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CO~S Y PHESU.l~U.ES'l'9.!l .. P-~~OJ.!J.!-fl_,'i 

DEFINICIC~~!':S Y Al.CANCF.S DE J..OS Cm!CEPTOS DI\ S JCOS 

COSTO~- De acuerdo al diccionario de la lengua _española, -
· "costo· es lo que se paga por una cosa": en un sentido mas 
amplio "Costo eo; el conjunto de bienes económicos, expresa 
dos en unidades. monetarias, erogados para lograr un fin."-

Generalmente dentro del Ramo de la Construcción; este con
cepto se interpreta como: El conju~to de bienes econó~icos, 
expresados en unidades monetarias, erc<Jildos para la realizo¡ 
ci6n de un proyecto o una obra. · 

PRESPUESTO.- Según el diccionario· de le. lcngtta .espa11o!.:>, -:-. 
r.Pres?uesto es lo que se supone previamente, cómputo antici' 
pado ~.le los gastos o ingresos" • 

. En el sentido que cor:lUnmente se f!nt.iendt:! en ~léxico, cuu~do 
.esto vocablo es aplicado a un aspecto de co.nstrucción es el 
·$iguiente: ! 

1 • 
Prespucsto es el conjunto ordenado de los costos de las ~<:.:- · 
!:es integrantes de un proyecto, calculaclos prcviümcnt<! a la 
ejecución de este. ' 

n~ ncucrdo a esta deC:niciórÍ, la p;;lc:bra Pre~upucst:o rc:.:~lt;:. 
ser sinónimo de "Prcsup:Jesto de costos''. 

Un presupuesto está integrado p~r divers;:,.::; clase~,; ciccarg"s 
ó ·ccstc!.i, tales como.Co.sta·s Dircct::>=... IndirL!ct:os, .Co:1t~n::;~~!!.. 
cias, llono:=arios, etc. Esta cl"sificacién de los costes -
obedece a su identificación con e:l Proyecto inis;no •. 

. Asimismo la presentación ele un pn>l'\lpiiP.ste> se !"lecle. ñi:vj eH r 
en precios unitarios, unidades e~. obra, y los conceptos de 
trabajo corre::;por.dicntcs. 

J,Jn ñcfinicicncs d.:! caca uno de los conc~ptos anteriores 
lo~~ -c':Fre~~"r':.J:~os il continuación; 
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PRI:CIO L~ITA:''UO 

Remuneración 6 pago en moneda 
que el Contratante deberá cu
brir al. Contratista por unidad 
de Obra y por concepto de traba: 
jo que ejecute. · 

, 
1 

UNIDAD DE ODR..Z\ -¡ 
Unidad de medición señalada en 
lñz especificaciones .para cu¡:~ 
tif~~~~ el concepto ~u trribdju 
pará fines de medición y pago . 

• • 

Conjunto d.:! operacione::; manua
les Y.r.1ectinjc¿¡s, azí como rr.ut_q · 
r.iale!:, c¡u0 el Contrat-ista em
plea .::u la realización de la -
Obra de acuerdo a Plitnos y Es
pecificaciones, .dividido con-
vencicnal~ente para fines de -
medición y pa~o. 
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P R E C I O UNlTARfO -· 3 
DI.VISION OF. CARGOS 

C A· R G O 
.UTILIDAD~ 

CARGO 1.' 

INDIRECTO 

.· 
1 

1 

' 
(. 1 DIRECTO 

. 
. . . . 

FIG. ·1.1 

El precio unitario cor..o unidad está ·co:lipuesto por ·diversos 
cargo~ reunidos en cuatro grandes divisiones como lo muestra la 
Finura ~o. 1.1. 

Esta. división correspcndc a Obr~s tic Construcción sobre pro-
yectos. ten~i. na .'os. CuMdo deba 1" :n isma Co!l!paf.i::~ realizar el -. 
proyec.:to de In;¡cnieria. podrán cargar se los e; as t·os rol il ti vos 
~n la ~ivisión ~e Cargos Indircc~os, Oiiciria Central y s1. cs
·tc .cargo no se. desea su prorrateo en el precio u ni t<lr io, :;e -
considerará como un contrato separado· del oc Construcción. 

~---~---------------~--~----------~·~--~------------~--------~ 
,y 
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CARGOS ------

EQUIPO 

' 

Fig~. 2. 2 

4 

MATERIAL 

Fig. 2.1 , 

• 1'. 

MATERIAL 

F ig. 2 • ._3. 
•. 

' 
CAR~OS nrR~CTOS.- Son los que se_derivan da _las c=,~~C~Q 

1 
1 
1 

1 

j 

1 
' ncs por r..i~.-:o d-2 obra, matcrialC's, equipo, h~rr.c'L"!licnta, e iry~t:.::;. · J 

• }ilcic•ncs c::cctuadu~ c':-:clu!;ivaffil..!n~·.c par. .. , roaliz.~:u: dicho co:. :·:·;:.- · 

to de trabajo. 1 
Loa ilnfilisis cletallnclos de costos directos p!!r~itr.:r: d;;::~~.:: 

~indr lo~ purc~nlaj~~ cid p~rti~ipaci6n de cada uno cic los c~r
gos que afectan clirectarnC'nt.c, el resultado final del coste di
recto. 

La Fig. 2.1 represcntn lo~ ·porccntnjcs gr5ficos aprcxi:a
dospor c•rgos directos cu obras de cdificnción ..:!once la-l;:;'t:or 

. pri)Si!nt;, ·un por.:cnti1jc cJu purticip;,ciún <>f>CO'-'imilco ·unl ~::.~ <tl · 

' 1 

1 
-----------------------------------~------

1 •:< 
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. !. 

1 '. 



1 
[ 

' 
1 

1 
1 

¡--
j 

1 

1 

¡. 

.. 

• 

~------·· ----;··---.------------

5 
35 %·, el material 451. ••1· 55')(,, el equipo del lCI.~ .'\1 20;~¡ la -

·herramienta del 1% al J..r;% y las in,;L!la-::iO~¡C:.; de 0.~;~ al 1~~. 

La Fig. 2.2 raprcsenta los pdrccntajes gráficos aproxi
mados por cargos directos en obras de infraestructura ó oc:a 
da¡ en este caso el Pa!"á:netro Eq:Jipo . represcr.ta el po.::ce~ ta:-· 
je mayor, 60'/. al, 7CJ% fndicando el uso de e'!uipos pesacio-; de - · 
capital irr.portancia para la realización ce la obra, ·1Ll la::.::r. 
puede repr·esentar una variación del lü;{, al 2C%, m~atcrj al es -
15% al 25%, herramienta O. 5% al 1%, instalacione5 ó. 5% al 1% 

La Fig, 2.3 representa los porcentajes gráficos ap!"cxi
mados por cargos é!i rectos e:~ Plant;::.s Industd.aies, ·el ?ar2.:::c 
tro de f.:at<;!rial e:: apárccc muy a::~pl io en propo¡;'ción a las - :
otras partes y es resultarlo del incrementar cr1 forma excesi
va lo~ coriceptos electromecánicos e instrurn3ntación con u~~ 
gran cantidad de material de proceso como tu!J.~rías, recioien. 
tes·, ec.:.::j.pc, etc., para el funcionü..-.icnto d,; la Planta, fst; 
desde luego varia·con el tipo ce Planta '1 ce proceso p!"C,?ÍO 
~2 la mis:ua, si~ embargo, la~. cstudísticas :ncstran sic:::pre 
que el porcentaJe de·presenclD mayor en obras de este t1?C, 
corresponde a los materiales y eo~ipo de ptoccso, con ''~a -· 
variación aproximada entre el 70~~ iJl 80%, el 'equipo d0 coPo~ 
trucci6n y her:raruienta del 5'/- al 97.,, la ·¡~ano de obra- ClC'l 
15% al 25% 1 y las inst<'lacione!:' del· 0.5% al 1~( .. 

• 
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• 

-------------
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F ig. 3. l 

Los caxgos por ~!.:.no de Obra son los resul t<:r.tes ele pr;:o
rrutcar el pago dq z~l~rios al p~rsoncl lr.divi~ual 6 por e~~ 
dri 11~ c;u~ ir.t'crvi..-:nc únic.J y cxcluzivit:.~(::1t0 Cil. ~('lr:r.a di re~
tu c,n lñ. cj~cuci6n d':"l t::-~b.::!jc :!:: ~:.::: ·zc. t.::-~tc, CJat.:l't..: lu;.; --4 

. unicJadcs de prc<l•.Jcció:l (r<Jnciimi-"::Lo que dicho personul rcaJ.i
cc e11 un tiempo dctcrmin3do) 
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Viariablc 

SALARIO 

8/-\SE 

"?bu.s DE 

. (fi,S;U!::'l·) POR 

, ·o'c-"·"··~;;y .. .. - ..:.JJ.V&·.J)!• ... . 

\.~ .. 

Fig. 3.2 

t".:-. :' •::rc:-o y porc\~ntajC:.. que ~ft.·· ... ·.: 1:• 'ei. · 
convcrl. ·]J en fi~laric real; 
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CARGOS DI RECTOS 

S A L A R I O 

8 

• 

FACTORES DE ~ 

INTEGRACION PARA Lf 
EFECTO D~ COTI~b ~oxY~~ONES 

CIOi; ;NTE EL H!SS¡ 
DEL SALAR; O . j ~ 

. . 

OBRERO/~ 
. {\L.Ll'\~N- \ 

Ti-.CI(.),\ G~'l 

Fig. 3.3 

TU;T~:. POR 
L" .:.•·1-
PRESA 

' 

. .. 

NOTJ'. 1.1 El salz.rio mí:ü::1o lcg<ll de la ::or.a ~cc;;>ccti·J<. n:> :=S2. 
drá ser deo;co:-~t<~do en- foiT.la al gu:1a, <n:nczue haya fa_t 
torc:;·di:;tintos ,que adicion<2!:1 la cuo::a diaria·. 
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CARGOS -.-----

"·"'B e ... 
Fig. 3.4. 

DIRF.CTOS --------

MEDIO 
SOCIO 

9 

• 

... Fa::tcr.eo de influc~::ia que afectan J;: capacidn.i de - --
producción del personal individual ó por cuadrilln y que de
termina:l los rendimientos. 

Si en~lo 1 a Cñ!''l.cidad d~ proc1m:ci6n de pdmordi al impo>:t:"'.2 
cia en la deter~inaci6n del costo, la minuc~osa invcsti~a~i6n 
del sitio. de la obra, facili'tará loz conoci:aientos ncces::~.rio:; 
para obtener los rendimientos adecuados • 

1 '. 

f ._. L-----------------------.--'....;.-------·--' 
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Lª~ ~rogaciones que efect~a el Contratista pa~a ad~ 
~~t~ ¡os materiales necesarios para la ejecuc1o~ -
~~l c,;oncepto de obra, determinan el cargo directo -
~~ J:!:•ij.teriales. 

~~~Q~ pueden ser permanentes, ó sea que forman par
t&· ~l)_t;e;rantc de 1 a Obra, y te:r:por al es ó auxiliare:; 
~-~ ~Qn consumidos en la Obra después de 1,1n0 'ó va-
:rc:t~.!! .~sos. 

•• 
~~ IJl<¡.tefiales son adquiridos del mercado ó produ
~~QQ~ en la· Obra, los adquiridos sufren u~~ varia-
~;tQ~ ~eg~n Fig. 4.1 y los segundos, son motivo de -
IV}: <w.~lisis _especial. 

1 

1 

·--·--
-~-- , ____ , ________ _ 
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DESPERDiCiO\ 

~ 

M A T F. R I. A L E S -- -·----- --

MATERIALES 

·cosT·o 
O E 

Fig. 4.1 

. . 
11 

Factores de i6flucncia que det~rminan el incremento .de 
costo sobre el costo de adquisición. 

¡ . 
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C A R G O S D I R E C T O S 
-------------~--

k Q gi_P_O ___ C_O_S_T O 

12 
1 Dep~ón · 

Almacena~ V Qón .. u.~ 
MantenEB e ARGO 0· • 

FIJ"O 
. -~ 

(opcional) Montaje ~ (opcional) 
\..._/ 

Fig. 5.1 

eib ... 
nb .. Lu r1cantcs 

'----./ 
• 1 ~-

AcOan.=.:r . 

Ll••O e Vorio• 

·cARGO nr,é'C'!'O PO~ !':OtTIPO.- Lo determinan según las b<1scs y -
norm<~s ge;~c.::alcs pura la contr<~t<lción y cjccuc:i6n de Ob::<: ?ú

.blicas, los cargc5 fijos, los de consu~o y )os de opcrución -
por un ti.:.:c.?o detc:::nin¿¡clo ~·dividido por el rcndi:nicnto c~cc- ·' 
tivo c¡u":• éi.:ho equipo realice en el mis:no tiempo dctc:-:::in.:~do 

de costo. 

Rl'l 

Sin embargo, co~o lo muestra )¡:¡ figura 5.1, los cargos se di
vicle:l cc:.:o tot.:os los costos ó s-:<1 unu Labol..', en l:atcri<~l y el 

t:o.uipo .T :1c.r ír.~<'CO. 

J,'. ., 
--·------·------· ---·-·--~ 

\. 
1 
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D I R E C T O S --------

• 

e. -'Ae8 8 
. . ~ 

J.1~ Terreno 
Equipo 

0isión. il~ . 

Man 

Fig. 5. 2 • 

Casi todos los f~ctor~s que dcter~irinn la varir~i6n de los 
rendimientos del equipo, están señala:los en esta g=.ifica, 'los ..;. 
factores principales son afectados por otras y asi sucesh·a:nen- , •.. ·.· .. 
te, por esto para deter:ninar los rendinicntos :::ás adec·-~~.::c;;, es 
neces.-:rio llevar dat:os · cst:adísticos de diversos. tipos de obras·, 

• 

. . . 

. . 
. ·' 

. 
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J 

HERRAMIENT.~S 
. 0/ol. Fig. 6.1 

~-

-.. 
El cargo por herramienta de mano, corresponde al consumo 

ó de5gaste de la herr;lmim ta utilizada en 1<: ejecución de los 
conceptos de obra y se determina en función de un porcentaje 

·de la rn;::;.r,o de obra. Dicho porcentaje se determina con estét-
dís tic as.-· 

• 

• 

Fig. 7.1 

El cargo por ~·nstalaciones corresponde a las erognciones 
realiznd~s por el Contratista para con5truir las instalaciones 
accesori?.s, necesarias para realizilr conceptos de trabajos de · 
finidos y no dc:!:>crá incluir ninguna instalación de servicio -
general en la ~bra. 
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OFICINA CENTRAl _:..-,...,_~=--OFICINA DE CAf,:?O 

o • - \ 

• Figo 8ol 

TODOS LOS GASTOS QUE SE REALIZ..MN PARA Ll'. cm:sTRUCCION DE U~ -
PROYEC'I'O ?\0 CO:XSIDE:\;-.. DOS E~' LOS C.'\RGOS DIRECTOS SE DENO!-:IXARAN 
CARGOS EDI RECTOS COl-: O :-:UEST rul Lr.. FI G o 8 .1 S :O: DIVIDEN EN G.;S'l'CS 
DE OFICIXA .. CC·:TRAL Y GASTOS DE OFICI~:;\ DE c;:.:PO.. . 

LAS FIG. 8.2 Y 8.3 MUESTRAN LOS DIVE?-505 :".:>,CTORES QUE 1!\Tr:::;~;~ 
. DICHOS CA.:i.GOS SEGUN LJ'>S BASES Y NOR:·lJ,S G;:;:;ERJI.LES Pl1RA LA CO"--. 
TRJ\TACIO:; Y EJECUCION DE ;OBRAS !='UoLI c;.s, ESTCS CARGOS SE E.'<:-
FRLSJ\N CC:·:O Ucl FCRC2:\Ti.JE D!:L COSTO DI~ECTO c:.n::::HD'J DEL R!:SUL . 
TAOO TOT;>.L DE LOS Ci,RG05 !~DIRECTOS E:·;TRL EL TOTAL DI:: LCS CiiR
GOS DIRECTOS !·lULTIPLICl,DO POR CIE::-J. 

C 11 'R.G OS II\D . % DE CARGOS IND = ___ .:___ ______ x lOO 
CARGOS DIRECTOS 

'· 

_·· .· l__· _______ _ 
---------~------------~-~---·-----~-- --~~-
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9.3. A continuaci6n se enlistan los ga~tos gene~ales 
más frecuentes aue deberán to~ar~e en consiáeraci6n

.para integrar ei cargo indirecto. 

.. 
9.3.1. Honorarios, sueldos 

y prestaciones. 

1~ . 
2. 
3. 

.. 5. 

8. 

Personal direc~iv~ 
Personal técnico 
Persónal adninistca 
_ .. · . tivo. 
Personal en tránsi-

to 
Cuota natrnn~l ce -
Seguro-~~cial e im
puesto ad1cional so 
bre ~emunerac)one~= 
pagadas para items-
1 a 4 
Pasajes y viáticos 
Consultores y ases~ 

res 
·Estudios. e investi
gaciones 

9.3.2. Depreciaci6n, ~ante 
nimiento y rentas • 

. l. 
2. 
3. 
4. 
5. 

6. 

FAificios f locales 
Cecpa:::.entos 
Talleres· 
Bodegas 
!nstalacic,es gene-

rales 
~uebles y enseres 

Ad.m6n. 
central 

Adl!!ón. 
de obra 

;X De posible aplicaci6n 
· - Ho aplicable 

X 
X· 

x· 

-

X 
.X 

X 

X 

.X 

-
X 

X 

X 

X 

·x 
X 

X 
X 

·x 
X 

X 
X 

· ... ·. 
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CARGOS INDIRECTOS 

O F.I C IN .A DE ·e AMPO . 
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. . 

' 
... 

Fig. 0.3 

• • . ... 
1 .. 

.. 

Foctorcs de: influencia que ele Ll~:::minan los cargos intl,i 
rectos ce 1 a Of1cina de. Carn¡..•o. · 
Ver llnexo l. 

.. 

.. • 
' 

• 

. --· ---·. ·-·'-· _ .. _ .. 
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·- BASES Y ifO~!.~.AS GET2?-~L-c-s PA:ti. Lt. co;7'¡1?.;.Ttt.CIO:r "!
EJECUCIW D=. 022.'.~ .?U3:.:.:.~.s 

·9.3. A continuaci6n se enlictan los gastos ~enerales 
mAs frecuentes oue deberán tocar~e en consideración
para integrar ei cargo indirecto. 

. . 
9.3.1. Honorarios, sueldos 

y prestaciones. 

l. Perso·nal direc1;i v-:> 
2.. Personal t~cnico 
3. Personal administca 

__ . tivo. 
4. Personal en tránsi

to 
5. Cuota uatrnn~l de -

Seguro-B~cial e im-
. ·· . puesto a::bcional so 

bre ~emuneracjones= 
pagadas para items-
1 a 4 

6. Pasajes y·viáticos 
?. Consultores y ases~ 

res 
8. Estudios e investi

gaciones 

6. 

Depreciación, ~ante 
nimiento y rentas~- · 

Edificios f locales 
Cec~a::.entos 
Talieres 
Bodegas 
lnstalacic,es gene-

rales 
~uebles· y enseres 

Adm6n. 
central· 

Admón. 
de obra 

;X De posible aplicación 
~ No aplicable 

X -X- X 

x· X 

- X 

. . 

X - ·.X 
X X 

X 

X 

X X 
X - X - X 

X 
...,X X 

-

1 
L_ ____________ ....:_...!.__,__· ~· -· ~-- ----~-_____ .. ..:. __ . ~-----·--------· ·-
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9.3.3. 

l. 

?· 
¡ 

1 
9.3.4. 

l. 
2. 

3. 

4. 

9·3·5· 
l. 

2. 

3. 
4. 
5· 
6. 

9.3.6. 

l. 
2. 

-. .. 
·' 

• 

Servicios. 

Depreciación o ren-
ta y operación y --

veh1culos 
Laboratorio de cam-

po 

Fletes y acarreos. 

De campaEe!l.tos 
De equipo de cons--

trucc1én 
De plantas y eleme~ 
tos para ins-calaci2 

• ·nes 
De mobiliario 

Gastos de oficina • 

Papeleria y útiles-
de escritorio 

Correos, teléfonos, 
tel&grafos, radio. _ 
Situación ci.e fondos 
Copias y duplicados 
Luz; gas y otros --

CODSU!l!OS 
Gastos de concursos 

Fianzas y financia-. 
mientos. 

Primas por fianzas 
Intereses por finan 

-ciamientos - · 

19 

Admón. 
central 

Admón. 
de obra 

X ne·posible aplicación 
- llo -aplicable 

-. 

X X 

X 

X 

.... -
X .. X 

X X 

X X 
X 

X X· 

X X 
X 

. 

X --
X -

... 

. . . 
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9.3.7. Trabajos prévios -
;y-auxiliares. 

l. 

2. . . 

Construcción y con 
servación de caci= 

nos de. acceso 
~ontajes y ¿es~ao

telomieutos :la 
equipo, cuando asi 

pr.oceda 

- : 

• 9.3.8. "Imprevistos 

Proposicióu de mo
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OTROS CARGOS 
Fig. 10.1 

Las Nor::.as y Bases Gcr.(.rale!: para Contratación y Ejec¡¡c.:..ór:. 
de Obras Públicas .. Los define claramente como aquellos - · 
correspondien~~s a las eroqaciones q~e realiza el Contra-
tista por estipular~e expresa~ente en el contrato de ·obra, 
como obligaciones adicionales y que no están corr.prendicas· 
dentro de los cargos directos, ni en los Indirectos, ni er:. 
la rtilidad y se expresa generalmente tc~o un porcentaje -
sobre la suma de l<'s cargos directos, indirectos y.utili-
dad • 
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.Integración dci Cargo Adicional • 
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CONTINGENCIAS.- Es lil p.:~rtid;:~ prcsupuc,stal que :w calcula 
para cubrir los costos imprevisto;;, el desarrollo dcl.tJro 
yecto, de acuerdo con la incertidumbre que se tenga en • ._
los datos bt.sicos empleados pare el cálculo del presupue.2_ 
to. 

ESCALACION.- Es la partida presupuesta! que. se calcula pa 
. ra cubrir las variaciones esperadas en los costos a· un f~. 
turo. 

Dicho de otra manera: es la diferencia entre los costos aE_ 
tuales y los costos que se tendrán durante la ejecución -
del proyecto, que no es posible· p.::ecisar; ·pero que. de acuer-. 
do a estadísticas se espera que surgirán. 

HONORARIO.- Es la remuneración económica a qu0 toda.empresa 
tiene.derec~o. al desarrollar un ~rabajo prof0sional y cuyo 
monto dependa de los gastos originados·de.la propia subsis-· 
tencia de .la empresa y la utilidad, que de acuerdo a sus PQ 
líticas, desee percibir. 

3. CICLO BASICO DE UN PRESUPUESTO. 

Un presupuesto er.tre otros muchos factor~:;.· estS. basado en 
estadísticas, registros de resultados~ experiencias pascdas, 
todas ellas obtenidas de proyectes concluidos, realizados. 

Si bienhemos de hablar de un ciclo de un.présupuesto, es~:o 
es áolamente en sentido figurativo,· pues nunca' o ca·si nun•!a 
un presupuesto se repite por iguales que sean las obras, ya 
que de una obra a otra cambiarán las cond~ciones, si se -
quiere en un mínimo, pero cambiarán. Por.decir algo, supe!! 
gamos ias escuelas, tipo que desarrolla e 1 comí té. construc..; 
tor de escuelas, podrá tratarse de dos edificios exactamen
te iguales, pero forzosamente tendrán que éstil" ~bicados en 
sitios distin~os, posiblemente con únicas dife1.encias en: . 
la topografía del lugar, resistencio.! dcl st:elo, C:.:limatolo
gia, factores que. reflejados en el prE-supuesto, arrojarán
resultados diferentes. Es más, si a esto aunarnos ]a dife~ 
rencia en tiempo en que se. inicie una obra ·Y otra, ·tendremos. 
posiblemente diferencias en precios de materiales, en tabu- ·· 
ladores de salarios, ·etc~ (esto también por la diferencia en 
sitios de construccii~. 

·A continuación presentaremos un diagrama de secuenclas.para 
el cálculo de presupuestos de construcción. 

'--~---._·:_. ·_-.___:__:__ ___ ~·-·e__:___:~ .. 
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INSTRUCTIVO f>I\HA RECOI'IlJIC!ON DE 011'1'05 . 
PAR/\ !•RESUPUESTOS DE Of!IVIS FOkl\J::!'¿AS 

· 1\.- CONCEPTOS GENERALES 

1.- Elementos Basicos.• 

El inve~tigador deberá contar con los siguientes elementos, 
antes de salir hacia la Plaza por investigar: 

a) Conocimiento absoluto de todos los planos r~lativos a la 
obra. 

b) Estudio detallado y resumen ~e las especificaciones gerr~ 
rales y complementaria~. 

ce) Dominio ubsolut:o de todos lcis ·conceptos y ·cantidades de. 
obra. 

d) Lista de materiales necesarios para la ejecuci6n de la -
obra con cantidades lo más aproximadas posible de los -
mismos. 

el Lista de conceptos de mano de obra, también con volumenes 
por ejecutar de los mismos . 

• f) Conocimiento de la localiiaci6n precisa del si~io de la -
obra. 

' 
g) Preferente~•cnlc corrtactos con personns de la localidad -

~~~ puedan cólaLorar a hacer la in~estigací6n o aportar 
datos i'mpo1·tar~tcs. 

'h) .Conocimiento d<!l procndimicrtto 
para la.constrocci6n~ 

aprox i rnLidC• <me . ' 
seguirá 

.Dcbcrá:-t tc:narsc en cuer1la los !d<)uicalcs p•Jntos, pa.ra la ::e 
c.opilaci.6n: de cotizz.c1ones de materiales: 

a) E11 caso de n~c(•sitar ntalc~iillcs ~\1~ no.cxista~ en el ~e~ 
caclo 01 cue~t~\Ón nverisL:,=tr dü dórú.~(! l·lcgun hnbitlHllr:-:entc 
y si ha}' posibilidad ÚC ob:.cn,•t"Jos en otras plazas disti!!_ 
tns a esa. 

-'-~--...:...-~----- ._,..:,. __ _ 
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Tratar de obtener siempre un mínimo de tres cotizaciones 
para cada material;_con el máximo descuento que sea posi 
ble conseguir. 

Pensar en la posibilidad de fabricar nosotros ciertos ma 
teriales, especialmente de los pro'lcnientes de bar,cos -
(arena, gr<::.·¡a, tepctate., etc.), ·y averiguar las c<·ndiciQ 
nes que influirian en su explot2ción y tratamiento (re!}_ 
tas, concesiones, permisos, etc.). 

d) Investigar siempre hasta que fecha son válidas las coti-· 
zacior.es obtenidas y en que términos se sostienen· los ·
descuentos ofrecidos. 

3.- Investigación de Mano de Obra.- r 

·para la mano de obra, el investigador deberá considerar los 
siguientes puntos: 

a) Si es o no oper~r.~2 el Seguro Social y hasta que punto o 
en que magnitud debe tenerse e~ cuenta. 

bÍ Si existe uno o varios sindicátos y en su caso in•.•esticar 
de que clase es o son y que tar1 estrictos son, pera sobre 
todo la magnitud de las exigencias 'económicas que habitual 
mente tienen. . ·~ ·· · -

e) Obtener un tabulador. de precies de mano 'de obt:;a del sindi 
cato o los sindicatos. 

d) 1\clarar cual es el salario mÍnimo legal 

e) Anotar ·los salarios reales por dÍa para todas las cateao · 
rías de todas las .e!':::-~ciulidudes (.incluyendo carpinteros, 
herreros, pintores, yeseros, Ptc.) operantes en la Plaza. 

f) Investigar muv ~ f~r.do la disponi0ilidad y eficiencia de 
la mano de obra local y el sitio más cercano para óbtcine_;: 
la y cuanto cuesta (purito e). Enceste caso inveGtigar
costo de viáticos para operarios llevados de otr-1. locali
dad 

g) Dirigirse a tres o cuatro obras en proc~so de .construcción 
y hablar con los maestros o sobrestantes·, nunca con los -: 
Ingenieros o Araui tcctos responsables, a menos que sean ,
conocidos o recomendados y obtener de ellos los costos uÍ'li 
tarios reales de mano·de obra. 

~ ... 

' 

·------___::..___· -··-·.;...;..: 
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4.- Invest1gac1on d~ Subcontratos.-

para este capítulo regirán básicamente las· mismos puntos que 
en·el capítulo 2. 

Entendemos por subcontratos: Instalación Hidráulica y Sanita 
ria, Instalación Eléctrica, Herrería, carpintería, Yesuría,
Pintura, etc.· 

Siempre es convenient~ pensar en la posibilidad de ejecutar 
nosotros directamente uno o varios de estos trabajos, siem
pre y cuando los datos. aportado~ por el inves~igador sean -
real~s y ventajosos para la cómpafiía. . 

5.- Fleteros Locales.-

Es necesario conocer perfectamente la disponibilidad y costo 
de flotillas de camiones para hacer fletes locales o para -
los siguientes trabajos. Extracción de tierra, venta de -
tierra. para·. rel:!.o:-nos. intro.ducir arer.a. grava. tabique. t:epe 
tate, etc. 

En caso de no haber en la localidad, buscar en lugares cerca 
nos y averiguar en que-términos trabajarían en nuestra piaza. 

B.- CUESTIONliRIO 

1 - DATOS DEL LUGI\R 

1•- Del sitio preciso de la obra: 

a) Describa l.as característica"• proy.ias del· t~·rrenci inclu
yendo las del subsuelo. (topografja, :.sua fr<!á-tica, ca¡;:a 
resistente, etc.); 

b) Colindancias y lÍmites del terr~no.- 'Des~ripción. 

·e) Localización respecto a la población.- llnexe un croquis rln 
localizición rccf~cto al centro de la ciudad y don~a ~pa

.rezcan: lleropuert J, estación de FF.cc; estación de 1\utobu 
ses, Teléfonos, InstituciÓn Bancaria, etc. . 

' 

·------·-----'-~-~-~ 
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d) características de los accesos al .lugar de la obra y dis 
tancias de los mismos. 

e) Dis ponibi 1 idad costo de 
, 

eléctrica. y energJ.a 

f) Dis ponibi 1 idad y Costo de agua y drenaje. 

2.- De la ciudad investigada: 

a) Condicione~ climatol6gicas de la localidad;- Ti~mpo-y ~as 
nitud de lluvias, temperaturas, fenómenos.meteoro1Ógicos, 
etc. 

b) ¿ExiSten laboratorios de Ingeniería?. 

e) ¿Hay lugares donde hagan copias heliogÚÍficus?. 

d) ¿Hay algunos otros contratista~ tra~ajando en la regiÓn? 
¿Quienes son? 

¿Con que equipo cuentan? Si estin por desocuparlo, inves 
tigar posibilidud de obtenerlo en renta . 

. e) Cuanto cuestan los fletes de equipo y materiales (cemento~ 

varilla, madera, muebles de bano, etc.) d~sde la Ciudad de 
México i_desde otra~ Plazas importantes m's c~rcanas, In
vestigar en FF.CC. y en camión. , 

f) ¿Que Instituciones Bancarias ~ay en la ·localidad? ¿cuales 
·son sus matrices en México?. 

g) ¿¡¡ay posibilidad o antecedentes de imp0t:tación de mat0riil 
les? ¿En que r~ridicion~s?. 

h) ¿Que empresa 
da? ¿Con que 
to de pasaje 

(s) acrea .(s) vu,Ja (n) a ]a plaza investig~ 
fr.'ecuenc ia? ¿Co!l c¡1.> e cq u ipo? ¿e u a 1 ·es e J. -::es 
y de express acreo?. 

i) ¿Que líneas de autobuses? ¿Cuánto cuentas pasajes y e.xprcss? 

j) ¿Hay ferrocarril? 

k) ¿Hay posi~ilidad de obtener teléfono eri la obra? ¿cual es 
la tarifa .de ·tcl~fonos?. 

1) ¿Hay alguno o algunos.telex en la ciudad? ¿Quién los tie
ne?. 

m) ¿Que otras obras se encuent:-an en construcció-n actualmente 
en la ciudad? ¿Quién las esta haciendo? 

----··-----~~- ~-------'.~ 



• 

-· 

--

_, 

·-··· 

= 29 -
28 

n) ,lHay escuela de Ingeniería en la localidad? ¿De que clase? 
¿Se pueden conseguir estudiantes para trabajar en la obr~¿. 
,Con que horario y de que precio? 

o) Investigar en la oficina de Obras PÚblicas local que costo 
tendrían Licencias provisionales ~ue pudieramos necesitar 
(tapial, ocupación,de banqueta, etc.) y obtenga un ejemplar 
del reglamento de construcciones y Servicios Urbanos vige~ 
te en la actualidad. 

p) Investigue disponibilidad de combustibles y lubricantes. 

q) ¿Hay distribuidora de refacciones de equipo de construcción 
y de tran¡;porte? ¿De que magnitud? ¿De que marcas? 

,r) <¿Hay talleres mecánicos? ¿Oc que magnitud y de" que tipo? 
s) ¿Hay dÍas" festivos especiales o ,tradicionales de la regiÓn? 

II.- MATERIALES: 

Aquí deber' llevar el ingestigado; ya elaborada una lista de 
materiales perfectamente espe~ificadas y con cantidades aproxi 
madas necesarias para la obra. 

Es importante no alvidar: materiales de Instalación Sanitaria, 
d"e lnstalacidn Eléctrica, Yeso, Pintura, HerrerÍa, carpinterÍa, 
etc. 

lll.- MANO DE 0!3PA: 

Igualmente deb~r~ llevar ln lista de conceptos en que se re
quiere conocrr el casto unitario de mano de cibYa OFPrnntc en 
la loc<~lidad, con eo,pccificaciones y volumc,nes de obra. 

IV.- SUi:.CON1'íF1TCS: 

Indepenclientrmenl•~ de obtener p::-r,~ios de materiilles y mano d:o 
obra pu1·a lt~ cJ~b':)r~cié:1 de sul::::or.tt·;}tos dircc.ta;r.cn!..l..! fO~ la 
CompilftÍa, el in•,eslicn•!o~ deber~ solicitar a p~rsonas o enp::-~ 
sas, "ce la localicucl !'r''''",:;>~-<r.>,"cos de los misr.',OS, para lo ::t:al 
deber' llevur suficientes copia"s de p1ar.os y e:;pecl t:lcZl:::lones, 

<recordando que ccbcr' obtener un mír~imo de tres ,presupu-2stos 
por cridu partida. 

• 

• 
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V.- OBSERVACIONES PERSONALES: 

AquÍ.deberá.anotar el investigados cualquier dato que juzgue 
necesario y no este expresamente solicitado en los puntos an 

.· teriores. 

Asimismo deberá escribir sus impresiones personales sol,re fe 
nómenos pol:ticos, económicos, sociales, sindicales, etc. 
que puedan en un momento dado afectar los costos de la o~ra 
o la intervención de nuestra compañía· en una obra en la loe~. 
lidad investigada. 

NOTAS: 

1.~ Todos los presupuestos y cotizaciones deberán venir por 
escrito y firmadas,.con indicación de vigencia y descuen 
tos. 

2.- Este reporte deberá ser entregado por el investigador a 
mas tardar 24 horas despu~s de su regreso a M~xico, D.F., 
y escrito a máquina, con todos sus anexos, catálogos, -
fechado y-firmado por el investigador. 

3.- En su ~aso, deberá el investig~dor an~xar constancia de 
su visita en el lugar de la obra emitida ~r quien desig 
ne la convocatoria. 

4.- Deberá anexar al informe, una relación·de los gastos cfec 
tuados du·rantc· la investigación, para co:npararla con el 
presupuesto elaborado previamente . 

, . 

. . 
.• .:___._,_ __ • .......!:.....:.. 
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Toda r.:mpre::;i\ c~t¡¡ ,.ntegr.11du por p<?T.'!:'Oni:ls. qtHl rl~!>urr.oll <.n -

dentro de clln múltiple::; funciones y que por su C<llicJ;-¡cJ !1;:: 

manu tienen difc.:rentcs mcntilliduchs, ¡¡ todus clli\s se re-

quiere unificnrlas sobre la cobertura de los clemc,nto:; quo.:. 

integr6n las funcione~· de dicha cmpiesa, co~ el fill de rn~-

.. 
nimiz11r y jetarquizcr e::;funrzos, pari\ logrnrlo ser& ncc~--

· sario contar con una l1ci:rumi<:>nti\ común e·· indispe11s.;blt: r:co-

. 
rallevnr uria ildccuadi\ icl~ntificnci6n d~ cactos. y~ sea on . . . 

el uspecto ccnt11bilidad, en el ~spccto Prc~upuesto, Co~t:o~ 

Presupucst1ll 6 bien EFtadística: esta hcrramicntn se 1~ da 

el nombre clc "Catálogo c!e Cuentas.". 

De fin i. Ci.,)n 

• 16gica y u~i[ormemente todos los conccpto3 que int~rvi~~c~ 

--· . . . 
... 

:oébc Ulliric.:r lo!. 
! 

i . 
•. 

. 
cri.tc:-i.or. rcr.pccto <ll ·<olc¡j¡1cc do;.· ca-

. . 

~e~-· -----~-· -· ---~-- L-----~ _____ ·_:_:_._1 ____ '. 
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da uno de los elementos en que se dividn. 

Mediante un lenguaje nu~•rico identifica todas las ope-

raciones que impliquen un .costo, .para la empresa. 

Debe organizar lógicamenté todos los elementos q11e im-

plican un costo. 

características · 

Todo Catálogo debe ·estar planeado en una forma tal,_ i. 

que permita agrupar o desglosar, unir o separar los 

conceptos que forman cada una de las pil rtes fundament~ 

les y que form<Jn los costos ele la empresa. 

Contemplan una sola forma para clasificar un concepto. 

Identifi~ará todos los costos que se requ;;.eran para .el 

buen manejo de·la empresa. 

Diferenciará las partes principales. 

·costo Directo 
Presupuestos, controles, estadísti 

Costo I:1directo cas. 

Cuentas de resultados generales 

Cuentas de Orden. 

Su flexibilidad será tal, que se adapte a todos los· 

proyectos y controles· que se manejen en la ~mpresa. 

-·--·---
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Estará basado en las polfticas empresariales. 

Todo catálogo debe ir acampanado de un instructivo -

que permita y facilite su comprcn~ión y su manejo, -

así como de un reglamento de aplicación, pues sin e~ 

te, el Catálogo no funcionará ni dará la información 

·deseada. 

Aplicaciones 
( 

La comunicación eficiente es vital para un empresa, 

esta se facilita enormemente si los conceptOs mencio~ 

nadas en la documentación que la empresa genera,· son '-

identificados por un.número de cuenta. 

Un Catálogo' de Cuentas bien planeado, sirve como lista 

de verificación de todos los conceptos que se involu-

eran en un presupuesto, lo que evita omisiones o dupli 

cidades. 

El control de costos de un proyecto, no se concibe; si 

no es fundam;;ntado en un catálogo de cuentas. 

i . 
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En la progril!llación tilmbién t'iene ·un 'papel preponderan 

te, además de servir como J.i sta ele vcri ficuci6n, .iden 

tifica los tiempos programados, con los costos corre.!!_ 

pendientes, ya sea· en los· presupuestos o en los rf:·sul 

tados de costos. 

Es indiscutible su aplicación en· los archivos. y esta-

disticas que maneja la empresa. 

( ' 
Así. mismo, es el paso esencial y·básico para infrodu-

cir información a las m.flquinas de computación. 

EN RESUMEN, la idea que debe prevalecer en e~· estudio de un -

catálogo de Cuentas, es la simplificación éiel· mismo, sin per-

der de vista los objetivos básicos ::-equeridos para su desar;:-.Q. 

¡. i 
llo efectivo, asi como la flicilidad de'· usarlo totalmente ma-. 

nual, manual con asistencia mecanizada o completamente mecani 

zado, en todas las etapas de un proyecto y opc·raciones de una 

empresa, ~s decir en la planeación, organización; '.:iesarrollo 

y control, aunar'o a ello, el registro ordenado 'i lógico que -

permita el establecimiento de estadística~ confiables, aplicA 

ble's a futuras labores y proyectos de la Empresa ... 

' . 
' . . . . 



= 35 = 

3-1 
Trataremos de describir y aclarar lo que puede obtenerse_ en for-

:na general o detallada, siguiendo la "Teoria del Abanico" (Fig. 

1).- la cual permite conocer en primer lugar los Costos TotalE-s 

·~e la empresa, en segundo lugar, los Costos Totales de cada una 

~e las divisiones que formen la empresa o proyecto que se esté 

efectuando; en tercer lugar, l.os Costos Totales de cada uno de 

los departamentos que forman cada Di visión. o las Are as en que -

haya sido dividido un proyecto; en cuarto lugar el desglose por 

tipo de costo (mano de obra, material, etc.) y por último y gui!!. 

to lugar los costos por código en que haya sido di vid.ido el Are a. 

-· xxxxx XX X xxxx 

l l 1 
1 

~ 
Código oCuenta 
cargo. 
Departamento o Area 

) División o Proyecto 

-· 

• 
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INSTRUCTIVO PARA DESARROLLAR CUBICACIONES 
OBRA CIVIL· 

El presente instructivo ha sido formulado para que el trabajo 
de cubicación se elabore bajo un mismo criterio, asi mismo se 
establecen formas para que se lleve un determinado orden de ~ 
operaciones que faciliten su revisión. 

CUBICACION 

En la obtención de volúmenes, superficies, longitudes, ur.ida
.des y piezas de los elementos que intervienen en la construc
ción, generalmente ésta se elabora desglosada, seg'un los ma
teriales y elementos que intervienen en una construcción. 

JI 

MOTIVO 

Conociendo las cantidades de materiales que intervienen en la 
obra, podrá asignár~eles el costo correspondie~te, tanto por 
el material mismo, como por la mano de obra necesaria para l& 
colocación de és~os en su posición definitiva. 

1 

CONSIDERACIONES.BASICAS 

Se deberá comenzar cnlculandQ el área del edificio por cubicar, 
que servir5 como refH·cncia general, divicliéndolá en áreas in
teriorc:> y exteriores . 

Al estar efectuando la cubicación, es necesario de alguna mane
ra ir seftalando sobrP el pla~~. los conceptos ya ~onsidcrad0s, 
as! como indicar los errores de disc~o observados a sim~le vis~ 
ta. ·Para· ésto '-ltiliz.:!rernos .colores co:no sigue: 

Amarillo 

Cafl! 
Conceptos ya 

Azul 
considerados 

Negro 

·--'-- --·--· 

) 
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correccion0n al diseno e 
indicaciones al mi:.;mo. 

Es frecuente también, que una parte del sistema no se haga -
necesario cubicar y entonces tenemos que diferenciarla de la 
parte que se va a-tomar en cuenta, para lo que utilizaremos 
el color verde, pintando con él, lo que no se considere o eli 
mine. 

La descripción de los materiales deberá de hacerse de acuer
do a lo indicado en los planos y en las especificaciones de 
diseno y construcción, dándose preferencia a los planos. 

FORMAS 

Las formas impresas que se utilizan en la cubicación civil, 
¡ son las siguientes: 
1 

1) Forma LM-1 Denominada hoja de trabajo •. 

2) Forma LM-2 " " " " ·- 1-' • 

\ 

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

. 1 
1 . 

1 
. . 

1 
~~--'------- ..... 
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01 CIMENT!ICIO:~ 

LIMPIEZA Y TRAZO M2 

Para cubicar· este cor•cepto se determinará el· área del 
edi'ficio en planta baja, ccnsic.:J::anda sus dimensiones 
entre ejes con 2 metros adiC::.o.nales perirr,etralmt>nte. 
(Ver. Fig. I) . 

1 

. 0 r:;., ~ 1 ~1 
Q zoo . · · · 6<?0 • . - r.o~ ,,¡ - ~-----···--------; .--- . 

~--;-¡-.-- -----------:-:-
-~-.+---- --- _____ ,._ 

(:~ ; 1 • • 1 1 
....... 1 1 1 

11'\1 t 1 .. ' 
/?\ -~·-. '- ---· - --. - --· ; .-.:::J-r. - -· ------- ---- -- -r--() 1 • • 1 

. .Q '1 . 

. ... 
Figura I 

DE!r.OLICIONf." (Ind:i.car material) 
Df<ENACO DE~ TERRENO 
POZO DB- DC~-~;:EO 

Pza. , N~ ó t-t3 
M3 

·pza. 
EXCJ\VJI.CION. M3 

-Indicar si es a mano o a m'quina, cc~siderandc una 
f~anja perirnet=al seg~n los sisuicntes desplantes: 
(Ver Fig, · 2) 

a) ·Di? 0.00 a 2.00 .~'its. una fr11nja de o. 50 ·mts. 
b) De 2.00 a 4.0() :-.:ts. una í.::1nja d.;, o.( .. ) 1:11:s. 
e) De 4.00 a 6.00 •. ~ ·- e:: .1 ... ;:;, •• unn fl-;:mj a de l. 20 n1ts. 
d) De 6.00 a o.oo ~-1 ts. una (rn.;)j(l <1C l. 50 mts. 
e) ·De a.oo a 10.00 I·Lls.una franja de l. 75 mts. 

Nota: Cuando la scparaci.Ón entre. dos cxcavacione::; sea 
mentir o i;ual a 50 c~G. se ~:ccav~ri corrid~ . 

-----· ~----'-
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Figura :;> 

EXCJ>.VACION PARA 'l'ur~ERIA 

41 

(Considerar una franja según los siguientes 
diámeL>:os}. 

M3 

·-· 
D IAt-lF.'J'RO Ai·!Ct!O 1 PROFIJ::n¡ r:.~>D 

• T ·.11 q. mm. F.n CT'í,$ • en cms. 
' ' 

76 3' 60 lOO 
102 4 60 105 
152 6 60 110 
203 8 70 ll'i 
254 lO 70 120 
305 12 80 125 .· 
~56 14 80 130 
406 16 90 135 
457 18 90 141) 
508 20 110 ., 1<1) 
610 24 120 16') 
762 30 140 1.7 j 

914 36 160 21:>' 

' .. ' :''. ,_._. ~_:_ __ · --· 

. 

·-.---· \" 
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RELLErlO PRODUCTO DE LA EXCli\'J\CIO:l 

(Indicar procedencia) c/mat. de excavación o c/mate.:. 
rial de banco. · 

-,-.. -
El volumen total ce excavación '-··_;_..:: menos el volu-

d 1 
. --":""'~ 

mcn e concreto ~....:~ ·igual a relleno 
(Ver Fig. 3) • .... __ ·~ 

' 

.· 

Fig~.:r.. 3 

' 

El \'Olumcn totnl CP.~plzz<ido po!' clcl7.cntos de cir.:-::r.t<Jcié:~ 

·r::s:r::::.-::n mas un X % de abundi!d ento. 
(Ver figura 4) 

., 

Figura 4 

. ''~ .. 

.·--·--'--~--'--'-~~ 
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9) ATAGUIA (Indicar material, profundidad e"hincado) NL. 6 
PZA. 

lO) PILOTES (Indicar tipo, material, profundidad, diá-
metro, lcngitud) (Ver.Fig •. S) l'.ZA. 

~ G 

Figura. · .5 

lli i'~Ln::; \li1di-::::r tipo, :nate:rial. ¡:;rofundidal1, C.i[~~&etru, 
longitud) (\·er~Fi<J• .b¡ PZA •. 

• 
. 

Figura 6 

12) PLANTILLA DE CONCR~TO 

Indicar material y espesor. A la.' superficie de l.il 

1 
. ' 
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sección de de~plante se le 
tral de lo cms. de ancho a 
dimensión. (Ver Fig. 7) 

l 

44 

' f . . oumuru una ranJII per1m~-. 
menos que se indique otr~ 

Figura 7 · 

13) C!;·:EN1'i1CION D?:. ~;.,1:-:POS'ff.HI/\ O ~!UROS. 

' 

Figura a 

---·------ ---· -----'--~~ ____ ;_..__· -------- ____ ~___! ____ _ 

. 



1 
_ _.., 

. ¡ 

. 1 

; ¡ 
'1 
; ! 

' 

~ . . 

L 
1 • 

1 

. '( . . 
·.-~··' 

= 44·= 

45 

.. 
CONCRETO: Pu1·a cubicnr ~stc cl(!mcnto en ci:::~ntación o es-

14) 

15) 

tructura, !:C .IJUCclen tor:.a r las d.ime::ns ion e::; a ejes 
sin considerur desperdicio. 

CONCRETO EN· Z.Z.P.\T;,s. (Indicur resistencia y 
caciones en general) 
(Ver Fig. 9) 

.. 
• 

1 

CQL¡CRETO E~t DiuJOS 
' . '(Ver Fi3. lO) 

-· 

Figur.a 9 

(Indicar resistei-.c ~a! 

Figura lO 

.. 

especifi
M3 

M3 

lj 

. ' . -~----·_. -·--· _· · ___ :_.~_·_. ___ . -
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18). CmJCRETO EH ill1SES m:: EQUIPO ( I ndic::~ r resistencia) ~13 

(Ver ,Fjg. 14) 

Figura 14 

ACERO DE R:CFU'ERZO 
Al cubi~ar el acero de r~fuerzo no se considerar~~ desperdi
cioc, so1arncntc ganc~0s, traslopc~ y escuadras .. 

1 
1 
• 
1 

lJlA:-3TRO 
# i'ULG. 

2 1/4" 
~ ~ ,"/], .. 
'•-' -' .v 

3 3/8" 
4 1/2" • 
5 ,·5/8" 
6 3/-'t lt 

7 7/0" 
8 1" 
lo 11/4'.' 
12 11/2" 

ganclio de? 
cabeCera 

GAllC:HOS GAt·iCHOS ITRP.su .. -;:;s 

EH 1 CIIB!::Cr:-
IV\ O Ill-

8 25· 
--J. V 

12 !5 ~ ., 
J, 

18 1~ 40 
24 23 50 

30 &O 

1 34 "70 
46 

80 J 59 lOO 
70 12C ----

Fi9lir..J 15 
gancho. 
in t~ rltledio 

19) /1CERO r::::; REFUERZO: a) í'~\P/\T,\S. (Ver Fi<J. lf,; 
--n;:.,-.· ,- L 

-~ --1. -i .___(' _ __J __ .___. r j ~n· :_-:, 
c-..:~:.: .. ·-:·_:. ..... : 

16 

ES<..:L"<
'JRi\5 . 

lO . :;, 
1 1 a 
24 
30 
35 
;;o 
so 
64 
70 

'1 

. Kgs. 

. 
1 
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1 



.b-· 

-. 

' ; 

. 4"" ' .. . 
ES'l'J 1-\IICJON. DE OBHA 

1.- TIPOS DE CONTRATOS 

1.- Precio alzado. 

2.- Precios unitarios. 

3.- Administración: 
• 

a) Costo más Porcentaje. 

b) Costo más honorario fijo. j 

e) Máximo garantizado. 
¡ 

d) Máximo garantizado con di. 
ferencias compartidas • 

. Dado que en esta plática solo hablaremos acerca·de los
·posibles procedimientos de cobro al cliente, no entrare
.mos en detalle acerca de las caracteristicas de· i:::ada ti
po de contrato, o sus ventajas o desventajas • 

. 2.- CONTRATO A · PRECIO ALZAD(). 

En este tipo de contrato, el precio es fijo, · siempre y -
cuando no cambie el alcancedel trabajo. ·LoS sistemas 
más usuales de cobro pueden resumirse .comó sigue: 

A.- cubicación de obra ejecutada.- ·.En este caso, con la 
periodicidad que haya sido convenido en el contrato, 
se lleva a cabo la determinación de cantidades de o
bra o cubicación de los.concept'os .de trabajo que se 
hayan ejecutado hasta la fecha de corte. Aplicando 
los precios unitarios que se·hayan ~i~ado ~n el pre
supuesto base, al volumen de trabcjo efectuado, se -" 
determina el valor del mismo. 

Ya que el precio total del trabajo es fijo, deberá~ 

hacerse ajustes periódicos en los volúmenes de obra, 
a fin de apegarse a los volúmenes fiji$dos en . .,l pre
supuesto y por lo tanto al importe de las partidas -
presupuestales. • 

Este procedimiento es laboriozo y dadas las caracte
risticas qel contrato (precio fijo) es poco usado • 

. ·'· 

' . ---·-----
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B.- Avance Ffsjco.- En este caso, y er¡ la mi9mil forma 

~ue en el caso anterior, con la periodicidad conve
nida en el contrato, se det.;::rmina el porcentaje de 
Avance Ffsico a~canzado en ~1 trabajo a la fecha de 
corte y aplicando este al valor total del contrato 
se determina el valor del trabajo ejecutado. 

Consideramos que este es el procedimiento más ade-~ 
cuado de cobro en los contratos a precio alzado y -
dado que en nuestro mediQ cada día es más popular -
estetipo de contrato,' vamos a explicar más adelan
te, con todo detalle, el procedimiento para deter
minar el Avance Fisico de los Proyectos. 

3.- CONTRATOS A PRECIOS UNITARIOS. 

En este tipo de contrato, el valor de los trabajos. eje
cutados durante el periodo convenido en el contrato, se 
cuantifica, aplicando los preéios unitarios establecidos, 
a las cantidades de obra ejecutadas en el período • 

• 
Es muy ·importante ~onocer con todo detalie·el alcance de 

o -
los trabajos incluidos en cada precio unitario, ya que -
es frecuente, que durante el desar~ollo de la obra, cam
bien Ú1s condiciones que sirvieron de base para la ela
borrición del ·precio unitario y por lo t'anto, en muchos -
casos se ·hag·a necesario negociar con el cliente un nuevo 
precio. 

Los procedimientos para llevar a cabo una cubicación, en 
una forma ordenada, que nos garantice que no haya omisjQ 
nes o duplicaciones. 

4.- CONTRATO POR AD.'liNI STRACION. 

En general, podemos decir que, en este tipo de contrato 
es relativamente sencillo. De acuerdo a los procedi~ien 
tos que se convengan se presentará al cliente una rela
ción de los gastos efectuados en un determinado-período 
de tieJT\po, debidamente soportados, los cuales: son reem-
bolsados o'pagados por el cliente. De acuerdo con la -
alternativa del tipo de contrato que !OC haya selecciona
do se procederá en la siguiente forma: 

• 

.. 

·' 

·-----·-------·---·-...:. ____ _: _____ _ 
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A.- Costo m5s procentaje,- A los gastos totales.del pe

riodo se les aplicar~ el porcentaje convenido de ho
norario!', detcrndni.lrrdo de eslt:: rnodo el valor del co
bro ill cliente. 

B.- Costo m~~ honorario fijo.- En este caso, .de ~cuer~o 
al procedimiento que se fije, generalmente en fun
ción de un determinado calendario de pagos, se pro
cede 31 cobro de los honorarios. 

c.- M~ximo aarantizaoo.- En este caso se proceder~ de -
acuerdo a cualquiera de los procedimientos fijados -
en los'puntos A y B, con la diferencia de gue, ge,-,eral 
mente, se forma un fondo. de garantia importante, que
garantice al cliente la recuperación, en su caso, del 
dinero ga'stado en exceso al valor máximo garantizado 
del trabajo. Este tipo de contrato ·es poco usado y -

' desde luego no es recomendable ya que para el Contra-
tista, reúne todos los peligros de un contrato a pre
cio alzado y los inconvenientes de un· contrato por ad 
ministración. · 

D.- M~ximo garantizado con diferencia~ compaitidas.- Es-· 
te tipo de contrato no tiene un uso muy extendido en 
nuestro medio, aunque se reúnen en él las vent<>jas.de 

¡ 

los contratos a precio alzado y por administración. 

En este caso se establece un costo estimado con un -
marge~ de variación fijo (por ejemplo, 50 millones·
más lO%). Si al terminar el trabajo,. el costo real 
del mismo resulta inferior al límite mínimo del esti:_ 
mado (en nuestro ejemplo inferior a 50 millones - 10% 
de 50 millones, es decir, inferior a $45 millones), 

,, 

la diferencia entre el costo real y· el limite infe
rior del estimado se reparte entre ·el cliente y el - " 
contratista, en la proporción'·.que se estipule en el 
contrato. 

Del mismo modo, si el costo real resulta superior ·al 
limite máximo del estimado (en el ejemplo, superior 
a $55 millones)·, el exceso con respecto al limite máxi 
mo del estimado, io cubren el contratista y el clien 
te en ·1a proporción que estipule el contrato. 

.. ,. 
¡ 
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5.- ALTERACIONES. 50 

Se dice que nunca se construye lo que se presupuesta. 
Creemos que ésta es una afirmación completamente acertada, 
ya que duia.nte el transcurso de la construcción siempre -
se presentan cambios en el alcance del t~abajo, en las -
especificaciones, etc., que justifican, desde el punto de 
vista del Contratista, una razón para efectuar un carnloio 
en el precio conve~ido por un determinado trabajo.·· Er: -
sumamente importante .·llevar un adecuado sistema de con-
trol de todos los cambios que se efectúen durante el .tra
bajo y su efecto tanto en el costo total del proyecto -
como en el tiempo de ejecución. Lo anterior puede deter 

. ' -
minar la diferencia entre obtener una utilidad legitima 
o perder dinero, entre quedar bien con el cliente o de
jarle una mala impresión.· 

o 

•• 
\ 
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DETERMIN~CION DEL AVANCE FISICO 

EN CONSTRUCCION INDUSTRIAL. 

1.0 DEFINICION.-

Se entiende como Avance Fisico el avance real, objetivo, 
calculado por medios empiricos de la relación entre el -
volumen de.obra ejecutada, en un momento dado y el volu
men de obra total. 

El Avance Fisico no se ·relaciona con los precios, costos 
y otros parámetros, sino únicamente con volúmenes o can
tidades de obra y se da en porcentajes relativos. El -
10~~ del Avance Fisico se tiene sólo cuando el Proyecto 
se ha terminado y es recibido por_ el Cliente. 

2.0 OBJETO.-

El objeto de determinar el Avance Fisico en un momento -
dado, es el de dar un parámetro de referencia para la ve 
rificación de los estados económicos de un Proyecto y -
permitir proyectar su costo final o para efectos de co
bro. 

3.0 NOMENCLATURA.-

Para el cálculo del Avance Fisico en. un Proyecto, y debi_ 
do a· la gran cantidad de conceptos distintos que ir.ter
vienen en él, es necesario seguir una serie de pasos in
termedios que hemos denominado en la siguiente forma: 

Calificación 

Valor como Unidad 

_Avance Globa 1 

La definición de cada uno de estos conceptos es1 

3.1 Califiéaci6n es el procentaje que representa cada -
área, CUPnta, sub-cuenta o cualquier concepto con -
relación al total del Proyecto. La suma de las "C~ 
lificaciones" de cada área en que haya sido dividi
do el Proyecto será de 10~,.{. y represente el total :... 
del mismo. 
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Para facilidad de cálculo, tal como se verá m5s a
delante, cada área ·se considerilrá como una unidad 
compuesta de un grupo de cuentas, es decir, que la 
suma de las "Calificaciones" de las cuentas de un 
área será de 100"/o. El mi~mo criterio se sigue con 
la "Calificación'' de cada una de las sub-cuentas -
que forman una cuenta. 

3.2 Valor como Unidad es el porcentaje de "Avance Fisi 
co• que se ha alcanzado en cada área, cuenta o sub 
cuenta, considerando a ésta como una unidad. Es -
decir, que en cuanto ha sido terminado el trabajo 
que se encuentra incluido en cada una de ellas, se 
alcanza el 100%. 

3.3 Avance Global. Representa el Avance Fisico de un 
Proyecto .en un momento dado con respecto al total 
del mismo. La suma de esta columna será 100"/o para 
el caso del avance global de las áreas en que ha -
sido dividido el Proyecto, cuando e'! Proyecto ha si 
do terminado y recibido por el Cliente. · El mismo - · 
criterio se sigue para el caso de las cuentas en que 
se ha dividido cada área y para las sub-cuentas en 
que ha sido dividida cada cuenta. 

4,0· CALCULO DE LA CALIFICACION.-

El Avan-:::e F.ísico debe representar siempre el avance real 
y objetivo del Proyecto, er. el lugar de su ·ej.ecuci6n. ..;. 
Por lo :to. .. :~o. tomaremos como punto de referencia para -
calcular las "Calificaciones•, la obra de mano, que de ,e 
cuerdo al Estimado, se requiere para ejecutar un determi 
nado trabajo en el Campo. 

Ahor~ bien, tenemos obra de mano en los trabajos que ej~ 
cutamos directamente así como en los trabajos que se en
carguen a sub-contratistas, por lo que haremos las. si
guientes consideraciones: 

4.1 Unicarnente la obra de mano correspondiente a conceE 
tos de "Costo Directo" produce avance f.ísico, por 
lo c¡ue sólo ésta se tomará en cuenta. . ... 

4.2 Los Sub-Contratos requieren tambi~n de obra de rnano, 
la que gencra:Uucnte es dificil de calcular. ·Por e~ 
pcriPncia se considera que, en prcmedio, el 25~ del 
valor de ur. sub-contrato. es la obra de mano neccs~ 
ría para su ejc~uci611, por lo que este valor scr5 ~ 

. . 
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el que consídcrürcmos en el cillculo de lü,; "c;J.I i
ficaciones". Desde luego, debe acla1·arsc que ~;ú

lo los sub-contratos en que se ejecuten trabajos 
incluidos dentro del "Costo Directo" de un Proye.s:_ 
to, serán tomados en cu·enta. 

En la Figura 1 incluímos un ejemplo del cálculo -
·de las "calificaciones" de las áreas que· · onnan un 
proyecto cualguiEora. Para el cálculo ·s, g irnos los 
siguientes pasos: 

11 
4.3.1. Del Estimado Actual 

correspondiente a: 
tomamos la informacíón 1 

a) Número de Area 

b) · Valor de la obra de mano y de los sub 
contratos correspondientes a cada uno 
de las áreas. 

4.3.2. Par.a obtener las cifras que aparecen en el 
grupo de columnas titulado ''Cifras de Cál
culo", procederemos en la 'siguiente forma: 

4.3.3. 

a) Obra de ~ano.- Se escribe el mismo va 
lor que. tenemos para este concepto en 
el Presupuesto Actual~ 

b) Sub-Contratos.- Se calcula el 25% del 
valor de los sub-contratos que se en
cuentran en cada área, escribiendo el 
valor obtenido en esta columna. 

e) Total.- Aquí se· anotará. el resultado !• 
de sumar las dos.· columnas anteriores~ [~ 
Este valor servirá para calcular la ca 
lificación de cada área. 

Para obtener las cifras que a¡,.arecen -
en el grupo de columna's tituladas "ca
•lificación", se procederá en la siguie!!. 
te forma: 

a) Obra de Mano.- Se divide el valor 
de la obra de mano en el área que -
se está "calificando'' por la suma -
total de la obra de mano.más el 25% 
del valor de los sub-contratos y mul 
tiplicando el resultado por 100. 

. . 
---~----
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= 54 = 54 
Ejemplo: Utilizurcmos ·el Area 42. 

calificaci6n o. de M. = 218,443 X lOO = 10.3% 
2;307,213 

Lo anterior quiere decir que los trabajos 
·que se ejecutar~n directamente por el Con 
tratista en e·l Area representan el 10.3% . 
del trabajo total a realizar hasta la ter 
minaci6n del Proyecto. 

b) .sub-Contratos.- Se calculan en igual forma -
que en el caso de la Obra de Mano. 

e) Total.- És la suma de las dos columnas ante
riores y representa la "calificación" de cada 
~rea en relación al Proyecto completo. La s~ 
ma de esta columna será siempre 100";{.. · 

Cuando se esté utilizando el Sistema Mecanizado, 
:lir computadora calcular~ estas "c'alificaciones". 

El valor de las "calificaciones" se verá afecta
do cada vez que se modifique el estimado actual 
en funci6n'de alteraciones que hayan sido aproba 
das por el Cliente. 

4.4 En la Figura 2 podremos ver el c~lculo de las -
·."calificaciones" correspondientes a las cuent~s 
que forman un área y en la Figura 3 el mismo e~~ 
culo para las sub-cuentas· que forman otra cuenta 
cualquiera. El procedimiento de cálculo es idén. 
tico al explicado anteriormente para el caso de 
las "calificaciones de las ·~reas"~ 

• 

. . 
·. ' 

__ ;_· __ .:.._ ______ ~·-----~:._. ----- . 
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T E H A: ACTAS DE.E~TREGA RECEPCION' 

EL AC•A DE RECEPCION DE OBRAS TIENE.POR OBJETO EL FINIQUITAR LOS 

COHPROI11 SOS CONTRACTUALES UNA VEZ QUE HAN S 1 DO CUMPLIDOS POR lf..S 

PARTE~. 

EXISTEN DIFERENTES TIPOS DE RECEPCiON: 

l. ACTAS .DE RECEPCION PARA LIBERAR COMPROMISOS ( Contratos de Obrd . . 
6 Su mi n i s t ro ) : 

- PARCIAL 

- TOTAL 

2. RECEPCION DE OBR~S 

- PARCIAL 

- TOTAL 

). ·TRASLADO DE DOMINIO . 

. ).l. De acuerdo con las disposiciones legdles es factible r~o 1 i 

za~ la recepción parcia·l ya sea d~ 5reas posibles de po-cr 

en servicio, 6 bien por perruJos l'iscales: en esa situa:i~n. 

es previsión del contratante definir si 1 leva a cabo una u 

otra. 

En t6rminos generales las empresas constructoras .pr0curan 

·tener Actas de tal forma que puedan ir .liberando parte de 

los compromisos. 

Nunca una Es ti muc i ón puede ser. considerada como rece pete" · 

de obra a satisfacción de una contratante. 

).i. Recepción ·de Obras.• En ocasiones un Contrato involucra l;:¡ 

realización de diversas obras. por ejemplo,. la construcci0n 

·de unidad~s habitaci~nales, que pueden las contratantes ir 

r~clbiendo unidades termin.Jd,,s 'para cntrcg,,rle al usuari0: 

' '·· 

·-·-·-· ---~-----··-·-
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ó bien en ocasiones un conjunto de obras, amparadas ror 

diversos contratos, no son recibidas hasta conclurda· la 

totalidad, principalmente originado por la int~rrelaci6n 

entre ellas. 

ASPECTOS CONTRACTUALES 

EN LA ACTUALIDAD LA LEY. DE OBRA PUBLICA ESTABLECE LA RE~ULACION. 

AL RESPECTO, LAS BASES Y IIORHAS. G~tlERALES PARA LA COflTRATIIC 1 Otl 

Y (JECUCIOU, EN EL CAPITULO RELATIVO A f10DELOS DE CONTRATO, EST~ 

BLECE 1.05 REQUISITOS QUE DEBEN DE CUBRIRSE PARA PODER FINIQUITAR 

EL COMPROI11 SO. 

EN TERI11 NOS GEIIERALES, LA RECEPC 1 ON DE O ORAS 110 T 1 EllE N 1 NGUII f·H; 

BLEMA CUANDO LOS ELEf10HOS DE COIHROL QUE SE REQUIEP,Efl Pf,RA LlE· 

VAR A CARO. LA OBRA IIAN S 1 DO SEGU 1 DOS OROE:I/)DAMENTE POR LA P.l S 1 DUi 

CIA DE OBRAS. 

LOS ELEMENTOS MINIMOS DE CONTROL PARA LA OBRA SON LOS SIGUIE~lE': 

- PROYECTO GENERAL DE PLANOS Y OE LA OBRA 

- PROGRAHA.DE OBRA 

- RELACION DE CONTRATOS O ACU[RDOS DE OBRA POR ADMINIS-

T.RACION DIRECTA 

- PRESUPUESTO DE LA OBRA 

- CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS 

-ESTIMACIONES AUTORIZI\DAs'O RELACIONES DE ·GASTOS EFEC-

TUADOS. 

- NUHEROS GENERADORES 

- ESPtCIFICACION~S GENERALES Y COHPLEH~NTARIAS' 

- CONTROL PE CALIDAD 

- BITACORA 

·--··------~-. 
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- MEMORIA FOTOGRAFICA 

- MODIFICACIONES 

RELAC 1011 DE CONCEPTOS Y VOLUMEilES EJECUTADOS COtl SUS 

CORRESPONDitNTE~ PRECIOS UNITARI~S. 

LA NUEVA LEY DE OBRA PUBLICA ESTABLECE LA OBLIGACION DE AL EFEC

TUAR LA ENTREGA RECEPC 1 ON DE UNA OBRA, PROPORC 1 OllAR OPORTUNAt1E:l

TE.EL' INMUEBLE, EN CONDICIONES DE OPERACION, LOS PLA~O~ ACTUAL!-

. ZADO;, Y LAS NORMAS Y ESPECIFICACICilES QUE FUERON APLICADAS W -

LA EJECUC 1 ON, AS 1 COMO LOS MANUAL E'$ E 1 NSTRIJCT 1 VOS DE OPERAC 1 o::, 

CONSERVACION Y MANTENIHIEtHO CORRESP.OtlDIEIHES. 

ELEMENTOS QUE DEBEN CONTEMPLAR (AS ACTAS DE RECEPCION: 

EN PRIMER TERHINO DEBERA DESCRIBIRSE CLARAMENTE EL OBJETO DE DI

CHA ACTA¡ RECIBIR TOTAL O PARCIALHENTE POR LA CONTRATANTE, LOS • 

TRABAJOS DESARROLL~DOS POR LA CONTRATISTA 'DE ACUERDO CON LO I!IJI 

CADO E~ EL CONTRATO DE REFERENCIA y· SUS DOCUMENTOS COMPLE~ENTh

RIOS .. 

OEBERA CONTENER LA INFORMACION BASICA QUE DEFINA: 

- NOMBRE DEL CONTRATANTE 

- DIRECCION U OFICINA ENCARGADA DE LA EJECUCION DE LA -

OBRA 

-. NOMBRE Y LOCAL IZAC I.ON DE LA OBRA 

~ UNIDAD FEDERATIVA DONDE SE REALICEN LOS TRA~AJOS 

- NUMERO DE CONTRATO DE LA CONTRATANTE, SU .FECHA v·MO~TO 

- NUMERO DE REG 1 STRO DE LA EMPRESA EN El. PADRON: DE. COtHR~ 

.TISTAS¡:EN EL·CASO DE SER OBRA~fEDERAL, EL NOMBRE DE LA 

CONTRATISTA EJECUTORA DE LAS OBRAS 

- NUMERO DE REG 1 STRO DE LA CONTRA TI STA EN LA CAHARA Nf,C 1 ONAL 

. DE. LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, EN EL CASO DE SER -

OBRA PARTICULAR. 

- lUGAR, FECIIA Y HORA DE LA RECEPCION. 

~-~~ -----~-·~--~·-
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POR OTRA PARTE, ES NECESARIO PRESENTAR LA SIGUIENTE INFORMACION: 

- EL ORIGEN DE LOS RECURSOS 

- LA AUTORIZACION RESPECTIVA EN .EL CASO OE SER OBRA 
. FEDERAL 

- BAJO QUE CONDICIONES FUE OTORGADO EL CONTRATO (Concurs0 

y/o Adjudicación Directa) 

.-FECHA DE INICIACION QUE ESTABLECE EL CONTRATO. 

--FECHA REAL DE INICIACION 

- FECHA DE TERM 1 NAC 1 ON SE~ALADA EN EL CONTRATO Y LA fTCHA 

REAL DE TERMIHACION 

- EN EL CASO DE OBRAS PU~LIC~S, SEnALAR LAS COMUNICACIONE¡ 

RESPECTIVAS A LA SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUES 

TO. 

DEBERA .CONSIGNARSE TAMBIEN EN LAS ACTAS DE ENTREGA RECEPC 101; LA -

PERSONALIDAD DE LOS INTERVENTORES, CUANDO MENOS EL CORRESPW•01EN

TE AL CONTRATANTE, AL CONTRATISTA Y, EN EL CASO DE OBRAS PUBC.I CAS. 

SI DECIDE INTERVENIR EL CORRESPONDIENTE A LA SECRETARIA DE F=OG~~ 

HACION Y PRESUPUESTd. 

CAPITULO DE·GRAN IMPORTANCIA, QUE EN LA MAYORIA DE LOS CASOS ~S 

DESCRITO SUSCINTAMEtHE,.ES El RELATIVO A LOS TRABAJOS EJECUI: .. )QS. 

SE ESTIMA DE GRAN IMPORTANCIA EL ANEXAR LA RELACION DE. OBRA REAL 

MENTE EJECUTADA Y SUS CORRESPONDIENTES VOLUMENES-Y PRECIOS U~ITA 

RIOS. 

ASI MISMO, DEBERAN ASENTARSE LOS DATOS GENERA~ES DE LA FIANZ~ O 

FIANZAS, OTORGAD~S PARA GARANTIZAR LA CORRECTA EJECUCION. PRIN 

.CIPALMENTE· SE DEBERA INDICAR EL MONTO Y PERIODO DE VIGENCIA JE D! 

CHA FIANZA; ASI TAMBIEN DEBERA ASENTARSt. CUALQUIER OTRA G~;~N

TIA ENTREGADA. 
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ES HUY IMPORTANTE QUE SE INDIQUE EL NUMERO, PERIODO E IMPORTES DE 

LAS ESTIMACIONES GENERADAS, YA QUE tON ELLO SE PERMITE OBTENER LOS 

SALDOS A FAVOR O EN CONTRA. DEBER/1N MWTf,RSE CLARAMENTE LOS CRE 

DITÓS A FAVOR DE LA CONTRATISTA, IMPORTE TOTAL DE LAS ESTIMACIO

NES, IMPORTE DE LA DEVOLUCION DE MATERIALES, IMPORTE DE.PAGOS HE

CHOS POR El CONTRATISTA POR CUENTA UE LA CONTRATANTE. 

. . 

'CARGOS AL CONTRATISTA, ES DECIR, if·,PORTE DE LAS SANCIONES, IMPORTE 

DE LOS MATERIALES QUE FUERON SUMINISTRADOS POR EL CONTRATANTE, PA

GOS HECHOS. POR LA CONTRATANTE A CUENTA DEL ·coNTRATISTA, DEDUCCIO-

NES POR IMPUESTO Y DERECHOS, ETC. ETC ..... . 

TAHBIEt~ DEBERA .IIWICARSE Ell BASE A ORQCEDIHIENTOS ANTERIORES EL -

SALDO QUE SE CI\!ICELA O B 1 EN EL ADEUDO CORRESPOIID IEtiTE. 

EN LA PRESENTE ACTA DEBERA COt~SIGNI\RSE LAS MODIFICACIONES QUE SUFRID 

EL PROYECTO, LAS ESPECIFICACIONES O BIEIJ EL PROGRAMA Cor~ EL FIN DE -

DESLINDAR RESPONSAéiLIDI\DES,QUE SE APLIQUEN LAS SANCIONES CORRESPOIJ-

DIEIITES,EN SU CASO, AL CONTRATI~TI\. ESTAS SANCIONES ESTAN CONTEM-

PLADAS EN EL CONTRATO, DONDE SE ESPECIFICAN LAS CAUSAS Y LOS IMPORTES 
QUE SE DEBEN APLICAR. 

·DENTRO DE. LOS TERMINO$ DEL CONTRATO SE RECIBE~ LOS TRABAJOS DESCRITOS. 

RESERVANDOSE EL DECRETO DE HACER POSTERIORMENTE LAS RECLAMACIONES -

QUE. ESTIHEN PROCEDENTES POR OBRA FALTANTE, ~IAL EJECUTADA, MALA CALI

DAD DE LOS HATERIALES EM~LEAOOS, PAGOS 'INDEVIDOS O VICIOS OCULTOS. 

El CONTRATISTA MANIFI~STA Y ACEPTA QUE NO TIENE. RECLAMACIONES QUE -

HACER A LA CONTRATANTE. 

CUANDO H0BIERE OBSERVACIONES QUE SE DEBAN CONSIGNAR.EN El ACTA, COMO 

DATOS Y CONCEPTOS QUE ACLARE LO REGISTRADO EN EL FORHATO, SE ASENTA · 

RAN CON CLARIDAD. Y EN FORMA CONCISA. 

-~--'----------'----~- ---·-----·-
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FINALMENTE, SE DEBERA SE~ALAR EL. NOMBRE; .CARGO Y DEJAR UN ESPA 

CIO PARA FIRMA DE TODAS LAS PERSOIIAS QUE REAL Y FISICAMEtHE INTER 

VINIERON EN EL ACTO DE' ENTREGA AECEPCIOII DE LA OBRA,.· EN EL LUGAR, 

FECHA Y HORA INDICADOS. 

RRC'rme. 
Lo--------------~--- • - L-·-· ------ •••- -- ------
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GUIA PMA ELABORM EL PC.TA OC RECEFCION OC OBRAS 

I. Del Objeto, . . ' 

+ 1. 1. Recibir total o parcialmente por la Contratante, los trabujos 
ejecutados por el contratista, de acuerdo con lo indicado en 
el contreto de rofP.rencia y su:; r16cumtJntos complementario-:;, 

U, De la Información Básica Inicial. 

2. 1: 
. 2.2 • 
2,3. 

. . • 
. .. 2.4 . 

2.5. 
2.6. 
2.? 
2.8. 

2.9. 

Nombre de la Contratante. 
Oirección u·Oficina encargada de la Obra • 

. Nombre y localización de la Obra. 
Entidad federativa donde se realizaron los trabajos •. 
Número del contrato en la Dependencia, fecha y monto •. 
Número del fl¡;gistro del CrJntr<'lto en la S.P.P. 
Contratista que· ejecutó los trabajos, 
Número del Registro del contratista en el Padrón de Cc;nt!"ati,;: 
tas del Gobierno Federal de la S;P.P. 
Lugar, fecha y hora ·de la recupeión. 

III. De los Antecedentes, 

++ 3,1, Autorización de inversión de la Sría de la Presiencia, '(núme:-
ra do oficio y fecha). 

++ 3,2, Concurso. Número, facha de lo ndJur1icaci6n e importe. 
++ 3. 3, F.acha de iniciación de los tro!Jujos s¡;gún contrato •. 
++ 3,4, Fecha real de iniciación. 
++ · 3. 5, N'úmero y focha del AVISO OC HJICIK.ION (formato ofi.cial) en -

viada a la S.P.P. 
+i4 3,6, Fecha de t.errninaci6n de los tre~IJajos según contrato. 
+++ 3,?, Fecha de tenninación de los trabajos SL~Ún prórroga concedida, 

señalando número y fecha ·del oficio enviado al contrat:.sta, 
+++ 
++ 
++ 
++ 

1 

3.!:1. 
3.0. 
3,10 
3. 11 

Núm,ro real de t8rmiMci6n de lus tralictjos cantratadDs. 
Número y fecha del a vi ~o de prÓtTOgCI m viada ü la S.P .i'. 
Fecha do envio del AVI!XJ OC TEf1.\HNACION a la S.P,P, 
Número y fecha .del oficio de la .SOLICITUD OC REPRESENTi\NTE m
viada a la S.P.,P, 

IV, Da la Personalidad de los qua intervienen. 

+++ 4.1. Por la Contratante. 
Nombre y Cm\10 de los funcionados designados, 

+++ 4,2,' Por el. Contrtlti~ta: 
Nombro del represFJntanto debidamente acreditado, 

+i4 4,3, Por la Socretar:ía de Programaci6n·y Presupuesta. 

v. 
. +++ 

Nombro dd representante desir¡nado e notificación de no lnter
vención, indicando número y fucha del oficio corresponrtiento, 

De los Trabajos Ejecutados, 
. ' 

5,1, Do.'lcribunse en OCTALLE las partos o aspectos principal~~. a f1n 

do facilitar su 1dcntificur:i6n. 

... -~-----~~- __ :._:_ ~ ------------
~-----~-------~~-----·~-
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VI. 

+++ 

.2 

Da las Modificaciones. 10 

6. 1, Dascribanse las modificaciones substanciales autorizadas en el 
proyecto, las especificaciones, o el programa, lnfórmgse el nú 
mero y fecha da lascomun~caciones relativas enviadas a la S.P; 
P, 

VII .De las Garantías, 

+++ ?,·1, Datos generalas de la fianza o fianzas,. indicando su monto y -
vigencia, 

+++. ?.2. Datos generales de otras garantias, indicando sú mon.to y vig~ 
cia,. 

' . 

VIII, De las Estimaciones, 
+++ 8,1, Indiquese: Número, fecha de expedición, periodo que comprende, 

monto d'J cada una y si han sido n.ogistradas en la S,P,P. ( ++) 
· (la última estimación podría no estar registrada; pero sf d'3bi 

dementa autorizada por la Contr·atanto, 

IX, Da las Sanciones, 

+++ 9,1.. Causa do las sanciones y su imporü1, 

x, Da la Liquidación, 

+++10.1 Créditos a··favor del contratist;::t: (Importe total de les ~:;tir.--3. -

c:Í.onos, importo de.la rJevolución Je materiales, importe ele pa.jos 
hachos por al contratista por cu·c:mta do la Contratante, etc). 

+++1D.2, Cargos al contratistu: (Importe de las sanciones, impOJ"tc es ma 

tariales suministrarlos por la Contratante:; pagos hechos por l:J -
Contratarrto a cuenta del controtüt<>; deducciones por im~~ksto=.. 
y der·cchos ¡ ·etc.) 

+++10.3 Saldo que se cancela. 

XI~ Términos bajo los cuales.sa efectúa lo Recepción.· 

.. 1 

11.1 ,La Contratante dentro de los términos del co.ntrato, recibe los -
·trabajos descritos, reservándose· el derecho de hacer posterio.!: -· 
m91te,. las ret.lamaciones qua estime convenientes; pur obra f.1]..
tanta, .m¡\l ejecutada, mala calidad de los materiales anplcacios ,..., 
pagos indebidos, o·vicios ocultos, 

n .2· Por su párte el contrDtista manifiesta que no tiene n:Clamnciones. 

II,3 Se inciuiro al siguiente texto: El ·representante de la S. P,P, C.!;!. 

ya personalidad se ha acrcdi tado, interviene. para certificar la -
roi!lizaci6n del presente acto, de conformidad con las facultades 
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que a su r~presentada confiarP.n la fracción XVI del Artículo 
?o. de la Ley de Secretaría y Ocpartamer'.tos da Estado, la. Lo:y 

de Obras Públicas y las disposiciones l~ales aplicables • 

\; ....... ./ .. 

. . 

-·-

',• 

XII, Db~ervaciones: 

Las procedentes. 

· +++ XIII, Nombre, Cargo y Firma de les pnrsones que real y físicar~ente 
intervinieron en el· lugar, f E<Cha y hora señalüda. 

14.V.82, 

;: 

+ Esta octa :.e refiero n un solo contrato ya sea el origin<:>l o -
una ompliuci6n dE:l rnisrno •. 

++ Estos dutos solo so propor-ci onuráro si se tienen en eil lu:;¡ar cJ2 

la· reCt."fJGi6n. 
+++ Artículo 113 del Rcqlamcnto rlc lB Ley de Inspccci6n de Contr·c,to5 

y Obras Públicas. 

,. 

.. · ... 
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l. úf:L OBJETO 

3 .. Rt·ccpción \o~al o ¡:-a:cial 

. ·-·¿ .. ,. c1;,. o <:;·,•.·..:s~ cue ex:>:ca e_ :o.·:-:·.:. . . -
... to .-\e~~ L-! E:-.~:-~:-¡c::.-R,._·cép::.::.!1. 
•. 

Ano\ e el 'o!o:~':>::-c: o :-az6:1 social 

cnlH·ga y J'\úrn. Rcg. SPP. de 1a --o-..:. ... -.•¡·~.~.;:; ·). <:.•· n·'---~,.-o· - "'----~· -"'-• .·'"'" ····'--

.1\.!:0~e el ::.o:n~:-c de.1a Di:-C'cc!~'-:-:. 

ele l:f o'.>ra 

• ., .. 
_ __;____;_e_"_~-'--'--'--·~-· --· ·---~---~-_: •• ~·~--~·. ~· ~-· --~-· 
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•',"·'·•·-..• : ... -_,·.1, ... , ... ~¡,·,:·:.·-,.·, .... o.~ ' , •• ••• ..... ~.~ .. •-•.l.•.·. e; •• :, 

ele • 
. · 

loci\liz.a · 

.cr.t~lc;i!o: ... · 

AGS. 01 BCN. •02 

P. CS. 03 c.~. ~\'!P. (' ·, . 

COM'!. os COL.· e¿ 

ClllS. 07 Ciii!l. es 

. D.F. 09 DGO. 10 . 
GTO. 11 GRO. 12 

HGO. 13 JAL. 1 .:-

MEX. 15 :M lea. 16 

MOR.. 17 NAY. ¡¡:; 

N, l .... 19 0.'\X. zo 

PUE. 21 QRO. 22 

o. ROO 23 S. J... P. "'' ~" 
~-- .1' .. 

SIN. 25 SON. 2 •. o· 

'fA B . 2.7 "fAMS. zs J 
. 

~' / 

~t·j:_~.:~ 
· TLAX. 29 VER. :;o 

--'---- .:....~~-------·- ·.:____~ __ __;, ________ :...:.__ _______ _ 
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Jll. DE LOS ;,:·\Tr:cr.~n::i\TES 

.· ... 

9. Núr::-.cro del Oficio ele /-.utori 

zaci6n Jc !nve::-si6n S!>P 

Jo. Fecha 

' . 

'' 

'. 

YüC. 31 z . .:.c . ·., ~ 
~- .· .' 1 

- . ' 
.:.x~ =-~::;t:::. 33 

e· ..... 

clo Ja 

Anote el nC:-r.c:-o.dc o!!c;o r~~ .:-.... :!:· 

gir:.do por]¿¡ S??. 

Anote co~ r.i'.:~<;ros el. 

dfa, J:OCS )'?.:".0 cd ci;'iC:o e'~ 
1 

:-.e:: :e:· 1 

zaci6n de Inv~rsiÓ!"l, Ej. P:-::. 

ro de ma~zo de mil non:cic:ctos 

setenta y ocho: 0]0378. 

·ESTE SlSTE:~.L!.., DE: _.;?\OT.-\C!O:: . 

Cli!ve: 01 Ccmcurs6 

rcc!a. 

1 

·, 
1 

! 
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.. ·-
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·' 

}3. Fcci:a /idj·.tdic:sci~:l 22 

)'1 •. Fccha contr«lo ori¡::h::..l 

.15. Fecha de iniciaci6n 

primer contrato que se. 

re<;ibe 

16 •. Fecha lerminaci6n se¡;ún 

\Íltimo contrato 

·11 •. ·Fecha real de iniciaci6; 

lB. Fecha real de tcrm;naci6n .. . ·: . 
. ·.' '' 
··.; 

1.'. :·, .. ' 
... _. 

. '·' 

..,;)· ... 

·.;.: ,·,. 
'. 

~ ~ ' .. '• 

• : 1 

1 A::o~c t"l r.·:::-:-:<:~.=> q·~!C ~~:._e!<·¡.~.:~.~:'-·:.:: :a 

., 

.Anote el era, :;r,esya5o ce} C(:>ntr~ 

de inici«ci6:1 co::-responoir:nte ént:C"·-

po, ser.alaca ~n el primer .contrato-

que se recibe. 

A11ote la íec;,a c·e tc:rl":'lbaci6n, - inc:!:·. 
·. ) 

yenuo pr6rroJ2.S- sef.a1ada p;.ra tl ·. ·. 

<i1timo contrato qt:_e se recibe, 
, 

sc~un 

tlernpo. 

Anote 13' fec":-!a :real en que se inici?.:::.:-i 

]os.trab;,.jos relativos al prim!:r co:1·· 

trato q';.lc >e recibe • 

'Anote la fcér..: ce tcr:-:lifl?.ci(:n real, 

-GC rC"cib~, 
, . . 

S(:~'.\:1 t1crr.po·. D<:bcn in--

·:~-~ 

¡ 
'· 

' 
1 
' 1 
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IV. D.ESCR1PC10~ DE LOS -TP...t\ BAJOS CU:!: SE E~T .RECAi\ 

. . . '• ... ·"" 
t:· . ,. 

.. 
·,• 

.•. , .. -'· ·~ 19 .. Descripci6n de l~s trab~jos , D«:si::rib~~~e en detalle ];,s yartcs o 
.. 

. ''-:-:·~: _,. ~;. ::,.~ ~ 

····>.:~·>.·· 
·····. ":' "·",'.' .. 

. ... 
que se ~nlreg~_ri 23 aspe.:tos p:-i:lcip;..!es ce la obra, a 

' .. .. .. .. !in de"·!acilitar su ic(:::.tiíicaci6n . 
.... . 

··' 

.. ·.; . . 
,· .. •.• 

..¿· ·' 
·. zo • 

. , 

~ ,; '·. 
. ':•" 

.. . :. 

.. 
. : :. t ..... . ' 

-~ • .. 

'·' .. 
( .. 

' ... 

... · .. · 

V. DESCRlPClON DE L.<\ S MODIFIC.!1 C!O~ES 

D~scripci6n deJas modi!c~ 

· ·dones .Y su· clave • 

( 

.. .. 

.. . 

Des.criba las modificaciones sub;;-

tancialcs autorizadas, anotando la 

cla.vc que les corresponda. 

Plazo 01 M.onto 04 

02 Rescisi6n os 

Precios 
:Unitarios 03 · 

Otros 

'· 

.. · .... 
. 1 . ,··· 

•,· ... · .... ~ .. 
'· ·~: ·' ,· 'comunicaciones de modificaciones a la SPP .· .. 
.. :·· .. · . • . . . . ; 

• '1 .. 
'•. 
" '•' 21. Númer·o 

•1. i.. · .. :.-
·, ! .'. ; ~· •. 

·. 
·Anote el n.;::1ero de la comunicaci6n 

. ;.~~: ..... 
• ; , ... :;· 1 

'' . ' ·, 
.;de modificaciones a· la. SPP • 

·.:·" ·:. .. ·,·;,. · .. 
i'·. . ~ . 1 

.. 
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Z5. !)e !cc.ha 
24 

.. 

27, Vir:i.:nc:ia': De, a. 

2.8. Importe 

2.9, Concepto 

30. \'incncia: De, a o 

' . .. . . . 
f,i-l T ~ !""l. 1 il • · 

. 
Auotc lá. r;~·¿(l:l soc:~I e~ la cc·r:;_. .. ~:..r::a· 

cia de];: fi~;¡za. 

J,note cJ iu;:or:e q';e CC·!':-<:s.::.C.·:-.c;,.· a ,J · 
la gar:1nlÍ? .• · 

Anote el co:!ce_¡:~o '_¡:;o:- <:1 c\:al queda la 

l '· garan Ja. 

cía de la fio: .... :a. 

: 1 

j 
1 

: l 

¡ 
1 

l 

Vil, DE LA LICUJD,\CIO~ 

.... 

. . 
AnCl:<: e;] J'.\~::--,e;r:-Ly el ~:·.ú:-.to Ce c~'~i\ 

··a ·1·1· ...... ··· ,:. ~- .. , t.n , \ ...... . · ... ijl ... ~c .u .. t s, corrc!-;.:...:1·-

. -~ 
•.'' 

l'C·cibÍr. 

.. . .. 
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.• :- ~ '· .1 ·onado 

.. . ·--<' lO:lCS 

ampJiacie:ncs. 

cada estim?.cién. 

Anote la fcc:-.a in·;c:al y fc:o'\1, c.::l 

rrcspondiente a cada estimación. 

Anotesc el i~porte total d~ las ·e:s'.::-::c, 

trabajos c¡uc se cntre;an. 

Anotcsc p~ra (:;,ca es~ic:::;,ciC.n, d !:::· 

das: 

--·--------

• 
' 1 
' 

¡\ 
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i 
i 
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.13· Saltlo por cancelar 

. ' 

c•r\ J~ l':PP • 

·ele) ¡::~¡,o tlt: la· esti:-naci6:1 al con~ra-

,' 

··tiS:z.··'?. ·a su~-rcp:rcsen~.,t105. · 

\ 
1 ...... -: . 

Ano~e~c 1a cantidad obtenida de re~!ar .. 

:1 • •, 

::: ··al importe contrataco,· el impo!·:e es-

_, .. 

' '' !;'. 

~~¡ .. . . 

:l~l· 
.· .:• : . 
-.· ... 

'. 

•,' 

'44. Causa 

J • • •• 

.· ... 
ti maco. 

A .. b . . . 11 notcse en o s<:rv;;c¡o;¡es , ca1npo 

j 

el ú:~t:no ¿e) sa lelo.: 

. ' .-. :: 

... i. 

lX •. D.r: LAS 5.1 :--;c:O:\ES 
¡ 

1 

Anote~c la causa ceJa sanei6n con~.;, 

talle. 
· ... 

4:>. Importe· Am•!<:sc el importe ·correspondic:-.te a 

46. ·Recibo Kúm. Ano:cse el n·~mero ccl recibo o~icial 

. _- .. 

expcci<'o por la Tesorería ¿.,la F<·•~c-

raci(o;'l, <;UC <:mpa:rC }a f,::<nci6n. 

X. 'T.l::Ri-11?\0S RAJO LOS Cl'A!.i':S SF.: !::FSC'fU~\ LA 
.R::.:C EPC:-!0:\ 

' . ' 

· tc·~;n::.:-:'S L:!jo ·lo~ C\::")':s ~:e· c:!t·r.tt";':-\-1:. · 
J'nl~~:a·. · 1 _· 

¡ ' 
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! 
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XII. !\0\lBRE, C/di.GO Y F!R>tA D~: L!.S P~::~sO:·U,S QUE: 
HE/1L Y FISJC/,;.:;:;\TE Jj\f!:.'<.':J::.:?\E:-1 F::-1 ESTE: .'ICTO 

··18. El día Anote <·l d:'a, n1cs y ;,;;o <:n q·.1c ·""· 

49. A ]?.S Anote 1~ }¡o;-.2. sc:r:~·lc.d:!. p2.;-a la te-

cepcié:-> e<: h. obr2.. 

SO. En 

donde !:.é rt:i:!icc la ~ccc¡:.·cl6n Ce ]d. 

cib.ra. 

SI. Por la tlependcnci.l o e:nticad Este esr~cio es ·p:>..r2. ;,no',~; el nOI:-1-

non1bre, cr: :- go. fi r :na 

tcrvic::c t·:l h reccpci6:> y fir"'~~.; 

52. Po.r el Cont:·;;.ti~ta 

nombre, cargo y firma la perso~A q'-·~ j>O!" [-:1:-tc.Cc) cr::1t:-.:1t!:;~~-
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1\0INT. }~t.:t..h>.. 1 

1\úm •. oficio 
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T· c.:-:--.:-.:-. e • y ': .. :· ¡.:.. 

.. 
,.,._n •.·.·-.co e''" r .... ;-·'c·-,., .... c:;'..., J-_ ~ J'"' oo.l 4ooo .. .;,, '"':"''1 

''~ ... 
,/ ·-

)a fecha)' el nt':Jr.c:-o ¿e-¡ o:"icio, ce n 

ciGn. 

rín anexar 1 hoja corr.plc:nc:-;•.aria con los <]c.tos co~::-c!._?0:1Cie:~.\cs. 
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\ 
' 

o 

' 

,., 
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' t:ri 'i ~--· ~ l '1 la • e opta 

·2a. "•" :?.c. copius 

·t.a. c=¡;.:.a 

........ 

Se .• e :;:!a. 

6a. e :.; :a. 
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_:,-

' ' "-'· ·'-

tt. e=; !.!:s: 
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• : : •¡ • 
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., 

'Tll hrlC 8 

;..r:H:rillt: 

Y-osa 

;.z.ul 

!losa 

..... 
.Verde 

~J y 

.T~~~r~rin ~~ l9 7~1~r~cf~n u ( .• 'i 

·e!~~ ;C:'Ji\dc.:·a. 

Deuda i·Gblica y CrC.~itos ::i!.:-::-:-.a· 

ta fine:nci~.::1itnto c.:Jn c:.:~-d!..:.o ex-

terno) .. 

·;,d~i::.ic:or.?s~ 1-.l:<.::~e:-.es y e:-~ 

P6~lic~s, a~exan~o les e~ ..... . 

tes de c~lculo que corres~~n~~n 

al 100;, Ce la- étapa Ce o~=a eje:._ 

te ce.· 

to c!e !a Di=ección G·::n~rcl ·t!~ ::o: 

'""- ·-
·' mP.s sc:~=C ;,cquisicic~s.·, ;,'-!_~::cC~-

. ~ . - - .· . 

. . . 

P¡;re ·t:s.o'_int-c:.=i-~o de ·la e;nt.i·¿._,d 
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CURSO: "RESIDENTES DE CONSTRUCCION", ORGANIZADO EN COLABORACION 
DE LA UNIVERSIDAD VERACRÜZANA, DEL 15 AL 19 DE OCTUBRE 
DE 1984. . 

SEGURIDAD INDUSTRIAL EN LA CONSTRUCCION 

Veracruz, Ver. 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 !México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo .. Postal M-2285 
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.Of.i 1 
SEGUHIDAD TNliUSfJUAL Ei~ LA C:ONSTIU!CC!Ot-.: -- - - - .. - - - - - - - - - - - - - -·- - - ~ -

La finalid:.~d dl! la Scguridacl Inuustri::~l e~ C:\'Ít:lr :~ccid.:?nrcs en el·trab(ljo, 
con lo que pror.:gemns: · ·· 

' ' ' 

1). • Al trahajador durante cl.c.Jescmp~·¡¡o ele su~; labores. 

• 2).- La familia que depende ele ~L 

3).- Los ime.-c!'es de la crnpn·sn. 

· 4).- LA <:•:onomí:l dCI país. 

Cuando la ncriviLiad dcsarroii:H.I:l es en un n:ntrq de trabajo; . .::1 r:::cié•~·r.[c 
trnsrorn:1 b tm•..l•.\.-ción de hícnr.:s o se:rvit:ios, st:¡:;ún el r;iro JZ"f:-C:n;¡,:·L·o.:. 

Los clcrncntós de !.:1 ProJucci(Jn son: Capiwl, Trab.:ljo y Tít>mpu. 

··Al ocurrir un acci::Jcme ( aenmvcirnicnro imprc\'i.o:t•') en un centro de tr:"'·~, 
jo, se afecta SIL'IIljlH! :1 ¡,¡, L'kll1('1lf0:3 de .1<1 rrn,l:_¡_::_ci,··,n. 

CAPI"!"l;,L: 

p H.E:RRt.MtENTA. 
R 
D 1..\AQUINAl<iA 

o 
U_ EQUIPO e . 
C NSTALACIONES 
1 
o 
n ATERIALES · 

, .. 

Tlt::.M PO: 

'·' 



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

A. 

!: ' 

De lo nntcrir.r nbtenl.!mos lns .sip:ulcntes ccHÍclusinnes: 

EL ACCWE~T!~ PROVOCf, :\ l.l.t 1:--!AS VE\. ES U·:c;ioN Ef.' LO<: TH 'r> • .. !:\ !~.~ 
HLS, por k que: 1" LC-;i<.TrTE:i Cl)T-~:-,I·.nD~I\l:r;n';¡~L AcufJT::THL.-- . 

EL ACCI!)ENTE rno\10G. SIEMPJ!.l~ PERf)lf)\S DE CAPITAL Y Tl~~· !"(). 

AL ELIMINAR LOS ACCIDENTES PROTEGE~.iOS : .· 

a) •. - Al trnbnj ndor de sufrir un:J lesión~ ' . 

b).- A In empresa de sufrir pórclidns ecrjnón1icns. 
' ' . 

Dzl an:llisl,; que ·se hoce Je los· ncciclentes,. se dcmut:-;tro q11etlen~r. r:<lU.'·n~ 
pcrfcctnmer,r·~ d'.:finitl.1s y que el r¡¡:·;~ Jll!<:d<"n ,·r·r •:vit:~jp·~. · 

. ·;· .. 

( SfJIO los accidentes_ prcwocncln¿; ror las fl.lt'l'Z;1S j¡v::ontrl•h!dq.:_ r.c·:·.:·::··:->ra -
de In naturnlez<I, como sismos, hurac~·.ne~·. ere:. no ~nn hUn1¡¡nr·~; CoP'·' ¡:-·rc'-
vlsihles ). · · · · 

LAS CAUSAS DE LOS ACCTDENTJ~S SE Cl .ASll~!CAN EN·: 

1).- ACTO !NSEGUil.O O 1'1·:1 Tc;IWSO (()\JE I(EAUZ:\ ELTR.\!1\~.\--
IX JI{) • . 

2).- CONJ)íCTON TNSEGITHA () rr-::r.T\.!(OC:,\ (DEl; i\mnÍO, (líi!ETO.
SlJl\Smt:IA. l't::Lt'>(\1': .. , t> JtEI::YCrc~:>: Ll. i 1\/·.ii,\ il' i. 

Siendo nucsrril finalidnd el cvitnr los úccidL'IItes. In téc-nica de 1~ 
lnclustri,1lnor: proporciona lns sip:uientcs ml·dios pa1·:1 logri1rlo: 

INSI'ECClON DEL S!Tl0 DE Tl\ABL\10. 
TNVESTIGACION Y A N1\ LISIS DI~ LOS ACC! 1 Jl~I'!T!.::S. 

·A DIESTI\,\ MIENTO Y SUPE!~ \'lS!ON DEL PEI(SQ!o.;i\ L. 
ANA LISIS DE SEGUL~Il)¡\I.J DELTHAnAjO. 

