
?.70 
:'BU 
;¡o~ 

- --~---····· ....... ~ ......... _ ... ~~·' ___ _. --~···-·---.. ---
P¡·tm.,.~d2o 

. E}J,/t:l'l. 

?.41 • 
t1 :1(, .. 

~-· ~~, .. 
í'~l 

;·~l + 
:n. 7 + 
~~o~ • + 
23'7 1 

~"/9 

··~(\ +. 
~4~ .. 
26'7 
2ao 
305 

lnl6r·v~lo l't•t..,.,diCJ de 
Y.g/ctn. ~ 1'11H.'S1.r·as --

9 
l.~ 
o 
tl 

13 
11 

5 
4 
2 
4 

6 
~ 

6 
o 
o 

r· '~'t.~~ ·.·t: \l t! v :1 a • .. ''". -~--

;>>6 •• 
i1:19 •• 
:?:,4_ •• 
l~ :,..:,¡ • 1 

?lG •• 
;~;?1 •• 

~\~l¡ •• 

:!t.? •• 
;td'i •• 

~·~o • • 
..~.~ 

~~e~ 

293 
:~t 9 

~~ ~V3 ~~& 29~ ~ ~~~ 

DO ~5~ 210 ~67 5 ~~D 

Gl :n? :;1·1 317 o ~':17 

G~ ~~e 2GG 2b7 2 ~93 
UD ~16 !16 !17 2 ?AH 
70 ~Oij ~oa ~n~ 5 : os 
"11' ;.•t~O ;!tiS :142 • 5 ¡>[,¡ 
~~ 259 ~~9 2~9 o ;'b3 
!JO :>87 2"/(1 ;'Hl ll :>oO 
bG 2~0 · 251 2~0 1 ~~5 •• 
B? 245 ~4b 2~e ~ 3 ~~G- •• 
KG ?lO 207 ?OU ~' 3 ~63 
9f, 251 ~S~ ~53 4 2'/G 
~L 333 ~~~ ~29 8 iB4 

... )_i!_4_ __ ,_.,, ____ ~.13 ?~4 ~!Ml • 11 <'54 
Uo.= _____ ...._....__ ... ~·~· .......... ··>'-UO ............ K.>._~~L-->> ______ .. _K~I> ___ ..... ~ --D .. =··-·~----



• 

' 

---~·------------

105 
106 
1) 3 
114 
115 
JJG 

,. 
" 

?.U5 
238 
¿·;o 
25f; 
;~;;2 

:.o:, 

9:<31 

269 
2:s9 
271 
261 
233 
303 

2 
:.. ?~IJ K g/ e: m. 

- 15 -

--ii: t"t~ ·.v [;-~o-·· --r, ~·07r: ;; Ci 1·o·~ro 
Kg/cm. 3 1au~:ut.r;:o --

. conGccutivns, ---------·------···----- ----
277 16 262 
~38 + 1 :?'j5 
2'10 1 ?.53 
258 5 ?65 
232 + 1 
304 2 

1'77 

u 31. 34 Kg/c:m~ 

;.~ .. :di.:.~ d(.o: ]rd&r···JalúS ·- R 
2 

4. !;2 Kg/crn. 

!J(·:;•.j;Jc~l·n t:.··;,;t~r~d~'lr de: )!•S L~J,~<:yes :: ~l 

,d .:.: ~. ~:.'8 1·obltJ 3} 

1 
... ·----··-- X 
l. 1 ;-s 

= 
4. 3( 

2:.~ 
X 1()0 .. 1. wt:: 

· h .. ..r·o:- l eJ,to dt 16 r,rurr,t:dics &bnJ'o dt f'c = 
' 36 

X 1 oc, = 44. 44 % 

COilCLUS J úllE~· ESTAD~ STJ CAS 

., 
1.- El pr~Jr,e~io de las muestr·as es f'c =~59 Kg/cm~ 

:!.- • l111iica íJQIJellos J.Jf'u!:J~rijoz de )Fs~ mue!:>l:'JS cuy& !'c.;fjhitt:r•cia es rie más­
? 

de ::!5 f:g/cm7 por d0bojo dP1 f'c de proyect.o. (N. O. 11. - C - 155 - 1981 

!).J.:.2.C'.) 

3.-•• illciic~ ~1quellos ;..rc1:wd:il,S ñ~ ~; J:;ueztra~ conse-cutiv&J~ cuyas rc:si5t.Cn 

cia~~ ~or:. !IJt:llGres qu<· E.·],.f'<. de~ ¡..H·c,yt:c:to (N. 0. l·1 .. C- }55- 1981 •. ---­

~~. ] . ] . 2 . b . ) 
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op qpf~~nb~~ v¡~un1n¡snJ ~~ ~n:no¡~o a ~ft[Dnft 11 onpr1rn1~0 on¡qp sor u~~ ;nh 

•
1
1lPII·'!'IIOOll.J ~~·~~~b O[ JOri 'O'I<l•l:iiJO:'l [Q YI'I\IOoJ•:IO,, ~IIIJ ·o'J·.,U~Illo'[C DO[ n~ 'Jf/pll,l 

•fJ!D<l¡l ll[ OIJ Ot''lO·["O f~'ll un 11 ~IHI'IP li)•1Mr.f OW 1'11ol~O'I''·l [O¡l ~~~\I~H¡au.r 'l.! Ull 

-~¡:'lu•n.>¡;ep·u¡ on.b .qn¡orr·>~ 1ip.,nd "n 'D<l~!iR¡~n~tH<r u•1111~ llOllilll 11 ·r¡.¡Jo111\o~ ea 