Estos medio.; nyud:~n; lo localiz:~ci(m del:~,; pn<:i!•le::; c-ausas de In~: :1cci,'·.·.:_ 
tes·, dctermi~l:1ndose C•st::~r., debe¡·.:\ AI'L!C:AH J.;\ ,\C\.lhN COJU(FCTI'.';\ > 
CESARlA Y rJflSE!WAI\ l.OS I~ESllr.'T'XTx;s .. 

Es ln.útÚ cuaiguier csfueri~ tendiente n la lncaliz:~clóndc Cllls¡¡;: q11c pne.'- · 
, · prO\'ncn.r un nccldt·mc, si no se nplicn ue 1nm¿•dimo In acci{•n corrcctiv:t 11 -·-

ccsn rla. · 
.• . 



'. 

... ..; 

' .. 

e 
p 
.. ~_. 

··. 
!¡, 

't ,, 

! . 

1 

' 

1 
1 
1 

: 

.. ;t· ;.-~.}l~x:\~ ~e~-.-~ -- -~--
···.•' .: . .. · 

nr (. 3 
.•. EI_compo.·t;¡rnlt.:ntodcl SupL·rvisor en Sq~uritl:ld debe scr'tal, q~:-· :-~l L· i'l: 

lo~c uno cnu!'::J, aplic¡ucl'! cícero de J;¡ JC<"ic'm m•ce;;ar.iJ . 

APLICACION DE !.OS MEDIOS 1'!,1\,\ Llll.H,\H s;~,";¡:¡un\D 
EN LA INIX.ISTRIA DE .LA CON Si l{t;CCIO:--l 

Es muy fmrnn:ll1tt• p;¡rn Ir. que trah;¡jamns t'n In incJustt•i:~ dt· J::¡ con.-r:· -;·¡..-
. no olvidcn,o:: q11e las condiciones del m~.:dio ti<: trabn.jó_.:;<Hl r;lpk~\ll',:t~:: : -,. __ 
dlficndns por <:1 nv:~ncc el(' In obra y que los Inhorcs de.tipo n!p-:o,iti\"c·· <,.e· 
muy nfcct:.cf::¡s ¡1or este motivo. 

Lo nnterin~ sup;icrc que Ins :ictlvidadc;; de S~~urid:~d de~'·:1 ·=cr -~Ir.~·: , ---ntlmicns, o sen ~1plicnr de inmediato !J acci(•n C<J1n::ctiwo n...:cc.>_;·,,·w ;: .. 
una sup...:•·vi-~ir>n cnlllfliCt:l y c(lllSUlnte. -:---

INS!'ECC!ON DEL SITIO DE TI~ABAJO 

Tiene como fin el localizar posibles causas ele :lCCidenrc: 

Acto~; inseguros y/o condicim:cs pcligro!;::ls. · 

En :la construcciéll1 el mayor núnwro d.:: accidcmer; en obrn <:std~. provc:~,~c 
por 

l.;. F:Jir;~ de Hrnr.ic~n. 
2.- ·Falta de orden. 
3.- Formr incnrrt:cta de lll::lllCjo d<: mntcri;:~Jes. 
4.- Mnlas nmdiciotles. dc.lr~ hcrramicnw. 
5.- Mnlns corHiicioncs de andamios, csc;li<:rJs, tendidos, ·ere. 
6.- !'alta de: equipo de protección person:1l. 
7.- Falw t!c :lcccsos scgur1'S :1 l;:~s úrcros de~ rr:1b:.1jo. 
8.- Falta ele cubiertas a foo:os, huecos, rq;istr''"· 
9.·-. Falta de ilumin:lcii'm .adccu.1Ja en áreas de tr<tb:ljo y circul.,:ió;l. 

10.- Falta de rnpi:1lcs. 
11.- lncumplimil'nro de las normas de seguridad p:-.r;¡ orer:ldort.':3 de r.:~:. 

nar.la. "' · (!). · 

ANEXO 1) 
' ' 

• (1) Anexo.- Norm:Js de s~·gurid:ld obiigatori:JS para Ópcrado:·..:-s de .... :-e 
qulnarin pcs:1ua. · · · 

.. 
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Man<.:jo de> st.hst.lnci<ls t(lXic:<Js. 
tnlr;¡ ti~· Stl\i(•rvísí{llll'll r.vtwrnl.. 4 12.-

13.· 
14 •• F<tlt<l dc V('tHil:lci<·,,l t.'ll ;:r~·:~~crrnJ:ls con mowrc~dccombusri(,.,, 

( Contnmlr.aciün Atmosfl.'rícn ), 
.. .· ..... 

15.- Fn lla ::le taludt~s. 

D:!bemos consld~rnr t<lmh!én cnmo árcn.c'c trab~lio las zoh<ls de influ~nci:l - · 
de la obrJ, que son ac¡ucllns en las que cl.público se Vl: afectado en s~1s C'<•:-
tumbreso t'n ries~o::; Juro me. In.~ 'trabajo:;, . · · · 

· Comprcndt'r el· punto de \'istn, que la p;cm'--' tiene intcré~ por conocer·~ '-'(T-

i 

. el des á rrcllo de !J o!in:t, para lo e un 1 su curio~idad ¡a acerca a zonas Je pe· .. · 
ligro que son totn !mente dcsclmocid<~s. -

.Es nucstr,, n.•spot;.~¡¡hilidaJ, por· t<li moti'\'o, el protcgci;a la_·gcntc de sH-
frlr accldcnt(•s por cáusa de la cibrá. 

.. 
Las causas principales por· la que sufren ;;¡cciclcmcs las personas ajcni! ~a
·ta obra son por ; 

l.· Tener accc:so n la obra. 
2. • ·. Falta dr: prorccciém eh las :z.onas de circulaCión. 

( Pas.J de l'cntoiWS. ). . ·. · 
3 . .:· Falta'c~c' Úm¡1icza en zonas afectadas. . . . . , 

. ~ 
4.· Falta ·Je iluminació;¡. en zon:.1s de circulación pública afei::tudas ror L: · .· 

obra. · · · · ~ 

5.~ Falta de señ<Jlización adecuada 'en zon:~s de pcligro de peatones y ·:chí- · 
culos. · · · 

ó.-. Falradc vigiiand<l CIÍ zonns de CJ'll('(:, 

7.- F:~lta de C!Ll>icrtns en fosos; huecos, registros, cepas, ,etc. 
8 .. - Faltn de. supcrvisiCHl_cn opcraCioÍJCs peligrosas, por ejemplo:·· cxrrr..:. 

clón eJe rahlacstaca; 

Otras causi\s c¡uc p1·ovocan ncc.idcntes son : 
. ' . . . ' . . . . . . 

lncumpÚmi ::nto de normas de scguri~lad en a lmacénes ·y patios. 
-: 

Falta de prottctloncs en las !nswlaciones cléctricns. 

·Falta de prevención de incendios y Ó;plosionés. .. . . . . 

. .. 

. . 
• 1 

~:.~: . :·:_ ·..;........;._.....;......;.,_~....,--------.,..----_.;..,..------------''----'--
?' ... SOLO(.:\ •' rl:icÚ~!(.)N DI~ lA ACC!ON C()i~fU·:CTl\'.\ ~FCES.\JU.\. p,,,. e! 
[¡;, .· dc!SCltllrimi::ilW di..' las c.lu:;as·aut~· riorcs, 1.:UN I'H llil ;y.¡; .\. LA.· l~ t.:"\ 11:--::\--- '• 
~~ . ; ·. , CION DE l/)S ACC 1 DE NTÍ~S .' ~ J. 
~:,.: 
•':;;' . . ' ,, 
~: . 1 

;t~·· :1'-· 
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AD!ESTI1A1\·HENTO Y SUPEIW!SiON DEL I'EHSONAL .. 
. , 

.. ,. . t> 
Cuando las necesidades de la obra exlj:ln r¡ue se realice un tr:1b:1in pc·li~:w· 
so, se rer¡uierv qut' el rcrsonal que Jo t:jt!ClitL' <:srL- debid;Jnwnre adiL·s~·r::,~n 
y en conoctmi-:.·ntn de los riesgos a que esr<1t'~pucsto. El mli0~tr~;nic-·~t,, 
debe diriglrl0 un:1 personn con experiencia y conocimienros.sufick!;tes c!cl 
trahnj o a rc:d i 1.:1r se. · · . 

Es el super- isnt· de SL'guridadcl lndlc2do pnr:1 Cldf!ir en ciert(ls trahaios, . 
que se sujet.-~ ni personai a un ndiestrnmientn adecuado. · 

El supervisor debe hnc·ersc pre!:>ent~ en cua¡i.ta ncnsión se violen l:1s dlspo 
sklones de sL·,~urfcJ;:¡J y en aquellos tr::!ll::ljos qul.:r,or su nawr:1kz:;¡ :;e c(Jn· 

: sldcren peligrosos • 

EL EXITO :-:lE CUALQUIEI~ I'HOGI1M.l!\ DI·: Sl~Gl!HrDAO DEI'ENDL UE :.....-\ 
EF!CIEI'\CJ,\ DE LASU!'EIWISION EN LA üBHA 

Como en los.·c:1sos anterion~s al lt•C:Jli·/;lr t11i:1 c:n1<:.l cfe;¡t;cidel:tc .. ci<:b·.-:r~ : . 
aplic:lrsc de i1ilnedi.1to la ~lt'Ci<.,ll C<•l·:c·c7ti\':1 n:·cc:sa:·ia. 

. -
En la'industrin de la construcci(ln es nece:s<lrio :1dic•strnr al personal erlC':1L: 

. gatlo del manc_io de materiales~ -

a).- Acar:·,,n de varilln!:l y objetos In n;os. 
h).- Lcv110tn ¡· pesns cxccsi vris. 
e).- J3nj;:¡r lll:1tcri:~lcs r·~·sado.,, y /o voluminosns • 
d).- En <dm:~cén de coml>ll!:ltihle. 

· e).- En a lrnact:ncs .y p,Hios. 

• A nexo 4 : fiecomCIJd:1cioncs l';¡z·:¡ el m:1ncjo sq:;>1rn de m:ltC"ri<llc.s. 

ANALISIS DE SEGUH!D:\1) f)E! T!\:\1',\JO . . . 

En la ::!plic:lciór~ de este medio J1:lra lo¡;LlrSC.:.:urid;l,l, nos proponc·:~h'' Cjll~' 
el supervisor .:ucntc con lo.s conocimientos ntc:csat·io~ para mejnr:1r lc's -
m~todos de trni>.1jo a trnvés de un mayoz· co1wl'inlicnw de la~ t'pcraci:,ne,,
que se re a liz:1n. 

Los objetivos cspecrficos que logra reznos al hncerL..J son: 

J,- D:>scubri r condiciones insq':uras. 
2.- I'A!snbri r :Jetos pl'!igrosos. 
3.:- D::tcr:ninar las cu:1lidadcs requeridas del personal para In cjl'cu-

clón s'.·gut·a del tr:~ll:ljo. · 

·-----··-· -----~~:_~--~~-~---
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4.- rktcrminnrque equipo y herramienta son necesarios paro l:! :;e-. 1 
vuridorl del trab<lj (), . . ~ ~ . . . . . . 1 

~5.- Est.11Jicccr norm:1s que deben seguirse para rcnlizar tns o;:~ra...:. 1 

clones con sc;.;u ridad. · · · 
6,- · l:k:tcrml na r lns instrucciones y itdie.stramlemo nc cl·.snrln~ par:~ 

el pe rsonnl. 

·El método conr.ta.de 4 pasos 

1.- Di vid! r In opcrnC"Ión en detn \les. 
Par;. cot:ocerln mejor- l:>cterminm· lo qi.te se hnce. 

Detcrmin:J r el on.len en que se hace. 

~).- Enterar a lo,; trab:1jndorcs de lo que r.su'l lwcicn::lo. 
b),"- Obsr.rvnr 'l:lri;¡s VCC't:S la op::rnción qu::: an::~lizanws. 
e\,- ~ Anotnr los dcwlks de la O{'Cntción(¡;C'so, lon¡;itud,. c•Jndic in:~·-··~~, 

11.- Localizr~r los riesgos: . ¡ 

.. 
a).- Obtener In ccilobornción de los trnhnjndores y pcrsonns ::Ce.·::

dns. 
, b).- D:::tcrmin:tr en cndn detalle .el ricsr;n que esté presente. 

e).- Consultnr la cxpcricncin de accidentes nnturiores. · 

n l.-. Determin:l r el método seguro : 

a),- Trntar de eliminr~r el riesgo; prmeser la m•~quinr~ o eqci;¡o . 
. usn•· equipo de protección personal. 

(en el orden que se i mli en ). 
~b).- Escribir el método seguro. 

IV.- Aplicar el l'vlétodo seguro : · 

a).- Obtener h r~prohnción del jefe. suhordinndos y personns r.::L · 
clotlnclas. . 

b).- Adiestrnr n su pcrson:tl en el método seguro. 
e).- · Comprol.J:~r rcsultndos. 

Ln segurldr~d Industrial npllcndn en la constntcci6n, por ser un:~ tC:·:~;'~-.~ 
de cnractcr preventivo, no es una nctivid:Jdilc la que .se pucd:t ltn,·,·r ~ 

juicio n "ojo" de los resultndos obtenido:;. f"'rque sienlpt·c cncont :·.':·e -
mos que deben nplicnr~c ciertas medid:ts Je scguridncl que snkn ;'_· Ll ~"~ 
gncid:tt; de 0bscrvnción del .sup.::r\'isor, 6 L!d control del misrno .s.-'orv l.~ 
totnlidrtd del conjunto de trnb:tjadnres qu(~ n::tli7.:tn su lnbor dentro e'-:: ,:--· 
medio r.'tpidamente c:tmhinntc de condiciones originadas por el Ú\'.1:~ce ,:,-
la obra. 

Pa.ra reducir .los inconvcnlcn[cs anteriores .se debe colltr~r: 
. . . . 

, 1).- ·Con el C0nvenclmfcnto ·en se¡-:urld:r¡f cte 't0dos los e lcmcnr,,:, .(1\:: 

" ~ 

·, •. 

. ! 
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f.. ,·. { 8 t . . '·. \ ' . 
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controbn o rliri'"i'n el trnh:riri del rcrsrin:il ·jefe de tlhr:~, :r·_.-_: 
"({{ol:lL'!;, SuhrL'sl;lti!CS,. C;tllOS, ClC. -

2).· Con In confLÚIZ:1 de los nnr(•¡·iorcs h:~cin el surcrvi<:;;r en Se·: 
rid:1d, p:trn qu<' l.l'li)!:l ((lii(JCIIIIÍVJitO.<It;·tos ;\',';lllú.'c; l'l·,. _;;¡¡,, 

dos en obra y proccdimiemos Je trJha~o que sl: us.1 ri.'in en_·L;._.-
tcrm!nadns operaciones. 

3).· Con el mn~:or \' mcior ndicstrnn·,icnrn al rersr•nal de r.rirr.co~- -
lrne:1 (rconc s). · 

El juicio quc se hap;a de In :S Rcti~idnrlc.~ de~ ScguridnJ, debcn'í_ se-r;:¡ rro;· ~' 
de los lhrmndos lndiccs de Sec;:uridnr.l. los r:u~llcs no::;. indican : !'o. la ':·:~ 
cücncin '-':lli r¡ue ocurren '"'; :rn:iuenres co.1 i'nc~p:rciJnd y 2o. L~ ¿:ra'.·e-=-:.-: . 

. que: los nrisn'o'; revisten. · · 

'Es el Supervisor en Seguridad encar;:;ndo de <:<oda frente Je tnh~:i•.'. !. -
pcrso:1n indic:rciJ ele c.winr a la Dírcccic'"1. lo.'i rlatos necesnr:'Y:~ t:·Jl':l :· 

clllculo de f ndiccs de S•.:g.uridad. Se c_l::bc rti In ce r. punru~lln~c;;~c: e: l 'Te·· 
porte SC'::1811.1l" *(.S) de los mismc\s, cumpliCildo con las inclicJc;or.e;; 
instrucr:vo elJ!Jeirado p;rr~ .tal fin • ((;). 

• (5). Anexo.- ll.cpone scmnn~l rnrael cálculo de. lndicc de S-:·~:":~id:~.:. 

• (6) Ar.exo . .: Instructivo pnrn clllcnJdo del Reporte Semanal p.::·a <: 
. cálculo de lndic:cs Lle Sl:¡;uJ"iJad. 
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ANEXOS: CUHSO RASlCO m: Sl·:r.aJRlJ).·\ n El'\ LA CO;.JSTiU 'CClfJ': 

Ln seguridad illclu~;;tri,ll en h C'<'lllsrruccior. 

AnP.xo 1) 

Anr.xo 2) 

Anexo Jl 

Anexo4) 

Ane:io :i) 

An~xo 6) 

Anexo 7) 

Normas de sc¡::uriLJ.ll.l o!Jii~<ltorfas pat·n ,,pcrJdbrc~·
de mnquínnn.1 ¡w;;;:¡d:l. 

He:portc de.: Accici~:IHL',. 

Instructivo p:1r:1 el llc:11:1:h> del "Re:ilc,rt<.' de ·,\cci·\~1-. 
te". 

Rccomc.:ndr~ci'ones parJ el r.lJilcjo seguro de mJtcr;ó\
les. 

Reporte sctnr~nal par.1 el cjlculode lndice,;. 

lnstnlctivo p.1ra el IJcn;Hin del 
r:1 el Cúkuio de ¡·,llii·:L~i;··~ 

Revisión de Scgurid:~d.·. 

/· l. f \ 

. ' 
• 
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NOR~JN) DE SECIJRJI)i\J) OBf.TC \TORL\S P:\lt:\ LOS 
Ol'EI<.ADOH.ES DE ~lA\>Uli\t\JU.-\ l'ES:\DA. 

l~Las se1iulr.s ·del ayudante y l¡¡Índcrcro. , . ··ro 

l.-Que suh:;.n o viairn en la m:'Lquin.1, personas ajcn:os :11 operador . 
. 2.-Acerc:tl' fa~ lllaiiOS a raulcs rn mnl'imi~:nto. 
:l.-Que d ayudantr. limpie la lllÚ'JliÍLli<, cuan.itl é,;t:i {·JI <operación. 
·1.-U~ar la múquína p:u·a trau;Ijo> fw:ra de Jo~ rsp"cificados. 
:i.-l'cl<'arst: con la" p:tlnnl'as de mando. 

----------

' r..-Su'l":ml·,r rar¡:a. solJrc traba.i:Hiorcs. 
;\ . 7.-ÜperaCÍrillt:S IJrilscr,~ (>acudirtas, giro' \'ÍOil'n!O<, chcr¡ue rll' la almeja, c:c.) 

B.-Acercarse a en bies clér.:trico~.; a n1cnn~ de· l.:;ú 1nt~. {en c::1~ o de contacto l:l;r:.!r.,~ de-l 
mismo 'f de ~cr JH:c.:e.;ariu, b'a.J;tl• f::llt;uHlu de la múq11i11:l). 

·n.-Poncir c·n üpcrnción la Juiu¡uina cu ~iti~,.:; pcli~r.,~:ú'.l (til:lTa ~uclta, p~SO$ J;l':t:-·'·:~os, 
etc.) · 

10.-Cargnr cr,,¡ll,u5tible con la m:'•quina funrionand". 
ll . ....:.B,.jarse,_de !a múquina eu llLO\illlÍCnto sin. a,;cgural' lo,; mandos . 

l.-El c~l:rdo de cables, am:trres r l!allchos. 
2.-Quc ho..\·n. espacio ~;uficicnte p;lra la o¡a:ración. 
3.-'-Ell tGl'lltJ ,\' debajo de la maquina, anlr•s de JHoncrla c'n np~ración. 
·1.-(/ue los. proll:rtores de las partes. mú\'Íics c.>ten hirn .instalados. 
G.-J.a car¡:a ~~~ todo momento. 

1.-CaRCO d~ S<'l~lll'iriacl. 
2.-Extin,..;u illl)t. t!ll la Tnüquina.. 
3.-HUP!la i!üu.i·nación para Clpcrnciont"s nocturnas. 
·1.-l'rcndas de vestir ,a¡11·opiadas. 

¿Demuestra su responsHbilidad? 

R) Phmcanrlo sus opcr.:icionr> r tr:;sl·:t.clos . 
11) Cuidando luz n•comend:lci<1!H~s di'.! fahri,ant ,, <'11 cu~nto a operación. 
e) Cumpliendo las medidas de sr¡~u¡·irl:td.· 

lllllECCION !lE SI·~GlJHIDAil ~!ETltO - *. . " .· . 

.~ .... /r---- .. --_ 
¡ .' - . 

' . 
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ANEXO 3) 11{ 12 
INSTRUCTIVO PARA EL LLE!-IADJ DELREPORTE DE ACr:m¡:·-

Deberá hacerse reporte escrito de todos los ntcldcntes que: 

1).- Ocasionan léslón. 
2).- Los que "por poco" la provocan. 
3;.- Los que causen daiios considerables ni capital o nltit·:npo. 

La flnalldnd del reporte es conscrvarlil r!xp~denciaque nÓ.o; r~·;co~-c. 
"na cada accidente, al determinJr las causns que lo o:·iginaron :• ~.:r . .;::-
·conocimiento de las clrcunstancins que 16 hicieron pn>picio. , 

La form;; Impresa para el Repone de Accidcnrc, tiene el objc:u ,:.:,. 
dar al ~upcrvisor en Sq;uridad en E:l vaciado de datos, m[ts r.•.' :,; •.::1:. -
form:J perfecta que se aclan:e<1 todo rino de accidcmcs, de lo,_ ::Ge ''"'.e 
berán reportar por.esc~iro .. 

. Por lo anterior es nece.;;ario revisar que en cada .repone, se;1n cont~=
tad:1s las siguientes preguntas 

1).- ¿ A quiC!n ? 
2).- ¿ C. u:\ ndo ? 
3).- ¿ Dé>ndc ? 
"')... ¿Qué ? 
5).- ¿Cómo? 
6).- ¿ Con qué ? 

Con las que cualquier pcrson:1 q11c len el rcpnnc dC'hed ti:JJ':-C' l' :i iclo:. ·
precis:~ de h.c; cit"CLmstaJ~cia:; ~ll las quc.succ,Jió ú por. p<>c·o s\:.·c .:c.:--,-.
a ce illc me.·. 

Habícnd,"l logrado describir el accidente, nucsn·o si.¡:::Llicntc pase' e:,;~
.minar l;>s cnu~;:Js ouc lo orir:in::~I·on. conte~:t::tndo L:1 i'r~~unta ¿ 1\>:· e!·. 

sucedió·;, cuya rcspuc.st'-1 c..k~i'cr:..'í ~nl,t":lrsc en (•1 tn=tr~cll d·21·cc:~·' Y ·. ·-
sentido l·)ngirudin:~l ele la hoja, record:.rnuo que puc:Jcn ,;.::r van·.';; J·:: 
Inseguros o condiciones peligrosas a la vez, las causas que lo .~rif:i•··' -~ 
ron.· 

En el reverso de la hoja dehen'ln anot¡¡rse las meJidns de segurid~lll :·:
cesnrias para eviwr que ocurran accidentes similares~· 

El crlteriú con el que se J~termlnadn las :~ccio1ws cort:cctiv;J:; nccc•_ 
rlas es elsiguicntc : · · · · 

10.- Tratnr de ellmlnarcl ticsgoo causa. 
. . . . . 

,. 
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. 20,-. J)ctcnnin:lr SÍCS11Cl'C'!i<lrio modifiC:lr e! proccdimic'nto '·' 

·cr~h:'.jo ,·, Siljc•t:lr·,,¡p..:-rsr,na·l.c·nc:~rg~dinlcre.lliz:nlt'. ;; !;, 1 

· adfc5tr<llllienw d<.:ct·rminado. 

Prot q:..:> r :1! pcr,.:on:ll con ce¡ ui p0 con ve,, i t•titl.!. 
t':l!<O!; er. qu~ :~o S•: lo~rc c•lill:innr d ricsg.n, 
aplic.lt' el prlr.tcri' y SL'pntdo p:t:;o). · 

(Súln C!1 lo,; -
al trJ(:lr ,;e 

. Nota : SI In forr.·:n de Re porte de· A_:·cidentt:' no se a_¡ usta a su e; li0Cé'

sidnde:s, se dthcr;l ocupar ci r,·vcrso y :q.:::re¡;;:1r IWJ<l:.; ¡··.lr·::
su prr,pi·.~lto. No olvid:l: rruc no,; tnrer·t:~:l C(l!1•~,·,·:·-:::,; -

clrcullst,11ll'ir~s que: 1" "l'i!!in:• ,_.,.,·¡. p:tr:t dc'll'L':t::.~ r '''" ,·.::¡ --
.-sas :1 nplic:.~r In ctc~·~t-•il cnrr~:-\.:tt·:~: .~~·cc:;tlrin. 

. . 

El Supervisor en <3e::;uridn,: en c:nd:•. frc11:c eJe trabn_io. tiene !:1 n_:,l:;a -
ción dé rq)(Jrt:l:- por <!Scritn dt:tri<llPL'Iltc' lo;; accic!emcsr¡u:! ·c-•:urr.>ú c. 
su árer~, 110 lll'POrt:li1c!o cr, qut· ;uj·¡w ~<til'L'•.:icrou, para tal t'fe,·to ;'~:Lli':-

. te su pei·maricncin en in o:H·¡;, dcbcr•i :1vis:-~r a tc~.lo el pcrso:~•;i·l\:~ ~,,
requier<l, (jliC le C0111\111ir¡¡•C de i;·,mcdi~.iO C:'~:llq:oier accidCI~t0 CillC· n::u· 
rrn. aCII(:iJ' al lu:;zt r del nccidc:Hc contt·!l:u)·enclo a que al pcl·.,c¡in i k -
sionado (si lolwy ); se le rrestcn los auxilios necesarios y ¡'o,;t-~·:·i·.lr-
mentc h::~cet· el .. lkronc .. con_i<ls c:n;lctt,ri'srk;~s nm~riornw:1:·.-.. s.,iici 
tadn¡:¡_ 

Deben\ pumualiz:1r c·on el pct·sonal que obscr'vó e: nccidcntc o es:~ :-c-
lacfonndo con ~1 nii,.;mo, que su iin:lilli:l-.i !lo·cs U(!rern•inar cuil-'"¡.o¡¡,J.¡ ... 
en ningún 'rr:li:<ti:ld··>r. · si .. t• ~·~:·re1Tf·in;!r !~1:--; L:lli.~0.1 jAlr<l cvir~-r qu::· ... ·:; 
~p:·escnwrst· un ::c-cidciiÚ' stmii:H·. 

. . . . . . . 

CuilnrJo ~Ir~ccilb-:te <ll'urra flWr:J .Jcl turno dr: trahajo dciSup(.·r·:!~>H.
·~src clcber:í :1cu•.lir al lu¡:nr dc:l .1cci·lc.·ntc·v prcpmtnr a Jos tc::;ti;:,··-.: c·l-
desnrrollo t~cl mi :;n··"· sit!·~;icn\!o el pn:c"cdi:niento descrito. · 

Pnrn cnrcr:Jr~;cdc :Jccidc:t;tl~!> co:-: ic:.;¡{l,¡ que p\tdiéron l!;1ber· ocur:·',_k, -
fu~rn Jc. ~t: ru,-r,o de tr~~:::t_~'o. dcbcr~l sn~lcitelr..J\~lria¡nc-nl:c nl ene.~:·:;~
do d::- c~:tcndcr !<'~; ·~.".'iisos de Tr•lb<ljo" dur:J;~rc ese: turno. el n•·: .-:-.:. 
del l?si·.lnndo y li:gr~r donde ocurrió, p.:~r;~ trllshld3n;c n lwn·r t'i rc'J"'~· 
te con ,,l¡.:im testigo. 

El Supervisor· en S.:-¡:-:uridad deberá er.t::~blnr buer.as reiacioces de c.:o~n
_pnilcrismo, con el objeto de que el person::~l que se quede en IPs r':ms
tur.los de trnbnjo le infonn'-' diariamente los sucesos de su intcré~. 

. 

/ 
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1 RECOMENDACIONES PARA EL l\1ANEJO SEGllftO DE MATE!HALES 

' 
1 
1 

( 1. 

"',': ... 

.· .. 
1 

· l.· J:k!ben levo nta rse pesos, aprovechand~ los m Ctsculos de las pi crr:n s 
manteniendo recta la espalda y los rodillns dobloda~. SI e!. pesó es· 
excesivo, pida :1yuda, no ü·:1te de levnnt:Irlo u;:;ted ~olo~ 

. . 

2.- Cuando dos o más personas transportan ohjc:ros htuy pesados o lrit·
gos, es impononre que los esfuerzos y. mc.•vimientos se hn¡!:an a! un~. 

· ... sono .. !)"~be haber al¡r,uien que dirija las nwr:iobras y .d0 lns voc!:s-: 
de ejc>c:Jclón. · Siempre que sea posible, deben usaruc hcrramiC::i -
taa especia les. 

3.- A li:nancj:l r materiales largos como tubc ri¡¡, .piezas de madera ~= ·:>s 
caleras, e.l extreme:> ilel frente debe estor m~s alto que el de arn:s.- .· 
El objeto es que el extremo del frenre libre a una·persdna al dar'~ · · 
vuelta en .una esquina. · 

4.- ·Un objeto muy pesodo no debe levantarse monualmente, si se cuen-. 
ta con ganc'~os, grúas u otros medio~ mecánicos. 

5.- Al subt.·: o hlljnr por un plllno fnclinodo. rodnndo tanques u otros eh. 
jetos redondo~, pe~ados, sus movimfemos deben controlarse por :
medio ce cnbles o aporejos, evitándose que haya personas en el tr.a 
yecto d:~ bajoda. . · -

6.- SI Ún m:lter!ill que está siendo utf !izado o CE:tií saliendo en una m:-; -
quina u otro equipo, tiene que npil:lrse; debe procurarse quesu e~
tlbamiento .s<!a correcto. · 

7.-. J~hen mamcnerse en. buenas condiciones lf,, ope¡·nt'l(ln, hcn·onJic;1-
tas tales {"Omo pnlas, tr!,nchcs, harrctos, carr<!tillas, corros de :r,a 
no, g:1 ochos, etc. · 

· 8.- Al marejnr mader:1, metal en diversas foni1ns, cajas y otros an> 
culos sufic!cnretncnte pesndos para lesiona¡· los pies, deben usct r5'..! 

·:protectores pnra éstos.- zaporos de segurida(l, punteras metálic.1s 
para resguardarlos, asr como guantes, rnonoplas de cuero y equi;'~J 

• semeJanw. · · 

9.- . [)clJe procurarse e 1 buen estado de los pi sos para evita i sa !tos en~ 
los carros que lleven materia l. 

· .. ·.10. ~ Los pas11los deben <:star despejados y .lo s·uflclcntemente :1mplfos .. 

.. 

. (19) 

) 
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· f·· · '· 11. ··.Al cstlbn:r n'nterlnlcs (!che nsc•r:ur:1rselc~ v, cunndo su fnrt'''' In:'<.:'' . • 

1 
.: · ::mita ~'c¡ucden "cu:-~-trn¡x-ndos" p:11::1 da·r mayi>.r snliucz n tt c:Hii :1. · iT'' · ·--'1 

¡ ·dc$c:;t::.::.- ,!che preverse la posibi_liu:ld de c¡uc c!l mnrcri:-~1 se ,·orra -:J ·-¡ 
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15 . - :· 
· 12.- Al cmplc:l" carrctillns,ucbc procurarse poner In car~.-. m:1s !·-len:;:~_ .;¡ 

- cla la P<-l'LC' tlel frente, p;lrn c¡uc se facilite Jcvant<Jrln y Clltpnjar ¡_,::. ,_. ·_, ·>1 
.carrctilln. lA:hc cvitnrsr.: sobrccat'garlas. · • · ;j ',, 

·,13.- Aliznr: una carga· con In .-.yudo uc csling:Js, c:!stas ucbcn ser usnd:~:;-
,. y colocadas corrccwmcntc. La carga cl<:bc :;se¡;urarsc pare: q:t~ :,e;· 

se co-rra o se vuelque. · 
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INSTRUCTiVO PAHA EL LLENAIX1 DEL.·ItEPOHTI·: SEMANAL p,\R,\ 
l ......... EL C,\ LCUU l_J)J':: li':I)!CES DI·: Sl·:U_II_t_IJ_:,_\.;_i) __ __, __ _ 

. ' 

' ' 

1'--' 

·--..-

La cfectiviclml ce lns nctivi(.]ades de seguridad se nlitle o tr:.wés de lo3 !!.1 
mndos lnJices de FrecuenL·ia y Gravedad. · 

. . . . ' . . ~ , 
l. F. • No. ti'! :1n:idenws cnn i nc:lll:lcidad ·:. ¡:i'1 

htJL'iiS- ilüllllll'l' ¡;lllOt'<IU:IS, 

T. G.· • No. de días nerdidos l'Or inc:-~r:-~cí''~:d :; Jc6· 
---:--~s - lioJ.¡IJ n.· .1.J!Jur~1da~:. 

Accidente con .inc;qxlcid.ld, ·es aquel que n nn:cct:.::.n..:ia de· 1:~ k,;iún .,u: :·i 
da, impide al :.rahojador laborar al Liia siguiC'I1lC del accid<.!nté. 

Por medio de lc1s rndices c.alculaclos en func:íé11Í de los nccidcnws qu.: r:·i_, -. 
vocaron lc!;io.ics con incnpnciclad ril personal, rend1·cmos.una rcl:~c-;,·m e·.:;; 

. nospermitit.:i JUzgar cua.ltiwuvamcme el ·cor.rrol logrado para la pr~···:.::,·,
ción de acciJ'::ltes con lesión. 

Es conveniente rcconlar, que Jos ;;cc.ideniC's snn <lcc,ntecimiemn" ill'\1:·_, __ 
vistnS (11.10 Sil:!"n!'"lr'l' ~f~rt~ll ;"\ In-; C'l(•tnl'nln.-~ el•.' 1.1 ¡1rnl_llH:l"tr"·.n. y q!~L' i-;.~ 

_ciul!ntcs que ·,Jtccwn a¡ 1 ral¡;q.IUor ~on su!,) w;:1 ¡.cZ¡uv:JJ pane Jc tu,:o~ ¡,,,; 
que afectan a la pmducci(>;l, ( C:1pital, Tr¡¡llaJo y Ticn1po). 

O sen : 

Los índices de: Sc¡:ruridad nos muC'stran como <lfe~r;~n los accidenles :1] ele 
incnto d~ t:-.:ti.:I¡o que es el ilom!Jrc; v no,; muesti'an. una p:~ne p<.!quc:'í,1 •.::
como aft.::na a_¡;¡ produccitlll (CAI'iT,\L, THA0Aj0. TIEt\11'0). 

La segurid:~cl se contrnl:l :1 trnv0s de Jo~ índices dntC'l'iorcs. porqub e::~ s
te imposibilid:1J física y rC·cnica dd ..:onoc.i1nkmo / cu,1ntific<.lción e:;_· (l.l ·-
íios de la tot,llidad de acciJcnrC's (acon•ccirr..ícnros '.lnpn'\'istos), .que oc:J-
rren en. un e en: ro de t~·c.b;~jo. · 

Otra limiraci.:'n en el ct\lculo de los fndiccs anrt:rion~s. es In cu:lntific:., -
ci(m de 1:1 ¡:rrnv<.'d~d (día:e; pc•rliídns por ii'íc:.i;o_.cíditd) en lt>s ca,;l)S c1t' in.-:1¡1:• 

cidadcs perm:11lc'ntes p:1rci:1ks o totales,_ql!v son C0!lsecúL·nci:l dcl :wci---= 
dente que slifn; el tt:lbnjac!nr, !.1s cuales se va!CI:-tn de acuerdo a ias i:~.!i~-;¡ 
clones de 1:-t Ley Ft.'ll<.'r~l del T¡·al.>;ljo refcn·mc n vabil.:ión Je inc.1¡1aci,!;l:
dcs permanentes p0r ncciJenre~ de tr:-tbaj o y enfern:cdadcs profc::<i on.1 k::<. 

... ; __ . 

.. . .. . . 

1 ,,,, 
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·El Supt!rvlsor en Sc~urid::~d dd>t!r:'l anor::~r en d ltt•¡uH·tc: s..~m.Jn:tl p~.1·:~ <:1 
Cillculo de lndkv." de· S~gurid~.d. en q.ut·.cons¡,;¡¡vron la; inc;lp:~c;id::dc:~
pcrmonemcs oc:~sior.r>.cl~s· ror la ll:;;ic'ln. 

el procedimiento de! lknadn lk'l lkporte mcn.:inn:n:o es C'Cllll•l sir;t:v. 

a) Parrc superior dt•rcl"ll1 : inicia!l's di..' 1:1 em¡Hesa, n(m•l.'I:O•k• <lllr;J 
y, en e: siguiente J.'\!Pf;li1n c:l nombre· con q,K· se conon: L'l trc.·nt.: ,1'-·· 
t "h". e~ ... 10. 

b) ·Dcspt•ós del enc:oh<'J.cdo d<'l' rc¡'•one indicnr el n(;mcro de la sen:2. 
na, ele 12. que se cn-,·i::n los cbtos y los df::.<; ·: mes CJLI.:' t·on'(1r\:lll -
den esa 111ismn scm::11u. 

e) en el siguicr.tc ret;F:.'lll lln:r una di\'isi.': ¡n :~• el s~ci:.do ,;,_., .~atr•"; 
en parte· izc¡uicrr.l~ p:'d·:o. t'l f1l'foOI1::! ;·d!·.,;¡;¡~,r,;·.¡ivu ,k la ¡:;.1¡>r·.:~:1 
y la parte dercclw.p·.:r.'·.I:. Lnt:,li·._L;d ,¡,,lr•:r,;,,¡ui "d'-~:t•rtr.1'i~r;;
ydes<::jist:. (cJie,.;tc déimoc;Ú;o, l<J:-; d;tn.; ,¡.. c.~da ,-ub-c •. :.>tl'<l

tistn dcllC'rjn atHil:~rse d rc\·(·l·:;o·dc 1:: ll•>.j:.\, P''·t~: CJiii..' .tp;:rczc:1-
cu el frvme solo el tnlc.t de 1~· !;um~. ). 

Anotar las hor:ts-hotllbrc l:lh<lr~.d~-~; por é:dminisr:·:;cj(,net~];J 17CJt!i<:;·d::¡ \' 
1:1 sllmade IJs llnr:.'.s- hor"lne l.:tbor~d:!s pnr \:1 tol:~i·d:.;d de lo!' sub-(·(,¡¡ .. 
tratistas a 1:> derecha. · 

d) en los n·u.clros "Rel.1ción de i\ccidcnrcs oc•:rridos en la r·::::1::11~:1 
dcoer:ln :lllot .. ll sL· 0f i~u111lil.l' i.l..:.i rc.:.:t~):·::du 0 lC"slt_)n~l'.i'"'!-i L\11 L':<l :-.2 

mana que· se reronc y el Nútucro de di·_:s ti<: inc::.paciclad quv k:
otorga e'\ Scgut·o Social ::1 t::.:lvés de los cenific~,dos de inc~'i':Jcl
dad. Si el ccnificndo no 11~. siuo pre::c¡;¡:¡dn er. i;;. ohr::1 cunn.:o 
se llene este repon<1, ddlC'r:l u.p:ncn·r co1i 11y:::. horizont:11 cl.cs 
paci(, dóstin:Jclo a dlas de ·inca¡Kícid::<li .. 

Es importr:nrl' cl:1rsc cucnt:< c¡L:e lndi\·isión dcpcr:-:on:~l pot· :.d111ínisrr:: -. 
ci6n n la izquierd:J.Y [1Cf'S(HJ.1l suiJ-nllll1';1tist;•. <1 l;1 dc·rvch;l_ sc.· ,.,.,,,.,., -· 
varii hasw tcrmin:n· el rep,,;·t,• y que t<'dn:; loe; n.,,, l>rL'S de k>.<it•il.J,Ic..-;
que npiu·cz·c~n en ~stos cu:Hiro...;. Sl';ll~~~t-:-:·.ttC.·urnd,\:-; L'P. t:~·-:-::=
mnna que se rqinrt:l v r¡u.: SL' :llll:\l'!l ;1 es~;¡;;-¡-:;_¡, is lo.-: :· lkp "· •:' 
Accidcntes".-(r\ne:-;o :!). 

e) En ks cu.~dros de "Relación de lnca'rJcid;Jdes rt•cibiLlas c'n In -
sem.1i1a". dcheníi¡anntarsl' el nombre tkl ksilH1::ldo ;tl.quc se k 
extiende el ccnifi.:-:ld,, de _incnpaciJ;ld y Io's tJias de incar:h·id:1d 
que consir,na el ini>'llHl (en cstns ·u:~drns. :10 impnnn c11 que -
scmnn:~ ncurriú el accidente Jt• trab:ljo. sino la totnliJ:Jd ,k 1.1;:; 

· lnC'apncid:1des recibidas l'n la ~cmnn~ que :;e rcponn ). 

NOTA :Al. prcscnttlrsc t•lc::~so de un lesionado de la ·scn:ana que· se r,· 
ponn y que no hn cmre¡;::~do el.c(;'rtific.ulo dl' illcnpr,cill<ld qtJc-

lt'\ ., \ 
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cxtl;,ndc el Sc~uro Socinl. npnnx·e:r:'l su non•brc en cll·uadro su 
.pcrior :r con ra:n1 horizcH;t;l! los "di:ls dt:: inrilpacid:Jü", :1 i:1 st::ñ.:l 

.. 19· nn :;lt~ui<:ntc, el nnn1h''-' dt:: L'c;tc le,;inn:ldo tkhcr:\ aparecer en L'i-'"' 
·cua•.lro .. infL•rim· y <'oll hu di:l}>.dc incapacid<ld c¡u·:·indicn el ccni
.tiendo que dl!hc hallc:r cm r<::;odo o cnvindc '' In obra. 

Cuantns v·c.~cs m.~s le 'clltrCf!UC:l CC'rtlfic.1dC1 de Ír.c;,p;~ci<!;~d. deber~ npnr~ 
ccr su non•hcc en el cundr<l inic:·ior en;~ ks ~i;:s uc incapacid.:1d ot<•rg;; :

.. dos'/ en el Repone. de la :.,::rrnr,:i en qu'" se t·ccii:Ja el ccnificodo. 

'' 

.... 

. • .. 

; 

' . 

,_._ 

. '. 
· .. , .. ' 

::-

1!-· __ ._·' ··-· · .. ·._, ____ .. :_· ... -· -- -- ___________ _._·,~·~'-'-'--' · .. ___ ..:.;_ ____ · .. ___ .-: __ :__~ _____ ;_____..:..__ ____ .· ____ _i__:::_ _ __:_ ___ . _.:.._ __ ~--
. ' .. ·. . . -



_~----- --_ -\ ~ --- ----- - --- ----- - -

'•-:; . .:.. .· .... ;. -' :.·-.-- ,__ ........ . 
( 

• . 

OB~A: ________ _ 

1· 

1 

HORA:--~--
. 

1 -'--~-tl _______ -l_:'---'-_+-'' -;1_ -:_j_l_~ __ 1 1 
1 

1 
i..c C • -l---''- : j_ ' 1 1 . ! . 1 ! 1 , , ¡-

f/ lt--¡ .111! 1 _¡ 1 1 

1-:~:_.·--~--------~-+:_¡r'~---t-ri~~_J_I +~'-11 -4-·+
1

-~-+-~~+-'1 -~~r+-r-t-r;-T¡~i~ 
1-H~~----------- __ _Ll_j__¡__, : , 1 ! Í _ -f---f--,+-1f,_· i-t-+-+1-iii-- ' 1 

1
1 ., 1 1 ; 1 1 ; ; 1 1 . 1,. ¡ '· !1 ¡ 
1 J i : ¡ 1 T 1 ; : ; 1 TT\- ¡--·-+.~1-+- t--t-1 -t--,Hr-l!-i!-il!--1--t-t..,.-t--t--t--t--; 
1 . f. 1 • ' ! . +--t--1--t--+--+-+-+¡-i 
' f~--~~-~~-~-~-~~+-+-+-~~.-~-~-~~~-i +-+-+---!·-+-+-+-t--~-t--t--t--t-1-;-;-;-+-+--; 

~-~¡:_,=~-:: ===::::~~:::::::_-_-_:-_-_11 -_ -!---,---++ _-+-.¡.. _-.¡...¡..--~~ -1-: _-'---1-T---¡+ --++ ---!.¡..-_-t-l--~1-_,-t_--t-+_-+-+'~·+·1-1 ~~~:!,~::.:~:~~~t.:;!r~:~:~-1!-+ -+--~it-__ ;_--1-+-i-+1_-J ---- ...... .. 
1 N 1 . ---+-! -+! -+-+--l--;!-+¡-+-+-t--++++-t-+--+-++-t-+-1----t---r-
1 e i. -ll....;·_;:l·:..-..t~~--ilc--ilf-f-hf-1-l-~1-1-1--+-r+-+-+-+: -+-+-t-t-i'-t-T-t-t-t-t--t-t-1 

1

' ··-~¡ ·l't :It. t~: j 1 

: ~1 
1 

. ~----~--- ~-~ ~ _: =P-fr~= -~ ·- ±j-"---~t--1--t-t--- --t-:-t-t-t-;: +r -1 +F J T"~ .fJ±±: --t--+-+L_-+- -r-r;--r- r-

¡ 
1 ' ' ' ' ' ' 

1 l 1 .. 
1 1 : ! 

l 
1 

1 1 



'-..-· 

. l 
1 

1 
' . 1 

. 1 

• 1 

• 

.. 

. ¡ 

• 

.. 

. • 

• 

• 

• 

' '---: 

11.- "REVbtON DE ~.t:;GUR!DAD. 

EL SUPERVISOR EN SEGUR! DA 1>, es un elemento que iJcpcnde Jt•l Dircc 
tor de Se~~uridad y que al :~slp;Mtr!;clc a un frente de tr:llw.io actú:l cotnn'=" 
auxiliar del jefe de obra y demás coni•ratist:ls en los aspectos de prc\·cn 
clón de acciJentes de trabajo. · · -

El persona 1 de cada una de las empresu s del Grupo !CA dt•hc con~jJcr8 r 
·al Supervl:-;or en Seguridad conto Je h propia compJiiia y ::ccpra~· .q:s in 
dtcaciones. · -

EL TALLER DE SEGURIDAD, se creó ·.:on 1<• finaiidad ele auxiliar :1 l<q 
empresas c.-"\nstructoras en cuanto a la fabricación de protcccinne-: p:-tr::t ·: 
el público y trab<ljadorcs rates como barreras, mamparas, fant:l:;¡,¡Os-

luminosos, avisos .•. cte . 

Es del C}rur,o !CA y para servicio del mismo . 



·: . 

J 

' 
L 

' . 

: 

A). MEO!DAS DE St::GURIDADPARA PHOTi~CCiü:'-1 Di~L!•t:r,ucn ~3 

B) MEDIDAS DE SeGURIDAD PARA PRO':'ECCION DE TRABAj.\I:Xil\l:.S 

C) MEDIOt\S DE SEGUHTDAD GENERALES 

0) · ME01~1S DE CONTROL, DE LA SEGURIDAD. · 
• j •. • •• 

.. ' ! 

MEDTDAS DE .Si~GUR!f1\ D PAHA PROTECC!ON DEL PI Jl'lUCO 

1).- ·Confinar á re as ele trabajo. 

2).-:- Pasos seguros para peatones. 

3).- ·Limpieza en zonas afectad::Js . 

. 4).- llumi:1ación en zonas de circulación püblica. 

5),.;. Señalización en zonas depeligro. 

6).- Vigilancia en zonas ele cruce, 

. 7).;,. Protección ele hueco~ •. reglstrM, fnsos, etc. 

.• 

) 
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IMPEDIR EL ACCESO DEL PUBLICO AL tNTElHOR I>L:; LAS 1\REAS Dl.i. 
TRABAJO, COf'.'TRlBUYE A MEJORAR EL AVANCE DE LA OllRA 

MANTENER CERRADAS LAS AREAS DE TRABAJO l'i\RA TMPlWIR LA
ENTRADA DE FdtSONAS AJLi·lAS 1\ LA OtmA, es oblig;,cif111 del Stl¡-:er
vtsor en Seguridad, para lo que dispone de ·los. si~uientes mediqs: 

A) · COOPERACION DEL J c:r E DE 013Ri\ . 

· . l.- Autorizar al Supervisor en Seg·.tridild a solicitar los artíCL:
. lo<; necesarios al taller Jc Se!.'lll'id<~d. 

2.~ Comunicar alSupervisor oponuna·mentc el avance p1·ó:dm6 
de la obra o las modificaciones en.cl área de"trabajo, para 
que ordene las instalaciones ile:cesarias. 

3.- Ordenar al cuerpo de vigilalites que cuiden las insta lacio-
nes y coopcrén impidiendo el p:1so de personas ajenas. 

4.- Indicar al Supervisor, la persona que ¡:c"hará ~argo del 
. ·mamenlmicnto necesario de las instalaciones de Seguridad. 

5,,; Proporcionar vir,ilamc en zonas dondcpor necesidad de c!Jra 
· · . no pueda confiMrse el área de trahajo. · 

... 

B) CUA Dlt!LLA DE LIMPIJ::ZA. 

· 1.- lnstal;~r l.ls mamparns, bnrrerns, avisos, etc.; que se re· 
· q1..ieran paracl'llfinar el área de tri1b.1J!Í. 

l''OTA: Cu:mtlo.se insude harda Pintro. el jefe de ohra ,:e-·· 
be proporcionar e k memos sul!cienrcs, pn ra no 
descuidar las dt.!más actividad.~s que realiza la -

cuadrilla • 

. 2.- Ejecutar los cnmtiloil necesarios de las instalaciones amt.!
· · rlorcs cuando por necesidadcs.de la obra se requiera. · . ' . 

3.- Realizar labores de mantenimiento menor que se requieran . 

. 4,;. t.sc~urar al piso lns barreras p..1rn impedir que caigan ror 
.· . empuje del vicllto., . . . . : · · · . 

... •.· . 
. . ~ '·' ,' 

. ~ . 
;,.-: ... 
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l 
! 
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C) TALLER DE SEGURIDAD 2o 
1.;.. C:ntr~ga r e 1 mntcrfa 1 necesa rlo. pa rn conff na r el á ren de trab_:: 

jo. 

2).- PASOS SEGUROS PARA PEATONES, 

•.. \. . 27 

EL MANTEN:~!' PASOS SEGlJROS IJE PEATONES, CONT!tii3UYE A MI.:> 
JORAR EL Pl\LST!GIO DE LA EMI'HESA. . 

ASEGURAR q:JE LAS AHEAS DE C.IH.CULACION DE PEATONES ESTE?\-
. LT13HES DE IUL;SGOS, es onlip;acit'm del Supuvisor .en Seguridad, para lo · 
que cuenta CG!I los siguientes medios : · 

A) COOPLRACION DI:Ü.JEFE DE OflltA. 

B) 

. C) 

.·. -. 

t· Autoriz<lr ni SupCITisor n solicit:lr !u!; artfculos ncccsnrios
al Tdlcr de Seguridad. 

· 2.- Comunicar 0POrtlln:lmente ni Supcr·vi,;o:- lo!; cambios y :-~va¡;
·•. eco> próximos en In obra que afecten o requieran pasos par::: · 

peatones. 

3.- Ordt:!nar al pcrf.onrtl de obr:-~ qw~ no mueva u ocupe los -marc:·i:J 
le" e Instalaciones destinadas a limitar los pasos de pea ro.--

. ' 
nc~. 

· 4. • Informar al personal que no dchcn in\'aili r !a!; ~rcas destin.c
das ni púhllco, con maquinaria,· nwterialcs o escombro. 

5.- Disponer que la vi¡;ibncia coopere cli el cuidado de los J;t:':.::_ 
Jac 1 onc s p:-~ ra peatones . 

. 6.- Soll.::~tar a S. T. C., que· .los contrrttístas ajcn0s a la emp!·l'""-
CU.llplnn con p¡·oporci0na1· p:1s0~ ,.;cgur_os a los pc:-~rones, !c'l 
caso· contrnrlo, ei-_jcfc de obrn nos propcircionc los clcmi:>n
tos ncces<l ríos, para cumplir. 

· 7.- Proporclonnr matcl"iales y herramientas neccs:-~rios •. 

TALLER DE SEGURI!)AD. 

1.- .Proporclonr~r en In obra los 'artfculLls necesarios : barrerns .. 
;· _ mtnnp.:tras, .aviso~;. ctt. 

CUADinLI..A DE LHvll'lEZA • 

·1.-. Acomod:lr e lnstdlar los elemcntós ncccs:ü'ios parri los .p:l~;<'S . _·_· ·-·------~_: __ c..___..____ . . . .·. __ .. _._. _.:.. -~-- '· :..__ > '. • .....____ ' • 
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de peatones. '. 2a 
2.- Rcallz:tr manrenim!~nto menor cuando se. requiera; 

3.- Ret!nir escombro o materiales que invaden la zona de circu 
!ación de ¡watonc::;. -

DIRECCION DE SEGURti)AIJ. 

Elaborar Instructivo para uniforma r·tas instalaciones;. 
• . 
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LA LlMPlt!.'ZA DE LAS AREAS DE CIRCULACION PUBLICA AFECTA 
DAS POH Lo\' E¡.i~CUC!ON DI~ LAS OBRAS, CO!\''ntmll.Yt::N 1\ l\1t::j0RAP. 
EL PRES'TIG:O DE LA EMPRESA · 

MANTENER LIMPIAS LAS ZONAS DE.CIRCULACION PUBLICA AFECTA 
DAS POR LA OBRA, es obli~ación del Supervisor (;n Seguridad, para 'lo-= 
que cuenra con los siguientes medios : 

' 
A) COOPERACION DEL JEFE DE OBRA . 

. l.- Pi."oporcionnr al Supervisor en Seguridad, los medios nt.>..:.:,~ 
rios para extraer el escombro, bú:ura, o.mat~riale;; qt:..:- ¡¡; 

vadan las zonas de circulación pública aiecradas por la ohrJ:. · 

2.- Autorizar al Supervisor a pedir los elementos que requien. 

· 3.- Ordenar a los camiones c¡uc sellen sus cajas demro de la ·
obra para no regar materiales en la vía pública. 

4.- Cul::bornción de los vi gi l::mtes n no permití r s~ rieguen 111:.1-

tcriales en la vfa pública. · 

5.- Prohibir bombear bcntonita y aguas negras a la vía pública~ 

6.- Proporcionar equipo y herramientas nc~·csarias a la cuad:-i 
!la de limpieza. · -

· ·1.- Convencer a contratistas ajcnvs a la empresa de no tirar 0 

dejar escombo:o en la vía pública. Encaso en que no cu~:~ 
phn, la ctindrilla de lirnpiez3 lo iev<~niará. 

B.- /.tender las in~icacloncsdcl Supervisor, relacionadas co;; 
destapar drcm1j cs. 

B) TALLER D.t:: SEGURIDAD; 

l.- Proporcionar los elementos necesarios ccmo tambos de re·· 
colección de l.>;lsura, carros para la concl!mración, etc. 

C) CUA;::>HlLLA DE UMPTI~ZA 

·' "· 

l.~ Recolección de basura y su conccntr:JCÍ(')Il,. 
¡ .•. : . 

2.:- .Mantener limpias las zonos áfectada~. · 
. ' 

. . ' ... 

..... 
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• 4).• . ·. lLUMTNAC!ON EN ZON.-\S 01.:: CtRCUI..A.CION PUBLICA. 1 

LA 1Ll1MTNACJON I~N ZONAS J)l~ CIH\.{11.!\\.!0:-.: l'llf\l.lCA 1\Ft·:C:T/\D.\S 
.l'()R LA EJ!-::CUC!(JN DE LA OimÍ\. CONTIÜill:';¡.; ;\ MEJOIC\1{ LAS ltE-
· LACIONES CON EL PUB l.ICU. . 

PROPORCIONAR TLUMINACION SUFTCIENTl~ ;-:t~ TODAS LAS .-\IU~AS 1 l!: 
C!RCIJLACION m: PE/\TON¡::S Y Vr·:H!Clli.OS; JX\._¡Jll~ El. 1\l.l;;\Jf)RA'X:. 
PL'BUCO St.:: VíC 1\FECTi\/.X) POR Nl:CESfi)A IIL·:S DJ·: LA OP,I~:\, 1..''-'C;!. li
p:ación del Supt·rvisor en ScguridJd, para lo (jlr~· ::uent.:t con lo,; siguic'll --
tes medios: · · · 

. ·,~, . . . 

A) COOPEH./\ClON DELJI~FE DE Oíl!V.: 

... l.-

1 .2.-

tnform:lr al clectricist:t (jlli~ tkb~r.1 nca::·r las tínl·.·n·.:,- .:..:j -
Supervisor en Sn:urid,ld en Cu<lntti ;t'irl,;t::ta:: :.1 :l:11nin:1ciéln 
ncccsarb.en i\rc.1s de cirl'ui:lcit'nl púb;H·:~. atc·ctn!>,,; pot· J;¡-

. -· ohra. · · 

Informa,. ,, ; ¡¡ Jmaccni sta <1 W? dehe'r:l ¡;ro¡•o!'Cion¿ rk ¡¡J S11;:'''. 
vi~;or en :.;l'!:;llriJ<HI, <:1 rn:tt~~!·i•il.!lé'C•;,;,::;,-io para In instnla _:
ción y manl.eni miento. 

· ·3.- Informara! Supervisor Jns ne~c:~U;tdc~ pni:-;in.ns dl· iiurni · 
nación en. zonas. a tt..'ctad<~s. . 

4. • lnclicar al elcél'ricibta que deber:\ d!'Ctl.ar In:; acti\'idadc;
necesarias de rn<lntcnimicrno dl' 1:1 in;;tnl;tción ck,·trü:a. 

B) CUADRlLJ..A. DE LIMI'IEZA. 

l.- Reponer y canthia r di a riamcme las tinLf:¡;Jes en ma.l cstndo. 
·(Mantenimiento Menor. ). · · 

2.- Evitar destuirrbi·arnll'nto a vehfcniN;. 

C) DIRECCION DI:: Sl~GUR 1 D:\ D. 

Própor<'ionar lndlcaciont.·s r:encralcs d.: ilu;;¡inación c.n zon.ls <!t• 
clrcu!Jcil'ln púbiica akctadas por la obra. 

.• 
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5).'- . St::~AUZACION t:::N ZONAS DE PELIGRO. 

'· 32 

LA ScÑALIZACJ()N EN ZONAS DI~ Pf<~LTGR(l DE LAS ARI~/1.S AFr:CTA 
DAS POR LA Oi3HA, Dt.::~1l..Jt.::~TRA LA ATE!"ClON Dt:: QUIENES L\ 
RJJALlZAN HACIA EL PUBLICO. . 

lNSfALf.R LA SEf-IALIZACTON ADECUADA EN TODAS LA.S ARt:).s -
PELIGROSAS IXJi-lDE EL PUf\UCO St::A API~CTAI.:n POH LA or\R,'., es 

·obligación del Supervisqr en Sq:uridacl, para Ir· qut• cuenta con loé. si -
qulcntes medio&: 

A) 

8) .. 

COOPJ~?.ACION DEL JEP.·E DE OBI\A. 

1.-

- . 

Disponer .que el cuerpo de vir,ilancia en la ol.Jra. colahcre 
al cuidado de la!5 instn l<1ciones pn ra seña lar zonas ele ¡e-

.. Ugro. · 

· .2.- Autorizar al Supervisor a solicitar los artrculcis necc~n
rlo.s al Taller de Seguridad, tales como avisos. fanw.s --
mas, barreras. · . . . 

. 3.- A1•isar al Supervisor en Segurirlad, con oportuna anticipa 
CIÓn, los cambios cll~ circti!aci(ln de vchfculos y mor.\iiiCJ 
e iones en lcís pasos de p~atones, origin•l:.los por· el' n·:~;ii= 
ce de la obra. · · · · · 

4.,;.. Ordenar ni nlm:Jcenistn que proporcione .al Supen·i~:·:· -
Jc.s materiales herramientas y equipo necesario pnc' !:1 
ln'3tnlnc!ón y mantenimiento d(.: In sei1alización en zc~:1s-
de peligro. · · · · · 

' . ~ 

5.- Ordenar atcicc.:tricfsta que ntfendn oportunamente \:!.~ in
C:icncioncs del Supervisor en Seguridad n.~fcrcnt~s a ':::ce·~ 
las Instalaciones y mantenimiento necesarios para!.: se.
i\nlliación en zonas de pdigro. 

TALLER DE SJ:.:GUl\IDA D •. 
. . . 

1.-:- Proporcionar el equipo de barreras,·avlsos, fantasn,as.-
que la obra sollc.ite. 

. C) CUAul\ILLA DE LTMPW'ZA~ 

. l. •. Ejecutar tri:lha¡os de manrenimiC'i1C<I n:wnor llt:"l:esa tw·. 
' .~ . :r ¡,. i:!. ~ .. : . . .· .. 

-'--'' '(!..::3~----· -·~!_:_.:e:_· . '_, . ~-
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2;-· ln,talar o retirar el equipo de scilnl!zacion, 
: plan su cometido. 

DrRECCION DE SEGlJHII1.\ D .. 
'33 

para que cum --

· 1,,;; Proporcionar normar general*.:$ c1e sciializaci(Jn en zonas de· 
peligro. · 

NOTA: Cuando contratistas n jcnos a la empresa; rca.licen trabajos en zo 
·nas que c:::>nsideramo!; de influencia por Lts obras de.! Metro. el -:-. 

·.jefe de obr;¡ y Super vi s0r en Scguritbd deber<1n convencerlos a . -
:que cumplan la disposición de señal;::;a•:ión adecuada en zonas de-. 

.. peligro. En caso de no lograrlo, Cl Sur~·rvisor en Seguridad d~ 
. berá cumplí r con.los medios cori que dispone. · 
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LA VIGILANCIA EN ZONAS IW r.HUCE .DE THAHAlAI'X)Itf~S )• VE! ll<..'lJ." .· · 
LOS IJE LA HtriU::SA CON LA VIA i'UIILTCA, CO~rrH!IlUY.I:: A (:)!S:\ll~:ll 
lR.LOS'AC_CIDEt-rn~s.. . . -

!_: 
... - . :- ,._ r.·. -.:·· 

'!,, t 

.:TOIX)CRUCEHO OONPE VEfllCt'Ji.os O TRA!I¡\JAOOHI~S I'>E LA E~:!'R~~ · 
:sA AFECTEN LA CIRCULAC!ON PllflUCA, m·JH~HA CONTAR CÓN u:--;-: 
VIGILA.'lT.E A I..A"S ORDeNES-DEL' SUPERVISOR EN SEGURIDAD: 

'· 

. 
·,. 

~OOPERACION DEl;JEFE DE Gli3P.A. 
. . ;·. 

1.- .Proporcionar ni Sllpcrvisor 90 Seguridad lósvigilante~.; que~::: 
requieran para·.t~s crucero~. · · 

2. -· Autorl~ar al Supervisor a pedir al Talkrdc Scg<:ricÚd los-
' elemcritns ncccsa r\0.~ par.:; el vis;i l.tnic~ t:t !ti::; como uniinnn,;.';' 

··-silbato, haridcrola~. libreta~ y·ijmp:trn para Jri vigilancia·r.0: · _· 
turna; ' . . ; : ·_. . ;P;~-,-. .• .,., . . . - , 

. ViGILANCIA. ,. 
' 

. •·". 
. ·/·!.• 

. . . 1. · . 

'· ... ·> 

•, 

. t.- ca:mlizar la circulación ele vc!ticuhe; y personas, 
· ·_g-ura. · · ' · . 

en.:fcrmJ ,;e .· 

2.-

3.-

4 -.. 

. i 

• 1 ' ( :. . 

Lfcctúar la limpieza necesaria en el tramo que le asigne ei -
Supervisor en Seguridad. ' 

Ánotnr en su libreta las piJc::t,; de los Yl'hfculos qúe no cum-
plan con las indicaciones qt:e se _les har.an. 

Revi!lar que J,l·sci1:.liznción en lonas c!t! peligro se encuentre 
en buen funcio1nmicm6. · · · 

DtRECCION DE St.::GURIDAO . 

. Elnbr.n:tr llnrcglamcmo de translnd•J de m¡jquinn y para los vigi-
lanteu dé crucero. · 
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il.- PROTEÓ:ION DI~ RE.GISTHOS. CEPAS. lr:tOCALESo ETC .. 

EL PERMITt~ QUE QUfo:IJEN OESCUíliEHTOS EN VIA PllllL!C,\, HLCI"
TROSOC~PA.3, BHOCAl.ES, ETC., E~. :~:_;~)AL li!o~ I!WESI'ONSr\UILID.\1) 
POH ·2LIIJ::NES nEALIZAN LA Ofllt\, 

ES MOTIVO f)!·: :\1UY ESI'LCIA L ATJo:Nr.JmJ ;',lit J',\trl'l': 1>1 ::,o SI :p¡,!C,· ;
SOH EN SEClli~lDAD, EL livll'EDII~ Cll'J:: (Jlil~I:·L~I EN VJ,\ ¡·::I:LtC,\ <;¡~: 
PROTECC!ON DEBIDA, !.OS HEG!STHOS, CEI':\S;. rmOCt\LLS,. E:'JC.,-. 
para lo que cucnt;:¡n con los siguientes medio,;: · 

.. 

COOI'EltACION DEI.JEL-E Dl~ ORRA. 

}; ~ Ordt:nilr al soldador y cilrpihtcí'Í lJII:.: ¡l;icnd~11l c-on rrillri;f;',r' 
hls indicaciones del. SttfJL' rvispr L'll s, ·~,:u ri ~ad o rd<Te!lt·-> ;t
Ia f;¡bricación de tapas o rrot('C'l'ÍO:l('~; (:;:penal<:,; P·"·¡¡ ,_ .. ,- ~ 
hrir fosos, hrocnies, registros, <'~·p~s. L·tc .. · qu<-' se l•lCc!!l 
cen en la vía pú!Jlicn. · · -

2.- Prchibir tcrrnin~nrernemc n todo el ¡icr~onnl el utilizar Lis
Instalaciones Lir.teriores J.:: .;;.:¡.:;uriJ;,J ¡¡¡:;¡-;;otltHJ:> fine .... 

•, 

3.- .Ordenar que cunndo por ncccsidadc:sdt'l tntbn.jo se .n!<Íl•i(·ra 
n·tirar las tapas o l'l•hierws antl'riorTs, · clc!:crll roLk-<~r'-''0 ' -

con barrct·a.s i luz 1.1 zona peligros,!. ··Reinstalar lhs ¡,lp.h 

nl fina[iz;:¡r el trabajo. 
'. 

4.- !1i1'poner que la \•igilancin cnopetoc ene! cuidaJo de la;; 111!-'

· talacioncs amcriorc-s de scguriJ:td. · 

s.- Ct11nUiliCnr rtl <;upcrvism· Cll Scgurid;~d·, el ;wan.::c ele ohr<l q• .. c' 

rP.quicra protecd·ín en \'id pública de• Ct'f~<iS, registros. bro
cales, etc. pnra que Clpllrtunalllcnrc qucd~n cun.ienas. 

Lr\ l;HOTECC:ION DE REGI~Tl\OS, CEPAS, ETC .. en vra. púhlica. dd;c~ 
. 1°:\ .hncé•rsc con los medios aoitcriorcs a(ln cu.1ndo ,;c<ln pnr trJb<~JO'-' de· 
contratistas ajenos a la. empresa. 

' \ 
CUADRILLA DE Llt.ll'IEZA. , 

. . . ~· . ,· . .. . . . 

1.- Realizar trah;li•\s de mantL'nimil'llto tnL·nor que se rcquicr:'ln t'll 

. . . las Insta 1.1cic~nt; anteriores ... 

o \ .(10) ' 
', .. ; . 



' ' i : 
1 ' 
1 

.. / 

1 
1 

l 
1 

1 
1 

¡. 

8) 

• 

'' ·. 
.·· --.. 

ME DIIJ1\ S DE SEGUR! DAD Pi\ RA Pl\OTECC:TON I)L:: Tl{i\Ú,\j.\-
OORES... · 

1).- Limpieza en árens de trahn;o; 

2).- ·· llunlinación en j rc::\s de tt'ahnjt:. 

3).-· Eqtiipo ele protccriéin¡x·rsunal. · ., 
:· 

•H.- i\ccc,sos seguros n á rcns de tr::L:~jó. 

' ") o.).-

6t-

7).-

8);-

Seguridad enl'qllipo e ini;talncin•Jcs de• LraLajó. 

Supervisión a operadores uc·m:lr¡uinaria. 
'' 

I~rotecclún por contaminación atJJJos[(:rica. 

SupcÍ'vi:;ión en el rnan0jn de· stúJstanri:J.s tt'l:dcas. 

9).- Protccción'dc h11eco~;. rc¡;istros, hn•cnll's. cepas, cte. 

10).~ · 1111PC'•!i r· trab:'ljos ·p<!li.r:o;rose>s ,,¡ n protccci'iln:. 
·, 

m.-

1 ?.) ... · Prcvcnciún·dc incendios y c:·.pl":;illi'·~·'· 

•· 

• • • 1 

•' 

. ~ ... . . ~ . 
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1)."- LIMPIEZA EN AREAS DE 1;RAOAJO 

·37 

EL ORDEN Y LA LTMPIEÚ, EN AI\EAS rm TIÜI.!3A)O. COl~TRIBUYEN 
A MEJORAR EL AVANCE UE LA Ol!RA. 

MANTENER 1.1111\ES C'-: E::C:rl~:rTliH1 !.AS /dfi·:A.<; PI~ TRJ\Jl,\!OV C:lr.
CULACIO;·. IJL~ '¡ !G\íi::\¡"rniD-::'~L:-:;·¡¡¡,ti~a::i;,n r::_;-:supt.:(•/1-;or t:n :":~r~,
ridad, para to t;ur: Jispnn~ ul!IO.s siguienre:. rilt.:dios -

A) COOl'.E::?-AC!ON DEL JE!7E DE OBRA. 

B) 

1;- lnf,'lrmar al persona! por <ldmini:.;:ruciflll )' st:!'¡-C(•n•:n'll:!.~¡.,~ _ 
q•Je deberán realizar limp1cza .durante y al fi:·:-.I!L.:ar u:1 tr.~-
bajo. . 

... 
2.- Autorizar a 1 Sui1crvir.or en Sev:Jriclad a hacer las ·indic<?c•r, 

. nes neccs:niris parad oportUil(' curnp!Jrniento tk la c.li:::¡x.-=
. · slcfón tratada. 

3.- lr.diCar que personal deber<'\ retirar el escombro amonto.:,< 
de. -

CUADRILLA nr: L!HI'IEZ,\. 

1.- Efectuar llmpió.ri en áreas de trabajo cn.que se requiera. 

NOTA: 

Desde el punto dé vista de scr,uriclacl, la _li,npicza que debe efe: 
tOar!.! cmdrilla, es suficiente amcHHnn;;n.Jo ci escombro en -
áreas donclc no pre,;t·nte p~.:li;,n>s, dcliit'n,lollos indicnr el jeie
de obra que personal Jcberá retirarlrs d .. : lu- misma. · 

IMrORTANTE :. 

La limpieza que se réqu!crn en án~ns de tt·nbajo de contratistJ~ 
ajenos a la _cmr)l'es:J, deberá efectm t·sc c11:1ndo cst6 dentro de -. 
los Irmit~s Jc la obra. · 

·, 

(A?\ ... 

1 
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2),- tLUMlNACTON EN AREAS. DE THADAJO 

\ 

I..A ILUMINAC:ON EN AREAS bE TRAGAJO, CO~THillUYE A l\1Ej0ll.:'-.~ 
EL AVANCE DE LA .OBRA . . 

LA tUJM!Ni\CT0:'-1 EN ZONt\S Df: TRAT!AJO DEBE SU~ IJE !~TE~·:';:'!.'·. 
Y LOCAf_:y¿,,c¡(j,, ,-,;~:TT);";'I~,, p:1ra lo qt;c: ci .Supcn·isu:· ~~~::,e,:.;:¡,:~. 
dispone de lüSsigut<'mcs mccJtos : 

A) COOP=:Ri\C!ONDEL JEfE DE Onl'l..\. 

l.- lnfcrmnr al electricista que deber~ acatar las órdenes d-=:
Supcrvisoren Seguridnd en CU::lmc.n inc:t3lar la i!umin?.cii 
necesaria en las :lreas de trabajo requeridas. 

2.- Informar al almacenista quedcLJer:1 proporcionarle.:! Se!-
Pe' r··:r·o· .. nn (.:..,I'Tt.:.r;rl';"'d .col M"''.., .. e,·1'l[ r.r.."'n'·nrin ,,,~,.....!) 13 in<:"r~ .. ••..JO "" ....... .. ~-o ....... ~~ -· .,~ .. .. ·- ·---- ......... r"":' .. _ ...... _ .. _ 

lación. 

3.- Tnformar··al Supervisor las neccs.idaJes próximas de ilur..' 
n3c!Ón. -

4.- Indicar al electricista que dcbertí efect(:ar las activi;:.1c .. ·,, 
necesarias de mantenimiento <k la inst~ ~atíón el~ctricn. 

B) CUADRILLA DE LTMrii~ZA · 

. Reponer o cambiar dinriamente las unidades en mal est<J.co . 

. ' · . 

. . .... , 
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. f:.'QUiro DE PHOT.ECCION ~t::RSONAL 

. . 1 . 

33 
EL USO Dt::L J:::QUII'O DE P!WTECCTON PJ::J~SON/\ L; CmHRIBUY E A . . 

MEJORAR LA St::GUIU D.\ D Y EL AV M;CL DI~ U. Ol3~/\. 

A) COOPERACION.DJ::L JEFE DE OI.l!1.A. 

1.- Ordenar al jefe dcp:.?· .. ·oonal el~ 1::: c!1rn y subcontrat!s:<:·.:, • 
que todos los trnbajaciorcs wr:6J:l y usen el e~uípo Jo r:·o-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

tcccl6n personal. · 

lnformnr a .todo el personal (!l\'2 ~':! aHtoriza nl Sup?.rvisor 
en Seguridad u retirar del in::e,·ior dz la cura a los tr;:ba
jadores que no usen el t:qul¡.o de protección requerido. 

. Indicar al almacenima que todo el equipo de protecci("~ -
pcrsonal.q•¿,_• O:t'trr:r,nen, c:c rncur:m;·c·cn buenas ·condicio 
ncs (isicas y de higiene. · -
( Scrra conveniente comisionar un eiLmenro para que eje
cute el mantcnimienw nccesa río del t:qui po d0 protecci(>:tl. 

Autorizar ni Supervisor en Sct-;t!rilbd, a report:tr al per~ 
Gonrtl que no use su equipo di.· protección personal y ni je
fe inmediato rcspon:~al>lc de no cxit;irlo; ·· · 

·Poner el ejemplo de usar elcqüipo de protección y cxig';· 
lo n todo su persona l. · -

D:tr Instrucciones al p~rson::tl de vi~i!oncia, que no pcr:-;o.!_ 
ta el acceso n la obro si· se ca rece de casco de se¡;ul'il!:;:i. 

Mantcnc.r en olmnc(:n suficientes cascos de SeguridaJ p:na 
uso de In s visitas. · 

!maabr avisos en los nccesns de la obro con lcycncb [k
EN ESTA OlmA ES OBL!G,\TOIUO EL USAH CASCO DE -
SEGU 1~ ID.\ D. 

. ' 1 
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· 9. • Solicitar a src. ordcr\c a su personn 1 que use el casco de 
seguridad en lns obra5, En casos pnrtir:ulan:s, 10 pro •· 

' . 

! 

'-· · porclone el almncen de obra. -

40 
IMPORTA!~TE : 

ESfA NORMA OBLIGA A COm"nATISfAS A]Et\OS A LA EMPRE 
' SA. . . . . . . . .· . . -

........ 
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ACCESOS SEGUHOS A AHEAS DE Tl\llfl:\10. ' . . 
' ' 

lNSTALAH ACCE~OS SEGL'íl.()S ;, LAS AI\1·:.\S DE TH:\BAJO, CONTP.T 
BUlE A MEJOHAl\ EL AVANCE DE LA Oll:\1 •. 

. . 
1N5TALAH ACCESOS SL::GUHOS A LAS Al\1::/,S DE TI\Af\,\)0, DE- -
ACUEROO A LAS NECESIDADES r~(JJ.:: li\lf'IY·:CA EL.l\11S:dO, es c!JE-

. gación del Supervisor en Sq:;uridau, para iu que tlisponc de los sigu:~ 
tes medios: · 

COOPEl~ACION !)EL JEPE DE OBRA. 

l.- Autorizar al Supcrvis.or en .')(:gurid.ld, a ortlenar la fabrica-
ción e instalación de los <1ccesos c¡uc se requieran • 

.2.- Onlenar al pcrsn¡;.:;! l!.::: e!::·::, cumr!~~ con.l:ls ó~denes.del Su 
pervi3or, referentes a los .Jccesos ::1 las áreas d.:: trabajo. -

3.- Comunicar ::t los subcom~:ntstas la ohligaci6n l!c constt_.uir ac 
ces os seguros a sus á re as de trab<.~ jo. -

4. ~ Tndicaric ::~1 person:~I. guc <¡<Jeda pmilibic!(> el usar [mra·iHn"' 
fines los rn<:lteri<1t(•s ele l<ls esc.:aicr<ts y p:~:;i[lus dc-. <.~cc.:esP :1-

las ár':!as de tJ·alX1JO. 

5.- Autoriz¿{r al Supcn·isor a exir;ir que !J ejE-cución de todCT rr::
ha]o, Clil~ntc con los :1Cc<2sos seguros ·n.:-ccs:l ril>S. 

CUADRlLLA DE LlMPIL::Z:\. 

. . 1 -· . . . Realiznr el mantc>nimienro menor <]lll' se. requiera. 
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5).- · SEGUHIDAD El'\ EQUIPO E IN~TALAC!ONES DE TRXnAjo.: · 

41 . . · 
~ . 

. . . 

LA SEGURJIJAD E:-.! El._ E01 )JPO J·: INSTALAClONi:.'l f:': TlL'.BAJU. 
CONTRIBUYEN:~ i\!l::j()l\Al{ EL AV/\;\CE lll·: LA :¡i\J<,\. 

El Supervisor en Sq:o;uriclad dd'CI[I ccrcior2r:::e r¡uc el é>:-¡uipo e in<,\ 
· . ladones de l>:":lhJj o se r:.nc; c~cnt r01: en buen:> :o cor.di cwncs, pJ. ra lo e;-~ 

. cuenta con los siguiente::; medie.~~ : · · 

A) COOPERAC!ON DL!.jl::l'J:: o:~ OHR1'. 

D) 

C) 

l. .. -· o·rdcr.t'r ;Jl pcr[~c~n:1J q~r.~ 4H.icnd;~ ,·,l~~·,rtt1 :1~!nl('ll~C: t:~.:.::·ir'l';~ .. 
·clones. tlc scgurid.:d p.tra ei cqtd¡>t> c in.<t.:l;:.cio:l~·~~ d·.·: :·'-
bajo. · · -

2.- Ordcnc.r el m•.t:lcr.imicl;ro ~ rcvi.::ión pc.ri(J.Jic'" del e-:¡ t.:·:·.-¡_ 
!JOr pt~rson;.. i ·comrcr.c ¡;¡e, 

3.- Autorizó:r ;;J Surcrdsor J soikiu.r las nrotcccir.ncs rc·:,i • ..: 
rielas. 

TALLERO!:: SEGlln!DAD. 

l.-. Proporcionar Jz,s protecciones soliciradz;s; 

DJRECCION DIC: SEGUR IDA D. 

l.- l'ropol-cion;¡r i los supervisores, ir:fnnn;;ción neces:1:·::,
para]:, s<.;gt;riJad dd cquip,~ e in:;t::•i::.cioncs. Lil' rr;,b.:._¡c. 

... 

. ({7) •·. 
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6).- SUPEP.VISION A OPJ·:R.~.[::O!U~S JI!~ ~·.IAQII!Nt\l1,1t\ -
43 

EL SUPt:RV!SOP, DUH::Rt\ HACE[{ cm.1PL!r:. 1.:\S NOIC\1,\S D!.:: SEO\.' 
RlDADOBLlGATOltlJ'.S PAR:\ LOS OP.t::l\1\D)i<t·.S m-; l\lAQl:TNARTA :-
Pi~SADA. (1\NJ:::XO 1) PARA LO QUt: CUL1\TA CO:--J LA : 

A). COOPEHAClON Dt::L jEri~ Dt~ OBRA. 

l.- Ordenar que todas las m.1quin;~s icn:.~nn en 1u,,.1r Yi~iblt•· 
al Qpe:r·ador 1-1 hoja. dti normas Je: ó'C~llrid:id ,,¡,¡¡~J;Clri-1.'.· 
( lnclusi•:c la~ alqui\;,das )• · 

2.- · Ordenar a los sohresrnntes de mo(]uin:-t ria que obl\gu.:n .:; 
lo,s operud,Jrcs, el cumplimiento d'-' las normas menci:•:~r: 
~s. . . -

·3.~ Establecer snncioncs a que se hJ~~an mere-cedores, so-
b::-estantcs, operadores y ,l:<udo.ntcs, por incumpiimienw 
de las nornEs. 

4.- Enter.1r 3 je-fes de frente y alL'tíliares en l.:>s nonrr, s de-
Seguridad. · · · 
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Ú.•. · PROTECCION POR C.OHI"AMINACJON AT}.!OSI.~ElÚCA;'·· 

8).- SUPE:<VISJON E!'! EL M.\ NEJO I>E SUI:~l'Í':\t\CJAS TOXICAS. 

El .Súpcrvisor en ~e~ul iri:Jd ddl('r:í inwati¡'n r v oln~·r\'ar: si .Jos m:c•
vos product(is q•.1e se c.·rnpkcn (:11 l.l obra :II!<:r~n 1[1.3· pr.opi~,bdcs <:c·l
airc, al punto qu:: sea intoltÚ:Jhle por dniio:. o dl·ctos. Solicit:ii· in· 
formación tC.c:nica a esre r¡:>spccrn, a quicnc" 1,, fa!Jric:::n y a qÚien•:;:-: 
lo emplean. · · 

La contarninrción nüiloSf~rica se ong1nn con las itkntificaciones d~ ~ 
elemento:; qL<e alteran las propi('d:Jdes del ni re·. ya sen pl·oducicn. -,
olores o cfcc:tos visibles en el <.unbicntc o cu;::1dn ,;,• identifica a P .l

vés de múltipk•s ob;.;crV3Ci\l:l('S t1U efeCto SObre ohjL'l05, (lÍ<lntas (, ;!;1i 

males, incluyendo ai homlln: . 

La contaminaci(ln atmosf(:rica se h:.~ce evidente ,.lor 

Disrninuci<'ín de la visibilidnd. 
LX11io 3 la vcgewciün. 
~tcr;oro de tn:lt<1rlnlcs. 

8);

b).
el.
d).
e).-

·. Olores moicsros. 

f).
g).- .. 

Suciedad visible. 
Sabor ácido o dcs.:~¡;radable en la boca. 
lrrirnción de la:; uwlldJrJI~<.iS. 

Puede provocarse [>rincipnlmcntc por .comhlr:..;tión.dc'd:::scc'ws; mr•:n -· 
res de combustión, proceso:; indll!?lri:iks .. 1 r:l!lspi.lrraciéln, dcmcl'·~;,,

. ncs, evaporación de solventes y g:\solina, su:=rancias qtiimicás us.:.,:Js, 
1 - • ' • 

etc. - · · 

En general ¡~,s combu:;tiC'nes ~;on l:ls rcslXills<lb!C's princi¡'alcs Jc ·' 
contnmin.:lción, por lo c¡u.:!cs r;;·comcr~Liabl...: CJ'rc .el pcrson::ll cnc:n.:.<::':· 
del funcionarniemn y rnant(~nimi<::nto de los equipo;:; de .combustión. ~e:1 

altamente CGlJ:lcilado y rcspllns:llJli.:. 
. . ' ~- . . . . ··1 . 

Existen di\'Crsos m6t<:>d<'s pnra· suprimir o r<'Wicir los coritaminan:c•s
en las fuente~; donde sou pn>Jucidos. Si por las cor.dicit,ncs·esrc.:in

, les en la obr·a, no podemos· controlar en la fu-:nre lacontan:inaci(,..: Jc
la atmósfera' debemos de proporcionar el equipo de prorecci6n re';.:,,-

. naJ.neccsario. · 

La toxicidad de los ¡:::1scs de csc:1pc,. pue,1cn estimar·sc de acuerd,, .:-n~l 

In cantidad ele ;¡ire requerido p:1i·:l diluir l<•s conraniinantesh;Jstn que-
. no tengan ni n¡::úr¡ efecto soh rc ·la ::;;¡ luJ; · 

(49) . 
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·o sea, el riesgo :;e reduce con~;idcr<~blcmcnw en e~~t¿. c:Jsdcí1 á.r~:~,;-
. abicnar., por lo que el Supervisor en Sc1~urid:1d d<.:lwr:1 presór hl:~\·t•r 
'atención a las <lreas cerrada:-; cnil poca circui:J.ci6n de air,c... .. . . .. 

'Otro pclir,ro de lo!: ga~es dd 1:s<.:npc de lrh; rnotcircs dicr;l'l. se atrihu
ye al humo negro que es JJil'du> d<.! suswncia¡; con.ccn'ogená.~;; · .• 

. Algunos casos en qtiC !'C puede pt·escnr:tr In c·ontaminaci(m anno~;ic?t:;_. 
ca en la obra, si· se realiza eltrat>ajo en 'áreas ccrr:1das eón poca cir. 
culación de aire. ·· · · · -

a).- . Por gases de 

Motores de combustión interna, Bor'nhas. · 
Selladores d:: fi ltr:i'cion.:.,s. 
Sold:Jdura cll:ctrica. 
Quemado ele cables o ,lt:é'iiCrdicic·~;. 
Soldadt1 de batidas·· de: b:; .jumasdcl. mui·o: 
Acido muri:1tic'o. 
Calentar.,iemoúc ck1popote. 
Fugn.s en tanques comhu:;til.Jlc~;. A.:.·."¡ ic..:no, buc~no.· 
Evapotnción t.!l! lfquidos ccm~bu<;tibks n srJlvcnti!s. 

b).- Por Pclvos : 

• 

Corte de m::ne rin le::: pcrrcos. 
~scarr;::-.: d81 J:a!asw o IJJ;'Irerii:H~s pr:trcos. 
Bcntonira. 
En-demoli~iones de. concreto .. 

Higlene·y Seguridad.-. Encm '69 . 
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El ~ltpervisor <.:~, ~it~·~llll.f:!·• lll.'n~.· l.:· ··.!.h·.;,H~I(·· .:c-·p!n!l<·: ··-~·_,-._~, .. ·-.L1.-cr· 

·.k~l-pi.:;nqu:.·.;·•i.•:-.·;'-;ccd~ilnll.l: ·tw.·.-;."•ld·¡l .. ¡· .. !-~1 :l·:ql:~·c:•. ::~t·l·cu1l.,~

~;i:_::uic:~1t~:: ,-,~-..: ;u:·: ; 

.• 

E) 

. COOPLI~AC10~! J)L::r. )1-:FI·. lli·:o!:JU\ 
•: . ' 

... 

l.- Aut<il'l/.:lr 0-l ';l•.r•~·l·'.~l':n. a e:- ''-'i'•d'. 1 .. 1 l:t~.ric~H.:i(~;; t' iiHa!~~· 
c~il,, .. : ... : Ul!~a~; o·:,·u 1 ~t·.~n.l:: .!.:<~¡:~~~1 :-,d~: 

?.• lndicnr al p~r!':on<JI ._.,h:;:; .... :n.:n ;:e f.1hrn::tr las c·;¡lnc..:.-t<1.c.
. qU·:! <llienJ¡¡ con pnoridad las órd•.'n:..•s ,;c..:l_c.;li()Cl'Vi:·or. 

-'(r><· tJ··· l'"\ 1"11.'' <'L':'t~···,¡ .,,.• .. ,.,,. <'f''l :-.. ,, .•. ,~l"l · ·.· 1 ,·· .--J·.·í~ O -• 1 '-• .~ '" ,f' IL,I 1 l. .. \, 1 0,•. · ._. ,"'> ,' ,\,. ~ -, 

t:ir~n ia >'.o~l~l -~·~ ;1clt·~··o ~· .··.~i'·l~t.~tl~t·· ld :~fnil nt r::'rr.··j l~.l~· 
tra;:.ajo o r::tir<ti':;·.: "<.:1 ~illio: 

Indicar ai.Su:x:rvl~or.lns IÚ;;:alL'~' o tam.liin:: el~ la o; e u-· 
hicnasc¡ur.: se i:cqucri r,ín. ·(l·:l:t·,,,, de cni<Jdo•. 

S.- Cuando SCI'tllic~· un. l''.':~:lstro r·~1\,1 !··ol11h.':l~·. ;.:c!•;!r;1 :.:t• 
ccrs~ en l•l t~q,:t J¡¡ :~I>L'rt\IJ.;t IK'C(·s;•na 1'-' r·;¡ t.'! p:tsn .. !é··L· 
man[·:ucra. 

6.:.. Prohibir term¡namc·nH.·nte clus.1r la~ tapas o cul;ic:-t:-t• 
· p.lra.otros finc:s . 

·7.- bdicar a todos .. lo.,; sub~oatr.:lli!;ta::; -:'e la CI11J':"~sa o a:·.'
nos a l<t ll11Sill<l; l•l ol•ll:;;ación dL" culllplt r l'sl:1 dispos1 
dOn. 1 · 

1 
• i .. 

ClJA DR 1 LLA. DE Ll i\11'11~7.11. 

1.- Realizar m<~ntcnid.tclllo menor . 
. i 

t,.,· 

'.· 

. 
; 
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47 
'- EL SL!Pt::HVTS()R EN SECtliUD:\D DE!lEI~A 01\SI~llVAR QtJI·: SE C.ll~vl

PI..AN LAS i·.\EIJIIJ:\S PIU·:VJ·:~:l' IV:\S ¡-,;r·:CLS.\IUA~; ¡;¡ li\AN'!'E I .. A EJE 
CUCION m: TI( AfiA JO:> J'ELIGJ\(J~;o;.; T!l LES Cl J~1:) : -

a).- ~m.~liclón con 'pistola neumática sobre muros Mi láu. 
b).- Los expuestos a caídas de materia les. · · ' 
e).- Bajar vftrillasal piso del cajón. · 
d),- · Operr:ción de a lmcja e m re troqueles habic,ndo trabajadores -

abajC'. 
e).- Extracción d~ tablaesraca. 
f).- Monta,ic ele losas prccolad:ts. 
g).- Colocación de emp~ ni iladn y transl:tc!n. 
h).- Movimiento de maquinaria pesada. 
{).- Ex ca v::.ción profu:1da en re.rrenos fa !sos. 
j).- Cr~,;ce.s con interferenci~s de cables cll:crricos. 

Medios con aue cuenta : 

A) 
. . 

COOl'ERACION DEL JEPE 01:: Of3RA. . .· · ) . 

1.- Autórizar al Supervisor a in~pedir rr;;b •• jos pe{igrosos en 
los que no se haya previsto clismiuufr el r;esgo. 

2.- Informar al pcrsor.al de .Ja autoricl;¡d del Super1visor para 
tmpeclir ia ejecución de trub¡-,jos, sin. la debida protección. 

3.- lnform<:lr a los suhcontratistas que cl(;bcorán acL!tar las dis 

4.-

5.-

posiciones Jel Supervisor en Seguridild. -

Informar al Supervisor cu:inclo se v:~ya.1 a cfecrflar traha
jos peli¡:;ro.s0.s par::~ que dispon¡;d las mcdid::ls de seguri ~-
dad convcnknt.:-s. · 

Autoriznr.al Supen•isor a ordcn:1r la construcción e inst:l 
lación de protecciones que se t·cquicüm. Por ejemplo 7 
tupía les, adcmes, etc. 

B).- CUADRILLA DE LlMPiEZA. 

1.- Auxlli;,.a retirar trahajnclorcs ocuriosos en :\rcas de 
trabajo peligros:ls. 

' (:'\2\. 

1 

1 

1 



m.- . IMPJ..::D!R MONTARSE SO!H~E LOS TI~O[)LJELES. ' . . . ' d ' . . . . . . . ·. ·. ' 4 ' 
TODJ TR00l.'EL DUJJ: ¡\St::Glll\AI\Sl:: CON C\1\I.E DL t\CERO E 1\!. 
PEDIR QUE EL l't~J{m!IAL SE TH,\NSLADI~ SOI)HE LOS i\l:SMOS u
QUE LOS OCUPUJDE Al'UYO .. 

El Supervisor en Seguridad, deberá vigilar el cumplimiento de esta
disposició;~, p<!ra lo que cuenta con lós siguientes medios: 

A). COOPERACION DEL JEFE DE OimA. 

· 1.- Autorizar al Su¡;(!r\·isor en Sqr,uridad a h<>ccr cumplir!.: 
medida prevenri va <1 u e tra t<\!Yi05. · · 

2.- Instalar avisos de Sq;ut·idad que recuerden qut: no se 
permite caminar ni apoyarse sobre lo:-; rroquc-l.:s . 

. 3.- Disponer que cuando :::ea necesario ;:e utilicen escalera';. 
tendidos6 andamios, para evitar que user1 Jos troquele;;. 

4.- Ordenar qué! los estrobos con que :1seguran los troquck!.i, 
lo!3 instale personal competenw con marerinl en huc>n es
tado·y que cumplan los requerimientos de Seguridad en'"¡ 
anclaje. · · · · · 

5.- ·Ordenar se ascgur,cn dé inmediáto lc1s troqueles. 

6.- ·Autorizar al Supervisor en 'scr:ur·id~d. el p:lrar cualquk:
trabajo en elqu¡~ el personal se encuentre bajo.troquelL's 
sin estrobos y con maquinarin pcs::rcfa en su·ccrc;:rnia. 

B). TALLEH DE SEGU\ JI);\ D. · 

1.- Proporcionar avisos alusivos. 
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12.- Pl~EVE!'!CION I)E !NC!.::NDIOS Y EXPLOSIONES. • 
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Puc~n ce; l.:l oxtd.:Jcit'n r,1picl:l de lns llinrcrialcs L'rm·hu'irn·.k,; cnndes 
preml!t:úvtllo ,:,_. ¡,,;~ \· c~tlur • 

. . 

Los vapores que é~spcnden los Iilaierialc:i con.LnstiL le:: al 'mezclar
se en cienas oroporci9nes con el o~;í¡;cilo del aire y ::;cr calcnr::~do.a-
una ·temperatura detennin,¡J,-,, · · 

ra rn un:t i ¡ um r·Jc i (;,¡ c:rá fi ca. se forn~:J lo quo.• se COIH •Ct' con :r. T H ]¡\N 
G!JL() l>l~ ¡;LJEGO. 

ToJ::!s las metlid:Js de Drt!V~nc¡(¡n ó combate Je fut"2;0. consisten b.1si 
e<~ mente en ev:t.::.r lr. íc;·rmJc1on o dcstruf¡· el t ri:"u~~ülo de fue¡:;o. 

Rr;GLAS FUNfJAi\11·:NTA l.ES P/1 HA l.A PltE\'El'r:TGI'l DE 11'\Cl.::~m!OS. 

l.- Sus•.iu.ir m:ltcri;lles comi.:.ustiLks, por menos COIPhusti 
·bies (no sicm¡1rc es posible). 

2.- D'smim;~,- !;1 pro¡1ot·ciCll1 de o:;i~eno ( ~ttmósfcra inerte). 
En comb:ae de incendio si e" posible climir .. 1r cl oxip-eno con los Jt:c,, 
tes extintores: · · 

3.- El caior remiremos que Ct,ntrobl"io cYdL• ser posible eli
min<~rlo. · En c6n11·.;1te de incendios ~;e l:mplcan suswnc;n,; c¡u:.: tien- · 
den a cnfri;~r los coull,ustihtcs. · 

El Surcrvisr.¡· <?n Scr,urid:.Hl th:Lcr~ conocer los neli::.>:rns de i:Jccndio·
derivadtJS dé ),~s nl:llet·i;~lcs c¡ue se empl<.!an Cil d n'nl:.:1¡n, cc:;mcLT
las !1r.1ctic,1s Í'C li;ros:~s de su tu;lnejo e instr11í1· .:11 personal sohrc -
las pt:C'C.:tuciói'•L'S que deben wma rse p.1ra c·;ita r l:i conjunciéJn de los 
trc~ ck•mento~: que producen el fuc~0. · · 
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PRlNCWALES CAUSAS Qll E OIUGlNA N INCENOlOS • 

t.- Falta de ntden V llmpi(>zn. 50 
Acurnulaci(m de hnsurns y dt•flpl'nlidos Cl'mhu:;till!C>s: trnpos con nc<.•i 
te o grasa; grasas, aceite.•,.; o lfqui.d<'~ inf!Jni:Jbks en t.•l pis·¡l, cslil'•ls
exceslvas sin esp.1ciosd(! ci rculaci(•n; pa~~tos o VlTCtak·s secos cil la;; 
cercanras de las in.stalaciono..'s, falta de liJlipic;.;¡ .:.n macluinaria, en ar 
maduras de techos etc. 

REMEDIO.- Estricta ohscrv<~nci.:~ ele las re~las dl•llr[lbnjú y nlL'uidas 
de seguridad asr como la especial atención que siempre d¡!be J.1.rsc .:..1 
orden y a la limpieza. 

2.;.. S:igarrillos y Cc•:illns. 

No son en sr los cig.wros y lo::; c;:rillns los c,·,u:-;an:,~s din·cw~.de io~
lncendios, sino más bien e! di.~scuido Je los f1:r.vd:ll·t:: y d e'-l .Jr. •1~1me 
ro de ellos. Muchos inccndi<•:i han sido cau,::a<ios ·'··or la falto Je o!J = 
servancia de las reglas noá:=; clemcntnks de p:·coctJpacion t:!les Cf'mo
cerciorarse de que tomo cip;arrns l'Orno ccrill<>s (:stén bien ap:.<~ajos
antes dé tirarlos, usar ceniceros y fumar solanicnte en loss1tioo;; en
que es perrr.itido hacerlo. 

·. . . 1~ 
Si to~amos todas las precauciones d~bidas, nl>se1 vamosy h cemcis ~· 
obse:r:vé'r los reglamentos qt!c esw!1!ecen la pro!li!:Ji:::i6r: ce f, ·;;are;;

determinadas áreas, ei peligro S(; habrá disri1inuido en mucho. 
,• ' . . . . . ' . 

La colocación de carteles visib!Cs en todos aquellos lugares en dn,,,!c 
se crea conveniente est.lhlccer la prohibici(m de fUinar·, es una medi
da indispensable. 

3.- Lrquiclos infl:lmables. 

Encontramos muchas veces almacenados liqtiido<' inflamables en lu~a 
res Inadecuados y en rcdpientes no propios para este tipo ele mate ~-= 
rlal. · · 

Existen recipientes apropiado-s, botes c!c seguddad, para el depósito 
de lrquidos inflama.hles. 

Debemos tener presente, qu·:! aur:quc sen· en fonmt. transitoria nunca 
se deben tener lfquidos infl::~mabks cercanos a.f•.•entes de calor, mm 

. póco almacen:.rlos o transportarlos en rl.icipientcci. ~ibicrtos; o de vi-: 
drlo. · · · · 

En. los alinác~nes para esta .clase de materiales, las precauciones -
que se.tomen deben ser mayores; ei1 todas las instalaciones para el-

.. (SS) 
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·almacenaje y movimkmo de iiquidn lnfl:Jm:;l·.lc, l:Js conexiones n '.'tiLo 
rra" !lOO indispensa!Jfes y SÍ se Usa equipO cl0ctrico,· dl'LlC sera pru~ 
ba de c~plosiór.,. · · · · · · · · -

5i 
Deben h.Ú·erse rcvisioncspcrilldicas a válvu.lns y tuhc:rfas para ~~vi 
rar. fll~<ls. Es convc•niC'ntt• n~cordnr que s0n mra!; r:•:li¡;roso~ lo~ n•c.i 
pientcs semi- vacíos (1 vac10s, que IP~;llcnos, por loqu~· 1od0 rccipi<'il 
te se mantendró siemp1·c .bien tapado y lcjc•s de tod<t fu.:·mc d,• ,·ah•r.
En almacenes cen·ados adem;1s de ·J;¡s prccaucinm•« ,k se rirJ,; ,:;e pra:" 
tará especial nrención·a.ia ventilación. para r<.:.!ucrr aJ.¡pfnrr~to In pn:
sibllidad de formación de mczchb explosivas. 

Es ·frecuente el empleo de b:.rútces y solventes infhn,al:les. los nra 
les siempre d~berán almacenürse en. hlf,;:lrtsarrnptadPs. Sólo q• •'.:: 

he tener en lns á ¡·ens d\.' op::r.H·iün .la e;·;; mt•o~Ciil p.-. r.1 ._.¡ t ra:•ajo d,•l -
df¡¡ y siempre en n:•cipicntL'.'< apro1ua,ios. 

4.- Equinos dt• soldadur;¡ ~· con e C< ., .-;onk•,·. 

En cc;mdiciones normales de trabaJo y ,con P~.·r;;0n:ll pn•p<.rndo; el cn;
pleo,dc este cc;úipo no represent.l lilll¡';Ú!l po:'ll!!l'f.l. pero por tles¡::rn.:ia, 
la!¡ precauciones que por: rc¡rla genernl se t(;man,. son muy Jcficien .-~ 
tés, y en ocadones m.las .. 

··a).- l;lspecciún prcvin delluc::ar en nuc -'<."·'':!a t·raba.i<~r.- ·,\n 
tes de iniciarse cualqtncr tr;~t:ajo con el L'ql11pn tic "oldadurá""'Cmt<.:-:
es necesario cerciorar!:e que no e:;istcn en el área •.ie 11·abajo: c:esper. 
dicios, .materiales combttstlb'lcs o I.Ji.:!n nK·zclns explosivas .en el rtm=
biente; el piso debe cst::lr limpio, s,in aceites, ~rnsns o pinturas y,.cn 
gcm:rnl de cualquier otro material combustible. · 

Se despeja 1 ."1 ct;ando menos un r:tdio ele u·(·.<; tlll'ttn,;, y sil.'lllpr.: CJII<' -

sea posible se pontf¡·[tn barrcra!;o lonas prnt<.·ctol;t< · 

bL- Vi ilnncin cl;.i'JJ;tc v dcspt:<·;; ~;,;¡ ti·ab.:tr•.- ,\1 cst¡J!'l1·,¡
bajand6 con e equipo dl: r.:li'renl'ILI 1ccon ~'t1HH c¡ul· est;illH'" calco-
Uinoo'los materinles en r¡uc e;; m~oy fn:•c;¡emc~ qt.c ;;,1 ::"en· ¡,,¡¡·ricula.-; -. 
"al rojo", por Jo que(.-, \ip_ij;,nci.1 tlurante cltr,¡!J;¡j(l .~S l'flll\'.ÍJ':"p.ort;lll 
te. Una vez tcrmin;sdo. (.',;necesario CJII(' nos ccn:wremos de qt:·_.::-
110 ha quedado ningt.nn p.lrtfct.l.1 cu1iC'nte o L:.rasn ,le ;d~ún material. y 
vigilar.el'flre.t en q•1e ~e trrthajü. ·lA.! ser posibk se col0cará un .cx· 
ringuidor cerca de dlindc se t·st~. 11 abajando. 

Rt:CU,ERDE Q•:n:: EL OX!GENO Y .1 .A GH,\:;t, FOHt\1,\N C~Oi\I:'INACIO!'\ 
QUE SE lNFLAI'vtA EXI'OI\'Ti\NEAMJ.::NTE. 

· 5.- E<jlli'¡X, E:C'ct rico. · 

Instalaciones po!'.t·es y concxinncs iilsc¡:;uras son fu,·:.ttc de rJJudsn~ ·ks 
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52 
graélas, deben revisarse cuidadosamente !0s cordones de conexión
de aparato::: eléctricos y de l&errarr.lent:ls eiCIC:tricas. Las instala-~ 
clones con prorccci6n deficiente o sobrecar~adas esti\ri expuestas a
corto- circuito,, origen dl' muchos Incendios. 

Las reglas· que debemos ohsl!r~ar para prevenÍ r incendios son las si · 
· gulentes : · -

a).- c~rciorarse de que la insralarf(Jil éll'crrica es l::r adecua
. da phra los usos.qul! se le cstl\ dandc:o.· NO SOIIIU:C,\H-

• GARLA. . 

b).- Un buen mantcni miento en todós lo~· c:ircuito:> eléctricos 
EVITAR LAS INSTALACIONES PRO\':STONALI::S. 

COMBATE De INCJ--:NDIOS CON 1·::\TiNGUiiX;RJ:S. 

CLASE DE FIJEc,.o · EX'rlt-lGUI DO~~ ES 
·C.~ AC.ul> 50t.>bt 

.o.c.aCA fi';;;..PUtJ,t:. BIO~lPO POLVO 

A ~AOERA, TRAPOS, PLPfL o o o 6 6 Eit. souoo~ EtJ .:.~.l. 

B 
liQYIOO!. l~•rL.IIt~Mo.l!!o 

X X o ·o.· o o~ouoos oe. 'J~Jc ;·uiJ· 
TO l:>t FUSIOI-1 

e EQUIPO HECTRICO X X X o o VIVO 

o ADECUADOS· PA~A L PUEDEr-.1 ~SARSE . X ~O DE8~N H TIPO DE \ls.t>.RSE E~ ESA. 
FUEGO C.LAS'C.. CE .FUE(>(). 

a).- Puego ·: 

El fuego, de a.:uerdo con lo.s materir: les combu;rihles que lo alirr.en 
tan se ha clc>.sific:tclo en tres cluses: esta cl:•slficación se ha hec!1o-' 
atendiendo a las tt:cnicas de combnre que se emplean· y '¡a forma.'en
que se de:;nrrolla el fuego mismo. Estas clases se conocen con -
las letras·"A" "B" y "C". . . . 

Fue¡!o Clase "A".- Es el que'se pmduce en m.w~ riales tales como
la madera, los textiles, tnlpos y en general en materiales sólidos. 

El fuego de esta clase se caracteriza porque agrieta el materlril, 
origina brasr.s, deja ceni:las y se propaga u e> nfucra hacia adentro. 
Para comba~i rlo se requiere cnfri•l r los materia les, y aprovechando 
la cualidad ue.agriC'tarsc, deben emplearse de prdercncia, agentes 
de extinción a base de agua. · · 

.. 
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Fuego Clase "l'l".- Se produc~"en corribustibles trquidos en !!eneral, :
tales como!< .. gasolina, aceites, pihruras y substancias de bajo punto 
de fusiOn, corno las grasas_y algunos pl.1sticos. 

La caracterfstica principal de este tipo de inl·cnclios, es que se prochi 
ce en la superficie de In:; líquidos, por tanto, ¡1ara coml.Jati rlós; dclic 
mos eliminar el oxigeno ~n contacto con la supl'rficie que se está que 
mando. Se requieren .agentcs de extinción que cuil.plan con este fiñ. 

Fue¡?;o Clase "C".- Son los Incendios que se producen en el equipo 
eléctrico vivo,.,..: 

Aunque este iiliO de incendio se produce en materiales sólidos, ha·mc 
recldo clasificación especial por el peligro que implica In corri.ente :
eléctrica, pues de no empléarse los medios adecuados de. e;:rir.ción,-

.se corre el peligro de re_cibir t111a clescar¡;;a eléctrica. S:oo emplean-· 
agentes de extinción NO CONIJJCTORES DE ELEC.TRICIOt.D. . . . . 

• "Prevención y Comhate de jnccndio" A. M. H. S. A. C . .. 

.. 
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C).- MEDlDP..S DE SEGURlDA n GENEHALES: 

l.- lnstalaclón y servicio de sanitarios. 

2.- Botiqurn de curaciones y primeros a11xillos. 

3.- Presentación de las insta lacloncs de seguridad. 

. (59) 
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.INSTAJ ... AClON Y SERVICIO DE SANlTA rnos · 1).-

DISTRHlUIR CONVJ::NIENTEM~NTI~ SUFICIENTES S,\1'\ITAHIOS L::N 
LA OBRA ASI COMO MANTEN[HI.llS l!N OL'l"li\~AS CONDICIOM~S
OE HIGIENE, e:; ohiigaciün dl'l Sup<:rvhmr en S.:guru.latl, paru lo •- · 
que cuenta con los si ¡;u~cntcs medios : · 

· A) COLABORACION DEL JEFE DE OBRA .. 

D) 

l.- Autorizar al Supervisor .en Seguridad a soticii:ar los sani 
tartos necesarios. · -

2.- Comunicar oportunamente ai. Supervtsor los cam~lo3 eon 
·número significativo de trnbajadorc.:;. 

3.- Autorizar al Supervisor en Seguridad a solicira:r al'alma 
ccn los 6rtículos necesarios para él mantenimicr.to hl =--
gl(:nlco de las unidades . · 

CUADRILLA DE LIMPIEZA. 

1.~ Mantener en óptimas condiciones de hi6iene los sanita
rios. 

2. • Mover los sanitarios a los higa res donde se requieran . 

C) TALLER DE SEGURIDAD. 
. ' . . 

1.- Pmporcior.a r en la obra los sanitarios que soiiciten~ 

(60) .. 
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2),,. BOTIQ1JTN DE PRIMI::HOS AUXIJJOS. 

56 

TOOO FREN1'1~ 1)1~ TRMIAJO J)Elli.::R,\ CONT\ 1~ CON BOTH~UIN P1\~ 
RA CURACIONL:.S Y APLICM:ION DE I'IUMEitOS /.IIXll.lOS, sic:lllo
cl Supervisor en Scg'urid.Hil'l rcspnns:-~hlc dv Vl'rificar lo :llllL'riolr v 
aplicur los pri111cros auxil.ios cunndo se rcc¡ui.,rá. 

Medios con que dispone : 

A l. COOPt:;RACION OL·:L ji~FE DE OBRA. · 

1.- Autorizar al Supervi~;or n :mlicitnr_cl 1-:otiquin ccm lo::; de 
memos necesn rios. 

2.- Autorizar al Supervisor a solicitar ni ,1!mnc6n de obra -
los artículos del botiquín que se vaynn consumiendo. 

3.- Comunicar al personal por administración y suhcomrn -
tlstns que el Supctvisnr en Scgu1·idnd esta :u.Jicstcauo p:-~-
ra aplicar los primeros auxilios. · 

4.- Establecer un lug::1r permanente. para d botiquín y comí -
slonar a un trabajador paril hacer cura.: iones de lesione:;; 
leves. 

5.- Ordenar al pL'rsonal de vigilanci.t de 13 obra, que avise-
de c:.mnw lt!si(!n observe. · 

· 7.- Ordenar a 1 encargado del botiquín a llcval· ~1 control mc:n 
sunl de :Jtencioncs, como le indicará el Supervisor. -

B) TALLER DE SEGUR IDA ll 

1.- Entregar en la obrn el botiquín cor; los Clcn,entos ncccsa 
rios y dus banderolas; 

. . . 

. (61) . . . 
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3).- PRESENTACION DE LASINSTAl.ACIONESDE,SEGtiRIOA D.· 

5'7 

LA PRESENTACION DE LAS INSTALACIONES DE PROTECC:ION 
AL PUBLICO Y TRAfl.\IALXJRES, Dl:]lE SEH TAL QUE 0El\1UJ::S -
TRE LA ESPECIAL ATENCION DE LA EMPRESA HACIA LA SJ::GU 
RIDAD . 

. Ul\'lFORMTDAD, ORDEN, LIJ\1PIEZA, J::STETTCA Y FUNCTONABT
LIIJAD, deben ser l&:-; ca.r:~crc>:is<icas de las imalnciones de Segu
rfd3d que <Jebe cuidar el :::,upervisor, para lo que cuenta con los si-

. quientes medios : · · 

A) COOPERACTON DEL JEFE DE OBRA; 

l.- Aceptar la uniformidad de las insralaciories que estable
ce la Dirección de Seguridad. 

2.- Proporcionar al Supervisor los elementos necesin'ios -
para el mantenimiento menor de las instalaciones. 

3.- Ordenar que la vigilancia de la obra colabore a que las 
Instalaciones no sufron deterioro por el.público otra.-

. bajadorcs y vehículos. · 

· 5.- Prohibir se utilicen las instalaciones de Seguridad. pa
!"S .otros fines. 

6.- Proporcionar al Supervisor. los elcmcnt!JS necesarios
para efccrC:ar al mantenimiento moyor que se requiera 
de las i nsra ladones de Se guridoJ. 

7.- Obligar a contnttisr:~s ajenos o lacn~prcso n no causar 
daños a nuestras instalacfones de Seguridad. 

B) .CUAD;OLLA DE LIMPIEZA. 

1.- Realizar mantenimiento menor. 

2.- Mantener las insta la clones bien prcs~r.tadas. 

' ' 
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D) f)JSPOS!TIVOS m·: CONTROL DE lA SEGUTÚ D:\1) . 

.. 

l.- Reporte de accidente. 

2.- Repone Sem<~n .. d par.! t:1 cálcu:u J¡: ~r.diccs~ 
. . 

3.- . Reporte mensu:Jl de <ltenciones en l'otiquin~ 

•. 
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l.- REPORTE OE ACCIDENTE . 

'. 

Es Supervisar en Seguridad tiene la ohllgaci(ln Je pre;;enrar por esct2 
to el reporte de rodos los a~.:cidcnt.es r¡ue : · 

A) .. 

lo.- Oc;l :d on::1 n lesión. · 
2o:- Lvt' que "por poco" 1.:! provocan. 
3o.- Los que caus.1n daños c.onsi<h.:rabll·.,; al Capit;~l o al tiernpo, 

pr.ra lo que cu.:.:m;¡ con los siguientes ml'clios: 

COOPt:RACION DEL JEPE DE 013RA. . . 

1.-. ·Informar al personid por arfminisrracióo y sr,hco!;ua:t~~tas . 
. que colaboren Cutl el Supervisor e•; ~iegur1d:•d, p:irA que -
pueda hacer los reportes ~e &.cci<icnrcs. 

... 2,., Indicar al personal que extiende los Avi,:os de Traoajo que 
ccopere con el Supcrvi~or en SeguridJd. · · ,., . 

a). Marcando CJdu aviso que se cxricnJ¡¡ par.:; atender a
·un lesionado, con la clave A. T. (Accidente de Traba-
j~. . . 

b) Propórcionar al Supervisor ciL:ni:::.rr.ente y por escrito, 
la -relación de A vi sos de Trr.b:~ jo, fecha, nombre dc 1-
trabaj:•dor y la indic;:ción si se eXtiende por A. T. o
E. G. (Enfermedud General para elu·¿¡bajador o sü fa 
milia ). -

3.- . Indicar altornador de tiempo : 

a) 

b) 

Que facilite ·al Supervisor en Sq('•ridad la Ú1forniación 
respecto·;:~ ·¡a as.ist<,ncta de los r :·;.;b.:pdore,s a los que 
se les extendió el Avi~o deTr<t!HJjo. · 
Que emre~11e al Suricrvisor en Sc·guridad todos los ccr 
tificndos de incnpacidn\1 que recwa diariJ.mente ,(Lo;-

. mismos· serán devueiws tan pronto c0mo se hayan to
mado los datos que necesita ), · · 

a.- Ordene que d Ingeniero en guardia nocturna llene la ho.t.l
de ~epone de Accidente cuando ocurra en ese turno de · 
trabajo. 

5.- Indicar a todo el personal, que avise al Supervisor en Sc~u 
ridad o Ingeniero en guardia (Turno Nocwrno), de los acci 
dentes que' ocurran ai püblico a consecuencia de la obra o:-
sus instalaciones.. · 
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· Proccdirnic'nto ai,CJUC ·se sujeta'rj el Supervisor cn-Sc.>gurldad p.ü::l'.en -· 
vrar a la Dixe::ció(l el repOrte de "TOfJOS" los accidentes qul.'. ocasi.o;. , 
neo lesión.'en Ola obra. · 

60 
·Estnhleccr dos rc~lstros, uno p.1ra el pcrson;d [JOr ad.minislrnclfln de 
la empresa y 9trl) pnrn los suhcontr:HISt<lS .. 

Encada registro se llevarán los siguientes datos: 

PrRSO~ALPOR ------~~~--------~----~~------~---
,f_"' ¡ uo1~BRt Oe!..¡ ¡.:.o'..IC.EPro ¡<>s•<-••o ~L jF-NT>:ECOO n•~.!>t>t:. jG'-"'ec,~o .¡:; L 

. TC1.f.t;t>...lAOOR I'EC!-14 Ar.o ¡;. G .. ~!,u'f:'~I~l;, <.1;)1>0 POI?.IIT.L<J.~ RE.POII.oE 1~ t.O:~ 

: 

·. 

El personal qt:e extiende los avisos de trab.Jjo pr::porcionar¿ diat·ia:: 
":lente y por escrito al Supérvisor, la relación de aviso~ extendidos·.: 
con los datos uc las prim,,ras cuatro columna¡; del regisrroanterior. 

Se trancrihir.,n al registro del Supervisor y proced(•ra a verificar que ··' 
haya hechl> d n::port~ uf:! acciucnce de los lcsic>nad~s ( si .ocurri0 la i.:: 
slón en el turno nocturno, e! Ingeniero de guardia 1~ entregará el re~ 
port<" respectivo; en casci de no hab~rlo hecho, el Supervisor deberá
llenarlo en el lug:n· donde sucedió y con testigos dr.l accidente ). _ · 

Proceder a verificar con el tomador de tiempo, l.J asistencia del per
sonal que aparece en la rci.Jción y del cual no se ha elaborado el Re-

.porte de Accidcme ( pucd(.' ser que sea por E. G. o A. T .. ), preguntar· 
al jefe innwdi:.tp si c.1noce l.J causa p<>r q-m, no <ISisrfó. Si dice que 

·por A. T., llenar el'. n'ponc y avisar al q'uc cxticmfc el aviso de traba 
jo qu~ omitió· la indicación de :\.t. en el rC'ponc que cm regó. -

De los cenltlcados.de inc-lJ}'lCid:ld C)tie rccfh:~, dC'her:'! s<'plrar todPS -· 
aquellos por A. T.· Ci\ccitfcnw d::.:.Trabajo )'o E. P. ( Enfcnncdad Pro
fesional) y hacer la anoto:.ciím en la column:i.6. 

VERiFICAR QliE TOIXJS LOS A.T., ha):·;:¡n 1;idci rcporíaJos y anc>tóido~ 
en la col u m na 7. 

NOTA: Los.c!f;¡;·de incapaclci.Jd cleher:ln consi¡:n.:lrsc en el registro
-del .. Repeine ~·!man:Jl p=:ra el C:dcúlo de lndkes de Scgulidad " • 

. .. 
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2.:. REPORTE SEMANAL l'AHA EL CALCULO DI·: TNOICI·:s [)¡~SE-
GU!UDJ\JJ. . 

6i 
El Sup<:rvisor en !"><.·¡::uriúld entn:g:-.r.1 st•tn:tnalmcmc el repone solí
cit~JL!•J, .para k :,l!L' cul..!nta t'oll los si~uieút~s ull'dios: · · 

A} í~UOI'~I' . .' ·:u-1 DELJEFE DI::OBHA. 

l.- Tnuicarle al enc;trg.1do de h;¡ccr J;, list:l d<' ny: •. 

a) Que informe n 1 Supervisor de J,~s Horas- ¡fomhtc tro 
baj<.das e:;;i sentana. 

b) Que permita wrificar es(• uat•l pc.:riodil:;lrn.:-nrc·. 

2.- tndicurle ..,¡ encJrg:tdo del pt'rsuti<~l, que le entregue;;"¡
Supervisor todos los avisos d"' alt.l que reciba;¡.;;; l:t obra 
(serán ck:vucltos el misrno día). 

El Supcr·Jisca en Segurid<t.d procc¡k'rá al l'len:tdn de la hoja del ({epor
tc Sé:manal· p<'~r.1 el CálcLilo d~ lndicc.•s de Scc;t:rit!:HI de acuc1·i1n a 1::;;
instruccior.c::> <¡ue est!;n comenida¡.; c.;n el An~::;o ó, con el dato anterior· 
y los proporcionados por el registro siguicmé : 

:; 

UtJM1VU:. O\.~ L~!.IO•_.an:.d· t· re ... ,. t::tJ r-1!:.: '"'' b.·¡ \"..JC.lt.Pt.'-' o~t.nF.5 IHH~~"''-'OAO Pr. UY\Aut;\.!T r ... 
t.c.CtLo.:.¡.;.:n: 6~1' t.. PA~<.J.\L.[S 'Tn \:~lt.":.\.l ((dE l.CJ\-·l~\S 1 \O~) 

Ohtcniclo dél r¡uc ;.;e lkv:~ de "lkport.: de Accitlentc::", . . . 

Lo.- o.visw· de :d: · q11c r·xiJ,:t l'l Superviso•· dd,cr:1n rcl.Jcionnr;;.: en
in hoja d..:l RLT•lr!c ~~en¡:ll;~¡J. 
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3.-. REPORTL MENSUAL DI~ ATENCIONI:S EN flOTIQUIN.. 

El Supervisor en Seguridad deberá entregar a la Dirección,. el repor
te mensual de atenciones en botiqufn, pat·;. Jo que cuenta con la·; 

A) COOPERACION DEL JEFL DE OBRA. 

·l.- Ordenar al person,>l c¡uc se .:ncaq:;u.:· Jél botiqufri e¡,,;~ 1 !::' 
ve el siguiente registro. · 

---------~--~O~B~R~A~============== MES DE 

RE PORTE. ME"-!SUAL D'E ATE."-lC\01--iES E)J 30T\Q\,J 1\-.1 

uo"'~RL: ctL 1 . 1 1 . ¡•Ai1iE o<oc. •HtJvRt.lO~ :cr.us~>.s ~uTt: 
l.ESIO\JAOO FECHI'. HORI>. O<.Uí\!..CJCW Í.'f:~~~t~0 ,,IDE w.. lESCU ¡vo·o~. Q.>Gja:u c.,:1 
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PROGRAMA JJI~L CURSO DI-:: API.TCi\ClON DE 
p¡~, Mt~tws 1dJ>. rl.lus · 

64 
l. 

. a) Reglas Gen' , . les. 
b) Que se dcb•c · ccr. 
e) Que no s,~ tLbe hacer. 

Ht::RTD.\S : 

d) Clases. 
e) Peligros, 
f) Vendajes. 

3. 

. QUEMADURAS: 

a) Clasificación. 
b) Atención de emergencia. 
e) Exhibición ue n·ansparencias. 

FRACTURAS: 

d) Clasi.ficación. 
e) Sintomas. · 
f) Inmobilinción. 
g) Prácticas .. 
h) Exhibición de Transparencias. 

• l 1~1'\\ .. 

2. 

a) 
b) 

e) 

HEMORR.~GlAS. 

Tipos 
Control. 
Prácticas. 

SHOCK TRAUMATICO : 

d) Sinroma s. 
e) Prevención y ControL 
f) Practicas. 

. 4. 

RESPiRACION ARITFICU.L DE 
BUCA A EOC:\ 

a) Mecanismo de la Res pi -
.ración. 

b) Casos que rcq:.:ieren ?.e~ 
plraci6n Artificial. ·-

e) Rcp;lns para dar !{espira
ración~ 

d) Prácticas. 

lvtA'S.o\TECARD!ACO A PLO!O 
. CEitl,AI'X) 

e)· Mecanismo. 
f) · Casos que lo ameritan. 
g) Reglas. · · 
h) Prácticas. 

·. 1) Pelfcula. 



a\ 
b\ 
e) 
d) 

··--·-·-:-·---·--·--------;-·-~--- ··-- ·-------- ~-------·-- -----· ---- ~--- .. -------. --¡ 

6J ·, 

S. 

TRANSI'ORTACION D(:: LESIONA IXlS 

Por una persona. 
Por dJS rersor.a s. 

Por más personas. 
Uso dt: la CJmill::l. 

(70) 

e) 
f) 

g) 

Prácticas. 
Exhibición Je transpilre~ 
cias.' 
!::xamen final escrito. 
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API~ICACION r>E !'fUI\!EHOS AlJXIUOS.• 

No hay tt:ld.1 mils ~crricj:1ntt' a crear 
. una vi.d.1, (jlll' ~:a 1\•a da . 

Los primeros atLxiiios son los cuidJdos inmcdintos y temporales dados a. 
las vfctimas de un accidente o .de una enfermedad sO:Oita·, en tamo que lvs 
scrvicio·s de un Ml!dico pueden olnencrse. 

Atender las lesiones que se observan en el siguiente orden : 

l.- 'Hemorr<igias. · 
2.- Carencia de res pi ración: 
3.- Practuras. 
4.- Heridas, quemaduras, ere.· 

PREVENGA O TRATE EL SHOCK. 

HERIDA. Lesión que pmduce daiio a los tejidos de la piel. 

a) Abra si l'<l. 

b) lnci si va. 
e)· Lacera me. 
d) PenetTame. 

·Peligros dei nfccciót; y hemorragias. 
Prevención de la infección : 

l.- Lavado con agua simple (algunos casos ). 
2.-. Secsd;:, con gasa esterilizada. 
3.- · Ap.lic.ar anrisCpttco. 
4.- Cubl"ir la herida con gasa esterilizada~ . 

HEMORRAGIA ~ Pérdida abund;;.me de sangre. 

a) Arterial. 
b) Venenosa. 
e} Capilar. 

l.- Pres!ór..di n::ctil sobre la herida. 

2.- Presión en los "punros de conrrol". 
lln!camente en los .casos en que no ha ptx!ido conrcner uoa 
hemorragia en las f,~rmas antes mt'ncionad.Js, y esta pon-:!
en peligro la. vida del accidentado, deberá 3plicarse un ror- · 
niquete. · 

1 



; 

.. 

1 
i 

1 
r 

' 
l 

l 

1 
1 
¡ .. 
1 
' 1 

• 

• 

HESPJ:\ACION ARTIFICIAL: ~istcmn ele n:spirai:ión d~!. hocn n Loen. 

l.- .. Coloque a In v.íc1in1a hocn anih:f .. 
2.- Con una n1ano jale hacia nrr\ba In m:mdihula ln(er\or y ha

c\a ntr:1s la caheza, con In otra mano tnpe'ln nariz. 
3 

_. . . 

4.-

5.-

6.-

7.-

Respire m:'ls aire de lo normal y ~;oplc iJor la hoca del :tcci
demaLio; viendo COnlO·Se levanta el pécho al entrnr el aire. 
SI no entra, vol!ee a la víctfma y dele fuertes pa In, atlas en
la espalda y limpie le la boca coa un trapo. Repita los pa-
sos anteriores. 

Una vez lnsulfndo d ni re, r~tírcs~ a tomar aire nu~vo mien 
tras la víctima exhnla el que usred había inyectado REP!T/\
LOS PASOS 3 y.::;, doce veces por minuto para adultos y vein 

. -
ta veces pnra niiins. . . 
SI usted nora que el e:;tóma¡~o se csti\ inflando bastará ·con". 
que haga presión en él con la n·,ano que usted tiene libre . 
~la inmediatamente, ¡y,amcn:~a el ritmo y no susr,Cnda :1as
ta que lo indique el Mé<.lico ó l<l vícli1W1 respire sola. 

QUEI\{A [Xll\AS: Lesiones caumcl:1s por tcmpc1·arura o .-;ubstancias quí 
micas corrosi\;as al ponerse en cont<H:o con nuestro or~nnismo. -

a) Primer grndo.- Color subido de la_ piel¡ 
b) Segundo gt·ado.- Se formnn ámpubs. 

. e) Tci·ccr graJo.- Pie 1 destruida. 

TrMnn.iento.- lho imr.c<.linro •.le' á~un ( 1°. y 2° ~rnuo ). 
Eol:;a!.l con hielo en quen·•adt:ra~; de 3ci-. grado. 

QUEMA l:x.Jl~A S ()UIMICAS.- Mucha agua y mucho tiempo. 

SHOCK.- r:cnc"Hneno que se presenta en el f.is\ema circulatorio a con se. 
cuc'lcia de I:Js lcsioilcs de un accidci1\C y que por si misn,o puede cau:ior 
la muerte. 

Tratamiento : 
a) 
b) 

Reposo 
Temperatur.:l 

Síntomas l.- Se siente dl:b\1. 
2. • Piel p;'ililb, fria y 1wgajosn. 
3. • Pulso ué·bp. . .· 
4.- Nt1u,;e:1 )','Yómito algunas veces. 
~.- Sudor. \ 
6.-: lnconci<"1)'cia. 
7.- Respiración su¡x~dicial lcnin. 
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62 FRACTURAS :. Rot ar:l de huusos. 

a) Sir·1ples> Cuando se ha roto el hueso y no ha p!.!rfora · 
taJo la piel. · -

'b) Compuesta.- Cuando los huesos rotos pÚforan la -
piel y salen . 

...¡ 

Tratamiento: Inmcihiliznr la parte fracturndn en la posición cncomrn 
da y proporcionar transportación adccuaua. · -

MASAJE CARDIACO A PECHO CERT!.AIX): Método de aplicació:1; con 
el lesionado aco:;rauo boca arriba y sobre un soporte rígido. 

a) Se coloca el auxiliadc.r viendo la cara del lesionado. 
b) Pone el talón de la palma de la mano mils cercana ni -

auxiliado sobre la pnrte inferior de su esternón, seco 
loca la otra mn no encima de la p.-i mera. ( En ..:aso de 
niños menores de 3 mios, aplicar In presión COil las.-
yemas de los dedos índice y medio ). . 

e) Se ejerce una presión venicai que mueva ar,roxinJada
mente 4 cms de la pane inferior del estc:·nón. 

d) Se retira toda la presión p:n·a que el cstcr~1ón rcco::re 
su posición de rep()SO. 

~) La velocidad .a que· deben repcti rse estas ¡:;res iones, es 
de 60 a70 veces por minuto para adultos y ';'0 para r.i ~ 
ños ue menos de 3 años . 

.. . 

' . 
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Los elefantes quc !l~:rron son m:\s ¡:r,ndes ~ue los sollclt::tdos, 
por lo que hab1·ú que nmpllar hi puerta y ·1ns celdo.s.' · · -· · ·1, 

· ·Todos estos· c~mhlos, Scnor. h~n elc•lado los· costos )' ah oro. no ' 
G E N E S t S 6, 1 ·- 7, · 24 · neis quieren entrcgnr l:.s Jlrnfas si no pngnmos por adelaritiido. · 

. - . ' . . ·' . . . ~ 

1 ."\: •• 
1 •• ~. ' . 
f 
' . . . 

· .. -· ! •. 

' 1.: 
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. .:..·· 
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i 1 
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-

·. . Y el Scnor dijo a NoC!: . ' :C. - ..... · Y el Sellor dijo 11 No~: 
Te reunlr5n con los proveedores y carpinteros para coordln~i\ "-

:¿tx>~~e. eSt~ el ~rc::t que tc·m::tnd~ cons'trulr? 

: y No~ ContestO: 

. todas esas moc.llflcaclori_es en el acto. , . .- -----.--. 
o. .• • • . "'.-. . . . 

· · . Y NoC: contestO: 
' .. 
.-. o 

. . . 

. Se!ior, hemos tcnlc.lo problcm::ts;' Los permisos pnra t::tl:tr "rboles 
no fueron ::tll!orlz::~<k>s. L.,5 mndcrcrfns h:1n subido los pn:cios ::t!' 
c~~er lo ¡;r::~nc.ll! (\Uc RCr!l el Arca y los pedidos que se colo.:::~ ron 
hilc:e 12 meses no h;!n .sido curtl&:>s por los pro\'ccdores. · 

. . . . . 

Los. plomeros e~tuvlcron. en hut!l¡;a y los. c::~rplnteros s.e dieron 
cuent::t de la ur¡;encl:~ del tr::tb::tjo y quieren bonific::tclones y un · 
lu¡;::~r en el hrcc: . 

Y el Sccor dijo a Nol!•; · 

L Termlnor~a el'Arca ~ntro de 7 d!sa y 7 ~oches? 

-y ~ Co~tcstO: 

· Asl se h.lrA. Y no rue as!. 

El Scnor ..:1¡o :1 ~f:: 

¿Qu(: problema tlene:s ahot·a? 
, .. 

· Y No~ conte~tO: 

Lo prll'lcrn m~·k·ra 11<:<.;61•~-hllltu~'= y lict~ p:trn ser r.r.~nmblnd~. 
pero :.;e le l:orr&1l'On l;1~ m:~re:::1s y ~~~1-:.t nu ·s:JlJ\.::-~~ox t.:cu-:1u cnc:"''j~111 
las ple7.ns. . ·. 

0 J'Cc.li<l.J <IC J:¡ nl:lll..:t';t Jcl tercer pi~O E:C c.Juplicó y d tld ~<:f,\11100. 
rHrn 1'0 ~C t:OtOC'Ó y !'C"I".i 11CCc-~;~HIO !t~C:C"l" :1JU~:tcS·p.1r~1 :1pt-rJVC~I1:'\t' 
el ln~lcrl:tl 111i'-iltnts se ri•Jt: el ¡:•: .... 10. . -

l...: ,1 1: ·u;:. r:·-1C tu l)r~,.T:.:n~::tc, ~-t' · C'•tf.t Jpdi~·.uh ·.11 •. r.: p':1n~C" ~' ~,f1rot':'1 
h~.' Pfl.~:·.jr·.nL':-( th.! 1.1l:.;.llll'.U:'i \!l"\-ll•,·; de :lllro:¡lr·::, :•1:· : To~!~r·: quir.ro...u 

,-:.-:.· -~lln ~r. 

Ya lo hemos hecho Sei\or, pero las juntas no progres::~npue; -~·,;: 
desc.Je lo eJe !labd. las tUstlntas lenguas, nos compllcaron la ··.· .-. ,_ .< ·_·. 
comunicación. (~en. 11, l - 9). · · 

~--· .: . · ..... 
Y el Scilor preguntO· o l\'Óé: 

¿Y qu~ me di.:esde los,.dem!ls anlmoles m:tcho y hembr~ q\Je te '-~:. 
ordenl! l!ev:~r en el Arca pam preservar su semilla viva sobre 
In tierra? 

·, .. , . 

Y No6 contestO: 

. Cnsl todos h::m sl.do ·entrcgndos en una dlrccc:IOn equivocada, 
_pero el viernes estarán nqul. 

Lo~ que ya llcg~ron, \'lnle!'on en sccucncl::t distinta 'a 1:1 de. _· 
·. construcciOn de las Ct!ldns por lo que fue necesorio construir. 
alber<:uo:H'provlsion:~lcs y los alimentos que tn orc.lcnnste han 

. empczn<b a escasear. · · · · 

' Y el scnor diJo o N~i . . . . 

iY que p:1sO corÍ.Ios unicornios y los c.,il!;uros?. 

Y ~6 contestO: 

r..o"s unicornios hnn slc.lo.dcscontlnuatlos y no se con~l¡;ucn." ·• 

Los C.WM(;li:'.OS, Jtcr.aron pt't"O C¡lliZ.Í ~O s,c pucttt f'l~c"...cr_·:.!~ SU 

cspcctc. pt1L'S nln}!ttllO u·~tc l>ols.:1. ~e cslá ln~c~t : ~"-·'" ··l 
vlú.tcl·on (h.:fcctúnsos-o sl ~;on r_:1~-~,s nt:lcllOs. 

. -
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··¿Por qu~. hijo mio, si has tenido untos problemas; no so!lcli.iste · 
antes mi ayud:l infinita?· · · .; ,. . <. ·1 

;: . . ; . 

.-· 
., .. 

1 

Y 1\bé contestO: '· .~H · ··-~·-¡ 
. ... . ... '' ..... 

:~ .. · .. . . 
Lo lntent! much:Js veces Scilor, ·pero habra·tanta gente tratando 
de comunicarse conti¡;o que tuv.e que estnr en lisu de espera·· 
<0 días y 40 nochzs. --~.: .¡ · 

. ·¡; . 

Además, Señor, las primeras lluvi:Js se hnn ac:!cl::~ntado.nncgnndo 
·. el Arca por completo, y los elc!amc$ no tienen capncida<l suficiente 

. ~.'para desaguada, tu sabes como es esto, Señor. . ; · ¡ . ! :. 

· Y el Se'lor con su sabidurfn Infinita aslntiO: 
·· .. 

Noé, hijo mlri, ya lo sC!. r . . 

.. .... ' 

.· ~· .. 
. _,.· 

¿Por qu~ crees, que he ordenado que venga un diluvio sobre la 
tierra? ••.•••..•.•.••••. 

.. 
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-·~ DEL SEROR. • 
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El rie!:go 
d:.: 

lüs órdenes 
verbales 

Por orden d~l ce:;::!t-~:"'--1~ ~r--
pa 11sistirá ~3iian~ <!: ::-~~~ 
de t:!ercicios en untfo~:-- -:o :.;;

carn;_¡~f,a. a fin d~ r:c-:--: ... :.r.~ 
t:l ec!ipsc del so;, t:;l'-: s-:.:.'··,: 
lo$ p!riódicos ler;cl:j l:.:iJf· e 
las ·ene~ en ~;;nt;. · !...'."l ¿:.;;':: 
cialista en a5tro:1o~·irl .:-~·- .. -.~-

. rá a los !t~lc!:dos. ~:, t:·i .:. ., ·. : 

cam;ro.la~ c¡:u~~~ c!!l ,. · · -~:-
nóm~nc; pf'rt: sr He¡_.: ... .:. :le
ver, l<:s explic,¡,_c•c-·.·-~ 1 ~-n~r :r. 
Jugar en el ccm.::oc' <!r :~.:~'·"· 
le!: 

El SARGDH::' (1 LOS C ;~·~:: 
··,; 

Por orden d.:.: ::~¡·rt ~ 
n~nl h~br cJ un ~:e L~::.t. 
tf" el Cl'mp:;, <iE' <.-J; • .-fi, ~--
euid?JT:!nte C.-:1p~li".r~ : l':v:-~ . 
por lo QUC" 'fü Ir o¡- :r ¡:· ~ · • · · · 
comeC.Jr del cuan e: (''' ~~ :::." 
un ast-.;:'l.Jr..~ en Li:-.~~:;· :; ;: c.:. 
campa"a. Ir erA a lo:. ! -; ~ ~-:. 
lo QU~ IC'-S rcrr:dirr·, 
acerca del rarll fcno~-:-:·. ::> • 

El _CAOO A LOS SOo.Dt\ :os 

Mafia na a rz:. Of'l;:c ~ ~ ¡::..-:-t 
lo er' capitJn ~clip:¡,;,,.;, ::,_1 s-:1 

·_con l/:-'10~ rerióóict:s. t!: -:'' 

campo éc r;~r;:ICI(•: •. : ' .:-:.: :!· 
cial:sta hará 1:o\·\·r :., r :-..:r.-. • 
dor: rcro p.,r3 c.n<" el ·c.. 't:
nOmt'·.o se pro(.::c.1. l t~~r.a 
deber.)· vestirse cc.1. ·u· brr~:6 
de campliiJ. 

LOS SOLDI\D:iS [1\Til( HLOS 

Marrana· a las óncr · o:l se-! 
eClipsará il ca'-'rtjn. 1 :·:; ,:o~ • 
trónC'mO$ tr;ttar.in' do! ,.. :;1•C."'' 
Las caw.as drl ra~.:; (r>·~ .... --cno . 
los que no lo cnf,~n:::., •' Jn 
• wer :~·un rsprc._)~::.~-- ) 
sold~dos ur .. ·o~r;\n rr-r ,',1 ·" 

para tap.tr~e por ~· "'··-~:J 
llueve . 

. ·. ·. 

-----------·----
.... . _ _. __ .. -· 

'·.:.·~--•---· -·----~--· . ...:.:_-_· -· 
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kEL~CION eN~ CONTP~TISTAS Y SOPERVtSOR. 

COJITZftiDO 

tntroducciCSn. 

Relacione• Propietario - Supervisor. 

Ron:.,u C::e SuperviaiOn. 

Objetivoa 

Cont~nido de las No~o. 

Campoa de Acc:iOn de la Superv1•16n 

Conceptos. General ea. 

DefiniciCSr. 

Funciones del Supcrv18or 

El Supervisor. 

Aelacton~e en~re Contr~tiataa .t Supervieor. 

Rel•c!ones T~nicos . -

Relaciones d_co Trato y Comport&JDiento 

Relecic.nes Uwftanaa 

!.a Persona 

La Per~ona en el Crupo 

.. -.-·., 

lntcqraci6n del Crupo•ColaboraciOn-Cortesta 

ec-unicaci6n. 

Aspectos Teor1coa ~e 1~ ComuniceciOn 

&uqcrcnciaa e Ideas para mejorar la~ Comunlcaclone~. 

.... · - ·-·· 
: ... .... - . 

·--. ; 
:: ... .... .. · ::. .... _._. 

Liderazgo y Autor.lc!ad. 

t.iderazqo 

Autoridad 

cualida~es que debe t~ el SuperYisor 4eede el ~to -de Vieta 

de en Co~tra~ista. 

conclusi6n. 
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P . .E:LAClOiíiES E!~TRE CONTP..ATISTAS Y SUPERVISOR 

. ·-. 

Se •!iee que S~pervisar ona obra es COI'!\O meterse en una •olla de 
pre-~i"Jn". 

( 

En ~n folleto sobre unos cursos sobre administración de proyectos 

se :r~nel'lr.a '1'.J<' •cuanc!o se le astqna a uno un proy~cto. por ;o c;¡'eneral 

~'! t~at• ..,~ IJO trilb4JO Gntc:o. el cual· l"!unco !U! ha hcr.ho "'"''C'-"' y lo m.js 
~r..,b:.:t.tr• -:.., 

n:.it·;ro~l<..td, 
~·~~ r.ur.r..l S<:! V'J•:lva A prt'sent.ur"otro l'":?•J<ll. f'o,. Su Propia 

la .i•!I'"ILO!.!>l~olci~n de un proyecto se convierte en una incu-

ba1~ra ~e tr~~i~z'ls, d~ errare~, de conflicto5 y ho1st~ de. desastres•. 

l.o ar".to'!ri.or ~s '>":!lo a rr.ane:-.~ da i~.trO<:!ucción al ler:>a scbr'!! Rel-1-

c;:tOn ·cntcc Conrratist.ts y Su~crviJO! .. 

t.a ""=ci'!.n 'icl ~u~rvisor ~,: ·lesarroll.!l fun~a~~ntalmente de!·:. 1 

de 1 C'•n} l..l.".t_') ;>J•OP I E7/JI.! Ó-SUP E:~·¡ [~O? -CC~:T FIA "!' I STñ. 

p 

/\ , ___ .e 

'" oc.1:>lOII·~S ¡,a rcl<~cl~n n•J eS directa· con el Pro;>ietario á_1no 

con 'Jn H;.·r<:.-se-r.t.t:--tc de él que _actGa como Gerente de! Prorecto. En 

-_otros ca~0s V!O:•!e t,F<:bi~" r"'!lacior..lrse co:ln p:-•J~·c··-t.lstas, proveedores, 

o~t~ri~a~~s. ~~<:.-~eres, et~ .. 

El con;~,;nto P-S-C ti~ne cotr"tO objetivo 1111t.o:o col"lan LA Rf:ALIZACIOÑ 

SA.Ttsr;,c·rr:.-~IA o~ U~IA OfP.A. El ~upE-rvisor d• t.~ <>~tar alerta para ron

cil•dr P•Jnt~s de.vi~ta e interc.,es d~l Pro¡_¡.-; tno. del discñ.-H!cr y 
de!· ~onetruct0r .... 

,·,.. "l 

. ..,-- .. 

............_ ... . . 
2 

RELACIONES PROPIETARIO - SUPERVISOR 

Para llnali~ar las relacion~s Cc.rnti-at1•ta-S..:_p4!:rvt·•or-. rl neeeaat"i.O 

revisar t~ién las de ·Prop~etario-Surervtsor, a~ •e• en form. 

aot~~era. 

La f'!.!.yor!a d~ los pur;-~os a re_visar ~-- !':"elaciones Con. el FroPiet!_ 

rio, ·en el t'ond(\ son SL~.ejantes y aplicable!! a :.as rebelones con. el 

Contratista. 

Se pUeden menciOnar como puntos especi~tcos de la• rel•cionea P-S 
los siguientes qu~ el Propietario ~ebe establecer fundar.enta_l~aente. -

con claridad y precleiOn ~es~e un principio: 

La e.uto!'idad que clelcqa al Supervisor. 

La confianza. que deposita en u. 
El e. ;>oro que le dar,, l'J 
Los f .1cul taJes quE- lo llutorixa. 

Llls·activiJ.lc!~s que desarrollar!. 

El a;cance (fe.cultades-responsabil14ades-activldade•t de loa.aer-

' Las pol!ti~as ~~actuación. 

La in!o":"!1.'lc::'ln qur. cspct·a y l~s siete:!la!l que establecen p.a.ia -

.!c~roJr.!-3." 

Las· cor.-:unic.3ci~ncs (medios, conductos. t'recuenciaa, etc.). 

El. are :Jo d~ lOS se~\·Íc10s .- a.Cor~e con .los alcances. 

t."l'ls nonr..ls a que! se snjet.!l.cá la euperviaión." 

{Las norm~s para surervisar comptcndcrán v3rlo5 de loa runtos 

!"i~ncionados, por .i.o. cu<1l 'conviene ver lo que se entiende por Nonua 

de Sc~~rvisiOn y qu~ deben contener). 

. . . . ) 
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IIORMS D!: SUPZRVISIO!I 

Lal lfo~· c1e Suá)ervtai6D eonatitUYen· e_l eonj~to 4e req~as, ina

~ruccione"a, mAnc!a.toa, c?ndicioneS y requisitos a loa que 4ebe.n ape9arse 

las· p~rs-::.n.As. !!sica'l o c-:lral<Js·, q•Je se e!'!.ca!"<;~n de esa labor en 15 re!_ 

11-zac!!n e!~ u!'!. c!cte"r::..:.na<!o traba.j"J, co:-~. el fi~ de q'..le ~~te res'..llte 

a a. o;.'i s !a ::tór ¡_.,. 

C44o tipo de trabajo tendrt norr~a particulares dedicada• a orde

nar lo q~e ·r~uicra el tra~.,jo cor.creto de G'--'C s~ trate._ A."s! !'OS e!\

contra:-.oa con norr.as p&ra. su~r-vt.se.:- el· a~?nt..aje de rr..:!quin4ri_a, nc-~aa 

para ·s'-:l;:.ervh~r- e-o-C.~ cea, para superv1:>4r in-..-er-siones, ·supervisar :eS:tu

dloa ," cor á_~, etc .. 

El objetivo de ~·nas norr.'li!9 de aupervis!Gn consiste en Uj4r los 

pr0p6,itos_ que tr4tan de lO<Jrarse con es~.- h.b?t-, pa:-a qUe resulte ~e 
utilida1 t.ar-.to a. quien -~ncornienda tal la~r ·cor"\0: al· sujetO Sl.!pervi.sádo. 

"1- mi:;::l? tic:::(Y.l, :l.i:t.cbjetivo rtn.::,• ·iu.p-::¡rt.lnté~es el orien_tar al Superv~--

. acr pa.ra G..;e: su trc1b¿jo -lo desurollc ce~ eEicienci~- y' con et1C3Cla. 

centro de -est~ "''pccto q<!neral se l'!'·an_cionan al_gu~os de -l_os t~:T:.!\!1 

qu.B. 16-¡ica.-:ente .~eb~_n c5tar -1~~1 !citos. en el "ccnt~nido de un.!! S -:'\oit:~3$1 

-O:-a~~!.7..Jr el ~do de traba.j.!lr p.,_r¡; <!eti_nir ¡1-rocedl:nientos, nive

·leS Óe a·..:t¿cida~. ·llnGas de mando y·ai~ter..ls de ccr.-.unic0lci6n. 

~!! ·1411 ·actLvida1es d~ Supcrvisi6n y ·su secuencia. la ~anera 

de ar~~ivar documentación y la !orma de presentarla. 

!!_~~~.¡n~_r_ \r.11 )nl...-oro•!, •J•· '''')••·r:•li~.{<':,n r•-lJ"J!I <1U~ t,.;o1on \I")O inYO}U-

C1".6Ó0$ t•r-. ella .actuc_n· (._•n forit., fH_:r..ej.:~nta 0c-ntr:o ,~,!. U!ICI uni•jed t1c- lltlpe!_ 

:vi.•if"·~. y t··'_ra rp·~ •.1.'1111\ 111. r:1lc~-' t~mic>1 otr.l.J ut.i.U,-úh·!) cu~rv.!.so-r'?-s· 

·":•/ ¡ .. _,._,,,.-.. , ... ·~··•·'''• ·~ ... ''"'.., ''"'''1"'' •·11 ln ,..,¡r"'"'!d-1,, <\1"' l"-1 ln(oT-

IL&C l :=on", 

'--- 4 

. -· ..... · . -·· .. ; . -:..- . 

··.· . .: .:... 
-. 

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

Simplificar el trabajo de auperv1el6n.. lo• control••.-que se. 

lleven, .las actividades a dcS~arrollar y la preaentaci.6n .Se resultados 

·a in!ol1':"\Cs para ·que sean !acil.'"le.nte int~rpretadoS o c:a.ptados por· q"u.ien 

daba enter~rse y puÓdan servirle para ~ar 1•• deciaiones apropie~~·· 

!in duda pueden t:~e:'lciont.raa "-f:roa- tetr\a.a· para las ño~a:::, elqvnca 

~e los cv~les qui%as quedartan Cont~ni~~s en uno o ~s de lo• ya ~n 

cion"dos. 

En restm.en pueda decirse" que todo ello tiende a facilitar el 

tr&bajo ~el supervisor, del Propietario y de los su)etoA supervi•adva. 

a precis3r en qu~ conS~iste la participación de cada uno en dichO tzA

bajo )" a propiciar bul"n3-S y e[icif":'\_t.e!J rel:.ciones ·entra t.OOo• ellos. 

Es necesar.io qUe las nont'as esta.ble%can cla:-al'lente el qrado ~e 

autorida:i del Sup<n:visor en general y en los casos espectfi_cos. Y pc'C' 

s~pu~~to ta~~i~n ~ebcn csta~lecer las res~Or,53~ilidadf"S ~e debe 

8SU."'!\it". 

w 
Lag no~os van diriqidaa a utilizarse fuOJ~ntal~ente por el -

"surcrv_i"sor- }'.!1 que. e5tableccn l_a form.l en que debe real isar· su trilt-..,jo". 

·Sin err-b.lrg-:l, i.-u noma!! l!~:bcr~n- se-r cWT~plicl~'l talf.bi~;,·p.>r el rropieta

rio,_ e:t lo cor.duc~nte, y por quif'n este rolllit.and--:> el trabajo objeto 

de l:i· surl"Tvisi6:-\, pues de 1~ contrario se inut.il.it.ada su .J~~icaci~n. 
Por elloo·-·en el ca~O d~ lo5 contr.:t.os de obra, d"cb('r!.s de"ci'rse q\Je ~l 

-=ontrat!sta ·conoce t.ru-t.b.l.l~n :.ae· norñlas.de supe[via·i~n -:1.! .l"4s obras. 

En aÍqunos casos. scg~n convenga, podrjn est.ar di~&eñar,os par• 

utÚ:iz:~-rs·e por pei:-sonal de la entid4d propietaria dal_ tra~)o o bien 

¡r-r ~-:rso:-n"l ~"t11rno c_onlratado eap«::ciUcamcnle para_ el &on.lCJ.o de 

e~pe:--:.!si~n. 
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Eft_cuanto a loa t~~inoa o conceptos que en· alqunos caaos se 

esple·an, tales eo;no Coordinación o Dire.eci6n, d~be tenerse el cuidado 

4e 4et'1nirlos para expresar realoente lo que el' rropiet&rio dese8 y 

entiende ~r coordinar o diri9ir y para prec:is~r las obli~aciones y 

· trado de autoridad del su~rviso~:. 

Por lo que respecta & lo detallado que deben ser unas normaa y a 
que ll~u~~ a ex~licar el •como• se har&n laa actividades qce cont~

plan, ea ~ifictl precisarlo ya que pueden llegar a co~rtar la libertad 
7 el crit~~io del supervisor que son condiciones e~encieles paia un 

b.Je:t dese:~ -de a u trab.ajo, y por otro !arlo p'.lcdcn li..:\itar s•.J :eS ?O!!_ 

a.abili~a4. 

Se piensa_ a vece a que la.a nor.nas deben detallar todo ·lo que pueda 

1\(:-C:ealtarse. auceder o presentar¡¡e, indicando cOmo reaoh•erlo. Ello 

d~-est:ar!• !alta de ex~riencia, de preparaci~n, o el deseo de quitar 

ac re~?Qn;~bilidadea. 

Eo qe~cral hoy que t~ner en cuenta que l~s normas ~eben sujetarse 

a reVi1ione3 periódicAs, pUea los cambios tec~olGqi~os, los CL~ioa -

ad=i.ni5lra.Úvo& u orq . .anua.ci~n~les, fteC\.Ientes en nue!Jtr~ ~?Oc~ y en -

nuestro ~e'!io, van cor.1!JCi'!nl!? a la &~¡:>~ra"ció~ pa•.Jt.l.tina ·de, su conten! 

. do con. la realiCad opérativa dal- trabajo corresr':)r.diente. 

Pasanl!o ahora de lo qeneÍ"al a. lo ¡;articular y t_rat.ando:::.c concre

ta=ente de ~O~~· para •u~~rvisar y coor~inar ob:as de con~trucciOn, 

aus Ob~etiVoG. ricr1n loqr"'r que !a.s vl.Jra:i Ge realicen con apego ll¡· pro-_ 

yecto re¡pectiv~. en·el plazo cotablecido, con las calidades est~pula

daa; ajuat~r:~ose al costo previsto y que e'!! C1.1.'n;>lan ha obligaciones 

pactadaa en. loa contratos de obras. 

CONTENIDO DE LAS NORMAS 

Las nonnaa de~n contener loa divei-soe tcm.,s qu_e ee pretend~n 

reql~ent~r. para encüadrdr en for~d ~?rop14d~ todas las laborea do la 

aup-erviaión, explic.:s:'ldo cju-1 a a c&pocra. como ret.o.~l tado- de tall!B lAbore•. 

1 • • • 6 

l"' ... ·' •• . ~ ••. 
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si se pretende que loa aervicioa del aupervisor aean taDbiGn de 

coordin 11ci6n, habr&. q-..1e ex~rier en qu4 conaiate dicha labor; -~ue aeq-ur! 

!!lente 50 re-ferir.! al orden3r.liento de_ trabajo' ai.JftUar~a o diverso.- Y -. · 

qua sean ejecutaOos ·pur cHt:eren_tes entidades o peraonaa,. a fin· de lle-c¡U 

al ·resultado esPt"rado y con la oportunided prevista~ ain intei!e"rencha 

ni p4rdiclas de tie~po hasta donde sea factible. 

si loa servicios deben llegar .d ni\•ol de ~ireccit5n habrS que-

. definir quá se entenjerá con dicho t~~ino~ qué se eapera de ese aervi

Clo de diriqir y -s~re tO<!o aenta.r en !otlU c1ara la •utorid.ad Y respott.

aabili~d ccntenidaa en la direcci6n do los trabajos. 

p~rtó !~portante ~el contenido_de las norma• son 1Cs campos de 

~ c1c1 aupen·l~or dentro del proceso de desar_r~llo d.e \In u·.sbajo ·o 

una o!:u::a, es." decir, precisar el servicio o· servicios que d..cba prC~t.,u· 
dentro de les dif~rentes eta¡:.aa qua co~Upoñen el desArrolla· de_l_ tl"a!lajo. 

Si, pot- ejemplo, se pienaa en .un desarrollo portu8rio. en un c:--ompl! 

jo in<!ustrlal o en· un_ conjunto habita<: tonal, las prizr.eraa" et•Fa,·_~~tSf'\.16!• 
de la cc~c-epcien ~eneral del preyecto ser4n las 1nve~ti9.acion_el!,. estu_.-

dio11 :--rre1.·ios "téc;:-~1-:-~a, ::~.1!''1Cieros y soci41ee·, •nteproyeetos, etc. • Y· 

tOCoe ell.:ts p•Ji:!dc>n ser sc.ceptibl ea de s-upervisarse. 

Gcr.e·ra.l:-:-o:>nte" el co~t~n-iJo"dc l1u ·norm!!s· .tendr!. un ord¿n sec"Uend.al, 

c~onol~<;!ico: Je las actt\.·ida,tes a· desarrollar por el auferv.i.sor en lo• 

ca.~pos en que deba; ·actua~. 

tl contenido-de _las no~.u- debero1. lftenciona_r las fac-ultades i:;~.:e se 

otorqan al _suf>cr'¿'i~or dentro de _la autoridad que t~n9a. tst".ts !acult3-

des se refieren tanto a pe~iÜ_r.t"e. c;ue trate _dctendnados asu~tos o 

aepectos del tr~bajD y cOm~ y con quicne• puede tratarloa. como·· la -

facultad de torua Je del:isioru:·:t. 

Pen.sando a otro ·nivel en la ~cctOn. ~upervh':na, h~t:l qul!. mencionar 

lA!! fun_f.!.2_~ qun tendrá ~ su c!lr~o, y· derivado de cada fun_cien, las -

Af..:'thidl'!'-~c:l que la compúncn p.ua que ac lle\·e al cabO d1cha tuñc10n. 
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En c:uanto a rec.ponaabt lidad, que ea eotno decir •. re•ponder por•, 
l&a no~• con~icne que precisen en qu6 consist9 ta~ responsabilidad 

"1 a 
'tA& 

~er ~sible, ll~qar 

niveles do Q..t\ c¡rupo 

a concretar la responsabllida~ de loe difere~ 
de supervisión. 

• _En 'ci_ertoa caaoa o tipos de trabajo· puede ser· n~esario detallar 

l'caponubi·Hd.ld_eai f',lncionea y 

de !ae pcrsor.a• .s~ga~ el nivel 
&c~vi~ades que se esperan.~e 'ad~ uns 

que ocupen den~ro ~el qru~. 

Rabra qu~ observar que e~ eatos trabajos de tipo protdsional. 

eooo é~ loa aetoe_ ~e la vida. par~ que haya ·responsabilid~d tiene que 

''~aber-'libertad; pera 4!st.O Cebe ~dicte euida.doaAJf'.ente el for.:lular unas 

·normal que van a re~ir un trabaja concreto. 

Otro aspecto del contenido de la3 no~aa, y muy ~portante, es el 

'de fijar !..!!:!ta-:~?r.e~ en las labore-s de su·;:>c_rvisi6n, que en realidad. 

,;uc:has ve~ca ~::l!::!an ir"".?l!eit..as en la focca.·de redaeci6n. Un ejemplo 

__ p~.:ede ser· el fi~ac el l!Oite ·de·.¡,_ rc'sponaabiliCad en el ~·u::tPli~ento 
de r.ln• ocden o de una ob3ecvaCi6n ... del eu~rviGor, o decir que deti-era 

ab:tenerse de cierta acciGn. 

El ai-,O:.e:=-.a z. lo'l r-.-:o-~Íios de conunicaci~n del su~rVisor :!Ion es~n

cJ.alel para :~u trabajo y CeLen qued~c clar . .m:ente establccirlo5. 

Loa ~#!~1-:s y !.2~ p.l."C"a reqi~tro!J y contrclca, PaCt~ comUnica

·c1onea y presen!.ac-iGn c.-.e reF-ort.ec, son ·pa.rte indispens:~ble en el cont!_ 

nido de la5 noma e. · · 

Para· al9uno:5 ct~sos y condiciones las norm.ls J)odrfan in.Cluir·.ean

eionea por i"ncwt~pliraiento d~ las obli9aciones del aupervhor. 

F1nalrt~ente cabe ~Z~<::ncionar la· conve-ni~ncla de <jue las normas inclu

yan_ ele:~e~tos, requisitos y condicio_ncs para la contrataci6n de ·los -

aervicio:s_ ~~ C.tlper.-is.lón, en eu.J.nto 11. p~rson<ll y en cu11nto a ei'upresa 

lt\Jf·~l".""iuvca c•.;.,n-J? aco .el cat1o. Y.l nvH1•!lo do coutr"to· rj'!,c,, c!Jtoa aer

vicioa po-.!r!e tu.bi~·n inch:ireo en- el contcni.Co de la& nomas. 
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CII.'!POS DE ~ION DE U\ 5UPERVJSla.t Y /0 COORDIItAClOR Dll 0UM 

Ya se. ~Denc1on6 ante• que: pue-de hAber 41verao• c¡wpoe ele aeclM 

para la euperviaien.· 

Trat.Sndoee de'l ea..~o especlflco de obrae 4e conai.rucc.l6a, 
caapoe auc<!ptl.bles t!e se-r . sup~ :;:vj a3:!oe j-:o ~oerdlnacSoa pueden 

ae en tres qrandeo ~· que eonz 

PREVIOS Y PRLPAAA..TORIOS PARA L.' EJ"SCUCIOM 

OOrtA:t'TE LA &J"ECUCI<n4 DG LA. OBRA. 

POSTCiUOR.ES A LA EJECUCION OS ~ OBRA. 

DB fJX.\ O'lU.. 
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DEP'lNIC:::O:"'. 

La aupe~ial"en' e• una eapec1i.11~~ de lll c:On&t~ucci6n enfocada 

a la vi7ilenci~_ e inter1enci6n en la.reali~a~ión de una obra, para 
:l"c.gre.r.que un pcoyecto ae r_ealice con~oi'T'\e a los C!lsc:1os ( o:~itac

to~~coa_, E-~tn:ct".J=a1'!.á, de !~n.-ladont'3 cte.l ¿e o.et:'!::¿o en ~:::!as 

a:.JS ~a~~t'.J inte<;r.Jt:tcs e:-. C'..:ar.t':l ": c~~"ic!~:!es, tanto ~e ~.:1-:.crial~s -

CG:.O,de 1:'.¿:-,o Ce o:.:ra, sc::.~l.l<!as en la.s no"r::-.as y es;>ecifi-:~cic~~s,· y 

aentro Ce un p_ro-¡r.:1r..a d~ ti!':2l.,2 'J <:esto. 

·La condicLGr. f~.<r.1a..'!lent.al en la &upcrv1si6n es que ésüs sea 

p['!Vf"r.t1V4 Y no cof.r'~ctlva, Esto quiere decir qÜe antes de pri~ei

_¡har: C..!Ol({'.llCr-·et'pa <!e l·a construc:ci6:l &e dcb!! vc!'ificar q,_;e sua -

~i:M.nsior.ea j' l'ccal.Jzdc'i~n. nivele=-, calid3d de "los· ;:o . .stcriales por 

-~Pleár herr.a..."""~ier.:..als y equipo, "procedirr.icnto c~r.s:ru::ti.:.:o, etc:., sean 

los a~ecuad?5 p4r4 qa~.1ntuar q·..:c el t.ca"ta~-:l se.C.~sarr6lla::1 lo~iran<!o 

lo.s ~.c~ultao:!"Js e~~l·ra-::!_c.n, r.o CJ.n-!o"la';JU a ~\Je u~.J. ~e7. tcnt;in~do se 

t.en-,a q...:e corrc•Jir o d•.r<.nlcr,. cf'Jn la consl.--;i.Jiente p~.--~iCa de t.ic.":".po 

·y d1.n~ro. ["> ctlvi~. c!~.:cir (:¡'.;e <!12!Jc r...J.ntc':l~r~e.vigiL;r:Ci.a 6c.')re- estos' 

_aapCct.C/1 t!ur-1rt·c tod-;J el ¿esarrolio d!!l trab<'l)O, p~Pl esto se refiere 

a6lc. • ·q".Je 1·~.· o~:-.l·:;e . .J~·-go•! al di_sc;-Jo y :::!US c~;")'?Cltici\ci·::~nes. 

El. prir-.=iFo! el<::-"H:nto paca prCVP.~ t.!4 cu.."TIPli:-~iCnto o inc-ur.:plirn.ie_!! 

to de lo:s <\".ldr.cc:; cc~t·:>rr.-.~ al-.th,r..r-o. y de 1~!11 cc-.:tos, lo co~st.ituyc 

la procr~~C!~n de la e)CCCCl~~-

FL:NClO~l~S DE!. SUPERVISOR. 

El Su?CrvÍ.6or, co.or_dln<Jdor o d1.rcc.tor de la obra, es el apoyo 
. puncipal y !a dn1.C.:1 a~.:.tori<!.Jd q:.w act"uilr:1 ~n r~prc~cntación de los 

lnt<"resea dol Pr~pi.f!tario e1a:ili.Jn-:!o!o en t~.o lo relacionado con le. 

_cj~:c..:cltn !!e la L·hr.,·. tcnlerl'~':J lu r,:r.¡:•.,r-H.;~bili•\."~1 total J.c cll"a, pera 

lQ<Jrar <¡IJC tH: lleve o ca~o co~.formt.! .:..: lo p~c·:!s.~.o. 
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EL SUP!!PVISOR. 

el Superviao:- el un ee¡:oecialista q\,. 9eneral.e.nt.e deSf-uf• d.c u1::a 

profea16n. tal COAO Ir~eniero o Arquitecto, ha prot~ndi2ado en loa -
e. 9pect.os cOnst..ru.cti\'os, control de calida~, costos 't COD.t.rol de _u•c.:o. 

teniend~ ~ au car9o la viqil~ncia tfcnicA 4• las ~r••· representAndo 

··a¡ "Prc:opiet.:~.ri.o y reaponsabil.u:andoae ao.to 61 de laa activu!&.iea ~esa

rroll~daa ·cS..:rante su lahOr do ·•upo.rv 1·Si6n •. 
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R!LACIONES ·ClTRE COnTRATISTAS y SCPERVISOR 
~ ... -.- . 

En. e1ta sección ae anaUzan las rclae_iones 
1uperviaor qua eori la pA.rte eSencial del tollla a 

·.·"J'.-L:.....;.._._ 

entre contrati1ta y 
tratar. 

!l ter-a·-.~ dividir! en dos pa.rtee 1 . R!U.CIONES TEOIICAS Y R.ELA-- ''· "'··· 
CIOh"ES DE TPA':"' 't COH.?IJkTA.'nt::no. 

Le 11~ relaciones t~cnicas ~ loa aspectos de la realizaci~D de 

una ob"r"a t:n q...:e el Su;>crviso~ interviene !rente- al Contratista.para 

aaesora:rlo, oric:'ltarlo·, inlo:l!larlo, pedir~'! u ordenarle sobre la eje-

cu.ciGn de la ob=•· ¡:..,r·a·-que·€sta se ·~cque al proyecto, a la!' e!peci-

ficacic..nes· y c~lid~des, a los proqrimas.'de' tie~pos y 'eroqacioncS y· a 

lo• tfr.:~inoa-de~-~contrato: con el f!n Ce qt..:e se lle·Je·al Cabo 'e'"' forma 

e~tlsf.ct6~i~.SE~~n lo pact~do. 

·,·' 

Para epO f!f S·.Jp_crvisor debe c~nocer. detalladaJ:~ente el proyecto, 

laa n.on·.ae y e.sp.ecificc:.~~cnc.s.de cada ·parte de-la obra, el presupuesto, 

lo. elc•nces ~e lo• pr~cio&, los diversos proqr~as de ejecuci6n; ~l ·

co-:-.~cato·~ AÚ cerno el ~-~-tlo~.do_ndP. s~ ej.eC:utara Y· lo . .s aspcctos·.lcqales 

y los· Órqani z~cionale.'l del .Prcpu:tar io Para que .aPlicand.o .'JU:S conoci

~{ento·s técnicos. ccitec.io y t!X[.eÚ.encia. puc1a.juzq.lr 1~· que:h..,qa :el 

C'On.tratista y· ayUdarlo, ~sesor~rlo,· p;)dirle y· orden.ar,le lo. que proceda 

paz~~ ~a f4?11i. rt:alizaci'On del .tr~bdjo. 

·E& u ac~16n del Super~is~r debe fundamentar&e en ·la PREPARACJO~ 
.PROrE~IONAL Y ":"tOIJCA, QUe J'UN~ CON LA EXPE:Rti~;czA ~ritc9ran el.· 

.CJ.ITE~ío·,: q~·-e.i ·induPent!iabi._; Par·a •ua relaciones. con el contrlltiata. 

.. 
Ea muy 'deseable que en ea toa 'asp<=cto.s el ~upcryisor es~e a V~ayor 

· aiYel que. el coi'ltrathta o al a~enos .Í.l mismo J'!ivel, pues de lo contra

rio n.tl •cr~ r .. a,.~to.~'l· y ~cCI'l~ocJ•.I~ r.u f''J.Ill.Cl(.n. 
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Hablando· en· tEndnos qenaralea. C'\l&nc.IO una ~r•oa• no e• r-espeta.Sa 
u obedecidá, por eonvenci~iento, debido a su calidad y niVel _inteJec• . . . 
tual y 'ClOral,' te~r! entone.es que rc!curtir al poder 0 fuen~. ~~~ t.l!'.f!'J~, 

poo-.' 5 u pc~ie16n, o a la.s anenazae o hasta la !iolencta.. Tal .eituaei6n'· 

debo evilarce pues ea -inestable y d~strueliva, y no. iapUca autoridad. 

1, 5 recOt!\eod.llble para el Scy..:rvi•..>r, e\dtar Jiscusione• con el - · 

Prop!.étario, con_ 8Utorid~d.ea o ent:-a compañeros ~e. trabajo·, dahnte' 

del Contratieta-O·de provee~~=e~, ~ues·con ello se d~rita su·posicl~D 

de autoridad. 

Ta~i~n se reeomienda al supervisor evitar la .. la coatumbre de 
eat~r d.u~do instrucciones constantel'!\e~·t.e, pues dato puede proVocar -
re'ct~.aCi.ones ·~~~ Cont.rati~t~ y·~a~16n ei.·-qu,e ~. alent..a. liberado de 

rcapon.sabt; ida d. , _.. 

RELA.CION'ES OS TRATO. Y COKPORTAHIENTO 
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En esta parte 
RELACIONl:S HUMANA.S 

ae analizán lot'aspeetol 

y da la COMUNICACION. 
j 

-. ·~ •,, f ~. 

Sin dudo csto·eo apliéoble o todo género do reloeionut con ;_ -·1 
contrati&t~s. con el Prcpictario, con la emPreaa, con au~rldajes. ·coQ ·! 

au aubordlnado!l :.:-superiores, con visitantes, y taa::b14n con am.iqo•.r 

Co.mPt~:ñeroa y. ~atniliarea. 

ntLACIÓNES HUMANAS 

1:·.- LA PERSONA.- Los Roles que ~esempeaa y •ua Contlict.o•· 

Ea neee.sariO ttoner pr~aente ·que el &er humano ea \U\& uñldadt 

BIO PSICO SOCIAL 

CapftZ J~i 

Pl~N~AA KACt:R (RLALllAn) 
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y que ~n d~te~inantcs estaft cnracter!atieas en el ~eser~ño Je sus 

Rolea )r., q\1.8 ·laá co~uctaa y aetivid.ades __ que real1z.~ una ver~ona. en 

cada Rol-. o,ca. ¡)ermit.en identificarlo& cono:. 

-1".·- · ROt. SCX:tA.L;, Aquel en el que un? tit:ne el contacto ~on &r.~igoa, 
reuniones. grupos, ccrr.pro.-nieos. soc:l~les y h_'::>bb_i~s 

(incl•J;oe a¡;t.i~·idadcs s<.~~ial.es y cu!t:uales en ger.e

rt:l) y que produce presiones GUC llev.u1 a cor:duct.as 

de- confor::ül!.!d e incon!or~!dad. 

CCOt.;fOP~'i!CAO: Es el tipo de r:ondUeta q~c S-'! presenta 

cuar.::l.o las rr2tcs c-..11 ~~:ra lt.•s co~ los C<~edio• or:;:inh:! 

ciona!ea a·o~ ace!)tado5 "/ esu.n si.lticient~ente inte!_ 

?"_·· CAliu.dCs por el individu-n, Lóqic;1::-:ente la eStAbi
lidad de una Cst.ructura soeial dc~nje del qr&d~ de 

conformid!td Ue lac conduct.l3). 

-1~•. ROL FAMILIAR: El tr~to con loe padres, hijo~ y parientes. 

l.~. RO:. Pñ!tEJA: La relacien con la ;>a:ej.l qtJe Ge· i:.iene. 

4.•. Jtc¡. ·OC~PACIOHAL:. (PROrES.ONAL) • es el que de~emp-o!ñ&:~Cs -,.n toda_· 

activicta1 .productiva y/o r~unerativa (trabajo, 
estu.diQJ ," 

( 

· •. :. 

-~ ·.--.. -·, 

~ 

klli9'01 

' 
,. 

reunione• lvrupoál 
Robbie.•. 

Oeportel 

Tier~ 

~ .... 

A:fecto 

ln!ortucl6n 

Crati Ucaci6n 

Tíe~t-o 

... ~- ~ .. \.: . .. ·~-· 
- .. 

. - 1 ••• 

FMILtAA 

~fecto 

Infoi:m.aclCSa 

era ti Ucac1Ge 

!'ie:npo 

K e 9,1.1~ ta ... v•loran 

He ~9~n 
Soy ·eficiente 

'1"1e:apo 

,. 

Lea caUflcac:ione• deben. ~e~ t?ua;e• para ·~AI!A iol" e1 la per•oea ~~tU& 
en !orma ~oilibrada. 

O• nada (no func:i.ona, no existe, en calidad, en Uem¡'O) 
1• bajo· "ctunciona p~o. existe poeo-en ca.lid3.d, en ti~po) 
2• ~c:ep~aLlu (!unc:!Ona auticiente ~n c•lidad, an.tie~poJ. 

J• mucho (funcion.:~ en calid~d y Ue·.-po_) 
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Se l~eva.n los problea . .J.S de _uno al otro, 

Se CO:"' funde ur.o. con otro, 

.ti.- LA PERSUNA EN· EL. GRUPO 
.: t ·i 

1 

Se _h.!Ce o acepta q1,1e un rol &el\ absorbt!~te d.e uno Mismo y de loa 

c!ep!!s rolc:2, 

No hay GUtor.Omta, CUfl'patibilidad y .co:-:(.1rt>nSi6n de las persona•. 

qce a~tuan en ca1a uno de los rol~s hacia los otros, 

sur9e el Cor~FLICTO ·DE. ROLES. 

Cada ·persona pu~do analíz~r sus roles para. d.use cuenta -·si eX tete el 

e<;"~J.llihi"io_ dt!i.f'.\tdf" ron ~ll'luo pll'!:"o ,"¡,!lo r.ont_r.trio· r.uR.Ac!:ividadea 

.. tr~c.·rSn p.cc.b~t:~.a.-t qu..: r~·P·=rcut .. ir.Jn •:n ln.s p•ld<'il'"<!5 hu:r.,tn.ls lse 

•1!ovar.1• &'JI problcr.la~ perso:-~.l!•..:!o al. trdL<1Jo, .,1 qn•po) 

' . . 1 " 

'¡ 
Grupo es cu~lquiC~ conjunto .de personas que •• reunan aoelal.ente o de· 

trabajo y c¡e·delimi·to~: Adem.1s to40l grupo ae· c.i.~acterha por ser din! 

1blo:o, lo que 9enera.·los pro~eeo"s ·de"n.tro de 4!1. EetOa ·pto<--e!IOa ~e~e_tan 

principollmcn_te ·dos tipoS de contlict"oa1 

CC'NFLIC"'"VS RJ;Al.l:S.- Que eat!n re ter ido a a ·aituaéiones· reales, -

objctiv.u,. generalmente referidos al:tiempo, .• 1~·.1nfonnc16n .o • 

bienes ·rnaier h. loa y her.hoo que u1 d.An· o.tn el prel'en•.e •.l.n ·~)'or -

CJ'XJcl6n. 
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CO~f"LIC'T"JS -CI'".OCIQHALES.• Um.J.gin.u~os) t:::.tos se refieren a al tu!. 

_cioroe_e . e~~ ion a les,_ 9ene_ra lcren te con .tra:ts_ ft=renc: i as de ·sic¡n U' ica

doe a.lr-Mlicos_ 'SUI! _reviv~n inconciente:~~ente sit.uacionee del pasado 

que l_c .. tr•en al presente y ae viven c-:>n r.oucha ~ci6n. 

(Z~to (il t~r..o. Ú t>Q de COnfliCtOS es_ el Q;Je r.¡j,s j)Cobler:\4!1 pr~JVOC8 

en la o_rqani.Bci6n ?Or estar reh.cioruldo con los pro!:llca.as de 

tipo i:'!te~¡:>er:>?::..,l'ce, te:1ien~o u'na ;énesis de tipo intraFersonalJ. 

PP.OBLEJ1,;...5 U<:t.:P..?t?..:.C;i~!:S.- S?n equellos· Q".Je se dan er:tre r:H~rscon.u o 

entre UNI pcraar:a y un grup:>. 

rectores Inter_pers0n4les que F111v~recen los Conflictos en ·la Or9ani-za
cien - Cru?Qt 

L 
2. 
l. 

.4. 

5' 

'· 

A~u~o desac~er~o u oposiéten-~o intereses o ideas. 

Tr_anstorl"to e~cional, "re~ult:1nte <!e un c~o-::;ue de ideas. 

L'..lChll, ¡:·ele~. et.~ .• e,Qei0:'1al y: h4Stl!- Us::.ca ¡;or posiCión. po..Ser 
·o cor.trol. 

P..e&?Cnsahilidades o j~r.isdiceionee no ·bien c!e!.!.nidas. 

Cont!ict'=l·S <!!!: ~nt"!_rtese! (::eparto <!e tier:po, at~nclc-._nes·, int:oi'11:1aci6n 
o "biot!"'..ea cateri<'!~e::~). 

·a.rn:.r:l!l. a la CO'r.l•Jnlc.lci~n - eet!.todcs. 

el lCto O 96\ 

l"!ctor .de -::-.er.tes. 

·e;-:.¡ tdU~l id.,d. 

etiqu'!:._.l!J .

a.;~cnata3. 

de~?rcda_tivo {d'!svalorha- todo).· 

. t,aj.!.:'lte (cortante aqreslvoi". · 

ccrnu!o (se tiene in!orT.Iacic:5n y no se d_G) •. 
evasivo (catt:.bia de tcr.ag y no se _puede rec¡reaar). 

' ••. 16 
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... '.'-"· 

·: .... _. ·--·. 

·l. De~ndencla ~arcada entre una Pft~te del ~nflteto y otra. 
8. Alto qrado de difereneiaei6n entre personal o 9rupOe. 

9. Necesidad de que el a~~erd~ sea total (qeneral, eonsenaual). 

10. Excesivas reglas de co~ducta 

PRCJ.Lt!'tAS INTRAP:RS:)NALES.- Son aquellos qu• tie.oen w ortgen 

·dentrO de la persona como son loa de ti~ emocional y·ft•ieo~. 

Los e~cionales: se reanifiestan e~ rasgoe de la personali~~d. ~e 
en ocasiones apacentan ser cu ... lidade!l· y que "' la larqa ae tienen resu·! 

tados n~!astos para ~r mi~s o p3ra los dem~sr cogo ant~rio~nt~ se 
Jr.cnc1on6 en los c-onflicto& cr.K)cionales ~n donde la problr!!>At.i.ca per

ao:-tal tJ~ 11~\'a a todos los rol';'S provocando los problem.sa inte~rso

nalesr ejecploa: 

··-

C.-

d.-

o.-

' Oescalificaeien.- Que es ·un· Dlec:anillnO ~nterno por' el c•ul 

las personas minimizan o iqn~ran ciertos asrecto• de 1• 
rcGlidad { d~ ellos mtsmoa, de otras, o del ~unao,. 

Descalificar (nl!c¡a.rJ la existencia del probleaa. 
o~scali!i~ar la i~portancia o"eiqnit:icado"d~l pr9blraa. 

.Dc.eclll Hic.u la ~ol~citln' del probl~"n.s. 
Cr.sco'lli!"icar. llll c'!-pacida·d pro.pia o aj•no, para. re1olve! 

lo. 

Transferencia&.- POner masearaa a·otros. 
Vivir en el pasado~ 
Tr~nstornos de conducta. 

Et~. etc:. 

Todo esto impide el tunc1onam1onto y desarrollo ad~euado de la per1ona . 
en eutt actividades, Bst corno en su trabajo, reduc.iendo la etlcler.éia ·.· 
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Pt•ico•.- Son las enfe~J3~es que 5C: pu~e~ p~dec~r. ~ue t~ifn 

afectan la eflci~~cia. 

( 

Por lo tanto eS convCniente hacer una·buena selecci~n ~e personaL 

a ftn ~e prcv"er problct!\as e:'I\Ocionales y lhicos: que •er&n en detrir.~ie!!_ 
· t.o c!•l bu.en · funciona1niento ~o la ·orqanizaciOn; a1n olvidar la capae1-

da4 tfcnica ~e serS en bcn~!icio ~e ell~. 

III. IrtTEGKAC:OH DEL GRUPO- CO~BO~~CIO~· COR~ESIA. 

La c~unic~ci~n, el conoci~iento de los c~pañeros aat coco el 

· a~toc~~oci~iento p~raonal van-a favorecer lae buenas relaciones, y
al &."CbÚnte ~e- trabajo, t~niend•Jse una· sens3cion c:!e s"!!quric!ed, con!i~ 
za y b~cn~star • que llevan a un b•ien rendiri--iento en 11' labor y a ·que 
ae tenqa colaboraciOn y trabajo en equipo al ser concicnto C3da elene~ 

to del ~ru;:.o que trabaja y con·.:i'o.·e con seres huoa.nos se~-cja_ntes a dl: 

Po"z:c¡ue con quu::-.P.r.· r.-:as conta-:to directo ten~:-:-.os ~s prCcisa..-:lente con ... 

lC3 zle~b.r;oa de nueetra propia orc;ar.iz:.lc1Gn. Y mal puede verae_las -

:aquel c:¡uc no:~ e:r.¡:d."eza por d,.r l'l r..i~r::?, cr. su propio qrupo," el buen 

•je=-plo. 

Para: el qru~ de trab_ajo _e:-:iste un lenquaje especial. Ho se 

trata aola..~nt_e del lcnqu.Jj~ h.'!.l.lado. puefi !;e •ha!ll4• -con los. qe~tos, 

cOn la r~1rado o con un leve. ·quiiio q·J_-e ;n1~~e st'r de bro~a. de plcardia 

-o d.e cer.sura. Pu_c~e ta::-.!:>i6n 1\Je r.o !;'? :.'::':'-J.l. q'.le abrir la boca para 

ll~var· al ·otro ~l ~~n~aJ~ del ~llcn=io, el que ~~s hiere y del que a 

nadie_ en "acticul.Jr se puc1P. acusar po!•;ue ni Sloui.era un q~-tito hubo. 

TÓ01o .esto e., el result~tdo (llCccto da la proxirnit:ad. e:ltte ur.os y otros 

a trav~s dél ,ti"!!:--.po, de la r~!.11ciOn dLl'r:ia c!e trabi'ljO y de pt"oble=&• 

pert.onales. r..e at1i lo •¿¡!r:-.. ):li~d">-c::<t)•:':l_at .. .!<>:1. -~cngunje ~ue ~oclo~ -

venioo• obliqados a·usar en el trata.jo. 

Pecocdemo.s que p.ás~<.~& al rr.cnoJ!l la ter_cece. pacte del dia en la 

rel~ciOn 41rccta cori el c~m?añcro de trabajo y tal vez no nos compen! 

trf.:"'f)r; o1P. nu 1'"·'",~0 .<!~ •d•!~, t..-. IHJO prGh!.<'r:,~·.- d~ !:Ud ncc~nid.1d~s,·_ su& 

1~•-,,j<·::, f.;¡~ llf..-:¡_o"'j 0 1;•1'J ¡,J . .r,o·•¡ f '~" o·,-i·, '1 ,,.j l•¡ 'i' .. U:l •.,-.r :,'l:"H:f) 

ea.cl!:·.ll dn lil'llt!r, p•!nnllr 'j t•' .. llll.,\i. {:c~.)•·rnmu~ •;fJn::<lt.lt:tntlo ~:or:>o 

un l'lli••r!.•rÓ mae d"Jt nu•.';ltr.J {,,:u111r~, '\t_~r_., •·n 'J"II\'r,-,.1 r~o .cw <'l.:.o!-, 

' . 111 
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A todoe nos «JU&t.a que noa di8tin9an. y no exiate Ut•a 1111ay,r 

diat!ncidn que aquella del compañero que reconoce y habla de· lo edu

cado y ··u"no que ea unO, de lo "agradable qUe Íe reault.a ñuestra pre

sencia. 

La eorteeia ea algo abstracto. encierra _lo• 8lt~ntoa Wsicoa 

¿e la cohesi6n •••••• ~e 9rupo. ~an ast ea que, Con runtoa·de •iotA 

C'lr'uestoa y c!o ·orlc¡en· a<'Cial y educacional di!e:-antCJ'-, se -~ede traba

jor 81 unisoño ooco ~ solo uriid~d. Pr~Ctique.oa la cortesf• reco

nociendo ha cualid:ac:ie:a de nuestroa •GJI\Cjant~5. !No cucata ll..!lda y -

vale t.a..."'ltol. 
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COKiiÑtCAéiON. 

. ·-
Ea e~ Pr~eao =etHante el eual·el ser hW!Iano tran,_rdte su• ideas, 

tn el caso de un Supervisor.·éste debe eo
~ic~rse e!ie~er.te y e!ieazme~te con el Propie~rio, con el Contra -

tieta·. con &ut CO!':í'~i:eros .d~ ~eyor- y t!e C)Cnor nivel as! e:~· con una 

c!eeitfo!'\es. etc. a otros. 

. diverai4sd. de pc_raono.s involucrades "!r.. I'a r~.!t1i:.aciC5n de Una' cbra. 

H'~ ex1ate .r.aoja ::.1.s frustrante,.· que el Ver· nuestros trab4jos, que 

ae Cor.si.c!er~n t(c.nic?a -y· de alta importanc1s., sube!ot.ir.~..J.1'o~ o <!e,caz::

t.4c!?S por les eu¡>en?r-.ca ~uc n? los ·entendiere~ por t'all&P> en la 
C'ODun1c.-c1Gn. 

En· tn.:ch~s C31505, io anterio!' nos lle._.a a un 

fat•lis~. al"JO a~t e~·., · .. los de •re iba 010 est~~ 
desalientO y a·un-

prepar-ajos para en
te~er.no_a.•, ~c~ilit~n-!o"f"! nuc~rtio es!uerzo. al:;l.1r,donos ¡· cst.erlli-

. z:r.c!o~~S ,a~n tt.1s en la:¡ fun~iones, en C.l.paci:!a-J pr,o{e~ional, en rela

Ciones intt!_rpe~sonales. 't se·llcqa a la eoriclu.Si.6n·de que el esl..1b6n 

l!~bll dé la ca1ena es::a en la ·co:n'unic'aciOn. 

..C'Jn~lc!~r.;~s r··· l. . . ,que ..... q•.Je: . ., ccmun ~ca-::1Gn· se_ e!'ectO<:, ae requiere 

que existol- un .E.~1sor y 'un J..~ce¡;tor, Conde el 2r.:is_or env!a un ~r.ens.sje 

Y. el _Pece¡:.tor-. lo rectbc y se po<1uce .un in~er~~:-.bio · d·~ t>~t!mulos y -
re•_p·.Jesta'::a cn.:.re a!".OOs. 

Tipos de ComunicaciGnt. 'hrbal·-'Escdta -·cestiCular. 

OPTIHIZI.R ~ CO!'IUÑICACION .ea colo.carse en «:1 nivel ... al i'natan.: 

. te 4.e eoc.unlcor - para a_deC'Uarae a lae personas receptorae. Loa re

a~ltAdo• se.r~· 1• co~pre:uiOn real de lo expuesto, que ante un probl,! 

C. •er~ el e1er.ent0 b~sico para la t~a de dccisi6n. 

t. .. 20 
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Perdóneme, no entendí lo que.4u1so deelr. 

· N~ vi ~1 ~rarido que mandarOn ~e su departamento .. 

· ExcOsc:De, no ce avisaron a. tJ.eJ'D.po • 

·_Qu~ pen.1·, ,e Me olvidO ·anunchr!e que lo e•per·~· en •a deapacho. 

Nos~ de qu~ ~e est3- h.sblando. Aqu! riadJ.e' hA 'dieho·n~. 

Eeta• y otras miles de frases so escuchan a ~nudo en laa ~re

~as ~ernas y en ·los diversos t.rabajos·. Ninquna tendría n~a de "": 

t.raSce.!er.tal. si no fuera porque_ c~da palab_ra est'a coat.a"'4.o dinero. 

Las CC!'D"nicaciones h'an ,mejorado en tod~ au eatructura tecDolt\91c8.;; 

pero han v_Cnido des!11ejorando en au parte humana. 

t 

Ca~i.l ~fa se col':leten m!s·errorea por tal_la3· en. laa ·cornuit.icacio~e• ,·· 

o por ausencia de l'as 111ism.ss. Lae comunicaciones· t:!'!lpresaí-ialeiJ"se~h•n 

con~e.rtido en toda una. cot~plcja. cieftcia, a ~·eces .tan qrande" y' Co,to&a. 

qÜe Se .hac~ rieccsaric enc.1rqar a un exper't.o SSUP!:Iir l_a respoMabilld•d 

de al!r.'.C:'Itar su eficiencie. y bajar su costo. 

ASP::cros TEORICOS. DEI..A COM!..'~lCACIOK • 

Á partir_ de_l· mo..ielo cl.191CO de la teor!a' de. laS' COmunlcaelorieS." 

y COC'IIO una e:xpansi6n del oismo, ae desarrolla U!'ll II'Odelo especffi¡,;;o~ 
que contcnPla, ade-:n.1s, el pÍ'C'ble~A eem~nticc- en el q_rupo o en la :. 

e!T'presa, ·el :iic.,-c-rq.3n_izacionlll,_el rete~~:'\t<: al.tfpo de d•sarrollo-•· 

~t! .crCr.scioneg r.~r.ntalcs .del Réce¡)tor y el dt! ~· d~pla~ actitud;aptitud. 

del, !!1.1 s~:J:. 

UN MObELO DE· LA CC~UkiC~CION.- .La idea d8 men,aje tmp~ica-la de 

trans!er('ncJa' de un •represe~tante mentAl• de· un· individuo a ot.ro. 

Para que s~a efectivo~ todo ~cnsaja dc_bo C\J!'nplir con C'\Jat.ro condicio...: 

nea f•.Jndl".::-.':':-.'t-~1<":&: 

' •• 21 

i 
1 

.. ¡· 

,. 

·1 
i 

-'! 
~¡ 
! 

-¡ 
! 

j 
1 

i 

1 

1 

1 
1 

! 
1 
1 

i 

1 
1 

- i 
.¡ 
:¡ 

' j .. i 

1 

1 

1 
1 



1 • •• 

-~- ............. . --. ,. -:'" --. ~----· ~:>- . - _,.. 

( ( 
...~ ... ~- • 4o' -·-··,·- •,• ---~--·;-• • •; 

·,_ 
1 
1 

--~--~ 

·.__ '-.--a -····' __ ..... -·.· .. ·· ____ , -· -- !"--. 1 
1 :; 

-- 21 

1.- Que e1üat·• un r.~e~i'o· Usic:o adecuado -para que_ pueda propagarse. 

(el aire. co~~uctor clfctrico.-campo etcctr~aqn~ticO, papel, 
onda .lur.~i~osaJ ~ 

2.- Un a-::i.;er~o previo aobr·e· las carar:ter!sticaa •int.1ct:1ca.s ·y 'de -

C"'d1Ücac10n del e~ensaje. -as! CtJ:no la rclac:!.~n biun!v.xa entre 

•~los ~el ~di~a y señ~les ft~1cas. 

l.- t..a C""...Ordir.aci~n efCctiva del· val~r ec::~tin'tico de las pal_abra!ll qUe· 

. C."'n~~ltuir3n el rPensoje. 

c.- ~ ~1~~ cc~cor~ancia posible en la interpret~ci6n sicológica 

del l<'lCt':) trans.:-.!tido a Ur. de lO<Jrar la transferencia de_la .. 

re~r~~e~t¿c!~n ~ent~l d~~e~da. 

(H~y tr.oc eo;.s.lder.lr l_a pos1ble !alibilirhd del inc:~pll~iento de 
cad• una de- la:J· ccnd¡_c:ion~sJ. 

La t~orta de·¡·~ c?munic~ciOne~. desarrolla una metodol09!a -~Ate
·zrl.tic~ p:ara ·c.iracter!&tic.u Y pa.ra ccdificaciGn. 

21. ~~--dio_ t!~icO a~ecu~-::!o <!ct.e ~er re::ut!:ltO por ll":edio de t~cnic:a• 
cc.nvc nci?n~ les. 

El ·~~ecto se~jntico y C~7no~citivo ~~erit~n una ·extensión ~e la 
t.eor h. t!e 1 DS c~::lunicaeiotice. 

El~~~~~~ c:~n&~4-dQ'u~a ctapd d~ eodi!icación en· el in~iViduo 

~isor <~ efe~t~a ~partir Ce 13 corrcsp~.,~~r.c:ia.biun!voca ~!ltable~ 

·ciO::a entre !o~ a::rholos y la& S<:!;_ñ.,le6 a e:"li.tirJ. una _etapa de propa

qac!.en !!~lea ~e l-H sCñ4lce (c!e;::er.de. 'l6gica.'"'t:onte 'd~l. met!io Usico -. 

elc_-¡ido) _y una _te:-ct:ra ete~a de d•!codifica=il!i:"l -.o de~>c:ifrado en el 

P.e('c;.-t:.or, {lie hacen c-orreopvnr!';~ s~r-·b0los ·e la5 g.__•il.Jlce f!slcas rec-1-

birJas). 

Ad~S!II, debido a lo natural e inevitahle t~perfecc16n del canal 

ffu.c-o de tro.nsoiaió:~·, •e· aqtega ·al t:1odelo un bloque de ~nterferencias 

O • rui~o· que accioOa !>Obre l<1s ceñ~lc~ -!>~;;>ri::ür:or.-.!o alqcnas c!c ·ella!! 

6 c?ditic.!n-!olas G inr-e-ctor-o<!o r;¿fl.tlc:J r:o t.:-.J:1!ir:'li::if.!,1e (no dc~elldo1t>). 
e!e:::tcndo lo fidclic!.!d d~l !!ICn!!.aj~ t.ro:'I.:J::-,;.tiCo. 

'.- J 2 
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La eon~ider~el6n del ruido inyectado en un canal de tran.al~iOn, 

bace desc~blf!l CQntar con u1_1 cierto porc-entaje d~ redunc!en-:!a~ • fin 

de n.O comitir señale a en' detrill'liento_ dol atcnsajo. 

La redundancia a vece" resulta favorable_, por eje.plo para ••~

rar que la. gent:e pueda entender lo que se est.S hac:~endo 'S diclend('l. 

El abu9o de ella por el lmisor pue~e tle9ar a confund1r al ~~plor. 

E:l C'IOdelo de! c:oraunicaciOn: Dnisor-ean,.l-!uente de ruido-_Receptor, 

et interpret.adOn de tipo cibernH lc:o-

.. 

t~ PP.OD~~ 5&~\N~!CO.- El valor 8~Sntico d~ las pala~raa ~ de 

una e.x;>resiO": determinada puede representar co••• auy distintes, lnel~ 

so para especia~latas en el tema. 

El proble:t\a scrn.1!ltico del •tenquaje•. puMe C"!)ftStit•.Jirae en _u~e 

fuente e·e inyecciGn de r_uido que perturb-a·- la inteliqibl.lid.:1d de_ los .; 

=ens~jcs tr-ansmitidos._ De esa manera, al ruido del>e eqteq.irse_le· el_....,_. 

rUido· s~mántlco. N· 

S!~S')LOGi"'-·.- En cuanto a la simbal~_fa utiliz."-d_a, ·d.e~~jn s~u-i!. · 
. ~e !es rr~nc!plo~ nc~otfcnicos funJ~~cnt~les._ ~S d~cir. GUC 1~ ~X?~e
!116n sir..!.~61ica qUe es presentada 11 rr.o-jC"· de fon~.J. teiO•.olte en .lo rcs_1-

blc !.!cilrr.ente pr0riunct'3t-le, lo q•Je fecilitar.t su reCue-i-d~ y sU Uuu
z~c:ión oral. 

':.a ~iato~sl6n del ·senti.do del mensaje~ orig!..~~~;da ror-_1nterpreot4r_ 

a ~sta con el eKclusivo punto c!e vist:.:.. del 3rea 'tu-ncional, en c;.ue 3e 

dcse!'vuclve el ~cc:.eptor, es por tanto, una fuente.de ru~doS que inyec:

ta loa 11'\i&mos en la c.:oorunieación. Ea:.toa ruido~- pueden denor:lina~·z;e -

a(co-r.>r1Jalli%aciun4lez. y oon intrOOÚcidoa en la et.,.pa de repre•entaci6n 

L'lontal, rosteriOr a-la·dccodificaci6n._ 
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DES.U:RO~. DE U t~r.~LtCEllCih.-- El desarrollo de la 1nteligenc18. 
•• un aspecto- eualita~ivo ~o la mi~~, desde el naci~iehto a la adul

. tea. Est• vinculado a ntvel. sieol6qico eon distintas relael~nea entre 
lo• •119nifleante••. definidos corno la repreaentac16n mental_.operatlva 

·· ~·~~ aedio, ·y loe • d9nit~c'!d01• de dicho a elen~entoa. 

A travfs de lea. re-laciones li'lnificante-signifieado, ae llega a 
~efinlr _el tnc!le.,_ aeñal-sit'\bolo-ligno. Alvunos autorec de'noa.J.nan a. 

la -relac.i8ft li9ntt'lc:ante•a1qn.ltieado, ·con la p:alabra c6di9o, que ~ngl2_ 

·ba tant.o ~ lea sflabolol como • loa 1i9noa. 

- P'iMlNnte, .para l09nr la aceptac16n del ~nensaje, ya decodl!ic:a 

do_ Y ~i-enc!l_do. •• requiere contar con una t8vorable dupla •aptitud
.. aet.U:ud• _del Receptor. 

ES lKPORTA..Vl"E 0tJE ·coN ~DA ét.A.RIOAD Y FRM-oul:zA, EN LOS TIPÓS DI 

.ASUI>oToS :A TRAT.U;. SE JU:SUÚ.VAII LoS PROBLEMAS SEMANTICOS r CE SIMBOLO

CI~ ASI CO>OO LA CEriNICIO:I lÍE LoS ·CANAU:s ACECUADOS, Drrt:CT~ LAS -

POSIBLes. ItntltFZRENCIA·s o Rircos ciu! otsvrRTUAII LM PROPOSITOS cE LAS 

COMili<.ICAC ION~. 

SUCE~CIAS E IOEAS PARA MEJORAR LAS COMUNICACIONES. 

1.- ,:)rfo .. Urprovh~r cuando de ~unicaciones s_e trate.~ ia ll'layor!a 

d.e .loa ~rrorea d"e ·('omunieacionea se l1eben a la it':lprov1Sac:"i6n. · No 

~~anear de antftl.an~ lo. ~ue se ., •. a eomu_nicar.¡:-uedc result.ar cowtost•i
ao.- 'por lo unto·. Cuando ·.ae quiero comunicar ~lc¡o hay que prepararlo 

_con· au:mo daten:l~ie~tO. aín pensar· que ae eat.t: perdiendo el tletnpO.· 

Pl•~se que eatl utllilan4o. tiempO vara que otro• lo ganen y. aua costo• 
no •• 'eleven. rtjar~c detenidatl'le':"'te quf es lo que So quiere comunicar. 
Mo •• trata a6lo de lo que uno entiende. aino de lo que van a entender 
loa otros. Ph~.• en la c¡ente_ que va a recibir su comunicae16n. •s1 
quh·re l\ablar a JuJ.n Pfre1, ln que Ju.tn Pf_re& debe enten4er, ea prec! 

-. .a que pienae .como Ju'n P4re& '1 .vo~ con loa ojoe 4e" Juán Pfrez•. 

•••• 24 
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2.- Eftlplear el aedto· de CCJf!Í.Utticeei6n "''' adecuado.- ·Loa eostos 
tOI:!I!)if.l se· elevan de&Aaiado cuando el ti'IC."dio es ~·ivocado. La aeleec:l6o 

del ~edlo de eomunicac16n ee otro de loa factorea fund~entalea para·-. 

a~ntar le eficiencia. Bay euchoa medloa de ~unleaei6n y cada uno 

tiene au valor. Brrar eft eacoc;er el oedio aie•pre cuesta, }" DO a61~ - . 
porque el eenaaje no lleqa ·a au objetivo, aino porque ce h&ee neee..sarlo 
repo!tirlo en otro ll'ledlo·y por lo tantO debe volverae _a !•t._udiar t~o el 

proceso de fa comun1eae16n. 

Loe receptare• de la CCDUnicac16n; pOr oua PA.~e.· aon difer~tea. 

con elqunos puede emplurae la palabra eacrlta, con o_trOa ea J...pociblé. 

eon !lluchoa puede emplea rae el lenqua.je qr&f.lco, ·con· Otros a61o ea Posi
ble entenderse_ hablBndo. A al9unoa hay que verl_ct. a otro.• ~3-s':.a 

ll~rlos por teldtono. 
. ·. 

l.- ·· Tene.r en·cuent.a a~ aer h~_no .. - MuchaS cOm.Untc:aeion@s ,.carecen· 

de aentldo 1\WM.nO. Alguna qent.e habla por teldfono C"Oftl:) ai estuviera 

hablando Oon el aparato ·Y no con. una peraona •. Otr3a c¡~ntee a6lo conu-

· •. 1 

i 
-.- ¡· 

\ 1 

,. 

·! 
Dican a la meñte y descuidan el corazOn de au recePtor; ~ 

Cuando se trata de conunicar a aeres humano• hay que tener en·~~ 
taque son talea. Por lo tanto no. hay que etrop.-:lt'ar aus ideas, t:u!l 

principios ni sus sentimientos. hay que coauo:~nicat a los aentldoa ¡:er.o 

ta~ifn al corazOn. 