('C!'C:'t'l''ii '!HI'it • i'll • J • '11 '()'N) U',I¡J'IIl!H~~~I 

·o-.J¡¡r.('J,J•.I rr¡r ,·,,,¡ ¡,:,p t:Jí'l'1~P ,Jil•l é'u.,,.:!;¡ ':.~ ~~~ ~J')·i •'P '11·' 

-üo.\np;¡.-,.., Dur . ..::"J'J~1'l .:,p.,r.rl ~~~tJ·1'1"'·"J UC''fltJtU 10''f'r'lltH~ tJ.:J 'Jl• ... .r'l· .... ,n;;t ,"11'.'~::~:¡ 

o~o~.(o..r•:l e¡r ':l,; ¡ap oíiii~'·P .tllc.l .','110/ll)Jio¡¡r, IÍp 119u1 G[l .s" ~~~11·)1fJ!UR.J "' ~ ' 

... -':; 

no Grr .. ::¡ponr:r or¡¡ op llllllq•,lfo~rlvn G''t or. o,; Dp O•'ll~~rul",r•l ~o¡r rr•JI/1)[1. IJ':i ••• , 

. ( . e . ~ '. t . t . 1; 

·'t!Jtlt • S'.il ·:)-'N '•) '11) 'J'ff''~"!JIO~oJ:<;r or¡or. rJn¡()•,rno orr llii.Jlll~ll·:r 

uu~~o o~·.l~'\ o¡ J?•1 'oprr·.:.lfiJt'~·'d " 0~!1~Vttl O~fvS!fl Jl./lul l~nl ¡op o" ''1' 
-i:¡rJQ~II. cq ¡111) t TI! .( o:¡~.,¡;,., ¡•J· -o, J t~lJ· np:r.,:;¡, .• md 1110·1 !IIJ,q!l.r~ur orr¡ o¡r 

-~ou;1~1¡n"dng llOl op o,J •'1• ti•J¡¡.rnr'll".rr/ n¡r [11'1"'' tlll' ?.lt-'VII TD Y•"'"l1 o¡¡ +·'O 

• (1.1.-~tll r o V) o~urr¡ 
' 

jj;¡¡¡j atr Of,l!l~I!,IOfiiJ l Tl'lt' [Y.J111"~ np OJlU.r!i (O llllh 1' ll\lln1 ll! OIJ O:ll\('111¡'1 

• DD O(li/Cip DI' "0'J'. t cr¡o (JQ a~l:tlfiUU (IOT DI' U9!11Df.JI/ft Op O~un¡OfJ.IlQO U •'S 

-.9t -
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B J B L 1 Q. G R A r 1 A --·--· ---·----····-· -----.---
R<~port.a clal Cowité A C I ?.11··1.- Pr&ct.tc,. rccn~nc:-nclt,ñn porn ln irl!;¡,ccc:ión dol 

c0nr.:r ·~ to. 

~· 

ht~pc...-r·t.l' dcd Comité A e 1 3013.- PrtJCtiC.::J r0f:(.;¡;,l_:flclt.Jblt: prsra la CVIT!íH'1C'" ... bC:i6n 

del r:cm...:r cto. 

i.HHJ t&ri CJS. 

c~locacl6n d~l concreta. 

ME:~J¡,:•rtc r!~l. Comité A e l 621 . ...: ~~e~t:~cj6n y cn.pl~CI de tJcr\:'cC:IdtJc r.arb .:l Cj(J­

crc·.o. 

A C 1 E 104- ~.-Control d~ cNlidMc dPl concreto. 

A· E T f.j C.: 31-G'.J.- St.w.dnrd me1hurl of f'nldr:¡J ~:1d curiJ~Sl tnst .t.·¡.wr:¡:;a:·ns in-

'.IIE: field·. 

'/, ~-- '1' ¡¡ C 33-?.a ·ú.- St.ur.d::tl'rl Eipecifit:r.:tior. for co_nc:ret.t: ~~~gr'E=(fJt.ts. 
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.. 
A s T 14 e 30-'/ll',- Sbmlkrd rnothod tost ror comprollaho 11trun¡¡ht or c.)'li!l • 

drlcol concreta upacl~ona. 

A s 1' N e 04-74a,- S~ondnrd ar,aclflcntlon ror rolld.)' - n•hod concrete. 

A S T N e 1&0-74.- Ston~ard upoclflcntlon ror portl~nd camant • 

A S T ti e 172-71, • Stllndarcl r~dlrod of umplln¡¡ fr·oBh Clone rote, 

A S 1' t.1 e 1112-~9.- Stbn~11rd mc.thod or not.klng and curlna concrete tut -···· 

III•CICIM•Ill J n Ure hl:lorotor.)', 

A S T ll !4-'12.- Shnd&r d methc,lla or vorirlcoation or tntina ml;lchlneo. 

N. O. H. C-l-1Yb1.- Call~~d paro co~6nto ~ortlancl. 

lind1~c ~oldt~~oa do ~uhCrtlo. 

1/, .o. M. e-161·111?4,• loll.lwll\roo .llo concrtto rroacc.. 

fio¡hllOII~O da lu Conut1•ucclur.u.- Dor.~>rtcr,onto ciPl Distrito P'11deral. 

1!6~1eo, D. F. 

flsp .. rtoM iuncl,.r:,Gntcho dtl Cor.creto RefCil'l:edo.- llo¡;er Dln de Coulo, Ju¡¡n ,. 

eonlll8D 1 P'roncleco RgbJwa • 

1\ó~lco, D. P' • 
. . 
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