4.,• Enviar·laa comunicacionell a ·~1ewnPo.-. El tieftlpo ea ~no·~e loa·
enet~alc¡os mortales de laa cornunlc4clot:eo. Caai todo lfeqa. tai~e. ·El

fxito de las c0111unicaeiones radicar& en hac;:erlas·eon sufici"ente antel! 
ciOn. No ha'y qu"e es·pe·rar hasta" Oltima hora y no ae debe dejar inda- a 

l&i imagiñaei6'n; ni al prejuicio de que. la •gente ya "lo aa.be"• 4 

' 

• 1 t 1 ···te pr.in-ipio. ea 5.- ·Ha~e~ menaaJea e aroa. concre o• y_conc aos.- L ~ 

conOci~o con el nombra de la regla de laa tres •e·· y •• debe tener 
aiempre en cuenta. On cflebre induatrial dec!ar •Ntnqdn buen ~naaje 

w 

. debe llevar m3.a de una idea•. · ·. 
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.. 
. El ~enguaje gi.A!iCo talnbi~n ·pendte hacer aien!'l.8.jes ·cor_tos y 

cl&r4?S• Se ~plea. univer_sa~nt.e. para turistas que no habla.ri idJ.Omes. 
:Un. buena ilustrac!On atirN~ tanto ·como muchas palabra·s~ •st ·no 

,. . . . . . . . 
pu~e C5et::1.r:lo, ildstrelo•, ea _otro· bUen· Principio. Cuando por medio 
de ~labrBs rio ~oeda expresarse claraMente, h~qalo con papel y l&piz. 

6.--· CUidar ~~:uy bien_ loa mensajes n~'hablai!os.; Cuando se esta par

ticipando e:n un ,u-aio,o .,-~ eualquie_r naturaleza, debe ·tenerse eui"dado 

~ a010 de lo· que dicé sino de la ~nera como se diee •. El lenqu~je 
eo:rporal, ·_fAciAl, ocular y de ha manos' tambifn cuenta. Muc;:has vecoa 

18. ·~ca dice una ~sa y: los Ojos otr.,J o~ras v.t:ce~ la. pala.br~ ef_ima 

algO pero las ~nos y los p~es indiCan lo ~ntrarió. "tl qeato y laa 

eapi-eaio"!e• pueden aer Ida eomun{ca.doras que la a simple a palabra• 6 

61EI<PRE DEBB Tim:RSB E11 CUENTA OUB COIMIIW Es KAS OUB RABLAJI. 

• 6 ¡, •. 4:6 
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Ea un perro 

~ 

. ' ·.' ... ~-· .·- . ' !" r . 

' 1 

. _._..__._ -. -· 
.t .... ~¡..t,.;.~ 

.... --·~· ··~·...:~•:;~~:~~;~. 

~· bueroo . 
lQul ~laae dc ani~al? 

,c.chot r .. t.;, o }".111 q~".-,de?. 
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~ to. qyt colo• "· ·. 
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. Ítoddu ha.bu,e· did\-o c!~K:.;·.d· 
princlpió qu• ti~ne•·en cas.

.. ~n ,...r-ro san Bernardo. ereel6o, 
color c•t'·f·blanco 
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r.tDtRA!CO T AUTOlUDAD 

. "'. .. 

'.t:dSten nu=~erosoe entoquea y definicione!l del L!der y del Lide• 

-:. .. ·· 

'"E: l. e-j ere i.c 1~ e! e. la autoridad- .Y de· la t01r..a de dec:iaionea •. 

•tt procr'o de influencia aobre laa actividadea de un qrupo, • 
diriqida·s. ~ la fijac-iÓn y ~plLciento de :r~et.u•. 

•tt li.~e:: es el 'VJe loqra c;ua otros lo ~iqar.•. 

La palabra llder proecGe d~l inql@e '"to lead•, conducir, lueqo 

,el it~er. ••; t.m eOn<I\.Ictor ¿e per,onas. 

tst~-. deÜ'n1_cione' cont1e~en doS pr~l'!'l_iaasa 

Our 'el lide~azqo implica ur:a· distrib'.lciOn desi9':'a1. pen, leq[tima 

··de 1~ i'~tl'~cneia y del poder (autorid.ld). 

Oue.n~ e~ist~n ltüeres aiclados. SU rol para exifttir requi~re 

,~._los .r:Ol!!• cOeple.,._e_ntarios de Ee9uidore9·. eúern.broa del qrupo. 

Houey Y DlanC:tHtrd, resumen iOs _·cort~epto!l de ·la ll"..ayo'r!a de loa 
aut~re• a obre el tema en la _de!inic.i.6n _q~e -sJ.g-ue:. 

•Liderez'io t:>s· el ·proee!'IO de influencia sobre laa .actividades de 

indiViduo~ ~ q_rupos para lo9r.1r_ rr:etas, comunes, ~n situaciones .d~termi
f\ll~~s .. • 

TodOs ¡.,, eje'-=l.:tivos que supe_rvican y diriqen a subordinados son 

por ello l_!d~res al Cunc:ionar dentro de una estructura. re!lpondiendo 

~ ~· CltJ~a deClnici6n. 

L~s nu.mero•o• autores .sobre ·e-1 tema de ccmo dc:ber[a liderar 

• el directivo idcet• no han podido ponerso de acuerdo,- ya que sua -

detln1cioncs en qenrial no responden a las ll'ltlltiples y va~ia4as aitu! 

e-ion~• Cf.Je fste dl!'bcc!a en!rentar. Henc-iener-:>"1 algunas de las dJfe

renh• teOrtaa· y oodeloa .. obre csUlol' qoretu~·ielf·s~ ¡:lropu-,etas pOr -

-;-~·. 
. .. '• 

: ... .... . . . - . _ _. ·-. -~. _ ........ .. 
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especialistas en rieaarrollo or~an1zactonal• 

Es conveniente distinquir cua~ro tipos de ltderea de· qrupo: 

1J El autocrltlco .. - 'tema laa decialonea aobre la 1:!-ase d• r.ua 

proptoa intereses, o de 1ntereaea especiales dentro r fuera ~el 

grupo. 

2) ll_paternal~ata.- Actda aeqdn _loa interese• del·9rupo. tal caao 
él intarpreta estos interraes. 

Loa ·Uderes· autocr~tieoa y paternalillta!l • .-on ~eÜoa en los 

~alea la~ de~iatonee aon tomaoaa Por el ltc!er, quien •• elt!1)ldo 

por el grupo o de.tc¡nado por alguna autoridad- exterior. Un• gran 
parte de la! t4c:n1ca• y accione~ de los líderes eutoCr,tieos y 

pat•rnalistaa,- aon anal09"•· La diferencia reside- en 'los tnoti.-oa 

·de lo• ltderea. 

3) Bl- indi\•iduaUsta o permisivo~- !:a producto-~e una .sociedad o 

.. 

, grupo dé _trarisici~n. En medio de-la in!leguridad de .la democrael• 
en evo_luci6n opina a JnenUdo que la forma de diriqlr eS no dlr_lgir _ 

en absoluto, dejar que~· qen~e· aunque .inmadura. teri9a la e~pl~ 

., 
. ta '".1 ilx'rt.ld• .. 

El partic:ipat!vo~- Ea él que ~cLGa por parUeipa.ci6n en el -· 
grupo. Lo!i _miembros. tr.ibajan en conjunto para _logi- ... r una ·elC:\•&da 

cohcaiOn de qrupÓ; el. ambiente queda dP.te&.!tr..,-d~-pc;r dl 1r1l.tr:l6.: 

So .a~iqna 1~ ma~ima i~port~ncia al cr~ciaiento y desar~~~&o de ~

todo~ los· .rftie-Jnbroa del 9rupe n!nq!.lnO de los euale8 ea l!dP.r J e1 
llderazqo es distribuido. 

Existe otra teorJa Q".Je valda al lider _en !tJncl6n de 2 variables. 

que 'aonr · &1· fnterAs por la produec:l6n y el ifttorf• pOr. la gente.· 

tenlendose S eattloa de_lidera%got 

•••• 28 
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El •em.Pobr.ecie~o• .- Bajo inter4a por la produce iOn y por la qente. 

Zl··cl·ub Campestre•.- Alto interés por la qent~ y bajo por la
producciOñ. 

El •Dedicado a 1~ tarea•.- Alto interés por la producción y bajo· 

por la c¡ente'. 

El ~Hitad del ca.m'tno• .- su obje_tivo es e:l equilibrio, entre las 

exiqencias de 13 r.rodueciOn. y 

· Zl •Equipo E!'l3ximo•·.- Interesado por la produccie5n y por la qente1 

cuople ·las ~etas mediante el trabajo en equipo· con qente motivada 

y· Vinculadi con relaciones de cont'ianEa. 

Caal ea ~~ mej<?r eatil.o de Uderazqo? 

.. -... ,~ 
El lider situaclonal para ser efectivo e's el que; adectla au ·estifo 

·de lider.&Zqo,.de .acuerdo a la situaci6n·y al momenl:o. · Pat'a loqrarlo -

necesita eapaei.taciOn y entrenamiento .a tin de que el· liderazqtt formal 
"c:Oinci.da con ·.i· l.ide~azqo natural y tenqa flexibilidad. T~~én el -

Uderazqc) de. qrupo es tarA ea~~e.ch.:unente Uqado con los tipos de es_tniE. 

tUra'_de: g-ruPo. Se podr!a decir que cada qrupo eli9ir& el lider que 

mejor concuerde con IU estructura o característica o a la inversa, el 

l·ider· eac.oqer.l a loe _·aeg_uidorea de acuerdo a su problemática per~onat. 

AUTORlDA..D. 

·Exilten·doi tipos de autoridadt 

Autoridad formal o dele9ada.- r.s la que una persona recibe 

cuAndo ea ~nombrada. Para un puesto,. o cuando es dell!·qada. 

Autori~4d info~l.- Es la capacidad para inducir una suqerencia 

a ·una· pei-aOna determinada para que lleve a cabo una propo•!ci6n espe

ctUea. 

_.to conveniente ea que el' lider tenqa~ 

/ 
Autoridad, y liderazgo fonnal, o mejor todavia1 

Autoridad informal y li~era%go !nato. 

·-·· 29 
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Oc cualquier ~o que se vea la .aituaciOn, no debe perderse de · 

vista que 1~ autoridad es una investidura de la persone, para el l~r~ 

de un prop6sito esPec!fico. En el ·caso de la reali%~ci0n de una obra~ 
ese será el prop6s1to ee¡...eeifico u oDjetivo, que no debe perderae. 

El Super~i:or, como tal, es el rqspo~oable del ~proceso de infl~~ 

cia sobie las a.ctividad.e~s de un grupo, d~riqidas a la fijaci6n" r. cutttpl! 

miento de metas•r y en una obra debe ser la autoridad, que. el Propie -

tario le ha delegado. 

TAmh14n conviene tener presente que el hecho de ser lider Y tener 

autoridad implica la responsabilidad y ObligaciOn de aervlcio. (Servir 

a las peraonaa, a•rvlr_al 9rupo, a la orqani~ac16n, a· la eftpre••• • 13 

c'orcunidad, para el l09r0 de: sus linea). 
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~O~ OEC!SIO~rs. 

una deel~16n eonal~te en dar aoluci6n a un pro~lema eapect!loo. 

Para to:u.rla eonvieno ao~aar los divl!rsos criterios que· intervienen 

ad COI"IO el acop~o d~ la in!ormaeiOn n"cet!!a~ia Para tener eleme~tos 

de. juicio •. ,. 

"En_ labores de aupervl~16n de Obras se _pr~~entan.situaciones que 

~~~1~n.tc~r decisiones, las cuales d~ben ~nsiderarse ·y estudiarse 

ecn cui1.lo:!-::~. ~c-ptosand'l su; cOns~eu~:neias y repercusiones diversas. 

"Al_';"Unos ej~:~plos p...:~<!r:-1 ser los siquientes: .Estudio y anilids de mo

·c.H!ieacionn al proYecto: modiCicaciones.en procedimientos constructi

vo•,· rr,pr.oqro\J"'aeionaa que alt".:ren o no alteren fechas da teminaei6nJ 

· ·~-~pt.JCi<!_!'l•s o rc:-=~.lS:'IS de· peraon.1l, de r.!aq-uinarla, de Jnaterial~s, de 

t_r:a~a)_?s· o de in1talac~ones: aplie~-ci6n de san~iones: ._sus~naiones de 

'obrá.· pArciales¡: o t?ta11 tr.Jbajo·S extraordina~ioa o po·r adminiatraciOn1 

ai.t~,;acione:!_.imprevi.stas o· ¿e erurg~ncia. 

.CAAACTERISTICAS. OC UNA SITUACJON DE O&CISION. 

un: abj?_tivo._~ Se.rPqu)~re .tener el-doqro ~e un f{n. 

·cura':'ls .d~ acci6~:alternativo~.- s6n las dihrentes'ronnaa o medios 

pa:-a obt~n~r cl.fin. SI'! hace la·ae_lec-c:ión da-alternativas 

tr.e.dL~nte d_i~crso!Í ~iatem~u de scleCciOn "de ellaa. 

FactoréS i:l-.porta.nte3 .. ~ ~<"'~l"l~!'f'iC:oS. Tecni~o:!ll, pcrs,on~les, -~OeJalee,. 
pollticos, que pue<icn ser ig•Jalmente importante:!~ para las dls

. u~~as alte:rnaúvas. 

.... 

DentrO ¿e los h_ctores hay ~u• tomar en c-Uenta,. adern.1s de tOa 111uy. 

~rtantes antes "encionado,,_al hunano, ya que toda deciai6n estar~ 

influ_'i!~dada por el ratona.··:liento •. P?r _llls er.'locionea, la problern3tica 

po¡ersonal, ad COti':O la in!lu~nei8 de lot1 _relea: 

El no to~ar una deci•16n oportunll, e~ una decisión de no decidir. 

l. • • JI 

. . . 
... . . ~ .. ·.-·.·~ . .. 

Jl 

. 1 =¡ 

: 1 
• 1 

1 

~~-_,¡ 
- 1 

1 

1 
1 

FACTORES INTRAPERSONALES QUE IKPIO&n TOMAR BUENAS DECISIONES. 
-1 

! 

-. 

.-

Temer no tener la_ intormaeiOn adecuada, o· no elegir 18 ~jor linea ! 
de· ac:ciOn. · .'tya t~ada la decisi6n, · perisar que ho fuf _la Adecu.ada}. ~ j 
Tom~r la deci1i6n de.i~ediato, ain haber.an4liz~d0~ ~corre~- _Lj 

p0ndfa, BUs consecuencias. 
' 1 

·' ,¡ 
h~st.-:~. '¡4 :3ltima instancia. , ~ 1 

Eleqlr la declo!On qu.e provocarS .,.nos· dHlcultadeli lMe.rperaoMlo>,.·:-

Decidir por ~t solo y_promet~~•e asumir todas laa Conaecuene!aa 

. ,:.'j 
,.¡; 1 

Postergar la.decisi6n. 

TEO~IAS O TEC'NIC.\S USUA.It_ES PARA ~ .1'0HA DE DtClSIOI\&S;; ~~~~ 
Teorfa de la optim~zacl6n.- Ea mediante la dete~inaei~n-de lOs 
valorea de los parfmtot_ros control"':blea, er:~pl~3~do la:' tune Hin eri.J 

ter lo y las restricciones.< Queda conto .resultadó el val~r e!lltier.:o 

del concepto a optimiz~r •. 

nar un val~r numérico al grado de incertidWTibre'c;ue:pu~~:~~i~_t_ir 

respecto a ·un e~~ento p~rticulár: · ···-· _. 

Teor!a de i~ e~tad!sti~a.- Esta relaciona~a con datos.u observa-

- 1 

1 
1 

\ 

i 
¡ 
.J 

i 
1 

l 
clones que a)'"Udan a ll_ec;~ar a eoncluslo;,es racion01lea basandose en 

los datos _.recopilados-~ 1 
tL.!'I teorhs dto pr:obabllidarJes y dll!. esta1tstica eS tan ir.t~rnu.~·nte. 

-li9adas. _Ú.J~_ lo· que se _ll_am.a· fnd!Ce:!ll do ~~nflabÚidad). 
-'~1 

1 
J 

1 
' Tcorfa de la dec1si6~ de la utilidad.- ~~oporciona ·un ~di~ para 

;. ... í 
la mediei6n en una sola escala de diversi~ad de valores di~ensio-

nl!le.Of, -rllr,. h sr.lecc16n de estrate:gla31 para optilnitar las proba-·" 

bilid..1r:J ~,.obtener un valor m~ximo en la eScala de utilidad.-

En resumen,· tomar una decisiOri· implica alcanzar una rneta u objeti_

vo. para lo cuol eS n~ceeario ·considerar un conjunto de soluciones -

pQsiblea, un conjunto de factores lnportantea y, tal vez, al~~na 

incertidumbre re31peeto a las posibles consecuencias de las divei.as -

alternativas o ftolucionca. 

-------- ···-- "'-·- ---- -~-----·-· ----·----·--
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CUALIUA!'JCS QUE OE9E TENER UN SUPEP\'!50~, Ots::n: EL P.~'!-"'1'0 DE VISTA DE 

UN CONTIU.TISTP .• · 

''· ~ 
1.- oue el supervisor haya sid~ ~~bién contratista. 

2.- Que aea exigente en ~uan.to a la calidad d& los t.rabajos, pero 

~ perfeceJonista. 
l.- Que tenga ~~P"!r~ en la eor.sj:.rnc:ci6n de obras simÜcires a !aa 

que est.a supcrvisan'do. 

•·- Que sea diliqcnt~. e~ el_ cumplimiento de· sus labores,· tanto de 

Car:'lp~ c6!'1\0 de ;atinete. 

5.- Que est~ adecuadamente remunerado, par~ que no tenga resentirnie~ 

tos cón.tra el poeisonill del ·eOntrc".'. ~sta.' 

'·- Que selJ honr-.&do, rcro ~ puriur.o. 

7.- Que t.cnqa 1!'1 valor civil.de ae'![;t::~:- q'.Je est.1 equivocado, cuando 

sea el· Caso~-

·a.- Q.uiiJI ~l!..2!.S.!! cuales: son las funciones y objetivos ~ ~ aupervi-

9.-

1 o.-
11.-

12.-

13.-

_!lli· 
O u e 

O~e 

Cuo 

oue 

Que 

sea punt\Jal. 
tenga sentido de responsabilidad, . , 
sea oportuno. 
ten_qa cap.scl<1a:1 para ·evaluar._y to:na:- .d~cisionf:!!S. 
sea .prev 1·sor. 

14.- Que 6ea respCtUos'c. 

15."!" Que tenga iniciat1va para resolv"er ~atisfactoriamente los' proble
ma~ imprevhtol)I.·Y'.-de eJnel:qencia. c:rue Pl!llieran presentarse en lz, -

o.bre.. 

!6.- Oue tenga tacto o delic~dcta para manejar las situacioncd de con

troversi& que ae prasenten. 

17.- Que eea objetivo y juato en •us apreCiaciones. 

.. •• 33 
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CONCLUSIONES. 

Un D~E~ S~perviaor ·de obra conoce el proyecto, los proqr~as 

los CO~troles·, es c.~paz de idear y diseñar procet!i.tni.entos consto:-uc

tiVO& ·y es cumplido con sus responsabilidades. 

Peio un suoen;isOr. O~STACIÚX>, conoce adem.19 el arte de la diplo

macia. 

Otra conclusión consiste en qc~ debemos percatarnos de la nec~
sidad de_ anali:tar o anali:r:arnos eot"JO supervisores y CAPACI'Tiú\S~ para 

poder dese."npc.ñar pro_feaionalmente y· eHcaz:'!'.~nte ~sa i~tpo~tante, funci6n. 

RcÜ'c'xione.s Gen~r.J!cs. 
....... 

~pléate a !onda ~n tu tr~b3jo. o. 
Pregun_tlltC si aCaso tu trabajo su!.re ftl~t'l!l~ porque pasas ·d~.S3.iado 

tiempo en qui:!jart~ y dem.ssiado poco en c~pllr con las respon

s~bilidadcs para las que, se te ll~a y s~ te paga. 

Si tra~aja~ para ~n h~mbre, trabaja ¿e veras por ~l. 

Si f!s ~1 quien pa;a tu ~alario, _trabja por el, h~bla bién de el. 

defiendelo e~ su persona y· e~ ln· i.n!ltituc-iún que· r~pr~s(>nte. 

Si te ponen ~n J~ri~tos, recuerda que un gra~o de lealtad v~le 

mjs que un kilo Uc. intcliq~ncia, 

Si piensAs q1_. atacarlo, prefiere renunciar a tu posi~~~n; pero 

mientras forma~ part~ d'e su organiz.Jci6n, ·no~lo cOndenes. 

O& muest~as en tu trabajo del mismo ardor·• ·iniciativa qUe espe

ras de los que tengas. o t~vieras que pagar sus sah.rio,: 

Lo qu~ quieras que los d<'tnlia haqan contigo, hez_lo t.d. con· ellos • 
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SOL' DAD URAS 

1.- Pro:::esosde soldadura.-

a ) M.ANUAL (Al arco eléctrico con ele::trodo recu

bierto ) • 

b) DE ARCO SUMERGIDO (Soldadura al arco elec

trtco con electrodo sumergido ) . -

e) SEMIAUTOM.ATICA DE ELECTRODO TUBULAR 

FLEXIBLE (Soldadura al arco eléctrico y el ec

trodo con núcleo de fun:::lente ) . 

d ) SEMIAUTOMA TICADE ARCÓ PROTEGIDO CON 

GAS. 

e) ELECTRO SLAG O ELECTROGAS. 
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Fir. tc.t The weldin¡ drcult. 

.. 
•' 

• 
--'rt. "tU) WELDING PROCESSES 

Uoo.-

c-.nc 
Go--· --

r.o.. 
Flr. to Shlelded U~:-woldln' pro.:=. 

·-

-1 ~lJ·~.,, 
~""~·.~ · ... -.: _->--... :-· .. i1 L \ 

r------- .·. \ 
(L---------------~~'~- ~ 

~I'GJI.~ "=a:::-~-
Fir. t4.& Submer,cd arc-w•ldin' proceu. 
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11.- Tipos de ...Untas.-

• a, A tope 1 

b') Traslapada 

C) Enae T 

d) · De esquina 

e ) De borde. 

-
.. 3 
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Tlp-:>s de soldaduras 

a) Soldadura de filete. 

b ): Soldadura de penetración. 

b 1 ) Penetración completa. 

b 2 ) Penetraci6n incom[)l eta. 

e ) ·soldadura de tap6n. 

d ) 

·. ·. 

Soldadura de ranura. 
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Pos lciones de 1 as s'JI daduras 

a) Plana 

b ) Horiz"Jntal 

e) vertical 

d) Sobre cabeza. 
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. V. SOJ.IJADURAS DE riLETE 

.... .. . 

. . 
.. '·· 

.. -~. ---

~) secciones transvcr~al~s· 

a 1 ) caracteristicas 

a 1
) secciones accptal1les 

a 1 ) secciones inaceptahles · 

b) defectos 

e) tamafio n1inimo d~ riletes 

d) tamafio mfiximo de soldaduras de filete 

e) longitud de soldaduras de filete 

f) junta~ traslapadas 

C) retorno e11 extremos de iilCt~S 

h) filetes ~11 agujeros y tanuras 

i) 

.. 
~ 

resistencia de soldaduras de filete 
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Soldaduras de pcnetracl6n 

· a) Caractcr(stlcas generale~. 

b) Secciones aceptables e ir.aceptables~ 

e ) Precal ificaci6n 

d) Soldaduras de penctracif·n completa . 

e) Soldaduras de penetración incompleta. 

f) Tamaño mfnimo en soldaduras de P'~netraci6n 

.parcial. 

g) Resistencia de soldaduras de penetración. 
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vn.- Metal de aportación 

• 
a) Características generales. 

b) · Claslficaci6nde los electrodos. 

e) ·Electrodos para soldadura manual al arco 

nlectriCÓ. 

e-; 1 ) Nomenclatura 

.e 2) Papel del recubrimiento. 
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' e 3 ) Tipos de electrodos 
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! . e 4 ) Uso de los electr::Jd::Js 
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Arc-welding consumables are the materia\.s used 
:p during· welding. such ·as el~ctrodcs, filler rods, 
luxes, and extemally applied 'hiclding gases. With 
h'e exception. o[ the gases, al\ o[ the commonly use<! 
·onsumab\es are covered by AWS specifications. 

Twenty specifications in 1he AWS A5.x series 
:iescribe the requiremen ts for · welding e\ectrodes, 
:-ods, and Ouxes. This section :bricOy reviews sorne 
;f the important requiremcnL: of the A5.x series, 
mth the intent of serving as a guidc to the selection 
,( the propcr specification. When dctailed infor
I'Jlalion is required, the actual AWS specification 
'lhould be consulted. 

":CTRODES. RODS. ANO FLUXES - The first spccification for mild steel covered 
electrodes, A5.1, waswritten in 1940. As the weld
ing industry expanded and the number o[ typcs of 
.eleetrodes for welding steel increa.;cd, it beeame 
rieeessary to ·devise a system o[ electrode classifica
tiori to avoid confusion. The system used applies to· 
both the mild steel A5.1 . and the low-a\loy steel 
A5.5 speci fications. 

4.1-1 

029 
Arc·\'/elding Consumables 

Classifications of mild and low-alioy st.eel e\ec
trodes are based on an "E" prcflx and a four or 
five-digit number. The first two digll5 oor three, in a 
five-digit number) indicate the rilln!n:•.lm req~ired 
tensile strcngth m thous~nd~· o[ pounds .Per ;«u a' e 
inch. For exarnple, 60 = 60.000 psi, -;o= <ü.OOO >'"
and 100 = 100,000 psi. The next to the ia;t di:•t 
indicates thc welding position in"which the electroJé 
i:.- capable of making satisfactory \\elds: 1 = aii 
positions- flat. horizontil, vertical, ~nd overhead. :! 
~ Oat and horizontal ftliet welding lsee Tab!e .;.¡ i. 
ThP. last two digits indicate.the type oí currer.t to be 
used and the type of cÓverin'g on the electrode f,;.,~ 
Table 4-2). 

Originally a color identification system was 
developcd by the National Electrical ~landact~rer; 
Association (t'<E~l'Al in conjunction "Nith thP. _;rr.ert· 
can Welding Society · to identiíy the dect,od•:'< 
classification. This was a .systerrí o[ color marki:·.~; 
applied in a speci!ic relationship on the dectrode. 3> 

in Fig. 4-l(a ). The colors and their ;ii!Olifii::ince ore 
listed in Tahles 4-3 and 4-4. The :-;Dt..\ sp.,C•fication 
also included the choice of impnntmg tne cla,i
fication numher on the el<ictrode, as in Ftg. -1-l(ho. 

-"' TABLE 4-1. AWS AS.l-69 and AS.S-69 Ouiqnations for Mánual Electrodes 

a. T~ p~l•• "'E"" d~s.Ó9n¡¡1es arc ...... eld¡r•g e1K1rode .. 

b- Tht fint tWOIO d•9•ts of four·d•9•1 NJrrbns and the first lhnte dig•u of five--0•9•1 rH . .1mbe1'"s ind•catc menimum .•cns•le n~ni;tl'l~. 1 

E60XX •••....... · .• , ••• 
E70XX .......•••••••• 
EIIOJ:CX .•..••..•••••• 

c. The rw•1·lo-lul dn¡•l •rtdicatu"pos,t.on: 

EXXtX 
EXX2X 

-Al .•. · ........... .. 
-·él ............... . 
-82 ............. - .. 
-83 ............. · ..• 
-84 ....... - ....... . 
-BS .............. .. 
-CI ............... . 
-C2 ..............•. 
-·C3 .....••..•..••.• 
- DI and 02 •....••••••• 

• ,,_-;-G 

60.000 pti M'"'f'l'"ol:''" Ten,, le Stre"gth 
70.000 psi Mtn•mum T~n\ile Strenqth 

110.000 psi Mm•mum Tc:nttla Streru)th · 

All pmitíont 
Flat pOs•uon and hor"omal lilleu 

0.5<v.Mo 
0.5% Cr. O.S% Mo 
1.25~ Cr, Os.--. Mo 
2.2S% Cr, 1% Mo_ 
~Cr.05,Mo · 
0.5%Cr,1,Mo 
2.5'1oNI 
l2S._,N, 
1~ N•, O.J!l' Mo O.IS."'C. Cr 
0.2!» ·0.4S~. Mo. 1 ·:s' Mn 

.14. 

O~' m•n N,, O~ ':''"··Ct. O~ nun_. Mo .. 0.1~ "''"· Y, ''· 
. fl'hft Mn 4only ou, "'~~''""nl r.,qu,rl'd) · 

a..; •. -
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.. CINCO PUUTOS Hl LOS Qut: HAY QU( riJ'P. .111 IIT[r:CION Pf.RA ASOOURAI! m:~ euou, 

CAllDAD DE LA SOLDADURA •. 

l} StU:CCIO:I O!J.. PROCt:SO CE W:A 50L ',QLJill., 

A). SQLO.:.Ot.JRA DE C?(Rf,C!CN MM:ur.L 

B) SOLOf.OU'll. SEJ'.I AtiTO~lATICA . 

C) SCLO,I.!J1.J~A AUT·a~·AT i :.f,. 

2) PREPAAACIOII DE U. S JUNTAS. · 

3) ESTUO 10 Ell DETALLE D!J.. PilOCEOIHIOlTO. 

A) IOE!.'TIF'IC/>.CimJ DE LA Jt.L'ITA 

8) DrT ALLES Y TDLEil.\NClr. DE lh JUITA 

C) lDEUl'lf"lCJtC 1011 DEL PROC:ED li·II!:NTo 

D) TIPO Y l'!IMfiO DEL El..l':tl'P.t'DO 

t) TIPO DE Ftr.:DErtl'E (CUANDO SE REQUIEREi 

F). CORfli!::I.'T:': Y VCLT .'.JE 

~) PRECALEN1'Ml!l:rrro . 

H) SECUE:NCVI O~ P"SES 

1) CllHC:hTARl~ O WDICACimiES f,OICIONALES 

4) PERSONAL (OLifiCftC:ION Y SELEt:C:ION) 

5) PRUEBAS P?.fVlhS. 
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1. INTRODUCC 1 ON 

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: 

Cimentaciones supcrfici~le~ 

zapatas aisladas 

zapatas corridas 

'retícula de zapatas 

Josas . 

cajone~ superficiales 

• 

• 

Clment~clones profundas 

:ajones p~ofundos 

• 1 \"fricción pt ates . 
punta 

pi las 

cajones+ pilotes (nixta) 

cll indros 

Sin embargo pueden encontrarse cimentaciones espe=iales no clasifi 

cadas aquí, que a final de cuentas encuadrarían en alguna de ellas, 

l.e. los pilotes de control, entrela¿ados, etc. 

la selección del tipo de cimentación obedece esencialmente a ·la ca 

pacidad de. carga y a la ddormabi 1 idad del suelo, bajo las cargas 

impuestas. lnterv.iene también la geomctrí<• de ta·'estr,uctura y el 

valor de las car~as que baj_an a cimentación.· 

Ejemplifiquemos, pura ver la securncia de selección, el CdSO de 

que se tuviera·una estructura. ligera, con_claros pcquc~os y Jocall 

zada en alguna zona de alld compre~ibil idad y baja resistencia; 

probablemente puediera cimcntarse con zapatas aisladas,_ quizá lig.:!_· 

das con trabes entre éstas. 

En caso de ·que no pasara por hundimientos (dominan el dlse~o en es 

te caso) deberia pensarse en au~•ntar el ~rea de ·contacto para dis 
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'mlnulr la presión, pasando a una solución de· 'zapatas corddas, a 

una retfcula de zapatas o blén a una losa de cimentación.· 

En caso de que la l<;>sa fuera Insuficiente, esperándose aún.h.undi -

mientas intolerables, tendría que pensarse en una cimentación par

cialmente compensada (cajón de cimentaci·6n) o totalmente·ccmpcnsa

da. El pe.1sar en esta solución impl icaria aumento de carga por 

el peso d~l propio cajón. 

A medida que el proyecto ~umente sus cargas o sus claros podría 

llegar a pensarse en la necesidad de pilotes (de fricción o p~nta) 

o pilas. 

Ahora ·bien si el sue.lo fuera m5s consistente y menos compresible 

(arcillas duras)' más compacto (arenas compilctas} o sumamente re

sistente·¡ poco compresible .(tepet.ates o roca) podría ser suf·icicn 

te ·con una ·cirr,entación sUperficial ~ base de zapatas, co'rridas o· 

aisladas. 

Ustedes como constructores saben que otro aspecto importante es la 

economía, desde el punto de vista pesos y desde el punto de vista 

tiempo. E•te aspc~to, en algunos casos, implica escoger un tipo 

de clment~ci.Jn ·específico, claro cumpliendo can· lo ya mencionado 

de capacidad de. carga y deformabilldad; 

Entonces definido un proyecto podrá uno de antema"o imaginarse al

gún tipo de cimcntación
1
suponiendo ciertas características estrati 

.gráficas del subsuelo. 

Por ejemplo me ha tocado trahajar con algunos estructuristas que 

de antemano se· incl lnan por algGn tipo de cin~ntaclón para un pro

yecto dadci, 

.,....' 

' --· 
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Enseguida, despues de la definición del proyecto, h~br¡ qu~ progr~ 

mar una serie de .trabajos de campo encarnin-1dos ''·determinar las ca 

racterfstlcas del suelo {de resistencia y comprcsibll idad) en el 

sitio de e~tudio. Si se trata de un slt lo dentro de la >ona urba~ 

na del Oi!trlto Federal se podrlan auxil i~r con ~lguna referenci~ 

(1), {2) v (3), incluso si el sitfo quedar;; dentro de la tor¡.l urha 

na de. algu,)3 de las. prlnci.pales ciudades del interior de la .Repú -

bllca podrla recurrirse a publ icaclones de 1.-, Soc~edad Mexican<: de 

Mecánica de Suelos para imaginar el tlpCJ de suelo que podríamos en 

COOtrara ;~:n caso de no tener nir1~una inforlll.:lCi6n será preciso vi

Sitar el sitio y tratar de imagin~r, gcológica~cnte, la formación 

de éste. 

Bajo la~ tises anteriores habrlan de proponerse cuando meno~ dos 

sondeos, uro de tipo explorato.rio y otro mixto: ·El ex.ploratorio 

scirS para determinar la estratigrafla del sitio y el mixto. para e~ 

traer muestras de los estratos representativos cu,o comportamiento 

n6s Interese conocer. ·' 

El número de sondeos y .profundidnd de ·exploraCión será funciún de 

la Importancia de la obra, en cuanto a trasmisión de esfuerzos '{ ~ 

en cuanto a invers.lón. 

Determinadas las caracterlsticas cstratigr5flcas y los lndices de 

la exploraci6n podremos determinar si se trata de un problema de 

capacidad de carga o de hundimientos. 

(1) El Subsuelo de la Ciudad de México 

· (2) Va.,,Reuni6n Nacionnl .de t'.ec.5nica. de Súclos 

(3) Publicación nueva de la Ciud.Jd d.., ·H·!xico,. 

''.' 
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Definido el problema hubrán de progrumarse pruebas de laboratorio 

.para cuantificar los parámetros de resistencia y/o deformab.illdad. 

Una vez definidos los parámetros anteriores se entrilrá de llene al 

an~llsis revisando d6sde una cimentación a base Je zapatus. ~isl0da~ 

hasta la más compl icuda. que podamos imagi.:arnos.· Se recomiend" re 

solver las cimentaciones de la manera más ~cnci lla y econÓClica po

sible. Un fndice económico es que si una ~olución de cio~ntación 

propuest? representa entre el 10 y 12t d~l costo total del ?royec

to es udccuada, ·desde el p•Jnto de vista económico. (no olvidemos 

que habrá de revisarse que su comportamiento sea· adecuado tambi[n)·. 

2. ANALI S 1 S 

2.1 Caracid~d de carga 

a) Cimentaciones su¡,erficiales 

Para el cálculo ,de la capac.idad de carga de cimentaciones 

·supcrfici;,les se utiliza generalmente la expresión de 

TerZaghi: 

~~+ ODf Nq + 1/2 oB N, • 
. F S • 

En el caso de que se trute .de un Sllelo exclusivarne~te 

cohesivo se utiliza lu expresión de Skemoton: 

Para ambo~ cusos las literales significan los.mlsmo: 

) 

1 
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·qa • pres.lón de contacto admisible 

e • cohesl6n media de los materiales afectados por la·. 

posible superficie de falla 

Nc;, Nq y Nf • pararnetros de capacidad de carga, función del ángu~ 

lo de fricción Interna (~), ver fi9uras 1 y 2 

"'( .. peso volumétrico. del material que se desplazar fa en. 

el caso de. la fall~ (el asociado al Of seria el va

lor correspondiente al m3terlal ubicado arriba de 

la profundidad de desplante y el asociado a B, el 

del material afectado por abajo del Cimiento). 

Jf ~ profundidad de despiante 

11 " ancho del clmfento 

FS·• f~ctor 'de seguridad 

Figura 

20 40 60 80 

VALOR E S DE N~ 

Parámetros de capacidad de cMga para la teoría de Terzughi . 

. • 

. -. 
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figura 2 

Par~metros· de capacidad de carga para la·TeorTa de Skempton 

Deberá procederse con criterio al determinar. todos y cada 

uno de los factores que intervienen en las expresiones men 

clonadas. 

b) qrnentacioncs profundas 

la capacidad de carga p<>ra cajones profundos se detcrr.1lna 

en forma semejante a .la ya discutld.l. pnra é:ajo'ncs super

flclales. 

Ei1 el. caso de pilotes, pilas y cilindros ~ue trabajen por 

p~ntn la capacidad de carga se dctermin~ con la expresi6n 

·de Meycrhof: 

j 
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Todas las literales tienen el mismo significado que el a!!_ 

terlormente descrito. Lo,s parámetros de capacidad de,car 

ga.deberán obtenerse· ahora de la figura 3. 
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Ef.co'lf. N'q 1olo p 
en .tutnta si el pilot 

odrÓ lom·arae 
e e•lo empo· 
·re:si1iente 

idod mÍni/TID 
trodo en el e•lroto 
hoitO uno prcifund 

ioual a o:~ N ../N¡ e• . En casa 
oloró entre 
onolmenle a 

contrario ,e inttrp 
N'q y N q proporci 
kl rtlociÓn D/8 
• 8. on"cho del pil ole 

N</>: lan1 ( ~ + 
'• 

f) 
30 40 

Angulo de fricciÓn interno, cJ> 

.. ' Figilra 3 ' 

' 
P,a_rámetros d.e .capacidad de carga para la Teoría de Meyerhot .. . :· 

'. 
N . - f ' 1 Oebe notarse que el valor de q es, uncion de ·ernpotramie~ 

to efecdvo en el manto resistente de a·p?yo·, Podrá. supo

nerse un empotramiento total si se penetra O dentro del 

manto de ap.oyo: 

., 
o-4'(Ñ7s y 

. ~' .:'' 
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. . 
al aplicarle la carga P ( ~ = P/A) reducirá su volu~en (se con 

solfjara) excluslva~ente por exp~lsión ·~e a~u~ y ~n· la d'lrec

clón vertical. 

El decremento en la relación de vacíos (A.el puede obtenerse 

fácilmente de la curva de compresibilidad correspondiente al 

estrato por consol ldarse, coniidcrando ~1 incr~mento de esfuer 

zo a la profund'idad media de dicho estrato (ver figuras 5a y b). 

"-

es't-e.-h. 
l.o"'7'" ''"'' 

.. 
o 

"J .. 
3 
~ 

' ·~ 
··~· 

, 
(j' (ese. \'1;) · ,. t="C:"'"" 

Figura 5 

a) D'stribución de esfuerzos b) Curva de compresibilidad 

El a'sentamiento·'total· final sera 'igual a la suma de los asen-
' tamientos de todos y cada uno de los estratos· compr.eslbles 

.afectados. 

En ti>dos 1 os casos habrá de dCf in irse una' di Ú r'i bu el ón de pre 

sienes bajo cada· punto qu.e nos interese co'nocer los hundin:ien

tos. 

; 
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El Incremento de ·presión (l.p) habrá de aplicarse a part.ir del 

'fc, (¡:resión efectiva Inicial a la profundidad rrcdi3 del estra · 

to de interés) .• 

Para el caso de cimentaciones superfldales cieberá considera!:_ 

se ·la dlstribudón de esfuerzos désde el nivel de contacto .i:l 
... 

mcntaclón-suelo, para el caso de pilotes de frlccr'ón ... desde· 

dos te;ceras partes de su longitud hasta los materi<~les incom 

preslbl.~s y para clmentadones de punta no habrá hundimientos. 

En éste Gltimo caso, debido <~1 hunJimicnto.regional de la Ci~ 

dad de Héxlco, .se presentarán emers·lones. o:chas er:1erslon<:s 

podrán estlmarse·'según dato~ de en~:rsiones de edificaciones 

ccrcanasal proyecto en cucstlón.y son.fundóro de la· int'ensi-· 

dad del bombeo en la zona. 

Es de. primordial importancia 'estimar los hundimientos y ·emer

siones ·¡o m5s acert<~damente posible (problema del mcca.nicista 

de suelos) con objeto de prever los daí'los· que puedan c<~usars.e 

a ve e inos. 
. . 

). PROBLH1AS DE . LOS PROCEÓ 1M 1 ENTOS CONSTRUCT 1 VOS 

A n:icnudo se requieren cxcavdciones que colindan con el vecino, te -

nl~ndo qu~·proteg~r o recihir su cimentación iuperficial. Para es 

te caso podrá excavarse por portes. dejando, ·a ma'nera de contra fuer 

tes, bloques que impid.Jn una falla de talud. En los tramos abier -

Solución aproxim;Jda propuesta por Pcck.; consi.dcrando un nt1mero de 
pilotes igual,, los necesarios p<u·a equilil>r;:,r la carga del edifi
cio • 

.4 " '' 

~· ,. 
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i 
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tos se hará el recibimiento de dlch~. cimentación a base de 'murete~ 

desplantados. O.Sm por abajo del nivel de m~xima excavación, troqu~ 

landa contra el cuerpo y~ construido del edificio en proceso; pos

terlorruente ~e atacarán los tramos restantes compJctando el recl -

blmlento y r:onstruyendo el cajón a la brevedad posible.· Para esto 

habrá que revisar el diseno de los muros perimetrzles del cajón p~ 

raque sean capaces de resistir los empujes;; los que estarán su -. 

jetos. Dicloos empujes serán igual a la distribuclónde presiones 

tdtales, considc~ando sobr~cargas l~terales, afectadas por un coe

ficiente d<·' empuje cercano al activo (0.45 aproximadamente). Para 

el caso de col indancia con cajones profundos o cimcnt~ciones pilo

teadas o sobre pll~s podrá excavarse prácticamente a plomo¡ sin 

trabajos·~~icionales si ·la excavación no permanecerá abiert;; m5~ 

de 15 días. En caso contrario (que se e;perc est~r abierta más de 

15 días) de:.erán hacerse también trabajos de recibimiento y/o pro

tección contra i·ntemperismo o flujo de agua. En. ningún _ca.so podrá 

excavarse por abajo del nivel de desplante de una cimentación su -

pcrflcial si no ·se contemplan bermas éon ancho •de corona amplias y 

taludes míni~os 1:1. 

En caso de no haber sobrecargas laterales o 'vednas :Podr-á c::xcavar

se con talud vertical hasta una altura má>:l:na Hp: 

2 e 

i" 

dón.de 11 p es la altura. de corte rcrmisiblc y -las otrds 1 itc.rales tic 

nen el signlYicado manejado anteriun:¡c;ntc. 

Pa·ra un material blando; corr.o );:, arci'lb típica del v.Jlle de r1éxi

co,' puede esperarse 1.5 ton/m2 r;:,ra el. 'alor de' liJ cohesión '(e) y 

1.25 ton/m3 par;:¡ su peso volumétrico (1") por lo que Hp, para una 

-=xcavación con corte vertical, no podrá ser mayor qúc 2.5m. 

;; 
.. ~. 1 

¡-:. 
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Otro problema, durante la~ excavaciones, es el abatimiento del ni

vel freátlco. Para el.caso de los mater.lales arcillosos; dada su 

baja permeahi lldad, las aportaciones de agua hacia la excavación 

~on relativamente pequeñas por lo que puede manejarse el agua con 

un sistema de drenes, rellenos de grava. que descarguen a un cárca 

mo único de bombeo. En caso de 'que el iire;, d.o eY.c.:nvución sea oran . ' - - . 

de o las aportaciones de agua más importantes podrán utilizarse 

dos o más cárcamos de bombeo. 

El área total o de una etapa de excavación queda definida o fi::lita 

da generalmente por las expilnsione~ que puedan presentarse durante 

dicha exc.:lvación .. Estas expansiones .se l'stlman con~iderando al 

suelo con1o elástico, a corto plazo. ·Este hecho r'!dunda.rá en la ne 

cesidad de ~tacar la excavación por etapas. 

Para el ·caso de excavaciones.en materiales muy permeables (arenas 

o gravas limpias e incluso con algo de finos). driber5 determlnars~ 

e.l coeficiente de permeabi 1 idad a 'través de pruebas in-sit.u. para. 

estimar las necesid.>des de bombeo ypoder diseñar el sistema para 

lograr el ~batimiento necesario. 

Al excavar en materla.les impcrme<tbles o de baja pcrmeabl 1 idad y 

abatir el nivel freático rucde.crearse un fuerte·desequil ibrio de 

·presiones pudiendo ocasionar una folla dc.-fondo por Jubpresión; s~ 

brc todo si cxiste, cerca del fondo de la' excavqc"ión ·(por abajo). 

un manto <~renoso que mantt.!nga sus. presiones piezométricas altas. 

El an51.isls se hace comparando el valor de la presión, equivalente 

al peso propio del suelo, al nivel· del estrato arenoso contra su 

carga plezométrica; si la relación resulta menor que la unidad 

existirán posibilidades de f.:illa. 

i 

1 



16 

Otro tipo de falla de fondo .es· cuando en uM exc;,vación se alc.1nza 

una profundidad tal que se lgu~la o sobrc~~s~ la resl~tencia ~or. 

cohesión a lo largo de un~ superficie potcncl~l de.falla. Esta se 

revisa con 1~ siguiente expresión: 

F.S. :e 
q 

Todos los valores ya se discutieron anteriormentL con excepcl6~ de 

q que representa cualquier sobrecarg~ (ver figura 6). 

. -

"b.f . TDf 
~--;r----c-j .. ~ .t -~ J lt. 

Figura 6 

Ht!canismo para la fal_la de ·fondo. 

4. COMENTARlOS GENERALES 

Otros prci>l.emas que se presentan a menurlo son los de· hinca de ;'il~ 

tes o los de colado in-situ de pilas. E11 todos los casos· de!,.orán 

pedirse especificaciones precisas para 1~ hinca cic, pilotes de frie 

clón o de punta como posición, longitud, .¡rokldo, pendientes pcr01is.!_ 

~; .. ~~: {-!. ~~·;;} '. 
' .. , ~ ' -. ' ;::,•' :~ . 
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bies¡ necesidades de perfor~cl6n .rrevia, caracterTstlc~s p~ra la 

perforacl6n previa, y caract~rTstic~s de ·rechazo en ci1so de rilo

tes de punta. Deber¡n preverse cla~amente. los. problemas de ator~

mlento pc:ra en su caso efectu.ar perforacior.es previas, ademuda$ con. 

Jodo, con ademe metálico,. en seco, etc. 

Existen alg~nas condiciones cspeciales·cn fas que habrá quepr.occ

dcr con mucta cautela; por cjc~plo donde se encuentren tra~siciones 

bruscas de material (de material cci~pres ible a no ccimprcs.(ble·), 

cuando·se tcng;:, un vecino cimentado a base de zapatas superficia

les muy pegadas a nuestro proyecto, cuandó quedemos de vcc inos con 

alguna estro.ctura apoyada por punta,·ctc • 

. . .. 

·. 
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sobre la composición de lo que actualmente se considera en todas partes que -
debe ser un laboratorio para control de calidad de obra, en este campo. Se
verá entonces que ese laboratorio es básicamente (y aún en los detalles) un
laboratorio·de mecánica de suelos y mecánica de rocas (esta última no figura 
tanto aún en mu.chas partes, en lo que sin duda 8S una grave limitación de las 
unidades de control, debido a la falta de asimilación oportuna de un campo re· 
lativamente nuevo.Y en muy rápida expansión). Esto equivale al reconocimien~ 
to explícito de que.en esas disciplinas descansa lo esencial para garantizar 
el éxito o el fracaso 'oe este tipo de obras. . . .. . -., . 

Un.aspecto: importinte.en la planeación de. un buen programa de cont~ol es. 
la definición previa· del nivel de calidad requerido en la construcción. En·
su planteamiento más s.imple:este·nivel puede definirse .formulando tres pregun. 
tas.· fundamenta 1 es. ,. ·- -

- Qué se desea ·' . 

•• 1 '. 
-,Como puede.ordenarse y programarse la actividad que conduzca al logro 

de ta 1 deseo. · · . ; :-

-.·co·mo'deter~i;nar que se·ha alcanzado lo que se deseaba; 

En efec,to, es u~a afirmación diffcilmente discutible el que 'las grandes 
instituciones de proyecto y ·construcción tienen normas de control uniformes~ 
para todas sus obras, cuando· la lógica y la búsqueda de lo esencial, de que -
antes"se habló, aconsejan evidentemente establecer n9rmas. de control. y metas . 
por .conseguir diferentes para las distintas obras, diversas en sus caracterís 
ticas, riesgos e importancia. -

.. Las tres cuestiones anteriores están interrelacionadas, ~n e,encia, lo_ 
que se necesita podría. en principio· ser fijado en un "sistema cerrado", en el 
cual ·el proyecto especificaría los requerimientos a conseguir y los resulta -
dos finales conseguidos podrían solamente servir como norma de experiencia-pª
ra futur:os proyectos. .Esta línea de acción es e 1 a ramente i nefi e il:nte, des a -
prove·cha· muchas posibilidades de 'superación v expone a las obras importantes 
a o~edar con defecto~ de.·d~fícil o imposible correcció~. En riaor se necesi
ta un sistema de acción' sus·ceptible' de ser: retroal imentado de manera que los_ 
requerimientos estén continuamente interaccionados con los logros parciales -
~sté' ·a su' vez' 'retro a 1 i meritado por el conjunto de necesidades o requerí mi en
tos. Paralelamente; los requerimientos de la obra deben poder ser constante
mente revisados a la Juz de :los logros parciales que se vayan viendo posibles. 

' • 1. .1 . '· ' . ' • 

Por otra .parte las dos pri1neras cuestionesmencionadas anteriormente. ti e-· 
nen .. que ver con la filosofía del proyecto y ·con la ·de la contrata-ción. Al 
formular la filosofía del proyecto el ingeniero debe entender que la constru~ 
ción.no puede clasificarse simplemente en buena o mala, rechazable o acepta -
ble; ·habrá siempre· toda una graduación posible a partir de las condiciones-óR 
timas y deberán considerarse posibilidades de variación dentro del propio di
seño, .en relación a' materiales y a técnicas constructivas·, así como tolera!!'
cias·en.prácticamente todas'las acti'vidades, Estas tolerancias deben estar
cl~ramente especificadas en los documentos de contratación'. Sólo dentro de -
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este marco flexible podr~n definirse realistamente las aspiraciones y requerl 
mientas del ingeniero. 

La tercera cuestión de las señaladas exige un sistema de inspección, - -
muestreo y pruebas que permita analizar las realidades de la construc~ión, 
así como las tendencias y oscilaciones de los trabajos. El hacer este progra 
ma tiene cuatro requerimientos básicos. En primer lugar, deberá fundarse en
pruebas de significación relevante desde el punto de vista ticnico, pues sól~ 
isas darán indicaciones apropiadas sobre el estado real del trabajo. En ter
cer lugar, deberá satisfacerse una vez más la condición de que el sistema de 
inspección se refiera a los aspectos fundamentales del comportamiento de la ~ 
obra y no a los accesorios. En cuarto lugar, la interpretación del programa 
debe ser clara y poco controversia!, para lo que un enfoque científico puede= 
ser de gran ayuda. 

Otro aspecto importante al contemplar las características de un programa 
d~ contrGl de calidad, es que en realidad no debe afectar sólo a la construc
ción, sino que debe contemplar muy de cerca la futura conservación. La insti 
tución responsable del control tiene que procurar perfeccionar continuamente= 
los resultados de sus niveles y métodos de control, á la luz de los costos y 
necesidades de la conservación de sus obras. · -

Un aspecto fundamental en la definición de un programa de control tam -
bi in es e 1 conjunto de espec i fi cae iones de construcción que· se manejen, pues 
ellas fijan de un modo u otro muchas de las metas por lograr, muchas de las~ 
ordenanzas y programas que conducen a la consecución de los logros deseados y 
muchos de los métodos para determinar si se ha alcanzado lo que 'se desea. :Es 
decir, las especificaciones manejadas por una institución influyen y gobier -
nan en gran medida a las tres preguntas básicas que más arriba se·formular~n 
como el fundamento último de la filosofía del control. -

Desgraciadamente existe una actitud no siempre sana en lo que se refiere 
al manejo de las especificaciones institucionales por parte de algunos de los 
miembros del personal de cualquier gran institución constructora de vías te -
rrestres. Existe una marcada tendencia a idealizar las especificaciones en
uso, colocando sus afirmaciones por encima de toda crítica; lo afirmado por
las especificaciones n6 puede discutirse y cualquier criterio que las modifi
que es acusado de enfrentarse a la técnica entronizada, en nombre de la impr2_ 
visación, cuando no de la ignorancia. 

El autor de este trabajo no desconoce lo fundamental que resulta disp2_
ner de un cuadro completo de especificaciones técnicas de trabajo en cual -
quier gran institución constructora. Proporciona seguramente la única forma 
de manejar de un modo claro y razonable todos los aspectos legales de la. con~ 
trucción, la contratación, la relación con las empresas contrati~tas, etc., a 
la vez que proporcionan un substracto fundamental que da unidad de estilo y -
calidad a la institución que las maneja. Pero también.es Un hecho cierto que 
la ''santificación" de tualquier conjunto de especificaciones conduce a la ri
gidez mental y al anquilosamiento de las técnicas empleadas. Las institucio
nes que dan un caracter excesivamente sacramental a sus normas técnicas su~
len sentir al poco tiempo grandes oposiciones internas a cualquier cambio en_ 
tales· normas, con lo que su técnica ·se fosiliza. 
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Un conjunto de especificaciones no es más que el resultado del trabajo -
en equipo de unos cuantos hombres señalados por sus conocimientos y experien
cia. Es lógico pensar que este grupo humano realice un excelente trabajo, 
produciendo normas razonables y ajustadas la impresión del momento. Pero sin 
duda está en la mente de cada uno de los hombres de ese grupo la idea de que 
su recomendación final ha de aplicarse a una obra cuyas características y cir 
cunstancias él no conoce; esta idea ha de forzarlo a ser prudente, por lo que 
no es raro que la obediencia ciega de normas técnicas preestablecidas a nivel 
internacional o nacional conduzca a trabajos conservadores y no óptimos, des
de el punto de vista de la economía. El ingeniero que juzga pecaminoso apú
tarse, aunque sea en mínima parte de las normas y especificaciones de su ins
titución está reconoci~ndo implícitamente que un grupo de hombres distinguí -
dos, reunidos años ha, es capaz·de dar criterios de mayor validez a su propia 
obra, a la que se enfrenta hoy, de lo que es capaz de hacer el actual grupo -
de trabajo, que comparta las responsabilidades del momento. Esta actitud es, 
por lo menos, injusta para los colegas de un hombre de pensamiento tan rígido 
y evidentemente sacrifica mucha capacidad de selección y de decisión ajustada 
a las circunstancias de la obra concreta. 

Es claro que cualquier institución puede manejar las aparentes contradic 
ciones anteriores de un modo lógico. Las especificac{bnes institucionales .d~ 
ben manejarse, en primer lugar, como el marco legal de la actividad técnica y, 
en segundo, como la referencia última de la propia actividad técnica, válida 
en tanto no se le señalen limitaciones, variaciones o ajustes de detalle. Pa 
ra todo esto último, cada proyecto importante deberá contener sus propias es~ 
pecificaciones complementarias, nacidas de· sus características específicas; -
no debe tenerse miedo en producir unas especificaciones complementarias auda
ces, novedosas y ajustadas a los últimos datos de la experiencia y el conoci
miento de la institución de q~e se trate. 

Un conjunto de especificaciones técnicas, rector último de cualquier pro 
grama de control de calidad, debe ser competente, en el sentido de garantizar 
las normas esenciales de la calidad de la obra; debe ser también muy ajustado 
a las necesidades sociales y económicas de la nación que lo utiliza y también 
a sus características topográficas, el imáticas, de tránsito, ,etc. En este -
sentido, la transcripción ciega de normas técnicas producidas por institucio
nes de otros países, por avanzadas que parezcan en el campo estrictamente te~ 
nol6gico, suele conducir sistemáticamente a políticas inadecuadas.. Las espe
cificaciones deben ser también muy realistas, ajustadas a lo que debe lograr
se dadas las caracterlsticas de un proyecto determinado y a lo que puede lQ
grarse, dado el nivel tecnológico (personal obrero especializado, idoneidad
de laboratorios de obra, equipo de construcción, etc) del país que vaya a 
usarlas. 

También deben ser capaces de garantizar que los materiales de calidad 
aceptable no sean rechazados. Este es uno de los aspectos importantes que h~ 
cen que el seguir en muchos pafses las normas producidas por otros conduzca a 
errores de política. Es común, que las.naciones cuyas especificaciones insti 
tucionales se transcriben, sean no solo avanzadas en el terreno técnico, sino 
también en el económico; como consecuencia, sus caminos, ferrocarriles Y aero-

1 
1 
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pistas mueven volúmenes de tránsito que son excep ... ionales o desconocidos en -
el país que adopta las norma5. Ello va a conducir a este último a rechazar -
muchos materiales y técnicas de uso económico, que sus vías con niveles de -
tránsito muy inferiores, podrían utilizar perfectamente. Lo que en realidad_ 
va a suceder, es que el país menos económicamente desarrollado va a descubrir 
muy pronto lo inapropiado, para su propio consumo, de las normas que está si
guiendo, lo que lo conducirá a violarlas sistemáticamente, generándose la co~ 
siguiente confusión. En rigor éste será el precio que siempre se pague por -
el uso de especificaciones no·realistas. 

Otra condición básica de un conjunto de especificaciones es contener to
lerancias apropiadas, cuya fijación depende de un conocimiento compl.eto de 
los factores que contribuyen a las variaciones de los diferentes conceptos. -
Debe existir una valuación de las consecuencias de exceder tales tolerancias. 
Puede ayudar el est~blecer una clasificación de lo críticos ~ue pueden resul
tar las desviaciones y defectos que puedan presentarse; una clasificación de 
tales conceptos podría ser, por ejemplo, la que se menciona a continuación: -

Crítico. El defecto que puede hacer al concepto muy eeligroso, de no co 
rregirse. 

Importante. El defecto que puede afectar al comportamiento en forma se
ria. 

Poco importante. El defecto que puede afectar.al comportamiento en for
ma poco seria. 

De contrato. La transgresión del contrato wue no tendrá consecuencias -
de importancia. · 

' En el caso de productos que son mezcla de otros, las especificaciones de 
ben permi·tir reconocer con facilidad cual es el componente responsable de las 
principales características que puede exhibir la muestra. 

Otro aspecto importante de todo programa de control de calidad lo consti 
tuye el conjunto de pruebas de laboratorio, que proporciona lo que pudiera 
considerarse la base metodológica y técnica del programa. Las pruebas de la
boratorio con fines de control deben cumplir algunas características, fáciles 
de comprender: · · 

- Estar dirigidas a la comprobación de las características esenciales. 
- Ser sencillas y rigurosamente estandarizadas. 
- Ser rápidas en su realización. 
- Ser de fácil interpretación. 

·-Requerir equipos económicos, fáciles de corregir y calibrar y de mane
jo simple. 

Sólo asf se podrán tener resultados confiables en los laboratorios de pie 
de obra, que son los que han de realizar el control, sin interferir o frenar-

, .. i 
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los programas de construcción. En efecto, no suele ser posible disponer en e 
los laboratorios de obra, de personal y equipo de calidad muy destacada, por 
lo que los requerimientos de laboratorio han de ser particularmente realista~ 
en este concepto, so pena de verse envuelto en el manejo de mucha infor~~ción 
dudosa; por otra parte, el requisito de rapidez es esencial y no precisa de -
ulterior discusión. 

Otro constituyente de un programa de control de calidad es el criterio -
con el que habrán de manejarse los volúmenes de información que resulten de - · 
quienes las interoretan en orimera instancia v observan día a dfa. Esta in -
formación deberá estar dispuesta para el uso futuro y ser difundida en todos 
los niveles institucionales interesados, pues es un elemento de excepcional ~ 
valor para la formación de la experiencia institucional y para la planeación 
de futuros trabajos de mantenimiento o reconstrucción. -

Los objetivos anteriores exigen el desarrollo de sistemas integrados de 
almacenamiento de información, disponibilidad de la misma, análisis periódi -:: 
cos y mecanismos de difución. Sin·la correcta operación de tales sistemas-se 
rá realmente difícil hablar de "experiencia institucional", aÍJn en organismos 
en que abunde el ~ersonal con experiencia individual adecuada. La implanta -
ción de un sistema de esta naturaleza será, sin duda, una de las más altas
responsabilidades cte quienes dirigen, desde la cima, una gran institución - -
constructora de vías terrestres. Es inevitable que las decisiones de este -
grupo de alta dirección en lo referente a cualquier cuestión· del área de co~
trol de calidad tienen que basarse en esquemas en que las relaciones costo- -
efectividad jueguen un papel de importancia. 

Un defecto común en los programas de control de calidad, tal como se - -
aplican algunas veces, es el de ejercer la· actividad después de ejecutada la_ 
obra objeto del control. Este orden de realizaciones conduce al planteamien
to de situaciones de hecho consumado, en las que el especialista de control -
no tiene ya más disyuntiva que la aceptación de la obra defectuosa ·o su recha 
zo, que siempre produce transtornos de tiempo y dinero y contra el cual sue -
len concitarse fuertes presiones, no todas mal intencionadas. Más bien con -
viene dividir el control en dos aspectos bien diferenciados. 

- Control e inspección de materiales, para asegurar que su trabajo sati~ 
fará los requisitos del proyecto. En una situación ideal. convendría -
que este trabajo lo realizara la empresa constructora, obligada por un 
contrato a garantizú ese trabajo satisfactorio. · 

- Aceptación, por parte del ingeniero que representa a la institucional_ 
contratante, de los materiales y de los-aspectos parciales de 1a obra_ 
con ellos concluidos. 

Obviamente, los criterios de control, inspección y aceptación estaran fi 
jades por las especificaciones generales de la institución contratante y las_ 
complementarias del proyecto. Es realmente lógico ·Y conveniente, aún cuando_ 
en muchos países no se desarrolle así el control de calidad, ·que desacance en 
el contratista el énfasis del control y verificación de calidad y en el- co~
tratante el de la aceptación; a despecho de lo anterior, es .muy común que en_ 
muchos países la responsabilidad del control descanse por completo en el co~-
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tratante, lo que no es idóneo, pues conduce a una separación excesivamente 
aguda ent~e dos grupos que en principio tiene~ qu~ ser colaboradores (contra
tista y contratante) y desinteresa al contratista de muchos aspectos técnicos 
importantes, tendiendo a convertirlo en un mero ejecutor. 

Complementando este punto de vista, debe verse como deseable que el con
tratista posea sus propios laboratorios y métodos de control. 

Es usual que el contratante no tenga ingerencia legal en el modo en como 
el contratista hace su trabajo, los equipos que usa o la administración que -
implanta. Por ello, la realización de todas las partes de control por parte_ 
del contratante conduce a muchas contradicciones de hecho, pues el resultado 
por el que se lucha y la aceptación o rechazo del logro final se gestan por~ 
toda la cadena de trabajos del contratista en la que el contratante no tiene_ 
ingerencia. No es posible ver, cuando se trabaja con los lineamientos gener~ 
les que se comentan, como el contratante exige determinadas metas que el con
tratista está imposibilitado de lograr, dada su organización de trabajo y el 
equipo que usa. La alternativa lógica a estas situaciones es, obviamente, -
que el contratista se responsabilice de la calidad de su trabajo, ,quedando a_ 
cargo del contratante sólo la verificación y aceptación finales. 

Es también norma aún frecuente en muchas partes que el control de calj_
dad se desarrolle con base en lo que podrfan llamarse."indices por conseguir''. 
Por ejemplo, la calidad'de una compactación se juzga con base en un índice fi 
jo, frecuentemente el grado de compactación; el trabajo está bien hecho, si -
se ha logrado el 95% de compactación respecto a una determinada prueba,- por
decir algo. El control· se hace obteniendo muestras por diferentes procedj_ -
mientas, .que también para.es.ta labor existen varios criterios, como se verá.-· 
Al probar cada una de las muestras no debe aparecer ningún grado de compacta
ción menor que 95%. Este sistema de medir la calidad de lo logrado adolece -
del defecto de no tomar·en cuenta la realidad de los asuntos humanos. Toda -
actividad real izada por los hombres está sujeta a muy complejas leyes de va -
riación, a veces imposibles de definir; otras excesivamente complejas para
ser detalladas cuantitativamente. La variabilidad emana frecuentemente de 
factores de heterogeneidad de los materiales y de los métodos ·de ·su manipula
ción; otras de factores circunstanciales o de ambiente en que los trabajos se 
realizan, todas las cuales son.de imposible detalle.· .. 

Las ideas anteriores conducen a ·que si ha de respetarse un· valor·determj_ 
.nado de un índice especifico, tal como el 95% de compactación arriba ejempl i
ficado, deberá intentarse sistemáticamente la obtención de un valor bastante 
mayor en la obra; sólo así se logrará tener sistemáticamente valores ·iguales=· 
o mayores que 95%, una vez que las realidades de la naturaleza impongan sus -
variaciones. Esta consideración lleva a pensar que para lograr sistemática.
mente el 95% y no corr,er 'riesgo de rechazo en ningún caso, hay que buscar lo
grar en·la obra un fndice bastanté mayor, ·lo que conducirá;' por principio de_ 
cuentas, a· gastos innecesarios,··pues, por hipótesis, 95% es"el grado de co~ ~ 
pactación supuestamente conveniente y previamente seleccionado;. además; la 
búsqueda sistemática de un índice mayor que el seleccionado por el· proyectq,
simplemente para cumplir un requisito artificial, impuesto por el control; P~ 
drfa ·ser causa de serias deficiencias técnicas, tales como sobrecompactación, 
en e 1 ca so que se ej emp 1 i fi ca. · 
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Si el ejecutor de la obra por no encarecerla o no perjudicarla busca el 
estricto valor de 95% como meta, podrá estar seguro de que, en términos gene:-· 
rales, la mitad de las muestras de suelo que le analice el controlador de ca
lidad, exhibirán grados de compactación por abajo del 95% especificado y de -
que tendrá problemas de control con quien establezca la calidad con base en -
fndices por conseguir y los maneje rígidamente. 

Las ideas anteriores, pese a ser comunes a todos los que tengan que ver· 
con el proyecto y construcción de las vías terrestres, se han incluido con -=
cierta insistencia, pues en ellas reside el fundamento de criterio que lleva 
a la necesidad de plantear el control de calidad sobre bases estadfstitas. -

Antes de terminar estos breves comentarios sobre la metodología del con
trol de calidad conviene insistir en dos aspectos adicionales, pero importañ
tes. El primero es que un programa de-control de ·calidad debe ser concebido 
desde el proyecto de la obra, de manera que ésta y el programa de ejecución:
lo contemplen claramente y tengan presentes sus necesidades. Cuando las cosas 
no se hacen asr ocurre que el control tropieza con muchos obstáculos al entrar 
en.conflicto con la expeditividad del programa. De la misma manera, será pre. 
ciso que las necesidades del ~ontrol (presupuesto, personal, ·equipos, labora:
torios, etc.) se prevean claramente en la administración de la obra. 

Respecto a la autoridad de contrucción y a la de proyecto. "Aparenter:len
te, sólo así se logrará la libertad de acción y la independencia de criterio 
que requiere la ~rítica objetiva que necesariamente va aplicada en la activi:
dad del control. Si el control de calidad está subordinado jerárquica y ad~i 
nistrativamente a la autoridad de contrucción, se vé diffcil que quien ha ae~ 
dirigir desde la cumbre la política de cualquier gran institución constructo:
rai pueda tener una información objetiva y desapasionada sobre la actividad -
constructiva, sus defectos y sobre los posibles modos de remediarlos. Si el_ 
control está 1 igado al proyecto por una relación de dependencia directa, lle
gará a dificul tarse el establecer cUanto de los defectos de la construcción -
pueda ser atribuible a deficiencia en el proyecto. 

Al contemplar las consideraciones anteriores deben tenerse en cuenta al
gunos hechos comunes, de los que difícilmente se descargará cualquier gran in~ 
titución constructora. Parece inevitable ún cierto enfrentamiento entre el -
personal de proyecto y el de construcción¡ aparentemente la actividad de am -
bes grupos tiene metas algo diversas en el fondo, pues mientras el grupo de -
proyecto busca calidad y puede caer en el_perfecciónismo, el de construcción_ 
busca expeditividad, cumplimiento de programas y podrá caer en el apresurª- -
miento. El grupo de conservación también tenderá a ser antagónico en algo a_ 
los otros dos, pues heredará los errores o deficiencias de ambos. NaturalmeD_ 
te que estos diversos puntos de vista no tienen. por que. derivar a conflictos_ 
personales; son simplemente énfasis de· posición que resultan una-consecuencia 
16gica,-inevitable y probablemente no desfavorable de las respectivas respon~ 
sabilidades de los diferentes grupos de trabajo. El control de calidad debe_ 
moverse en el medio de todos estos equipos de.trabajo, sin ligarse a. ninguno_ 
administrativa o jerárquicamente para conservar una posición que lepermita -
ejercer un juicio independiente y·, frecuentemente, un arbitraje de enorme utj_ 
lidad para orientar los criterios de quienes han de dirigir toda la labor de~. 
de las posiciones más altas. 

.-' J 
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Desde los puntos de .vista anteriores se comprende lo indispensable que -
resulta que el grupo de control sea capaz de ejercer una excelente actividad
en el campo de las relaciones humanas. El peor error que el grupo de ·control 
podrá cometer será convertir su particular posición de intermediario, informa 
dor y valuador del éxito de todos, en una posición de crftico o, peo~ aún, en 
la de un grupo que busca preeminencia con base en su actividad peculiar. En 
este sentido ha de tenerse muy en cuenta que en muchas reuniones de trabajo,~ 
el constructor maneja sus opiniones, pero el hombre de control de calidad ma
neja las suyas, más un monto de datos provenientes del laboratorio, que muchas 
veces tienden a verse como irrebatibles y seguros, aún cuando en rigor no ten 
gan por que tener razón especial de preeminencia; de esta manera, no es raro
que en tales reuniones, el hombre del control actúe con ventaja, que si es in 
convenientemente manejada puede ser causa de errores y conflictos. -

Parece fuera de duda que la más segura norma de conducta de un grupo de 
control que aspire al éxito a largo plazo es el espíritu de equipo y la con~ 
ciencia del servicio común. · -

Como resumen de todas las consideraciones anteriores, parece que el con
junto de cualidades que puede exigirse al control de calidad son las siguien-
tes: · 

·1. Ser capaz de distinguir las deviaciones y~deficiencias significativas,. 
separando las característ~cas esenciales de la obra de las accesorias. Esto 
obligará a un control flexible y diversificado, ·adaptado a cad~ obra. 

2. Ser capaz de diferenciar las desviaciones o deficiencias inherentes a 
problemas de obra, de las emanantes de particularidades del muestreo o de la 
ejecución de pruebas de laboratorio. 

3. Ser capaz de ejercer oportuna vigilancia sobre los materiales que va-
.yan a usarsei garantizando un comportamiento adecuado de los que se seléccio

nen para un cierto fin. En una situación idónea, parece conveniente que. este 
aspecto del control sea cubierto por la empresa contratista a cargo de la - -. 
obra. Además, ser capaz de establecer normas claras y seguras pará la acepta 
ción o el rechazo de trabajos parciales correspondientes a diferentes etapas::: 
de la obra, quedando el ejercicio de estas facultades a la parte contratante 
de 1 a misma. · -

~ 
4. Estar basado en normas expeditas, concordantes con los aspectos lega

les y de contratación.de la obra y rápidas, de manera que la tarea del control 
no interfiera, o lo haga en lo mínimo, con el ritmo ·normal de la construcción. 

5. Estar basado en especificicaciones competentes y realistas, adaptadas 
a las verdaderas posibilidades y necesidades de la obra y del ambiente técni-
co genera 1 . · 

6. Estar fundado· en técnicas de muestreo y pruebas de laboratorio objeti 
vas, rápidas y sencillas; a la vez, deben ser de fácil interpretación y parte· 
de un esquema cientffico, ~ue elimine hasta donde sea posible los juicios de 
decisión ba~ados en apreciaciones estrictamente personales. 

1 
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7. Estar previsto en el proyecto, de manera que sus interferencias y ne
cesidades estén debidamente programadas y no sean causa de dilaciones inespe
radas.· 

8. Representar un criterio independiente, respecto al proyectista y al -
constructor. Para ello será preciso que goce de independencia jerárquica y -
administrativa en relación con ambos. 

9. Estar a cargo de personal capaz y penetrado del necesario espíritu de 
servicio. 

!l. FUNDAMENTOS DE LOS METODOS ESTADISTICOS DE CONTROL DE CALIDAD. 

En este párrafo tratarán de darse los fundamentos teóricos del control -
.estadístico de la calidad de la construcción, tal como puede utilizarse éste 
en las vías terrestres. -

Todos los datos que se obtienen de observaciones repetidas o de pruebas 
de laboratorio o campo están sujetos, como ya se mencionó, a variaciones. Li 
Tabla 1, que se refiere a resistencias a 'la compresi6n de especímenes de una_ 
roca, por ejemplificar de alguna manera una discusión que es en realidad gene 
ral y podría hacerse en torno a cualquier acumulación numerosa de datos de o~ 
servaciones de un cierto parámetro, obtenidas ·haciendo medidas repetidas de -
él, por cualquier método, muestra la forma típica en que tales variaciones-
pueden presentarse y disponerse. 

La primera medida que se ocurre para tener un valor general, representa
tivo, pero único, de tal conjunto de datos es un promedio de ellos, obtenido 
dividiendo la suma total de todos los valores de la resistencia, entre el nú-=
mero de especímenes probados (promedio aritmético). Sin embargo, una ségunda 
mirada al problema hará ver que el simple promedio aritmético no basta, pues_ 
no indica nada sobre cuanto difieren los datos del promedio obtenido, ni de 
la frecuencia con la-que se presenta cada dato. -

.Una representaci6n muy común de una tabla de datos como la No. 1 es un -
histograma, como el que aparece en la Fig. l. 

' El histograma se construye llevando a escala en el eje de ordenadas el -
número de datos comprendido en ·intervalos de variación iguales, los que se S! 
ñalan en el eje de las abscisas. En la figura, los valores de la resistencia 
a la compresi6n de la roca se agruparon en intervalos de 20 kg/cm2. Así, 23 
especímenes tuvieron una resistencia comprendida entre 251 y 270 kg/cm2. El 
promedio aritmético de todos los valores de la Tabla 1 es 247 kg/cm2. · 

Tanto la experiencia como la teoría desmuestran que si el número de d~ -
tos que se maneja es suficientemente grande y el intervalo de variación que -
se escoge es lo suficientemente pequeRo, el histograma se acercará a una cur
va continua de distribución de datos; casi todas las distribuciones de inte -
rés ingenieril y concretamente, casi todas las de interés para problemas de
control de calidad son del tipo denominado· distribución-normal o de Gauss, 
que aparece dibujada·en la misma Fig. 1, superpuesta al histograma. En lo 
que sigue se supondrá que todas las distribuciones de datos que se manejan re 
sultan ser de la forma normal o Gaussiana. 

1 
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Resistencia a la compresión simple obtenida en especfmenes de una cierta 1 

roca. 
1 

Espécimen Resistencia Espécimen Resistencia 
kg/cm2 kg/cm2 

1 247 51 236 
2 . 249 52 236 
3 241 53 211 
4 197 54 261 
5 252 55 243 
6 252 56 243 
7 241 57 249 
8 197 58 251 
9 304 59 261 

10 276 60 247 
11 249 61 233 
12 322 62 249 
13 348 63 249 
14 241 64 267 
15 249 65 211 
16 194 66 238 
17 236 67 253 
18 233 68 241 
19 208 69 246 
20 231 70 246 
21 261 71 253 
22 304 72 2li. 
23 288 73 217 
24 308 74 213 
25 281 75 224 
26 265 76. 204 
27 279 77 208 
28 314 78 203 
29 308 79 208 
30 293 80 198 
31 283 81 277 
32 239 82 253 
33 246 83 253 
34 288 84 251 
35 300 85 224 
36 286 86 268 
37 281 87 271 
38 288 88 216 
39 277 89 216 
40 268 90 251 
41 267 91 203 
42 257 92 229 . 
43 267 93 217 
44 227 94 227 

'• 45 236 95 193. 
46 257 96 204 
47 273 97 193 
48 268 98 2Ó4 
49 257 99 . 187 
50 270 . 100 193 
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En la Fig. 2 se muestran dos distribuciones normales, una alta y delgada 
y la otra más baja y más desparramada. Si ambas se refieren al mismo número 
de datos, las áreas bajo ellas serán iguales; es obvio que en la curva alta~ 
los datos están más cerca del promedio, en tanto que en la curva más baja se_ 
tiene una mayor dispersión. 

Si esas curvas se han obtenido mediendo una cierta magnitud por medio de 
pruebas de laboratorio, utilizando un método A (curva alta) y otro B (curva -
baja), podrá decirse sin más, que el método A conduce a resultados más consis 
ten tes que e 1 método B. _ _, 

.. 

... 
z ... 
::> ... .., 
"' ... 

tT 

Curva de Gouu 

Figura l. Histogramas de los datos de la Tabla l. 

) 

Resulta fundamental en las aplicaciones poder valuar el grado de disper_ ~¡ 
si6n de los datos respecto al promedio. Una idea tosca de esta medida se 
tendda por la simple diferencia entre el da.to más aho y el más bajo, pero_ 

1 
1 
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tal medida haría a un lado la idea de distribución, que es fundamental. Se -
define como desviación normal, , a la expresión: 

donde , x representa el valor de un dato cualquiera y, x el promedio de todos 
los datos; x_:x será entonces la desviación de un dato respecto a la media. En 
la expresión se considera el cuadrado de las desviaciones para eliminar la i~ 
fluencia del signo, pues unas pueden ser en más y otras en menos. Al dividir 
la suma de todas las desviaciones entre el número de ellas, se tiene lo que
podria considerarse una media de las variaciones. 

~ 
o 
~ 
~ • 
-~ 
!?. 
~ 

w 
u 

e • 
~ 

!!. 
o ... 
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_(Promedio 

"8 l" "8 

,.. ~' 

lnltrvolo x-x 

Curvo A 
Ootos poco disperHI 
IT pequeño 

u rv a 8 · 
Datos muy dispersos 
1T grande 

Figura 2. Formas de la curva de distribución normal. 

El valor~ recibe el nombre de variancia de la distribu"ción. 

Se ve que la desviación estándar tiene las mismas unidades que los datos 
originales. · 
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En el caso de los datos de la Tabla 1, la desviación estándar esc::r= 32.7 
kg/cm2. 

Una propiedad importante de la curva de distribución normal es que, ind~ 
pendientemente de su forma, si se lleva a ambos lados del promedio el valor -
de desviación estándar se obtiene un área parcial que representa un porcenta
je fijo de los datos de la muestra en observación {68.2 %); análogamente, si 
a ambos lados del promedio se lleva el' valor 2¿¡- se obtiene un área parcial:::: 
que representa al 95% de la población de la muestra en estudio, obteniéndose 
un valor de .99.7% de los datos de la muestra -si se lleva 3 ~a ambos lados ~ 
del promedio. La Fig. 3 ilustra las afirmaciones anteriores. 

·Figura 3. 

Frecutntio 

i 

2.35 

!1,4 5tp 62 64.3 
· 1 • 1 Intervalo 

: , .. tr.¡.o-., 1 

: .....! Ir .¡· 2_~ 
...__ 3(1" -1· 3tT .1 

Porcentajes del área bajo la curva de distribución nor 
mal, correspondiente a distintos múltiplos de q-. 

De nuevo con referencia a la Fig. 2, se ve que cuanto menor sea la des -
viaci6n estándar se tiene un más bajo nivel de dispersión. Por ejempló, para 
una curva como la A, un cierto intervalo x-- x puede quedar comprendido en la 
porción central de extensión +2 ~, respecto al promedio (x); esto quiere de:
cfr que un 95% de los valores-se desvían del promedio menos que la magnitud -
x...:X. Es te mismo i nterva 1 o puede caer en 1 a curva B dentro de 1 a porción cen
tral de extensión únicamente_::~, lo que indica qUe en la distribución B só
lo_un 68.2% de los datos varían respecto al promedio menos que la diferencia_ 
x-x. Así pues, a menor desviación estándar corresponde un menor nivel de di~ 
persión en los datos .. 

Tomando en cuenta la propiedad anterior se ve claramente cómo la desvia
ción estándar es una buena medida de la dispersión de los datos respecto al -
promedio; a mayor desviación estándar (11) el intervalo que comprende el mis
mo porcentaje de datos es más grande. Por ejemplo, en la Fig. 2 la desvii!_
ción estándar de la curva A es mucho menor que la de la curva B, de manera 
que si ambas se refieren a dos series de resultados, obtenidos en dos labora-
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torios, al practicar una misrra prueba, por concretar un caso, podría decirse 
que el laboratorio A es mucho más consistente que el laboratorio B (supuesto
que en ambos se probó el mismo suelo). -

Es muy usual en las aplicaciones prácticas de estas ideas comparar la 
desviación estándar con el valor-promedio de todos los datos, pues, con refe
rencia a la Tabla 1 y a la Fig. l. no es lo mismo que una desviación estándar 
de 20 kg/cm2 respecto a una resistencia promedio de la roca de 150 kg/cin2, 
que respecto a otra de 400 kg/cm2. Este orden de ideas conduce a la defini
ción del concepto de coeficiente de variación: 

V = 
(J 

X 

donde las letras tienen el significado visto atrás. El coeficiente de varia
ción es adicional y suele expresarse como porcentaje. 

Finalmente, es-·usual hablar también de la variancia, ~2 , de la distrib~ 
ción de datos; este concepto tiene la ventaja de la constancia de su signo, -
que permite siempre una suma aritmética, en tanto .que la desviación estándar_ 
puede.desarrollarse a un lado u otro del promedio y tiene que ser tratada al-
gebraicamente. ' -

Cuando se comparan distribuciones reales de datos con especificaciones -
límites para dichos datos, lo cual es una situación muy frecuente en la prác
tica, pueden presentarse tres casos diferentes (Fig. 4). 

a) Se produce una variación pequeña, con la mayoría de los datos dentro_ 
de los límites especificados. Esto indica que se está. trabajando con especi
ficaciones realistas y que los datos se están obteniendo con procesos bien ~
controlados. Sin embargo, el hecho de que todos los datos queden dentro de -
los límites pudiera indicar que los sistemas de muestreo que se estén utili
zando adolecen de un defecto consistente y no proporcionan todos los tipos de 
muestras. 

b) Se produce una variación reldtivamente pequeña con su promedio muy 
cerca de uno de l~s límites de la especificación. Esto puede indicar o que -
la producción de datos es inadecuada, debiendo mejorarse o que la especifica
ción es poco realista, respecto_ a la práctica razonable. 

e) Se obtiene una variación grande que hace. improbable que la mayor par
te de los datos caigan dentro de los límites especificados la mayor parte del 
tiempo. Esta situación indica que debe afinarse el control de la calidad de_ 
la producción de datos, para reducir la variación obtenida o que las toleran
cias de la especificación .no son realistas. y deben ampliarse. 

Las tres condiciones anteriores deben mantenerse siempre en mente en pro 
cesas constructivos (tales como compactación, ~or ejemplo). El esquema merr
tal_ que de su análisis se obtiene puede utilizarse para formar criterio en dos· 
aspectos fundamenta 1 es: -
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Limite 1oupuior 
Prornodio (a) 

Figura 4. Posiciones de interés de una curva de distribución de 
datos respecto a límites de especificación. 

l. Para establecer la confiabilidad de un material, proceso, método de -
prueba, etc., dados, con respecto a los requerimientos establecidos. por las
especificaciones. 

2. Para comparar los requerimientos fijados por las especificaciones con 
la ~ariabilidad de las operaciones reales típicas. 

Este método de análisis permite visualizar las relaciones apropiadas en
tre las tolerancias de oreración y los límites de las especificaciones y pro
porciona métodos lógicos para vislumbrar áreas que requieran estudio más det~ 
llado para determinar si hace falta mejorar el control o los métodos de admi
nistración o la necesidad de cambiar las especificaciones en uso. 

Para· asegurar la validez de un programa estadístico de control de calidad 
es preciso conocer y valuar de antemano, el error inherente al propio programa; 
para un cierto nivel de confianza, este error está dado por la expresión: 

donde, Emes el error inherente al programa de control,'q"y n tienen los seD_-· 
tidos ya discutidos y tes un factor que define el ·nivel de confianza con el_ 
que se desea trabajar la distribución de datos de que se .disponga; con ref~
r~ncia a la Fig~ 3, t valdrfa 1 si se desea garantizar un nivel de onfianza -
de 68.2%, t valdrfa 2 si se desea garantizar un nivel de confianza de 95.5% ó, 
t valdrfa 3 si se desea garantizar un nivel de confianza en los resultados 
del análisis de 99.7%. Naturalmente podrfan usarse valores intermedios, que~ 

1 
1 
¡ . 
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En la pr~ctica el valor de t se fija a criterio de quien vaya a usar el 
programa de contro 1 . -

Puede observarse que Em disminuye cuando aumenta el número de datos de -

que se dispone (n). En realidad Emes el error que inevitablemente debe esp~ 

rarse en el manejo del problema que se estudia; no depende de lo humano, por_ 
.así decirlo, sino que es debido al azar. 

El va 1 or de ~correspondiente a todo un programa de contra 1 ·se integra'_ 
en realidad con los valores de~ correspondientes a cada· operación de las que 
constituyen el programa. Habrá análisis de datos en lo que se refiere a mate 
riales, muestreo, pruebas de laboratorio, compilaciones, etc .. El ·valor de -
total puede obtenerse con una expresión del· tipo: 

2 ¡ 
ó3 

Si x es la variable que representa a los datos·que se manejan y x es la_ 
media de esos datos, tal como hasta ahora ~e ha considerado, conviene definir 
en muchas aplicaciones de la estadística al control de calidad un nuevo térmj_ 
no. 

z = 
X- X 

cr 

De la ecuación anteri~r se deduce que: 

x =x+óz 

lo que hace ver que la rec1en definida z es simplemente uria nueva variable -
introducida por un cambio de variable que ~igue la lei (anterior). Sin embar 
go, el manejo de la ecuación de la variable normal estándar proporciona nor 
mas útiles. Supóngase que un conjunto de muestras de roca dieron 'una resis :
tencia media de 240 kg/cm2 en compresión simple y- que los datos se distribuy~-

. ran de manera que su desviación estándar fuera de 24 kg/cm2; supóngase también 
que se deseara trabajar con resistencias de 210 kg/cm2 como mínimo. Surge e~ 
tonces la necesidad de saber que porcentaje de muestras debe de esperarse que 
tengan una resistencia de 210 kg/cmZ o menor. Aplicando la expresión de la -
variable estlndar se ve que: · 

z x-x 210 - 240 
= 6'" = 24 = - 1.2 
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Se ve que 210 kg/cm2 corresponde a una deaviación respecto a la media que 
está a 1.2\ja la izquierda de dicha media. En las tablas de áreas bajo cur
vas de distribución normal correspondientes a distintas abscisas en función-
de~. que existen en los tratados normales de estadística, puede verse que
para z = 1.2, el 12% de los datos es el que queda fuera del intervalo x- x, 
o lo que es lo mismo, en el ejemplo que se ha venido manejando, sería de esp~ 
rar que un 12% de los especímenes tuviesen un valor de resistencia menor que_ 
210 kg/cm2. 

Las tablas de áreas bajo la curva normal· a que se ha hecho referencia se 
desprenden de la propiedad de dichas curva5 que se manejó en la Fig. 3 y figu 
ran, generalmente en función de z y no de x (como podría ser) en los tratados 
de estadística. 

Si el 12% de muestras con resistencia igual o menor que 210 kg/cm2 se - · 
considerase excesivamente peligroso, cabrían dos posibilidades de acción. Se 
podría incrementar por algan procedimiento la· resistencia o se podría reducir 
la desviación estándar de los datos. Esta última línea de acción no tiene mu 
cho sentido en el ejemplo que se ha puesto, pero si podría tenerlo pleno si ~ 
los datos provinieron de un proceso de producción como un concreto o un proce 
so de compactación, en los que si pueden tomarse medidas para reducir la dis~ 
persión de los resultados logrados. 

Si se tiene una población cuyo valor promedio sea x' y cuya desvi~ción -
estándar sea Cí ',·si se toman muestras al azar de cualquier tamaño n, los pro 
medios de las muestras (x), cuya desviación estándar será u, forman una dis:
tribución de frecuencias, ~ue no coincide con la de la población. L~ disper
sión de la distribución de frecuencias de los valores de x parece depender no 
sólo de la dispersión de la población original, sino tmabién del tamaño de la 
muestra n, de manera que cuanto mayor sea n, menor resulta la di.spersión de -
los valores de x. 

A la larga, seg_ún crece n, número de el~mentos en cada muestra, el prome 
dio de los valores x tenderá a ser el mismo x' y la desviación estándar de -
los valores x ( \rz) será cf '1"\l'ñ siendo (Í' la desviación estándar de la PQ. 
blación original. Por ejemplo, si n = 4, la desvi.ación estándar de la distri · 
bución de frecuencia de los valores x tiende a ser la mitad de la desviación
estándar de la población original, pero si n = 16, la desviación estándar de
los valores·x será solamente una cuarta parte de la de la población original~ 

Muchas veces se llama a <:1 i el error estándar· de los promedios x. 
Independientemente de la forma de la distribución de la_población origi

nal, sea normal o no, es verdadero que la<:!"" - esperada es~' 1 ..¡-ñy que la z . . 
x esperada es la x'. Si el universo original es normal, la estadística peLm~ 
te demostrar que la distribución de frecuencias esperada para los valores x -
también es normal. Pero aún a partir de universos Q_riginales de forma recta~ 
gular o triangular, la distribución de los valores x de las muestras es ta~
bién aproximadamente normal. 

'\ 
····" 
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En realidad, las afirmaciones anteriores sólo son válidas si n es grande 
(n >30, en la práctica). Si n es pequeña, la discusión anterior sólo es 
aproximadamente correcta, pero puede considerarse como tal, en vista de que
el error cometido no es de gran significación práctica. 

111. MUESTREO CON FINES DE ESTABLECER UN PROGRAMA ESTAD!STICO DE CONTROL. 

Una operación de muestreo lógica debe considerarse un requisito esenc~al 
para el planteamiento de un programa de control de calidad ·razonable. Este
muestreo debe tomar en consideración tres factores esenciales. En primer lu
gar, debe ser suficiente para cubrir los requerimientos del programa del con
trol, pero no más. Un muestreo que vaya más lejos costará más de lo necesario 
y, frecuentemente, mucho más. En segundo'·lugar el muestreo debe estar acorde 
con la homogeneidad de lo que se muestrea; los materiales u operaciones que -
tengan tendencia natural a la dispersión deberán muestrearse más que los horno 

. géneos, de manera que el número de· muestras que se obtenga, por ejemplo, en~ 
un material para subrasante deberá probablemente ser mayor que el que se ob -
tenga en un material triturado en planta para base. En tercer lugar el mues

- treo debe adaptarse a la impo~tancia relativa dentro.' del conjunto de la obra . 
del factor muestreado y a la repercusión técnica y económica de su aceptación 
o rechazo. 

En un programa de construcción, las operaciones d~ muestreo se conducen 
generalmente en dos niveles. Primero, el total del material debe.ser.dividi::
do en un cierto número de lotes de tamaño parecido, cada uno de ellos re~re -
sentativo de todo el conjunto; en la Ingeniería de carreteras, muchas veces
ésta primera división se hace considerando tramos similares, zonas parecidas' 
de bancos, ~te. Después, cada uno de estos lotes debe·muestrear~e. para obt~ 
ner las muestras que serán objeto de análisis, generalmente en un laboratori~. 
El tamaño de los lotes originales depende mucho del valor:de los materiales y 
su constitución depende del concepto que se desea med~r. Pbr ejemplo, cuando 
se muestrean materiales térreos para la construcción, si sori de bajo costo, -
pueden cons i'dera rse como primeras mues tras 1 os diferentes al macenami en tos que 
se hagan, a veces miles de metros cúbicos cada uno; en materiales. más costo -
sos, como los suelos estabilizados con cemento, por citar uno, es frecuente
que la primeramuestra sea mucho menor. El tamaño de las primeras muestras -
también podrá ser más grande cuando el material muestreado sea homogéneo. Lo 
importante será que las muestras seleccionadas, sean individualmente represen 
tativas de todo el co.njunto del material que se vaya a usar en la obra. Para 
el caso de trabajos de compactación, la primera muestra sería un tramo de 
muestreo dentro del conjunto.del camino. 

El establecimiento del número de muestras de cada muestra inicial que ha 
de tomarse ya para hacer pruebas, también depende de la homogeneidad de lo 
probado, del costo del muestreo y.de la representatividad qué se pueda atr_i_
buir a cada muestra. Es una práctica común en la aplicación de métodos esta
dísticos de control· que el número de muestras que se seleccionan para. ser pr~ 
badas sea lo suficientemente grande como para reflejar. un rango de resultados 
que difiera de la media !. 3"r, siendo~ la desviación estándar de la distri-
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buci6n de dichos resultados. Esto significa (ver Fig. 3) trabajar con un ni
vel de· confianza de gg_7%. Obviamente, c;uanto mayor .sea el número de muestras 
mayor será el rango de resultados, pero la media describirá mejor la verdade
ra situación promedio de la población que se muestree. 

Los métodos de muestreo que se utilizan en la actualidad no siempre son 
razonables y no es difícil ver como se cometen errores fundamentales en este
concepto. Un sencillo ejemplo puede ilustrar la afirmación anterior. Imagí~ 
nese un cierto producto que sale de una planta en camiones, cada uno de los -
cuales lleva lOO unidades; imagínese también que se sabe que de ellas 10 son 
defectuosas. Un criterio de muestreo que no sería difícil ver hoy en uso se~ 
ría el siguiente. Un inspector detiene cada camión y toma ál azar una mues -
tra de él (una unidad). Si la inspección es favorable, el camión pasa, pero 
si la muestra es defectuosa, el camión es rechazado. La lógica dice que nue~. 
ve·camiones pasarán y el décimo será·objetado y, sin embargo, es evidente que 
todos los camiones están en igual condición .. Un criterio de muestreo como el 
anterior no cumple la condición fundamental de aprobar lo que debe ser aproba 
do y rechazar lo que debe rechazarse. -

El ejemplo anterior es elemental y un poco extremoso, pero los conceptos 
que involucra si son v6lidos. Al fin y al cabo, no se hace ~lgo muy diferen
te cuando se muestrea un camión de agregado extrayendo una pequeña cantidad -
en un recipiente, un camión de concreto, ~no de asfalto, un volumen de mate -
rial en un banco, juzgando cada n metros cúbicos, por un metro cúbico anal1za 
do sistemáticamente, etc. · -

Un criterio de muestreo comúnmente empleado y que puede ser razonable, -
si se usa bien, es el denomonado muestreo de aceptación. En este.cri.terio se 
define un artículo como defectuoso cuando no se ajusta a las especificaciones 
previamente convenidas en una o más características de calidad. Según este
criterio de muestreo se establece un plan de función de tres números, N es el 
número de elementos que existía en el lote o muestra original, de los que se 
va a extraer la muestra de prueba;··n és el número de elementos extraídos del
lote, que constituirá la muestra de prueba y e es el denominado número de ace2_ 
tación de la muestra, que es el número máximo de elementos defectuosos o por 
debajo de una especificación que se permiten. Así, según este criterio, el ~ 
muestreo está automáticamente ligado al criterio de rechazo, pues más de e 
elementos defectuosos en la muestra originarán el rechazo del lote o muestra 
original. En la gran mayoría de los procesos de· control de calidad, tal coma 
hoy se llevan a cabo, se utilizan procedimientos de.muestreo según este crite 
ri o. Cuando se muestrean e 1 ementos discretos es muy común fijar un lo te de ~ 
50, 100, etc. elementos y ext1·aer de él,procurando llegar a una· extracción al 
azar, un 10% de los elementos (5, 10, etc.) y estudiar esta muestra fijando -
un número e a criterio; muchas veces este. numero es cero, expresando la il~ ~ 
sión de que si la muestra en estudio es·p~rfecta, el lote seri perfecto y la_ 
población total a que ambos se refieren, también lo será. En trabajos de co~. 
pactaci6n, la aplicación del criterio anterior no es tan evidente, pero se h~ 
ce; suele fijarse una determinada seccié.n de muestreo de un cierto número de_ 
metros de longitud, cada determinado núniero de kilómetros o de metros y se 
acepta que los resultados de dicha seccióri ·representan al l~te o tramo compl~ 
to. Usua 1 mente se mi de grado de compara e i ón y es frecuente, pero no debido, 
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que .e sea i gua 1 a cero; es decir, que no se acepte ningún grado de compacta -
ci6n por abajo del valor especificado. -

Al seguir un criterio como el que arriba se ha bosquejado se encontrará 
siempre una relación entre·el porcentaje de los lotes analizados que serán 
aceptados (a lo que suele llamarse probabilidad de aceptación, P) y el pareen 
taje de los elementos defectuosos que contenga cada lote (p). Se suponen lo:
tes de N elementos, de los que se tomarán sólo n para su estudio, con un núm~. 
ro de aceptación c. Imagínese que se trata de lotes de 50 elementos, dé los 
que se analizarán 5 con un número de aceptacióo =o;· imagínese también que u~ 
4% (en promedio) de los elementos de cada lote son defectuosos; es decir, en_ 
cada lote de 50 hay en promedio dos elementos malos. Lo que expresa la rela
ción entre la probabilidad de aceptación (porcentaje de lotes aprobados) y el 
porcentaje de elementos defectuosos en cada lote es el hecho de que al mues -
trear 5 de los 50 elementos no necesariamente se obtendrá uno de los cuatro -
malos, de manera que hay cierta probabilidad de que el lote pase por perfecto. 
La relación anterior se denomina curva característica de operación del.proce
so y muestra en definitiva, para cada fracción defectuosa en el lote, (p), 
cual es la probabilidad de aceptación del lote (P) al seguir el plan de mues
treo. La Fig. 5 muestra la curva de ope~ación característica correspondiente 
a N = 50, n = 5, e = O. · 

1 ... 100 
oc - -~ -
~ .: 80 ..... --:! : 
~ :: 60 
1 : 

~ 

.; : 40 -.~o 

!! ~ 20 
e -- o :! ... 
J! !! o 

-~ 

"' ~ N,~~ .. ' ~ 
' ' o 

.......... 
!'-..... --- -

o 5 10 15 20 2 5 30 35 40 
Porctntaje do elementos defectuosos '" tos lotts 

prtufttados, p 

Figura 5. Curva de operación c¡¡ractérística. 

Es fácil ver como se obtienen los diferentes puntos que forman la curva. 
Supóngase por ejemplo q'ue p = 4% es el porcentaje medio de elementos defectuQ_ 

·sos en cada lote de 50 elementos (N = 50); supóngase también que de cada lote 
se toman 5 elementos para ser probados (n = 5) y, finalmente, supóngase qUe la 
población en estudio está formada por 1000 lotes de 50 elementos, es decir, -
por 50000 elementos. El estudio se hará con el criterio e = O; es decir, ba~ 
ta ·que un elemento de la muestra de 5 sea defectuoso par:a que el lote corres
pondiente se rechace. 
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Si en el lote de 50 hay dos elementos malos {4%), habrá _48 buenos y la -
probabilidad de extraer un elemento bueno al formar la muestra de estudio se
rá 48/50. Esta operación deberá repetirse 5 veces para que el lote sea acep
tado, luego la probabilidad de aceptación será {48/50). o sea 80% en números 
redondos, para 1000 lotes, que es la ordenada que aproximadamente se lee en ~ 
la abscisa 4%, en 1·a Fig. 5. 

Un plan de muestreo como el anterior es rara vez cuestionado en ·la meto
logia actual de control de calidad y, sin embargo, debe de serlo. En el uso 
del criterio expuesto está incluida la ilusión de que la muestra perfecta re~ 
presenta al lote perfecto y a la población perfecta, lo que evidentemente no 
es cierto puesto que cierto número de elementos defectuosos están aleatori~ ~ 
mente mezclados con los buenos, en los lotes. Se ha supuesto que el promedio 
de.elementos malos es 4% por lote, pero esto quiere decir que un lote puede -
tener O% de elementos malos y otro un 6%. 

En el criterio. en uso está incluida además otra hipótesis; la de que la 
·protección dada por un sistema de muestreo es constante, si la relación del-~ 

··tamaño de la muestra al tamaño del lote lo es también. 
la Fig. 6 ilustra lo inexacto de esta última idea. En ella se comparan_ 

cuatro curvas de operación correspondientes a lotes en que se ha dividido a - ---) 
una población de 50000 elementos, de 50, 100, 200 y 1000 unidades. En todos •-./ 
los casos la muestra para estudio es el 10% del lote (n = 5, 10 y 100 elemen~ 

Por~ntojo dtloctuoao,( lOOp) 

' Figura 6. Comparación de curvas de operación característica de cu~ 
tro variantes d~un plan de muestreo, con muestras de -
10% del lote. 1 

1 
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tos, supuestamente extrafdos al azar). 
Las diferencias en ia protección de la calidad proporcionadas por este -

plan de muestreo son impresionantes. Se ve que los lotes que contienen un 4% 
de elementos defectuosos serán aceptados el 80% de las veces, cuando se usa -
una muestra de un 10% de un lote de 50; el 65% de veces cuando se use un lote 
de 100 elementos y menos del 2% de las veces cuando la muestra <ea un lO% de 
1000 elementos en cada lote. Se ve difícil confiar' en un criterio de mues _-: 
treo que conduce a tales variaciones simplemente por su tamaño, especialmente 
si se tiene en cuenta que las realidades de los procesos ingenieriles imponen 
constantemente cambios drásticos en los tamaños de las muestras, por proble -
mas de disponibilidad o costo. - · 

Otra manera interesante de interpretar las curvas de la Fig. 6 es la si
guiente. Cabe preguntarse cuál será la calidad del lote que pasará un 50% de 
las veces en cad~ vairante del plan de muestreo. Se ve en la figura que, con 
lotes de 50 elementos, un lote que contenga un 12% de elementos defectuosos -
serpa aceptado el 50% de las veces, pero si el lote es de 100 elementos ya si 
lo pasará la mitad de las veces un lote que contenga 6% de elementos defectu~ 
sos; este porcentaje pasa a 3 para lote de 200 y 0.65 para lotes de 1000. 
Nuevamente se pone de manifiesto la escasa consistencia del plan de muest~eo. 

En realidad, es mucho más importante el tamaño absoluto de la muestra to 
mada al azar que su valor relativo respecto al tamaño del lote. Este hecho,-: 
que se desprende fácilmente de la Fig. 6; se ve todavía con mayor claridad al 
considerar' la información contenida en la Fig. 7. En ella se vuelven a pre ~ 
sentar cuatro variantes del plan de muestreo que se comenta (N.= 50, 100, 2oo 
y 1000), pero extrayendo en todos los casos una muestra den= 20 elementos. 

Es de notar, en primer lugar, como las cuatro curvas se desarr6l~an aho
ra en forma similar, desaparenciendo las grandes divergencias atrás· anal iz~
das. 

Lo anterior lleva a conducir como criterio práctico que, un procedimier,- · 
to de muestreo, como el que se ha venido discutiendo puede aplicarse en aque
llos casos en que el namero de elementos de la muestra por analizar sea cons
tante en todos los casos, en tanto que conduce a una operación de control no 
protegida cuando se adopta el criterio de trabajar siempre con una fracción -: 
fija del namero de elementos de los lotes muestreados. En vías terrestres -
hay casos en que es fácil trabajar con muestrás de namero fijo, como podría -
ocurrir en plantas de trituración, de asfalto o aun muchos trabajos de compac 
tación, pero hay otros casos en que, por disponibilidad de elementos o por r!i: 
zones de costo, ha de trabajarse· con muestra de diferente población. De todo 
lo anterior se sigue que, en el primer caso, el. simple muestreo de aceptación 
puede conducir a condiciones de control razonables, pero en .el segundo caso,-
la operación de muestreo ha de planearse con otras bases. · 

El nQmero de aceptación (e) no necesita ser cero~ si se observan ·las - -
Figs. 6 y 7 se destacará el hecho de que una muestra. perfecta no asegura un -
lote perfecto .. Esta conclusión hace ver ·la falta de fuodamento de las obj~
cienes presnetadas al no permitir elementos defectuosos dentro de un lote. 
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Figura 7. Comparación de curvas OC para cuatro variantes de un plan 
de muestreo con muestras de veinte elementos. 

Lo anterior conduce a que la protección deseada, contra aceptación de lo 
tes con elementos defectuosos, tomará en cuenta tamaños más grandes de mues ~ 
tras, ya que éstas tienen mayores posibilidades de discriminar entre lotes-sa 
tisfactorios y no satisfactorios. · -

La Fig. 8 muestra tres variantes de muestreo;.el primero para N= 1000,
n = 100 y e = O; el segundo para N = 1000, n = 170 y e = 1 y el tercero para 
N = 100, n = 240 y e = 2. Se notará de inmediato. que las tres curvas consid~ 
radas, dan igual protección contra la aceptación de un lote con 2.2% de ele -
mentos defectuosos. Las variantes con e = 1 y e = 2, dan algo mejor protec-
ción contra el rechazo de lotes satisfactorios. -

Los anteriores esque~as, s2 denominan de muestreo ~encillo, puesto que
el criterio j)arii la aceptación o el rechazo de un lote representativo de una -
población se basa en el análisis de una muestra de dicho lote. No es frecuen ··) 
te, sobre todo en problemas de control de calidad industrial, el denominado~. 
muestreo doble, que implica la posibilidad de posponer la. decisión de acepta-
ción o rechazo del lo te hasta haber analizado una segunda muestra. General -
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mente el muestreo doble se implica aceptando de inmediato un lote cuya prime
ra muestra haya sido muy buena y rechazándolo cuando haya sido muy mala. Si 
no ocurre ninguno de estos dos extremos, la decisión se basa en el análisis~ 
de la primera y la segunda muestra combinadas. Un plan de muestreo doble se 
esquematizaría por medio de los siguientes números, cuyo sentido se estima -
eviden~e. N = 1000, n = 36, c1 = O, n2 = 59 y c2 = 3. Puede interpretarse -
como s1gue. · . 

-Inspecciónese una primera muestra con 36 elementos de un lote que tiene 
una población de 1000. 

-Acéptese el lote sobre la base de la primera muestra, si ésta tiene ce
ro elementos defectuosos. 

-Rechácese el lote, basado en la inspección de la primera muestra. si di 
cha muestra contiene más de 3 defectuosos.· 

Figura 8. 
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Curvas de operación para tres variantes de muestreo de. 
aceptación con P = 10% de aceptar ·un lote con 22% de -
elementos defectuosos. · 

-Inspecciónese una segunda muestra, de 59 elementos, si la primera mues
tra contiene 1, 2 6 3 defectuosos. 
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-Acéptese el lote sobre la base de la muestra combinada de 95 elementos 
(36 +59}, si la muestra combinada contiene 3 defectuosos o menos. -

-Rechácese el lote sobre la base de la muestra combinada si· dicha mues -
tra contiene más de 3 elementos defectuosos. 

En la Fig. 9 se muestran 3 curvas de operación característica relaciona
das con el anslisis del plan de muestreo señalado. El resultado del proceso_ 
de muestreo debe ser alguno de los siguientes: 

-Aceptación del lote después de la primera muestra, si en ésta no se en
contró ningún elemento defectuoso. 

-Rechácese el lote, si la primera muestra obtenida contiene más de 3 ele 
mentos defectuosos. 

-Aceptar el lote después de inspeccionar la. segunda muestra, si se obtie 
nen 3 elementos defectuosos o menos en el total de 95, contenidos en ambas -~ 
mues tras. 

-Rechazar el lote, si en la muestra combinada se obtienen más de 3 elernen ') 
tos defectuosos. ~ 

La curva A (N = 1000, n = 36, e= O) de la Fig. 9 corresponde a las prob~ 
._. bilidades de aceptación del lote con base en la primera muestra, para diferen 

tes porcentajes de elementos defectuosos .. La curva C (.N = 1000, n = 36, - --= 
e= 3) representa la probabilidad de que el lote no sea rechazado después del 
análisis de la primera muestra, en cuyo caso deberá procederse a la obtención 
de una segunda muestra. Las dos curvas mencionadas pueden ser trazadas de la 
manera que se discutió para el caso de muestreo sencillo. Para cualquier va
lor dado de porcentaje de elementos defectuosos en el lote, la diferencia de_ 
ordenadas entre las curvas A y C corresponde a la probabilidad de que se re -
quiera obtener una segunda muestra. La curva B exhibe e i comportamiento del_ 
plan de muestreo doble. Para determinar las ordenadas de los puntos de esta_ 
curva (las abscisas están determinadas por el porcentaje de elementos defe~
tuosos), se requiere calcular la probabilidad de que el .lote sea aceptado al_ 
obtener una segunda muestra, que en el caso que se ejemplifica puede ocurrir_ 
en cualquiera de las siguientes formas: 

-Cero defectuosos en la primera muestra. 

-Un defectuoso en la primera muestra y cero, uno o dos defectuosos en la 
segunda muestra. 

-Dos defectuosos en la primera muestra y cero o un defectuoso en la segu~ 
da muestra. ) . 

, __ .,..... 

-Tres defectuosos en la primera muestra y ningún defectuoso en la segun
da muestra. 
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La probabilidad de aceptar el lote resulta ser la suma de las probabil i
dades de que ocurran por separado cada uno de los cuatro eventos arriba seña
lados. Dicho cálculo pertenece ya al dominio del análisis probabilístico y-
sale por completo de los límites asignados a este capitulo, que debe quedar
fntegramente en el terreno conceptual. No debe olvidarse que el control de -
calidad es, como ya se dijo, un campo especial dentro de la tecnología de ca
rreteras, con metodología propia, por cierto muy compleja, la cual debe ser -. 
dominada por ingenieros que actúen específicamente dentro del campo del con -
trol, pero cuyos detalles quedan fuera de la atención del ingeniero que atTen · 
de los aspectos a que se refiere esta obra. 

la curva B de la Fig. 9 es el resultado del cálculo arriba mencionado y_ 
divide al espacio comprendido entre las curvas A y C en la forma que en la 
propia figura se señala. · 

N = 1 000 RKAooZO de-s-
.;, = 36 pr.¡t. di lo 

e= 3 

Porcentaje dtfoctuoso 1 lOOp). 

Figura 9. Curvas caracterfsticas de operación. en un· plan de mues 
treo doble. 

' ·, 

Todavía existen planes de muestreo múltiple, en que la decisión de la -
aceptación o el rechazo se basa en el análisis de más.de dos muestras. 

Un hecho, sin embargo, parece no ser suficientemente reconocido por los 
métodos tradicionales de muestreo, aún por aquellos que van más allá de la to 
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ma simple de un porcentaje fijo de los elementos del lote muestreado y hacen 
uso de mejo~as racionales, del estilo de las que más atrás se han discutido o 
de otras que existen. Este hecho es la variabilidad de los resultados de - -
cualesquiera pruebas a que se sometan los elementos de las muestras individua 
les que se analizan. Esta variabilidad es debida, como se dijo, tanto a pro~ 
blemas derivados del procedimiento de prueba como a otros que amanan del mate 
rial o de los propios procesos de muestreo. ·rodos estos factor~s son varia~ 
bles aleatorias y, por lo tanto, los valores que derivan de cualquier conjun
to de pruebas lo son también, por lo que todo el proceso de muestreo ha de.
ser tratado, en sentido estricto, como un proceso estadístico. Esto requiere 
que la obtención de muestras se haga realmente al azar, siguiendo las-reglas 
que la estadística científica ha desarrollado para el caso. Pruebas.realiza~ 
das a partir de lo que, un inspector considere muestras buenas o malas o indi 
cativas de la situación promedio, no pueden ser consideradas muestras al azar; 
sólo muestras obtenidas siguiendo las reglas estrictas de la estadística pue
den dar una verdadera indicación de la calidad de los w~teriales o de los tra 
bajos que se estén estudiando. -

Es sabido que, en los trabajos conectados con el control de calidad de -
las vías terrestres, es muy común que la confrontación del resultado de una -
cierta actividad o de la calidad de un material con los límites previamente
especificados haya de hacerse con base en unos cuantos valores probados. Ge
neralmente, cuando no se usan métodos de control estadístico esto hace que se 
establezca un requerimiento de caricter absolutista, exigiendo que tódos lo~ 
valores encontrados satisfagan los límites especificados. Ya se comentaron~ 
algunos inconvenientes importantes de esta actitud. La alternativa es esta -
blecer criterios de aceptación que reconozcan que los valores de pruebas rea
lizadas en muestras obtenidas al azar pueden variar. Un ·requerimiento absol~ 
to puede necesitar, si ha de aspirar a tener algún sentido, un gran número 'de 
valores de control; por ejemplo, si se establece la norma de que el 95% de to 
dos los valores probados satisfagan una cierta especificación y se toman 20: 
muestras de 100 elementos, ·lo cual es un número muy elevado, bastari que una_ 
prueba en las 20 falle para que se rechace todo el lote. El muestreo estadí~ 
tico, en cambio puede proporcionar criterios razonables de aceptación en e~
sos como el anterior con no más de 4 6 5 pruebas. 

Un plan de muestreo estadístico debe tener las siguientes característi -
cas: 

-{Jebe poseer un procedimiento objetivo para la. selección de la muestra,
fundado en el uso de una tabla de números aleatorios. 

-{Jebe incluir un procedimiento claro para la estimación cuantitativa de 
las características de la muestra y del error estándar de dicha estimación. : 
Si el resultado del análisis de la muestra se utiliza para un juicio de deci
sión, las reglas que rijan dicho juicio también deberán estar claramente i~-

J 

cluidas. En muestreo para aceptación o rechazo, el plan deberá señalar muy - ') 
claramente los niveles en que tales acciones se deberán ejercer. .., 
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III. MUESTREO CON BASE EN TABLAS DE NUMEROS ALEATORIOS. 

Una tabla de números aleatorios es una disposición estrictamente al azar 
de números de un cierto número prefijado de cifras. La tabla 2 es una .de - -
ellas, en este caso números de dos cifras. Pueden formarse introduciendo en 
una urna los nueve dfgitos y el cero, sacándolos al azar de uno en· uno, rein~. 
tegrando de inmediato el número extraído y anotando cada una de las parejas 
como un número en 1 a tab 1 a. . · -

Una vez formada la tabla puede funcionar como de mayor número de cifras. 
Por ejemplo, la tabla 2 como de números de cuatro cifras simplemente conside
rando dos columnas adyacentes en cada lectura. En vías terrestres es común -
en muchos casos referir los muestreos al kilometraje de una linea de trazo, -
para señalar el lugar donde se extraerá una muestra (se dice, por ejemplo, kr.1 
105+286 para señalar una estación). Este orden de muestreo puede señalarse
dentro· de un cierto tramo recorriendo la tabla desde el P.rincipio y seleccio
nando todos los números aleatorios que vayan surgiendo y que estén comprendi
dos dentro del tramo .. La selección de las estaciones del muestreo ha de ha -
cerse después de seleccionar a criterio el número de muestras que se desea-te 
mar dentro de 1 tramo. · 

Imagínese que en el tramo comprendido entre los kms 125+250 y 142+300 se 
desea señalar cinco estaciones para muestreo de compactación, eligiéndolas 
aleatoriamente. Se usará la tabla con tres columnas, puesto que se·manejan -
seis cifras. Viendo la tabla, las estaciones de muestreo serían; 128+079, 
125+507, 140+620, 131+165 y 135+4Cl. Naturalmente, en un muestreo aleatorio· 
las ubicaciones de las estaciones de muestreo no resultan equidistantes, ni :-· 
su ubicación sigue ninguna de las leyes que son usuales en otros tipos d·e - -
plan. 

-El procedimiento está basado en la utilización de la Tabla 3 que es otro 
ejemplo, de una tabla de números aleatorios. Para la determinación de las es 
taciones de muestreo se requiere seguir los siguientes puntos. -

-Determinar la distancia promedio a que se desea tomar las muestras pa
ra su análisis; así, si se tiene un tramo de 5500 m y se de~ea una distanci~ 
promedio de 500 m, el número de muestras requerido resultará igual al 11. -

Para seleccionar la columna correspondiente de la tabla de números alea
torios se requerirá colocar en una urna tarjetas numeradas del número 1 al nú 
mero 28 y extraer una de el·las al azar. Debe observarse que este número de ~ 
tarjetas ·es en realidad arbitrario y siempre estará en función del número de 
columnas con que se cuente en la tabla de números aleatorios. Para este caso 
son 28 las columnas. · 

Una vez que se ha seleccionado, por el procedimiento del punto anterior, 
una de las columnas de la tabla, deberá localizarse en la subcolumna A corres 
pondi ente, todos 1 os números menores o i gua 1 es en el número de mues tras requ~ 
rido determinado en el primer punto. Considérese por ejemplo que se ha elegi 

·do aleatoriamente la columna No. 20 y que el número de muestras requerido se
r~ de 11. En la subcolumna B se encontrará el factor por el cual debe multi
plicarse la longitud del tramo para determinar la distancia al or.igen de tQ. .
das las estaciones de muestreo. Para el caso que se ejemplifica se tendrá: 

~) 
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Tabla de números aleatorios para lccalización longitudinal y transversal de puntos de muestreo. 
Col. No. 1 Col . No. 2 Col. No. 3 Co 1 . No. 4 Co 1 . No: 5 Co 1 . No. 6 Co 1 • No. 7 

A B e A s· e A B e A B e A B e A B e A B e 
15 .033 .576 os .048 .879 21 .013 .220 18 .089 .716 17 .024 .863 30 0.30 .901 12 0.29 .386 
21 .101 .300 17 .074 .156 30 .036 .853 lO .102 .330 24 .060 .032 21 .096 .198 18 .112 .284 
23 .129 .916 18 .102 .191 10 .052 . 746 - 14 .111 .925 26 .074 .639 10 .lOO .161 20 .114 .843 
30 .163 .434 06 .105 .257 25 .061 .954 28 .127 .840 07 .167 .512 29 .133 .388 03 .121 .656 
24 .• 177 .397 28 .179 .447 29 .062 .507 24 .132 .271 28 .194 .776 24 .138 .062 13 .178 .640 
11 .202 .271 26 .179 .844 13 .037 .887 - 19 .285 .899 03 . 219 - .166 20 .168 .564 22 .209 .421 

(!; __ . 
16 . 204 .012 04 .183 .482 24 .105 .849 01 .326 .037 29 .264 .284 22 .232 .953 16 .221 .311 
08 .208 .418 02 .208 .577 07 . 139 .159 30 . .334 .938 11 .282 .262 14 .259 .217 29 .235 .356 
19 .211 .798 03 .214 .402 01 .175 .641 22 .405 .295 14 .379 .994 01 .275 .195 28 .264 .941 
29 .233 .070 07 .245 .080 33 .196 .873 05 .421 .282 13 .394 .405 06 .277 - .475 11 .287 .199 
07 .260 .073 15 .248 .831 26 .240 . 981 13 .451 .212 06 .410 .157 02 .296 .497 02 .336 .992 

17 .262 .308 29 .261 .087 14 .255 .374 02 .461 .023 15 .438 .700 26 .311 .144 15 .393 .488 
25 .271 .180 30 .302 .883 06 .310 .043 06 .487 .539 22 .. 453 .635 05 .351 .141 19 .437 .655 
06 -.302 .672 21 .318 .088 11 .316 .653 08 .497 .396 21 .472 .824 17 .370 .811 24 .466 .773 
01 .409 .406 11 .376 .936 13 .324 .585 25 .503- .893 05 .488 .118 09 .388 .484 14 .531 .014 
13 .507 .693 14 .430 .. 814 12 .351 .275 15 .594 .603 01 .525 .222 04 .410 .073 09 .562 .678 

02 .575 .654 27 .438 .676 20 .371 .535 27 .620 .894 12 .561 .980 25 .471 .530 06 .601 .675 
13 .591 .318 03 .467. .205 08 .409 .495 21 .629 .841 08 .652 .508 13 .486 .779 10 .612 .859 
20 .610 .321 09 .474 .138 16 .445 .740 17 .691 .580 18 .668 .271 15 .515 .867 26 .673 .112 
12 .631 .597 10 . 492 - .474 . 03 .494 .929 09 .708 .689 30 .736 .634 23 .567 .798 23 .738 .770 
27 .651 .281 13 .499 .892 27 .543 .387 07 .709 .012 02 .763 .253 11 .618 .502 21 .753 .614 

04 .661 .953 19 .511 - .520 17 .625 .. 171 11 .714 .049 23 .. 804 .140 28 .636 .148 30 . 758 .851 
22 .692 .089 . 23 .591 .770 02 .699 .073 23 . .720 .695 25 .828 .425 27 .650 . 741 27 . 765 . .563 
05 .779 . 346 20 .604 .730 19 .702 .934 03 .748 .413 10 .843 .627 16 . 711 .508 07 .780 .534 
09 .787 .173 24 .654 .330 22 .816 .802 20 . 781 . . 603 16 .858 .849 19 .778 .812 04 .818 .187 
10 .818 .837 12 .728 .523 04 .838 .166 26 .830- .384 04 .903 .327 07 .804 .675 17 .837 .353 

14 .895 .631 16 .753 .344 - 15 .904 .116 04 .843 .. 002 09 .912 .382 08 .806 .. 952 05 .854 .818 
26 .912 .376 01 .806 .134 28 .969 .742 12 .884 .582 27 .935 .162 18 .841 .414 01 .867 .133 
28 .920 .163 22 .878 .884 09 .974 .046 29 . 926 - . 700 20 .970 .582 12 .918 .114 08 .915 .538 
03 .945 .140 . 25 .939 .. 162 05 . 977 .494 16 .951 .601 -- 19 .975 .327 03 .992 .399 25 .975 .584 

····'. 
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Col .No. 8 . Col.No. 9 Col.No: 10 Col. No .11 Co 1 . No. 12 Col . No. 13 Col .No. 14 
A B e A B e A B e A B e A B e A B e A B e 
09 .042 .071 14 .061 .935 26 .038 ,023 27 .074 .. 779 16 .073 .987 03 .033 .091 26 .035 .175 
17 .141 .411 02 .065 .097 30 .066 .. 371 06 .084 .396 23 .078 .056 07 .• 047 .391 17 .089 .363 
02 .143 .221 03 .094 .228 27 .073 .876 24 .-98 .524 17 .096 .076 28 .064 .113 10 .149 .681 
05 .)62 .899 16 .122 .945 09 .095 .568 10 .133 .919 04 .153 .163 12 .066 .360 28 .238 .075 
03 .285 .016 18 .158 .430 05 .180 .741 15 .187 .079 10 .254 .834 26 .076 .552 13 . 244 .767 

28 ~291 0.34 25 .193, .469 12 .200 .851 17 .227 .767 06 .234 .623 30 .087 .101 24 .262 .366 
08 .369 .557 24 .224 .572 13 .259 .327 20 .236 .571 12 .305 .616 02 .127 .187 08 .264 .651 
01 .436 . 386 10 .225 .223 21 .264 . 681 01 .245 .988 25 .319 .901 06 -.144 .068 18 .285 .311 
20 .450 .289 09 .253 .838 17 .283 .645 04 .317 .291 Ol .320 .212 25 .202 .674 -02 -340 .131 
18 .455 ,789 20 .290 .120 23 .. 363 .063 29 .350 . 911 08 .416 .372 01 .247 .025 29 .353 .478 

23 .438 .715 01 .297 .242 20 . 364 .366 26 .380 .104 13 .432 .556 23 .253 .323 06 .359 .270 
14 .496 .276 11 .337 .760 '16 .395 .363 28 .425 .864 02 .489 .827 24 .320 . 651 20 . 387 .. .248 . ' ' .. 
15 .503 .342 19 . 389 .064 02 .423 .540 22 .487 .526 29 .503 .787 10 .328 .365 14 .392 .694 ... .. 
04 .515 .693 13 .411 .474 08 . 432 .736 05 .552 . 511 15 .518 .717 27 .338 . .412 03 .408 . 077 
16 ;532 .112 20 .447 .393 10 .476 . .468 14 .564 .357 28 .524 .993 13 .356 .991 27 .440 .280 

22 .557 .. 357 22 .478 . 321 . 03 .508 .774 11 .572 .306 03 .542 .. 352 16 .401 .792 22 .461 .830 
11 .559 .620 29 .481 .993 01 . 601 .417 21 .594 .197 19 .585 .462 17 .423 . .117 16 .527 .003 
12 .650 .216 27 ;562 .403 22 .687 .917 09 .607 .524 05 .695 .111 21 .481 .838 30 .531 .486 
21 .672 .320 04 .566 .179 29 .697 .862 19 .650 .572 07 .733 .338 08 .560 .401 25 .678 .360 
13 .709 .273 08 .603 . 753 11 . 701 .605 18 .. 664 .101 11 .744 .948 19 .564 .190 21 .725 .014' 

07 .745 .687 15 .632 .927 07 .728 .498 25 .674 .428 18 .793 .748 05 . 57;1 .05!1 05 .797 .. 595 
30 ; 780 .. 285 06 .707 ,107 14 .745 .679 02 .697 .674 27 .802 .967 18 .587 .584 15 .801 .927 
19 .845 . 097 28 .737 .161 24 . .819 .444 03 .767 .928 21 .826 .487 15 .604 .145 12 .836 ·.294 
26 .846 .366 17 .846 .130 15 .840 .823 16 .809 .529 24 .835 .832 11· .641 .298 04 .854 .982 
29 .861 .307 07 .874 .491 25 .863 .568 30 .838 .294 26 .855 .142 22 .672 .156 11 .884 .928 

25 .906 .874 05 .890 .828 06 .878 . 215 13 .845 .470 14 .861 .462 20 .674 .887 19 .386 .832 
24 .919 .809. 23 .931 .659 18 .930 .601 08 .855 .524 20 .374 .625 14 .752 .881 07 .929 .932 
10 .919 .809 26 .960 .365 04 .954 .827 07 .867 .. 718 30 .929 .056 09 .774 .560 09 .932 .206 
06 .961 .504 21 .978 .194 28 .963 .004 12 .881 .722 09 .935 .582 29 .921 .752 01 .970 .692 

.· . 27 .969 . 811 12 . 982 .183 19 .. 983 .020 23 .937 .872 . 22 .947 .797 04 .959 .099 23 .973 .082 
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Col. No. 15 Col. No. 16 Col. No. 17 Col. No. 18 Col. No. 19 Col. No. 20 Col. No. 21 
A B e A B e A B e A B e A -B e A B e A B e 

' -15 .023 .979 19 .062 .588 13 .045 .004 25 .027 .290 12 .052 .075 20 .030 .881 01 .010 • 946-' 
11 .118 .465 25 .080 .218 18 .086 .878 06 .057 .571 30 .075 .493 12 .034 .291 10 .014 .939 
07 .134 .172 09 .131 .295 26 .126 .990 26 .059 .026 28 .120 .341 22 .043 .823 07 .032 .346 
01 .139 .230 18 .136 . 381 12 .128 .661 07 .105 .176 27 .145 .689 28 .143 •• 073 06 .093 .180 
16 .145 .122 05 .147 .864 30 .146 .337 18 .107 ' .358 02 .209 .957 03 .150 .937 15 .i51 .012 

20 . 165 .520 12 .158 .365 05 .169 .470 22 .128 .827 26 .272 .818 04 .154 .867 16 .185 .455 . 
06 .185 .481 28 .214 .184 21 .244 .433 23 .156 .440 22 .299 . 317 19 .158 .359 07. .22} .277 
09 . 211 .316 14 .215 . 757 23 .270 .849 15 .171 .157 18 .306 .475 29 .304 .615 02 .304 .400 
14 .248 .348 13 .224 .846 25 .274 .407 08 .220 .097 20 .311 .653 06 .369 .633 30 .316 .074 
25 .24'9 .890 15 .227 .809 10 .290 .925 20 .252 .066 15 .348 .156 18 .390 .536 18 .328 .799 

13 .252 . .577 11 .28.0 .890 01 .323 .490 04 .258 .576 16 .381 .710 17 .403 .392 20 .352 .288' 
30 .273 .088 01 .331 .925 24 .352 .291 14 .275 .302 01 .411 .607 23 .404 .182 26 .371 .216 
18 ;277 .689 10 .399 .992 15 .361 .155 11 .297 .589 13 .417 .715 01 .415 .457 19 .448 . 754 
22 .372 .958 30 .417 .787 29 .374 .882 01 .358 .305 21 .472 .484 07 .437 .696 13 .487 .598 
10 .461 .075 08 .439 .921 08 .432 .139 09 .412 .089 04 .478 .885 24 .446 .546 12 . 546 .640 

28 .519 .536 20 .472 .484 04 .467 .256 16 .429 .834 25 .479 .080 26 .435 .768 24 .550 .038 
17 .520 .090 24 .498 .712 22 .508 .880 lO .491 .200 11 .566 .104 15 .511 .313 03 .604 .780. 
03 .523 . .519 04 .516 .396 27 .632 .191 28 . 542 .306 10 . 576 .659 10 .517 .290 22' .621 . 930 . 
26 .573 .502 03 .548 .688 16 .661 .836 12 .563 .091 29 .665 .397 30 .556 .853 21 .629 .154 
19 .634 .205 23 .'597 .508 19 .675 .629 02 . 593 . 321 . 19 . .739 .298 25 .561 .837 11 .534 .906 

24 .635 .810 21 .641 .114 14 .680 .890 30 .692 .198 14 .749 .759 09 .574 .599 05 .696 .459 
21 .679 .841 02 . 739 .298 28 . 714 .508 19 .705 .. 445 08 .756 :919 13 .613 .762 23 .710 .078 
27 .712 . 366. 29 .792 .038 06 .719 .441 24 . 709 .717 07 .793 .183 11 .698 . 783 29 .726 .585 
05 .780 .497 22 .829 .324 .09 .735 .040 13 .820 . 739 . 23 · .. 834 .647 14 • 715 .179 17 • 749 • 916 
23 .861 .106 17 .834 .647 17 .741 .906 os .848 .866 06 ;837 .978 16 .770 .128 04 .802 .186 

12 . 865 .377 16 .. 909 .608 11 . 747 . .205 27 . .867 .633 03. .849 • 964 08 .815 .385 14 .835 .319 
29 .882 .635 06 .914 .420 20 .850 .047 03 .883 .333 24 .851 .109 05 .872 .490 08 .870 . 546 
08 .902 .020 27 .958 .856 02 .859 .356 17 .900 .443 05 .859 .935 21 .885 .999 28 .871 .539 
04 .951 .482 26 .981 .976 07 .870 .612 21 .914 .483 . 17 .863 .220 02 .958 .177 25 .971 .369 
02 . 977 .172 07 .983 .524 os .916 .463 29 .950 .750 09 .863 .147 27 .961 .930 27 .984 .252 

\...._:' 
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Col. No. 22 Co1. No. 23 Col. No. 24 Co 1 . No. 25 Co 1 . No. 26 Col . No. 27 Col. No. 28 ' 
A B e A B e A B e A B e A B e A B e A B e 
12 .051 .. 032 26 .051 .187 08 .015 .521 02 .039 .006 16 . .026 .102 21 .050 .952 29 .042 .039 
11 .068 .980 03 .053 .256 16 .068 .994 16 .061 .599 01 .033 .886 17 .085 .403 07 .105 .293 
17 .089 .309 29 .100 .159 11 .118 .400 26 .068 .054 04 .088 .686 10 .141 . .624 25 .115 .420 
01 .091 .371 13 .102 .465 21 .124 .565 11 .073 .812 22 .090 .602 05 • 154 .157 . 09 .126 .612 
10 .100 .709 24 .110 .316 18 .153 .158 07 .123 .649 13 .114 .614 06 .164 .841 10 .205 .144 

30 .121 .744 18 . 114 . 300 . 17 .190 .159 05 .126 .658 20 .136 .576 07 .197 .013 03 .210 .054 
02 .166 . 056 11 .123 . .208 26 .192 .676 14 .161 .189 05 .138 .228 16 .215 .363 23 .234 .533 
23 .179 .529 09 .138 .182 . 01 .237 .030 18 .166 .040 10 .216 .565 08 .222 .520 13 .266 .799 
21 .187 .051 06 .194 .115 12 .283 .077 28 .243 .171 02 .233 .610 13 .269 .477 20 .305 .603 
22 .205 .543 22 .234 .480 03 .236 .318 06 .255 .117 07 .278 .357 02 .288 . 012 05 .372 . 223 . 

28 .230 .688 20 .274 .107 10 .317 .734 15 .261 .928 30 .405 .273 25 .333 .633 26 .385 .111 
19 .243 .001 21 .331 .. 292 05 .337 .844 10 .301 .811 06 .421 .807 28 .348 .710 30 .422 :315 
27 :267 .990 08 . 346 .085 25 . 441 . 336 . 24 .363 .025 .. 12 .426 .583 20 .362 .961 17 .453 .783 
15 .283 .440 27 . 382 .979 27 .469 .786 22 .378 .792 08 .471 .708 14 . 511 .989 02 .460 .916 
16 . 352 . .089 07 .387 .865 27 .469 . 786 27 .379 .959 18 .473 .738 26 . 540 .903 27 .461 .841 

' ' 
03 . 377 .648 28 .411 .776 20 .475 .761 19 .420 .557 19 .510 .207 27 .587 .643 14 .483 .095 
06 .397 .769 16 .444 .. 999 06 .557 .001 21 .467 .943 03 .512 . . 329 12 .603 .745 12 .507 .375 
09 .409 .428 04 .515 .993 07 .610 .238 17 .494 .225 15 .640 .329 29 .619 .895 28 .509 . 748 
14 .465 .. 406 17 .518 .827 09 .617 .041 09 .620 .081 09 .665 .354 23 .623 .333 21 .583 .804 
13 .499 .651 05 .539 .620 13 .641 .648 30 .623 .106 14 .680 .884 22 .624 .076 22 .587 .993 

04 .539 .972 02 .623 .272 22 .664 .291 03 .625 .7.77 26 .703 .622 18 .670 .. 904 16 .689 .339 
18 .560 .747 30 .637 .374 19 .717 .232 08 .651 .790 29 .739 .394 11 . 711 .253 06 .727 .298 
26 .575 .892 14 .714 .364 02 .776 .504 12 .715 .599 25 .759 .386 01 .790 .392 04 .731 .814 
29 .756 .712 15 .730 .107 . 02 .775 .504 23 • 782 . .093 24 .803 .602 04 .813 .611 08 .807 .983 
20 .760 .920 19 .771 . 552 . 29 . 777 .548 20 .810 .371 27 .842 .491 19 .843 .732 15 .833 .757 

05 .847 .925 23 .780 . ;662 14 .823 .223 01 .841 .726 21 .870 .435 03 .844 .511 19 .896 .464 
25 .872 .891 10 .924 .888 23 .. 848 .264 29 .862 .009 28 .906 .367 30 .858 .299 18 .916 .384 
24 .874 .135 12 .9-29 .204 30 .892 .817 25 .891 .873 23 . 948 .367 09 .929 .199 01 .948 .610 
08 . 911 . .215 01 .937 .714 28 .943 .190 04 . 917 .264 11 .956 .142 24 .931 .263 11 .976 .799 
07 . 946 .065 25 .974 .398 15 .975 .962 13 .958 .990 17 .993 . 939 15 .939 .947 24 .978 .633 

·----·- -------~---
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Para determinar la localización en el sentido del eje transversal del ca 
mino será necesario multiplicar· el ancho total de la sección, por el coeficie~ 
te decimal de la subcolumna C del renglón correspondiente al número de cada -
una de las muestras; a este producto deberá restarse el semi-ancho de la sec 
ción; si esta diferencia resulta positiva, el pUnto de muestreo deberá situar 
se a la derecha del centro de línea del camino y si resulta negativa, este~ 
punto se situará a la izquierda. En el caso que se ejemplifica se considera
rá un ancho de la sección de 12 cm. (TABLA No. 4). 

TABLA 3 
Determinación de la posición de las estaciones y de 
mues treo en 1 a sección transversal. 

Número de Muestra Factor Distancia de Origen 
01 0.415 5500.x 0.415 = 2 + 282.5 
02 0.958 5500 X 0.958 = 5 + 169.0 
03 0.150 5500 X 0.150 = o + 825.0 
04 0.154 5500x 0.154 = o+ 847.0 
05 0.872 5500 X 0.872 = 4 + 796.0 
06 0.369 5500 X 0.369 = 2 + 029.5 
07 0.437 5500 X 0.437 = 2 + 403.5 
08 0.815 5500 X 0.815 = 4 + 482.5 
09 0.574 5500 X 0.574 - 3 + 157.0 
10 0.517 5500 X 0.517 = 2 + 843.5 

11 0.698 5500 X 0.698 = 3 + 839.0 

En la figura 10 se ilustra el plan de muestreo para el ejemplo que se ha 
descrito. 

El procedimiento que se ha presentado podría ser utilizado en el .caso 
muy frecuente de determinación de un valor representativo de los parámetros -
de resistencia de subrasantes para el diseno de paJimentos; otra aplicación,
podría encontrarse en la elaboraci6n de un plan de muestreo para el control 
de compactación de las diferentes capas de.suelo que constituyen la sección
estructural de una vía terrestre. 

Puede v~rse que la gran ventaja del muestreo aleatorio estriba en que t~ 

) 

J 

dos los elementos de la población tienen la misma oportunidad de ser extraídos ) 
y probados. Cualquier otro procedimiento de muestreo tiene el riesgo de caer. ·· 
en algún "criterio" ejercido por el inspector, que haga diferente la oportuni 
dad de .los elementos de la población para ser probados. Por lo demás, al - -
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-
TABLA 4 

Determinación de la posición de las estaciones de 
muestreo según el eje longitudinal. 

Número de Factor Producto Distancia del centro de 
muestra línea 

01 0.457 12 X OA57 = 5.5 0.5 Izquierda 
02 0.177 12 X 0.177 = 2.1 3.9 Izquierda 
03 0.937 12 X 0.937 = 11.2 5.2 Derecha 
04 0.867 12 X 0.867 = 10.4 4.4 Derecha 
05 0.490 12 X 0.490 = 5.9 0.1 Izquierda 
06 .o;633. 12 X 0.633 = 7.6 1.5 Derecha 
07 0.696 12 X 0.695 = 8.4 2.4 Derecha 
08 0.385 12 X 0.385 = 4.6 1.4 Izquierda 
09 0.599 12 X 0.599 ·- 7.2 1.2 Derecha 
lO . o. 290 12 X 0.290 = 3.5 2:5 Izquierda 
11 0.783 12 X 0.783 = 9.4 3.4 Derecha 
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Figura 10. Localización de los _puntos de muestreo obtenidos con 
la tabla 2 de números aleatorios.· 
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muestreo aleatorio le son aplicables los princ1p1os básicos discutidos en - -
otras partes de este párrafo, de manera que, por ejemplo, cuanto mayor sea el 
tamaño de la muestra que se pruebe a fin de cuentas, mayor será la probabili
dad de que se detecte lo que debe ser rechazado o lo que es defectuoso. 

IV. METODOS ESTADISTICOS DE CONTROL DE CALIDAD. 

A) Métodos basados en el uso de gráficas de control. 

A-l) Gráficas de control. 
·Imagínese que se tienen 20 estaciones con muestreo de compactación (peso 

volumétrico seco máximo) en un tramo de un camino, contando cada una de las -
estaciones de 5 puntos distribuidos transversalmente. Supóngase que la tabla 
5 resume los resultados de 1odas las medidas efectuadas. 

Con los datos de la tabla 5 podría ocurrirse dibujar las dos gráficas 
que se muestran en la Fig. 11. En la parte (a) de dicha figura aparecen las 
mediciones individuales graficadas para cada muestra; también se·señala el v~ 
lor nominal o pretendido para el peso volumétrico seco máximo y los límites
de tolerancias superior e inferior que se suponen aceptables para el problema 
en estudio (en realidad, como se verá, estos límites no son arbitrarios, sino 
que quedan dados por las leyes de la estadística para un proceso de produ~ -
ción dado. Es muy coman que en prácticas viciosas se fijen arbitrariamente -
por un criterio experimental a por cualquier otro, pero al hacer eso se vi9_-
1 an 1 eyes de 1 a estadi s ti ca y e 1 proceso de contra 1 deja de ser un proceso 
realmente estadístico). 

En la parte b de la figura 11 se han dibujado los promedios de las.5 me
didas en cada una de las 20 muestras. 

Ambas gráficas pueden mostrar ciertas tendencias en los resultados obte
nidos y si éstos se salen o no de las tolerancias espe~ificadas; sin embargo, 
como se verá, distan de ser gráficas Gtiles en un verdadero control de cali -
dad. ·· -

La Fig. 12 muestra dos gráficas de control que es posible realizar a pa~ 
tir de los dat9_s de la tabla 5. En la parte a de la figura se han dibujado -
los promedios· x; se trata de la misma g~áfica llb, pero con los límites supe
rior e inferior de aceptación y sin dibujar la linea quebrada que une los PU[ 
tos anotados. En un proceso sujeto a control est~dístico la posición de los_ 
límites superior e inferior en la gráfica de las x no es arbitraria; es decir, 
dada la población de los límites superiar e inferio~ correspondientes a dicha 
población puede ser calaculada por los propios métodos estadísticos o, lo que 
es lo mismo, a un cierto proceso de producción de datos o de medidas le corre~ 
ponden unos límites superior e inferior de aceptación y rechazo, en lo que se 
refiere a las variaciones resultado del azar o inherentes al propio proceso -
de producción, de ~anera qu~ si ciertos datos de los graficados en las cartas 

·;__ de control se salen de unos límites estadísticamente seleccionados puede afi!:_ 
marse que su variación es debida a razones externas a aquellas que· son inheren 

\ 
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T A B L A 5 :.1 
Medidas del peso volumétrico seco máximo en 20 j 

' estaciones de verificación de compactación 1 

{kg/m3) 1 

Muestra Valor en cada punto sobre la sección transversal Promedio Amplitud .. 
1 

No. <xl R ! 

:1 1800 1750 1700 1650 1600 1700 70.7 200 .• 
2 1550 1550 1700 1600 . 1500 1580 67.8 200 
3 1500 1500 1600 1500 1600 1540 49.0 100 
4 1600 1650 1650 1600 1750 1650 54.8 150 
5 1600 1700 1850 1850 1750 1750 94.9 250 
6 1600 1600 1550 1650 1650 1610 37.4 100 
7 1650 1650 1800 1600 1550 1650 83.7 . 250 
8 1150 1650 1800 1750 1800 1630 243.5 650 
9 2150 1800 1750 1200 1550 1690 312.1 950 

10 1800 1750 1800 2050 2050 1890 131.9 300 
11 1700 1900 1750 1700 . 1900 1790 91.7 200 w ..... 
12 1800 1900 1950 1950 2000 . 1920 67.8 200 
13 1800 2ooo· 1750 1300 1650 1700 230.2 700 

1 14 1800 1750 1850 1700 1650 1750 70.07 200 
15 1500 1850 1650 1700 1750 1690 115.7 350 

1 16 1400 1550 1650 1650 1650 1580 124.9 250 
17 1650 1700 1700 1650 1750. 1650 83.7 250 

1 18 1350 1400 1450 1350 . 1500 1410 58.3 150 
19 1750 1800 1450 1350 1600 1590 171.5 450 

1 
20 1650 1750 1750 . 1950 180.0 1780 69.3 300 

-
<l= 111.48 kg/n? = = _x- = 1677.5 kg;m3 

X 
n 

R = ·::s R = 312.5 kg/m3 . 115.15 kg/m3 n <r"x = 
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Figura 11. Gráficas de resultados de pruebas individuales y sus 
promedios de un proceso. 

tes al proceso y, por ende, inevitables; estas segundas razones, debidas a -
causas ajenas al desarrollo del proceso pueden y deben ser corregidas. Este 
señalamiento es la información fundamental que una gráfica· de control puede :
proporcionar y podría enunciarse diciendo que una gráfica de control estadís
ticamente construida permite diferenciar las variaciones inevitables d0 un 
proceso cualquiera de producción de medidas y datos, de aquellas que, por el 
contrario, podrían evitarse. Se señala así, por la simple presencia de estas 
últimas variaciones, en qué momento el proceso en estudio se sale de control 
y há de ser modificado o ajustado; además, las gráficas de control señalan -
cuántas y qué muestras presentan variaciones que deben ser objeto de correE_
ción. 

La parte (b) de la figura 12 muestra la gráfica de control construida 
con base en las a~plitudes de cada muestra. 

A-1.1 Gráficas de control de medias (x). 

Los límites de control pueden calcularse con base en diferentes parám~
tros. 

A-1.1-a Con base en el promedio de las amplitudes. 

-¡ 
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Figura 12. Gráficas de control de un proceso de compactación. 
a.- Gráfica de promedios. 
·b.- Gráfica de amplitudes. 

Las fórmulas a aplicár son las siguientes: 

LS = x + A2 R 

LI = 

Donde LS y LI son los límites superior e inferior de control, Res 
medio de las amplitudes que se tengan en cada muestra analizada x e·s el 
dio de las medias de las muestras analizadas y A2 es un coeficiente que 
calcularse en la tabla 6. 

-

el pr9_ 
prome 
puede-

Con referencia al ejemplo presentado en la-Tabla 5, x sería el promedio-
de todas las x, obtenido dividiendo entre 20 la suma de todas ellas y R" seda· 
el promedio de todas las R, calculado de la misma manera. En este caso: 

·= 
X = 1677.5 

R = 312.5 

•• .. 
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Para n = 5, la Tabla 6 proporciona un valor A2 = 0.58. Con todos estos 
datos resulta: 

LS = 1858.9 

li = 1496.25 

TABLA 6 
Factores para determinar los límites de control a partir de R para gráfi 

cas x y R 

Número de observaciones 
en el subgrupo 

n 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

Factor para la 
gráfica x 

A2 

1.88 
1.02 
o. 73 
0.58 

0.48 
0.42 
0.37 
0.34 
0.31 

0.29 
0.27 
0.25 
0.24 
0.22 

0.21 
0.20 
0.19 
0.19 
0.18 

Factores para la gráfica R 
Límite inferior

de control 

03 

o 
o 
o 
o 

o 
0.08 
0.14 
0.18 
0.22 

0.26 
0.28 
0.31 
0.33. 
0.35 

0.36 
0.38 
0.39 
0.40 
0.41 

Límite superior 
de control 

04 

3.27 
2.57 
2.28 
2.11 

2.00 
l. 92 
1.86 
1.82 
l. 78 

l. 74 
1.72 
1.69 
1.67 
1.65 

1.64 
1.62 
l. 61 
1.60 
1.59 

Resultan los dos límites equidistantes de la media, uno por arriba y otro 
· p~r abajo, y a una distancia de 181.3 de dicha media. 

Estos límites están obtenidos supuesto que sea cual sea la distribución 
del universo original, todas las demás distribuciones que se manejan son nor:: 
males (lo cual es sólo aproximadamente cierto, como se mencionó, a no ser que _) 
la distribución original del universo sea también normal). Además se han co!!_ 

_, siderado en todas las distribuciones normales de niveles de aceptación de x + 
3 , lo que corresponde a 99.7% del área bajo la curva·de Gauss (Fig._ 3). -

o 
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A-l.l.b Con base en el promedio de desviaciones estándar. 

Con esta técnica, se proponen las siguientes fórmulas. 

= +A (f LS = X 1 -
LI = -A <f = X 1 

Donde todal las letras tienen los sentidos ya seRalados, es el prome-
dio de las desviaciones estándar de las muestras que se manejan· y A1 es un . -
factor que puede obtenerse de la Tabla 7 para diferentes tamaños de la rr.ue~-. 
tra (n). 

En el caso del ejemplo que se viene manejando (Tabla 5), n =S y A1 = 1.6. 
El promedio de las resulta ser 111.48, por lo que: 

LS = 1855.9 

los límites resultan en el cálculo arriba y abajo de la media (x) y a una 
distancia 178.4 de ella. 

A~l.l-c Con base en 1 a medi.a (x') y la desviación estándar ( ') del u ni verso 
original. 

Las fórmulas en este caso son: 

LS = x' + A~· 

u = x' A <r' 

La aplicación de las fórmulas anteriores exige la estimación de x' y dc
cí', pero ya se vió que si la muestra es suficientemente grande: 

x = x· 

X= ()'/ Vn 
En 1 a práctica frecuentemente n es pequeña, por 1 o que CQnvi ene afinar 

algo los cálculos anteriores. Resulta suficiente considerar¡¡= ¡¡;• y: 

<f' 

i 

1 
1 

1 
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T A. B L A 7 

Factores para determinar los límites de control para grá 

ficas de x y es- a partir de CS" 

Número de Factor Factor para la gráfica 
Observaciones para la Lfmite inferior Lfmite superior 
en el subgrupo gráfica x de control de control 

n A¡ B3 B4 

2 3.76 o 3.27 
3 2.39 o 2:57 
4 1.88 o 2.27 
5 1.60 o 2.09 

6 1.41 0.03 1.97 
7 1.28 0.12 1.88 
8 1.17 0.19 1.81 

1 

9 1.09 0.24 l. 76 ' 

10 1.03 0.28 l. 72 ) 
11 0.97 ' 0.32 ' 1.68 
12 0.93 0.35 1.65 
13 0.88 o .38 1.62 

V 14 .0.85 0.41 1.59 
15 0.82 0.43 1.57 

16 0.79 0.45 1.55 
17 0.76 0.47 1.53 
18 0.74 0.48 1.52 
19 o. 72 0.50 1.50 
20 0.70 0.51 1.49 
21 0.68 0.52 1.48 
22 0.66 0.53 1.47 
23 0.65 0.54 1.46 ' 

1 

24 0.63 0.55 1.45 1 

25 0.62 0.56 1.44 J 

! 30 0.56 0.60 1.40 
1 35 0.52 0.63 1.37 
1 40 0.48 0.66 1.34 

1 
45 0.45 0.68 1.32 
50 0.43 o. 70 1.30 

1 55 o .41 0.71 1.29 ' 1 

60. 0.39 0.72 1.28 .) 
1 

65. 0.38 0.73 1.27 
1 70 0.36 0.74 1.26 

75 0.35 o. 75 . 1.25 
1 

80 0.34 0.76 1.24 ! 
' • 85 0.33 0.77 1.23 1 ....... 

90 0.32 o. 77 1.23 
1 95 0.31 0.78 1.22 

lOO n.<n n 7Q , ?1 1 

1 

1 
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T A B L A 8 

Factores para estimar 6' a partir 
de R o c:r 

·Número de observaciones Factore para estimar Factor para estimar 
en e1 subgrupo. a partir de R a partir de 

n d = R/ ' e = 1 ' 2 2 
2 1.128 0.5642 
3 1.693 0.7236 
4 2.059 0.7979 i 5 2.326 0.8407 i 

6 2.534 0.8686 1 
i 7 2. 704 0.8882 

1 

8 2.847 0.9027 
9 2.970 0.9139 

1 10 .3.078 0.9227 ' 1 

11 3.173 0.9300 
1 12 3.258 0.9359 
1 13 3.336 0.9410 

14 3.407 0.9453 
1 15 3.472 0.9490 

16 3.532 ·o.9523 ~ 17 3.588. 0.9551 
18 3.640 0.9576 
19 3.689 0.9599 
20 3.735 0.9619 
21 3.778 0.9538 
22 3.819 0.9655 
23 3.858 0.9670 
24 3.895 0.9684 
25 3.931 0.9696 

30 4.086 0.9748 
35 4.213 0.9784 
40 4.322 0.9811 
45 4.415 0.9832 
50 4.498 0.9849 

55 4.572 0.9863 
60 4.639 0.9874 
65 4.699 0.9884 
70 4. 755 0.9892 
75 4.806 0.9900 

80 4.854 0.9906 
85 4.898 0.9912 
90 4.939 0.9916 
95 4.978 0.9921 

lOO 5.015 .. 0.9925 

/ .. 
' 
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1f " --
d2 á' 

El coeficiente c2 permite valuaré' en función de <f, que es ·un dato más 
fácil de obtener queéÍ x 

Los factores c2 y d2 pueden obtenerse de la Tabla 8. 

El coeficiente A de las fórmulas del párrafo A-1.1-c puede obtenerse de 
la Tabla 9. Se deja al lector la aplicación de las mismas fórmulas al ejem: 
plo que se ha venido considerando. -

La utilización de las fónnulas anteriores conduce a resultados simila -
res y su uso es cuestión de preferencia o de comodidad. 

A-1.2 Gráficas de control de amplitud (R). 

En este caso los lfmites de control, quedan dados por las expresiones: 

LS D 04 1f 

LI .. o3 R 

Los valores de los factores 03 y o4 pueden obtenerse de la Tabla 6. 

En el caso del ejemplo contenido en la Tabla 5, se recordar4 que: 

lf 11 312.5 

En la Tabla 6 se ve que paran a 5 resulta O • O y O • ?..11, por lo_ 
que aplicando las fórmulas del párrafo A·l.2 se lle~a a los 4lfmites: 

LS • 659.38 

LI · • O 

Estos lfmites son los que se han dibujado en la parte b de la Fig. 12. -
Las amplitudes que quedan dentro de los lfmitcs de control arriba obtenidos y 
marcados en dicha figura corresponden a va ri aci ones i nevi ta b 1 es, .1 nherentes -
al proceso que se esté efectuando; si tales variaciones exceden los lfmites
de tolerancia impuestos al proceso o éstos no son realistas, deben ser cambi~ 
dos·o el proceso en sf debe ajustarse o substituirse por otro que esté en po-

) 1 

! 

.J 
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sibilidad de producir las desviaciones deseadas. Las desviaciones que se s~l 
gan de los límites de control obtenidos no son inevitables y el ingeniero pue 
de emprender la tarea de intentar mejorar la aplicación de su proceso, para~ 
disminuirlas hasta los límites señalados por la gráfica de control. 

Se da otra alternativa de cálculo de los límites de control en la grá
fica de amplitudes, en función de la media y la desviación estándar del uni -
verso original (x, '};para ello deberán usarse las fórmulas: 

LS = D 4'' 2 

LI = D<f"' 1 

En donde ' se obtiene como ya se indicó y o1 y o2 pueden obtenerse -
de la Tabla 9. 

A-1.3 Gráficas de control de desviación estándar 

En este caso, los límites de control, quedan dados por las expresiones: 

LS = B4cJ 

LI = B3<t" 

Dondc<r'se obtiene como ya se ha indicado, a partir de los datos de la -
Tabla 5 (-it" = 'Z <rfn) y los factores B

3 
y B

4 
salen de la Tabla 7. 

En la Fig. 12 no se ha dibujado la gráfica de control para las desviaciQ_ 
nes estándar de los datos de la Tabla 5; el lector podrá realizar esta tarea. 
Los límites de control a obtener son, considerando que, ~ = 111.48 en este 
caso: 

LS = 2.09 X 111.48 = 232.99 

LI = O 

También se proporcionan fórmulas para el cálculo de estos límites de ca~ 
trol en términos de los valores x• y ', que son: 

., 

.. ' 

LS = B ....-• 1" . 

LI = B eS'' 
1 
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T A B L A 9 

Factores para determinar límites de control de 3 

para gráficas x, R y~ a partir de<!' ' 

Factores para la gráfica Factores para la gráfica 

Número de Factor Umite R Umite Límite Límite 
observaciones para la inferior superior inferior superior 

en el subgrupo gráfica x de control de control de control de control 
n A D¡ o2 B¡ B2 

2- 2.12 o ~.69 o 1.84 
3 1.73 o 4.36 o 1.86 
4 1.50 o 4. 70 o 1.81 
5 1.34 o 4. 92 o l. 76 

6 1.22 o . 5.08. 0.03 l. 71 
7 1.13 0.20 5.20 0.10 1.67 
8 1.06 0.39 5. 3) 0.17 1.64 
9 1.00 0.55 5.39 0.22 l. 61 

10 0.95 0 .. 69 5.47 0.26 1.58 

11 0.90 0.81 5.53 0.30 1.56 '\ 

12 0.87 0.92 5.59 0.33 1.54 ) 

13 0.83 1.03 5.65 0.36 1.52 

ll 
14 0.80 . 1.12 5.69 0.38 1.51 
15 0.77 1.21 5.69 0.38 1.51 

16 0.75 1.28 5.78 0.43 1.48 
17 0.73 1.36 5.82 0.44 . 1.47 
18 0.71. 1.43 5.85 0.46 1.45 
19 0.69 1.49 5.89 0.48 1.44 1 

1 

20 0.67 1.55 5.92 . 0.49 1.43 ' ! 
21 0.65 0.50 1.42 i 

< 

' 22 0.64 0.52 1.41 ! 

23 0.63 0.53 1.41 !1 

24 0.61 0.54 1.40 
1 25 0.60 0.55 1.39 

• 30 0.55 0.59 ·1.36 1 

1 

35 0.51 0.62 1.33 ! 
40 0.47 0.65 l. 31 1 

1 

45 0.45 0.67 1.30 
1 50 0.42 0.68 1.28 

55 0.40 o. 70 1.27 1 

60 0.39 0.71 1.26 1 
65 0.37 0.72 1.25 

1 

1 70 0.36 0.74 1.24 ) 
75 0.35 0.75 1.23 1 

1 80 0.34 0.75 1.23 
._. 85 0.33 0.76 1.22 '! 

90 0.32 o. 77 1.22 
95 0.31 0.77 1.21 

100 .0.30 0.78 1.2Q 
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Los coeficientes s1 y s2 se obtienen de la Tabla 9. 

Las fórmulas anteriores para los límites de control en las diferentes gr! 
ficas, no se han deducido detalladamente, por considerar que éste no es el lu 
gar apropiado para ello; pueden consultarse en muchos tratados de estadística 
matemática que incluyan aplicaciones de control de calidad. Por otra parte,
la deducción en cuestión resultaría muy sencilla con base en los conceptos ~
qu~ se han presentado en el párrafo 2 de este trabajo. Haciéndola ~e vería -
que los factores que se han manejado y que se obtienen de tablas no son sino · 
la interrelación entre parámetros estadísticos ya mencionados, simple de pla~ 
tear y comprender. 

A-2 Comentarios en torno al uso de las gráficas de control. 

Cuando se maneja un cierto proceso constructivo o se investiga la disper 
sión, con que un laboratorio o un conjunto de ellos realizan una cierta pru~~ 
ba, siempre es posible y fácil en la práctica llegar a plantear uha tabla de 
valores como la 5. Igualmente fácil será ·calcular los promedios, las desvia~ 
clones estándar y las amplitudes de dichos valores .. Como requisito previo, -
estos últimos deberán proceder de una operación de muestreo adecuado, bien 
sea con base en el· uso de curvas características de operación~ bien con base 
en plan aleatorio. · 

Una vez obtenida una tabla como la 5, resultará igualmente práctico y sen 
cillo dibujar las gráficas de control de las medias, de las amplitudes y de -
las desviaciones estándar de los datos, así como calcular los limitei de con
trol·de dichas gráficas. De esta manera, el ingeniero estará en una posibili 
dad definitivamente práctica de saber si los valores que está manejando tie ~ 
nen variaciones o dispersiones razonables (o inevitables) o si, por el conira 
rio, se le presentan algunas susceptibles de ser·eliminadas. --

La comparación de las tolerancias que el ingeniero considere deseables -
en su trabajo y los límites de control orientará su criterio acerca de lo re¿ 
listas que sean· dichas to~era~cias o de lo apropiados que se~n sus métodos d~ 
trabajo, en el sentido de que si las tolerancias resultan más estrechas que -
los límites de control, el recurso será ejecutar la tarea con un método de ma 
yor precisi~n, a no ser que como probablemente sucedería en muchos casos de~ 
la tecnología usual de las vías terrestres, el· ingeniero llegara a comprender 
que sin perjucio para la obra, sus tolerancias, probablemente fijadas al arbi 
trio o a la experiencia, pudieran ampliarse hasta los límites de control del 

_proceso. 
También debe notarse que la metología que se ha dado para el c~lculo de __ 

los límites de control incluye un nivel de aceptación x. ~ 3c:r-, lo que r~
·presenta un criterio muy rígido. En un control de calidad debidamente plane~ 
do, no debe ejercerse la misma exigencia en todos los tipos de vías te•restres 
o en todas las operaciones involucradas en la construcción de una de ellas; -
Resultaría muy simple para cualquier conocedor de estadística elemental tran~ 
formar todas las fórmulas anteriores a un nivel de aceptación menos exigente, 
por ejemplo, x.!. 2<\J {95%) o aún X.!.<" {68%). La selección de un criterio_ 
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particular está ligada no sólo a la importancia de la obra, sino también al -
riesgo de falla al costo de la operación que se estudie y a consideraciones -
de otra índole; por ejemplo, si en una carretera modesta se ha sido muy poco 
exigente en el uso de materiales, para evitar acarreos, seguramente habrá que 
ser mucho más exigentes en problemas relativos al drenaje. El balance de to
dos estos criterios define un buen control de calidad a base de gráficas de -
control y, en última instancia, un buen trabajo de equipo humano. 

Podría decirse que un. uso rutinario de las gráficas de control ~n cual - . 
quier proceso ingenieril indicaría en todo momento al ingeniero si su proceso 

. se mantiene "bajo control"; esto ocurriría en tanto .Jos valores auscultados -
se mantuvieran dentro de los límites de control. Una dalida fuera de dichos 
límites indicaría un proceso que "se ha salido de control", señalando el mo:: 
mento en que el ingeniero ha de.actuar sobre el proceso en estudio, para aTus 
tarlo, mejorarlo o cambiarlo. -

Las gráficas de control dicen pues cuando conviene revisar el proceso, -
pero no dicen donde. Aclaran que algo anda mal, pero no dicen que, aun cuan
do sea cierto que los ingenieros muy familiarizados con su uso lleguen a desa 
rrollar una cierta sensibilidad para detectar las causas de los problemas que 
provocan las salidas de control. 

Por otra parte, la estricta función del control de calidad quizá, no ten 
ga que ir mucho más lejos de lo que las cartas de control van; señalada una :: 
falta en la calidad que se está obteniendo, corresponderá a los diferentes 
miembros del equipo de trabajo investigar el origen de la deficiencia y esta
blecer las medidas para corregirlo. 

8} Métodos basados en estimación estadística. 

ü-1) Métodos para la estimación de la media de una población. 

Un procedimiento racional de afrontar los problemas·de control de cali -
dad, ·que podría conducir a resultados útiles sería el siguiente: 

Se tiene una población original, constituida por los diferentes valores 
del concepto que se desea controlar. Esta población tendrá una media (x') Y= 
una desviación estándar<)'. En la práctica pueden presentarse dos casos, 
que conviene distinguir: en el prim-ro, se conoce el valor de~' y en el s~
gundo, no. Por un procedimiento de los ya analizados, por ejemplo el aleato
rio, se extrae una muestra de la población original. La media y la desv'ia -
ción estándar de la muestra (x y<;J) pueden fácilmente calcularse con los m~ 
todos visto repetidamente en este trabajo. 

La estimación inicial consistiría en establecer el intervalo de confian
za para la media de la población, una vez fijado el nivel de confianza en que 
se desea trabajar. El enunciado anterior amerita una explicación que lo haga 

) 

más inteligible. Ya se vio en el párrafo 2 de este trabajo, lo que represen- ., · 
ta el nivel de confianza en una estimación estadística; también se dijo que - / 
su valor (que define al factor t) se fija a criterio de quien ejerza el co.!}_ -
trol. Obviamente, cuanto más alta sea t se tendrá una mayor probabilidad de 

¡ l 
i 
1 

i 

1 
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que la media de la población quede en cualquier intervalo prefijado, por lo -
que podría decirse que a menores valores de t se tienen controles más estric
tos; cabe comentar que cuando t disminuye, también lo hace el error inherente 
a la operación estadística. El intervalo de confianza es la abertura en'tor-· 
no al valor ''exacto" de la n~dia de .la población, en la que se tolera su fluc 
tuación. 

Así, la estimación inicial estadística a 1~ que se esti haciendo referen 
cia se enunciaría en un caso concreto con una expresión tal como la que sigue: 
lCuál es la probabilidad de que la media de la. población se encuentre siempre 
entre los límites dados, escogidos simétricamente respecto a la media, bajo·
la curva de distribución de frecuencia? O bien, lCuánto valen los límites de 
variación, simétricos respecto a 1~ media, para que ésta. se encuentre entre -
ellos con una probabilidad prefijada? Debe notarse.que ambas preguntas son,
en e 1 fondo, equi va 1 entes. 

En lo que sigue se analizarán los métodos para responder las dos pregun
tas, o sea, para realizar lo que· se ha llamado la estimación estadística i·ni
cial de la media de la población, distinguiendo el caso en que la desviación 
estándar de la población óriginal es conocida, del que no lo es. 

B-1.1 La desviación estándar de la población original es conocida. 

En los problemas conectados con las vías terrestres seguramente este ca
so puede ser relativamente común, pues el valor de ' frecuentemente podrá -
estimarse de un modo suficientemente seguro, aún cuando no se conozca con 
exactitud. 

Ya se vio que si se tiene un conjunto de muestras representativas de la 
población (tal como puede ser el caso de la Tabla 5) puede decirse que la me 
dia de las medias de cada muestra es igual a x. 

Se ·vio también que: 

i = 1677.5 ~ i' 

(f' 
Clx = -N-

Donde N es· e 1 número de e 1 ementos en cada mues t.ra y cr-x es 1 a des vi~. -
ción estándar de las medias de las muestras •. que en el caso de la Tabla 5 re
sulta ser: 

<:J-x 115.15 
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Nótese que la n se refiere al número de renglones de la Tabla 5, o sea -
al número de muestras que se están manejando, en tanto que N es el número de 
elementos en cada una de esas muestras; en el. caso de la Tabla 5, N = 5. Es~ 
ta distinción debe tenerse siempre en mente para no caer en confusión en pa -
sos anteriores y subsiguientes. · -

En estas condiciones se permite demostrar que el intervalo de confianza 
para la media de la población original puede expresarse como: 

.<J' 
t-n 

Donde, x es la media de cada muestra (renglones de la Tabla 5); tes el_. 
factor que define el nivel de confianza que se desee adoptar;~' es la desvi~ 
ción estándar de la población original, que se supone conocida y N es el núme 
ro de elementos de cada muestra manejada. 

Teniendo en cuenta la expresión anterior, se deduce que el intervalo de 
confianza para la media de la población original también puede expresarse co
mo: 

x+t~-=15o 
- X 

El valor de t, como ya se dijo puede tabularse de una vez por todas, ga
jo el supuesto de que la distribución de x es normal; la Tabla 10 es una de 
este estilo. 

T A B L A 10 

Va 1 ores de t para distintos niveles de confianza. 

Nivel de confianza t 
(%) 

99.7 3 
99.0 2.58 
98.0 2.33 
96.0 2.05 
95.5 2.00 
95.0 1.96 
90.0 1.64 
80.0 1.28 
68.2 1.00 
50.0 0.67 

\ 
·~·· 



' ;-.,, '\-,. 

- 51 -

Como ejemplo pueden calcularse los límites en que debe esperarse que se 
mantenga la media de la población a partir de los datos obtenidos de la mues~ 
tra No. 5 de la Tabla 5 (5o. renglón); se desea un nivel de confianza de 95%. 
El intervalo de confianza sería, utilizando la expresión anterior.: 

1750 + .1.96 X 115.15 = 
1750 + 225.96 

Lo anterior quiere decir que, a partir de los datos de .la muestra No. 5 
de la Tabla 5, puede afirmarse que existe un 95% de probabilidades de que la 
media de la población original esté comprendida en el intervalo anterior. La 
fluctuación en ese intervalo ~s inherente a las cualidades aleatorias del. prQ 
ceso. 

Otra utilización que podría hacerse de las ideas anteriores sería, como 
ya se vio, plantearse el siguiente problema: 

A partir de los datos de la muestra No. 5 de la Tabla 5, estímese la pro 
babilidad de que la media de la .poblaci~n esté comprendió~ en el intervalo: -

Para resolver.este problema se procederá como sigue: 

De ·la expresión anterior se dP.duce que: 

t = 150 -
X 

De donde, siendo\j_ igual a 115.15, comoya se calculó: 
X 

t = 150 
115.15 = 1. 3 

Los valores de t correspondientes a todos los niveles. de confianza figu
ran en la Tabla 11. En realidad esta tabla comprende a la ·10 y es más complc 
ta que ella,· yendo más allá de los valores más usuales en los cálculos practf 
cos. Se refiere a las áreas que ocurren bajo la curva de distribución normaf 
entre el valor de la media y cualquier t; el duplo de este valor dará, segGn 
ha quedado establecido (discusión en torno a la figura 3) la probabilidad de= 
que un elemento de la distribución quede comprendido en el intervalo O+ t .. 



-· 

- 52 -

En la Tabla 11 se ve que para t = 1.3, la probabilidad resulta de 80.64%, 
menor que el 95% del ejemplo anterior por ser menor el intervalo de fluctua -
ci6n que ahora se seleccionó. 

La Fig. 13 muestra los intervalos de fluctuación de la media de la pobla 
ci6n original en los dos ejemplos anteriores. -

Cuando la desviación estándar de la población original~· no es conoci
da puede entonces estimarse con bastante seguridad a partir de la desviación 
estándar de la distribución de las medias de las muestras (<:f=) la cual si po 
drá conocerse, de manera que la mayor parte de los problemas x de estimación
de orden práctico caen dentro de la categoría de aquellos en que se dispone~ 
de~·. No es, sin.embargo, imposible encontrar algún problema práctico en -
que no se conozca el multicitado valor~', debiéndose manejar entonces el 
problema como se ilustra en el siguiente párrafo. 

B-1.2 La desviación estándar de la población original es desconocida. 

En algunos problemas prácticos la desviación estándar de la población 
original no se conoce y la mejor aproximación que puede tenerse para su valor 
es<:(, la desviación estándar de la muestra. En este caso, el procedimiento 
para establecer el intervalo de confianza para la media de la población origT 
nal, una vez fijado el nivel de confianza en que se desea trabajar, es simi ~ 
lar al del caso anterior, pero la distribución de las muestras ya no es nor -
rr.al, sino del tipo denominado de Student en las ciencias estadísticas, por-lo 
que el problema ha de resolverse manejando una tabla de tal distribución. La. 
fórmula que proporciona el intervalo de confianza es: 

'· -
X + t 

Donde, x es la media de la muestra, N el tamaño de dicha muestra y t el 
factor correspondiente al nivel de confianza adoptado, calculado para N- l.~ 
tal como de mue~tra en los tratados de estadística que se.han señalado previa 
mente como referencia. Finalmente,~ es la desviación estándar de la mue~~ 
tra. 

Intuitivamente se ve que si la estimación deq-' está basada en una mues 
tra pequeña se tendrá un resultado menos confiable que si se usa una muestra 
grande. 

La Tabla 12 proporciona la distribución de Student. 

Como ejemplo de aplicación imagínese una muestra tomada de entre las in
finitas resistencias ~ la compresión simple, que podrían ser dete~minadas pa
ra un cierto suelo en un laboratorio. Los valores se dan.en·Ton/m2. 

\ 
) 
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T A B L A 11 

Areas bajo la Curva Normal entre O y t. 

t o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0.0 .. 0000 .0040 .0080 .0120 .0160 .0199 .0239 .0279 .0319 .0359 
0.1 .0398 .0438 .0478 .0517 .0557 .0596 .0636 .0675 -· 0714 .0754 
0.2 .0793 .0832 .0871 .. 0910 .0948 .0987 .1026 .1064 .1103 .1141 
o. 3 .1179 .1217 .1255 .1293 .1331 .1368 .1406 .1443 .1480 .1517 
0.4 .1554 .1591 .1628 .1664 .1700 .1736 .1772 .1808 .1844 .1879 
0.5 .1915 .1950 .1985 .2019 .2054 .2088 .2123 .2157 .2190 .2224 
0.6 .2258 .2291 .2324 .2357 .2389 .2422 .2454 . 2486 .2518 . .2549 
0.7 .2580 .2612 .2642 .2673 .2704 .2734 .2764 .2794 .2823 .2852 
0.8 .2881 .2910 .2939 .2967 .2996 .3023 .. 3051 .. 3078- ... 3106 .3133 

.0.9 .3159 .3189 .3212 .3238 .3264 .3289 .3315 . 3340 .3365 .3389 
. 1.0 .3413 .3438 .3461 .3485 .3508 .3531 .3554 .3577 .3599 .3621 

1.1 .3643 .3665 .3686 .3708 .3729 .3749 .3770 .3790 .3810 .3830 
1.2 .3849 .3869 .3888 .3907 .3925 .3944 .3962 .3980 .3997 .4015 
1.3 .. 4032 . .4049 .4066 .4082 .4099 .4115 .4131 .4147 .4162 .4177 
1.4 . .4192 .4207 .4222 .4236 .4251 .4265 .4279 .4292 .4306 .4319 

\ 1.5 .4332 .4345 .4357 .4370 .4382 .4394 .4406 .4418 .4429 .4441 
..._... 1.6 .4452 . 4463 .4474 .4484 . .4495 .4505 .4515 .4525 .4535 .4545 

1.7 .4554 .4564 .4573 .4582 .4591 .4599 .4608 .4616 .4625 .4633 
1.8 . .4641 .4649 .4656 .4664 .4671 .4678 .4686 .4693 .4699 .4706 
1.9 .4713 .4719 .4726 .4732 .4738 .. 4744 .4750 .4756 .4761 .4767 
2.0 .4772 .4778 .4783 .4788 .4793 .4798 .4803 .4803 .4812 .4817 
2.1 .4821 .4826 .4830 .4834 .4838 .4842 .4846 .lj850 .. 4854 .4857 
2.2 .4861 .4864 .4868 .4871 .4875 .4878 .4881 .4884 .4887 .489D 
2.3 .. 4893 .4896 .4898 .4901 .. 4904 .4906 .4909 .4911 .4913 .4916 
2.4 .4918 . 4920 .4922 .4925 .4927 . .4929 .4931 .4932 .4934 .493ó 
2.5 .4938 .4940 .4941 .4943 .4945 .4946 .4948 .4949 .4951 .4952 
2.6 .4953 .4955 .4956 .4957 .4959 .4960 .4961 :4962 .4963 .4964 
2.7 .4965 .4966 .4967 .4968 .4969 .4970 .4971 .4972 .4973 .4974 
2.8 .4974 .4975 .4976 .4977 .4977 .4978 .4979 .4979 .4980 .4981 
2.9 .4981 .4982 .4982 .4983 .4984 .4984 .. 4985 .4985 .4986 .498ó 
3.0 .4987 .4987 . 4987 .4988 .4988 .4989 . .4989 .4989 .4990 .4990 
3.1 .4990 .4991 .4991 .4991 .4992 .4992 .4992 .4992 .4993 .4993 
3.2 .4993 .4993 .4994 .4994 .4994 .4994 .4994 .4995 .4995 .4995 
3.3 .4995 .4995 .4995 .4996 .4996 .4996 .4996 .4996 .4996 . .4997 
3.4 .4997 .4997 .4997 .4997 .4997 .4997 .4997 .4997 .4997 .4998 
3.5 .4998 .4998 .4998. .4998 .4998 .4998 .4998 .4998 .4998 .4998 
3.6 .4998 . 4998 . .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 
3.7 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 
3.8 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 
3.9 .5000 .5000 .5000 .5000 . 5000 .5000 . .5000 .5000 .5000 .5000 
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T A B L A 12 

Valores de t en la distribución de Student. 

N-1 t t t t t t t t t t 
.995 .99 .975 .95 .90 .80 .75 .70 .60 .55 

1 63.66 31.82 12.71 6.31 3.07 1.376 1.000 .727 . 325 l. 58 
2 9.92 6.96 4.30 2.92 1.89 1.061 .816 .617 .289 .142 
3 5.84 4.54 3.18 2.35 1.64 .978 .765 .584 .275 .138 
4 4.60 3. 75 2.78 2.13 1.53 .941 .741 .569 .271 .134 

5 4.04 3.36 2.58- 2.02 1.48 .920 .727 . 560 " .267 .132 
6 3.71 3.14 2.45 1.94 1.44 .906 .718 .553 .265 .131 
7 3.50 3.00 2.36 " l. 91 1.43 .896 . 711 .549 .263 .130 
8 3.36 2.90 2.31 1.86 1.40 .889 .706 .546 .262 .130 
9 3.25 2.82 2.62 1.83 1.38 .883 .703 .543 .261 .129 

10 3.17 2.76 2.23 1.81 1.37 .879 . 700 .542 .260 .129 
11 3.11 2.72 2.20 1.80 1.36 .876 .697 " . 540 .260 .129 ' 
12 3.06 2.68 2.18 l. 78 1.36 .873 .695 .539 .259 .128 _) 
13 3.01 2.65 2.16 1.77 l. 36 .871 .694 .538 .259 .128 

- 14 2.98 2.62 2.14 l. 76 1.34 .868 .693 .537 .258 .128 

15 2.95 2.61 2.13 l. 75 1.34 .866 .691 .536 .258 .128 ' 
16 2.92 2. 58 2.12 l. 75 1.34 .865 .690 .535 .258 .128 
17 2.90 2.57 2.11 1.74 1.33 .863 .689 . 534 .257 .128 
13 2.88 2.55 2.10 l. 73 1.33 .862 .688 . 534 .257 .128 
19 2.87 2.54 2.09 1.73 1.33 .861 .688 .533 .257 .127 

20 2.84 1.53 2.09 1.72 1.32 .860 .687 .533 .257 .127 
21 2.83 2.52 2.08 1.72 1.32 .859 .686 .532 .256 .127 
22 2.82 " 2.51 2.07 1.72 1.32 .858 .686 .532 .256 .127 
23 2.81 2.50 2.07 l. 71 1.32 .858 .685 .532 .256 .127 
24 2.80 2.49 2.06 l. 71 1.32 .857 .685 .531 .256 .127 

25 2.79 2.248 2.06 l. 71 1.32 .856 .684 .531 .256 .127 
26 2.78 2.248 2.05 l. 71 1.32 .856 .684 .531 .256 .127 
27 2.77 2.47 2.05 l. 71 1.31 .855 .683 .531 .256 .127 
28 2.76 2.47 2.05 l. 70 l. 31 .855 .683 .530 .256 .127 
29 2.76 2.46 2.04 l. 70 " l. 31 .854 .683 .530 .256 .127 

30 2.75 2.46 2.04 l. 70 1.30 .853 .683 .530 .256 .127 
40 2.70 2.43 2.02 1.68 1.30 .853 .683 .530 .256 .126 
60 2.66 2.39 2.00 1.67 1.30 .848 .679 .528 .254 .126 

120 2.62 2.36 l. 98 1.66 1.29 .845 .677 .526 . 254 .126 
2.58 2.33 1.96 1.645 1.28 .842 .674 .524 .253 .126 J 
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T A B L A 13 
Valores de qu de un suelo, (Ton/m2). 

15;96 .12:32 17.28 

15.63 12.40 16.96 

17.60 17.64 14.56 

cuya ,media es x = 15.53 Ton/m2 y cuya desviación estándar es <:f = 1.98 íorJ·i. 

Se aceptará un niv~l de confianza de 95% y se desea saber el intervalo de 
confianza de la media de la población original, para dicho nivel de confianza. 
Dicho intervalo será: 

X + t 

substituyendo: 

Frecuencia 

15.53 = 2.31 1. 98 = 15.53 + 1.53. 
- ~ -

~ 95% del á reo total 

~ 80.64%del área total 

Kg /m3 

Figura 13. Representación gráfica de intervalos de confianza para 
la media de una.poblaci6n. 
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O lo que es lo mismo, hay en la población sujeta a muestreo, un 95% de -
probabilidades de que la media esté en el intervalo+ 1.53 en torno a la me
dia de la muestra. 

El valor 2.31 en los cálculos anteriores se obtuvo de la tabla 12 en el 
renglón 8 (correspondiente a N- 1, en. este caso, por ser N = 9 y bajo la co
lumna t 0_975 ;_ la razón es que para t 0_975 quedarfa a la derecha _uria cola bajo 

la distribución de Student es simétrica, quedará otra cola del lado izquierdo, 
también de 0.025, con un total fuera del intervalo ~ t0. 975 de 0.05, de man~ · 
ra que al factor t0_975 corresponde un área bajo la curva de 95%, como se de
sea. Es fácil ver que el valor de t con el que se sitaa la columna delaTa
bla 12 que debe leerse, queda dado por la expresión: 

100 + nivel de confianza 
2 

Otro cJlculo que podrfa hacerse es el siguiente. Para la misma Muestra 
utilizada ¿qué probubilidad hay de que la media de la población original que:- ', __ ·) 
de comprendida en el intervalo: _ 

15.53 + 0.92? 

Ahora habrfa que plantear el intervalo de confianza como sigue: 

15.53 ~ t 1398 

Se tiene: 

t l. ~8 = o. 92 

De donde: 

En la Tabla 12 se ve que, para N - 1 = 
t 90 = 1.40, suficientemente próximo a 1.39. 
lado bajo la curva, o sea que corresponde a 
es la respuesta a la pregunta realizada. 

8, que es el caso, resulta -
t 90 deja una cola de 10% de cada 

un nivel de confianza de 80~, que 

B - 2 Pruebas de hipótesis para la media de .una población. 
B- 2.1 Pruebas de hipótesis para el caso en que la desviación estándar. de la 
población original ( q-') es conocida. 

Como se vio, cuando se tiene un número de muestras grande (como podría -

( 

' 
..' 
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ser el caso de la Tabla 5) se puede trabajar sobre la hipótesis de que la des 
viación estándar de la población original (<::::]'), es conocida, puesto que pu~ 
de estimarse a partir de ~i' que siempre podrá valuarse. 

En' rigor, un resultado análogo se tiene cuando se trabaja con una sola -
muestra, pero muy grande. Si la muestra tuviera tantos elementos como .la po
blación original, obviamente \f= 'f""'; si la muestra es grande,c::s- puede' ser_ 
una buena aproximación, aq-' y puede trabajarse sobre la hipótesis<.::r' conQ. 
cida, estimándola a partir de~. En la práctica suele aceptarse esta segun
da pos i bi 1 i dad de conocer <f"' con ta 1 de que ti;;;> 30. 

Para convertir una simple estimación estadística en un programa de con -
trol de calidad se hace preciso introducir el concepto de pruebas de hipót~
sis, también llamadas reglas de decisión. 

Lo anterior establece una distinción entre el concepto de estimación es
·tadística y el de existencia de un control con base en tal estimación. Ya se 
dijo que una ~stimación estadística permite simplemente establecer cual es la 
probabilidad de que en un cierto proceso, un cierto concepto (en los anterio
res análisis, la media) se encuentre entre unos límites dados. Al dar res 
puesta a esta pregunta, 1 os métodos es tads i ti cos toman en cuenta automática -
mente la naturaleza y variabilidad del proceso en estudio. Cuando un proceso 
está sujeto a control se va un poco más lejos y no sólo se indican los límites 
en que inevitablemente varía un c.ierto concepto, bajo un cierto nivel de con
fianza, .sino que se dice también que significa dicha variación dentro del pro 
ceso en estudio, scñalitndose se la variación que se.observe en un momento da-.:
do queda dentro del error inherente al proceso ~inevitable de acuefdo con las 
leyes de la estadística) o·se sale de él, con una desviación que, de acuerdo 
con dichas leyes puede evitarse (por lo menos parciálmente) y que debe corre:: 
girse, buscando su causa, lo que, en principio, ya no es un problema de con -
trol de calidad. 

Las reglas de decisión constituyen el ingredient'e necesario para conver
tir una estimación estadística en una regla de control. 

Una prueba de hipótesis o regla de decisión es cualquier procedimiento -
que permita fundar la decisión que se haga con base en estudios estadísticos 
sobre muestras de un proceso cualquiera. La manera de establecer la validez 
de una decisión es estudiar dos cursos de acción posibles; el primero denomi".:" 
nado hipótesis bajo prueba o hipótesis nula consiste en establecer, por ejem
plo, la igualdad de dos conceptos (c1 ·=e~); el segundo, denominado .hipótesis 
alterna, consiste necesariamente en ona dé las siguientes posibilidades: 

Se dice que se comete un error de juicio del tipo I cuando se rechaza una 
' 
1 

1 

i 

1 
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hipótesis que debió haber si do aceptada. Cuando se acepta una hi p.ótes i s que 
debió haber sido rechazada, se dice que se comete un error del tipo 11. 

Al probar una cierta hipótesis existe siempre un cierto riesgo de cometer 
un error del tipo 1, Se denomina nivel de significancia de la prueba que se 
haga, la máxima probabilidad que se acepta de cometer un error de tipo l. -
Asf, si al realizar una prueba de hipótesis se escoge un nivel de significan
cía de 5%, se está expresando que se aceptan 5 posibilidades en cada 100 de -
rechazar la hipótesis, deviendo aceptarla. El complemento a 100 del nivel de 
significancia se denomina nivel de confianza. En el ejemplo anterior se ten
dría un 95% de confianza de aceptar la hipótesis que debió ser aceptada. En 
rigor, el concepto de nivel de confianza que se acaba de definir coincide - -

· exactamente con el nivel de confianza que se ha venido manejando en páginas -
anteriores. 

Oitlribución de las i 
bajo lo hipólesis 

e r' = e, l 

Frecuencia 

K 

Frecuencia 

DistribuciÓn dt las i 
bajo la hipÓttsis 

(i'=Czl. 

i 

Figura 14. Probabilidad de los errores tipos l y !1 en pruebas de 
hipótesis. 

Supóngase que se trata ahora de probar la hipótesis de que la media de -
una población (x') es igual al valor el• contra la hipótesis alterna de que
dicha media sea igual al valor c2, donde c2 >c.; si se supone que x (la m~_
dia de las muestras de que se disponga) tiene uria distribución normal, la Fig. 
13 muestra en forma gráfica la relación entre 1os errores de juicio tipo 1 y_ 
Tipo 11 correspondientes al caso. L~ Figura muestra dos curvas de Gauss que 
se te!}drían para e·l caso en que la distribución de las X fuera normal y su mf 
dia (i a x', segan ya se vio) fuese e y para el caso análogo, en ~ue valie
ra c2. pbviamente amba~ curvas deben ~e ser iguales, pues representan la mi! 
ma distribución, por hipótesis; únicamente estarán desplazadas el segmento 
c2 - el. 

La regla de decisión para aceptar o rechazar la hipótesis bajo prueba· 
propuesta serfa la siguiente: 

) 
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. Si la hipótesis x' = c·1 es aceptable, la curva de la izquierda de la F1g. 

14 representaría la verdadera distribución de las x; obviamente esa curva se 
extiende desde el -oaa +oo del eje de las x; por lo que en principio cual
quier x que se obtuviera de una muestra real podría ser abscisa de un punto -
de dicha curva y no se podría tener ningún criterio discriminativo para saber 
si la hipótesis bajo prueba se está cumpliendo o no; por así decirlo, cual -
quier x que se obtuviera de una muestra podría asignarse ·a cualquier dist;:ibu 
ci6n. -

Imagínese que se adopta un parámetro k, sobre el eje de las x (Fig. 14), 
comprendido entre CJ y cz. Podría establecerse el siguiente criterio como r~ 
zonable. Si X procedente de una muestra de la población es men'or que k podría 
considerarse aceptable la hipótesis de que c1 es la media de la distribución; 
por el contrario, si la media de la muestra resultara mayor que k, podría de 
cirse que la hipótesis es rechazable. Al hacer esto se cometería un error-~ 
del tipo I en todos los casos en que x fuese mayor que k, pues se estaría re
chazando la hipótesis de prueba (X' .= c1) .• a pesar de que la media de la mue~ 
tra se sigue moviendo bajo puntos sobre la curva normal de la izquierda. De 
acuerdo con ideas ya expuestas con anterioridad, el área de la Fig. lt. es
tá señalando autométicamente la probabilidad de cometer un error del tipo J -
si se sigue el criterio de decisión que se ha señalado. 

Si X: > k, la hipótesis· bajo prueba debe rechazarse y, dentro de .las re
glas de juego de este método, la hipótesis alterna (x' = c2) debe aceptarse.
En este caso la curva normal de la derecha en la Fig. 14 se tomaría como la 
que realmente representa la distribución de las x. Este hipótesis· alterna se 
aceptará en tanto X> k, pero si x <k se habrá aceptado una hipót.esis que e1 
realidad debió haberse rechazado, o lo que es lo mismo, se habrá cometido un 
error del tipo JI. Luego el área ~de la Fig. 14 representa la probabilida1 
de cometer un error del tipo IJ cuando se sigue la. secuela de decisión arriba 
descrita. · 

Puede observarse en la Fig. 14 que al aumentar el valor ·de k se reduce -
el áreacx.y, como consecuencia disr11inuye la rrobabilidad de cometer un error_ 
del tipo J, pero se incrementa el área p, aumentando la probabilidad de com! 
ter un error del tipo JI. En muchos tratados se establece como principio de_ 
toda prueba de hipótesis que se aplique al control de calidad, que entre tod~s 
las pruebas que po~ean la misma probabilidad de cometar un error del· tipo·J,
debe elegirse aquella que tenga más qpequeña la probabilidad de cometar un 
error del tipo JI. 

A continuación se detallan los pasos con los que se aplicarfa en un ~aso 
dado una prueba de hupótesis, de acuerdo con la secuela propuesta. 

l. Establézcanse la hipótesis bajo prueba y la alterna. El criterio p~ 
· ra ello deberá de sal ir de un manejo razonable de la información previa de 
que se disponga para el problema de que se trate. 

2. Selecci6nese el nivel de significancia o<. en que se desea trabajar. 
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3. Selecciónese el tipo de distribución que se considerará para las me
dias de las muestras (x) en el problema. Siendo conocida el como es el caso 
que ahora se estudia, será razonable pensar que la distribución de las x es ~ 
norma 1. 

4. Encuéntrese la región crítica, fijando el valor del parámetro k. Es 
to ha de hacerse en términos del problema específico que se tenga entre manos. 

5. Determínese la región de aceptación y la de rechazo. La región de -
rechazo es el área of.. de la Fig. 14. 

RegiÓn de ro chozo 
a 'o.o5 ....m:f.'7rf:r::: 

Frecuencia 

RegiÓn dt aceptación 

Figura 15. Determinación de la región crftica por medio del valor de 
en una prueba de hipótesis a un extremo. 

z 

6. Selecciónese una muestra aleatoria de N elementos. Determínese el -
parámetro k

0
, con base en la distribución supuesta en el punto 3, que servirá 

de base de compactación con el valor de k previamente elegido, para aceptar -
o rechazar la hipótesis bajo prueba. 

Como ejemplo de ilustración, considérese la muestra constituida por el -
quinto renglón de la Tabla 5. La media de esa muestra rd 1750 kg/m3 (x). Se 
supondrá conocida la desviación estándar de la población original ( (J'), - -
igual aq- --v'N: La hipótesis bajo prueba consistirá en la siguiente asevera
ción: La ~edia de la población original (::<'),vale 1677.5 kg/m3. 

Como hipótesis alterna se adoptará la siguiente: 
-· La media de la población original (x') es menor que 1677.5 kg/m3. 

\ 

,_) 
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Se desea trabajar con un nivel de confianza de 95%. Por lo tanto el ni
vel de significación de la prueba de hipótesis será 0.05 = ~. 

Los enunciados anteriores cubren los.puntos 1 y 2 de la secuela·de apl~ 
cación que más arriba se ha escrito. 

3. Se considerará normal la distribución de la media de la muestra (x_. 

4. Para elegir k se razonará como sigue, con base en la Fig. 15. Pues
to que la distribución de ~es normal, podrá dibujarse la curva de ·Gauss co -
rrespondiente. El valor de <X. es 0.05, lo que quiere decir que el área ex. -de 
be incluir al 5% de las posibilidades de x. -

En la fórmula anterior se vio un mecanismo de. cambio de variable frecuen 
te en cálculos estadísticos y al cual es conveniente recurrir, entre otras co 
sas por que lós tablas de áreas bajo la curva normal disponibles en la litera 
tura suelen estar en términos de la nueva variable z: 

X - X z = --c:r 
En la fórmula anterior se deseaba el cambio de la variable x, con media 

X y desviación estándar a z. Correspondientemente, ahora se cambiará la va 
riable X, con media~· y con desviación estándar '/ N, tal como se vio,~ 
a z, resultando esta última: 

X- X z = 
~'l.jN 

Con base en la variable "normal izada" puede verse en la Tabla 11, para -
el nivel de confianza de 95% (nivel de significación 0.05), cual es el valor __ 
de la abscisa z tal que un área 0.05 de la total quede ·a ·la izquierda. Se dg_ 
be reflexionar como sigue. En est~ caso, la prueba de hipótesis consiste só
lo en juzgar si la media de la población original es igual o menor que 1677.5 
kg/m3; es decir, interesa anal izar sólo un área o<. a la izquierda de la curva 
normal e igual al nivel de significación. La semi-área d~ la derecha de la -

·curva normal vale 0.5, pero a la izquierda sólo se tendrá un área igual a - -
0.45 del total, siendo o< el 0.05 restante. En la Tabla 11 se ve que para un 
área 0.45 el valor de z = t resulta ser -1.645 (el signo negativo se debe -
a que está a la izquierda de la media), el cual se obtiene interpolando entre 
·las áreas 0.4495 y 0.4505, que si están en la Tabla. Así, en el caso que se_ 
anal iza, resulta z = -1.645. Ese es el valor de. k que debe elegirse en el -
caso. 

5. 
derecha 
de k. 

La región de aceptación será toda el área bajo la curva normal a la 
de. k y la de rechazo será el área bajo la curva normal a la izquierda 

, . 
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6. El valor de k0 será el valor particular de z correspondiente a los _ 
datos de la muestra obtenida; es decir, se obtendrá con la aplicación de la_ 
fórmula anterior. 

X- X 1750.0- 1677.5 
ko = T'/-/Ñ= 115.15 

Debe recordarse (Tabla 5) que: 

<r' -- =IT- = 115.15 
.,(Ñ X 

De lo anterior resulta: 

72.50 
z = ko = 115.15 = 0· 63 

Simplemente al ver que el resultado dio con signo positivo; ya se puede_ 
afirmar que k0 resultó en la región de aceptación de la Fig. 15; es decir, 
puede afirmarse, con 95% de confianza qu~ la media de la población original 
correspondiente a la muestra estudiada es igual a 1677.5 kg/m3. 

La potencia de un cálculo como el anterior en un problema práctico de -
control de calidad es ev~dente. Imaginese que se tiene que controlar la com
pactación de un gran tramo de camino y que en un subtramo del mismo se toman_ 
las medidas de control que forman la Tabla 5. Con estos valores podrá cono -
cerse la 'f"- y con este dato, más el cálculo anterior, podrá estimarse .]a -me 

X -
dia de la compactación obtenida en todos los demas subtramos del camino, con 
base en un muestreo mucho más sencillo, rápido y económico y al nivel de con:
fianza que se desee. Naturalmente que para extender a los dernás ·subtramos el 
análisis estadistico hecho en uno sólo deberán conservarse las mismas caracte 
rislicas de milteriales, equipo de compactaci6n, etc. Si en estas condiciones, 
en un subtramo se éncontrara que, bajo una prueba de hipótesis con el mismo - · 
nivel de confianza, la media de la población se ~ispara, saliéndose de la re
gión de aceptución, podrá afirmarse que en ese subtramo el proceso de compac
taci6n se fue de control por alguna causa ajena al proceso mismo, que deberá_ 
ser investigada por la metodologia normal. 

El ejemplo anterior se denomina en estadfstica prueba de un extremo y se 
tiene cuando la hipótesis alterna expresa únicamente una condición de "mayor_ 
que". Pueden, sin embargo, plantearse otras pruebas de hipótesis, tal como -· 
podrfa ser la del ejemplo siguiente, representativo de una prueba de dos extr~ 
mos: 
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Como hipótesis bajo prueba se aceptar~ el siguiente enunciado: la media 
.de·la po~lación original (Tabla 5) vale 1677.5 kg/m3. 

La hipótesis alterna será: la media de la población original es diferen
te que 1677.5 kg/m3. 

El nivel de confianza en que se desea trabajar es 95% (nivel de signifi
cación,~= 0.05). Se considerará como.muestra de la población al vigésimo~ 
renglón dé la Tabla 5, cuya media es.1780 kg/m3. 

Otra vez, loi enunciados anterires cubren los pasos 1 y 2 de la secuela 
de la prueba de hipótesis, por lo que se comenzará a partir del paso 3. 

3. Se aceptar§ una distribución normal para la media de la muestra (x). 

4. El valor de k resultará de la Tabla 11, considerando que ahora el"'ª
lor de z se puede apartar de la media por la derecha o por la izquierda. Co
mo la probabilidad de que la media de la población original se vaya a un lctdo 
u otro del valor prefijado es la misma, el nivel de significación se dividi 
rá en dos áreas simétricamente situadas fespecto a la media de la distribu 
ción normal (Fig. 16); habría dos áreas de 0.025, una a cada lado. En la-Ta
bla 11 se ve que para un área de la mitad de la curva normal de 0.475 (que es 
0.5 - 0.025) se obtiene t • k = + ¡,~6. 

5. La región de aceptación de la hipótesis será toda el área bajo la 
curva normal entre las dos 5reas rayadas de la Fig. 16 y, correspondientemen
te, la región de rechazo estará. formada por las dos áreas aludidas. 

6. El valor de k
0 

será: 

= X- X = 178_9.~~~.ir7 ·~·~\orA. o.s9 
r:r-'1.../N 

Como se ve, la hipótesis propuesta debe aceptarse; es decir, con 95~~ de 
confianza la hipótesis es aceptable, de modo que de cada 100 veces •. el ace~ = 
tarla no conducirá a errores en 95 ocasiones, teniéndose un error del tipo 1_ 
en 5. 

Caben los mismos comentarios de aplicación práctica hechos anteriormente. 

B - 2.2. Pruebas de hipótesis para el caso en que la desviación estándar de 
la població:1 original (<;() sea desconocida. 

En este caso, la media de la población debe ser estimada a oartir de la 
media de la muestra, pero por lo demás, tal como se vio en el apartado' B 1.2-
de este mismo párrafo, los metodos estadísticos de trabajo son similares al = 
caso anterior. Desde luego, la distribución de las medias de las muestras ya 
no es normal, sino del tipo Student(Tabla 12). 
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La variable normalizada, equivalente a la z anterior es: 

Con base en esa variable normal izada t y usando la Tabla 12 és posible -
encontrar el valor concreto de t que corresponda al nivel de significación -
con el que se haga la prueba de hipótesis (este es el valor de k antes mencio 
nado, que define la región de rechazo). El valor de k a comparar .para efec ~ 
tuar la prueba será dado por la misma fórmula anterior, introduciendo en ella 
los valores correspondientes a la muestra de que s~ disponga. 

A modo de ejemplo y conside¡·ando como muestra los valores de qu dados -
en la Tabla 13 (x = 15.53 Ton/m2; 'Í = 1.98 Ton/m2), se efectuará una prueba 
de hipótesis con la. siguiente hipótesis bajo prueba: "la media de la pobla -
ción original vale 16 Ton/m2" y la siguiente hipótesis alterna: "la media de 
la población original es menor que 16 To~/m2''. 

Se desea un nivel de significación de 0.05, equivalente a un nivel de con 
fianza de 95%. 

En la Tabla 12 se ve que para una prueba de un solo extremo, como es la 
propuesta y en el renglón N- 1 = 8, se obtiene t0_95 = ~ 1.86. 

El valor de k
0 

resultará: 

t = k = o 
15.53- 16.00 
1.98/-.í9 

= = - 0.71 - 3 X 0.47 
l. 98 

-0.71 es menor que - 1.86 (como se trata de una prueba ''menor que'' se_ 
toma el valor de k a la izquierda de la media, o sea - 1.86). Oe lo ante¡·ior 
se deduce que la hipótesis debe ser aceptada o, lo que es lo mismo, la media 
de la población original es 16.0 Ton/m2 con 95% de probabilidades de no come~ 
ter un error de tipo l. 

El anterior es un ejemplo de una prueba de un extremo y también ahora e~ 
be hacer una prueba a dos extremos, tal como podrfa ser la que sigue. 

Hipótesis bajo prueba: la media de la población de la cual los valores -
de la Tabla 13 son una muestra, vale 25.5 Ton/m2. 

La hipótesis alterna será que la media de la población es diferente que_ 
25.5 TÓn/m2. 

\ 
! 

1 

1 
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Frecuencia 

Rtgi~n do aceptaciÓn 

. ' 

Regi6n de rechazo º' '0.025 
2 

k 't 1.96. z 

Figura 16. Determinación de. la región cdtica por medio de en 
·una prueba de. hipótesis a dos extremos. 

! 
' ,¡ 

Se desea trabajar con un nivel de significación de 0.1 (nivel de confían 1 

za, 90%). 1 

En la búsqueda en la Tabla 12 debe tenerse ahora en cuenta que en una 
pruebo de dos ex trernos, con ni ve 1 de confianza de 90% debe quedar u~ ir ea de 
0.05 a cada lado de la distribución de Student, pero como la Tabla da valores· 
de t correspondientes a ~reas de un sólo lado, deber~ buscarse el coeficiente 
bajo la columna to.95; opcionalmente podr~ usarse la regla anterior para con~ 
cer el índice de t bajo el cual ha de buscarse el coeficiente, en el renglón 
N- l. En este caso para N- 1 = 8 y t 0. 95 ~e tiene k = 1.86. -

• 

El valor k
0 

resultará ahora de la expresión: 

k = o 
15.53 - 25.50 

1.98/ ....ffi 
3 X 9.97 

l. 98 = - 15.1 
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N-1 2 

x995 

- 1 7o88 
2 10.6 
3 12.8 
4 14 09 

5 16o7 
6 1805 
7 2003 
8 22.0 
9 23o6 

10 2502 
11 26o8 
12 28 o3 
13 2908 
14 31.3 

15 32o7 
16 34o3 
17 35o7 
18 37 02 
19 3306 

20 40.0 
21 41.4 
22 42o8 
23 44o2 
24 45o6 

25 4609 
26 48o3 
27 49°6 
28 51.0 
29 5203 

30 53o7 
40 6608 
50 79;5 
60 92o0 

70 10402 
80 116.3 
90 12303 

100 140 o 2 . 

----· ------··-------

.. ~ ...... 4T 

Valores de x2 ( la distrtbución del mismo nombre 

2 
xo99 

2 
xo975 

2 
xo95 

2 
xo9o 

6o63 5002 . 3084 2 o 71 
o 9. 21 7.38 5.99 4061 
11.3 9o35 7081 6025 
13o3 1101 9049 7076 

1502 1208 11. 15 9o2 
1608 14o4 1206 1006 
1805 16o0 14 o 1 1200 
20 01 17o5 1505 1304 
21.7 1900 . 150 9 14 o 7 

2302 2005 1803 1noo 
24 o 7 21.9 1907 1703 
2602 2302 21.0 18 oS 
2707 2407 2204 1908 
2901 2601 2307 21.1 

3006 2705 2501 22 o 3 . 
3200 2808 2603 2305 
33o4 3002 2706 2408 
3408 31.5 2309 2600 
3602 3209 30 01 2702 

3706 34 o 2 31.4. 23045 
3808 35.6 3207 29o6 
40o3 3608 33o9 . 30o3 
41.6 38.1 35.2 3200 
43o0 3904 3604 3302 

4403 4006 3707 34o4 
45o6 41.9 3809 3506 
4700 . 43 02 40o1 36.7 
4803 44o5 410 3 3709 
49o6 45o7 4205 39 01 

50o9 4700 43o8 40o3 
6307 5903 55.8 51.8 
76o2 71.4 6705 6302 
88o4 8303 79 01 74 o4. 

100o4 95o0 9005 85.5 
112 03 . 10606 101.9 96o6 
124 01 118 o 1 li3 01 10706 
13508 12906 1240 3 118 o 5 

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

2 2 ~ 2 2 2 2 L 

xo05 xo025 xoo9 xo75 X o 50 Xozs X o lO 
1.32 od55 o102 0016 00039 o0010 o0002 
2.77 1.39 .575 0211 0103 .0506 .0201 4 011 2o37 l. 21 0584 o352 0216 .115 5o39 3o36 l. 92 1.06 o 711 o483 o297 
6063 4035 2o67 l. 61 1.15 0831 o 554 7o84 5035 3 045 2o20 1.64 1.24 o872 
9o04 6035 4o25 2083 2 o18 1.69 1.24 1002 7034 5o07 3049 2o73 2 018 1.65 11.4 8034 5o90 4 o i 7 3o33 2o70 2009 

1205 9034 6o74 
/ 

4o87 3 o 94. 3o25 2056 13o7 10035 7o57 5o 58 4057 3o82 3o05 1408 . 11.3 8o44 6030 5o23 4o40 3057 1600 12 o3 9o30 7o04 5089 5001 4 o11 1702 1303 . 1002 7079 6057 5o63 4o66 
18o2 14o3 lloO 8055 7026 6o25 5022 1904 1503 11.9 9o31 7096 6o91 5o81 20o5 1603 12 o8 1001 8o67 7o56 6o41 21.6 1703 1307 100 9 9o39 8023 7 o 0.1 2207 18o3 1406 11.73 1001 8o91 7 063 
23.8 19.3 15.5 1204 1009 9o59 8o29 2409 2003 1603 1302 11.6 10o3 \ 8090 26o0 21.3 1702 14o0 12o3 11.0 9o54 27 01 22o3 _18. 1 1408 13ol 11.7 1002 28o2 23.2 1900 15o7 1308 1204 1009 
29003 24 03 1909 1605 1405 13015 11.5 30o4 2503 2008 1703 15.4 13o8 1202 31.5 26o3 21.7 18 01 1602 14o6 12o9 32o6 2703 2207 - 1809 1609 1503 1306 33.7 28o3 2306 1908 1707 l6o0 1403 
34.8 29o3 2405 20.6 1805 16o8 1500 45o7 39o3 3307 2901 26o5 24o4 2202 5603 4903 4300 37o7 34o8 32o4 2907 67o0 59.3. 5203 4605 4302 4005 3705 
77 06 6903 61.7 5503 51.]. 48.8 4504 8801 79;3 71.1 6403 60o4 5702 53.5 98o6 8903 8006 7303 6901 65o6 61.8 

10901 9903 90012 8204 77 o9 7402 70 o1 

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

2 
xo005 

oOOOO 

.0100 
o072 
o207 

0413 
o676 
o989 

1.34 
l. 73 

2 016 
2060 
3007 
3057 
4007 

O> 
4060 "'· 
5o 14 
5070 
6026 
6084 
7 o43 
8002 
8.64 
9.26 
9 o89 

1005 
11.2 
11.8 
1205 
1301 

l3o8 
20.7 

·28.0 
35o5 

43o3 
51.2 
59.2 
6703 

-------------- ---------· 
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Obviamente - 15.1 se sale del intervalo de aceptación, limitado por los 
valores·+ 1.86, de manera que la hipótesis bajo prueba debe ser rechazada y-
25.5 no representa a la media de la población en el nivel de confianza est~
blecido. 

. Una prueba como la anterior, independientemente de que se han usado vale 
res ~uy disparados, cuya significación se ve a simple vista, podría servir p~ 
ra calibración de un equipo de laboratorio o para saber cuando se sale de co~ 
trol un proceso que implique la determinación continua de la resistencia a li 
compresión simple de un mismo material durante un cierto lapso de tiempo. En 
cualquier caso se tendría una serie de datos previos que podráin tomarse'muy 
apropiadamente como la media y la desviación estándar de la muestra: Un día
determinado la máquina de prueba da para el mismo mater.ial una serie de va·lo:
res cuyo promedio se aparta sospechosamente de la media usual. Una prueba de 
hipótesis COIIiO la anterior rodría indicar a un ingenierosi esa desviación es 
inherente al proceso o representa un efecto fuera de control, porque la máqui 
na haya perdido calibración o por que haya habido error de prueba, por ejemplo 
por influencia de un nuevo operador (desde luego, se considera que no hay cam 
bio de material). · 

B- 3 Métodos para la estimación de la desviación estándar de una población. 

La estimación es.tadística consiste, al igual que en el caso de la media
(apartado B- 1), en establecer el intervalo de confianza para la desviación 
estándar de la población, después de fijar el nivel de confianza. de trabajo.-

En los textos de estadística, el intervalo de confianza de la desviación 
estándar se establece más bien a través del concepto de variancia ( q-2), que 
fue mencionado en el p5rrafo 2 de este trabajo. También se demuestra en aue
llas fuentes que la distribución de la variancia de una distribución .normal -
no es normal, sino del tipo conocido con el nombre de dsitribución )<.2 (Tabla 
14). 

La fórmula que limita el intervalo de confianza de la variancia en este 
caso es como sigue: 

Donde: 

N, es el número de elementos de la muestra representativa de la población. 

~ , es la desviación estándar de dicha muestra. El cuadrado de ese valor 
es la variancia correspondiente. 

~·,es la desviación estándar de la población original, cuyo valor se es
tá estimand,o. 

---y 
1' 

1\ 

1! 
! 
1 
1 
; 

¡ 
]! 
1 
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X~ y X~, son los lfmites de_ la variable de distribución ahora en uso. 
Si se trabaja con nivel de confianza cualquiera, por ejemplo, 90%, en la Ta -
bla 14 pueden obtenerse ambos valores. El área bajo la curva es como siempre 

igual a la unidad. Los límites X~ y X~, deben ser tales que dividan el área 
con tres porciones, una central de valor igual al nivel de confianza elegida_ 
y dos laterales, repectivamente iguales a la mital del complemento a uno del 
nivel de_confianza. Se éste vale 90% como se dijo, los valores deberán bus-

carse en las columnas x~. 05 y x~. 95 en el renglón N-1. 

A modo de ejemplo supóngase la muestra dada por los valores de la-Tabla 
13, cuya media es 15.53 Ton/rn2 y cuya desviación estándar es de 1.98 Ton/m2. 

La pregunta que podría hacerse es en que intervalo de valores se encon -
trará la desviación estándar de la población, con un 90% de probabilidad (ni
vel de confianza), a partir de la desviación estándar de la muestra. 

2 2 2 2 Para el caso tl = 9, -q- = 1.98 = 3.92 \ = 15.5 \• = 2.73; por consi-
guiente: 

9 X 3.92 < ~,2 < 9 X 3.92 15.-5 - -z--:r3--

Obteniéndose el intervalo: 

2.28 < 1:1"'2 < 12.92 

Por lo tanto la desviación estándar de la población estará comprendida -
en el intervalo. 

1.51 < ~' < 3.59 

Lo anterior quiere decir que, con base en los datos de la muestra manej_¡¡_ 
da puede decirse con un 90% de confianza, que la desviación estándar de la p~ 
blación a la que la muestra pertenece está comprendida entre los límites señ~ 
lados. 

Si se hace crecer el nivel de confianza, crecerá correspondientemente el 

\ 

j 

i nterva 1 o obtenido. _) 

La fórmula anterior se presta también para resolver ·otra variante deñ 
problema, que consistiría en conocer cual es la probabilidad de que la des vi a 
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ció~ estándar de la población original se encuentre entre unos límites prefi
jados. A modo de ejemplo, se calculará la probabilidad de que la desviación 
estándar en cuestión quede comprendida entre los límites 2.0 y 3.0. La expr~ 
si6n anterior podrá escribirse ahora como: 

,2 
4.0 < 

Oe donde: 

9 X 3.92 -4-- = 8.82 y X~ = 9 X 3.92 
9.0 :: 3.92 

En la Tabla 14 se ve que dichos 
2 

y a X0_15 . Lo anterior quiere decir 
límites corresponden a (N~ 1 = 8) X~_ 65 
que a un lado de la distribucióh x2 que-

da un área de 0.35 y al otro, otra de 0.15, por lo que en total, el intervalo 
de confianza queda correspondiendo a un área de 1.0- (0.35 + 0.15) = 0.50. -
Así pues, existe un 50% de probabilidades de que la desviación ·~Stárdar de la 
población original se encuentre entre los limites prefijados, de 2.0 y 3.0. -
La situación se representa en 1 a Fi g. 17 en 1 a que además puede apreciarse 1 a 
forma típica de la distribución x2. 

Cabe el comentario de qüe una distribución x2 se va pareciendo más y más 
a una normal, a medida que N crece. 

B- 4 Prueba de hipótesis para· la desviación estándar de una población. 

El mecanismo de estas pruebas de hipótesis es enteramente igual al comen 
tado para el caso de la media de la población. La distribución a aplicar aho 
ra es sistemáticamente la x2, que es la distribución teórica de la v~riancia~ 

En el caso que se analiza puede haber también pruebas de uno o dos extremos. 

·que será la fórmula a considerar en este caso para establecer el valor de k
0

. 

A modo de ilustración y con base en los datos de la Tabla 5, se hará la 
siguiente hipótesis bajo prueba; la desviación estándar de la población ori~
nal vale 258 kg/m3. La hipótesis alterna será: la desviación estándar de la-

1 
. 1 

i 
i 
1 

i 

11 

1 

il 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
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población original es menor que 258 kg/m3. 

Se considera como muestra bajo estudio al renglón No. 13 de la Tabla 5.
Se desea trabajar con un nivel de confianza de 95% (nivel de significación -
igual a 0.05). 

El valor de k se establece con la Tabla 14. Puesto que la prueba es a un só
lo extremo y se desea se~arar los valores de la desviación menores qu~ el pr~ 
puesto, el área~ quedará ahora a la izquierda de la distribución x , limi-

tada por el valor x6.os• que en la t~bla resulta (N- 1 = 4) 0.711. 

El valor de k
0 

se obtendrá aplicando la fórmula: 

Fretuncio 

5 X 2302 

2 
258 

llllervolo poro fT" . 

Figura 17. Cálculo de la probabilidad de que ·est~ en un intervalo 
prefijado. 

En la Tabla 5 (Décimo tercer 
de 1 a muestra q- es 230.2 kg/m3. 
bajó prueba. 

Resulta: 

k
0 

= 3.98 

renglón) se ve que la desviación estándar -
El valor o:;:r' = 258 kg/m3 es la hipótesis-

. __ ) 
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F'rtcuncia 

~'0.05 ( RegóÓn de rechazo 1 

X' 

Figura 18. Prueba de hipótesis a un solo extremo, para la varian 
cia. 

' ' 

.;. 

-: 

3.98 >o.711, por lo que cae en la reg10n de aceptación, lo que indica 
que la hipótesis debe ser aceptada con 95% de confianza y con 5% de probabili 
dad de cometer un error del tipo I. La Fig. 18 muestra la situación a que se 
ha 11 egado. 

Un ejemplo de una prueba de hipótesis con los extremos sería el siguiente: 

Hipótesis bajo prueba: la desviación estándar de la población original ~ 
es igual a 258 kg/rn3. la hipótesis alterna: la desviación estándar de la po
blación original es diferente de 258 kg/m3. 

Ahora, si se trabaja con el mismo niyel de significación que antes se 
usó, deberá quedar bajo la distribución x~ un ~rea de rechazo a la izquierda 

igual a 0.025 y un área de rechazo a la derecha, del mismo valor. 

Los correspondientes valores de k se obtienen de la Tabla 14 y son: 

2 0.483 xo.o25 = 

2 
11.1 x0.975 = 

El valor de k o sería el mismo calculado en el ejemplo anterior, i gua 1 a 
3.98. 
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Se observa que 3.98 queda dentro del intervalo de aceptación, por lo que 
la hipótesis bajo prueba es aceptable con 95% de probabilidades. La Fig.19 -
ilustra este ejemplo. 

Las pruebas de hipótesis para la variancia o para la desviación estándar, 
que automáticamente queda también involucrada, tienen aplicación práctica en
los problemas en que se controle la variabilidad de un proceso sujeto a con
trol. Si se viene midiendo un cierto concepto, se conoce su desviación están 
dar durante el lapso de medición; si por cualquier razón, en una nueva muestra 
aparece un valor de la desviación estándar diferente del usual, una prueba é:o 
mo las anteriores puede hacer ver si el cambio corresponde a características
propias de la aleatoriedad del proceso y, por ende, inevitables o si, por el 
contrario, se debe a factores extraños al proceso que pueden y deben corregí~ 
se. 

Frecuencia 

RegiÓn ·de oceptociÓn· 

x~.ou ,0,463 x' 

Figura 19. Prueba de hipótesis a doi extremos, para la varían 
cia. 

B- 5 Comparación de dos medias. 

En muchas ocasiones surge la conveniencia de establece~ si existen o no 
diferencias significativas entre las medias de dos_ muestras de un mismo con -
cepto bajo control. Generalmente las dos muestras corresponden a la misma-po 
blación, per.o en principio; los métodos que ahor·a se establecen podrían servir 
para comparar las mediás de dos poblaciones diferentes. También, con frecuen 
cia, el objeto de estos análisis es determinar si las dos muestras pueden con 
siderarse de la misma población, quizá para decidir si el proceso que produjo 
una de ellas es o no superior al que produjo la otra. Por ~jemplo, podría 

\ 

querer dilucidarse si un laboratorio trabaja mejor que otro al hacer una cier ) 
ta prueba o si dentro del mismo laboratorio un cierto detalle, añadido a la ~ ./ 
metodologfa de una prueba, es o no significativo. 
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La técnica de la comparación incluye la realización de una prueba de hi
pótesis, en la que la hipótesis bajo prueba es: 

Es decir, se establece la igualdad de las medias de las poblaciones A y B. 

La hipótesis alterna puede tener una de las tres for,mas siguientes: 

x' -::1: x' - a b 

X' '- X' - a /' b 

La preuba en sí se real iza exactamente igual que otras ya estudiadas, re 
chazándose la hipótesis bajo prueba cuando el valor estadístico de la prueba-
caiga fuera de la .región de aceptación. La primera de las tres hipótesis al~ 
ternas conduce a una prueba en dos extremos, en tanto que las dos siguientes 
dan 1 uga r a pruebas en un extremo. -

Puesto que la distribución de las muestras está afectada por la desviacia 
ción estándar de la población original es necesario para efectuar las pruebas
de hipótesis conocer este último valor o determinarlo por algún procedimiento. 
En este caso caben tres posibilidades en torno a este problema. 

-Las magnitudes de~·A y q' 
B 

no son conocidas, pero se sabe o se su-
pone que son iguales. 

- Las magnitudes de \f' y q-' no se conocen y no se sabe si son i gua-
les o diferentes. A B. 

De las posibilidades anteriores; la primera es poco fr·ecuente en la prác 
tica, en tanto que la segunda es, con mucho, la que más se pt·esenta; la terce 
ra posibilidad no es rara y debe acogerse a ella el análisis cuando exista mo 
tivo fehaciente para pensar que efectivamente ~·A y ~· 8 , son distintas.:-
Existen pruebas que pueden ayudar a dilucidar si las desviaciones estándar -· 
\f'A y 'I""'s son en realidad iguales o distintas. 

• 1 

¡ 
! 

1 
·1 

1 
1 
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A continuación se anal izarán por separado los procedi,mientos para la rea 
lización de las pruebas de hipótesis en cada uno de los tres casos arriba men 
cionados. 

B- 5.1~ A y 'f" •8 son conocidas. 

En este caso el proceso e~tadístico puede tratarse como un proceso com -
puesto, con la variable x - x jugando el papel que usualmente se asigna 
a x. La variable normali~ada puBde oLtenerse siguiendo la regla dada por la
fórmula anterior, si bien expresada en la fórmula que aparece en la hoja 69,-:
puesto que el interés del Jnálisis se centra en la comparación de los valores 
medios de la variable y no en P.sta misma. 

La desviación estándar del proceso compuesto deberá calcularse con la ex 
presión que aparece en pr·imer término en la hoja 17. Tomando en cuente todo 
lo anterior, la variable normalizada será: 

Cx A - x 8l (x' - x' l A B 
z = 

'2 
"'TB 

+ N 
B 

Esta variable tendrá uns distribución normal. 

Habrá ahora que establecer el nivel de confianza en el que se desea tra
ba-jar, obteniéndose de la Tabla 11 el valor de z correspondiente a dicho ni -
vel k; este valor deberá compararse con el obtenido de la misma ecuación ante 
rior, calculando particularizándolo para las condiciones del problema (k

0
). 

A modo de ejemplo· imagínese que se tienen muestreados dos tramos de un -
cierto camino, en lo que se refiere a trabajos de compactación. Ambas mues -
tras podrían ser similares a la Tabla 5. 

Supóngase también que los valores muestrales resultaron ser: 

XA - 1722.3 kg/m3 

N = 81 
B 

- 3 x8 = 1689.5 kg/m 

~A= 110.4 kg/m3 ~B = 112.6 kg;m3 
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Se desea saber si, estadfsticamente hablando, hay o no diferencias signi 
ficativas entre ambas poblaciones, en referencia a sus valores medios. Se de 
sea establecer la conclusión con un nivel de confianza de 95%. En otras -pali 
bras, se desea saber con 95% de confianza, si el trabajo de compactación en~ 
los dos tramos es equivalente, su.puesto que se han utilizado "aparentemcnte"
los mismos materiales. 

Se planteará la siguiente prueba de hipótesis: 

Hipótesis bajo prueba: 

-, 
X A e x· B 

Como hipótesis alterna se adoptará la de que 

x' ;. x' A B 

El val o~ de k podrá obtenerse de la Tabla 11. Puesto.que e~ un~ prueba. 
en dos extremos, habrá que buscar el valo1· der área igual a 0.0475, obtenién:
dose t a! 1.96. 

Nótese que también hubiera podido utilizarse la Tabla ·10, por estar 95%-
1nclu1do en ella. · 

El valor de k
0 

puede ohtenerse de la expresión anotada en primer lugar· 
en la hoja_ 74: 

% R k A ~....;1'-',-7?.2,3- !689,5 __ 
o 

32.8 
a ~~--~~----~--

yl2l.88 + 156 .. 53 

32.8 1 96 "16:r ~ · 

. Por casualidad al valor de k resultó igual al lfmite superior de acept! 
c16n (1.96), por lo que podrfa 0 adoptarse el criterio de aceptar la hipót! 
sh y considerar que el trabajo de compactación hecho en los dos tramos en e~ 
tudio es equivalente. 

.. ; 
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lo anterior amerita algunas reflexiones. En primer lugar el método pro~ 
puesto parece una forma muy racional de establecer una base de decisión para 
muchas disyuntivas de las que usualmente' se presentan en trabajos de residen~ 
cía y construcción, conectados con las obras viales. Sería muy útil normar
la decisión en la disyuntiva con un criterio como el arriba expuesto, sin du
da mejor que el simple sentimiento personal. 

En segundo lugar, destaca en el ejemplo la superioridad de los métodos ~ 
estadísticos de control, respecto a los meramente·observacionales. Podría -
imaginarse que la población A tuviese el grado de compactación de 100%; es de 
cir, que· 1722.3 kg/m3 fuese el oeso volumétrico seco máximo obtenido en la ~ 
prueba de control en uso. En tal caso, el valor de 1689.5 kg/m3, obtenido co 
mo media de la· muestra B representaría el 98% de grado de compactación. Si ~ 
se tratase de una obra con grado de compactación especificado de 100%, el tra 
mo B seda rechazado por un inspector rigorista (o, mejor dicho, justo): sin
embargo, el tramo no merece el rechazo. Naturalmente que en el ejemplo ante~ 
rior los valores resultaron muy próximos y la discusión que se hace podría re 
sultar un poco académica, pero frecuentemente se plantean situaciones concep~ 
tualmente similares con valores bastante más desviados. Lo importante es que 
el juicio por sentimiento, por mejor respaldado que esté en una sólida expe-
riencia precedente, no puede aspirar a diversificar a ojo los errores inheren 

1

') 

tes a un proceso aleatorio, de aquellos que emanan de una manipulación defec~ 
tuosa y que pueden corregirse. 

La Fig. 20 muestra en cróquis gráfico la situaci6n del ejemplo. 

B- 5.2 ..:¡-'A 

iguales. 
' y ~ B no son conocidas, pero se sabe o se supone que son· -

El proceso estadístico debe tratarse en este caso también como un proce
so compuesto, teniendo en cuenta, además, que la distribución de las medias -
de las muestras no es normal, sino del tipo de Student, que ya ha sido mencio 
nado. ·La variable normal izada tiene la expresión correspondiente a la fórmu~ 
la anterior y~ para el caso presente, puede escribirse: 

t = 
CxA - xBl- (x'A- x'sl 

S (1/NA + 1/NB) l/2 

Una discusión de los ceas en que el uso de la distribución de Student 
conduce a soluciones matemáticamente exactas o il soluciones únicamente aprox.f_ 
madas y .del grado de aproximaci6n sw éstas soluciones. 

En la expresi6n anterior: 

s =lNA'f"~ + NB~2B \1/2 
\ NA + NB - 2 -; 
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El mecanismo de la prueba de hipótesis es, por· otra parte, similar a .to
das las demás que se han descrito. Habrá que fijar un nivel de confianza a -
criterio y, con base en él, obtener en la Tabla 12 los valores de t que corres 
pondan, tomando en cuenta si la prueba es de uno o dos extremos y calculándo-
lso en el renglón correspondiente a NA + N6 - 2. 

Después habrá de calcular un valor de k con base en la expresión ante -
rior y compararlo con el de k, para definir ~i cae en la región de aceptacTón 
o en la de rechazo. 

Como ejemplo imagines( que un cierto laboratorio rinde los resultados 
proporcionados por la Tabla 13 (NA ; 9, C) A ; 1.98 Ton/m2 y xA ; 15.53 
Ton/m2). Por su parte, otro laboratorio rinde resultados por una muestra aná 
loga, cuya medida es x

8
; 17.0 Ton/m2, cuya desviación estándar es q- 6 ; 1.82 

Ton;m2 y constituida por 12 e:lementos (N
8 

; 12). 

Frecuenc in a 

RegiÓn dt oceplociOn 

. ,, 1.;6 
ki 1.96 

z 

Figura 20. Determinación de la reg1on de aceptación y rechazo para 
prueba de hipótesis de comparación de medias de dos po
blaciones. 

Se desea saber si los resultados de ambos 1aboratorios son estadística-
mente concordantes o si entre ellos hay alguna diferencia significativa. Se_ 
desea trabajar con un nivel de confianza de 90%. 

Como hipótesis· bajo prueba se adoptará la de que xA = x• 6 y como hipó
tesis alterna x' A< x' B, con 1 o que definirá una prueba en un so 1 o extremo. 

. 1 

1 

1 

' 
1 

i 
1 

1 

i 
'1 

1 

1 

1 

1 

1 
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En la Tabla 12 puede verse que el valor de k = t 90 =- 1.33 (calculado_ 
en el renglón NA+ N8 - 2 = 19). 

El valor de k
0 

resulta ser: 

S =e5.53 X 1.98
2

1
; 17.0 X 1.8z2 ) 1/2 = 

=(60.881; 56.27 ) 1/2; (6.16) 1/2 = 2.48 

Con el valor des se aplicará la fórmula que aparece en primer término -
en la página 76.: 

t = k o - . 15 ·.-::.5.::_3 ---=-1 :__7 ·:..::;0_::_0_ - - _ _:::J.c-. 4c_:.7_ 

2 48( 1 1 ) 1/2 2 .66_5 . 2.48 . 9 + 12 -

= - _ _?_,82 = -' l. 34 
6.57 

Como quiera que - 1.34 es menor que - 1.33 la hipótesis bajo preuba de 
be rechazarse, concluyéndose que las. variaciones obtenidas entre an1bos labora 
torios obedecen a causas que rebasan el error inherente a la prueba efectuada 
y que deben ser revisadas. 

La figura 21 es un cróquis de la situación. 

B - 5. 3 cr 'A y <::f '8 no se conocen y no se sabe si son igual es o diferentes. 

De nuevo el procedimiento para est~ caso es análogo a los anteriores, -
empleándose la distribución de Student para las medias de las muestras y las 
siguientes expresiones: 

El renglón de la Tabla 12 con el que ha de entrarse para encontrar el va 
lor de k, queda dado por la expresión: 
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1 
r e ----------~--------

-.."c'--2 __ + (1 _ C) 2 

NA - 1 NB - 1 

donde: 

e - . 

• 

Frecuencia 

oc ~O.I(f.lcgión de recha1o) 
Región de aceptaciÓn 

Figura 21. Determinación de la región de aceptación y de rechazo 
para una prueba de hipótesis de comparación entre dos 
medias de población, utilizando la distribución de -
Student. 

C- Uso de los métodos estadísticos de control. 

En la Ingeniería Civil no se han usado los métodos estadísticos de con -
trol en forma intensa y sistemática que empieza a ser común en otras muchas
operaciones industriales. Esta es sin duda, 0na grave limitaci6n de las téc
nicas de construcción de obra pesada. En el caso particular de las vías t~--
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rrestres es menor aún la utilización que se hace de los conceptos estadísti -
cosen problemas de control de calidad o de valuación de riesgos, .un aspecto_ 
importante y poco utilizado de aquella actividad. 

Es un lugar común decir q0e los métodos estadísticos de control de cali
dad resultan en una metodología un tanto idealista, fuera de las posibilid~
des reales de un ingeniero común. La afirmación anterior merece ser rebatida 
desde más de un punto de vista. En primer lugar es un hecho que podrá compro 
barse fácilmente que el control estadístico de calidad es más económico que~ 
métodos más tradicionales, en el sentido de que req1Jiere menos muestreo y me
nos trabajo de laboratorio; además la interpretación del trabajo de control -
es limpia e inmediata, en tanto que métodos más tradicionales, en los que se 
llega a conclusiones a base de acumulación de pruebas, presentan el inconve ~ 
niente adicional de .que nadie encuentra el tiempo suficiente para interpretar 
rae iona 1 mente tanta información di fusa. 

) 

En segundo lugar, tal como el autor de este trabajo espera que el lector 
haya concluido a partir de lo hasta aquí leído, los métodos estadísticos de -
control· ofrecen una garantía lógica, a la que será muy difícil llegar por l¿ 
simple acumulación de observaciones. También se es~era que haya surgido la ~ 
conclusión de que, por lo menos en su. esquema general, los métodos son prácti ) 
cos, económicos y fácilmente aplicables, sóbre todo teniendo en cuenta que -
los trabajos de control están a cargo de equipos especializados. 

Las cartas de control pudir?ran ser quizá el enfoque más prometedor de 
los problemas de control en lo que respecta a trabajo de rutina, complet¿ndo
las con análisis de inferencia y planteamiento de pruebas de hipótesis, para 
análisis de disyuntivas: De cualquier manera, no cabe duda de que ·existe un¡ 
amplia gama en el espectro de las posibles organizaciones conveni·entes de los 
trabajos, lo que hace a estos métodos n1uy apropiados para las vías terrestres, 
pues ·pueden adaptarse muy fá~ilmente a las diversas jerarquías de obra. 

Un excelente complemento de un estudio estadístico para control de cali
dad es la posibilidad de analizar el riesgo de falla en diferentes etapas.Y
aspectos de la obra, así como la oportunidad que proporcionan para adquirir
una idea objetiva de cual debe ser el intervalo de tolerancia a permitir en -
diferentes aspectos de los trabajos. 

En la Fig. 22 s~ muestran dos ditribuciones de lo que a fin de cuentas -
podría considerarse un mismo evento, si bien contclllplado desde dos puntos de 
vista bien diferentes. La.curva llena podría denominarse el evento resisten::
te y representa la respuesta del sistema estructlwal a una causa o solicita -
ción externa; la distribución punteada es la del evento motor, o sea la def
factor que actúa sobre la estructura y que puede producir su falla. Es natu
ral que la respucsta·estructural esié desplazada hacia la derecha, puesto que. 
el ingeniero siempre buscará que la respuesta de la estructura en un concepto 
cualquiera, susceptible de producir falla, tenga valores más grandes que aqu~ 
llos con los que el concepto amaga a la estructura. La distancia horizontal_ 
entre ambas distribuci.ones estadísticas proporcionada un enfoque estadístico 
del concepto factor de seguridad. 



-

. - 81 -

En la Fig. 22 se reconoce que cualquier concepto susceptible de producir 
falla se va a presentar a lo largo del tiempo como una variable con distribu
ción aleatoria y que la respuesta estructural a dicho concepto presentar~ tam 
bién esas mismas características aleatorias. Por ejemplo, el momento motor~ 
que compromete la estabilidad de un talud no es una constante fija y prederte 
minada, como tampoco lo es el resistente que protege a la estructura; ambos ~ 
dependen de una serie de factores de clima, flujo de·agua, desarrollo de vege 
tación; trabajos de conservación, etc., que los hacen aleatoriamente varían~ 
tes. 

Para ·un determinado nivel de confianza, previamente elegido, aparece el 
riesgo de falla cuando la distribución estadística del momento motor invade :
la distribución que se anticipe para la respuesta de 1¡¡ estructura. El punto 
donde ambas distribuciones se cruzan representa el equilibrio de ocurrencia -
de los estados crítico y no crítico. El área extrema bajo la zona de cruza -
miento (rayada) represent1 el límite superior de la probabilidad de falla por 
causa del concepto bajo análisis. En este caso, ''falla'' representa la defi -
ciencia de respuesta de la estructura para.alcanzar el nivel de confianza que 
se haya fijado; desde luego, "falla" no quiere decir colapso estructural aho
ra y si la probabilidad de falla bajo los dos sistemas (o sea, bajo las dos -
curvas de distribución) se mantiene menor que la probabilidad de falla contem 
plada en el proyecto, el estado crítico no desembocará en ningún problema de 
obra; en caso contrario, si podrá decirse que la respuesta estructural a la:
acción bajo análisis no es adecuada para soportarla, dentro del nivel de con
fianza propuesto. 

Si este último es el caso, deberán tomarse providencias para reducir el 
lrea bajo ambas distribuciones {parte b de la Fig. 22), lo que podrá lograrsi 
aumentando la media de la distribución de respuesta, reduciendo el coeficien
te de variación de ésta o haciendo ambas cosas; se supone con~ es usual, que 
el ingeniero tiene poca esperanza de poder influir en como se le presente el
evento motor y en su dsitribución. 

Las accciones anteriores elev~n los costos.y aumentan el trabajo de ins
pección, todo lo cual deberá comrararse con un trabajo constructivo menos cui 
dadoso, pero con base en un proyecto más conservador, que automáticamente - ~ 
trasladará la distribución de la respuesta hacia la derecha, para escoger - -
aquella 1 ínea operativa que produzca menor costo y mayor flexibil i.dad progra
mltica. 

Evidentemente las ideas anteriores pocas veces podrán llevarse a una 
cuantificación precisa en un tt·abajo real con.ectado con la construcción de 
vfas terrestres y ello quizá por razones de disidía o tradición negativa, que 
por las verdadet·as dificultades del problema, pero de todas formas la discu
sión anterior parece útil para el señalamiento de lfneas de acción y la form!:!_ 
laci6n de criterios adecuados. 

Otro aspecto importante que pondrá de mani.fiesto.la formulación de un 
programa de control de calidad con ·bases estadísticas es la verdadera rela 
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Eunto Motor~' ,, 
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' ' ...... 
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Res unto del ~isttlt~~a tsfructural 

Rupvutc mejorado del littt~a estruc:tvrcl 

X 

F1 gura 22. Interacción ostadfstlca de un evento mayor y 1~ res 
puc~ta c~tructural. -

c16n que puede existir entre los coeficientes de variación de los diferentes __ 
materiales Involucrados. A modo de ejemplo del tipo de la información que pue_ 
de obtenerse en estos aspectos se presenta la Fig. 23, que expresa la correl~ 
c16n de las variaciones del grado de compactación y de la resistencia a la 
compresión simple de una subrasante, en un caso real,, por cierto bastante re 
presentatiVo de lo que suele ser una situación general. · 

Debe observarse que cambios proporcionalmente peque"os en el grado de 
compactación implican cambios muy importantes en la resistencia de la subr! • 
santc. 

La conclusión a extraer no es, por supuesto, que convenga la compact-ª. -
ción a ultranza de dicha capa del pavimento, pues como se sabe una capa no d~ 
be compactarse más tdla de lo que sea permanente en el tiempo, en vista de la 
~cci6n del agua, o de lo que toleren l~s caracterfsticas de expansibilidad, -

) 
. _ _/ 

) 

.. 
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V 
V 

V / • 
9S V V 
D V .&v. 

o 0.4 0.8 1.2 1.6 z.o 2 .. 4 2.8 
Rnitloneio a la eor:.pruidn oimplt, ko/cfill 

Figura 23. Correlación entre las variaciones estadfsticas de un 
proyecto real del grado de compactación y la resisten 
cia a la compresión simple de una subrasante, -

resiliencia, 'etc. de los suelos o, simplemente de la demanda de resistencia._ 
que se presente el proyecto, Lo que si hace ver la figura es el tipo de rela 
ci6n entre ambos conceptos y lo que la variac16n de uno de ellos representa~ 
.respecto al otro, para extraer de tales hechos los criterios particulares de_ 
cada ca¡o; · · ,. 

.. 
1 
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CONCRETO LA..'IZAUO 

. l. GENERALIDADES 

1-1. DESARROLLO 

F,l <.:oncrrtn lanz¡1do ha venido a . rcvoludonar las técni"cas de cxc;w;-.ciOn ~ 
sopMtC de ohr.1s subterránea<. Su aplicaci,)n en todo tipo de obra.< de ingenirría ci,¡¡ 

y min~ria se: <:xticndc cada <h'a má.'i. i\ continu:lci<)n se explican sus notahlc~ 

características, que son la hase ele sus 1nagn íficos resultados. 

1-:1 concreto lanzado se define· (ACJ.!j(i(,.6G) cnn1o "mortero o rnncrcrv 

conducido a iravés de ·una m11ngucra y pruycel:Jd~J rn·lnn~it:~::uTienlc a : .. dt.1 ,;_~fm::id.aé 

contra una determinada supnficie". 

La. Allcntown Ccmcnt Company patrnt1j,_ en 190'l, d nwrtcro !.111Z"d". o! qu,• 

llamó "gunitc'", y una m;lquina, lanzadora, "n:mrnt ~un". Su cmplco·por pnn·• r;; ::·~·· 

en una oLra ~uhtt•rr¡lru·a, se estima quC' fue en 191-1, en b min~l t"\iHT¡·~:.·nt.Ji 1!: 

Bntcetown~ c.lc la Oficin.1 rlc Minas de Pitt!!:burg!L Postcrinrmc:ntc..· Sl' h;J .1plicHL• 

como protección de supt"rficics de roca. contra rl cktt·riuro pur intcmpt:ri"m•• y. c.:1: 

oc:tsi...·uu·s, corno rucdida de soporte tC'mporal. 

Sjn embargo, l'sta última función b ha <"um¡.licio ·c:fl ·runna l~n11Ltd.1. y .. qth' 

tiene tcndcnci:1 "' dcsprcnt.lcrsc..' ante presión dC' rol·J. por mínima que c.~st.1 st:.L PucdL· 

3plicarse sólo en capas n·latinmcntc ddg.ld"'-· ± 25 mm. ( 1"), las cu.tks en 

pronu:"C'Iio pnccic-n ser aún de tnenor espesor~¡ se tic..~nc:n e1l cuc..·nta las irrrgl:l.lrid.uk~ 

de 1~ supcrfi<Í<' de la roca, que a¡:ra\·an el problema de ·adlwrcucia ndn· bs ''"P·"· 

7 
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Ademis,. lleva aparrjad;u contraccinnrs c-xc~siv:1~ y ;~r,rit:t~01irntc.• <nnsi~'Uicntr< 

debidtt al alto contenido tlr cemento r¡ue surlr tener. 

En la postguerra, los pdÍses dd centro ele Europa (Austri.t. Suiu y el ~"rl" dt: 
Italia} dCsarrollar·'ln multitud de trah.tjrJ~ 5ubtt·rr;in('o; en rt•l:!Cic'·~: run vh,.,, 

hldrodéctricas y ,vÍ;lles. En 1952, se: us/l ron huen'JS rc'iultarlc,o;;. el mart.::ro la:'lzadu 

como único mcciio de soporte y rcvcsrimirnto de los· túndr::; de presión y de c)rrns 

túneles en el desarrollo hidrncléctico suizo ele Moggia. 

En los años siguientes, surgió el cmplt·o dd concreto lanzado conH> resultado de 

la aparición de máquina' lanzador"-'i cap:t<<'S de mover ap,rcgados ·de hasta 25 mm. 

(1 ") dl· grueso y etc mezclar, en forma controlada, Jos inertes y d cemento, y a T<lÍZ 

de la introducci¿n de aditivos pod.nosos, t:ndureccrlorcs y c\cckrac1orcs del fr;:t~arl·.) 

del cemento, que permitieron aplicar ..! nuevo ·ooncrcto en· superficies húmedas y 

aún· en presencia úe flujos de agua fuertes. 

·Entre 1953 v 1967 se demostró . su bondad r.n numeroso' proyect0s 

subt~rráncos austríacos, suizo~ e italianos, en conóic.ioncs · tar. varíac.las como b. 

prevención de aflojamiento. de roca> química y estruuur;¡lmc~tt· inestables; la 

estabilización de material heterogéneo de deslizamientos anti¡~uos y de materiales 

blándos ·y húmedos; rl soporte, comt.in::do con ancl;c' in)•cctaJa,, Jc excavaciones en 

terreno milonitizado de esquistos scriciticos muy húmedos r¡ue producen altos 

presione~ de roca; y la excavación (del metropolitano milanés) en gravas no 

cementadas. Sólo en alt~uni>;. etc C"':tos r.asos se usó sc)pc,rtc adjcion;~J de mJ!"CUS de 

acuo (o de cdost:J. de acero y concrelo lanzado) y ~alla. 

La expt·ricnci:J surca, t.·n roc::s más compctc.-_ntc:s que: la!i. alp!,_las, 1:~ proi!"!.cwlrln 

d \150 dt• ct,ncrcto lanzado snt r~ftH'rzo, muchas veces aplicJdo sÓIC' rn las ~rietai y 
juntas de las m;L,as ,¡,. roca. 

En 1960·62, Ali\'a, una firrna su11.a fabricante ck cqurpo lanzad<>, llevó sm 

máquinas y la técnira ele su uso a Sudan1érica, primt·ro' a Vr:nczur:h y dt·spués ~ 
Chile y Perú. 

Para 1965, ja¡>Ón ya se había incorporado al d~sarroUo de la nue,·a técnica. 

F.n Nortcamérica empteza a aplicarse hasta 1!!67, cuando la firnu can"dicns" 

1\lason. Dolma¡:c y Stcwart lo pone en prictica en un túnel ferroviario en Vancouver, 

Canacli. Este retraso de No'rtcamérica en ...:cptar el concreto lanzado par<ce 

o!Jedcc<·r, ¡ior una parte, a que, no teniendo restricciones de acero, no se vió lJ 

lll'Cesic!Jd de busc¡¡r un sistema de ademe mas económico que los mar.·os de ac<'r-> 
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convcncior.:l!cs y, por la otra, que las experiencia.' con d mortero lan1.ado «JulO 

soport~ de excavaciones subtcrr;Í.ncas hahí:in sillo, las m.í .... de las vn.(:s. IU"j.{o,liv:-1.!.. 

En suma, r.l concreto lanzado ha pn,bado su cfccti,ic!ad. en la prcvcnciún del 

aflojamiento ·de la ro(a en una 11nn variedad de condi(iones geológic•s. Su uso es 

particularmente útil en roca' bland:IS. lla sustituido a los métodos ~onwncionaks 
alpinos de a;aque en galerías múltiples, al permitir, con igual seguridad, el :nance a 

sección completa o a media sección y ban<¡ueo. En nrio< C:iSC' es viahlc ;· m:ís 
expedito q•Je el tablcstacado llevado adcbnte del frcn te, en ~xca·.-"ciones 

subterráneru., donde este sisrcma huLiera sido indispensable de no contarse con el 

concreto lanzado. 

1·2 FUNCIONES 

Se ha formulado una gran variedad de ideas acerca de la ma.ncra en que el 

concreto lanzado cumple su función como soporte y protección en una cxcavacióit 

subterránea. Los cuatro factures méneionados por C. Alberts · ( J9G3-19fi.í ), 

representar.te de la técnica sueca, quizá sean los más gcner;~lm.cnte acept~dos como 

compone.ntcs de dicha función: 

1.- El concreto lanzado se introduce con fueua er. las juntas ahiertJs, las 

fisuras y las irregularidades de b superficie ele la roca, cumpliendo, en ~sta fonna, lá 
misma funci¿.n de liga <¡ue la dd mort~ro en un muro de mamp<•<:.:ría. 

2.· El cc.ncreto lanzado impide la filtración dd agua a trav•'s de bs junt<~S y d• .. 
las n~uras en 1:-t ro~ a y. por Jo ta.ntn, evita la socavación o erosiún tiC' ),)~ :p.ll('ri..tles 

de relkno de la.s juntas, así como el deterioro de la roca por d ain· y el ~:::ua. 

3.· La adhesión del concreto bnzado a la ;uperficic llt• "' roca. y su :•rnpia 
resistencia al esfuerzo cortante, impiden, en uita gran medida, la .caída ele bloques 

sueltos de roca, desde el techo del túnel. 

4.· Una capa continua de concreto lanzado (15 a 20 cm.), comtiture un 

soporte estructural, ya sea en forma de un anillo cerrado o de un elemento fijo en 

forma de arco. 

Estos conceptos hacen referencia a la cualidad de soporte de pn·sioucs de 

aflojamiento. LJ. t¿crúca sueca tiem· la desventaja d~ que reside mucho ,·n el juicio o 

.:rittrio dd respomabk del frente. 
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He aquí algunos comrntarios de A.A. Mathcws de E.E.U.U. (1973j: 

"lQué es lo que permite que una capa relativamente delgada de concreto 

lanzado haga las veces de un ademe pesado de marcos d~ ac~ro o 'de 'un 

revestimiento de concreto? 

"Desde luego, el hecho de que el aditivo prodticc un fraguado muy, rápJ<lr, y 
. ' una alta resistencia temprana. Tamb:,:n la ap~cación inmediara d•·l co>rarretn L:Jiz>do 

ayuda a prevenir ·:1 'aflojamiento de la roca d~spué> de la tronada Si no se deja qtu: 

se . desprenda ningún fragmento d~· roca de la superficie excavada, el túnd, 

obviamente, permanecerá estable. Pero hay algo más que eso. 

"Desde hace tiempo, se admito r¡ue algún dcspl:!Z~miento " flujo plástico debe .. 

permitirse si se quiere disminuir lo más posible la car~a de roca sobre los ad~mes. 

Por otra parte, a menos que este despl.tzamiento sea controlado, se manifiestan con 

frecuencia movimientos intolerables de la masa. Una capa de concreto bnz:.<!n 

aplicada de inmcd:ato a la supcri fice de roca rcci<1n expuesta, parece tener la 

flc¡.:il,ilidad suficiente para fluir plásticamente junto con la roca vecina y, a La vez, 

contar con la capacidad cstn•ctural necc~aria para mantener la estabilidad. Pero el ,. 

cumplimiento de estos objetivo' requiere la aplicación, la coordinaciém y el control. 

de muchos ciernen tos. 

"El prnycctista <khe apli<·ar, con pwpicdarl, los principios de la mccantca de 

rocas o de '"dos al proyecto c¡ue sc ,·sté estuuianrlo. Ade'r.,ás, d~be d'!Tl•·•:sie:1~r y 

pro~rdnlar d (·oncrctü. bnz.ado y seleccionar sus complc:m,·nt•,s, lales t'Cl)O .:~nclas, 

soponf's arlicionale~ o rducrto. Debe contarse con materiales y rquipo adecuados. 

1 "" ohrno.< r!•·b,:n ser ralifi<:ados o dchcn prcpars<" pa~a una JplÍCe!Ci<Ín conr~to :H 
· ·c..;>ncrclo buzadn; y, rinahncntc, ch·bc m:t.ntcncrsc un control:rlc calidad". 

F.. E. l\lason y !t. E. Mason de Canadá ( 1972) b:Js:inrln~t· < n b exprri.:r.ci~ 

('Urop~a y, •:oncrctamcntc, en bs invc·stigacioncs y aplicaciones hcd·.a'i por el grupo 

austriaco (el más activo en cst;ls lides, cnc.1bc.:zado (h•i Ralu.:n .. ·i~.:z) pregnnan un.: 

función tlc cobbora,ión, rlcl concreto lanzad..., con IJ nJCa, más comple:J. l;U~ b 

simple función de soporte de. 1;.., presiones de afloj.lmicnto. 

Así citan que, de lo> conceptos .te mecánica de rocas de MuU~r, s~ sabe que l0s 

factores principales que innuycn rn b intq;ridad de una exrava,·ión subtcrr:in.·a son: 

1"' rlcprmlcncia de. la rcsist<·ncia ele la ma<a de roca en el ¡_'l';ld•) de aflopmient<' 

(a mayor anojamicnto o dilatacit .. ,n mrnor rc:slstC~l·ia). 
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La inftarncia del ~sfucrzo principal menor (lateral) m la resistencia de la mas~. 

(Experimentos de Mullcr, Pacher y Jnhn muestran r¡uc <>Ún cducr~.r,.; trar".c"ak; 

muy pequeños,() 2 Y O" 3• son suficientes para prevenir, en J<ran rnrdida, las 

deformaciones unitarias transvers;h·s y, por lo tanto, el aOojamicnto).· 

La inO<Ocncia muy principal del tiempo en su compnrtamiento, (Rahce\\ic-. ha 

repetido n:.urcrosas veces que la absorción de csfucr¿os y su rcdistribuciún no es un 

ntado estático, sino un proceso din~raico.y vit·nc ;¡comp:u·JL1do pur una defo:-m:.u:ii.tu 

progresiva GUC no es más que carnhio_ d{~ pos.ifit'Hl t•;, el 11cmpo ). 

La conclusi(m rlc MuU(·r ·-citan _los Ma,on-. ':s que la C;~t:Ibilid<Jd de un tllnd se 

garantiza cumpliendo estos requisitos:. 

Apro,•échcse lo m:ÍS posible el tiempo <JUC la roca requter<' pora dcform:me. 

Provéase de soport«: latr.ral a broca, mcJianlt.' fucu.as apli.: .• das opúrtunarncntc, 

para evitar csfucr¿os uniaxialcs. 

1-:1 ·objetivo es la cstabilizaci/m dt: una t·xcavari,'m para n>lvcr al cqui1ibrio b 

masa de roca que la rud..:a, ntjs que pn)v~er un soporte a las presiones di'" 

aflojamiento; principio este último ('n d que !ic basJn Cn g~:an mcdi::ia h-.s si., temas {:e 

S(.lportc convcncion¡,k.>. Un rcvt::.lim;c;~to nmtinun (t·structuml) dt· -Cnl'~:rc!~: ~ tn.t.:~t-!•). 

puede cumplir· con todc1s lo~ rc:<¡ul'\itos arriba dit.:hc::>: Pucd(· ~lrt;c<.tr;;c 

inmcdbtamcnte después de la vuladui<~, par;1 C\ it·ar aflojamiento Pn'itCtior. 

·induyrndo las pcqucil;L'i fisuns 'fllC" inici~m h ·'. smtq!r:tc¡,·,n· dr~ la fC•t.J.. Puede 

aplicarse por áreas en cualc¡nicr p.-.rtt: de la St.Tcit'lll nunpkt:1, dond,: ..,t:" rcquicr.1 (un 

C:i\so CXtrcmn fue d ;t\'JOCC de pcqucilas ;\rcas C:ll el aren }" b.!ii ¡•afedxs del tÚnd dt:J 

m~tro en ~1iL'tn en arenas. y .l,rrava~ no Ccmrnt.HI.ts). ~o rn¡uw:-c rqh''Í(Íc:¡n r: 

sustitución pur otro clt:T;H.-nt~> de soporll" altcrn:ttivn. Prup~,.;rrionJ. soporte btlcra! :-~ :.: 

supe-rficie de la roc:a, pJ.ra que se: eviten cst~tdo.; de csfut·rlos uni;1~ialrs I·hlr:· pn:;~bk 

un drenaje ef.,ctivo de la wo. 

Los ('sfucrzos en un sistema t•strunura1 d~~ «. oncrctt> bnzado ~on t•l rrc;;ultad\, dr 

un Dujo . pl:isticc~ de 1~ roe~. desarroll~do a medid;, que !J wo, y d c·cmcn•to 

· adherido a ella, se aJUStan a un estado de equilibrio, y no tlcl JW''' y las 

dcfonnaci,)ncs de una roca en estado de at1ojamicntll. 

Sin cmb~JfY,O, los cSpt>sórcs co.n\'cncion;Ües ck cnncrt"~·o l:mz~td(J puc.-rkn resistir 

aólo tcmporalrnmtc cargas potenciales. El incrcml'IH<> de cspcsur m:is aJI:l ck los ::o 
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. ó' SO cm. (8 ó 10 ") puede dt1truir 1 a flexibilidad requerida par:t ajustarse al flujo de 

la roca. Las roca! muy qut·brada.< y fráKiles, la:; br~c:h"-~. Jos aglomcradcis )' los 

conglomerados sueltos, y los materiales nlá.sticos blanclc.s, puedm fnrmar grandes o 

extensas zonas de tensión antes de que el conncto lanzado se apli<JUe. En <'Sto> 

C~Os, el anclaj~ S;!-ltCrn~tico ha dcmoCitrado inCrr.mcntó.ir la Ci)hr:sic")n y prt~scrvar la 

integridad de estos maieriales contra la relajación ,; dcsintcgraciún r d detcrinro. En 

ésto se basa el Nuevo Método Austríaco de tundeo, una de las técnicas aplicadas en 

los más asombrosos proyectos de los últimos tiempos. 

'Par" que el revstimento de cuncn·to lanzado cié hucnr.s rrsult;,dos, su 

interacción con la roca debe ser tal que se impida d .movirriiento continuo de ésta.· 

Sti verdadera funcii.n es más bien de colaboracir>n con ella. En otr:.s palabras, el 

objeto del concretó lanzado es el de mantener el equilibrio d~ Lt roca alrcdt·dor dd 

túnel, reforzado su capacidad de aulosoportr, m;Ís bien qüc tratar de rCcmpiazar o 

. reprod.Jcir las propiedades de soporte de la roca que se removió cid túnel al e>.c.avar. 

1.3. gran ventaja del concreto la.rll.:"lu c·s que se puede aplicar r.~uy rápicbmcnte 

para soportar toda la periferia d~ una excavac:iim subterránea, ya se<.o perforada con 

máquina o ·excavada con explosivos. Tiene, además, una gran ilexibilidad para 

aplicarse en cualquier momento y para tras)a¡>JrSC Con otraS actividaclcs del pn>CCS<' 

d.e ~xca\·ación, con lo cual se logran irnportantcs ahorro; de tiempo en el ciclo de 

·trabajo . 

1-S. METOOO 

Existen dos proadimiento~ par.1 aplirar el concreto lanzado: el de m~zrla 

húmeda y el clt• mezcla seca. 

El prirnrro cnnsbtc cn rnczc.lar cantidad~·s medidas dl· agregados, cefneino , . 

. a::,JUa, introducir b mezcla n-sultant<.' en un rccipicn~c para ck ·.:tití :..·<•:H[ucirl:.:. 

ncum~ticam.entc a través de ~na rnan~ucra y cxpuls;trla finalmcntt.• por una :>vquilfa. 

Tit.·nc L1 ventaja dt· que H' lleva un control _rigido de la. r~·bdún aglu-cc:rncnl\) Ur 1;.: 

m<"zcb. rero el equiJ;<, di<ponihlc .manrja agrt·g.acJ,, m:ixirno de sólo 9.5 mm. (S/S"). 

Por otra parte, como los·¡tditivos, por su acciún r~ípicb, ncJ l'S pusibk aü..U:lirltJS antt·~ 
de la boquilla, es imposible lo¡,'Tar un .na·zcL.do completo de los mismos, )'a st·a <¡tll' 

vengan en fonna dt· polvo o en fonn" de líquido; por dlu el producto no lkga a 

adherirse bien del todo a superficies húmcdJS. Al tener una rrbción agua-cemento 

pn·dctnminad:l, 'se presta menos a la flexibilidad de aplicaci.;n ljlll' se r~quirn·, sobre 

todo rn tr>bajos subterráneos, cuando las condicion<-s dd tnrcnn son ctrnbi:mres y 
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• ¡,·· • ' .. . . ' • 'l. 

, F.l cont~nido de c~mcnto virn~ <lrrcrrninado por lo< rrr¡ui,itos ello rroistrnria y 

p~f ~ c1 ta~in.año. máx.i:no t.icl ~~-grl"g; . .Hj(~·. Rt'lluisitns ,t:x..:~gcrátlos _t.lc ft;!\i:s·t~·ncid ·¡,;1plic~n 
L ' • , • o ! • • ' ' • • 

. Un C"<)nt~·nido de.:: cemento r.xc(·sivo~ In que d;i luJ.!ar a coutr.wcionl·s y agrit·l~lmil·nros 

. 'latnf~ién t·~ccsivos. En d túnrl rle Van,·ouv: .. ;, ·¡a m_l·~.f:la. h';11.l 40Ú kg. d('. ~TH.IL'Ulu 
por m", c.:uando_ ;t!ca.nLÚ 48() ~gjm 3 se prn,cnt:JTon agrict:.HnicJltos ;nlport::n~f-~.· por 

con trace ión. 

En el Drenaje Profundo rk la ·CiudJcl_ dC" ~-léxico', se rspecifit:iJ una rd,,,_¡l~ll .J..: 

Ct'mcnto a agregados de 1 a 4 en pr~tnl(·dio, (450_ ~g¡'m 3 ). Y no se pac:sn.laron · 

agrirtamicntu'\ importanll:s .. 

, f:s int~rcsaHte ~notar que la pa..c;ta. ya. aplicJda sud~ tt:ncr un. mayor c:•nrrnido 

relativo de cemento que Ja mc:zda S<.'l:a y una rclacil)n ;:~.~:·.~:.Jjccmc~lto 

que cJ· concreto· normal, dt.:hidiJ ai rd>eltc o ckspcrdi,_:io, d cual 

priúcipalm'cnlC' por grava y en mt·n~r grado pnr arena )· ·lc:charla qu: 

·de ta'pásta '¡io'r\r· in1¡,;,ctorld cl"?.rio. 

t'Stá fnr m: jCJ 

s~· desprenden 
~', ' ... "' : 1;. 

El agua dchc cumplir los rcqui~itos que se 'cxigr:n para el cc,rKrctn comu:1. es 

, decir, d('hC'. ser limpia y cstar.librc de lim_9 y_ matc,ria oig;inica, áic:dis ~i otr.t.S ~J.Irs 

~Ínt'ralcs ·d-ísu~:J~as .. La rdacié)n 'agua{,:cr_n_c.:nl~ Úpti~a para lo~~rar· ~;íxiin~l rrsist~·nci:J. 
. . ' : .. . . . ' . ..... . ., . : . . 
s~ pn."5t:'nta en d punfo dt m;l;.:,ima cknsidad .. El 0hjctin) drhe ser cntonn:s_C<Jinc:ar 

Cf m~~e~ial e~< la 'cfJn~i~tc.:I"1Cia csrahlc_ tn:Ís: l~ú~a:d~, pr,sil,lc·, ;l sc~t. en d pcn_t;, dt:" 

·&bohanticntt; O ~C~icncia in.cipic~~·c. El op<:r~;~lJT ,u.bnzadur,'p~c~k dars_~: •.u.<<1t~ ~tlll' 
se ha alcanzarlo C!:<: punto cuando ap~u.:c.·c en,.);~ supc.:rfiC!~ cid cot~cn.·!;; !';c·s·~·ü· un 

·, 
; 

RELACIÓN AGUA/CEMENTO 1:;~ FU~CION n'E OTRA_S CAliACT: ¡: iSTIC.\S. 
' . ¡ . .. .• 

12 

•ca•''''O' "'C •1c •••• \., .... .,,.., ·•• ·•·•• a • • 
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17 
DF.SCRIPCION DE LAS PRUEDAS DE CAMPO 

[1 dfa 10 de Julio, ~n un slt'to pr6xtmo' • la l.~.~Tbt~r• Húm. lO 
cJel Emhor Ccntr .. l.· a· llrov•ron .a. C.lllo pn~cbu de lanzamiento • 
4e diversas ~l~l1s Ce concreto. 

[f pr('·.>d•lto fu'r: ~nuy.lr vo~rlO'l aditivo\ ac:eh·rantcs. con nbJ'=tO 
de ulltlc.1r su influenci• 'l':lbrc ti tict"''(><.) de ~r~(ju.JdO,·Ia ~ra·
porclln 'e ll"..)teri.ll rebol.l·~c 1 J.& r~•istcn~;ia ..., __ cu·!:;..rcsil.'\ "'d • 

·concreto coloco1do •. 

MEZCLAS ENSAYADAS 

~e elaboraron y lanzaren ~els_nczcl~s. ~plesndo c~~~nto ~~~ca 
1o1teca ¡tpo 1 (nixccac) en toe..:.• _los caso~. W~ princlp.a:es 
cat.acter stlc.u diHintl ..... :u de estas rnr.-zcl3s .. f:J:rc.n: ·· 

~Gil. ,. Sin Aditivo. 

' . $1CUUIT[ en polvO.( .3.!:: del cer.:c:nto}* 

POlliG :x en polvO ·(37. del cemento) 

FESTERLITH Super A en polv~ ()~del ~er.c~:c!. 

M&u. 2 

N.:..O. 3. 

NGm. 4 

N.b. 5 Substltuc. l~n de 25:~ Ce 1 cer~:"'to por ?uzo lana .. , ~n pe• 
10 y POZliG Y..: en polvo ().~ del cer.-.e-:1tóL 

SIGU:IIT( en Jdvo. O;!.del CCI!lf!nto)-:.-

• (n el l.)nl..il~lcnto de 1.a mezcla f!úm. 2 sé o~scrv6-b.3ja ée prc:-· 
1l6n, ('Or lo cu.ill 1c: rc?itió usando la pre:siGn corr_cct.J.(rr.c:zcl.~ 
M&u. 6). . 

•• 1\atcrli'l pvzc:t~nfco de . ruzol.lnU Actlv.l~.JS 1 S-.. A.", ' .. 

~TIEMI'O m: FRAGUADO 

llo \e dhp~so de ct:u!p.o de c.~,..-P, .,,.;,,:,~dfr el tlcm::-J c!c !'r~:JU4ldo 
cfe1 cor.cre,.n n:clen· .:.plic.~.~o-·.(.,'\· lo•: t.Jt>lcr~c; de: prucb.J. Oc t-ll -
a~o~~r:t~. ·,., éctcmlmci.Sn C:c t-.~~ ti.:n:1~.sc !'liz.:> con forn1.1 ¡;·;r.,:~--~n 
te ¿í1rec.iativa, e-:;tir.~-":."'!t:d\c. n~..~c l-:1:. r-czc:l.as en:..Jy".:JC:.:s·.alc.: .... :,:~r¡¡ñ 

1 \1ft sra.ju COtt.¡).Jf¡;tJJc e!.: t.:n...!:,.¡r•:c;loft:'\:O oli c.:bo ti.: lo!o Sigui.;.:'\tcs 
lap~o1'~~ 

IIGm. 1 

NGm. 2 

fl~. 3 

llllm •.. ,. 

.:~. S 

NGm. 6 

2.0 I'T'.Inuto'> •· ·, 

t .O ml"utoS. 

'j.o '-'lnutos~ 

~- S .O r.lfnutos. 

1.0 1:1lnutos. 

. ' 

• El tfempo se consl¿rr~ ~ ;!rt!r ~= 
~t~lento so::;¡r~ los ~.,:,l'!ro-s (•· :"'riJc;~~. 
tabloro' fue óc 1S a 2; ~t-~l·nc • .Js. 

r.IATF.RI:\L REI.lOTADO 

!:. terui•••t. fé-n <:'el 1.~.:-.::ll·• 
El tfcr.:¡:-o d.! llenado <:.e los 

.. 
Se <kterrdn:S r:n 'e o:- d.!' ClSO C! r ..,C.10 c'c. CC"r\C.rt"tO c-,1oc.:-c.·., en Jos 
I'"Olc;11.'$.'f l-1 C.lntiC.,C: ~.,ro.'Jti . ....,;:.!'.1 <e n.~c:-ri.-:1 r:-bct.J~o. rcCIJ¡:'.:.rJn ..... 
dolo y pe~l.vlolo, con lo!! sJ~uie:"lte\ rc:r.Uit<t...:.Js: 

.. ~ ~ -· 
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20 
La · adhe5ividad o adherencia dd concrcio es de primordial importancia en 

combinación con las resistencias al corte y a la Ocxi(·m·trnsión. R~,hcewicz m<·ncinna 

que la resistencia al. corte es ¡j veces la resistencia a la flexión y ~!·Instituto Sueco 

deH:Oncreto (CBI) fija el valor de la adhesión en 1 O a 15 k¡::/ cm%. 

Es mmos uniforme el valor de resistencia con mezclas secas de agregado grueso. 

que con r.wrteros de arena Y. cemento. 

• 

·-
-

• 

.' 

Clt fAI BUCIOII Tlf'ICA 0( 
,IIU[8AS (H C.OJ.I PA(SIOtl 

1 . . 
~···.1 ., •• , ..... 

l'•p .............. fl 
l• • «. lfhfU•II y • --"lliJ\ 1 

r-J\ 1-, 

. ~~~ 1'- \/ 
' ¡V-

¡ -... ... ,,. '" ... ... 
f lCCIO• Cll 1UM(\,. Jt• 

C UOUN .IAH l!llANC« ,IUl) 

Se requiere mayor atem:i.)n para a.,c¡:uru 'la unifo,midad e~ lct ¡;ranulon:~·tri.t )' 

el mezclado y en el paso de la macla hacia la máquina lanzadura \' a t:·a,·és de é>ta. 

El prodUcto fina1 es- muy sensible a vari.1cioncs en las mezclas por ~:egrcg-Jci~·.n, 
irrr.r,11laridadcs ct~ la alin\cntación y el agua y ck:-c.:uidos cu ~a dir•.:Ct~i(\n y c.Hlt•ntación 

dd lanzado y en la distancia de la boquilla a la superficie d•: ;;pl;cación. 

El aditivo también reduce los. yalorrs de rcsistcnci~1. Rt·duccior¡cs eL ... no rna>; de 

20% deben con.dicr.usc·. tlormalcs; r~ducciom.:s mayores pw.:d.<.·n obedecer :t 

inc:ompatibilidad de los ingredientes dd aditivo con el ccmcntil y deben hacerse 

estudios para confiunarlo. 

. ~ .. 
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r-------------------------, frt:CTO'S 0[ l0'5 AC[LfP4"--H~ (fr& ll 

fl('5t,T[IICIA 01 COt.IProi;~I.:J:I rt•WAA"'J. 
'tiJLfii-IA 

'-

• • 

CIIU 11 fo: ~-·-:•~' 1 0 

.....---- 2 . r -~ .. -------] • , T-
1

-r-1 1 1 ..,. -
- ;; ••n•• ...,~~·•·• .. ,.,· .. u,.. ••••• /• l 

1 
r OO 

1
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u '""""''•tlh 1 ~1·•••no•·.o·.••••""'•'l ,# ,· 1 

1 .1 

.. ¡,. ... -· ............... y .......... -i- ·----·' 
: , • 1 i __ ¿ .r -~(_· __ _J 

n ~- ,,, '· 1 • 1
1 
i ·

1 
, ; :: il--~~H----, _j-

i, iJ q un _, : ¡ ~ r 1 · ; í -~.:-· 1 
-,... ~ 

1 l¡ ; 1 1 : 1 i ! ¡1'¡1 11 
1 

""'· " ,., .... 
l ¡1 

1 
,, [ 

11 
: , 1 !>EGUfl J4n DLAilCK,I97!J 

Uill. ¡1
: 1; rf 

1 1/¡¡1¡ 
11 í. 11 l¡ 1 

• • .. 
OrUilfiUilO l" lA lll(<;;o'ótUitiA A C.OUI'R['U(Itl 

(CIN [L \1~0 Clt Atlldlllf4h" lO( l40 PllUffiAS 

(111 CON(;It(TOS COot \UIC.IUitfiiiOCI t1,. JOI)•Iil"' l 

1 (lNU<TO\ Cl"fiHP.Tl!. ~OM ''\1/lA(li._lJ.UIHt 

·~~~~ 

. • e . • 
r 
?. ... 

i • 8, •• ., 

1\ 

Rl':tl' ffncio tn tomr,..,,¿/1 ._,•!lCI'l f!' ') •··~ 11. 

ouhro"le TRIU,·.A.t .. (S(I">J~' .Ao..¡:.;(':'>:rl,. 1-:'t.J,•~·~!' 

Las t'spccificacion("s má.o.; gencralil.a.cbs cst;,b!Cl.:cn las ~i_L,'Hit'llit"'> r<:sisrn~~.:ias a !., 

conlpr..-sión t~mpranas p:~ra un cuncr("tu ele :?80 kg/cm2 cor~ :~ :1 -1 ~ de acT!n.mtc t~n 
pt:~n dd cernen lo. 

___ _lloras ___ __ 

2. 
12 

Rcsi:Hrncia a la C"c."'lllprr:-i/m 

14 
66 

--'-'K"'r,!"-u.!!_2 
__ _ 

18 
60 

Rubc<'wicz mut'Strn ·que la r~-sislcncia t1 la fl<'x¡;,., alcan:t~ el 50~ de b 

correspondiente u la wmprcsi(¡n '' lt~s 12 lwro~s y el 301.· do·>pui·s dt' dos dio~>. 
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DIAl 

UtcUN IIUCI WIC l.l 

Aic pa·e~nta ·un resumen de las rcsistcndas a b comprcsibr: _medid·~-, en rr~nc~tr:.il 

dd concrc.to :anzado en la obra dciDrmajc l'rofunrlo ele la Ciud:.J de \léx;d>. 

P•u ll'.llla NV-':.100 
( Lav;,do.>) 

Con ten Ido da .c~·cntQ 

~'.lt\liSIS !SUUISTICO OC CI.P..dCTti".ISTICAS 0( COIICntTC: 

lAIIIIIOO 

U:¡ [ l, S.A. --~.V. 

r.tnE.'IC 1:. ce .:.: .. -:~ere 
lkAI!U: 0( LUIIJ.RHIA 4 A lUf:Qn(PII ) [ltt'iC1. CEIHAAL 
..':.r.f...U~~"~__Q¿_Jj2Y 1 p·p r 1 •J n .•. ~:r 'l.1l ~~· '-.,-----L---_;_''-': ~o.• .,_;' '"'· :"'oL., ____ _ 

tl~ro de Desvl.1c lln Valer Valer 

d •• tos Promedio Est~nrlM l:..'hd::o ~Hn 1-:,:. 

(n) 

2l 116 \:g/cm2 28.$ ky/c.m2' 176 kg/c,':\2 10 loc<J/c.o: 

)2 156 !,g/c.n2 JS.S Lg/c"'2 276 kg/cm2 9~ 1.;:: ,,.-.: 

27 )~.5 l ll.J X 59.~ X 9.7 ~ 

28 11.2 X l.l X 16.6 X 7.6 % 

u ZJ.1 X 1.5 X ~o.~ X 11 .O X 

J1 21C1 kg/m} lO.S kg/.nl z: 1 r. k._:/:nJ 2fi¡Q \...;/·! 
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AIIALISIS (H.,OIHICO 0[ (lii,.CTfRI';ff(AS :;)[ COt.CR[ 
10 l.Mll/1.0'1 (TOCO C.... liUloOA.), -1 U N f l., ~.A, t'! C.V. 

PUIO:Jo:· oc JIOVIU:unt ''J/1 A ltlfno ''JJ. c.u.:u·:u. oc cor::r.oo 
l VI1A:;:D..:.O ___ _ 

Pki.ct ro Ckt Duv1Xt6f, V" fl)r 'l~lor 

.t.tot Prcn:dto ht&nd.lr I"J• 1« f'!fftimc> 

l•l 

lcslstcncl• J dfat 227 11 & • 9 <ol.,.z JS.7 kol<..z )1 0 lt')/c~r~Z 27 k')lc.•l 

lu htcnc la 14 dt.,s JIG 1 SS. 7 · lo!;/Cttrl J.2 ,) k':j/C.,..J J]lt io.!)/ctt.l q :..-:;/..:r~ 

:: ,,.,". 167 )lt.:J :: u.,: 7~.9 l 4.2 % 

P11U4I a•JII.., IIÚ-ol, 100 ·271 
(lolv.J~O) 

ID.~ X l.J X 20.1 A: l.ft % 

(Ot\tenldo de c.cnento 16) 20.~· t. 1.~ ¡: so.s ~ s.• = 
P«!SO \'olur.~crlco 31& 2119 lo:!]/<11) 27.6 "s}ml llCt kolmJ 2t70 ~ ... ,,.,.: 

h250t----R--t-----,---r-------, 
·4.o 
E O. 
~¡;¡.x 200 
_g 
·~ 
\. 
~ 1 501----\i 

l 
1------'----ll

! 
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u 

1 
10()- :....-===~=========!===·=·· -~· 

.. .:::======-15i=8=======2::9;~7==·=·" •'$" (1~ 1~~, s1Poo·= -·-
h'- . 

,~~2001----:---i-7' 
1210C»---v_. __ 'v_'_~___, .. .._ ... _ .... ___ _. ___ ~ 
' 

1·6 DOSIFIC¡\(JQN Y MEZCLADO 

SC' a\ostumbr:t ·¡,~rupitr los agrcg.ul"" en tres frarcintH'S para sc:r m<·zrLdc,s~ de 
19 a 9.5 mm (:lf·l" a :>/8"), de 9.';, mm. (3/8") a !m·rwr <i<- la rnaila !':u . .¡ ,. arena. 

L:t humedad de.· los agregados ya dosific:u..los antl~ d~· mclcbrsc con l"l ccnu.·nto debe.· 

~Siar comprendida entre 3 y 6%. La dosificaciÍ>n de agrt·gado< )' ccm<'IHo deb<· 

22 

. ~ .. ,, ' . . . :' 
·--··------·- ... ·-···----·----- ... -·· ,, .. ·- -- .... ····---- . ····--·-· -·-- ·-- ..... -- . - .· 



24 
hacerse por peso rn una mezcladora o revolvedora adecuada. t:l tiempo de mezchd<> 
debe ser de dos minutos. 

iJay qo~e aprovechar la tendencia natural del, a~re~ado :\ dn·nar, por ser gr>nular 

y ~nneable, para mantener su humedad dentro dr los límites antes di<hos. El 

drenaje es siempre más difícil en la arena que en la grava. EUo se evidcnciú t·n 1·» 

agregados unpleados para el Drenaje Profundo ele la Ciudad de México, cu !os que 

fue difícil, C:l épocas ele lluvias, bajar. el contenido de huu~edad a m~nos de 8{o, a 

pesar de que la arena se alm:tccnaba en grandes pila,; con bcilidat!es de dren,.j, en !e 

parte inferior; esto ocasionó frecuentes taponadura.< de la,; tuberlas de 30 cm. ( 12"\ 

de diámetro por donde sr. descargaba el a¡;rcga<lo de la superficie hasta el ni'·cl dd . 

túnel. En algo pudo mejorarse esta condición almactn:mdo d agregado .cerca dr bs 

bocas de descarga y esparciéndolo y creándolo ant'-> de usarlo. En el t\lto 

Anchicayá, Cl) Colombia, donde la precipitación .1nual es superior a los 50() cm., si 

se logró ma.,tcner una humedad del agre¡;ado de 6%, descar¡(ando la arena de rio en 

tolvas de l2s !que escurna toda el agua posible y almacenándola después en pilas 

durante 24 horas. 

M~zclas muy húmedas de agregados y cemento producen taponamientos de las 
' mangueras u· tuherías de conducciún y aumentan las velocidades de hidratación a 

niveles inaceptables. Mezclas muy secas dan prohlcmas de no unifomlitlad del 

humedecimiento en la boquilla, lo que aumenta el polvo durante el lanzado y rcduc<· 

la compactación. 

El agregado utilizado en el nrenaje Profundo de la Ciudad d:: México. "' "":ió 
a bs diferentes lumhrcras, donde se iba a emplear, en forma dosificada.·cs decir. 

hecha ya la mezcla ele a¡;r.,gado grueso (40%) y :wna (GQ%). b me1.da'sr hiw ,., 

una mczdadora de turbina ~n la misma planta donde se triturab;1 el agrC'gadn grueso: 

éste fué producto de andt-,;itas de un banco próximo a b planta. Ll arena fl:c, ,_:,. 

Hn&I tercera parte a .}a mitad, producto de la ~ritur~ric)n del a;.;reg;llio grursá. y e: 

resto fue arena de min:: de uno de los bancos"del poniente de la Ciudad . 
• 

Hay diversos sistemas, en el proet·dimiento d<' mezcla seu, de tr:mspor!ac!Cm y 

de mcz.c:la de "b'~'egados y cemento a pie de obra. Los más conocidos son ¡,,s de b 

National Concrete Machinery de Lancaster, Penn., de la Card Corporation dt· Dcmcr. 

Col., y de la Stabilator AD de Suecia. 

Los canos tolva y mezcladores de gusano de esta última casa, se usaron en 

número <le 45 en la obra del Drenaje Profundo de b Ciudad de México, cvn muy 

humus resultados. 
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F.l paso dé los gusanos ~stá disctbclo para suministrar mezclas d~ 1 a 3, a·¡ a 4 

de! t:cmcnlo <'IJ,.'T'Cgados y es po~ihlc v;uiar su vrlocid.td d': p:vfllll(h.ll1 para· ;1justar IJs 

m~7.cl~; a las tolvas van ado:(;ados vilu:..dorl's cl.é.uricos para f:Kilit=tr el vac:iad•, eh: los 

mat~riales hacia los J,'Usanos. A través de un:L~ puertas s~ pu~d~ tener lib'e acc~'" a 

los gusanos para limpierlos ctda vt·z que se vacían '"-' tolvas y evitar a.'í 

atascanticntos y altr:raciones de la dosifit::.H.:í/Jn. 

El aditivo ac:clcrante en polvo >t d<:bt aitadir a la mezcla seca cuando en!ra ésta 

a la máquina la.uzadora; es rccornt'lldablc d uso de aJimcntadorcs mc-c~n;r·oc:;, ck 

prcferenda lo; de tornillo, ya c¡uc los de· vibradursc atascan f:ícilmcnte. Si d "diti,·c· 

· t~ líquido se debe mezclar con d a¡;ua antes de descargarla en la bc.c¡uilla lanzadora. 

En la übra de la Ciu<Lld de México, d ;tditivo m polvo ;e aJimmtó con cscud:ila a 

mano directamente sohrr· d gus~tno y d a~itivo líquido .o;e mtzclc', cc.n d •~suJ y~": ;tfj. 
menté, a la boquilla mctliantc LomiJa.> dosificado;"' de diseñe\ espcciJ! tamb;én Stabi

lator A.B. 

1·7. EQt:IPO DE COLOCACION 
.. 

So: fabri.:an dos tipos de máquinas lanzadoras de concreto ¡¡;tra el proceso d,· 

mezcla seca. 

LANZ;.SCRA 
es M sn 

J. .. La de di.lhk. cunara de pn:~ión con v;ih-ula (}e t::lmp.ma incc.:rnwdil de 
acción n~um;í.tic;1. La llll'lda seca se introducl' t·n b. c~imara superior. se cirr~-t 1::--t:l y 

se lc\'~mta la pn .. 'si;ltl <Jlh: abrl' b \'.ih-nl.L de.~ campana intc·nnl'di:J y c.k_j:t ;•.:_.ar L: 

mc1.da ·' la cimara inferior; en ésta S\.' lc:vant:t a su \TZ 1.1 prcsit.'n1 <¡U(." r:crra ].¡ 

v;Untla intc:rmcdi<t )" la met.cl.t srca va alinwnt:índosc b•~-' presión a la tubrrí~ de 

dC'S(.'Jrg~t. n1rrli:lnte un., ntrda dr Cl\·id:.~Lks. ~lit·ntras se l'ft.:,,:túa b oprr~u.·1nn dt.· 

d-.--:-targ.1 SC" c~t~ ~tJiu1Cnt .. mdo ml·zda sn:.t ;.1 b c;imar~t $Uprrior p:u.t cmpt·,·.~r un 

26 
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nuevo ciclo. Un hurn opcraclor pm·dc lograr, r.on la ayuda ck las dos camuas. un:~ 

dcscarg:a descarga pr:í.cticamt:ntt: n1nt in u a. Rcquicrc: en tonen, .una cunliniJa ~h'IH. ,¿u 

del operador, d cuaJ dtbe dc~mvolvnsc con dt·,tr<:z:t. S.,n cuaJidacks de e\tt' !Ípo de 

máquina.' su. ruhustcz y d poco númrro de picza.c; tldicadas u m(,\iks que: q: 

desgastan o requieren frecuen!~ mantenimienro. 

2.-- El tipo revólver. La mczcb seca st ;,limcnta cont ínuain<:nte a la tol, ,, c¡uc 

corona Ja parte superior de 1a m:íquina, rlc (ihí G::c al cilir~tlro rotatorio tipo r,.vóh-er 

que consta do! nueve o más cump,.rimentos cilíndricos, donde se deposita la mczcl.L 

Cada· carga de Jnczcla en cada compartimento t:::~c a tnvés de tina cscotarlnra y al 

pasar sobre d cuello de salida una <.:orricntc de <1irc a pr!.'s!(Jn la impulsa il~lLÜ! id.s 

m:mgucras. Est(' tipo de rniu~uina:; no n:c¡uicrc una atcnciim tan contÍ!ll!·i drl 

.o·pcrcldhr; además pueden· rnan~.·j~r agregado rnj~ gr.ucso más fácilment~ q-.tc \,¡s dt:l 

otro tipo. Tienen, por otra· parte, más piezas de <.h·sg:.sste y suelen pro<.Íiocir m,Íj. 

polvo. 
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Las primeras tienen motor neumático, las sef:undas pueden \cnir con motor 

nrnmático o con motor cléetiro; pur In nenrral el rcnditOicntc• es ma~·\•r con el 

·motor neum:ítico aunque d consumo dt air<.· e,· considerable. Líl!~. del p1 imn tipt, 

cunsumcn 600 p.c.m., en l:mto que xl¡;unos tipo' rlc 1:.' sc~unrLt.>, el~ muy alt"-1 

revoluciones, r.onsumcn enea d,· 900 p.c. m. 

Los rendimie.ntoo varían entre 6 y 9 an 5 fh. u di>tancia de cw .. in ,·aria mucho 

en cada marc'l y tipo, pero puede li<"gar a 27!í rn. horizontale-s y 92 m. vcnic.olo:s 

Para grandes. distancias conviene usar, en los trarnos intermedios, tubería dé a<.:cro, 

en lugar de nangucras, p.J.ra rrducir b h ic:ción. T~mbién pueden conectJrsc <.:n 'itTi,_· 

dos máquina;; parJ. c:anar di.<Jrancia. 

En la ohra tld Drenaje l'rorundo dr l.t Ciud~1d ck ~! ... :xi.·P, st· 11~:11\Hl los d.r:: 

tipiJI) ck ndquinas. Las dr tluhk r:Ímara fttt·n.H en l'lll:lll:JS, de b n:;u .. ~.l nS\1 (lkt·-'!1 

Spritz ~t.,Sc.híncn) y .b~ de: rcvútvcr fucn'n ~ui1.as di..' tn:1.rc:1 ¡\liv;a y t~t.•rt~\lmt.:riL.tHtb d.:.· 

la marca Rt'Ctl. EstOts.últim:Lc;, con motor ncum<i.tico, ~on tk Jlt:t vdtu j,!,td dL' r\·t.!O:.i\.)1~ \ 

alto Jfn<li!11irntn, pero n·sultarnn St.-"r lli11Y dc·lic;a(bs de ma~wjo. rn1uirit'rnn fn·~uc.:ll~l·· 

n1cntc m~mtcnimicnto y alto~ c'un~umus de ~in·. ); sus di;-;unó.ts dt· t.·uviu cfieit·n:t· 

fucrun m:is cnrtas que L.s de b~ <.1tr.1~ m;'uplina!' ... I.as-liS\t y :a!'. .-'li,·a tu\'i~·ron un 

ticSl'mpcfH• muy satisf.ICtorio. J..,.s Ali\';l se us;u·on, una:-> {und.ttll..'.' La m.IYt..':J., .. < \'ll 

lllt'lort:!li clt~ctricos )' <'tr;ts CC•ll muh1n•s nrum~í.ti..:us. 

1 
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1-8. TRANSPORTACION Y CONUUCCION 

la tr.m~pt•rradún dr Jo!'~ iu~rc·dienH·s o de la nu·zda sec;t ha.'ila t;, m.ír¡uin:J 

lanzadora, se hace por fliff~rcnt•·~ medios. l••s 'llll' H'~~dt~:n 111~ .... •·l'ic:il·nt•: . .; t·n cul. .. 

caso. 'En camíon~s silo o t:n carros SCiht'! nu:c..l;.~s nt.:um;iticas o l.'n plat.lform.ts sobrl" 

vía. Algun.Js si~trm:ts llevan ¡,,s silo~ y l:t~ m;~quinas Ltnzadoras \'n IJ mism.;t unid.ui 

de transporte, otros úcncn c;iln!! y rn.ic¡uin.1s montJcfas 'iohrc los jumL<•S de 

barrcnaciún, algunos má.li ll<.·v.tn. adt:m;s, un brazo tckst:opiahle con una plataf,·,rma 

para el lanLld.,r, el cual opera la bc><¡uilb clircctamt·nt<' o 3 control remoto "través 

de un brazo robot scmi·automatiz;uln, 

En la obra citada de la Ciutbd de Máico, Ct si"rma típico cnnsisti•j en el 

almacenaje del ccmtnlo en silos, para cuhrlr el con~umo tlc: uno o dos días _,l·:;t·m d 

rcncUmicnto de avan<<.: de la cxcav;u:ifHl (:10 a ·ll~: tnn.). Se usan··n :>iios de 8 ton. ('O 

d interior dd túnd, ajusrados a las dimt'JV·;ioncs i~le lüs espacios libres dcl.mi ... mn y, 

~n algt1nos casos, silos de 15 y 20 tnn. cr1 superficie. En una lumbrera !"lt.' dl'jÜ 

cstaciÓnatla una "salchicha" oc lOO ton. El cemento .1 granel, Cf"~ fue del 1ipro .J 

Toltrc:a, y dd tipo 11 Cn11. Azul, S<' surtió~~~ pipas el., 20 ton. La tlcscorf:<I a lm sdos 

·del tú.ncl se hac.Ía a ~r;1vés de tubería dt: 10 <.m. (4") de _rliámct!o, de ;u:t'ro, 

dirl'Clamentc ck las pipas o dc~d~: los silos de ·supi:rficic por intt:rmedio df· un silo 

pcquci1o de 5 tun., C(JO un sistrm:1 dt inyccci/,n rrum:itit,:a. 

Los agrr;:acloc; venían ya dosificados de pfanta y se almacenaban fll pibs erre;. 

de la boca de la lumbrua, de don<k se dcscargal!on por tubcrÍ"< verticales ele :•cno 

de 30 cm. (12") de di:,;nctro (<:n t•·mporadas de lluvi:t.; se producían taponami~ntn> 

con cierta rrccuencia porq11c la hnml'dad ;.¡pdmat:d):l t:l .1gr<"Rarlo, por lo quC' se 

prefirió usar iulu:ría dl' mayf)r di:Ímdro, 51 nn. (20") dircct:unc:ntc a. los carros 

tolva o "trixcrs" que lo tr:¡snporLth: . .m al frt:f"'!tl'. 

• 
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31 
La descarga s.e hacía paleando a m·ano, con bandas transportadora~ o a ·travr~ de 

toh-as y de válvt:las tipo "pimrntcro" en la cxtrcinicbd superior de las tuberías. f'ar" 

eliminar los sobretamarios, había malla rn las extrcmidadrs de las tuberías. 

IA'ls carros tolva o utrixcrs''.rorno y<~ !if' dijo, fuC'rfJn dr. di,t>llC,·c;ucco (StJlJilator 

AD) y &e. fat.ricaron en México. Constan de. Colva de JJ;rcgados (3m3 ), tolva .de 

C("mcnto (2 ton.), gusano alimentador que ·en su mitad inferi:•r transporta d 

agrr.gado y, ~n su mitad superior recibe, además, d cemento, para rlcc;carg~r, al fi~al, 

directamente a la m:,quina lanzadora, vibrador cléctric:> adosado a las tolvas r 
plat~fonna o ut¡uck" y lanza para ser transportada en vía con una locomotora. 

•ua¡¡t~J"" 
~fo~~OH( lA 

"""'~lOUII .. 

P(FU'I L 
t•l!ifAlACIONt:~ N: l,.l\NZACO [N El 
t~>:CNTE CE AlAQUC 

(AMO TQ.\I.Io ' 

ÁLTllftiATIVA~ CE ">'JMINI~TAO OE tfM(tiT~ A GRA~[L. 

~b:~--
lo CliUO ''"' ••• 

INSTAlA.CID.'I,fS or !.U~,IItli'STRO 

Df: MATCRIAlU. 

C II.,Ot 

Las m:íquinas lanz.tdoras se colocab:m <'n cspuel:ts de \'Í.1, addantc del c:unbio 

wlif,>mia, y por lo ¡:cner:ll, a <li>tancia del frnltc no m:tynr· dt :,o rn. Las Aliva ih<~n 

·~lont:l(bs por parcps c·n su "truck", mit·ntr;¡s un.t bn1.aba b otra,,: lirnpi.th.l. En los 
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frentes donde el terreno se autmoportaba por poco tiempo, inmedi:ttamcntc ant<"S d~ 

detonar se procuraba tener un carro tolva u~no, cerca del frente, dispu,·sto a 

alimentar las lanzadoras para ~mp~zar la aplicación dd <:oncrcto t:m prnnto se 

terminara de ventilar y amacizar, poco después de la voladura. 

1·9 LANZADO 

De primordial importancia es la cnnSI:mci:~ del ;ure, el agua y el f:ujn de 

materiales h.tcia la m;Íc¡uitu Lmzadnra y a través de la boquilla de rxpul;;,·,n. :'\o 

puede lugr~trsc un burn cnricrcto-lanzado cuando el Chorru vana en .compo:::Jcwn o 

tiene in ter mi tcncLts. 

El :urc r el agua drbcn mantennsc a prcstoncs constantes, unos 3.5 a ~k::i cm 2 

lá del primero y 1 kgfcm 2 m:i.s la de la sq:;unda. Uchc haber trampas d~ ~<;l!J en la 

línea de aire para mantmcr reducido su humedad. l'\o dcl>m aceptarse rub.oci.,ncs en 

la línea de agua, si bs hay debe contarst· con un suministro indcpt:ndicntc con una 

bomba y uri tanque de presii>n. 

La presic>n del :urc d<'be aumentarse 0.3 kg/cm 2 p·or cada 15 m. de man¡;ucra 

que ~e asbda a los primt·ro< :JO m. 
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El lanzador siempre debe estar ubicado en una posición d~<dr la que pueda 

lan1.ar en dircccifm normal a la "'pcrficic de la roca y· • una di>tanria de cl:d de 1 a 

1.2m ,para garantizar una but'na compacl~t:i<'m y cali'dad cid c:oncn'l<•, con un 

mínimo de rebote. Es para ello necesario contar ccn andamios portiÍti!cs o 

equivalente!. En la obra cid Orrn:~jc Pn.l'uudo de Lt Ciudad rlc ~-léxico, "' usaron 

andamios portátiles, taran¡¡os y unas plat;dotmas dcslizant<os, accionadas hidraulica-
. . . . ' 

mtntc e in legradas al piso sup.-rior ele los jumbos de barrenaci(m. 

1·10 PREPAR..\CION OE LA SUPERFICIE 

La adhesión <'S pmbablcmcntc d requisito más tmportantr si el concreto 

lantaclo ha de usarse como elemento t·stntr.tural. 1.1 'upcrfit-ic dundc se \'a a aplicar 

. debe quedar limpia do: polvo, de rebote "de otras materias cxtraflas, y deLe c¡ucdar 

húmeda. No es rcc;c,mcndablc """ el aire y el agua dl' la lwquilh de lanBdo para 

dicha limpia, es preferible usar un sopl:rdor con un niplc tobera de 13mr.,. (1/2''! 

·conct:t:.Hio a las líneas de aire y agua a prrsil>n. La pn:si/m put·de rcgularsc con las 

v:ílvulas dt: las líneas. 

1-11 REBOTE 

Las supcrfit:i<:s húmt:das o las infiftraciont.·s dt: agua aumentan el rrbotc. F.stc e~ 

rnayor además, cuand,, lo calidad tld lanzado ~' puhrt·. . 

INI'LUENCJA QUE TIENEN E:-1 LA CA:-<TID.\D DE REHOTJ: EL AN(;L'W Y LA 

l..liSTANCL\ DEL LANZADO. i 

-- 10 
tO' )O" ,Cl' 

AUGULO & OC lll. 01)0UILlA 

CO,. lA tlORil.ONTAl CNGRAOOS 

[ f [(TO OC LA OIRECCIO~ t'(L LA,.,ZAOO E.h EL I'CRCIENTO-

OC Rl80Tf NOT[S( OUE LA UOOUILLA.SEMANT'I( .... [OI<fTOGOSl..;. 

~ LA SUPERFICIE MlfNTRA'5'0UE El ANCUlO CON lA tiO~I.!Oh~.tl. VA. Al-'

(SfCU< OROGSLfR 1 
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El ~bote aum<nta, también,· con la mala Rradu;,cíc'm del agregado. ron la 

~gregación en la alimentación, velocidades de de""'~' excesivas o in.;uficicntcs, 

presiones de agua insuficientes o pulsantcs, dcs<:arga irrr~ular de los ingrcdicntc·s o el 

acclerante a la máquina y mala operación de ésta. Si nu se presta atención a <'<t<>s 
' detalles, el rebote puede ser un 20% más alto qur d que se indica. 
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AIIJIULODt LANZADO 

En el lanzado haci:t abajo es difícil no <~!rapar d rebote, por lo que r-s 

· prcfcriL1c, cu estos ca~os, (cubetas por ejemplo), c;oJar d concreto en lu,L;"Jf Jc 

lanzarlo. 

1·12 SUCESION DE LAS OI'ERACIONES 

El concreto buzado debe aplicusc lo antes posible <lc>JH"'s de la drtun"ciún 

para frenar d aflojamiento de la rQca rxpucsta o ¡tfcctocb pnr IJ cxplmi:>n: l>ck 

aplic-arse antes de c¡uc transcurran dos horas. Cbro est:í e¡ u e dio depende dd tinn;• .' 

pucnt~ en c¡u: la roca es capaz de autoH>portarsc. 

El arco o Lóbeda rcc¡uicn· la primera aplicaci•'•r), a veces inclusi1·c liillzJdo dock 

la pila dt• rcla¡:a. aunque t•sta pr;Íctica debe evitarse sit'mpr" que S<'" posihk ¡.><>r<¡U<' 

la pila no n>nstituyc un Lucn apoyo y no se purdm mant<·n"r ''" distami.,; 

. . 
: . . .., .. ·. ·:· ' ·,¡ :: : ·, 

--- -----·- ... --------.- .. -· 
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llay jumbos c~pccialmcntc diseñados p<tr:o que s~ pueda cst~r rc7 .. 1¡;:ond<> micntrJs desde 

]a plataforma ~upriior s~ <'stá Lmz;mtlo;ést"> J.Corta notZ!~dt:rtlt'llll'lO" cilos de trabajo al 

pod<·r tra~lapar parcial o <:ntcranH:ntc hs activu.tadl·s e k 'Jdcmc y dr rc,_aga. 
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En varios frentes de la obra del Dr~najr Prufundu de b Ciudad de ~féxicu, '" 

emplearon juml,os di.scii;sd(,, pra poder olH•·ncr dicho tra~IJpc.·; cnn la.~i rc.l.t:.,:;ld\,r:J:; 

Conway (GoodmJn lOO), d tra•lapc de ;odcme y rezaga fue mayor c¡ue donde se 

cmpl~aron traxcavos o palas. 

DIAGRAMAS DE CICLOS POSIOLES 
1 h•• :t ' 4 ' 6 7 8 

. 1 1 1 1 . 1 
0 

¿;a•nJ _L 1 
&.a_.u.., f-.:·::.-.. --~ -,~~:·:·~-¡~::_-·-;;=~--:.:.~_f..(o .. "•t~ ....... _~ T (<Io-J..;._ ·/) 

TRil.XCAVO o 
RE TROEXCI\ VA OORI\ 

CONWAY 

La aplicar.ión en d arco drlH; empt·zar pq~ouJa a la ircnte. que es drmdc m;¡~,· 

intcre~a impedir -d aflojamiento. E:itl' concretü lanzado dch~ ser capaz dt St)p0rtar l.: 

detonación si~11icntc sin dcs.prent.lcrsc, cuan<.!f> apt~nas tenga un.LS dus hor..1s de l..'d..s...:. ~ 

t:J espesor final puede completarse después, desde el mismo jwnho, r.1Ífntr..:...\ se tS.'.i 

barrenando para el si¡:uicntc ciclo, y antes de que trascurr~n 24 horas de b tronado. 

A meno< de qne tengan problemas de cstabilicbd paniculares, las paredes fhltc!c•¡' · 

J:~nzarsc ele una sola vez', durantt· l~t h;Jrrl'naciún siguiente,. desde Lts pbtafonnJ.S 

Jatcra.lr:s c!d jumbo ·y de.'Jidc d piso. Una zon~• de atcnciún t'SJH'Ci~l es d arrdnqu(' del 

arco, donde <e prrscnw la junta cid. ~r>nnrto de. la bóveda con el de bs t;tblas " 

p:.arcdcs; el t1nzacio ahi. dchc st·r dl' par~icular :~lt.t ctlidacf para garanriL:ar e! Jpoyn 

del arco y la continuid~d c_..;tntctwal. Esto es difit·il di.' lügr.1r cu t~l prot:C"riim:L·nto de 

J\taquc a ml·di;t .'ic:n:it)n y l>anquco, cuando no .)C cuenta con jumbo o ·C~ln J.ncf.Jn:ios 

portátiles, y <e lanz•n lc•Úas las tabi;Ls dc,.Jc el l·i'o. 

1-13 CONTROL DE CAI.lD.\IJ 

D¡uJo que el coucrcto lan;.~do es un:l upl'f:u:iOn P'T!da, rc(pllcrc un~1 ,.¡~iJ.mci:.I 

const:ultc para n·itar que d lanzador, al bu..-c•r comodid.Hi, dcjr lug.ur~ ma1 !~~.nt.,1dos 

o ron poco t·sprsor de concreto que pucJ~n acarrear fat.t!r~ ron\tTUc.:ncias. 

Se dt·hcn colocar m:u.:str;ts a csp;•ci;¡micntos de 1.5 a 2 m. }JJT:t cuntrol.:t~ d 

I.'Sp<"sor del concreto en fonna aproximad;>. PJra n·;·cificlr .-1 "'!''"'"' ckhcn 

perforarse "'"" tres barrenos dc 64mrn. (2 lf::!") por ciclo, <"n puntos ek~ich" :tl 

azar y en 1.cmas critic~ts .. 

A su vez, dc:bcn rc;~lizarsc pn1cb:t'\ de n·sistcncia y de: c:ontr,11 ck a~rq:~ado!'lo 

(calid.1d y ~ranulumetría), pcri,)di,·;unruie. 
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La instrummtación con celdas de presión, ~xtcnso'>m~tros y puntos dt' referencia 

n, tn ciertos ca~os, de primordi~l importancia para seguir pa•o a paso el 

comportamiento del sist~ma de connctn lanLado en ruca. 
., 

1-14. LANZADO :\IECANIZADO 
. " ... 

.. 
f:n cierta:; _aplicaciones se ha mccan!z;!Ciu el bnzado de umcr<"to. St.thi!;tt . .r AH 

.. de Suecia, aph)Vcchando Ja rcgul.uid;.úl ck b excavaciún con mác¡t:ina tuncbdur:• t.:n 

d túnel carretero de Hcitersbcrg, en Suiza, (1 1 m. de diámetro), diwió y ¡•uso a 

funcionar un.1. cstacit)n automatizadJ ·de lanzado con hra.tos robf''c; dirigid(JS dr!'Jdc 

un tablero de control. )k este mismo tipo es el diseño de los br:t!.<JS robots qu• .·han 

tenido gran Jceptación en Europa, sobre todo en Suecia, ya que permiten al 

lan~üdor t·star operando la bn<]uilla J diSI~ncia, fuera ele la zona de prl•~ro de 

des¡nrndimientos, y alejado del polvo y el impacto directo d .. : rebote. La casa 

EJMCO tamb:'n fabrica otro tipo simibr de "robots". En la ul.>ra ) a m"ncionada de 

·la Ciudad de México, se construy(.'rnn unos· '•robots'' elementales. no tan clal>·.~radlls 

~omu los originales, que resultaron muy Útiln: en d lanzado df: zona.'i que graneab<tn 

o t"stal>;m en proceso de desprendimiento. 

1Ut0 Cll J•f, 10'"'' 

/
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1·15. SOPORTES COMPLf:!\fF.NT ARIOS 

Cuando la masa ele roca es competent~. pero cst;Í formad;¡ por hloc¡uc·s 

relativamente grandes que pueden desprcndcrO<· en piezas imlividu.úcs, es aconst·jable 

utilizar anclas o pernos dc tensión, para evitar d desprrndioniento. Estos pucdm 

usarse en cornbinación con d concrdo lanzado, d cu;ol sella las juntas tntn: bloquc·s 

e impide o rúrasa el aflojamiento. 

En rocas poco competentes, donde cabe e.spcrar movimientos importantes por 

relajación de esfuerzos al ablir la excavación, y donde l.tS anclas dé trnsiún no 

C'ncucntran hacn .tpoyo del cxpansor, es rccomcndothlc u:.;ar ~mciJs de adh4.·rcncia. 

Esta< pueder· ""del tipo PERFO, o sirnplementc varillas de rcfuer<o introductdas en 

barrenos iny•·ct<tdos con un mortero plástico, de eonsisocncia de pasta de dientes, 

con un acelerador de fraguado y estabiJi,ador de volumen. 

Salvo las ancbs que se aplican para sostcna bi<H¡ues individuales; el resto debe 

utilizarse en fonna sist(·mática, en las coucfido~Jcs . dicha'\, con un pJtrc.>n de 

distribución previamente clc¡,~clo. Es común usar varillas de 16mm. (:,/8") a 25mm. 

(!") de diámetro ele longitudes variables entre 1.20 )' 3.0m. y· a scp:oraciunes d·,. 1.50 

a 2~50 m. En ocasiones se utiJi~au andas de cxp.1n.~or huecas, para in}··ectar a lra\"és 

de ellas; cJ cxpans<!r en t·stos cJsos· no es para lcvanC:tr tt:n.'iión, sino p;tra mantener 

en posición el anciJ, en t;tntu 'e inyecta, en aplicaciones sol.Hc c:abcza. 

·La malla de acero se acostumbra utilizarla como rcfucr<o del roncr<•to lan;.aJo. 

un poco pcn~ando t•n que. _fc¡tc funcio.na como c1 concreto convencional qut· ~in 

r~fucr?.n de acero soporta pl.ica tcnsiéJn. En rc:.Jiirbú, d c.:nnrn~tc, lan1-ado tiene ttn:t 

resistencia a la tl'n~ión <fUC ·es del orden dd· 2~% de la H:~i,h~lll·ia a la compn:~i/m y 

pucdr fluir y flcxionarsc c:orno una membrana l'SlJHCtur.tl parJ adaptars~...· :t lllj 

movimk·ntos de b roe.;¡. Por ello, en una gran c.tntidad dt: .casos pucdt: tr:tU.~:u corilo 

soporte sin rcfuCrzo aJguno. En la t~cnica :sueca generalmente se prrscjnd(· de Lt 

malla; en la técnica austríaca sólo sr utiliza orasionahHl'ltt{·, ya que se prcfi~.·rc d 

trab.'ljo combinado de anclas y concrl'lo l;mzado. 

En· lo posihlc debe evitarse d empleo de la mall., porque prnenta rsws 

jnconvcnicntcs: 

- Liga grandes· tramos de concreto bnz;odo; so una porción tic·ndc a f;Jiar y 

desprenderse, por presiones o ddicicncias locaks; til'nd<' a arrastrar todo el rnto 
1 
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provocando una falla general o de gr;m magnitud, qu~ de otra fonna hul.ic•e sid<J 

rroucida. 

- l.a rnalla no u adapta a la ~··ornrtria qudnad:o d.- la •·xr;ovat·ión y <leí• 

espacios donde. se entrampa el rcb11tc y no pcrmiti: pasor d concrctro lan'"dn 

posteriormente, por lo que el producto final queda de calidad rnuy irrc¡,'Uiar. 

- La malla vibra al recibir 'CI •mpacto del lanzad", y ,Jcsp~~;a o desprende e! 

concreto tierno recién cúlocado. 

La malla se usa a veces para form'f colurnn:L< o trabes de concreto lanzado en 

comhinación con anclas, varillas de. rCfucr~.:o o, ¡·n Jlguno.'i ca~os, armadura; simpl:.~ 

de crlosía. Estos clcrncn.tos se· utilizan como rcfilCTLO en grandes va11.os v !:.Jccos 

dejados por la detonacióñ- en 7.onas de dchilid<td CJ para recibir c.¡vidack-s fonn<\J~, 

por caídos o dcsprendimicn~os. 

Los marcos mcL't.licos se usan tounbil·n con frccucn<.:ÍJ en combinación con d 

concreto lanzado: C:stc sude actuar en tstos casos como r<."\'C~timicnto de prot(",..:cir" n 

contra intcmpcrismo y corno liga cstmctur.1l, pero rJ rcsultario sude ser un CtdemC" 

~xá·sivamcue ri¡,~do y muy sobrado. 
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2. APLJC.ACJv:-: DEL CONCRETO LANZADO EN LAS EXCA VACIO:\"LS OH. 

SISTEMA DE DRENAJE PROFUNDO DE LA CIUDAD Df. ~IEXICO. 

2·1. ANTECEDENTES. 

Antes de 1962. no se había utiliz,do concreto· lanzadc· Ul obras de ingenicri.t 

civil ~n .~léxico; pero sí se hahía t~sado rn alh'Unos cc.sü~ la ugunit~/· .. Por esa\ fc:d:..IS 

Jf!' repararon los t.úndcs de Tcquisc¡uiilc,· que tenían rcvcstimicrH'l de mamposh.:ria y..~ 

muy deteriorado; el n·vcst imicnto nuevo se fonnú t:on coGácto Lmzad~, C•'n 

agrc~:tdo gntt·so de t:un~uio m:iximu de 9.5 1111il. (:1/F:''). El prn(cc.!iuti,~nln fl:t' el J;.· 

mezcla scl:'., y se: critpk:uon m:tquinas US\1 'k dol;lt• c;im.tr:l ;1 prcs1on. 

En 1968 se t:mpczú a aplictr concreto lanz:dlo en !n:- ftt.:ntl'S de e·:--, ·'".~tl it.>rl (1·1 

del Emisor y 0-J 3 de lo·s Interceptores desde el rnlrniHJllt' dl' lus mi~mr.)S con e! 
1 • 

Ernisor. El primer frente mcnciou:tdo rrH¡t;ti).J !'flJil un jumOo de barrrn.t<·i,'ln c.·m 

pJ¡¡tafrirma dcsliLantc en d piso supt-rio~. rlist.:Jladu p':Jr:t podl'J· trJ~bp:.tr L1 :tctivi(bd. . ' 

de lanzado con las OICtividadcs de rezaga r de barrcnat·iún. En 196'l se ..IHicron rlc>S 

frentes más Jc concreto lant.ado t·n los tr;unos 2·3 y 2·1 dd Emisor. :\ pai-tir de 

1970 se extendi,j la aplicciil!l de este sistema a varios otros. frentes, hast.t llq:ar a 

tener en 1971-1972, veinte ftrntcs simult;íncos de concreto lanz:.Jo (en d pniL't!,, 

de mayor actividad de cxca,·ación) )' trl'ita r ·St·is fn·ntrs en total donde sc· apJi,·ú rl 

sistl·Ina. 
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f.l volumen lanzado supera los 225,000m5 dr m<:tcla s<·c~ pasada por la 

máquina, (que fue la unidad de mcrlida urili1.ad« (Mra rsrimar la ollra .:jecurad~). La 

mayor parte dr este vnlumen ·se lanlÍ> en lus años 1971, 1972 y 1971, por lo que 

(ue necesario contar con una organización del trabajo a Ja rnt:did3 dt: l.ls necesidades 

de producción. 

\ 

Hasta la fecha ha sido la aplicaciun suhterr:inca de concreto lanzado ¿~ m;¡yur 

volumen y con mayor concentración dt· <:<¡uipo en d mundo. 

2-2 ORGANIZACION 

Se cont¡, para cl·control dt: c¡¡Jidad y parad di,cñ .. con la a.l<'<>rÍa de lo firma 

:\lason, Stewart y Dolmagc de Carwdá, <¡ue fue b introductora ele la técnica del 

concreto lanzado rn nortcamérica y la qur asewró las pnmcr;t, a¡.licacioncs <'n los. 

· (rent<:s de la lumbrera O del" Emisor. 

En la capacitación del personal y en el .rsprcto operativo dr. la prndc.t.:ÍÓn del 

concrC"to lan1.ado se ':ontó con el auxilio de b firma StH'Gl St:~hiLtto; AD r¡uc 

tamhi~n había particip;1dn en la~ primrr;1s aplicaciones ante~ Jidu.s. DurJntc el 

pcríot.lo de mayor proch~cci,'m, \bson m~mtuvo a un ingr:nirro de pl.1uta en b ohr.t, 

)' Stabilato'r a un ing<.·nic!"~~ y a st:is 5obrcs[:IIJlcs. Con ~.:sla <.:ombiJJ,t(iÚn de J..S~SülÍ.Jl, 

se o1plicaron, t•n dondr m:~" com;iilo a la obra, principios de los mt.;todo') ~~uHrÍJ.co y 

sueco. con los ajuste~ locak~;. 

La obra se ·orglnizú, plra rl empleo dd concreto lanz"do, en ~rupos d~ 

produ'-'ciún )' c:n un l?upo tic di~nin, control de calid:td y l'oordin:tri"\n. Lu' grupos 

de. producción eran brig:1das de Lm:t.:Jd\> adscritas a los frcntl's de t.'\.C.tvaúón, 

fc.•rn1ada~, p:1ra carla turno, por un C!bo, dos. .bnzador~.:s . y su.:: ayud..tn.rc::;, un. 

O(>Cfa~Of dt• lanzadora y S\1 a)'Uciant<', t!os h'JVC:I'US Cl\ SUperficie )"Jos tol\-noS C'fl cJ 

ti1nd. Se prot.'ur{, lt:ncr dos carros t(,l\-a alimcntadun·s y dos b.nl..tdoras ptlf frente 

de l..nzado. 
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LAN7.Ail"lilA.~ ("ARP.OS DF. l.("';:tFCAlY)~ 
L-li CUe. n·.:.r· I ---
L•O 0·13 C. t.u.u' ¡ 
L·~ ~-4 ) fU t:f.l l 
V4, <li·l 2 AUV/\S ~ 

4·S ) Ah"':\" l 
L·S, S-4 2REW ' ~-6 2 Rf-.f:.l> l 
l.-6, 6-S ) A UVAS 2 

6-7 2 A UVAS l 
L·IO 1(}.9 2 &~~1 l 

1(}.11 J B:.M 2 
L·ll, 11-10 2RI·.I:O 2 

11·12 2 Rf.F.D ; 
L-U, 12·11 2 ,..LIY/..S 3 
L-14, 14-1) -2fi.SM l 

1..-IS, 15- U ) R.'\M 2 
1S·17 1 B~M 3 

L-17, 17·1S 2 es·.~ 2 
17•1R 1 R:" .. \! 3 

L-18·, 18-17 2 llfTO l 
J6.•19 1 REElJ ! 

L-19, 19·18 2REW 1 
19· 20 1 Rr~n 1 

L·lO, 20-19 2 m:co l 
2<>-P· 1 RECD l 

ronAI. 1 ltEEO 
T.M,C, l Rf:.EO. 2 ALl'/.\:$ 

1 BS,I. 
TOTALES 2:Z 1\ELO, 12 Al.IVI.S 

ll US•I. 
(cA.ir.tcncu. (H'(' ~<.:rilo=) ~· (t'lOstt:nci;¡ .;~) 

JYTZ- .. -----1--------. ·F¡iJ --. 

r. • ¡ 

i 

l.~ El¡ll:~o rrop..:¡•qo ~ di$1f lhU\!~n Jc lnHjl. iu;q., J ! ·: L.:r. ~ ',11'\ ( 1 ,en: r .• -. • -. 
•l~uierow: unJ ¡¡::M ¡'-lr fr••nr~. m.h unl L'X';,, í'J:' l·~·-·; ·• :J; ~ . .., : ;;rJ • • 
JoOr (rcntt.• p:11 11. .v;q:ut·.Jr ur .. l !.•<''11i'''-. •'i .. r-1:····: ,;. :: ·\i ;._ .i.!- r· •r :~ , .. ,t:: :

ru" I.J,¡_r Jo ~11uh1t<.:l•~n :t·J··cu.or..t: .:1r ... "' lOi• J'; p H iur:1 ... , ·: .. Oo: ;-rv .. I'J:c '.";"\ 
(do•pot fH:nll! '(una ('k(t~), y Ul\01 O:COIU ,UI·fl.:ll~< 0.:1\ J¡,;.,;.·¡ de ¡::~:~·tO:h.•:l, 

. --

El gn1po de control, lLamado Gc.·rc.·ntia dt· Cc·nnc!o L1n1.~•do, c~t.tl•.t t'.•:'.1.d.1 

por un Gc.·rcntc, los asesores, un labor.lloriu de c.·un;rnl d'-· <.:.JidJtl. w~ .w.,ilr.::

técni.;u, un auxi1i;tr de maquin;Iria, tn·s iuspt·c. t<,rt·:o:; •k. tr;unu y dic.·t. !n~pn·r.,,, ... ··~' 

frente. Es(c grupo formulú 1"-s cspccificacionrs l~'·ncr:dcs. los di~t·r\o"' dt i • IHif'H'tP 

lan1.ado en cada tramo, los instnictivos de opl'r~lt.:i."'ll. LILiJ....·cn:- tk p~Int:s ,. :u.•'.I01u" 

de rcf.l,:cioncs de (:ada rn¡lquin;I, ¡.,~ norm:1s de Ctil.J;•d y !,)s Clln'rolt-s; cnuu.1i.f:•.'l !.t 
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En vanos frentes de la obra del Drcn.•ic Profundo de la Ciudad de México, se 

' emplearon jumhns dist.'ñados pra 'podrr ulllt'nt.·r dirho crasl.tpt.·; 1cnn L.J:ot rc.7.dj.!.,doras 

Conway (Goodman 100), rl tmsl"l'" eh: ademe· y n·1 .. ~a r .. ,. rn;~yor qut· do.udc ,.. 

emplearon traXC<IVCJS o palas. 

DIAGRAMAS DE CICLOS POSIOLES 

TRAXCAVC o 
RE TROC:X(t, VA CORA 

conwAY 

La aplicación en el arco debe empezar JH'¡;<da a la frell!c, que es dc.nde "'"' 

interesa :mp·.:dir el aflojamiento. E~tc t.:oncrcto lanzado dch-.: st.·r cap;a de :;(,portar b 

d~tonación s;guicntc sin dc~prcndcrsc? cuando apenas tcn~a unas dos hor~~ ck cd~~rl. 

1-:1 espesor final ptwdc completarse dc:spués, desde el mismo j11rnbn, micntrOI se nt;Í 

barrenando para el siguiente ciclo. y anlr!\·dc qL~C trascurran 24 hor;ts rlc IJ tr ... n1adot. 

A menos dt que tengan prohl~:m;cs ele ~s.tabilidad particularc.>, las parecks puc:dcn 

lanzarse de unJ. sola Vl.'Z, durante Lt h;lrn:n;u.:icJn siguiente. desde b~ p!.tt:lfonn:-s 

laterales del jumbo y desde .,¡ piso. Una wna de: atrr~cic'm esp<:cial t·< <:1 arranr¡ur dd 

arco, donde ~e ·presenta IJ. junta dd concreto de L1. b<'l\T<!a con d cic l.t'i tablas n 

paredes; el lanzJdo ahí de•.·.·: ser dc: particubr alta calicbd para gar:mtizar el apu:. •• 

del aren· y la continuidad l'Structural. Esto es difícil dt' logr:.ar en l·l JHII\·,-n:~nicntr' d.· 

ataque_ a media sccciém y bancluco, cuando no se ru<'nta con jmÍ1lJo o con :111rbn:!·., 

portátiks, y se lanzan todas.las tablas desde el piso. 

1·13 CONTIWL DE G\LIIlAD 

Dado que el concreto lanzado es una operación pcs~tda, rc<pucrr 1111.~ ·. !~i!arh·i.l 

constante para l'\"itar que el l:.tnz;¡dor. al lnlsctr comt,ditbd. dejt· hlt,:.~:-·.:s ln:d bnzJ.l.!('-"• 

0 C:On poco C~pt'SOf de COOCr<.'IO que l'Hl<.'dcn J.(;tffl'ilf fataks ("1111:-.l I"Ul'IH-Í~IS. 

Se d .. :hcn colocar macstrJ.s a esp;tciamirnl .. ,s de 1.5 a ? ·m. p:tr.l ~,.·.,nt nd:n t:l 

~spesor del concreto en fom1a apruximad:t. Para certificlr d l'Spt·~c'r tlchc.:n 

pC'rforJ.Tsc unos tres harrcn,\s de fi·1mrn. (~ 1/2 .. ) por ciclo, l'Tl puntos de.~id~~~ ;U 

aza.r y en zonas críticas. 

A su \TZ. deben reali1.arsc pn1l·has rll' n sistl'ncia y de t_"nntrul d~.· ;1gn·.:_:.1,L\'\ 

(calidad y ~ranuloml'tría), pl·riúdic:mu·ntc. 

35 



47 
cl'llocada~ en barr<:nos de 2 <'• 3 m. d<· profundidad rellenos de un mortero esp~~n 

inyectado con bomba; h separación v:.riú entre 150 y 2.50 m. ~:n al¡:un<ls tr;un<•S sr 

u,arnn ancl$ de c.·xpan~or huecas, ya nul'cntadati. anl<:s: d.cxp;•n~,u st.:rvia no p;tra d.u 

t•:nsi/•n sinn para tlrtcncr d ancl;, (·u pn~inoncs ddíciks. 1~ l'kUi\íd.td dr l.t!'lo .mdJ\ 

tuc dcm'>~trada tanto pnr la csL1hilidad dd túud tomo por ltJs n:~uh.1dos de ll1Hnt:ro\;l'\ 

pru<.bas de cxtr.tcci•',n. 

~SULri.D05 DE LJ..$ PRtJtP..U DP. COMPil.F.~IOU !\D-'Yt.P. ,_ OJT. St. Y:IKJ':'ri"T-J<.O~I lJ.3 
tf.lt.•;:- AA1 OE Ll'J:ti.VJJ.. Ot! W'frf.t:lC.Jtl. f,~ L~'> ,&J~.:LJ..') m: FRfO::úU Tll.O G:.i.f 
JN.51'il...A.DI.S Z:l'lrkL J..,.1.S :..Uf'W!'.EII.A:.i l S :t 11 ¡.¡¡;¡, Uil!;Uít Ct:I:IRJJ.. .. 

tnce11~•c~6n dA lo Fecha de R~~1ot~nc1e ~ 1~ cornpc~~16n Obae.rv~~oclonca 
l•cha4a ~cttce~da muetltreo a1rrrplt" en kl]/un 6 la cl.l.,d de 

1 d{;¡ l dho 1 ~I u 

I.IS • 100 l·.V-13 ., 
1.1~ • 700 3-V-7) 20 f.O H? 
LlS • 7CO 2~-lV-71 22) 
LIS • ~-~ 2S-IV-73 lOS 
Ll~lt ~•s 2S-IY-7) )0 1S 232 
1-11 - 23<0 lt:.-V-13 ~7 ll7 70 No t. a 1 

Ilota l.- )pacont.uncnte la lec~a.da. hO IICI '"'':::Cló un1lonu~l"f!le. 

tESIJlTADOS DE U\', rRLtMS Of CO'.IP<[SION SIMPli A CU[ SE 
SOMfliERON LAS M\J(SIRAI Ol ll0"<lA l•f INYlCCIOtJ fl< 1./,\ ANClAS Uf ffiCCIO" TirO CS·F 
---:-- ------------·----- --

lAPSO DE rRUMI OllJ DE OC1UB'l Al 7 0[ NOVIE~or.f DE 19n 

l:oc'o11zod6n de la l.c.hlda "'*VII!'''~rodo fec.ho de tr~V.tfrlo R~'ht-t-,..clo o !e c~..,prr1;&n si.-plt 
•n Kt}lon2 o lg cdt:·:f ú~: 

l\nlb.+ra Frf'rll• Codenomienlo 1 dio J d:o\ · 1 d:al 

S S6 o~ns J-x-n JI .o 116 

6 65 O~ leO (mu"') J·X-n •a 163 no 
S 54 O~lOO 1o-x-n 58 129 107 

5 56 OH50 10-x-n •2 102 lf) 

5 54 0~595 2•·x·n 23 67 11 ~ 

6 65 O+HO 1•-x-n 2~ 53 113 

5 ~ o~ 31-x-n 106' lOó' ea· 
S 56 OHIO 31-x-n ~ lOó' 117• 

5 $1 o~ 7-XI~2 118 130 11\l 
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US\ItJfAn0!'1 D!! t..A.9 PRUVJACI Dr. P'XTR.ACCION F.FECrUA.~k"l EN LA3 I,;ICL)..S 
DE FRlOC.IO:I 1'[f'0 G3.F cr.v--:M>J...~. J::t:'JII: LK. t.'J~:hl-t:!~A-5 l.S y 17 r..;.~ 

DUSOR n::rrf'.AL. "l'úCJJI..<i' u,:; 1-.'~:LI..J Rf.J·C·!Cft-.'•.-.::; ::::0:1 DP. l/4"'f.Í X 4.0n1 
J)r; l.AAGO COLúCAII"-'l tU OIJV<l::r.v~ OC l.~¡u•" • 

J.ocal1zaet6n ~~~ Fecha de Th"l"flO df'l Tcn:.)61'\ ~.~xtn•A Obnervaclone:s 
ancla proLaJo pcuoba !np:'.::l.a-Ja:t e;ol1-:::.H~-l lll ancla 

(41••1 (tl.}n) 

Caldo LlS + 700 17CIV-73 5 11 Nota !. 
Muro Elite • 5 20 N .X a 2 

C:lldo LU • 700 24-IV-73 7 20 Nota 2 
Muro Este • 7 20 !'oto 2 

LIS 4 573 9-Y-73 6 20 Nota 2 
h.lro t:;ta • 6 20 tbt& 2 

• • 6 20 N:.ta 2 

Ll\ • 573 )6-V-73 7 12 t!oto 2 
)e.lro t:ot."! • 7 20 Noto 2 

Ll7 -1367 18-V-73 l 8 Ilota 2 
Hl.no Este • l B tOot& 2 

Ll7 "1\H 6-VI-13 S 20 Nota 2 
lt.Jro Oe:10te • 5 20 Noto 2 

J.l7 -1526 6-VI-73 5 20 Ilota 2 
Muro r:oote • 

J.l7 - CJ6 l5-VI~73 1 B Noto 2 
tfuro r.~tc 1 8 Nota 2 

• • 1 8 No la 2 

Nota 1.- t.a pruebA un turpcndto, ya qt•o apuent.t:nentc el. er.cla e3t.et..t 
y dado C{'JO no hiJI1Ía t~upcrado lo tonr,lÓ!l mil\lmll r<:~.Jet·ida, ,., 

Nota 2 .. -
(:lo fo\lll!.rla .. 

pruebo ue &.'\iBpon.ü16 aln q.1e el ancle. foUua. 

; 

•• --~--0 _______ ·- _·_ 
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" o ,_ ... 
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"' o • 
on 
z .. • ,_ 

o 

__ S~--- l11 df o4~~•••c;.r.'~ e' •••••'-"''' 
.. : '"'<>e o~ •• '''"'H'"'" "'' ,,,,..:"Q 

"/'---~--•'•'' .... ,.,, ''"'H'D>oo ~~ ·-···~~·· 
·~-•••·~••••·•'•"<•11 • lal~·•• •• 

• > • • • 
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Locoli&oc itn da lcx. 
onc lot ptoLadcn 

L5ftc,54 
OH20 
(O••· 11,n¡ 

L6ftc.65 
OHto 
(Nov. H,n) 

1.6<oti,ac:án dt lat 
anclo' probodo1 

L6 ftc. 67 
(ad. 04510 
Mll'ooticnta 

lHtc. ~ 
Coi. C4JIO 

0~532 
Mwo or:.,.te 
c.~. 045llo 
Muro p>nlenl• 

LS ftc. l.j 
Cod, 04620 

0~700 

Muro J"?"ient~r 
Cad. Nl<:O 
M~o•o oriente 

l6ftc. ~S 
Cod. Gl IJS 
'-'"'"0 ot i~nta 

· Cod, 041~ 
Mvro pol'lit.nle 

15 Fr •• ~ 
Cad. OH20 
M.Xo rconie"le 
(ad. 0+910 
Mvro or iC"nfe 

4:l 
lUUll~DOS 06T!NID05 EN rallES AS Of EXTAACCIO~~ DE ANClAS . -

Tlall".po CS.. 
lnyec.toda1 

(dlot) 

7 

7 

. l.or')itud 
del onclo 

<•·) 

l. O 

1.0 

fe.,s'bn I"Ó•ir'l'lo 
aplicada ol onda Olxarvcc~n4U 

(ron) 

11 • .5 fol!6~tn la c~r¿., da luje-:~. 

16.0 Foll6 an lo cuerda de luj«"ti.~n 

RESULTADOS OBTENIDOS EN ;,u[SAS DE UUACUOIJ DE Al<ClAS 

lJ&:rnpo do longitud Tlmi6.., ~.¡,.,o 
lnyecto&o1 dfloncla oplic.,do ol onc:,lo ObSC"rvac inr~s 

(..trm) (m) (ton) 

Zono l'l\ que el mc!l!'riol u muy 
Oti"'\o J edú (,o:lvrodCJ. 

~7 2.7 ' 
H 2.7 . 20 Nora 1 
~7 2.7 ~ Apottnlcmenle e ti J:.O mol in~C:"=~•~· 

H 2.7 15 f~ll6tntrC' b lt-ck&-1 y la YQril!a. 

' 1 

o 2.7 o No e,,..Jfxl lnyuklda. 
~7 2.7 20 Noto 1 

~7 2.7 20 N-;¡1:) 1 

o 2.7 20 Noto 1 
~1 2.7 20 Noto l 

H 2.7 
1·:} 

~' 2.7 Pre~nton rn)'(l(C :(, &efic ~nlt. 

Nato (1) PNebo Wtpendida o lo• 20 .Ton. Cl)po.lc;ldad ,.,6 .. irr.a del eq.¡fpO de pru~b\J. 
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IUUlli.OOS DE lAS PRUEIAS Of COMPPEIION SI,.Ptf A Olf( SE 
SOMlTIUO~~ lA~ MtJ(SJr'AS DE ll(HA~A DE INYl(C:OrJ 0[ lA~ At.ClN..[.;(fi\J(CIOPl!IPOC:S-F --- -------- ----

lAPIO DE PRUE!AS OH IJ DE NOV. Dl f>n Al 12 Dl lNHO 0( 19lJ 

Localboci6n de la luhodo """eureodo 

S 

S 

S 

S 

6 

0~74 

0~1 

IJ-XI-n 

i·l·lJ 

4·1-73 

S·l·lJ 

lrthtl'nC~ o la ,a,..,p••\ÓÓ.., ,;,...,pt, 
on k'a/c.,2 a la •dod de: 

- ' día 3d;.,, 7 di,, ----

17 8l m 
12 $3 ICó 

20 121 U9 

<O 82 178 

p)• 1oa• 124 

Entre las lumbreras 9A y 11 (serie Tepotzotlán), d concreto bnzado se usó 

·junto· con marcos metálicos y tornapuntas (viguclas 11 de 15 cm. (6") a scparacior;t·s 

de 1 a 1.5 nÍ.), para resistir t•mpujes·dcl terreno. Estm empujes fueron ousados pr.r 

expansión de minnalcs montmorilonítico~ prcscnl~s en el material excavado, 'l"e cr~ 

un producto de descomposiciún y clcvitrifieación de tobas riolíticas e ignimbr.itas. ¡.:¡

concreto se coloc~'ha prin1cro, dcspué~ los man.ns y tornapunta~. que se ca.o;tigah."!.n 

COn madera y, ·en algunos tramos SC VO)VÍd. :t lanZ<IJ p~ra ligar Jos marcos forman¿o 

bóvedas de concreto entre ~!los. Aunque b opini(,n de los asesores fue la de ll>rlr 

solatncntc concreto lanzarlo y andas en este traJnu, se prefirió el sish·ma die ht_J ¡•· ~~

~~ d¡Jicult<.~dcs prácticas encontradas. Cuando se usaron los in.ucos: ntt't.:ífi • .-,.,s .. m 

concn·to lanzado o cuando éste era de un c-.~pcsor dclgarlo. se pn .. ·..,cut.!··.:m 

desplazamientos de los marcos y fracturarnicnto dd concreto. Hubo tram.,s que <e 

tuvieron que rcadcma~ dos y tres veces. 

En las senes Huchuctoca Y. Sincoquc, entre las lumbreras J.l y 18, la r• . .-ca ;,"·· 

en gt·ncral, de bufna calidad (andesitas y bas:.Jtc~s), sJ.lvo pcqucftos tr:uuos probk::u 

-en que aparecía una arcill.1 muy ·comp~tcta n;cnos Cf,ITIJH.'lt.'ntr <¡uc la TDC.I, ¡~or f., 

t¡U(' Cue posible cmplc:u b técnica surCa de colocar un pt:qnt·ño ,,:spcsor dc.· cnnl'Il'to 

lanzado en toda la superficie y n·IJc,;,¡, las csquim< y fractur:lS e un csprsorcs de 1 O " 

30 nn. (4" a 12"), para evitar el anoj;,micntu y dcslit.amicnro <k bloques. El 

mcftodo di\) buenos rcsuh;ulos, en gc:n~:ral. aunque d C1•nstru12tor cuubiaba al ~l(h:mc 

<·onv•.•ndonal de..· marros mct~ilicos y madera cuando cncnntr:1ba :.~gu.t l• m-'1 tl·rn:nv 

con d ohjctu d<" mejorar el factor <k sc¡:uridad. 
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En d ·tramo del túnel ~ntre la lumbrera 18 y el Pr,rtal (mar¡:a.~ cakár<·:") se 

lan7.(, concrrto sobre t·l ademe c.:onvcnciona1 rl1~ marcos rr\c-t;Íiit:ns t:flll rorna¡~unlas. 

Lns frentes se avanzaron a mn:lia ~rcciún y banquco, y c:l concreto se aplicc'J sc\lo 

para prote¡:er ~1 terreno dd intempnismo; los •scsores habían n·corn,·nd.odo el uso 

de concreto lanzado y anclas en este tramO. En un ~ran caído que se p'odujo al 

t'$!ar rehabilitando el túnel, en un momio donde no se habían pue-sto tornapuntas, se 

pudo emplear d sistema propuesto por los asesores para nr:uprrar el tramo con muy 

bu~nos resultados, como se describe má< addantc. 

2-4. CO~Il'O'IENTES Y TECNICAS 

Aunr¡ec algo se ha mencionado ;J respecto en el inciso dt Generalidades, 

conviene insishr sobre ciertos ~spcclu'i rclcv.mtcs. 

. ' La cantidad de cemento por m de lll!·zcla seca fuc de unros 4 50 k¡.:/ m', e¡ u e es 

alta pero plcr.amentc Í'"tificada dacb ·;a baja densidad de lo.\ :•¡:rc~ados y su calidad 

inedia (en la zona es irnposiui<' conseguir a¡.:rcgados de alta <alidad). (.," aditivos • 

· acdcrantcs fueron de muy alta calirL.d. Dieron tiempos muy cuneo< dt fra~uado 

inicial (infcrior~s al minuto) rH.·ccsariu~ c:n las aplicadf)nt~s cu terrenos ccn 

filtraciones o con ·material drsgranahlc " ddcznahlc de corto tiempo de •utosuporte. 

l..1 p~rdida de resisteucia por d t'ln¡>iceo de ,I<Tiáant<·s fue <H qH:•.!Jk (110 mayor de 

20!: ). 

Bajo condic:iunt•s Oifícill's se u~.ah:1. pr111ll'ro ·.an •.:r;r;cr.·to muy ,¡;·\·k,.tdo• .• u:tJo¡-u: 

n,\ fut''t.' de afta calidad. ;Jara prc~·-:ccr dt' un soporlt.: inn1cdi~tto. ~d/:¡n,dP bs jtllliJs ~.' 

fbur:t'i tk las rn,·,,s y ;Jscgur.llldn ·Jp..; h~oc¡ucs mc:1~os e~t;th!,··. ,. ~ .:~: .;¡,: ;·¡~!~~ •; 

rlrcn:mdo d ~lt.'"Ua. Después S(' (·ompklaba el cspc~or dt· r ... mt·:,·t~~ L· .. -'.:.:·' -:.'!1 cap~:s de 

5 a 15 cm. (2" a 6") con menos acclcranll". Se lograb;, asid t.:f<'l"ttJ (:\.· t•ndnn~.tr d 

ti~mpo pu,·ntc o <lt· autosoportc d<" b roc;t. 

L:>s filtraciones de agua se controbban con l:i iríst.d .• cií•n dr tubos de drenaje 

'JUl' l'ran simpk·s niplcs y tubos de PVC, algunos prcc(({idu~ por pcqw.·f1us bJrrt·nos 

colccton .. ·s. Se controlb m~is f;lciiml'ntc d aguaprovt:nientc eh- g:-il'l.L-;. \) fra...:tur:ts que c:l 

:1~'\..0il que trasminaba dr fllrmaciotH..'S poru!:i;L'i. En rstc último ctso Sl· n:curriú a todo 

tipo ¡1(' artilll;uias con tubos de drmaj•·. lámin;IS, m:dlas y ~randcs cmtid.ldl'S Jc Jcrk 

ran !<'. 
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DISTINTOS UElOOOS OE OAENAJ( PAPA L4NZLOO 0( CONCRETO tH 

1f'~RENO HUM(OO 

2·!í. EJEMPLOS SOBRESAI..IEt\TES 

LU!\IllRERA . O 

En la ttansiLi(,n de Intcrccptorc' al Emisor en la lumLrer" O, se c'cavó en h 

zona intermedia .entre la serie Gu .. dalupc y h llamada zona dl' Tra::sición cd 

subsuelo de la Ciudad de !\léxico en fonn~H.:iunes más pan:cidJs a las di.! estJ. 7.r.na 

que l:ts ele aquélla, ya c¡uc eran toba' rnuy l>bndas (de Z ·a 5 k:;/cm 2 de rcsistenciJ 

~n comprc.'siún simple), y limos ;¡reno~;-os y ;u,·illos."s (·omp;tctos con intcrr:!.bCÍ(lf!t::; dr 

an·na llrnpi.t ;u.:uifcra (20 a 30 lt/~('.-!·L de h:1sta liO cr~. eh- c:.t•t·sor que es tur~t'i[r.ld.-, 

por el ·nujo de ;¡gua. La C!(Cavacilm ll(··~;¡ a alcanzar un .1ncho de J 7 m. y una alturJ 

de 10 m. rn rl cntronr¡ttt'. La CXGI\';H"ic',n se hizn cnn ¡uktas t:~um:ític.\s en sccr:on 

supn10r y banquco ( l 5 m. de lar~o). El ademe fue de 20 cm. (8") cic c<mcn·:,, 

lanz.,do cubrienrlu toda la sección y anclas de adhcr•:nria ele 2.5 m. de lun~i:uJ 

,S(.'f'dl'a<b.s 3 X 3 m. f..'ll d arco r en las p:trccks. Esta scccil'n ,o;,(.' tnJ.ntuvo )in rcfuc:-;-o 

adicil)l\:ll ha!;t:l. que se revistió c\1atro ailos despué~. i\Jcntrándo:'c en l...>s 

lntc:rccptorCS Sl' siguió t'XCi.\V.tndo COTl este fhoce~imit•¡lto en limos, (~t)'~l caJ:dJ.d 

etnproraba a medida c1ue se ptn<.:traha L'n la 1.0n~t de Tr.ütsicil)n dd subsuci'J ::u~:c.·') 

nlC'Hcion¡uta. Por falta de r.ontrof .. k bs filtr~tl'Íont·s, el pisl'l fue siemprt· un prnb!cma p~~r

qui· a causa dt· 1.\ Sllhrt·-:-..trur.tci,)n l'r;t poco t·stabl<·. El rulh:reto bn1.aclo d...-1 ,1rco y 1.Lc; 

parrdt.'S nu lcni~a una buena b.1sc· de ;lpoyo y huho ctc .. pn·ndiminltus t·n l.1s p~Íl:dc~ y 

54 



-· 

. 54 
algunos caídos. Sin ~:mbargo, t"<tos trJmos permanecieron tambií:n por algo m,;, d•: 

tres ailo~ sin otro refuerzo que el concrett, lant1do y anclas de adla·rcncia, hast~l 'JUC" 

Cucron revestidos. Las cxc:J.vacionrs con este pruccdimit·nto !IC suspendieron en l"Sh~ 

tramos al prcscntars.c caídos impurLtn tes «~n d fu.·ntt· en zunao; de arcn.J.S al U ifcra~ 

con arrastre por filtraciones no culltr<.latla.<. De hahersc control>do d Jren;¡jr por 

bombeo, como se hizo en el ataque posterior con escudo, scguromentc se pudrí• 

haber avanzado m:ís con concreto Jauzado y refuerzo :trlicional de dndas comu :!dt::me. 

En la cxcavac1on del tramo 0·2, en la serie Guad .• lupe, hubo alganos CJÍdo~. m 

zonas de fallas y brechas, que fueron recibidos cron <·on•:reto lanzado. ancbs i 

marcos y trabes de concreto lanzado para poder recuperar el 1l:nd en una o d'.:'i 

semanas en lugar de uno, dos o mfü mc.ses que ~e habría tard4.1LJí, ~e no h~.lx-r. 

·contado con este sistcn1a. 

En el frente 1-5 riel Emisor Central, se excavó en andesitas muy frxturad . ..s 

relativamente 'sanas y <·stablcs pr.ro con algunas zon;L' de Ldb. A tra\·cs de l...; 

fracturas y en fali<IS S< infiltral..a una gran cant'd.lcl de"!,"" (hast.,·4 lt/scgfm) c¡uc 

dificultaba considcrablcrncntr: d avance y· que amcnaz<~ha con inundar e! túnel J.l 

rebasar la capacidad de hcHnhco instabcb. St· dccidil') <:nton(CS c!cctuar U!l 

tratanlicnto de impcrmc.thili7.:H:it',n t.J, que: el vasto dl· fillr.H.:ión se momtu\"ÍC~.l 

siempre en un 30 :u>ajn de b capacidad de h .• mko inst;¡b,Ia. El traL.nlicnt<> ;e 

c:ft."ctuó d<'sdc un ttínd pilol<' sin ademar, lol"alizado al cent1n de b s ... ·c~ión y 

~tddantado 15 a 20 m. dd frente de scn.:¡,·,n complct~. y ron~i-;ti1\ en b:_¡rrt nos C1..· 

exploración y' de inycn:ÍÍll\ distribuidos en aur<:~,tas ;d frente y ndialc~. D~.:spui-s d,· 

la inyección a alta prt.·sifm, las infiltracion"cs se rntucí:m lo suficicnrt· para permitir .·' 

ataque a sección completa sin Jumcntar la rapacidad de hor:1hrn. El atai¡ue ~ se('ci:,:-~ 

completa se llcvahJ. con concreto lanzado (Omo !'mico ¡¡Jl'mt· y <:tm tubos tk• dn.·n.i't.' 

para localizar y can;úizar los nujos de ~gua. 'El tratamiento St' compkl.lhd c'n ¡;¡ 

~xcavación a st'cción plcn:t c.on lny(·ccioncs de ''piel" en bs árc·Js dondt• todan.! 

"había flujos concentrados. El empleo_ cid concreto lan:t .. u.to curno unKo sopor~r 

facilitó notablemente la inycccit>ll de "piel'', ya que proporcic,naba una cubin:.1 

continua ele la roca y canalizaba el agua hacia los tub,,s de OTCI}•jc prnümcn:,· 

instalados. 
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2-6. EFECI'IVIDAD DEL CONCRETO LANZADO EN EL CO.'.TROL DC CAlDOS. 

f:n \'anas ocas~rmc.·s el c.nncrcto lanz;1du se emplee'. no scif<, para scJpnrt;,r unJ. 

cavidad de d<-rrumbc, una vrz estabilizada naturalrncntc. <ino para frcn:!f de hecho el 

proceso del "caído". Esta cualirbd ful:' t;1n ampli;lml'nte rc:conocida quf; aun frentes 

que no llc\'ahan concreto hmzado como ademe print:ip;J csrahan pro_vistos de 

instalaciones y equipo rlc cnncrdo L.mzado p.tra hJrr r frl'ntf a ruaiquicr anH·~aza de 

ca ido 

F.1 proceso de cstahilil.:~riún erad <i¡.;uientc: 

Se elegía ui1a área ~l·~ura dt.:trás del ·caído qut· se ref(ll'l~liLI cnn un m.nco de..· 

concr<'to lanzado y malla, Desde esta zona protq;ida " introducía b ho<¡uilla .ú 

intC"rior de b cavidad mediantt· un "rohut'' form;ado por un tuho dC" unos 7 m. de 

largo con un m;uH:ral t•n d extrl'mu dd J;mzador que :IL·l:inn.th~• unus ,.~,hit.~ sujt:tl's 

rn d otro tx.tn:mo a un soporte. de pivntc donclc rst:.ah.t ::.ujt:t;.~ b LoquilLa; d rob11t 

se aporaba en una b.trra tr;msvcrsJI c"n posarlorrs. El bn1.adu se empezaba en '"-' 

árc.as que más gr¡U1caban, concl·ntr:lndolo t•n hl'i grietas y c.·n bs l'st¡uin;:,.s. Sl" ibJ 

fonn~ndo d ;~rlcme de concrno de la bt•c:• dt· la 01·idad h:a,·ia 3rriba, Cünfinand<' 

poco a poco la 7.ona· que •e caía h.1sta que ct·saha de caer; t'lltoncrs se tt·nnin.aba dt· 
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lanzar y de refortar, ¡:rneralmentc con marco1 de concreto bnzado y ancla!. [)e e1ra 

manera fue posible recobrar frcnrcs caídos en una" dos semanas <¡Uc dt· otra furmJ 

habrían causado mayor demora. 

El caído que se pruclujo al rchabilir.u el .túnel entre las lumbrera< 20 y 2 i, en 

margas calcáreas, abarcó una longitud de 20· m., anclto de 1 O m. y una altura de 14 

m. lnmcdia:¡.mcntf' después de terminar de caer, Sl' lanzó concreto en cspei.:;rcs de 

15 y 20 cm. (G" y 8") seguido por refucr1.u adicion;J de marcos de concreto 

lanzado, forr.1ando arcos y trabes, y de andas de adherencia de 4 y 7 m. d•' 

longitud. El material desprendido se retiró cuidadosamente: y se fue completando d 

concreto lanzad() h<~sta la <.:uhcta. No se rcquiri(, n:lh:nar d hueco o ~dicion.:nle mw 

soporte ante. de dejarlo dcfiniti\'Jmcntc revestido, varios mese~ después. 

3 .• CONCi..lJSION 

El concreto lanzado dcnwstró ser una herramienta primordial y utilísin:o en b 

excavación del Sistnna de Drenaje Profundo de la Ciudad de ~léxico. Probablt:mcnrc 

por primera vl-z en América. su aplictciém 'aharcé1 una gran diversidad dr condiciune':! 

difíciles tic tundeo, y ~IUn c.:n <:ir('HIIst:mda.s de.· caídos, l'n trncnos hbndos, en rocas 

muy fracturad;,.<, c:n forrúacioncs cxp.msivas y pLística,s )' en presencia de grandes 

filtra•;ioncs de a¡.,~•a. 

Ello se IPgró gracias a una muy <:fcctiva rnmhin;tci(~n ch .. · n·mcuto y ..!t.::_-l~rantc 

para akarl7.;u ticrn pos de f r~1guo.1do ex trtmad;lm~:nte C•lrtos, y a ur_u oyortuní.~ y 

cficw. coordin<~eiún de J;¡ ¡noclucciém y del contrcl de calidad 
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Spray Concrete (Shotcrrte) 

Scction 12 Rack Mcdtanics 

.' 

REFERENCIAS 

Por ·F.. E. Masan y R.E. Mason a publicarse por Van Nosirand, Rcinh,;ld & 

Company. 

Support Shotcrctc in thr Mcxico City Dr;~inagc Tunnds, por R.E. Masan, artículo 

no publicado. 

Use of Shoterctc for lindery:round Strttctural Support. Public<~tion SP·45, ASCE 

1973. 

Capítulo 8, "Shotcrctc" de la public;~ción "l>esing of Tunncl l.incrs and Support 

Srstcms". Final Rcport 19G9. Clc<~rin¡:housc por D. U. Decrc y al. 

... Shntcretc Manual. Recopil;~ción de \'Mias public;tcioncs, hecha por A.A. :-.bthcws. 

F.spccificaciunes, instructivos y controks elaborados bajo d titulo de "Concreto 

Lmzad•)', Túnel, S.A. de C.V. 
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CONDICIONES QUE DEBE Cm!PI.IR l!liA JNSTALACJON F:LECT!lJCA. 

UNA ItlSTALACIOll ELECTlliCA PUEDE SER TAN CO~!PLICADA C0!10 LA ANTERIOR, 

. O TAN SIMPLE QUE CONSISTA DI UNA SOLA CARGA, PERO ES IMPO!lTANTE QUE ~IE!1PRE 

SEA "ADECUADA". LOS FACTOP.f:S QUE !IAY QUE COtlSIDERAR PARA QUE U~lA INSTALA-

CIO!I ELECTF.ICA SEA ADECUADA SON: • 

CONVENIENCIA 

CAPACIDAD 

REGULACION 

ACCESIBILID/.D 

FLEXIBILIDAD 

SEGURIDAD 

COtWF:NIENCIA. 

SUS CARACTERISTICAS DEBEN DE SER CONG!lUENTES CON EL SISTE:-!A DE SUNJNl STP.O 

DE LA CIA. ABASTECEDOHA, Y SUS NORI'IAS O CON EL SISTEHA DE ABASTECW!E1>TO. 

EL SISTEMA DE ABASTEClMI DITO PUEDE SER URBANO O PROPIO, CON LA CONS l DERA-

CION" DE QUE SALVO CASOS ESPECIALES, l:."L SISTENA PROPIO SOLO ES POSIBLE PARA 

CASOS DE EMEHGENCIA, 1 

ADEHAS, SUS CAHACTERISTI CAS DEBEN SER CONGllUENT ES CON EL EQU l PO STANDARD 

EN EL MERCADO Y DEBE DE TENDEl\ A LA HAXU!A STANDAHIZACION. 

CAPACIDAD. 

DEBEN SER CAPACES TODAS SUS PARTES DE CONDUCIR LAS COllRIENTES DE REGHIEN 

ESTABLECIDOS !'OR EL USO Y DEBEN DE PREVEERSE RESERVAS LOGIC,\S Dl TODAS SUS 

• PAHTES. 
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RECULACION. 

DEBE DE PROVEER LA t!AXIHA ESTABILIDAD tlEL VOLTAJE, O SEA PROPORCIONAR LA 

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

DEBEN POR LO TANTO CONSIDERARSE LA LONGITIJD DE L9S CONDUCTORES EN RELACJON 

CON LA LOCALIZACION DE LAS CARGAS PARA DEFINIR CAlDAS DE VOLTAJE ACEPTArLES • 

. DEBEN ESTUDIARSE LAS VARIACIONES DE LAS DIFEREllTES CARGAS Ell FUNCION CON SU 

CONCE.1lTRACIOll EN ALIME!ITADORES lllDIVIIJJALES. 

ACCESIBILIDAD. 

DEBE SER ACCESIBLE PARA: 

INSTALACIOll 

OPERACION 

MANTENIMI EllTO 

AMPLIACIONES FUfURAS 

FLEXIBILIDAD. 

DEBERA EN LO POSIBLE CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE CAHBlOS EN OPERAC!ON O 

P.OR LOCALIZACION. 

SEGURIDAD. 

SE DEBE DE CONSIDERAR LA SEGURIDAD DE: 

EQUIPO· 

PERSONAL EN OPERACION 

PERSONAL EN MANTEN Hll E tiTO 

FALLAS DE OPERACION 

___ ,_ ---- - ----~ ----- -- --- -
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LA CONDICION BASICA.MI!IIMA DE SEGURIDAD, LA ESTABLECE EL CUHPLIHIENTO DE 

LA RECLAHENTACION. LA REGLAMUITACION EN 1-iUESTRO PAIS LA PODQIOS CONSIDERAR 

FORMADA POR LOS SIGUI UITES CONCEPTOS: 

r 

SOBRE HETODOS Y SISTF.MAS, 

·MEDIANTE EL R:~GLAMENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS, EL CUAL FUE P{)EL I CADO • 

EL 22 DE JUNI0 DE 1981 Y LAS "NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELEC7P.CAS"· 

DE LA D.G.M, DE SEPAFIN (tiTIE-1981) 

SUS ANTECEDDITES SON: EL REGLA/1E1ITO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTR J CAS 

(19$0) Y EL CODIGO NACIONAL ELECTJtiCO (1926) BASADO EN EL liATIOt:AL ELEC-

TRI CAL CODE (!lEC) DE !.OS ESTADOS UHI IJOS. 

EL NATIONAL ELECTJ\ICAL CODE ESTA PATJtOCJNADO POR "IIATIOtlAL FIRE PROTECTIO~I 

ASSOCIATIOII" ASCCIACION PRIVADA. ES NORMA OFICIAJ, EN LOS EE, UU. 

EL· PRIMER CODIGO (O LA l'RH!ERA EDICIOII) FUE PUBLICADO EN 1897 Y HA SUFRJ DO 

MULTIPLES REVISIONES, 

SE REVISA DE TIEMPO_Etl TIEMPO, PERO NO A INTERVALOS FIJOS, FUNCIONA U~ CO-

HITE PERNANENTE PARA SU RF.VISION 1 ACTUAiliENTE ESTA EN VIGOR EL DE 1981. 

1 

SOBRE LAS PERSONAS, 

MEDIANTE EL CAPITULO XIX DEL REGLM!ENTO DE LA LEY DE LA INDUSTRIA ELECTRICA. 

SOB,RE HArF.RI ALES. 

MEDIANTE .EL REGISTRO "SEPAFIN" 1 EXPEDIDO POR LA DIRECCION GENERAL DE NOR

HAS DE LA SECRETARIA DE PATRUIONIO Y FONENTO INDUSTRIAL, DE TOOOS LOS HA-

• 
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TERIALES Y EQUIPOS USADOS, (FS EL ANTIGUO RFJ:;ISTRO "SC-Ix;E" QUE HASTA FE

BRERO DE 1979 EXPEDIA LA SECOM. 

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

ENERGIA ELEC'fR!CA, PUBLICADA El! U DIARIO OFICIAL EI. 22 DE DICII:}JBRE DE 1975. 

' . 
CQITROL ESTAaLECIDO POR LA REGLAMENTACTON. 

LA AUTOI\lDi,rJ QUE VIGILA EL CONTROL DE LA HEGLAHEliTAClON EN MEXICO, ES LA 

SECRJ:.'TARIA DEL PATRIMO!IIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, A TRAVES DE LA SUBDIRECCION 

GENERAL DE ELCTRICIDAD, DE LA DIRECCION GE!IERAL DE EIIEHGIA, 

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

DEL. CUMPLIMIENTO DE NUESTRA REGLAMENTACIOII SE ESTABLECE SEGUN SE ()BSERVA 

EN LA FIGURA SIGUIENTE. 

------------ ·--- ----------- -----
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CA~CTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

• ING. IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO 

' 
EL 'l'ERMINO "INSTALACION ELECTJÜCi\" C011PRENDE EL CONJUNTO 

DE APAHA'j'OS, CONDUCTOI"<ES. Y ACCESüHIOS DESTIHADOS A LA PRO- • 

OUCCION, DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI-

CA: 

ESTE CONJUN.TO LO PODEHOS CONSIDEJU\R DESDÉ DOS PUNTOS DE 

VISTA: 

EXTERNO E :::NTERNO 

DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTEru~o, SE DEBEN CONSIDERAR LOS 

SIGUIEN'1'ES ELE!1ENTOS, GENE HALl-lENTE POilllADOS POR INSTALA

CIONES DE LAS COMPAfliAS SUl1INISTRADORAS DEL SERVICIO DE 

ENERGIA (CIA. DE LUZ, CFE) : 

FUENTE DE ENERGIA 

EQUIPO DE G.ENERACION 

SISTEI·lA DE TRANSIUSION 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

LOS ELEMENTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE· 

ESTE PUNTO DE VIST~ PARA EL CASO DEL SISTE~ll\ CENT~\L DE k\ 

RED DE LA CFE PUEDEN OBSERVAHSE EN LAS FIGURl\S l, 2, 3 y 4 

\ 
DESD~ EL PUNTO DE VISTA INTEJU'lO, EL CONCEPTO "INSTALACION 

ELEC'l'RICA" 1 RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEHENTOS HENCIONADOS, 

ES DECIR, CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS, 
1 . 

\ . 

1 

-
AQUELL(\S INSTALACIONES DE k\ CIA. SU~liNISTRADORA, Y lúlARCA 

SOLAHENTE LAS INSTALACIONES DEL USW\RIO 1 Y ESTA INTEGRADO 

POR LOS ELENENTOS GENEMLES QUE SE DE'l'ALLAN EN LA FIG. 5. 

¡ . 
1. •• l. ·' 

'L ____ ----·-----·--------~----:_·--·---: ____ e __ : ________ .. ------------ ----'-···-----c .. 
. ... -- ... ~---.. --
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. o PESA\JD 
• SEM \?ESJYl)O 

• L\GE{(O · 
·MtTAL\CO FLEX\DLE 

.. NO MG"1AL\CO 
· • PVC 

• "POL\ E1\LENO 
• DtJC.TOS l'.At:TA L\COS ·CoN lAPA 

• DUC.TOS METAUCGS coN et\RRl\s 

1 . .. DOCTO~ . PARR P\ <sO . 
1 

• CHARO LAS 

• \NSTA LAC.ION Vl~\BLE S05Rt. Al~LADO~ES 

• t;XTENS\ONSS CORIAS V\~\BLES 
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Mi&rcolcs 17 de marzo dt: ¡~u2 

rjn los plazos que al respecto f1ja clH,.gl;uiH·oto 
de 1:1 Ley de la lodustria Eléclrica y Ul'IIIOÍS d"
puSI~iones a¡,licables, a fin u e que sea corn:g1da, 
y en el suspucslo de que no se dcetiJcll, se m;on
dará suspender el servicio t~ula (unn~ prcvr.uid~ 
por la Ley del Sl'rvicio l'ut,Jico de Encr~J;¡ J::h'c· 
trie a, independientemente de que se apliquen los 
sanciones que correspondan. 

AH TI CULO DUoi.Ji·:C:JMO. -Se Ilcvarj un 
control ele bs act;vidacles que re;dicen los res 
P,onsablcs inscritos en _la IJirccción c;cncral ele 
Energla, y con base en <:1 s~ udcrnunar;\n los ca
sos en que sea procedente refrendar o revocar.,¡ 

fl'biSlro. IIHJc¡ ... u.:ndiPnlt'm•·nte dl' la ;¡pll(:;a·ion dt' 
los sunrioncs que ll'galna:tllt' proct·Uan. 

TltAr-;SITOIIIO 

UNICO.-EI presente Acuerdo cntrar;(·en vi
gor d di a siguiente al J,, >U pulJI1cación en el !lia
rlo Oficial de la Fcdcracion. 

Sufragio Efectivo. No Hcdccclón. 

Dado en la Ciudad de ~1<:xi<·o, Distrito F<·dcral. a 
lus dos dias del mes de rn·ann ele l~i12.- 1:1 Sl'crc
tano de Palrimoniu y· F1~nu:nto Jndustnal, JI)~~ 
Andres Otc}la.-Hllllflca. 

TABLA 1 

lliWBOLOS PARA OIAGRAWAS UHif'tLARES OE SUBESTACIONES 

---.. APARTARRAYOS H~ TRAUSfOflt.CAOOR OE POT EHCIAL 

!tJ INTERRUPTOR t TR.t.USFOft f<lt. l..oR Of CORFii[NTE _....._ 
OESCOHECTAOOR 8 (QUIPO LE IJEDif.ION -- OESCCJf'~EC T ADOR rus 1 BLE -H- CAPACITOR 

~~ TRAh3f"ORMAOOR OE POTENCIA CID ORUPV 9EtitRA00H 

--+ ACOioiE TI OA 

81NBOL09 PARA OIAORAlAA9 y PLANOS DE !HaTALAC!ONES ELECTRICAS 

SALIDA PARA LAMPARA INCANDESCENTE 

SALIDA PARA LAMPARA FllJORESCENTt 

ARBOTANTE 

PORTALA,.,.PARA COH INTERRUPTOR DE 

COOOON 

SALIDA OE PISO 

r-Q·: SALIDA PARA ACCESORIO OCULTO (El 

l ___ J lro'o tn"lelro lo forma d•l occllotlo) 
. j!3 SALIDA PARA TELEVISOR . 

9ALIOA PARA PHOPOSITO ESPECIAL(Laa 

e¡, l•lro11 lndloon 101 funolonu. E JempiO,LP 
. LP Lovodoro de platoi) 

@o SALIDA TRIFASICA 

~ 
CONTACTO DOBLE, CIRCUITO IHOt.PEN

DIENTE 

COOTACTO DOBLE lLo T IIIIIUI'o q111 11 

dll tipo de oon11.1Ón o tturo) 

CONTACTO DO eLE ,CIRCUITO Ot:.NERAL 

CONTACTO PARA IHTENPERIE 

CONTACTO DE USO OENERAL OIFEREN

1-""- TE OEL OOBLE (El n~01oro 
l"ti't,l 

IIIIUfra lo 

contldod do polotl 

® APAOAOOM 'ENCILLO 

~· APAGADOR OE E'CALER~ 
EEI APASAOOR OE 4 VIA' 

0• APAOAOOR OE PUERTA 

0.- APAQAOO R 

({)1 APA8AOOR 
COH LUZ PILOTO 

OE lnT E I<PE RIE 

0 CAJA DE CONE XIOH 
0 AURIOOH ELECHHCO PilA A PUE.HTA 

0 E!;TACIOH DE BOTC/'\ES 

01 ZUNBAOOR 
[)) TIHBHE 

'ifli' CAN PANA· 

0- INTERFOHO 

l<l TELEFONO INT ( RCOJ4JI11CACIOH 
~ TELEFONO AL EXTERIOR 

® RELOJ 

* CON~XIOU A TIERNA 
c;;¡j TAeLERO DE ALUN DHAOO 

~ TAULERO OE. FUERZA 

c.:J TABLEHO OENERAL 
~,¡, 1•!! 8ATfRIA 

-'- UEOIO Ol OlSCOH['XIOH 

·-"'"""'l_ ltfTERRUPTOR TERNO ... AGNETICO 

{C]}_ FU,BLE 
(li) NOTOR 

l-!, ARRAI.CAOOR lP,otoaolo'n aonho 10 .. 

~ bncor9o) 

f.OLOAOORA 

RESISTENCIA 

Ct.PACITOR 

R2CTII'ICAOOR 

.!..:.!..:!... CABLE 

--···CABLE 

O C ONOUCTO POR TECHO O NURO 

O CONOUCTO POR PISO 

O• Oio'metro do lo C.-lnOIIJ:dtiÓn 
H• N~muo do oondutiDnt 
C• Collb"O de IOt C:OI\diJttt.fU 
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H- LO C.A. L\ ?.A.C. ION 
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1 
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r Di: LAt¡ CAfo~AlfZACIONé4 
' . 

íH- ui2A\Jc;crot?JA AP~~~w~PA _(DE' t>ot.Jos:- ~ ooNPF \la.) 
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COSTOS Y PRF.SUl'UES'J'OS DE OLlHJ\S ··- ... ~ - ·--·- ----·--

l.. DEFINICIC:~!':S Y Al.CANCF.S DE I..OS Cm!CEPTOS D!IS J.COS 
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1 

1 

"1: 

1 
1 

COSTO.- De acuerdo al diccionario ce la lengua española, -
"Costo es lo que se paga· por una cosa"; en un sentido mas 
amplio "Costo eo; el conjunto ce bienes econór.:icos, expresa 
cos en unidades. monetarias, erogados par·a lograr un fin." 

Generalmente dentro del Ramo de la Construcción, 
ceptc se interpreta corno: El conjunto de bienes 
expresados en unidades' monetarias, ercr.:~ndos para 
ción. de un proyecto o una obra. . 

este con-
, ' . econo:nJ.cos, 

la rcaliz.!:'_ 

PRESPUESTO.- Según el diccionario· de la lengua espai'lola, -
"Pres?uesto es lo que se supone previamente, cÓmputo antici' 
pado ~le loa gas tos o ingresos". 

:En el sentido que comunmente se entiende en ~~éxico, cuar.do 
este vocablo es aplicado a un aspecto de construc:::iór'. es el 
·sig~iente: 1 

• 
Prcspuesto es el conjunto ordenado de los costos de las F~~ 
tes integrantes de un proyecto, colculaclos previü¡ncnt2 a la 

.ejecución ce este. 

n~ acuerdo a esta dcf:niciórÍ, la p;::.lc:bra Pr•~!:.upucst:o re:;~lt<a 
ser sinónimo de "Prcsup~esto de costos.". 

Un prc<-upuesto está integrado p-:>r divcrs:!s clases cle.cargns. 
é ~cstcs, tales como Co.5tcs Dircct::l=.., Indirectos, .Co:1t~r.::;;;f! 
.cia~. Jlono::-al:io~, etc. Est~ .cl~sifica.cién de. los costos -
obedece a su ·identificación con e:l Proyecto inisono •. 

Asimismo la presentación de un P'""'"upn.-.sto se !''lecle cli:vj ñi r 
en precios unitarios. unidades d~ obra, y los conceptos de 
trah<ljo corrc:opor.dicntcs. 

].J~ ñc'finicicncs ·do caca uno de los conceptos anteriores 
1:1~~ _ c:::Fr~r:z;,:-.:1:~oz n continu.:1ción; 

' ,. 

1 

l 

. 1 

i 

l ----------' 
: ·: 
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PRECIO 'L~IT~'1.IO 

Remuneración 6 pago. en moneda 
que el Contratante deberá cu
brir al Contratista por unidad 
de Obra y por concepto de traba: 
jo que ejecute. · 

' , 

UNJD;JJ DE 02RJ\ -¡ 
Unidad de medición señalada en 
lao especificaciones para cuan 
tif~~b~ el concepto Ju ~r~bdju 
parb fines de medición y pago. 

• • 

Co11junto de opcracicnca manua
les y. r.1cciinj cus, así como rr.at_q 
riales, qua el Contratista em
plea eu 1.1 ccaliz.ación di.? la -
Obra de acuerdo a Pll•nos y Es
pccifica.:iones, dividido con-
vcncicnalrncnte para fines de 
medición y pago. 

--·-··-------
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PRECIO UNtTI\RIO -· 

D I V I S 1 O N O F. C 1\ R G O S 

CARGO 

INDIRECTO 

C A· R G O 

DIRECTO 

FIG. 1.1 

3 

• 
.. 

El precio t;nitario cor..o unidad está ·co:lipuesto por· diversos 
cargos reunidos en cuatro grandes divisiones corr.o lo muestra la 
F i r.u ra ~o. 1 • l. 

Esta. división correspcnde a Obr~s de Construcción sobre pro-
yectos ten~i.na.:os. Cui:lndÓ cl~ba 1~ :nisma Compaf,í~ realizar el -
proyec.:to de In::¡'cnieria. podrán cargarze los gastos rolati'.·os 
en la üivisión ce Cargos Ináir~ctos, Oiicina Central y s1 cs
'tc cólrgo no se desea su ororratco en el precio u ni t<:r io, se -
considerará co~10 un cont;ato sefmraclo· del ñc Construcción. 

l----...:...'-------_;_-..;.,..---.....,.-.,-. .,.,-......:. _______ ~-------.--' 
" 
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Fig~. 2. 2 

DIREC.TOS .--------

4 

M A T 'E R 1 AL 

Fig. 2.1 , 

.. 

MATERIAL 

F ig. 2. 3. 
' 

e.-

·. 

·CAR~OS DIR~CTOS.- Son 16s que se.derivan da las c=~~~c~o 
ncs por r.:;~t:o d·2 obl-\11 materiales, equipo, h~rr.a .. "":licn·ta, e in~·t:.:=. · 

• }élcioncs c;:cctuacius c:,cluzivaffi\.!nt·.c pñr.,, rcaliz.~:u: dicho co:. :-:;:.
to de trabajo. 

Loa nnfilisis detallados de costos directos rarmifc~ d==~= 
ruindr lob porc~nlaj~b d~ p~rti~ipaci6n da cada uno cic.los car
gos que afectan dircctamC'ntc, el rcsult.:tdo ·finnl del coste di.,
rccto. 

La Fi~. 2.1 rcprescntn lo~ porccnt~jcs gr5ficos aprcxi~a
dos por c.-rgos directos e u obr;¡s de cdiiic¡¡ci.ón ..:!once la l ;:;'t::>r 
present<l ·un por.:cnti1jC de purticip.:~ciún upl'O'iimnco uC"!l 2~.~ nl . 

1 
1 
1 • 
1 
• 
1 

1 
1 
• 

·--------------------_! 

. /. 

1 . : 

.-.. 

. . --· _· _· __ . -· ~ 



1 

1 

1 
1 . 

' 
1 
1 
' 

' ,., . 
1. 

j 
1 

l 

i. 

-· 

.. 

~ ·----· -::---- -----:--.·-----:-----:------------

5 
35 %, el material 451. ••l- 55'(., el equipo del let:: :\l 20;~.- 1<~ - · 
herramientLI del 1% al J..r¡% y la!i in•;t.·,lado~•c:..; de O.!:i;~ al l~~. 

La Fig. 2. 2 r~pre!icnta. lo!i porcentajes gráficos aproxi
mados -por cargos direc.tos en obras de infraestructura ó p~::j! 
da; en este caso el Pa!:'á"netro Eq:.lipo rcprcscr.ta el po::::-centc
je n:ayor1 60"/. a1 7et;~ fndicando el uso de e<!uipos pesado, de -
capital irr.portancia pa:::-a la realización· ce la obra, l<l lal::-::r 
puede re.?résentar una varia(:ión del lcr/. al 20;~, materj a les -
15%. al 25%, herramienta O. 5% al 1%, instalaciones o. 5% al 1% 

La F.ig. 2.3 representa los porcentajes gráficos ap::ozi
mados por cargos directos en Plantes Ind0sttj_ales, el ?ar~:~ 
tro de !-;aterial e!:: aparece muy a::~pl i o en pro¡::e;~;ción a 1 as - -
otras pnrtes y es resultarlo del incrementar cr1 forma excesi
va loK conceptos elcctromccinicos e instrum2nt~c1ón con u~~ 
gran cantidad de material de proce~o como tub·~rias, recipi..s-'2 
tes, ec.~ipo, etc., para· el funcionu;;-.icmto d.:. la Planta, .;ste 
desde luego varía con el tipo de Plant~ y de procc~~ p::::-c?iO 
~3 la mis·:na, sin .embargo, las_ est-adísticas :.;·Jestran sic::-.pre 
que el porcentaje de presencia mayor en obra~ de este ti?~. 
corre~pondc a los materiales y eauipo de proceso, con ••na -
variación· apro>:imada entr.:< el 7o·,~ ul 80%,, el 'equ.ipci d~ cor:~ 
trucci6n y he~ru~ienta del 5~ al 9~. la mano dci obia ~~l 
15% al 25%, ·Y las inst<'lacione¡; del 0.5% al lo/,. 

' 

• 
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CARGO -----
,o 
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.. 

Fig. 3ol 

Los cargos por Mono de Obrn son los rcsult2~tcs de pro
rrutcar el pago dg z~l~rios al pcrsoncl individual 6 por cug 
drj 11~ c;U~ ir.t...crvi(:00 única y. cxcluziV.:1:,1f_•:)t..;o c:-1. ~.:'lr:r.a di rec-
to fl'n la ~j~C\lr:i6n d':'l t=~C~jc :!::: ~:.:::'!:C. t;;:-ut.:!, (:Jatl·t..: 1 .. 1~.-; --. 

o unic;lndes de prc<hlcció:J (r~nciir.ü.:::~to que dicho per'sonnl n'al i
ce en un tiempo determinado) 
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_Pl.~I~C'I'QS 

Viariablc 

SALARIO 

8/-\SE 

'?ons DE 

. (!•SUE'f·) POR 

,·.o•cr••":~j'" · - _:) l '"'· ,J)l ••• 

\. ___ .. 

Fig. 3. 2 

t' .. ~.-:'c:rc!"i y porc .. ~nliljC.~. que .:.fp-..::.: a:~ ·e1. 
convcrt. ·]J ~n ~dla~ic real; 

l ..... f' :l 
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NOT/'. 1.1 

.. 
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CARGOS D I R E C T O S 

S A L A R I O 

8 

FACTORES DE 

INTEGRACION PARA 

• 

1 

Fig. 3,3 1 
El salario .míni::10 lcg;::l de la ::or.::t ::-0::~cctiv<:. n~ ~'~ 
drá ser de~co:1tado en foma alGÚ:1a, a~.:ncue ha•:01 far. - - .. -
torc:; di:;tintos ,que adicion-:!:1 la cuo;:a diaria. 

1 
1 
• 
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D I R F. C T O S --------

MEDIO 
SOCIO 

9 

.. 

1 . Fig. 3.4. 

1 
'i 

1 ·• Fa::tcr.eo dé influc::::ia que afectan J;; capacid<d de - --

' , 

i 
1 

1. 

'¡ 

. ' 

'. 

producción del personal individual ó por cuadrilla y que d~
termina:-a los rendimientos. 

:->en~lo la Ca!J"'cidad d~ proclu'="ci0n de primordial· imro>:t:"'~ 
cia en la deter~inación del costo, la minuc~osa invcsti~aci6n 
del si ti o. de 1 a obra, facilitar á loz conoc ir.:ientos . ncces:~rioo 
para obtener los rendimientos adecuaóos. 

1 
1 

~ L-------------~--------------------~------~------~----~ 
. ' 

~·--' -····-~~~~ 
"· ,. 
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C11P.80 DIRECTO POR l'.ATER!l'.LES.-

~e~ ~rogaciones que efectúa el Contratista para ad
~1~~ ~os ~ateriales necesarios pa=a la cjecuc~on -
Q~l ~oncepto de obra, ceter.ninan el cargo directo -
~~ ~.q.teriales. 

~~~Q~ pueden ser permanentes, ó sea que forman par
-~ i,nte;rantc de la Obra, y te;;:porales ó auxiliare~ 
~-~ ~qn consumidos en 1 a Obra después óe ~no '6 va-
~:tQ.!! ~sos. 

•• 
~~ mq.terialeo son adquiridos d~l mercado ó produ
~~QQ~ en la· Obra, los adquiridos sufren .u~n varia-
~:tqn ~egún Fig. 4.1 y los segundos, son motivo de -
~ 'W!~lisis _especial. 

---'-''--~---·'-··· ---· -·--
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DESPERDiCiO\ 
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·cosTo 
D E 

Fig. 4.1 

Factores de influencia que determinan el incremento .de 
costo sobre el costo de adquisición. 

.. 
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• 

. l. 

(\ 
.Copcional>\:.:J 

Fig. 5. 1 

8 ,b,., 

r--\b ... Lu r1cantes 
"-..____/ . 

• 1 ~ 
AcOan,¡;;r. 

LlO<o e Vario' 

·cAR<:':...O or:,:-C'!'O PO~ !':Qllll'O.- Lo determinan según 1 as bases y -
norm;,s ge;~c.ralcs pura la contr<~ti!ción y cjccuc:i.Sn oc Obr<:. ?l!
blicas, los cargc~ fijos, los de consu~o y los de operación -· 
por un ti~~?O detcr~inado y dividido por el rcndi~ic:1to c~ac- ' 
tivo c¡u,. di.:ho equipo realice en el rnis~o tiempo d.::tc::min.:1do 
de costo. 

RN 

Sin cmb<..rgo, co~o lo muestra lil figura 5.1, los cargos· se di
viden cc~:o todos los costos ó f'Cil unil Lill:.or, en l·:aterial· y el 
.C(!uipo .T;~crir.~t:'CO. 

,. 
\ 

.. . 

n· 

. ·•' 

!-· 

1 ,. 
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Al.tuQ 

. V 
·B 
e. 
-~e8 J.l~ Terreno 

' 

D I R E C T O S --------

• 

... 

Fig. 5. 2 • 

Casi todos los factores que deter~irinn la v•rirci6n de los 
rendimientos del equipo, están señal a:los en esta g= 5.fica, los ~ 
factores principales son afectados por otras y asi succsiva.:nen
te, por esto para deter:ninar los rcndinientos :::5s adcc·.!<'-::::c;;, es 
neces;:.rio llevar du-cos·cs-cadistic;:os de diversos tipos de obras, 

• 

. . . 

• 

• ·¡ 

• 

.· 
.. ; .. . . 

___ :_. __ . ____ .. _-. __ 
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HERRAMIENT.D.S 
0/ol. Fig. 6.1 

~-

-.. 
El cargo por herramienta ·de mano, corresponde al cc~sumo 

ó ·de!>gaste de la -herr;lmim ta utilizada en ·la ·ejecución de los 
concepto~ de obra y se determina en función de un porcentaje 
de la m<:r.o de obra. Dicho porcentaje se determina· con estéi-
dís tic as.-· 

• 

• • 
. . 

i 

Fig. 7.1 

El cargo por ~·nstalaciones corresponde a las erognciones 
realizadQs por el Contratista para conDtruir las instalaciories 
acccsori?.s, necesarias para realizar conceptos de trabajos de 
firiidos y no deberá incluir ninguna instalación de servicio -
general en la ~bra • 

~-'-'-------··-·-··--- '--·-----''---'---· ·-------· ---··---'----'--· --'---
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OFICINA CENTRAL 
--
- . • 

\ 

' 

' 

~-,.;.,_-e:::-,;_ O F 1 C 1 N A O E CA f,~? O 

Fig. 8.1 

TODOS LOS GASTOS QUE SE REALIZnN- PARA Ll'. CO~:STR:UCCION DE U~ -
PROYECTO ?\0 CO:-<SIDE:\.=-.DOS EX LOS C_!\RGOS DIRECTOS SE DENO!·!IXAR.X.N 
CARGOS !:,DIRECTOS COl-:0•-:UESTru'\U-', FIG.- 8.1 SE DIVIDEN EN G.;S7CS . ' .. 

DE OFICIXA c:::·:TRAL Y G.!\STOS DE OFICI~:A DE c;:-:PO. 
LAS FIG. 8.2 Y 8.3 MUESTRAN LOS DIVERSOS FACTORES QUE I!~C:G?..;~ 
.DICHOS CARGOS SEGUN Ll,S. BASES Y NOR:·lAS G::.C>C:R,;I.LES P/1RA LA CON--. 
TRJ\TACIO~; Y EJEClTCION DE OBRAS l"UoLic;.s. ESTGS_ c;;RGOS SE E.'{-
FRESAN CC:-:o U:< FCRC2:\Ti-.JE- DEL COSTO Dl!':SCTO C3TE:HD:> DEL R!::SUI.- . 
TAOO T01';>.L DE LOS Ci,RG05 HWiii.í:CTOS E;-;TRL EL TOTAL D:C LCS CAR
GOS DIRECTOS HULTI PLICl,DO POR CIE:·<. 

CJ>.~GOS JKD. % DE CARGOS IND = --=-~,;,__,;,_ ____ x lOO 
CARG0.3 .DI RECTOS 

,_ 

_·---:_L_-___________ __ 
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BASES Y iWP!LAS GET:::?_.\L"<"S PA'?U 1!, CO;!??.;.T;.CIW '!
EJECUCIO;I D:: v:::::L~3 .?U3:.:-:;.s 

9.3. A continuaci6n se enliztan los ~astos ~enerales 
más frecuentes.aue deber¿n tocarse en consideración
para integrar ei cargo indirecto. 

. , 

9.3.1. Honorarios, sueldos 
y prestaciones. 

l. 
2. 
3. 

. 5. 

6. 
?. 
8. 

Personal direc~ivó 
Personal técnico 
Personal adDinistra 
_ . tivo. . 
Personal en tránsi-

to 
Cuota natrnn~l ce -
Seguro·~~cial e im
puesto ailcional so 
bre ~e~unerac!ones= 
pagadas para items-
1 a 4 
Pasajes y viáticos. 
Consultores y ases2 

res 
Estudios e investi
gaciones 

9.3.2. Depreciación, ~ante 
nimiento y rentas • 

. l. 
2. 
). 
4. 
5· 
6. 

F~ificios f locales 
Ceo:Ja=.entos 
Talleres 
:Bodegas 
Instalacic,e~ sene-

rale;; 
Uuebles y enseres 

Adm6n. 
central 

Admón. 
de obra 

~X De posible aplicación 
· - Ho aplicable 

,. 

X 
X· 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

-
X 

.. 
-
X 

X 

X 

- ·x 
X 

X 
X 

·x 
X 

X 
X 

----'------·:·-· 
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• 

<
··L:\G_ ~~os . ,,.., ... 

LJL . 

oncn:A 

' ·• 

-.. 
• 

.. 
Fig. 0.3 

. .. 

• • . . . 
. ·1 

. . 

F&~ctorcs ele influencia que de tc::minan los c&~r_gos incll 
rectos ce 1 a Oficina de Campo. 
Vcr'J\ne:xo l. 

• 

• 

, 
• 1 

• 

. . 

----··---·------- ____ . .:_·. ~~------·' --~-~----'---"·-"'''~· -"''""-'· 
-~-- ---- ------



--:--

, 

•• 

'··:-

l 
'· . 

: ':•" . 

--

18 
BASES Y irD~~LI\S GEIS?_~ES PA;{A Lt.. CW'i'?.;.TJ...CIO:r "!

EJECUCIW D.:. 02::::1:.::> .?u::;:_:~.:.s 

·9.3. A continuación se enlictan los ~astes ~eneral~s 
mAs frecuentes aue deber~n tocar3e en consideración
para integrar ei cargo indirecto; 

. . 
9.3.1 •. Honorarios, sueldos 

;y prestaciones. 

l. Personal direc~ivo 
2. Personal técnico 
3. Personal administra 

~· .tivo. 
4. Personal en tránsi

to 
5. Cuota natrnn~l de -

Seguro-~~cial e im
puesto a~~cional so 
bre ~emuneracJones= 
pagadas para items
l. a 4 · · 

6. Pasajes y viáticos 
?. Consultores y ases~ 

res 
8. Estudios e investi

gaciones 

9.3.2. Depreciación, ~~te 
nimiento y rentas.-

l. Edificios f locales 
2. · Cecga~entos 
3• Talieres 
4. Bodegas 
5. lnstalacic,es sene

rales 
6. ~uebles y enseres 

c. • 

Ad.m6n. 
central 

Admón. 
de obra 

~X De posible aplicación 
· - No aplicable 

X 
X· 

x· 

X 
X 

X 

X 

X 

-
.,.X 

-

-
X 

X 

X 

·.X 
X 

X 
X 
X 
.X 

X 
X 

-
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Adm6n. Adm6n. 
central de obra 

X De· posible aplicación 
·# - lto -aplicable 

9.3.3- Servicios. 
·-

l. Depreciación o ren- i 

ta y operación y --
vehfculos X X 

?· Laboratorio de cam-
: po - X 
1 

9.3.4. Fletes y ·acarreos. 

l. De campane!l.tos X 
2. De equipo de cons--

trucc1én . .... -.... / 

). De.plantas v elemen ' 
tos para in'S-calacio 

¡ • nes X . 4. De mobiliario ... X 

9.3.5- Gastos de oficina. 

l. Papeleria y Útiles-
.; 

de escritorio X X 
2. Correos, teléfonos, 

tel~grafos, radio •. X X 
). Situación ó.e fondos X 

: "t 4. Copias y duplicados X X 
' 5· Luz; gas y otros --i 
1 CODSU!D.OS X X 

6. Gastos de concursos X .... ·! 
' .. . 1 

. 9.3.6. Fianzas y financia-. 
mientos. 

1 l. Primas por fianzas X --2. Intereses po:::- finan 
' . ciamientos X -...,...- .( 

! 

1 / . ···':i 

1 
.. ' . 

' -----'----·' ' 
,. 
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· 9.3.7. Trabajos previos -
;y· auxiliar.es. 

l. 

2. 
. . 

Construcción y con 
servación de caci= 

. nos de acceso 
~ontajes y ~es~an
telomientos :ie 
equipo, cuando asi 

pr.oceda 
~ : 

• 9.3. B. "Imprevistos 

Proposicióu d& mo
di!icacitn eL trá~ .. 

·mi"~ . 
1 . 

\ • 
1· .. : . 

. 1 

20 

Adm6n. 
central 

.. 

Adm6n • 
·de obra 

X De posible aplicaci6n 
- No aplicable 

. . 

X 

- X 
: . . 

-., X 

:'," 

• ,._·· 
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.. 
: 

_ ... -- .. OTROS CARGOS 
Fig. 10.1 

.Las Nor!:.as y Base~ Ger.crale~ para Contratación y Ejecuc;..ór. 
de Obras Públicas .. Los define clarruriente co:no aq;,¡ellos -
correspondien~s a las eroqaciones q~e realiza el Contra-
tista por estipular~e expresa~ente en el contrato de Obra, 
como obligaciones adicionales y que no están corr.prendicas 
dentro de los cargos directos, n'i.en los Indirectos, ni en 
la ~tilidad y se expresa general~cntc cc~o un porcentaje -
sobre la suma de lC's cargos directos, indirectos y,utili'-
dad. 

. ' • . 

'· 

1 

i 

·'; . 

. . 
'·' 
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' . PRECIO ·------

Fig. 10.2 

.Integración del Cargo Adicional • 

• • 

• 
. -

:_:.::__· _-·------·-----
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CONTINGEt!CI!IS.- Es la p.u'ticJ;:~ prcsupue>stal que 9(, calculi.i 
para cubrir los costos imprevisto;;, el dcsilrrollo del TJro 
yecto, de acuerdo con la 'incertidumbre que·se tenga. en • ._
los datos básicos empleados para el ctllculo del presupue,2_ 

· to. · 

ESCALACION.- Es la partida presupuesta! que secalcula pa 
. ra cubrir las variaciones esperadas en los .costos a un fu 
turo. 

Dicho de otra manera: es la diferem:ia er.tre los costos ac 
tuales y los costos que se tendrán durante la ejecución -. 
del proyecto, que no es posible p:-ecisar;· pero que de acuer
do a estadisticas se espera que surgirán. 

HONORARIO.- Es la remuneración económica a quo:, toda empresa 
tiene derecto, al desilrrollar un ~rabajo profdsional y cuyo 
monto dependa de los gastos originados de la propia subsis
tencia· de la empresa y la utilidad, que de acuerdo a sus po 
liticas, ~esce percibir. -

-3. CICLO BASICO DE UN-PRESUPUESTO • 

.._._,. Un presupuesto er.tre otros muchos factor.;:;, estS basado en 
estadist!cas, r~gistros de resultados~ experiencias pasadas, 
todas ellas obtenidas de proyectes concluidos, realizados. 

. _. 

' 

1 
1 
1 
1 

1 

J 
~·.:_·· ·~-'~~ 

Si bien neinos de hablar de un ciclo de un.presupuesto. eS1:0 
es solamente en sentido figurativo,· pues nunca' o casi nun.:a 
un presupuesto se repite por iguales que sean· las obras, ya 
que de una obra a otra cambiarán las condJ.cione·s, si 'Se -
quiere en un minimo, pero cambiarán. Por. decir algo, supe!:_ 
gamos las escuelas, tipo que desarrolla .el comité. construc...: 
tor de escuelas, podrá tratarse de dos edificios exactamen
ti:i iguales, pero forzosamente tendrán que ést<1·· CJhicados en 
sitios distin~os, posiblemente con únicas difeLcncias en: . 
la topÓgrafia del lugar, resistenci..< del S'-"elo, i.:limatolo
gia, factores que. reflejados en el.pr0supuesto, arrojarán
resultados diferentes. Es mfls, si a esto aunamos la dife
rÉmcia en tiempo en que se. inicie una obra ·Y otra, ·tendremos 
posiblemente diferencias en·precios de materiales, en tabu
ladores de salarios, ·etc~ (esto también por la diferencia en 
sitios de construccii~. 

A continuación presentaremos un diagrama de secuencias para 
el cálculo de presupuestos de.construcci6n • 

.. , . ·' ¡ :~ :j. 1 .' 
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INSTRUC'l'IVO r/IHA RECO!•llAClON DE DA'I'OS . 
PAR/\ I'RESUPVESTOS [lf- Of~fv'IS FOkJIJ:f¿AS 

A.- CONCEPTOS GENERA LES 

1.- Elementos Basicos.• 

_El investigador deberá contar con los· siguientes elementos, 
antes de salir hacia la Plaza por investigar: 

a) Conocimiento absoluto de todos los planos r~lativos a la 
obra. 

b) Estudio detallado y resumen de las especificaciones gene 
rales y complementarias. 

•C) Dominio absoluto de todos los conceptos y cantidades de. 
obra. 

d) Lista de materiales necesarios para la ejecución de la -
obra con cantidades lo más aproximadas posible de los -
mismos. 

e) Lista de conceptos de mano de obra, también con volumenes 
por ejecutar de los mismos. 

. . . 
f) Conoc1m1ento de la localización precisa del sitio de la -

obra. 

g) Preferentemente co~tactos con personns de la localidad -
q~e puedan colaLorar a hacer la in~estigación o aportar 
datos importar~tcs. 

h) Conoci.miento c!l~l procedimiento· aproxim<~dc• <rue ·::;e seguirá •. . 
-para la const~ucci~11~ 

Dcberá:1 tc:-narsc en cuenla los sit)llic~1le:s puntos, pal:'á la :-e 
-c.opilación .de cotizacJ.oncs de maLeri<~lcs: 

a).jEn cnso de nccPsitar fll,ll.c·ric,lcs ~u~ no._cxist"a], en el !t"Cr 
cado m cues•.~ón avt':ric;c;;Jr de óóm:,, llegan hobitllnl:::cntc 
y si hay posibilidad de ob~cncrlos en 6tras plazas distin 
tas a·csa. 

_. _·_. __ . -----·~_:_ ___ . ----------· --~ 
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Tratar·de obtener siempre un mínimo de tres cotizaciones 
para cada material;_con el máximo descuento que sea posi 
ble conseguir. 

Pensar· en la posibilidad de fabricar nosotros ciertos ma 
teriales, especialmente de los provenientes de bar,cos -
(arena, gr¡¡·¡a,. tepe tate., cte.), y averiguar las C(·ndiciQ 
nes que influirian- en su explot<:ción y tratamie-nto (re!!. 
tas, concesiones, permiso~. etc.). 

d) Investigar siempre hasta que fecha son ~álidas la~ coti-
zaciones obtenidas y en que tirminos se sostienen:los ~ 
descuentos ofrecidos. 

3.- Investigación de Mano de Obr~.-
( 

Para la mano de obra, el investigador deberá considerar los 
siguientes puntos: 

a) Si es o no operante ~1 Seguro Social y hasta ~ue punto o 
en que magnitud debe tenerse en· cuenta. 

l:i) Si existe uno o varios sindicatos y en su caso in•.'cstir.ar 
de que clase es o son y que ta11 estrictos son, pero so6re 
todo la magnitud de las exigencia¿ económicas que habit~~l 
mente tienen. 

e) Obtener un tabulador de precies de mano de obra del sindi 
cato o los sindicatos. 

d) Aclarar cual es el salario mÍnimo legal 

e) Anotar los salarios reales por día para. todas las._cateao · 
rías de todas las -C~?~cialidades (incluyendo carpinter0s~ 
herreros, pintores, yeseros, Pt:C,) op¿rantes en la Plaza. 

f) Investigar muv ~ !~ndo la disponi~ilidad y eficiencia de 
la mano de obra local y el sitio más cercano para obtcne_!: 
la y cuanto cuesta (punto e). En. este caso inve'-'tigar -
costo .de viáticos pa:::a operarios llevados de otr-t locali
dad 

• 1 

g) Dirigirse a tres o cuatro obras en proce_so de _construcción 
y hablar con los maestros o sobrestantes, nunca con los ~ 

Ingenieros o Argui tectos responsables, a menos que sean
conocidos o recomendados y·obtener de ellos los costos uni 
tarios reales de mano de obra. 
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4.- Investigación d~ Subcontratos.-

Para este capítulo regirán básicamente los mismos puntos que 
en el capí~ulo 2. 

Entendemos por subcontratos: 
ria, Instalación Eléctrica, 
Pintura, etc; 

Instalación Hidráulica y Sanita , . ' , . , -
Herrer~a, CarpLnter~a, Yescr~a, 

. Siempre e·s conveniente pensar en la posibilidad de ejecutar 
nosotros directamente uno o varios de estos trabajos, sie~

pre y cuando los datos aportados por el investigador· sean -
reales y ventajosos para la compañía . 

5.- Fleteros Locales.-

Es necesario conocer perfectamente la disponibilidad y costo 
de flotillas de camiones para hacer fletes locales o para -
los siguien'tes trabajos. Extracción de tierra, venta de -
tierra para rsl!~nos, introducir arena. grava, tabique, cep~ 
tate, e'::c. 

En caso ~e no haber en la localidad, buscar en lugares cerca 
nos y averiguar en que términos trabajarían en nuestra p:Laza. 

B.- CUESTIONARIO 

1 DATOS DCL LUGJ\!3_ 

l•- Del sitio preciso-de la obra: 

a) Describa l.as característica"• pro~ i:n; C:el tcr.renci inc!u
yend9 las del subsuelo. (topogr:1fja, :.:;ua fr¿á.tica, c:1:¡:a 
resistente; etc.). 

b) Colindancia,; y límites del terreno.- ·oescdpc:ión. 

e) Localización rcs¡>ccto a lil población.- i\ncxc un. croquis de 
localizición rc~p~cto al centro de la ciudad y don~c ~pa
rezcan: Acropuert l, estación de FF.CC. estación de Autobu 
~es, T~l6fonos, ~nstitución.nancaria, etc; · 

\ 

- . ' ' 

-------·--'-----'-
-------~ 
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d) características de los accesos al lugar de la obra y dis 
tancias de los mismos. 

e) Disponibilidad costo de 
, 

eléctrica. y energJ.a 

f) Disponibilidad y Costo de agua y drenaje~ 

2.- De la ciudad investigada: 

a) ·condiciones climatológicas de la localidad;- Tiempo y mas_ 
nitu~ de lluvias, temperaturas, fenómen6s meteorolÓgi~os, 
etc. 

b) ¿Existen lallorritorios de Ingeniería?.' 

e) ¿Hay lugares donde hugan copias heliogriífic'ls ?. 

d) ¿Hay algunos otros contratistas trabajando en la región? 
¿Quienes son? 

¿con que equipo cuentan? Si están por desocuparlo,· inves 
.tigar posibilidad de obtenerlo en renta. 

e) Cuanto cuestan los fletes de equipo.y materiales (cemento~ 

varilla, madera, muebles de bafto, etc.) desde la Ciudad de 
México i. desde otras Plazas importantes más cercal1as, rn·
vestigar en FF.CC. y en camión. , · 

f) ¿Que Instituciones. Bancarias 'hay en la ·localidad? ¿cuales· 
son sus matrices en México?. 

g) ¿¡¡ay posi.bil idad o antecedentes de imp0rtaci.Ón de mat·~ria 
les? ¿En que rondi~ion~s?. 

h) ¿Que empresa (s) <terca (s) vu,la (n) á la plaza investig~ · 
da? ¿Con que frccuenci·a? ¿Co!l c¡u,:, equipo? ¿Cual es el -::es 

to de pasaje y de express acreo?. 

i) ¿Que líneas de autobuses? ¿cuánto .cuentas pasajes y e.xí>rcss? 

j) ¿Hay ferrocarril? 

k) ¿Hay posibilidad de obtener teléfono en la obra? ¿cual es 
la tarifa .de teléfonos?. 

1) ¿Hay alguno o algunos. telex en la ciudad? ¿Quién los tie
ne?. 

m) ¿Que otras obras se encuent~an en construcción actualmente 
en la ciudad? ¿Quién las esta haciendo?. 

. · ... , 
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n) ¿Hay escuela de Ingeniería en la localidad? ¿De que clase? 
ise pueden conseguir estudiantes para trabajar en la obr~¿. 
,Con que horario y de que precio? 

o) Investigar en la oficina de Obras PÚblicas local que costo 
tendrían Licencias provisionales que pudierarno~ necesitar 
(tapial, ocupación de banqueta, etc.) y obtenga un ejemplar 
del reglamento de construcciones y Servicios Urbanos vigen 
·te en la actualidad. 

p) Investigue disponibilidad de combustibles y lubricantes. 

q) ¿Hay distribuidora de refacciones de equipo de construcción 
y de transporte? ¿De que magnitud? ¿De que. marcas? 

r) ·¿¡¡ay 
s) ¿Hay 

talleres mecánicos? ¿De que magnitud y de' que tipo? 
días f~stivos especiales o .tradicionales de la r~gión? 

' . . . . ) 

II .- MATERIALES: 

Aquí deberá llevar el ingestigados ya elaborada una. lista de 
materiales perfecta;nente espe'cificados y con cantidades aproxi 
madas necesarias para la obra. 

Es importante no alvidar: materiales de Instaiación Sanitaria, 
d·e Instalacion Eléctrica, Yeso, Pintura, Herrería, ca,rpintería,. 
etc. 

I Il • - Ml\NO DE OBPA: 

Igualmante deb~r~ llevar lri lista de conceptos en que se re
quiere conocer el casto unitario de mano de obra operante en 
la loc<~lidad, con espcci !.'icacionc's y volumcnes de obra. 

IV.- SUr..CONTHi,TO.S: 

Indcpendientc111cnt•~ de obtener p::-r.-~ios do:' materiilles y mano c:
obra pa1·a 1~,_ Clnb~rucié:l de sul;~or.Lratos dircc_ta:r.cn:.....! fO~ la_ 
Compaftía; el in~csti9n•¡o~ debcr6 solicitar a porsonas o emp::-~ 
sas de la localicacl pr,>:c.·.:;>ur:."cos de los mismos, para lo :::cal 
deberá llevar su~icientes copias de placas y c3pCClr1cD=iones, 
recordando que ccbcrá ol>tcner. un mir:imo de tres prcsupusztos 
por cada partida. 

• 

• 
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V.- OBSERVACIONES PERSONALES: 

.1\qu!.deberá.anotar el investigados cualquier dato que juzgue 
necesario y no este expresamente solicitado en los puntos an 

.· teriores. 

.1\simísmo deberá escribir sus impresiones personales sol•re f~ · 
nómenos pol:Cticos, económicos, sociales, sindicales, etc. ·-:e 
que puedan en un momento dado afectar los costos de la obra 
o la intervención de nuestra compañía' en una obra en la loe~ .. 
lidad investigada. 

NOTAS: 

1.~ Todos los presupuestos y cotizaciones deberán venir por 
escrito y firmadas, . con indicación de vigencia y descuen 
tos. 

2.- Este reporte deberá ser entregado por el investigador a 
mas tardar 24 horas después de su. regreso a México, D.F., 
y escrito a máquina, con tódos sus anexos, catálogos, -
fechado y.firmado por el investigador. 

3.- En su caso, deberá el investigador anexar constancia de 
su visita en el lugar de la obra emitida por quien desig 
ne la convocatoria. 

4.- Debera anexar al informe, una relación de los gastos efec 
tuados durant0 la invcstigaci6~. paia compararla con el 
presupuesto elaborado previamente . 

·--·--
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Toda cmprcan C'otú 5.ntc".!r."da por p<:>rsonns qt•o dn!';<Jrr.oll <.n -

dentro ele cllil múltiple::; funciones y que pol· stl c«liel;Jd !1~ 

~anil 'ticn~n diferente~ ment~lidad~s, a todas cll«s se re-

quiere unificnrlas so1;>re la cobertura ele los elemc•ntrJ:,; quo.: . 

integrnn las funciones·de dicha empresa, co~ el fin de m1-
.. 

nirni?.Hr y je:r;-arquizc:r esfu!'!rzos,. pa:ra logr.nrlo será n0c::--

· sario contar con una hcrrami<?nta común e·· imJis.pe11s<ibl8 pe<-

. 
rallevar uria «decuada id~ntificaci6n d~ costos, y~ se~ e~ 

. . -

el nsp~cto:centabilidad, en el aspecto prc~upucsto, cont~o: 

?resupucstal 6 bien EFtadistica; esta herramienta se 1~ da 

el nombre. clc "Catálogo ele Cue~tas". 

' Definici,)n 

• 16gica y ur.i formemente todos los concc:pto:> que intc::-•: i ~- ~-.:~. 

OhjcliVQf. 
, .. .. . 
... 

.-. . . 
:Dcl:-c uúiCic;::r lo!. co.tc::-1.0!: rc!;pccto ill ·<olcillt1cc el.:: cae 
1 
'. 

1 -

. • . 1 

.. 

,. 
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da uno de los elementos cri que se divid~. 

Mediante·un lenguaje numérico identifica todas las ope-

raciones que impliquen un.costo,.para la empresa. 

Debe organizar lógicamente todos los elementos que.im-

plican un costo. 

características 

Todo catálogo debe estar planeado en una forma tal •. 

que permita a'grupar o desglosar, unir o separar los 

conceptos que forman cada una de .las pa.rtes fundamenti!_ 

les y que forman los costos ele la empresa. 

Contemplan una sola forma para clas :Í.ficar un concepto • 

Identifi~ará todos los costos que se requ;;.eran para .el 

buen manejo de la empresa. 

Diferenciará las'·partes principales. 

·Costo Directo 
Presupuesto~. controles, estad.Ísti 

Costo I:1directo cas. 

Cuentas de resultados generales 

Cuentas de Orden. 

Su flexibilidad será tal, que se adapte a' todos los· 

proyectos y controles que se manejen en la empresa. 

·' 



' ¡ 

1 

i .,.. 

1 

1_ 

1_ .. 
!' ·. 1 

1 • 

' 

! 

= 33 = 

32 

Estará basado en las polfticas empresariales. 

Todo catálogo debe ir acompoñado de un ir\str'uctivo -

que permita y facilite .su compren~i6n y su manejo, -

así como de un reglamento de aplicación, pues sin es 

te, el Catálogo no funcionará ni dará la información 

deseada. 

Aplicaciones 
( 

La comunicación eficiente es ·vital· para un empresa, 

esta se facilita enormemente si los conteptos mencio~ 

nados en la documentación que la empresa genera, son ;... 

identificados por un número de cuenta. 

Un Catálogo' de Cuentas bien planeado, sirve como lista 

de verificación de todos los conceptos que se involu-

eran en un presupuesto, lo que evita omisiones o dupli 

cidades. 

El control de costos de un proyecto, no se concibe; si 

no es fundam~ntado en un catálogo de cuentas. 

'. 
i 

.'• 

-~~----.... ·------'--~ 
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3J 
En la progrilll\ación también Üene 'un papel preponderan 

te, además de servir como lista ~e vcrifi~n~i6n, iden 

tifica los tiempos programados, con ios costos corre~ 

pendientes, ya sea-en los presupuestos o éri los r~sul 

tados de costos. 

Es indiscutible su aplicación en los archivos.y esta-

dísticas que maneja la empresa. 

Asf mismo, es el paso esencial y blsico p~ra introdu~ 

cir información a las máquinas de ~amputación. 

EN RESUMEN, la idea que debe prevalecer en e~ estudio de un -

catálogo· de Cuentas, es la simplificación ciel' mismo, sin per-

der de vista los objetivos básicos :::-equeridos para su dcsar:::-o 

llo efectivo, asi como la facilidad de' usarlo totaiinente ma- · 

nual, manual con asistencia mecanizada o completamente mecani 

zado, en toqas las etapas de un proyecto y Op(·raciones de una 

empresa, c.,s decir en la planeación, organización, '.jesarrollo 

y control, auna~o a ello, el registro ordenado y lógico que -

permita el establecimiento de estadística!' confiables, aplic~ 

ble"s a futuras labores y proyectos de la Empresa .. 

' . 
. . . . 

' . 
\ 

--
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.que puede obtcnerse.en for-

:na general o detallada, siguiendo la "Teoria del Abanico" (Fig. 

1),· la cual permite conocer en primer lugar los Costos TotalEoos 

~e la empresa, en segundo lugar, los Costos Totales de cada u~a 

~e las divisiones que formen la empresa o proyecto que se esté 

efectuando; en tercer lugar, l.os Costos Totales de cada uno de 

· los depar·tamentos que forman cada Di visión. o las Are as en que -

hay~ sido dividido un proyecto; en cuarto lugar el desglose por 

tipo de costo (mano de obra, material, etc.) y por último y epi!!. 

to lugar los costos por código en que haya sido dividido el Area . 

. . 

XXXXX XX X XXXX 

.·J. \1 ,_ -'---1 ---?.; ~~=~;o o. Cuenta 
~ Departamento o Area 

....,_---------------7:> División o Proyecto 

···-·-~~---'---
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INSTRUCTIVO PARA DESARROLLAR CUBICACIONES 
OBRA CIVIL· 

El presente instructivo ha sido formulado para que el trabajo 
de cubicación se elabore bajo un mismo criterio, asi mismo se 
establecen formas para que se lleve un determinado orden de -
operaciones que faciliten su revisión. 

CUBICACION 

En la obtención de volúmenes, superficies, longitudes, ur.ida
des y piezas de los elementos que intervienen en la construc
ción, generalmente ésta se elabora desglosada, seg'Cm los ma
teriales y elementos que intervienen en una construcción. 

JI 

MOTIVO 

Conociendo las cantidades de materiales que intervienen en la 
obra, podrá asignár~eles el costo correspondie~te, tanto por 
el material mismo, como por la mano de obra. necesaria para 1& 
colocación de és~os en su posición definitiva. 

. 1 

'CONSIDERACIONES.BASICAS . 

Se deberá comenzar cnlculandQ el área del edificio por cubicar, 
que servirá como refc,~·cncia general, dividiéndola en áreas in
teriore~ y exteriores . 

Al estar efectuando la cubicaci6n, es necesario de alguna ~ane
ra ir seftalando sobre el Fla~~. les conceptos ya ~cnsidcrad0s, 
as! como indicar 16s errores de disefio observados a sim~le vis~ 
ta. Para ésto utilizaremos .colores co:no sigue: 

Amarillo 

ca:fl! 
Conceptos ya 

Azul 
considerados 

Negro 

'-~·--- -~ --------

) 
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Corrcccion0n ~1 dise~o e 
indicaciones al mismo. 

Es frecuente también, que una parte del sistema no se haga -
necésario cubicar y entonces tenemos que diferenciarla· de la 
parte que se va a·tomar en cuenta, para lo que·utilizarcmos 
el color verde, pintando con él, lo que no se considere .o eli 
mine. 

La descripción de los materiales deberá de hacerse de acuer
do a lo indicado en los planos y en las especificaciones de 
disel'lo y construcción, dándose preferencia a los planos. 

FORMAS 

Las formas impresas que se utilizan en la cubicación civil, 
son las siguientes: 

1) Forma IM-1 

2) Forma LM-2 

.. . 

Denominada hoja de trabajo. 
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LIMPIEZA Y TP~ZO M2 

Para cubicar este concepto se determinará el-área del 
edi~icio en planta baja, ccnsi~e~ando sus di~ensionos 
entre ejes con 2 metros adid.o_nales perirr.etra lrnt"nt~. 
(Ver Fig. I) · 

1 
0 -- (;\, 

\) - ~/ 
1:) zoo . - - - (;<?0 ' - - F-<XJ ,,, -- ¡--·-.·-··----·---------; -:--· . 

~;-r-- ----------,-,-
-~-.+---- --- -----·-

~: ; 1 . . 1 t 
...... ' 1 ' 
..., - 1 1 - • -' 

@ -1--r • ---· - ·-- --· - -r· - ""--- ------------ -¡-·-() : • • 1 

\) 1 ' -

"' Figura I 

DEt-:OLICIONf.'O (Indicar material) 
Df<ENADO DEV TERRENO 

Pza. , N~ ó Jl.t3 
M3 

·pza. 
- M3 EX cA V ;;e ION 

Indicar si es a mano o a m&quina, cc~sideranóo unn 
franja peri~e~ral seg~n los siguientes despl&ntes: 
(Ver Fig. · 2-) 

a) De o.oo a 2.00 , ... its. una fr?'lnja de o. so -mts. 
b) De 2.00 a 4.00 ~:.ts . un¡¡ L:.1nja dv o.(;.) nt:s. 
e) De -~~ .oo a 6.00 ·-~ t· e:: 1 • ~ ;J .• unn fl·¡,nj a de l. 20 n1ts. 
el) De? 6.00 a !3.00 ~-lt S. una íri!:\jn c1c l. 50 mts. 

·e) -De a.oo a- 10.00 l·tls.una franja de l. 75 mts. 

! 
··Nota: Cu<ondo 1<> scp<oraci.Ón entre. dos cxcavacione~- sea 

mcriór ~ igual a 50 e~~. ~e bacav~r& corrid~. 

-----__;_--~ ---

-~--~------.;___ 
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Figura ;> 

EXCJ>.VACION PARA 'l'U!:lERIA 

(Considerar una franja según los siguie'ntes 
diámel>:os). 

. 

M3 

·-· 
D IAHF.'J'RO Ai'!Cr!O 1 PROFV::DI i.'.~>D 

• T'.llq. mm. F.n c;¡,s. en cms. 
' ' 

76 3' 60 lOO 
102 4 60 105 
152 6 60 110 
203 8 70 11; 
254 lO 70 120 
305 12 80 l2S .· 
356 14 80 130 
406 16 90 135 
457 18 90 140 
508 20 110 }4) 

610 24 '120 16') 
762 30 140 17.; 
914 36 160 21:) 

~-- ·-·--·-·---·---~...:......-~.·!. ;: : . 
' . ' ·-----------·--"-T-;-'· 
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RELLEtlO PRODUCTO DE LA EY.CJI\'liCIO:l .l-13 

(Indicar procedencia) c/mat. de cY.cavación o c/matc.:. 
. rial ele banco, 

El volumen total ce excavación .-.!-.·-··:-: menos el volu-
---~~ .. 
~-......:~ mcn del concreto igual a relleno 

(Ver Fig. 3) • ... ___ ·~· 

.. 

'· 3 

• 

El '~olumen tot<~l CP.!:plzzado po!' clcr::cntos de ciro<er.tucié:1 
r;"i'"f"''~l mas un L.:.,::; _____ ~ X % de abundariento. 

(Ver figura 4) 

,,. 

1 1 • ' 

'-~~~- ·~L..-,=· ·=' -'-'. 

Figura 4 

. ' 
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9) ATAGUIA (Indicar material, profundidad e'hincado) -NL. o 

lO) PILOTES (Indicar tipo, material, profundidad, diá
. metro, lcngitud) (Ver Fig •. 5) 

·•ijJ . , .•. x: ·-:: ....... 

Figura. · 5 

PZA. 

l'.ZA. 

lli '.1:-.LLHI::i \l;1dic~r ti¡::o,· ~a.te:rial. profundida<i, C.if111etru, 
longitud·) (Ver Fi<J• .b) PZA. 

' 

Figura 6 

12) PLANTILLA DE CONCRSTO 

Indicar material y CSFesor. 11 la· superficie de l.<~· 

\ . ' 

t-12 

__ :__ _______ . ---· _. -· --~ 
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sccci6n de dcRplantc se le ~umar& una frnnjn pcrimc
tral de lri cms. de ancho a menos que se indique ótra 
dimensi6n. {Ver Fig. 7) 

l 

Figura 7 · 

13) C:!;·:Etn'iiCION D:': };,\:·:POS'fr.HIJ\ O ~JUROS . . 
• 

.. 

·Figura · 8 

.. , 
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CONCRETO: P<u:" cubicnr <:!stc elemento en c:i:::t:!ntación o es
tructura, :;e pt.:r~c!<!n tor:.ar las dlmc:ns ion e:; a ejes 
sin considcrilr desperdicio. 

14) CONCRETO EN Z.Z.PATñS. (Indicilr resistencia y 
caciones en generill) 
(Ver Fig. 9) 

.. 
' 

1 

Figur.a 9 

15) cm¡ e RETO I::N4 OliDOS 
(Ver Fi3. lO) 

(Indicar resister,c ~a) 

~----.r-rr---¿ 
1---- r 

~ --

:~ 
~-

'1 
r---...J ~'\.1._ __ , 

l 
Figura· lO 
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especifi
M3 

M3 
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18). Cm!CRETO Etl Bl1SES DE EOUIPO (Indicar rc~;istendn) 
(Ver 1-'ig. 14) 

. r~---,.., ... . .. "' . :-- .... . c-t·---- .. ,. .· .... •.l ___ ,g_ .... '····. :~ 1[ ·-·--;1, 
~y;-o~·--------_J -. 1 ... ,_ .. ~--/' 

<..;,:.:"~-·~ :. .· ,',.~, ~~;-~~- \ .. :, -~, '/ ·{_,H 

,,, ... , 

Figura 14 

ACERO DE Ri:::F'JERZO 

. 
~13 

Al cubicar el acero de t~fuerzo no Ee con~iderar~~ desperdi
cio~. solamente ganctcs, traslape~ y escuadras .. 

19) 

lJlA:-~TRO 

# i'ULG. 

1 

2 
1 

1/4" 
~ ~ ~ /l,... .. ..... 

1 
J .V 

3 3/G" 
4 

1 
1/2" • 5 '5/8" 

6 3/-'t u 

1 
7 7/0" 
o 1" 

1 lO 11/4" • 
1 12 ll/2" 

GAilC:HOS 
·. ~.." .. R.l\ 
ESTRIE')S 
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12 
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¡e:=--·;==-~·~·~ 

-~ '~,¡ 
gancho de . gancho 

/1CERO r::::; REFUERZO: 
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ES'l'J f.IJ\CJON. DE OIIHJ\. 

1.- TIPOS DE CONTRATOS 

1.- Precio alzado. 

2.- Precios unitarios. 

3.- Administración: 
• 

a) Costo más. porcentaje. 

b) Costo más honorario fijo. 

e) Máximo gar~ntizado. 

d) Máximo garantizado con di 
ferencias compartidas • 

. .Dado que en esta plática solo hablaremos acerca ·de los -
·posibles procedimientos de cobro·al cliente, no entrare
.mos en detalle acerca de las ·características de· cada ti
po de contrato, o sus ventajas o desventajas. 

2.- CONTRATO A PRECIO ALZADO. 

En este tipo de contrato, el precio es fijo, · siempre y -
cuando no cambie el alcancedel trabajo. Los sistemas
más usuales de cobro pueden _resumirse _comó ·sigue: 

A.- cubicación de obra ejecutada.- En e'ste caso, con la 
periodicidad que haya sido convenido en el contrato, 
se lleva a cabo la determinación de cantidades de o
bra o cubicación de·los.conceptos .ele trabajo que se 
hayan ejecutado hasta la fecha de corte. Aplicando 
los precios unitarios que se hayan fijad6 en el pre
sup~esto ba•e. al volumen de trab~jo ~fectuado, se -
determina el valor clel mismo. 

ya que el precio total del trabajo es fijo, deberá~ 

hacerse ajustes periódicos en los volúmenes de obra, 
a fin de apegarse a los volúmenes fij<Jdos en-el pre
supuesto y por lo tanto al importe de las part:idas -

.presupuesta les. 

Este procedimiento es laboriozo y dadas las caracte
rísticas qel contrato (precio fijo.> es poco usado • 

u 
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D.~ nvance Pisico.- En este caso, y e11 la mis111U forma 

~ue en el caso anterior, con la·periodlcidad conve
nida en el contrato, se detc;:rmina el porcentaje de 
Avance Fisico alcanzado en el trabajo a la fecha de 
corte y aplicando este al valor total del _cont-rato 
se determina el valor del trabajo ejecutado. 

Consideramos que este es el procedimiento más ade-~ 
cuado de cobro en los contratos a precio alzado y -
dado que en nuestro mediQ cada día es más popular -
este tipo de contrato, vamos a explicar más adelan
te, con todo detalle, el procedimiento para deter
minar el Avance Fisico de los Proyectos. 

3.- ~ONTRATOS A PRECIOS UNITARIOS. 

En este tipo de contrato, el valor de los trabajos. eje
cutados durante el periodo convenido en el contrato, se 
cuantific~ aplic~ndo los precios unitarios establecidos, 
a las cantidades de obra eje_cutadas en el período. 

Es muy 'importante ~onocer ~on todo detal;ie. el alcance de 
los trabajos incluidos en cada precio unitario, ya que -
es frecuente, que durante el desar~o1lo de la obra, cam
bien las condiciones que sirvieron de base para la ela
bori.d.ón del ·precio unitario y por lo t'anto, en muchos -
casos se 'hag·a necesario negociar con el cliente un nuevo 
precio. 

Los procedimientos para llevar a cabo una cubicación, en 
una forma ordenada, que nos garantice que no haya omisjo 
nes o duplicaciones. 

4.- CONTRATO POR AD~INISTRACION. 

En general, podemos decir que, en este tipo de contrato 
es relativamente sencillo. De acuerdo a los procedi~ien 
tos que se convengan se presentará al cliente una rela
ción de los gastos efectuáldos en un dcterminado'período 
de tiempo,- debidamente soportados, los cuales: -son reem~ 
bolsados-o'pagados por el cliente. De acuerdo con la
alternativa del tipo de contrato que ~e haya selecciona
do se procederá en la siguiente forma: 

• 

.. 

.\ 

_____ .....,. ______ ...:. ______ _ 



A.- Costo más proccntaje·.- A los gastos totales del pe.:.. 
riodo 5e les aplicar~ el porcentaje convenido de ho
norario.s,· clelerrnj n.:.udo de es le rnodo el va.lor del co
bro al cliente. 

B.- Costo má~ honorario fijo.- En este ca~o •. de acuerdo 
al procedimiento que se fije, generalmente en fun
ción de un determinado calendario de pagos,. se pro
cede 31 cobro de los honorarios. 

c.- M~ximo oarantizaüo.- En este caso se proceder~ de -
acuerdo a cualquiera de los procedimientos fijados -
en los puntos A y B, con la diferencia de que, general 
mente, se forma un fondo de garantia importante, que -
garantice al cliente la recuperación, en su caso, del 
dinero gastado en exceso al valor m~ximo garantizado 
del trabajo. Este tipo ·de contrato ·es poco usado y -

' desde luego no es recomendable ya que para el Contra.-
tista, reóne todos los peligros de un con~rato a pre
cio alzado y los inconvenientes de un contrato por ad 
ministración. 

D.- M~ximo garantizado con diferencias compaitidas.- Es
te tipo de contrato no tiene un uso muy extendido en 
nuestro medio, aunque se reónen en €1 las vent~jas de 

1 

los contratos a precio alzado y por administración. 

En este caso se establece un costo estimado con un -
marge; de ··variación fijo (por ejemplo, 50 millones·
más lO%). Si al terminar el trabajo, el costo real 
del mismo resulta inferior al limite mínimo del esti 
mado (en nuestro ejemplo inferior a 50 millones - lO% 
de 50 millones, es decir, inferior a $45 millones), . 
la diferencia entre el costo real y· el límite infe
rior del estimado se reparte entre el cliente y el -
contratista, en la proporción que se estipule en el 
contrato. 

Del mismo modo, si el costo real resulta superior ·al 
limite máximo del estimado (en el ejemplo, superior 
a $55 millones)·, el exceso. con respecto al lSmite máxi 
mo del estimado, lo cubren el contratista y el clien 
.te en 'la proporción que estipule el contrato. 

. , ' . 

1 
1, 
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5.- ALTERACIONES. 50 

Se di~e que nunca se constru~e lo que se presupuesta. 
Creemos que ésta es una afirmación completamente acertada, 
ya que durante el transcurso de la construcción siempre -
se presentan cambios en el alcance del t~abajo, en las -
especificaciones, etc., que justifican, desde el punto de 
vista del Contratista, una razón para efectuar un· caml.io 
en el precio conveJ.lido por un determinado trabajo.··. Er: -
sumamente importante llevar un adecuado sistema de con-
trol de todos los cambios que se efectúen durante el .tra
bajo y su efecto tanto en el costo total del proyecto -
como en el tiempo de ejecución. Lo anterior puede deter. 
minar la di feren.c':i.a entre obtener una utilidad legitima 
o perder dinero, entre qued~r bien.con el cliente o de-· 
jarle una mala impresión • 

. ' a 

' 
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DETERMINnCION DEL AVANCE FISICO 

EN CONSTRUCCION INDUSTRIAL • 

1.0 DEFINICION.-

Se entiende como Avance Fisico el avance real, objetivo, 
calculado por medios empiricos de la relación entre el -
volumen de.obra ejecutada, en un momento dado y,el volu
men de obra total. 

El Avance Fisico no se ·relaciona con los precios, costos 
y otros.parámetros, sino únicamente con volúmenes o can
tidades de obra y se da en porcentajes relativos. El -
lOO% del .Avance Fisico se .tiene sólo cuando ei Proyecto 
se ha terminado y es recibido por el Cliente. 

2.0 OBJETO.-

El objeto de determinar el Avance Fisico en un moment.o. - 1 
dado, es el de dar un· ·parámetro de referencia para la .ve 
rificación de los estados ·económicos de un Proyect·o y -
permitir proyectar su costo final o para efectos de co
bro. 

3.0 NOMENCLATURA.-

Para el cálculo del Avance Fisico en un Proyecto, y debi 
do a· la gran cantidad de conceptos distintos que inter-:
vienen en él, es necesario seguir una serie de pasos in
termedios que hemos denominado en la siguiente forma: 

Calificación 

Valor como Unidad 

Avance Gleba 1 

La definición de cada uno de estos conceptos es: 

3.1 Calificación .es el procentaje que representa cada -
área, cuPnta, sub-cuenta o cualquier concepto con -
relación al total del Proyecto. La suma de las "C_i!. 
·lificaciones" de cada ~rea en· que haya sido dividi
do el Proyecto será de lOO".k y represente. el total 
del mismo. 

·-·--·---· _..:...:,....._ __ 
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Para facilidad de cálculo,· ta·l como se verá mtis a
delante, cada. área se considerurá como una unidad 
compuesta de un grupo de cuentas, es decir, que ta 
suma de las "Calificaciones" de ·las cuentas de un 
área será de 100"/o. El mismo criterio se sigue con 
la "Calificación'' de cada una de las sub-cuentas -
que forman una cuenta. 

3.2 Valor como Unidad es el porcentaje de "Avance Fisi 
co" que se ha alcanzado eri cada área, cuenta o sub 
cuenta, considerando a ésta como una unidad. Es -
decir, que en cuanto ha sido terminado el trabajo 
que se encuentra incluido en cada una de ellas, se 
alcanza el 100"/o. 

3.3 Avance Global. Representa el Avance Fisico de un 
Proyecto .en un momento dado con respecto al total 
del mismo •. La suma de esta columna será 1 00"/o para 
el caso del avance global de las ~reas en que ha -
sido dividido el Proyecto, cuando e'l Proyecto ha si. 
do terminado y recibido por el Cliente •. · El mismo - · 
criterio se sigue para el caso de las cuentas en que 
se ha dividido cada área y para las sub-cuentas en 
que ha sido dividida cada cuenta. 

4.0 CALCULO DE LA CALIFICACION.-

El Avan~e Fisico debe representar siempre el avance real 
y objetivo del Proyecto, er. el lugar de su ej.ecuci6n. ..;. 
Por lo .tc.u:.:o, tomaremos como punto de referencia para -
calcular las "Calificaciones", la obra de mano, que de ~ 
cuerdo al Estimado, se requiere para ejecutar un determi 
nado trabajo en el Campo. 

~hor~ bien, tenemos obra de mano en los trabajos que ej~ 
cutamos directumente así como en los trabajos que se en
carguen a sub-contratistas, por lo que haremos las. si
guientes consideraciones: 

4.1 Unicamente la obra de mano correspondiente a conceE 
tos de "Costo Directo" produce avance fisico, por 
lo cp1e sólo ésta se tomar:í en cuenta. . .. 

4.2 Los Sub-contratos requieren también de obra de mano, 
la que generalJnente es dificil de calcular. Por e~ 
peri~ncia se considera que, en prcmcdio, el 25~ del 
valor de ur. sub-contri:lto, es la obra de mano neccs~ 
ria para su ejecuci611, por lo que este valor ser~ ~ 

. . 
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el que consíder<1rcmos en el dilculo de la~i "c:;¡J j

ficaciones". Desde luego, debe aclararse que ~;Ú~ 

lo los sub-contratos en que se ejecuten trabajos 
incluidos dentro del "Costo Directo" de un Proyec 
to, serán tomados en cuenta. 

En la Figura 1 incluímos un ejemplo del.c~lculo -
·de las "calificaciones" de las áreas q\lc ·orman un 
proyecto cualquitra. Para el cálculo s•g irnos los 
siguientes pasos: ~ 

4 3 l . 1 . d 1 . 1 . f . , . • • • De Est~ma o Actua tomamos a ~n ormac1on· 
correspondiente a: 

a) Número de Area 

b) · ·Valor de la obra de· mano y de los sub 
contratos correspondientes a cada uno 
de las áreas. 

4.3.2. Para obtener las cifras que aparecen en el 
gr~po de columnas titulado ''Cifras de Cál
culo", procederemos en la 'siguiente forma: 

a) Obra de Mano.:... Se. escribe. el mi srno va 
lor que tenernos para_est'e concepto en 
el Presupuesto Actual. 

b) Sub-Contratos.- Se calcula el 25% del 
valor de los sub-contratos que se en
cuentran en cada área, escribiendo el 
valor obtenido en esta columna. 

e) Total.- Aqui se. anotar:\. el res~ ltado '\ 
de sumar las dos· columnas anter~ores. \) 
Este valor servirá para calcular la ca 
lificación de cada área. 

4.3.3.. ·Para obtener las cifras que a1-arecen -
en el grupo de colurnna's titul<:das "ca
·lificación", se procederá en la siguie!!_ 
te forma: 

a) Obra de Mano.- Se divide el valor 
de la obra de mano en el. área que -
se está "calificando'; por la suma -
total de la obra de mano.rnás el 25% 
del valor de los sub-contratos y mul 
tiplicando el resultado por lOO. 

~~~~~~-- ---'-····-· . __ . _. -·-~-
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Ejemplo: Utilizaremos 'el Area 42. 

Calificaci6n o. de M. = 218,443 X 100 = 10.3% 
2,.307, 213 

Lo anterior quiere decir que los trabajos 
que se ejecu.tarán directamente por el Con 
tratista en el Area representan el 10.3% 
del trabajo total a realizar hasta la ter 
rninaci6n del Proyecto. 

b) -Sub-Contratos.- Se calculan en igual forma -
que en el caso de la Obra de Mano. 

e) Total.- Es la suma de las dos'columnas ante
riores y representa la "calificación" de cada 
área en relación al Proyecto completo. La su 
rna de esta columna será siempre 100",{,. · 

Cuando se esté utilizando el Sistema Mecanizado, 
.:lir computadora calculará estas "c-alificaciones". 

El valor de·las "calificaciones" se verá afecta
do cada vez que se modifique e·l estimado actual 
en funci6n. 'de alteraciones que hayan sido aproba 
das por el Cliente. 

4.4 En la Figura 2 podremos ver el cálculo de las -
o ' 'calificaciones" correspondientes a las cuent».s 
que forman un área y en la Figura 3 el mismo cál 
culo para las sub-cuentas que forman otra cuenta 
cualquiera. El procedimiento de cálculo es idé_!! 
tico al explicado anteriormente para el caso de 
las "calificaciones de las ·áreas". 

1 :' 
o. 

' 

,._ .... 
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REC~PCIO~ DE OBRAS 

OBJETO DEL ACTA DE RECEPCION. . . 
TIPOS DE RECEPCION. 

. PP.RC IAL 
RECEPCION DE CONTRATGS 

TOTAL 

TOTAL 
RECEPCION DE OBRAS 

PARCIAL 

CAMBIO DE DOMitliO.- (TRASLIIDO) 

ASPECTOS CONTRACTUALES Y LEGALlS 

ACTAS DE RECEPCION 

GUIA DE RECEPCION 

FORMA DE ACTA SPP. 

SECRETARIA DE MARINA 
EJEMPLO DE ACTA 

SECRETARIA DE PROGRAHACION Y PRESUPUESTO. 

1. 

•' 
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--~--~----~· ·-~--·~----~------- ~-



·.: 

·:. 

O 8 R A S O E 

Colabor,1ción del lng. RogP.I io Rivero Carrúo, 
al Curso SUPERVISIOrl fJC OBP.fl impartido en el 
Colegio de Educación Contir•u~ 

Nayo de 1982. 



f ... 

. .(. -- . . ..... ·•···· --
---·---~ 

3 

T E H A: ACTAS DE ENTREGA RECEPC ION'. 

El AC7A DE RECEPCION DE OBRAS TIENE POR OBJETO EL FINIQUITAR LOS 

COHPRO/i 1 SOS COIHRACTUÁLES UNA VEZ QUE HAN S 1 DO CUHPLI DOS POR L~.S 

PAR '!E!:. 

EXISTEN DIFERENTES TIPOS DE RECEPCiON: 

1. ACTAS DE RECEPCION PARA LIBERAR COHPROHISbS ( Contratos de Obrd 
' ' 

ó Suministro): 
- PARCIAL 

- TOTAL 

2. RECEPCION DE OBRAS 

- PARCIAL 

- TOTAL 

3. TRASLADO DE DOMINIO. 

).l. De acuerdo con las disposiciones ley~les es factible rcc 1 i 

zar la recepci6n parcial ya sea d~ 5reas posibles de po-er 

en servicio, 6 bien por perroJos l'iscalcs: ~n esa situJ:i~n. 

es previsi6n del· contratante d~finir si 1 leva a cabo una u 

otra. 

En términos generales las empresas constructoras .prc.curan 

tener Actas de tal forma que puedao1 ·ir .1 iberando parte de 

los compromisos. 

Nunca una Estimaci6n puede ser. considerada como recepción· 

de obra a satisfacción dc.una contratante. 

).2. Rccepci6n ·de Obras.- En ocasiones un Conti~to involucra la 

re~llzación de diversas obras, por ~jemplo, la construcci0n 

·de unidad~s h<~bitacionafcs, que pucd.en las contratantes ir 

recibiendo unid,,des termin.:~d,,s ·para entrcg,H.lc ·al usu~ri0; 

• '1, ~ . J . 

·--'-'-- "'--'"--"--'--'' ·-· _. ·:.._ __ ._ •. ....:_....c..: _____ · __ · ._j __ . _ _:_ ____ :_. ---------·-----~-
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ó bien en ocasiones un conjunro de obras,.amparadas ror 

diversos contratos, no son recibidas hasta.concluída· 1~ 

totalidad, principalmente originado por la int~r~elaci6n 

entre ellas. 

ASPECTOS CONTRACTUALES 

. EN LA ACTUALIDAD LA LEY. DE OBRA PUBLICA ESTABLECE LA RE~ULACION 

AL RESPECTO, LAS BASES Y NORHA~ G~NERALES PARA LA CONTRATACIO!I 

Y EJECUCION, EN EL CAPITULO RELATIVO A 110DELOS DE CONTRATO, EST~ 

BLECE LOS REQUISITOS QUE DEBEN DE CUBRif\SE PARA PODER FINIQUITAR 

EL COHPROI11 SO. 

EN TERI11NOS GEIIERALES, LA kECEPCION DE OORAS 110 TIEIIE 1-!INLUII f'fO 

BLEHA CUANDO LOS ELEtmiTOS DE COIHROL QUE SE REQU 1 EREII Pf,i',A LLE

VAR A CARO LA OBRA IIAN SIDO SEGUIDOS OROE:IAOAHENTE POR LA RlSIDUi 

CIA DE OBRAS. 

LOS ELEMENTOS HINIHOS DE CONTROL PARA LA OBRA SON LOS SIGUIEhlE': 

· PROYECTO GENERAL DE PLANOS Y OE LA OURA 

· PROGRAHA.DE OBRA 

· RELACION DE C~ITRATOS O ACUfRDOS·DE OBRA POR ADMINIS• 

TRACION DIRECTA 

• PRESUPUESTO DE LA OBRA 

· CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS 

· ESTIHACIONES AUTORIZ1\DAS ·a RELACIONES DE ·GASTOS EFEC

TUADOS. 

NUHEROS GENERADORES 

·ESPECIFICACIONES GENERALES Y.COMPLEHENTARIAS· 

• CONTROL DE CALIDAD .. 

• BITACORA 

~~·-·~· "~·--·-· ·~-:--·~---' 
·,,. 
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- MEMORIA FOTOGRAFICA 

- MOOIFICACIONES' 

RELACION DE CONCEPTOS Y VOLUMENES EJECUTADOS CON SUS 

CORRESPONDIENTE~ PRECIOS UNITARIOS. 

LA llüEVA LEY DE OBRA PUOLI CA ESTABLECE LA OBLI GAC 1 ON DE Al EFEC-. 

TUAR LA ENTREGA RECEPC ION DE UNA OBRA, PROPORCIOIIAR OPORTUNAI1é~l

TE EL' INMUEBLE, EN CONDICIONES DE OPERACION, LOS PLA:IOS ACTUMI-

. ZADO.>, Y LAS NORMAS Y ESPECIFICACIOIIES QUE FUEROU APLICADAS Ell -

LA EJECUCION, ASI COMO LOS MANUALE'S E INSTRIJCTIVOS DE OPERACIG~I. 

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO CORRESPOIIDIENTES. 

ELEMENTOS QUE DEBEN CONTEMPLAR (AS ACTAS DE RECEPCIDN: 

EN PRIMER TEru11NO DEBERA DESCRIBIRSE CLARAMENTE EL OBJETO DE DI

CHA ACTA¡ RECIBIR TOTAL O PARCIALMENTE POR LA CONTRATANTE, LOS • 

TRABAJO~ DESARROLL~DOS POR LA CONTRATISTA DE ACUERDO CON LO I~IJI 

CADO E~ EL CONTRATO DE 'REFERENCIA Y SUS DOCUMENTOS ¿OMPLE~ENT~

RIOS .. 

OEBERA CONTENER LA INFORMACION BASICA QUE .DEFINA: 

- NOMBRE DEL CONTRATANTE 

- DIRECCION U OFICINA.ENCARGADA DE LA EJECUCION DE LA-

OBRA 

- NOMBRE Y LOCAL IZAC I.ON DE LA OBRA 

- UNIDAD FEDERATIVA DONDE SE REALICEN LOS TRABAJOS· 

- NUMERO DE CONTRATO DE LA CONTRATANTE. SU FECHA Y HO~TO 

- NUMERO DE REGISTRO·DE LA EMPRESA EN EL PADRON DE CONTRA 

. TISTAS; EN EL CASO DE SER OBRA.rEDERAL, EL NOMBR€ DE LA 

CONTRATISTA EJECUTORA DE LAS OBRAS 

- NUMERO DE REG 1 STRO DE LA CONTRA TI STA El~ LA CAMARA Nf•C 1 ONAL 

DE. LA INDUSTRIA DE LA CDNSTRUCCION, EN EL CASO DE SER -

OBRA PARTICULAR. 

- lUGAR, FECIIA Y HORA DE LA RECEPCION • 

-·-----------·-~-----~ 
--- ~----~- ~ 
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POR OTRA PARTE, ES NECESARIO PRESENTAR LA SIGUIENTE INFORMACION: 

- EL ORIGEN DE LOS RECURSOS 

- LA AUTORIZACION RESPECTIVA EN EL CASO DE SER OBRA 

. FEDERAL 

- BAJO QUE CONDICIONES FUE OTORGADO EL CONTRATO (Concurso 

y/o Adjudicación Directa) 

_-FECHA DE INICIACION QUE ESTABLECE EL CONTRATO. 

--FECHA REAL DE INICIACION 

- FECHA DE TERMINACION SEf1ALADA EN EL CONTRATÓ ·y LA fECHA 

REAL DE TERMINACION 

- EN EL CASO DE OBRAS PUlÍLI CAS, SEnALAR LAS COMUtll CAC 1 OtlE o 

RESPECTIVAS A LA SECRETMIA DE PROGRfiMACION Y PRESUPUES 

TO. 

DEBERA .CONSIGNARSE TAMBfEN EN LAS ACTAS DE ENTREGA RECEPCIOt: LA -

PERSOtii\L 1 DAD DE LOS 1 NTERVENTORES, CUI\IlDO MENOS EL CORRESPOI;) 1 EN

TE AL CONTRATA~TE, AL CONTRATISTA ·Y, EN EL CASO DE OBRAS PUBliCAS. 

SI DECIDE INTERVENIR EL CORRESPONDIENTE A LA SECRETARIA DE F 0 0G~~ 

MACION Y PRESUPUESTO. 

CAPITULO DE·GRI\N IMPORTI\NCIII, QUE EN LA MAYOR lA DE. LOS CASOS ES 

DESCRITO SUSCINTfiMENTE,.ES EL RELATIVO A LOS TRABAJOS EJECU'í:.:JQS. 

SE ESTIMA DE GRAN IMPORTANCIA EL ANEXAR LA RELACION DE. OBRA REAL 

MENTE EJECUTADA Y SUS CORRESPONDIENTES VOLUHENES Y PRECIOS ·u~ ITA 

RIOS. 

ASI MISMO, DEBERAN 1\SENTIIRSE LOS OJITOS GENERALES DE LA FIIINZ.\ O 

FIANZAS, OTORGAD"$ PARA GARANTIZAR LA CORI\ECTA EJECUCIDN. rr-IN 

-CIPALHENTE SE DEBERA INDICAR EL MONTO Y PERIODD.DE VIGENCIA DE DI 

CHA FIANZA; ASI TAMBIEN DEBERA ASENTARSE. CUALQUIER OTRA GA~~N

TIA ENTREGADA • 

·,·' 

-' ._. -"-------·-· -'--"--'--~----~--
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ES MUY IMPORTANTE QUE SE INDIQUE fL NUMERO, PERIODO E IMPORTES DE 

LAS ESTIMACIONES GENERADAS, VA QUE tON ELLO SE PERMITE OBTENER LOS 

SALDOS A FAVOR O EN CONTRA. DEBERf1N ANOTI.RSE CLARAMENTE LOS (RE 
. . . 

DITÓS A FAVOR DE LA CONTRATISTA, IMPORTE TOTAL DE LAS ESTIMACIO-

NES, IMPORTE DE Ü DEVOLUCIOII DE MATERIALES, IMPORTE DE PAGOS HE

CHOS POR EL CONTRATISTA POR CUENTA UE LA CONTRATANTE: 

. . 

·cARGOS AL CONTRATISTA, ES DECIR, IMPORf~ DE ·LAS SANCIONES, IMPORTE 

DE LOS MATERIALES QUE FUERON SUMINISTRADOS POR EL CONTRATANTE, PA

GOS HECfiOS.POR LA CONTRATANTE A CUENTA DEL CONTRATISTA, DEDUCCIO

NES POR IMPUESTO V DERECHOS, ETC. ETC ..... 

TAMBIEtl DEBERA INDICARSE Etl BASE A ~ROCEDIHIENTOS ANTERIORES EL -

SALDO QUE SE C/\HCELA O BIEN EL ADEUDO CORRESPOIIDIEIITE. 

EN LA PRESENTE ACTA DEBERA CONSIGNARSE LAS MODIFICACIONES QUE SUFRID 

EL PROVECTO, LAS ESPECIFICACIONES O BIEN EL PROGRAMA COtl EL FIN DE -

DESLINDAR ~ESPONSABILIDADES,QUE SE APLIQUEN LAS SANCIONES CORRESPON-

DIEHTES,EN SU CASO, AL CONTRATI~TA. ESTAS SANCIONES ESTAN CONTEM-

PLADAS EN EL CONTRATO; DONDE SE ESPECIFICAN LAS CAUSAS Y LOS IMPORTES 
QUE SE DEil_EN APL 1 CAR. 

·DENTRO DE LOS TERMINO$ DEL CONTRATO SE RECIB~N. LOS TRABAJOS DESCRITOS .. 

RESERVANDOSE EL DECRETO DF. HACER POSTERIOHHUITE LAS RECLAMACIONES -

QUE. ESTIMEN PROCEDENTES POR OBRA FALTANTE, HAL EJECUTADA, MALA CAL 1-

0AO .OE LOS HATERIALES EMPLEADOS, PAGOS 'INOEVIDOS O VICIOS OCULTOS. 

EL CONTRATISTA MANIFIESTA Y ACEPTA QUE NO TIENE' RECLAMACIONES QUE -

HACER A LA CONTRATANTE. 

CUANDO H0BIERE OBSERVACIONES QUE SE DEBAN CONSIGNAR_EN EL ACTA, COMO 

DATOS Y CONCEPTOS QUE ACLARE LO REGISTRADO EN EL FORHATO, SE ASENTA 

RAN CON CLARIDAD. Y EN FORMA CONCISA. 

·------~ 
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FINALMENTE, SE DEBERA SE~ALAR EL. NOHBRt, CARGO Y DEJAR UN ESPA 

CIO PARA FIRMA DE TODAS LAS PERSOIIAS QUE REAL Y FISICAMEIHE INT~R 
VINIERON EN El ACTO OE. ENTREGA AECEPCIOH DE LA OBRA,. EN EL LUGAR, 
fECHA Y HORA INDICADOS . 

RRC'rme. 

-·· ·--·--· ~~--· ·-· _· .· --~--·--~~--···-·----·· _ __:_~·-·--·-·~---------··------~~-------
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GUIA PARA EL.ABORIIR EL PCTA OC RECEf'CION OC OBRAS 

I, Del Objeto. . . ' ·9 
+ 1, 1. Recibir total o parcialm.entc por la Contratante, los. trabajos 

ejecutados por. el contratista, de acuerdo con lo indicado en 

al contrato de rof~rencia y su~ r1Ócumentos complementario~. 

II. De la Información Básica Inicial. 

2, ,; 

2.~ . 
2,3. 

. . • 2.4 • .. ; 

2;5. 
2.6. 
2,? 
2.6. 

2,9, 

Nombre de la Contratante. 
Dirección u Oficina encargada de la Obra. 

. Nombre y localización de la Obra. 
Entidod federativa donde se realizaron los trabajos. 
Número del contrato en .la Dependencia, fecha y·monto •. 
Número del fi13Jistro del C;:¡ntrato en la S.P .P. 
Contratista que ejecutó los trabajos, 
Número del Registro del contratista en el Padrón 'de Cc;nt!"ati.;: 
tes del Gobierno Federal de la S;P,P. 
Lugar, fecha y hora ·de la recepción. 

III; De los Antecedentes. 

++ 3, 1, Autorización de inversión de la Sría do la Presiencia, (núme>:
ro do oficio y fecha), 

* ++ 
++ 
++. 

3,2, ·Concurso. Número, focha de la ndJudicación e impcrte. 
3. 3, F.echa de iniciación de los trniJajos S13JÚn contrato. 
3.4. 
3. 5, 

Fecha real de iniciación, 
N'úmero y focha del AVISO CE IUICIK.ION (formato ofi.cial) 
viada a lo S.P.P, 

en --. 
+++ 3,6, Fecha de terminación de los tretbajos S13JÚn contrato.-
+++ 3,7, Fecha de tenninación de los trabajos SL~ún prórroga concedida, 

señalando número y fecha ·del oficio enviado al contrat:.sta. 

+++ 

++ 
++ 
++ 

i 

3.9. 
3,0. 
3,10 
3, 11 

NúmP.ro real de terminación de lus trat.J<Jjos contratados. 
Número y fecha del aviso de prót-roga envüido a la S.P.?. 
Fecha da envío del AVI!Xl OC TEn\HNACION a la S.P.P. 
Número y fecha .del oficio de la WUCITUD OC HEPREs;éNTi\NTE en
viado a la S.P..P, 

IV, De la Personalidad de los quo intervienen. 

+++' 

+++ 

v. 
. +++ 

4,1. Por· la Contratante. 

·4 .2 .-

4.3. 

De los 

5. 1 • 

Nombro y ca~10 de los funcionados designados. 
Por el Contrutista: 
Nonibro del represfJntanto debino:nente acreditado. 
Por la Sacretilría de Programación·y Prosupuesto. 
Nombro del representante dosign:.tdo e notificación de no .intez

. vención, indicando número y fucha del oficio corresponctiento. 

Trabajos Ejecutados. 
' Oo.~crfounso en OCTAI.l.E los partos o aspectos princ{pal~es, a f\n 

do facilitar su idcr1tificw~i6n, 

~--_:_~_.:._. ____ ........_ _____ _e__•· . 
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VI, De las Modificaciones. ·. 10 

-4:++ 6, 1, Descr!bense las modificaciones substanciales autorizadas en el 
proyecto, las especificaciones, o el programa, Infórmese el nú 

. . -
mero y fecha de las comun~caciones relativas enviadas a la S.P; 
p, 

VII .De las Garantías, 

+++ 7,·1. Datos generales de la fianza o fianzas, indic.-lndo su monto y -
vigencia, 

+++ 7.2. Datos generales de otras garantías, indicando su monto y vig~ 
cia,. 

' . 
VIII, De las Estimaciones, 
+++ 6,,1, Indíquese: Número, fecha .ja expedición, período que comprende, 

monto diJ ceda una y si han sido r<-"Jistradas en la S.P.P.· ( ++) 
· (la última estimación podría no estar re9istrada; pero sf debí 

demente autorizada por la Contr·atanto, 

IX, De las Sanciones, 

+++ 9,1., Causa de las sanciones· y su impol'tcl, 

x, De la Liquidación, 

+++10.1 Créditos a'favor del contratistu: (Importe total de las <J:5tir..3 -
c:Í.onas, importe de la rJevoluci6n Je materiales, importe elE;? Pa<:Jos 
hechos por el contratista por· cu·.Jnta do la Contratante,. etc). 

+++10.2. Cargos al contratista: (Importe de las sanciones, importe e= m;-¡ 

teriales suministranos por la· Contratante:; PBrJOS hechos. por. l:1 -
Contratafllo a cuenta del contrati~tu; deducciones por im¡:.u¡,s¡;c~ 

y der·echo!l ¡ etc,) 

-1++10,3 Salda que. se cancela, 

XI. Términos bajo los cuales se efectúa la Recepción. · 

.1 

1 1. 1,l.a Contratante dentro . de los t érmirios del contrato, recibe las 
trabajos descritos, reservándose el derecho de hacer posterio.!: 
mente, las rec.lamacione·s qlJe estime convenientes; pur obra f.1l.
tanta, mal ejecutada, mala caiidad de los materiales empleados,..,. 
pagos indebidos, a·vicias ocultOs, 

n.2 Por su parte el contratista manifiesta que no tiene r~.Clamnciones. 

II,3 Se 1nciuin1 el siguiente te><ta: El r•~presentante de la s.P.P, C.!;:. 

ya· personalidad se ha acreditado, intervieno.paracertificar la
roolizaci6n del presente acto, do i:onfor:midad con las facultddes 
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que a su representada confieren la fracci6n XVI del Artículo 
?o, de la_ Ley de Secretar! a y Dcpartamer,tos ·de Estado, la Ley 

de Otiras Públicas y los disp~sici.ones la;¡ o les aplicables. 

XII, Observaciones: 

Las procedentes. 

-+++ XIII 1 Nombre, Cargo y Firma de las personas que real y físicar~ente 
int ervini erón en el· lugar, f E<Cha y hora señuloda. 

14.V,82, 

. , ·-

+ Esta ucta ~e refiere n un ·solo contrato ya sea el origimü o -
una ompliuci6n del rni srnn, 

+t Estos düto5 solo ,,e propor·cionuráro·si se· tienen en el lugar tJ" 

la' rccenei6n. 
+++ Artículo 113 r:Jcl Rcql.arncnto rle l¡¡ Ley de Inspecci6n de Contr-c.tas 

y Obras Públicas • 

! 
.. •, 

· ... 
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l"i"O.[:.~HOI'CION OE lOS TRABAJOS QUE S( EN_TÍtEG-1\N·: 
. ,,~¡ 

(SI ~DiSTRITO FEDERAL • 

(lO). 

ESTUDIOS DE PRECIOS UNITARIOS PARA UNIDADES OE SALUD DEL DIF 

\'.• C.C:1:o11PCIO:; CE LAS MOOIF!CACIONES 

a ' .12Ji· LAS ASENTiiDAS EN B!TACORA DE OBRA_ HEQ!Q QE CONUN!CAC!ON OfiCIAl EN!Rf 

CC .... ,.IC.t.Ct?n[S_ Ol NOOrrt~.lCIOHCI A LA 

co,..,..,~,a AtiANJ'I.OOII.t. 

l~l) 
1,;1•¡ 1 -~ 
':............;;,r'-'-1 --'--:,'--'L , . 1 ~~ 

t'. ,. 1 1. 1 ·.¡ 1 ·~ 

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

·-·--- ... 

-···· 

f! ~ DRGAN 1 S ti!) 

. . . 
't:<GI 

.. ·•';' 

.. '. 

·-

~ .•. 

:-.· 
.:.~~~ 
•;:f 

' 

>:: 

J 
:1 
·] 

: ~:: 
.~--

·.- _:..:~ .::,--

;.'¡ 
.:¡ 
. i 

.• :J 
' ' . -~~~ ·;¡ 
:·¡ 
·' .''i 

..~_ j 

'{¡ 

•''¡ 



l. 
¡: 

l 
i 
\ .. 
l·. 
i. 

t 
1 

1' 
1 
: 
l. 

1 

l 

., 

> ••• 

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

.... ,( 
OT!IAS. GARANT 1 AS 

·. 
VIl. DE LA LIQUIDACION 

.. ·-. 
. -·-

·--:-
(
29

) CON C. E. P T,O 

~~--------~--~--------~--~~~--DE 

. ;; 
' .. : 

VIII. DE LAS ESTIMACIONES 
• P E R 1 O O O 

DEhNÍTIVAS 

< • 

·- .. · ·-.··· 
. '·(·' . 
. :·.:_;:· .-
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IIIPORTE··CONTRATO. OIÜGiNAL 
NUII. 
EST •. 

(~4) . 
·FECHA e,. ,DE. · •... · . A IHPORTE ·TOTAL ·; :.IÍEDUCCIÓNES. REGISTRO· PAI;O ·· 

• : ·. ·.01) 

9 1 4.4 0,0 
1' M.P O R··T· E· 

·NuH. AH P L .1 A e 1 o N E s 
(32) 

. ,;· 

IHPORTE TOTAL CONTRATADO 

. -'---. 

· Cjsr" · C36l .· (37) - . ... 09l :¡4í) . (42) 

02-0}-81 0203810104819 44000 3 8 .S 6 3 7 
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'• • ' ~ • r 
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(33) (43) (38) '. (40).. .... .... . . ' 
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X. TERH 1 NOS BAJO LOS CUALES SE EFECTUA LA RECEPC 1 ON ... •.. . "· 
·oEPEUDENCIA O ENT.IDAD .-Dentro de Jos té-rminos del Contrato recfbe los t'ra:baJ6s'desCrltOs reserváni:los·e el derecho de 
hac~.r posteri~rmeñte,_las rcdJna:ioncs._que-estime convieniente por obra faltante,.mal·ejeCutada~ ~ala ¿aHdad de los 
materialeS emPié-~dO~¡'_pagciS .. indevfdos o vic'ios ocultos. Por ~u. 'Par_te el C~rltratista.,;;,.,.nlfi~st"a· Que· no _tfene:·-recl.;:-na . 

· .e iones. El. ·Representante;de~··, a· _S-PP-(oGNAAOP) ·:"cUYa persoñal i dad. s·e ··ha aC:red i tado in ter·.,; rerte p.ira cert i flcar la re.cili.Za 
Ción deÍ preserite,actO-.de· confori;,idcld Con las-facUltades 'qUe a su representado confi.cren .las fracciones IX y XVI dei-Art. 
32 de la Ley Orgán-ica de la Administi-ación Pública Federal, la ley 'de ·Inspección de· Contr'atos y Obras Públicas y demás 
disposfciones legales aplicables. · ... - •· · 

•O B S E R V A C 1 O N E S 7 
N N·GUIIA 

.. XII ,-tiOMBRE, .CARGO y FIRIIA DE. (As .. PERSONAS QUE- REAL Y FISICMEN E.'INTERVINIEROII EN E TE 'ACTO .. 
el dra a ¡·as ' .; en 

;P~O~R~LA~E~t~lt~JñoP.A~o~.;(~N~om~6~rc~y~C~a~r~g~o;J~===-~~r~-o~R~tTL~c~otiNl~•~\,>-,rr;r,~t~~~~~~~-~~b~r7.c=·~y=?(~o~rg~o~======~;=~~~~=T~~~,F.,r~.c~y~c~a~r~o;=======~il 
(Si) . . ;in:-~· r:-;:ol Fi•·u1.1 (t:1\· 
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III. DE LOS /,l'\Tr:cr.~JEi\TES 

9. N(ir;-,cro del Oficio ele _!-.utori 

zaci6n ..Jc lnvc~siGn S:JP 

1 O. Fecha 

11. Mo::!:\lidild <le Acljc:dic?.ci~n 

... .. 

YUC:. 31 7.AC • ·, 
--

\';,:íos 33 - . . . 
;:.;.~:.:-;;.::_;~:o ;.r 

(' · ... -

clo 1~ 

,\note el nC:r.c::-o. de o!!c¡o ;_.._ '..:!:-

¡:ir;,cJo por .la S??. 

t· 
clfa, J:lCS )"?.:".0 ccl o;'ido e'~ 1 

1 

::. .... - : ... \., •' - .. 

' ·¡ 
' zaci6n de Jn,·ersi6:"l. Ej. P::-::. 

ro de ma:zo de mil novccic;,tos 

sclcnta y ocho: 010378. 

EN TOD.;S L~S ?EC-L-\S ¡_;'í!LiC::: 

Cli!ve: 01 Concurso 
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. .': 

. ~ . ' 
.. . .. 

• ·,: : .1 ... 
·, ... 

', . '' 
.. 
'' 

( , . 
A ~o'.c t·l r:.·,:~.'·-. :>c.·.: e ~í:. C·<·-,··~r! .... ~:a ... . r . .... '- ~· .... 

22 

Anote el Ma. :r.es )' a:io e el contr~ 

to ori1;ir.al. 

A t , ''-' ' ! o nnO e en n"r.H:rO;; é.reJtgos, .a (:CJ'a 

de iniciaci6~ co::-responoicnte en t!c-·-

po, sc?.alaca ~n el primer .contrato -

que se recibe. 

A»ote la !eé:-,a ce terr.1i:-;aci6n, - inc:::·. 

. ~) 
yenuo pr6rrotas- sef.alada p<.ra t:l · 

Último cor.trato qu.e se recibe, 
, 

segun 

tlcrnpo. 

Anote h. fec":oa reál en que se inici?.:-:>!'! 

los tr.?.b<.jos r;:lativos al prim!:r cc:1- · 

trato q".le 'e r ec ibc • 

·.Anot.c la fccr.a de ter:";liri<'ci(:n real, 

cotrcspJn~ir.::-.lc éi.l último contrc:.to.quc. 

D<:bcn in--

' 

r. 

1 

j 
1 

¡ 
'' 1 
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::.: ....... ·::.·:_, ·~·-·'''i···: ;:.• .:. -! ·· .. · 1 :. ~ \' .. · . ' • . 

IV. DESCniPClO:-\ DE LOS .JP .. /, BAJOS CU~ SE. E:-\T.!U~G/: 1\ 
'• ~· . ~ '. . 

t:· . 
... . . .. 

... 
....... 

. '· ·~ 19 •. Dcscripci6n de los ira bajos 
.. 1: ,; .. 

. ~.~·~'. :;. { .. ~~ . 
~·· '. ~~ .. ·· ·: ' 
:~J .. 1 • 

..... 

. 

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

. ' ·: 

: .~ .. 
o,J' ·' 

' 20. 

. ·. ;¡·. '' ...... .. 

~ ..; .': 
· .. 
,·,' ... ~ 

. ; ·; . 
,l' .•. 

.. 
' ... 

. · . 
. 1 

.. 
. ':•" 

... '~ ... ,·' 

.. 

. ... 
que se enlrcs~_ri 23 as¡>C(\OS p~bcip;;.Jcs ceJa ob:-a, a 

' . 
'. ,. ·!in de' !;.cili\ar su icr:::.-:\iíi.caci6n. 

. •, 

·. 
V, DESCRIPCION DE L.'\S MODIFIC.!1C!O~ES 

Descripci6n deJas modifca 

· ·ciones .Y su· clave • 

1 

.., 

Des'criba Jas modificaciones sub;;-· 

tancialcs aútorizadas, anotando .la 

·clave que les corresponda. 

Plazo 

Pro.yecto 

Precios 
:Unitarios 

01 

oz 

03 

Monto 

Rescisi6n 

Otros 

, . ::~ .... ~. 
·.·· 'comunicaciones de modificaciones a la SPP ...... : :. . ... . . . ; 

· .. · .. ' 

:~ ' 
• '1 -· 

04 

os 

... ·• 
" '• 2.1. Númei'o . i . ·Anote el nl!~ero de la comunicaci6;; 

•l. :: •• ; :·.· 

-(~~ .. ! • . : 

:;· 1 
'' . ' 

.-

'. ·' 

-;de modificaciones a' la SPP. 

J 

· .. 



.. . ,. . 
r.arn:-t.l~ •. 

Z5. !:>e fecha 

24 

Z7. Vir:i:nci;i: D(:, a Anote );~s Ít.!C~:rts qcc li~i:~n la vig~.::! .. 

cia de la fi>.nia. 

a'not.arse Jos Catos. Ce t:.!t? .• 

28. Importe 

la g;,r;,ntía. · 

29, Concepto Anote el co::ce¡:~o ·¡.;o:- <:1 c\.:al quc:da ]a 

, ea ra nt '". 

30. Vincncia: De, a 
"' Anote )as fcci:i!s q:.:e Ji;:li!..an !a vi,gf-~ 

Vil. DE LA LICUJD,\CIO:--< 

31. l:o,porle Confr;'.lo .od::;i;;;,! 

.. 
Ano~(: <:1 ,._i:::-.ér:.. r el :-: ... ú:-:to Ce c:~c~<1 

,. a ·1· ·¡ ...... ··· ,:. ~- ... ~· \.n t '· ._,, •'·••'i,?o~•r.C.u .. t S, 

n·c ibí r. 

e o ,. r e !· ¡. :.. n - -

~-...... 

o 

; 1 . 

J 
1 

---·-----~------~--···-------..: __ _!__.. _____________ ~-------·-----------------
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. .. .. . . 25 

cicio del cc..r.:r:.to ori¡;!::al y SU!. 

ampliacie:ncs. 

., '- .. ·· ~ 

cada esti:n?.cién. 

... . ·'· Anot .. la Í"c.l-• ;n·•c;,¡ )' f;~,1 "'·.~ 
"" "-' • ·- . - ' .. t.:. ' ••• :0. , (.. ....... 

·: l 

:rrcspondiente a cada estimac.ión. 

.. 
Anotesc el i~po:i-te total de las e:s•.:: . , 

trabajos gue s~ C:ltré¿;an. 

. - porft: total C~ ):. S C(•c•:JCCOO!'!C:S Rjii ·~ > 

... 
das: 

. •.• ... 
i.' .... 

• 1 ,· . ... c.~ iones 
-. ~ . .. 

·--· 

.. 
rs 

.... . ·. :. :. . , . 



.. .. 
;: :·. ,. 

•·' ,, \ ,. ',' ..... .. . .. 
. . . . . 

. , 

J 

·_,~·. 

¡¡,i 

. '· .. 
. !:"'' 
..., : . . 

.. , . ' . 
. '' 

•,,. 

42 •. Pa¡;o 

1 

'• .. 

•. 

J.: 

. . . ': 
. ' .. · .. ·2o . . 

... ·' 

. :·· 

. .... 
_43. Salllo por c;,nc<:lár 

.. '·. 

'. . ... 

AnCJ\C!o(l 'Jn .~i o !lí2 ce i<C:UC:rclo con ~a 

··~iS:2··~ 'a su~-rcp!"csen~·"l(105. 

\ 
' j '·-:· 

Ano~c~c la cantic;,d obte:nida .de rc~~ar 
'. 

· al impor.e contratado, el impo~·:c es-

ti maco. 

:1 

Anotcse en "obsc:i,:aCio:1es 11 , carnpo -t7, 1 

1 

·.· 

, '44. Causa 

' .. 

j 

el LC ~t:no e el sa !do.: 

. ' ·- ; : 

IX •. D.E LAS 5.1:"-;c:O:\ES 

.. 

. ' 

Anote~c la causa ce la sanci6n con "• 

talle. 
'•,. 

45.· Importe Anc•!csc el impo:-tc ·corr~spondic;;te. a 

la ~·anción. 

46. ·Recibo l'úm. Ano:c~~ el n·::mero ccl recibo o!ici?.l 

raci(•:'l, c¡uc i!mparc )a f,:\nci6n. 

X. 'Tl::R:-11?\0S RAJO LOS Cl•.;J.,:S SE :SFECTU"\ LA 
.R.=;C EPC:!O.:\ 

cs.t: ... bl\.-Ci~o 

.. -.. 
/ 1 

J 

· tc·r:n:~.~s L:1jo'Jo~ cc;o.)t:"s ~-e· <:!<:r.h!":\-1:. .· 
•nif..~:a·: · - · t .· :·. ' .. 

! 
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' ..... ·' ,, ; 

2"1 <,'~)C ;,·c!i::-c:~ lo re -j~t:-;1-:.!o <·:1 c·l fvr ... . 

. ... 

XII. !\0\lBR 1-:, e;, hGO Y F!P.. :,:_..\ D~: L!•S P~:!'l.SON/,S OU S 
REIIL Y FJSJC;,;.:;:;\TE Ii\T!:::?..':l:C:?\S>: F.:>: J-:STE: /\CTO 

·lB. El día Anote <·l d:'a, mes)' ;,t,o en cpc ~e. 

49. A )?.s Anote ]e hor-2... s~f;.lc.C~ .;"">a:-a _la Te-

cepci6CJ ce le obr2.. 

SO. En 

donde ~{: r<;<!icc la ~c-ce;:·ci6r, ce]¡,_ 

cibra. 

SI. Por la dcpcndc:nci.1 o cnticad 

non1brc. e;::- go. fi r :na 

para e :>r.; t ar::::~a. 

52. r~or el Cont:·at!~ta 

nombre, cargo)" firma 

.. 
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1\0 INT. 1-·ct.ha, 
1\úm •. oficio 

1·-.'0TA ,.. ••• ,~Rf.t. - .,;._~.::.; '':.:."-""' .. ~:. -~ 

~-------- ----- ------¡;;--:~-

2ó 

- .. _ · ... -· ..-: •. c. .... J, c. )"- '-:~:·¡,::. 

~ ...... :-t.c;-:-.~ . . 

.. 

(· ~ l~ 

, . .. . ' . 
.1 ·-

T:n '-'~~so der.~ i;;~c::-vr.;::c!~:1. :-.:-.n:·.·!:e 

' 

., 

la fechar el mC.rr.c:::-o ¿<.") o.:'icio, ce n , 
; 
' ! 
1 • 

ciGn. 

TS.n anc~aT· 1 hoja corr.plc::nc::~a ría con los <!a tos co::-::-cs;;o:~ci<:::-.:cs. 

' 

o 
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• .;-:: :.': ~ ¿e ~::;t.-ct;:l i<1:·c:;~!·~:1 !:'' :'c:.·:-•Jlt~~ t:l c!'iry!.;-;?_1 Y !.i':'~~> ct' CC' 

1., 

'cr·i·· ··- •1 . ~ --· .. y 1a. cop~.e 

·t,a. c:;.!.a 

· ...... · 

Se .. c:.;:.!a. 

6a. e:.;: :. a • 

.. -.-

•· ., 

:7CJ. ·-:-:.;:in 
·;. 

r.nérillc 

Rosa 

;.z.ul 

nos á 

.Ve:-de 

n. :1 r.J ..... 

.. _,. 

. 7'c·r.tn·-.. rit, (!,. l!t. :'t:·!o:-r.1cf~n u <.:i 

DcurJa i·Gblica y CrC.~itos ::1~:-rr.::. 

cio~i:cls C6nicament~ cu::~do ~x~s-

terno) .. 

Ad~i!",.ic:'..or:?s. J,}:;-_;:::e:-.es y C·

Póblic~s1 a~exan~o les CL .. , ... 

tes de c~lculo.que corres~cnd~n 

al 10C'~ c!e la etapa Ce o'b.=a eje: .. 

te de. .. · 

Co!llré:!.st:i. 

::>i:-eccién G;:-nerc:.l Ce Sis':.e:::-:~-::s y· 

·. n~s- y C~!"ri~-- ?\.!bl ic =s. -

. . . 

Pr:re -l.:~o-.intc:;;=r,o rlc la e;nt!·¿-.. ,d 

.. .:... ....... -~ ·- . 

., .. :;~~}:i;·, .:) ' ~~~-~:~-·-·-----·-------~---· ____ _:_ __ ·. 
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PI. i 1 
SEGlllti!JAD TNJXl~TitiAL EN LA CONSTJWCC!O~ 

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

La fina!id:.Jd de la Seguridad Industrial e~:; C\'itar nccide?nrés en el trab~i•>, 
con lo que ¡.¡rot..:gcmos.: · · 

1).- Al trahajad<Jr durante cl.dcscmpciio de sw; labores. 

• 2).- La familia que depende ele .~1. 

3).- Los imc.-c·!"cs de la cmpt·esa. 

· 4).- LR c.:onomia dd país. 

ACCIJ)J:NTJ: r:s T()J)() A<.m:TJ:CJ'.HE"T() >\Jl'f\l·:\'T";T(I. gt~c: pn·· 1" n;i~; .. -, 
ocasiona .sl;nu;; rr;J,;L,>Hit>,;, ¡,¡ ¡,¡- ill'U\'Jd..t,,-qt:c:~l:c;;;•·¡:¡~¡¡a, 

Cuando la ncrividad desarrollad::t cs en un n:ntr.P de trabajo; c;l G::ci,:!~·n¡c 
trnsrorn:1 ¡,, nn•·.l~:cción de hic:ncs o scrvicios, se:;:;ún c.:! giro J~-T:":-c:n;¡):·c··.c.. 

Los dcrncntos de b Prouucción ::;on :· Capir;¡l, Trabajo)' TiC:'mpu. 

·Al ocurrir un acci::!<?ll!e ( aenntvcimientn imprc\'i,.:;t") c.;n un ccmro de tr:'"., 
jo, se :1fC'cta >;Jelnprc :1 l<l!< t:krncnr0:3 de .1<1 r;rn,lll<·ric'·.¡·¡. -· 

,·, 

CAPIT.'~L: 

p IH.ERR.C..MIENTA 
R 
0 jl-iAQUINA~iA 

D 
U~EQUIPO 
e 
C ~NSTAlACIONES 
1 
O. 
n t'tATERIALES 

TRAbtJO; 0 ... Oi'-1Gí1E 
J~::,J 

,H) 
·n~M PO: 

; '!·: ''' 

,·. 

::l. 
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,,. 
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~~:_ . 

~1L· • :~ . 

.. -, . 

De lo.nntcrir.r obrcn~:mos l:~s .sip:ttfcntcs cntÍclusioncs: 

EL ACC:]()Et\TE PROVOCf, :\1.1.1 1:-.!t\ S VE\.!S u:sloN EJ.' T. OC: Tl: • P '.. !.\! '-~ 
RLS, por le qu\;! l•t u::St(TrTEs Clmst·.l:tTI~i\l:T;n)i~L ACCi I)u-n·L. 

EL ACCJI)ENTE PROVOC:A SlEMPJl. 1~ I'ER f)ll)\ S IIE CA PITA l. Y T!~ ~· !!"Q. 

AL ELIMINAn' LOS ACCIDENTES PROTEGE~.iOS: .. 

a) •. - Al tr:~h:~j:~dor de sufrir una lesión~ 

b).- A la empresa de sufrir pórclidos ecrjnómicas. 

~1 an<'lllsl,; que se hoce Jc los accidentes, se dcnHIC!:'tra .q11e tlen~r, <:<:u.'·a3 
pcrfcctanH~rd·~ d::fi_nitl.1s y que el 'lf.';~ pw:cl<-n ;Tr •:vit:~.Jp·.;. · 

. "\' .. 
. . . . 

( sr,to los an'ilientcs prm;oc:1cl0.3 ror las f•.lc,rz;is incnmrp_!:,:dc.: pc:-'.:::·.;:.ra -. 
de la naturalcz¿¡, COnlO sismOS, hiJJ'UCi•.OCé', ere:. riO SfJil hlil11011<"!: é-P'·' pr~'-
VIsihJes ). · · · 

LAS CAUSAS m~ LOS ACC!IJENT.ES SE Cl.i\Sll7 lCAN EN 

1).- ACTO !NSEGLTn.O O 1'1\I.TC;HOSO (()lJ¡; H EA LTZ.'\ EL Tft-\1' \! .\- e 

!.X JI{) • -· 
2).- CONJ)íCTON TNSEGl l!~A O pr::I.TGJ~nc:,\ ( DEL i'dEII!O. ('r\!l:TO. -

· SlJI!Smt:IA. ·l'ClE()i':.-\ lJ ¡ffit:::YC:i'cT'.'T.>: 1.1.; 1\/dl,\il'.i. 

Siendo OUL'Str:~ linnlidnd el evitnr los áccidc'JI!cs. 1~ técnica de In S..:;~Jricl:- -~ 
lndustri,llno:. proporcion:~ lt'S sip:uicmcs nK·¡Ifos pa¡·n logrilrlo: 

JNSI'ECC!ON ÓEL STT10 m·: TRABAJO. . 
INVEST!GACTON Y ANt\LlS!S DE LOS ACC!IJI~l'!T!.::S. 

·A DTESTHA 1\11 ENTO Y SLJI'Ell VIS ION DEL PEI~SQ¡.,;A L. 

ANAL!SIS DE SEGUl\~01'1/J DELTHAfiAJO. 

Estos medio<: nyudan n b lot:tllizaci(m d~ la6 pn:::il•l(•:; cnus;J,; de lm• :Kci¡;·_·_:. 
tes, dctcrmi:t:1ndose C•::;tnr., dchet-:.1 AI'UCAI\ !:1\ ,\r:-:\.ION COHHECTI'.'.\ '. . 

.. CESARlA Y ()I!SJ::IWAH !.OS I\ESUi7f'ATx;s .. 

Es Inútil CLtnir¡uier csfuer.lÓ tcntlicritc n \:i Inc:diz:-~ción tlc cnusa!-' cpk' ¡me.'- · 
provocar un :~ccldentc, si no se oplicn tle trinlt'diruo la occi(•ll conectiva 11 -
ccsn ria. 

.• 
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nr(. 3 
.·:.El compo.-t:-~ml~.-·mo del Su¡K·t·visor en Sq:;uritlad debe ser tal, q~!·~· ;-~!L.· 

lo de uno cnus::~, aplique l'! cícero de !:1 Jcdót_ltll'cesaiia. 

APLICACION DE LOS MEDIOS l't.R,\ Llll.H,\H s;~,-;¡:¡umD 
EN LA INIX.ISTHIA DE .l~A CONSTI~l;CCTO:l 

i!l'." 

Es muy fmrnrt:mw p:trn lo que tr;thilj:tnlns l'll la inc.lust-ri:l dl' 1:1 con.-r:. ~:·i.c 
·no o!viden.o.-; qtt(' l:1s condiciones dd medio de trabajó _;:;<111 r;l¡ii,.'_\tt•c.·¡~·-" · ·c~-
dlficndns por el av:111ce cf(• la obra y que !Js labores de tipo rep':'éiti\·c· < ,.~ · 
muy afect:.d;~s por C'ste motivo. · 

Lo anterior sup:icrc que lns nctlvid.ldc,. de Scr:nt·id:ld de~'::1 -:cr -!·~·! - ·._ . 
ntlmic;~s, o se;~ :1plicar de inmcdtato !J accil>n C<HTt::Ctl\·.-, th:Cl,~., ,·¡¡¡ '--:-::---

una si.tpc:•·vic:ir>ll <"OI1lfl!Ct:1 v ronst:lnte. --

INSI'ECC!ON DEL SITIO Dl~ TltABAJO 

Tiene como fin el localizar po¡:;ib!cs causas de nccidentc: 

ActO!; inseguros )'/o condiciones pcli[~ros.:ls;· 

En tln construcción el mayor número de ·accidemec en obra l·st::i~. pro ve ::.c,~c 
por : 

1.-
2.-
3.-. 
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-

10.-
11.-

T:·~Ir~ dn li ,,...¡,:,, u n \ ... ! .. 1,.- .... ~·• 

·Faltr~ de orden. 
FornH' incnrrt:ctr~dc llJ:lncjo de mnteri;~k:s. 
MnlJs C'lllldirioncs de. in herr:ltilic:nt.:l. 
Malns rondiciones de :lttdatnios. esc;Jlcr:ls, tendidos, ere. 
f:'alta de equipo 'de protecrión ¡1erson.:1l. ' 
Falta '!e :1l"l'('SOs scgun•s a lr~s <ín:~•s d,: tr;lbn_io. 
Falta de cuf>icnas a fo~os, huecos, rq;ist re'"· 
Falta.de i ltunitwcilll1.adl'CU,lda en áreas de t raiJ.:ljo y circuL,:i6n. 
Falta de t:~pir~lcs; 
lticumplimil'nto de las normas de segurid,hl p::rn oper:1dorc::: de r: .. ::. 
narfa. • (!l. 

ANEXO 1) 

• (1) Anexo.- Normas de st·p;urici:ld oblig;ttorins P'lL-a operado:· .:os de ... ·--
quln:~rfa pesad.:~. · · 

·•. 

.. 
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. 12.- M:incjo de sL.hst.1nci:1s l.(>xic:ls. 4 
13.· · t:~Jr;Jtk· Sil\ié'I'Visi!m t'll r.<'IW>;al. . . . . . 

·14.- Falt<l dl.' \;c·mil:lci<·,nen :;r,·;:¡,.;.cc~rnJ:lscon motorc~·dc comhusri(,, 
( Contnmlr.acit>n Atmosférica ). · · · 

15.- f11lla de ta ludt'S, 

~bemos cóm;idera r tnml;ién CC'll1l<l'á re a ~.:- tr:lbJ i o las zohns de i nfl u~nci:l -
de la obrJ, que son ác¡ucllns en las que el .público se Vl: ilfeccado en s~1s C(•o-

tumbres o en rles:;o::; uur:lll!C In;; 'tro:Jbo:Jjos. . . 
. Comprcnd<'r el pUI~to de \"istn, c¡u<: la gentl..' tiene inwr~~ por conocer·~ '.'(T-

. el desarrcllo dl! IJ oura, para lo cual su curio.5idad ¡a acerca a zotws Jc. be·. · 
ligro que son toen !mente dcsconocicl<Js. ·· · · · -

·.• . 

. Esnucstrarcsponsnhilidaú, por· tai mori'\'o,·el protcgc!··a la·gcme de ::;11--

frlr accidentes por en usa de la óbra. · · · 
. . . . . . . ' 

Las causa~ pr.lncipalcs ror la·quc sufrenaccidcmcs las'person:Js ajen,~~;:¡-
'la obra son por : · 

.. l.· Tener acceso a J;:¡ obra. 
2.- ·.falta dr. prmccc:iém en·las zonas. de circulación. 

( Pas.:> úc.l'co:~ton{·s ). . 
3._; Falta de limpicz:¡ <:n zonas nfccradns., 
4.- Faltn ·Je lluminació;-¡. en zon:1s de circulación públicá afecwdas rot· L: · __ ) 

5.

ó.-
7.-

. 8.-

obra. · . · 
falta de señalización adecuada 'en zon:1s de p<'ligro de peatones y ··:ehí-
culos. · · · · 
Falra de vigiianci<l Cli zonns de cruce:. 
faltJ de cttl!ierws en fosqs; huecos, registros, cepas, cte. 
Falta dc .. supcrvisión en opcrJéioÍJCs pliligrosas, po:r: ejemplo: 
e Ión de t::lb laes1 acJ: · · 

Otras caus:~s CJliC pi"Ovocnn accidentes son·: 

lncumplimi ·:n.to de normns de seguridad en a lmncénes y 'IJ?tiós . 
. ·. 

~·. 

'; · · · " Falta de protcééloncs en las Instalaciones clóctric<ls. :· .. , . . . ·. . t ::Fa ita de prevención de incendios y c'xplosionés; 
p ... 

¡j .. · · Fálb de supervisión. p;cnernl. 
~!.' ' . :. ,.:_ . ; ·,, . 

.. .. -, 

. --~-- . '·• . .. . , ... · .. .... •• _ _;__..,:__.:_..,.---,-_;___;_ __ --:-___ ~_;._-----:---'---'----'--
., ·' S01:0 (:\ •'PI:ic~\c¡(.)N nr:: LAliCCJON CORRl·:CTI\'.\ ~1-:CE.~.\1{!.\. P<'r l'! 

, dc!scubrimi::mu de l:Js c.lu:;as·amcriures, l:UNI'HIIil;y¡; .\.LA l~l.i"\1!:-\:\--- '• 
, CION DE 1./!S ACClDEi\'TES. -:--- J 
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ADlESTHAMlENTO Y- SUPEH\'JSJON DEL f'EHSONAL .. 
. . -~ . 

,. . tJ 
Cuando las necesidades de la obra n;ij:~n r¡ue se realice un tr:~b.1jo pcli~:~·o· 
so, se rcr¡uien~ qut' el rersonal que lo cjecuLL' csr.:· dehidanwnre ad\L·~:·.r::,~,~ 
y en conoctmknto de los ¡·jesgos :1 qu.: e;;ril l'~puesto. El núie~r r~.;nic·~r,, 
dehb diriglrl'l un:t persona con experiencia y conocimicnro.s.suCicit'!~les c!cl 
trahnjo ¡¡ re:oliz:¡ rsc. · 

Es el Sllper- isor de scguridadcl lndlc~do parn t.'Xip:ir en ciert()s trahaios . 
que se sujet.; ni pcrsonai a un ndicstramientn adecuado. · 

El supervisor debe hac·ersc presente en cuan¡;¡· ocn~;ión s·e viole·n las dispo 
slciones de st.·,·:urldaJ y en:Jqucllos tr;:¡b;:¡j¡)s qu.:.: r;or su nmuraJez;:¡ :;e cun-

. slderen pe!f~rosos. 

EL EXITO 7JE CUIILQU!Eft J'HOGRM.l!\ DI·: SEGlHUDA D DE!'ENDL U!: :....-\ 
EF!CIEI'\CIA DE LA SlJl'EHVISION EN LA OllnA 

Como en los·c:tsos anterior<''> .:il f<•c:~Ji·,..,n llli:t cnu~.t-de ilt:cidcl~tc. 
ap!ic,1l'S(.' de illlliC'di~lO 1;-¡ <H'Ci<'Jil ('Ul':L'(:[Í\':1 li,·CCS<Il"Í<I. 

En I<J''indust.ria de la construcciéln es 
. galio del m:.tni]io de materiales~ 

necesario .1dic•strar al personal erlCil( 

a).
h).
e).
d).-

. e).-

Acar:·eo de varillas y objetos lnr'.;os·. 
Lcv1L>tilt· pesos c:-;ccsi vris. 
13njar mnrcri.1lcs r•:sado.:~ v/o vnluminosns .. 
En :dm:tcén de cornhusrihle. · 
En alrn::céncs .y p.Hios . 

• Anexo 4: ficcomei)dacioncs 1':11'.1 eltn:llll:.'jO sq~>Jró de rn:Jterinlcs. 

ANAUSIS DE SEGUIUD:\1) DEI. T!UJ;,\jO 

En la apliC.1C'ÍÓI~ de este medio rar:t logr:tr SC!:uric!~l,l. nos proponc·:;l•'' l¡ll~' 
el supervisor ;:ucnté con lo_i; conocimil'mus llLC.csari¡)s para ntcjor:¡¡· lc's ·
m~todos de rrnh:tjo .1 través de un nwyoz· conPcinticLttc> de la!' t'peracitlnC''-
que se ·re a liz.1n. · · 

Los objetivos:cspecrficos que logr.1rcn:os al hacer!J son 

L-
2.-
3 -.. 

ZRscuhr·i r condiciones insq-:ur<~s: 
IA!scu~'ri r <"~eros pl'iigrosos. 
D.::lcr;t:inar las cu:tlid.1dcs ¡·equcrid<"Ls del personal 
cfón sc,gura del rr::l:ajo. · 

pn rn 1:~ cj.ecu-· 
\ 

----
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4.- . ~terminar que equipo y herramienta son necesarios par;~ b :;e. 
~urid;~rl del trt1b<1j0. . . . · . · 

5.- Estnblccer norm;Js qu~o• deben seguirse para realizar las o~~ra-
clon~s con sc~uridnd. · · · 

6.- · lk!tcrmlnar !:1;; instrucc-iones y adiestrnmlcnto ncct·snrlnc: para· 
el personal. 

·El m~tcx!o coman de 4 p::~sos 

t.- Dividir ln. operación en detnl!cs. 
Para COI~occrla mejor- L>cterminm· lo que se hace. 

Determinar clonlen en que se hace. 

• a),- Entcrnr a lo!; tr::1bnjndores de lo que ~st:'t hncicndo. 
b).- Obsr:-rv:1r •rarins veces b op:irnción qu2 ano!izam0s. 
e\,- .Anotnr los dctaiL·s de la operación (¡;eso, longitud,. c<Jndi·~in"·>• 

11.- Localiznr los riesgos: 

a).- Obtener In colnbornción ele los trnb:ljnúores y pcrsonns ~fe:::.:· 
das. 

b).- D::tcrmin:1r en cndn detalle el ricsf'o que esté presente. 
e).- Consulwr la cxpcrienci:l de :1ccidentes anteriores. · 

111.- Determinnr el método seguro: 

a),- Tratar ele climin::~r el riesgo, proteger la m'~quin:l o eqci¡Jo . 
. usor equipo de protección person;d. 

(en el orden que se indica). 
b).- Escribir e 1 ml:todo segum. 

IV.- Aplicú el lvlétodo seguro: · 

a).- Obtener In npt·ohnción ele! jefe. subordinados y personas reL · 
cionndns. . 

b).- Adiestrar n su pcrsonnl en el método seguro. 
e).- · Comprob:~r resultndos. 

Ln seguridad Industrial tlpltcndn en la consn!ICción, por ser unn t2:~,':·.~ 

de carncter preventivo, no es unn nctividodtlc !<1 que se pued:1 lw,··:r 
Juicio A "ojo'' de los n~su!tntlos obtenido.·;. 1"'~''1 ue siempre enc:ont :·.::·e .. 
m os que deben nplicn rsc cierras mcdid:1s Jc "'''gurid::~d q uc sa kn ,;_·.l.:; ;;_:: 

'gacid::lt; de observación del supervisor, ó del control del misrno ::,-''rv l:· 
total!uild del co11junto de trnhnj<ldnrcs qu(: n::ilizan su lnbor dciltrc' e'·.::::"· 
medio r<'\piclamcnte c:-~mhi.1ntc de condiciones originadas por el av:1::ce ,:,-
la obra. 

Para. reducir los inconvenientes nnterlot·es se debe cont:l r : 

.1).- Conel c0nvenclmfento ·en scr;urld:td de wdos losclcmenr:''' .m:: 

:- '1 
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conrrolnn () rlirir:rn Cl rrnh:l.j() dl'l rcrsrinnl .. _jefe de obr:-~. 
'dro~:tt:!:i, :;ubn:st:III!C;;,. cal>os, etc. 

2).- Con In confinnzn d~ lns nnr,•riorcs h:tcin el silpcr'\·i.''''r c11 ~<". • 

. rid:ld, p:lf<l que 1.1'1'1¡2.:1 COIICJC\illil'tltO.ci<; los ;JV;itlC<..'.; 1'1·,. ···¡¡¡" · · 

dos en ob rn y proc~di n1ientos Jc trabajo q u~ se usa r<1 n ~n L;._ ... 
terminadas operaciones. 

3).- Con el nin•:or.v mejor :!dicsrrnn·,icnto ni persr,nnl ele prirr.::-:-· . 
ifne:~ (¡x:oncs). · 

El juicio qur. se hap;a de ln:S ilctividnrlc·s de~ Seguridad, debcrtí. ser;¡ rr;;<c 
de los ¡¡,,m;¡dos lndiccs de Se<;;;uridnr.l. los r:u~llcs nos indican : lo. la :: > 
cuenci<1 <..'?11 r¡uc ocurren tu•; ;¡n;iucnres co.1 i'nc;¡r:lciJtltl y 2o. U ;;ra•:¡:-::-=-: 
que los lilisn•o.•; revisten. · 

·Es el Supervisor en Se~uriclnd ~ncar~nd1> de C<•dn frente de tr.lh~:in. 1 · · · 
pcrso:1n indicHlJ ele e;winr ;¡ la Di reccitHl. lo~ <latos necesn r:>;~:.; :;:L':I ·: · 
c!Hculo de l11dices de S·~guridad. Se ckl>crt'í h1ccr puntu~lln~e¡¡c.~ el ''F.o:·· 
pone Scr:1nn:1l" • (.'i) de los mismos, é-umplicndo cün las inclicac'or.l"s _:: 
instruct:vo e]Jbeir:ldo p;~r:ual fin*'((;). · 

• (5) .Anexo.- I'l.eponc semon:1l pnra el cá.lculo ele. lndice de s~·¡;·..!:·\d3:. 

• (6) Ar,exo.-" Instructivo po.r:1 clllcn::rdo del Repone S~ril::rnal p,::·a r::. 
cálculo de lndiccs Lle Segu •. -¡Jad._ 
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ANEXOS: CUHSO RAS1CO DE SI·:Gt!R!J).\ f) El'\ LA CO~STiU"CCTn:: 

La seguridad illclü~;;tri,tl en h c0nsrrucciiJ1; · 

Anexo ]) 

A nr.xo 2). 

Anexo J) 

A nexo 4) 

Ane:io 5) 

Anl!xo 6) 

Normas de sc¡:o:uriu.ld n!Jii~;~t<Jrias jKll'J llp~r.:tdbrc:;· -
de mnquínar1,1 pc:,;:1d:1. 

Hc·porte: ele: i\cciclc..:IHv .. 

Instructivo p~1ra el licn<~:J,, del "Re:ilCJnc de ·,\cci·'·-·:1 "· 
te". 

Rccomc:ndncioncs par:J e:! m:1ncjo seguro de matcriJ
Ies. 

Reporte ~;emana! ¡x11.1CI c.1lcu!l) de lndice,;. 

lnstn1cÚ vo p3 r.1 e i lien;lrlri de 1 
rn el Cákuio de ¡·,1ti1·:L:i;"~ 

Revisión de Scgurid.1d. 

. ' 
1· 1_. \ 

"Reporte SenlÚii<ll ·pJ-
'. 

. . 
• 
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.. ~~!!V 

¡f~~t · .. 

l.-Las se1ialr.~ ·del ayudante y IJIÍndcrero. 1: lO 

l.-Que sub;¡n o viairn en la m(,quin,,, personns njenas al operador. 
2.-Acerc;u· la" nwnos a rabies rn mo\'imio:nto.· 
:l.-Que el ayudante. limpie la múquina, cuan.i•l ·e~ tú (·n (lpcración. 
-1.-U~nr la múquina para trai.Jajo, fuf;l';~ de lo~ ¡•spedficados. 
~--l'~lenr~.t: con· la" palnm·as ele mando . 

·· r..-Su'l"'""''l' cars.:a. soi.Jre tr·nba.í:ulores. 
•] 7.-0perncir•no:s urúsc~.,; ('acudirlas, ¡;irns violento<. rhcrtuc ele la almejn, e~r.) 

8.-Acerrntsc a cables eléctrico.; a nJeno' ele' J.:iú mts. (en ""' r.• de contacto !Ji.Jr~r.·.c del 
mismo ·: de ser lH:(:c.jario, lúlJ;II" f::l1tatHlo dr: la múquina). 

·n.-PonCr 1:n ·üpcrnciótl la 111úquiua cu siti\1:; pcligro¡~Ú.;, (ticn·a ~-;uclta, piso~ J;l':t~'·-~os., 
ek.) · 

10.-Cargnr cr.:n!Ju~tiblc C()ll la m:iquina funrionantl". 
ll . ....:.Bajarse,_dc !a múquina en nJo\-intiCJJto sin. ascgurat· los ·mandos . 

1.-F:I cst:.do ·de cables, amarres ¡· l!'anchos. 
2.-Quc h3,\':l csracio ~;uficicntc p:u·a la oper;u~iótJ. " . 
3.-En tr.r11u _,. cleha.io rlc la maquina, anks ele ponerla en op~ración. 
·1.-(/lle los. proll:rtor~" de las p:1rtcs mri\'ilcs c.>t~n ¡,f~u iitstalados. · 
5.-La car¡¡a ~n todo momento. 

l.-Casco d~ ~<'<~llridad. 
2 . ...;......Exting'ui~lm t~ll la múr¡uina.. 
3.-HUPIJa i!llll.iiJaciúu para C1perncioues 
1.-l'rcndas de vestir <i¡>ropiad;¡s, 

nocturnas. 

.~ ..... /r---- .. ' 
: ! ' ' 

¿Conoce las cs;Jecifirndom·s en cuanto a Jimitncioncs·_dc 'opcmción de esta má
quina? 

¿Demuestra su capacidnd técnirn opcr:u¡do la mú~uina de. acuerdo a 1.1,; indi· 
cacioncs cfct f,al.JriC·:ultc t'll cuai1to a l'apacicbd y ciL'Il'~ if¡¿ opC"ración? 

¿ Dcmucstm su responsabilidad? 

a) Plan~ando ~us ojlcracionr' .r trasl:t.rlo~. 
u) Cuidando luz n·comendacit1111'.' ""' fahrkanll' 1'11 cu~nto a OJlCración. 

·e) Cumpliendo las Jitedidas de sr.l!'ut·irlad.· 

!~~HEC:C!ON Jll·: SEGlJHIOAil m:Tlto 

• . . 

. -· ,. 
:'/ 

t /. 

{! 
1 j . ·' ' ' u 
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S SUFRIO U.-1 ACCIOEt;Tf. FL ____ _ 
Sueldo (;¡4tJO ~Fecha 
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A LAS 

F.l. l.ESIONAflO ES l'EI!SOtiAl. 

(M,rque con un :s x) 
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----·-----·------

Q~EP./.CIO:: OU~ SE REALIZA?.!.~·----· __ , ___ /.LES Aff.C:T0 EL f.C'Cil.Et:Tf • 
a~aqu•: con l.!l<'l ).j 

¿t::OMO'' .. _ 

¿{1\ll: d ~.-~~ :.u!na 1., Meq~Hhlt16, -

1 ,--,----'---------- A QUE Al TU~A O ,
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1

1! 
(M<Jrq'Jt• ~en unt~ x 1 . NC· , 11 

DÉ ____ ... -· ___ ¿US!.!1A ÉQlli!'O. DE·r~OTECCIOll f'U'SOllAÜ 
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1 

SI . '11--·-·-- --¡ 
--'----·--. -N~-· --- '1 

!.tt:'lrCJ.o · (MMque·con uno ll 

¡CUf, V~------------·----,....:..------~ 

CO:·IW f M lO~ Qt:E CCi·l:3IDErE ACLAP.A TORIOS DEL ~ CCIDr'OTE. ___ __ ---------,----
' 1 

----------·-------------------- --:----~----- ·1 
-------~~- --·------- -------·------'---'--

', -~-,-:...--"----------·-- -...,-~--------

.. . 

rEFCRTO F.l_- ACCf¡-l¡;:ÜE A LA 

mnc.::toN o~ SEGt:W)All Mnr.o 

GRUPO DE EMPRESAS . . . 

. OiliiAS fA:;,\ El SlS.lEMA O< TRAIISP<iriTE COUCTIVO 

:-

-------~---:.,-------'---~--
Ncr~obu•· · . 

.. " . ·• .. 
. ¡, •• ·-a. ·. 

t~:II·ZD 

. -TEl.; S. n-18·2.0 

tt- -ZS • 00 

··--·- .. -- ·-

' - --¡ 
-¡ 

--.:-:....-:-- = -
MINERIA '"· t 

M~;\; ICO ':- -l.·· 



--,---· 

1 
¡. 

, . . ,. 

•' ... 

• 

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

ANEXO 3) 12 
lNSTRUCT!VO. PAHA EL LLEJ-IM:.O DEL HEPORTE DE AO:m¡: ·-. . . 

. . 
Debera hacerse reporte escrito de todos los nccidcntes que: 

1).- Ocasionan lesión. 
2).- Los que "por poco" la provocan. 
3}.~ Los que causen daiios considerables ni capital o·nl tiC':npo. 

La flnalldnd del reporte es conservar 111 r!xp~rienciaque nÓ.'; ¡.-~':·o:T 
"na cada accidente, al dctennin3r las causns que lo o:·iginar.on .y :::r.<;::-
·conocimiento de las circunstancias que lo hicieron propicio. 

La form;; Impresa para el Reporte dcAccidcnre, tiene el objc:u ;:(• · 
dar al Supervisor en Sl•guridad en <:1 vaci~do de datos, mCt~ r:• • .: . .; •.1:1; -
form:J perfccrti rJUC se ad::m:c <1 tn:lcffir>n de accidcmc.s, .de lo'- :·ue -;·.: 
berán reponar por esc~iro . 

Por lo antclior es nece.sario revisar que en cada .repone, se~1n cont-=
tadrls las siguientes preguntas 

1). :- ¿ A quiC!n ? 
· 2).- · ¿ C:u~ndo? 
3).- ¿ f)(mde ? 
.4), .. , ¿ Qué 7 
5).- ¿ Cómo 7 
6).- ¿ Con qué. 7 

Con las que cualquier personn (jlle len el rcpnne dc•hcd d:-~'·"c t' :1 ido:· 
prcci.!'J:1 de bs ci rcun:;ra1~cia~ c:n las quesucc•Jió ó ¡J(ll'. pPL"O s~;.·(. :..:: ,·. 
accidente. 

Hai.Jicnd0 logrado describir el accidente, nuestro si)::"uicnrc pa::-;,, ,.·,; ~
_minar l::'s cam;~s oue lo origin:u·on. contc:•lJiidl> 1::1 i'rcj::unta ¿ ¡,1:· r, .. 
sucedió 'l. cuya respue-sta llc~l'l'r};'ínl•rars'~ en._.¡ mnn:c11 d::>rcc'~·' ._, ·-· 
sentidO l')llf(itt!dinal ele la hoja, t'CCOrd:JnUO qm: puc:JCll Ser V<lri·.'S Jc·: 

Inseguros o condiciones peligrosas n la vez, las causas que lo .~d¡;i;·:. -~ 
ron.· 

En el reverso de la hoja dchert\n anmarse bs ~-¡cuidas de seguridad r·:-
cesnrias para evitar que ocurran accidentes similares_. · 

El crlterió cou el que se J(.!termlnadn lns rlcciolws corrcctiv;u ucc<>_ 
rlas es el siguiente :. · · 

JO.-Tr:nnr de eliminar el riesgoo cnllsa. 
• • • o • • • 

,. 
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. 20.-. ncrcnnin:~r sft·s necesario modific:lr· el proccditr.il'llto '··· 
" tr~h;·,jo ,·, si•il't:lr ;tl¡•ursr•II:Íl c·nc:tr~:ld<nk•re.lliznrlt•; ~. 1:, 1 

· adlcSLr<tlllicnw dc¡(."r.nú•t:tdo. · 

,3°.·· Prme¡.:~r :~1 per~nn:ll con ec¡lli¡•0C\HWe:tit'nt<-'. (Súln c11 lo" -
· t':tSO!; er. qu~ :~os;·: lo):":rc dill;in:tr el riese,o, al tr:ü:Jr ,;e 

a pli c.lr e 1 prl r. 1e m y. Sl.'~1111dri p:1 :.;o). · 

Nota: SI In fmr.-,:1 de Reporte de i\;·cidente no se ajusta a su:: ~~~ct.•
sidnde:s, se dtllcr:t ncup;lr ci .. ,.-verso y a::::re¡::;:~r h<iJ;l:.;·¡·.tr:;
su propi·,,.;l[o.· . No olvid:t:· riuc no,; llirL'n.:~:t CP!1•::·,•:·-:::,- -
cl,rcullSl:lllcf:ls c¡uc l11 ori~in:• •:v:·;. p;ll·" clc'll'l':!:l:;,•.r '"" ,·.::; --

. ·sas ~! t1p1ic..::.l r In ctc~..:H··n cqr '"'=··~.:l t ·:~: .~~·cc·:.;n ri;}. 

El Supc;n'isor en Se~urid:lL~ ca cad:~ frc11:c de tJ·abajo. tiene l:i o.!'!:.,::a -
ción d.c rcpon:1;· ¡¡ot· esc:Tit'n dt:lrian•cntc• los acciC:c.:n~esr¡u'-' ·,···.'lllT:'ú c. 
su ~rc:l, 11() ll11port:lildo l'l't (jdl' ;unw ~:til'~'·.!i(>roli, r·~l!':l tall'fc,·to ;'::rc1;;-

. te su permanencia en in.O:Jr;i. dcl,cr;i ;Jvis:tr a todo el pcr.so:,,ll\:é ~-:·
req~icr:-t. (jliC le C001lii1Í'lL'C cil: j¡·,inr:-di~.iO c•~:¡lq·•ier accidCI't0 (\ll~· n:::u
rra, ac11~:ir allug:•r del ac:·idc:l[e cont,·ibu~Tnclo a que al pc·L.;nn:tl k-
slonado (si lo hny ), se le ¡iresten lbs aw\ilios necesarios y ¡:o~k:·1or· 
mente hacet· el "Jkpone" ClliJ _i.:ls caractl'ri'stk;"~s anr~riornw:li•· ;:.>iic:!_ 
tadns. 

f.X:bcr~ puntunliz:'lr con el pcrsonai'(]il<.' observó c:·ncciclentc o es:~ :-c·
laclonnclo con '.:1 mismo, que su iin;lil<l:l..i 110 es·detern•inar cu·i¡•:li• ;¡,J., ... 
en ningún r'rnkq:Jd••r. si·.-. ,;:rprn·.jn;¡r !:1:-< c:lii~.,_; ¡,nrn cvirar qu::· .- .. ~; 
~prcscntnrs<' 1111 ::ccicic..'IIIC .~i!llil;l¡·. 

Cuil nrJo ~ 1 :~ccidc-r:t c. <;i.-u rra fun::r .le 1 turnO de trohn,i ó del Sup(.· r·;1 ~•1r, 
l!ste clebcr:í .1cu'.lir al lu)!;1r del .1cciolc:ntL' vprq:;untaro .lostcs'ti_c:·:·c; c·l.-
desnrrollo t~L'l mi :;¡r'"•. sig·~i¡cn\!o el p¡·\<ccdi;llicnto Jcscrito. · 

Pnrn cnrcr:~r~;e tic :l<ciclc:t;t~~li co:-: ies1ó.~ que pitdieron l!;1ber ocur:·',.1,~ -
fu~rn Jc. sú Tu,·¡,o de cr~~~::tfo. dcbCri.l so~"·it:-tr--Jt;lria¡ncn'rc ni en-:-.~:·~~
do d:o c~:tcndcr !11S ·~.ll.•;isos dc·Tr;lb;1jo" dur:l;:re ese.:· tunio. L'l ilt·:·. :;-.;, 

dell?si•.Jil;ldO y li:~:lr donde ÓCl!rrió,.p::lr:t trnsh1cbrsc n hne<•r l'Í rcTn;. 

te con >l¡:iln testigo. -

El SupervisÓr en S.:-guridad deberá er.t:tbbr buer.ns reiacioce!: de e o~¡-¡
.pniicrismo, con el objeto de que el personal que se quede en l<,s f':ros-. 
rm·.1os .dc.trabajo le> infonn'-' dl:~riamcnte·lossueesos eJe su intcré.'-'. 

' ' . . . ' 

. . . . 

~ i 
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'ANEXO 4). 

··14 
RECOMENDM~!ONES PAI1.A 'EL MANEJO SEGt rrtÓ DE MATEÚ!ALES. 

., 
1 

· 1.- Deben lcvonc~rse pe~os, aprovcchand~ los mCisculos de las pierr.:~s 
manteniendo recta la espalda y las rodill~s doblada~. SI e! pesr1 es· 
excesivO., pida ayuda, no trate de levanrorlo u.:;ted ~old: 

2.· Cuando dos o más personas transportan ohjc::tos muy pesadnso hr
gas, CS lmpOr.tanre C¡tte Jos esfuerzos y lllOVÍr.licntOS SO h:J~an a! un~· .. 
Sano, J)-~be hnber'alv,uien'(jUe dirija las lll~liJÍOUr:lS y .d0 las \'OC!:S-: 

de ejf:'c:Jclón. ·Siempre que sea posible, deben .usar~c hcrramlc.i --
. tas especia les. · · ' 

3.- Al manejar materiales largos como tuhcrí<J, .piezas dé madera ~; ·::s 
caleras, e.! extrem<:> del frente debe estar m~s airo que el de arn:s.- .· 
El objeto es que el c:úrcmo del frcnre·librc a •.ma persona al dar'· .. 
welta e.n una esquina. · 

4.· ·Un objeto muy pesado no debe levantarse manualmente, si se cuen· 
~a con ganchos, grúas u otros '!'edios mec<lnicos.' 

5 •. • Al sub!·¡ o haj;~r por un plano·lnclina:lo, rod:~r;do tanques u otros eh. 
Jetos redondos, pe~ados, sus moví mi e m os deben controlarse por :
medio.c'e r,ablcs o lipa rejos, evitándose que haya personas en el tr~ 
yecto d:! baja. <;la, · ·. · ' . .· . . ·.. · . 

6.- SI un materlill'que está siendo utilizado o cid s'aliendo en una m:J
quina u otro equipo, tiene que npilarse; debe procurarse que su c~-
tlbamienro sea c.orreno. · 

' . 
7.- l~hen mnntcnerse en buena~.condiciones dt' oper:1elún, hen·amic~-

tas tales como palas, trinches, harret.:JS, rurretillas, carros de :::a 
no, ganchos, cte. 

8.· 'Al marejar madera, m~tnl en diversas forriH!~, cajas·y otros an:" 
culos suficientemente pesados para lcslcinar los piés, deben usar~~ 

· ; protectores para éstos.- zapatos de scp;uridncl, punteras metálic.1s 
para rcsgunrdnrlos, asr como guantes, m:Jnoplas de cuero y equi;:'~J 

. semejante. · · · · · 

9.- DclJe procurarse el bucri estndci de los pi sos' para evitar saltos en·. 
los carros que lleven materia l. · 

10.~ Los pas1llos deben<Ostar dcspejndos y lo s·uflc!cntemcnte amplios . 

.. · 

(19) .· 

.. 

} 
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.·':f.. · · ·11.· 'Al csrlbnr n,nterlnlcs debe ns(•r;ur~rselc~ v, cunnclo s11 fnn''" In;'¡;¡· · •
1 

· · ¡.. '· . : mlto··quedcn "cuatrn¡wndos" p:11:a dar mayo-r solill<:z n 1.1 c~rd :1. _--¡' ::J 
¡ · ··dc.:c:;t::.~:.-;lehc preverse la posibiliund de c¡uc el mnrcri:Jl se .:1>n'~ -J _ ··¡ 
1 · se dcrru•~,r.e. · · 

. ' . ·15 . . :¡ 
\ ·_.12.- Al cmplen" cnrrerillns, <Jebe procurnrst• poner l:t car~n m:1s !•len :,2 ;: 

cla la p;_tw <le! frente. pnrn que ·se foc-ilitc lcvamarln y c•,,p,ri:tr 1.; -·· •· -·· ·1 

' 1 ' ' 1 '.... , 
' .. 
' 

... 
.... ' 

. :. ~ 

J· 
·. 

1 
1 • 

• ',¡ 

carretilla. IA:bl! evirnrsc sobrecnrgnrl:1s. · : ;¡ 
r ., .... 

·-13.- Aliznr unn corg¡r con _In nyud:r <le cs!ing::~s, l!sras deben ser u,;nd:l::-
,. ' y·colocadas correctnmenre. Lo carga cldJC :;s~gurarse par<: qÚt: :·.e 

se corra os~ vuelque. · ·. 
' . ; 
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'REPORTE SEMANAL PARA EL CALCULO 

DE INDICES DE SEGURIDAD 
" 

Scmanu Il:o .. ..c. ... -. dol _____ de : -----· ... __ ; ___ : ..... ~ .. ...;al · .. de 

PERSONAL POR ADMINISTRACJON 

Horas· hombre laboradas = ,---------¡ 
L .... __ --' 

PERSONAL SUB- CONTRt,T!37A 

Po•·n~ · bomb,e laboradas = 
7----.. 

RELACIOI~ DE ~ACCIDENTES OCUIRRiC8S EN LA SErk<NI~ 

-~ So O:no<nn Reportes ele, cada uno.-::· 

·-· ---------------------- ------------------------------------------
~·)mhJ'P. dr!l l(Sion~tcw - · Di:'lo.; Nomhr·P. rfc>l lc ... inna"dn U:;.· 

dr. inr':lP<~ :irhd .:.- ::'!-"·: ·: --l ..... 
• --·---------- ,· -·--.--- ----... --!----- ---···------=· . .. -········ ------~------ ------: ----¡, ·-----------··--------. --------¡ ..... ----·-·· ·--':i··-·--·--

-¡¡_-- ...... 
l . . . -

.,. ... ······-.---···---¡--- -· --···-
. .. -----··----~---- . - ..... 

1 ¡: .... 
''• 

REL/,CION DE !NCAP,\CIDADES RECin!DAS El\: LA SEMANA 

Nrmbrc dullf'~iou:-do 
.. ... llin~ .. -·~~ ·-· 

do in,•:•P'lCidad ! NomlH'C' do:l lc:;inn,.tJo j •:' 
..: -.. i:.'" ': -.. 

..... -----···--· --~:~ -: 1-=---= ~:-~: ~ ·:-~.--__ -_-__ -___ -_-__ -_..,._-.~'-_--_.·-__ -__ -___ -___ -_·--=--¡--- .... -----·-· --
-- ----------~------. -¡-----·----- !-- -·" --~--- _:_-.:..:.~==~.::..¡_--.::..~-=-~ 

---·~----------- ----· ··---,- .. -··-· . ---··· --- :1- .. ----··· .. . ____ ,_ .,------------1-~- ·- --·-
-------------

Informe do lns iucupaddndcs .pnrdnlcs. r.cruwnentc~ o· totnlcs 

Il:ombrc ·-·--·------·-· 

GRUPO D·E EM'PRESAS 
OnRAS r.\RA El SISIEMA Dl TRANSPORTE COL[CIIVO 

Q 111 u,. o 

]ICAI). 
41.,. •.• 
.. 1,..,. o 

.. ·.·. 

Firmn. 

. . 
1:1-08-:?0 

TEL. S. 1!l·BS· :?0 
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INSTRUCTiVO PAHA EL Ll.EN.'\IX) DELHEPriHTE SEMA~AL PAR,\ 
EL CA LCUI .o J)JO: 1:--.:J)ICES DI·: St':C;IIIt!I:A D 

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

La cfcctlvidml de lr.s nctivídadcs de seguridad se nlide a ú·avés de lo3 1:.1 
mndos lnJices de Fre('ucncia y Gravedad. · 

hoii1s- hon.nrL' ¡;u,orauas. 
T. G. • No .. cfe dí::~s perdidos po¡· incnrach'::d ~; 

-íi(';'"i"=:is- ilo¡,·,IJrL' .~.utJul·~tda:-:. 

Accidcnte con ínc;qJnci,tld, ·es aquel c;uc n nn:cet:.::nciÍl de· 1::~ k::;il>ll .,u: :·i 
. da, impide al .rabajador laborar al dia siguicnLc del acl'id~ntl;!. 

Por medio c10 li1s rndiccs ·c::rlculaclos en funcié111 de los. accidentes qu.? r:·i_,
vocaron le!;io.ics·con incnpacfcf[!d :il per:oonnl, rcnd.remos.una rcbcil>n e·.:" 

. nospennitit.:; juzgar cua.ltitauvamcme l'l coJ;trol logrado para la pr~·:~C:i· 

ción de acciu':;nes con lesión. 

Es conveniente rccorda.r, que los a~dcicntc-s snn ;lCC•ntecimicntn.~ in n:·.' -
vistt1s (JI.!~ Sit:!·n;'r<' ~f0rt~11 r\ In-.. (•IPI11!'11to.-~ el·.· 1.1 :)rntltJCl"lc·:n. y q!!~ i-;.,_. • .. :

.Ciucntcs CJLil' <llCL't~lllill 1 r;t]J;t¡.I<IOI' S(Jll suf,) u,¡;¡ r1Ctjill'il3 parre UC tu,:n:: J,¡,; 
c¡ue afectan a 1.1 producciú;l, ( C:1pital, Trab:tjo ¡• Ticntpo). 

O sea : 

Los índice~ tk• Sep:ul'idad nos muestran con1o afq:ran los accidel1tcs ·.~! ek 
mento ele <:-¡Ji.:..;.o r¡uc e~ el homlJrc; v no::; muestran un;1 parte p<;!qu;;;:.i;l ' .. :
como afl!cra a i;t proclucd(Hl (CA!'ILÚ;, TltA:'AjO, TIEI\11'0). 

La se¡:;uridaci se conrrnl:1 a· través de los índices dntc·riorcs'. porqut e,;:;;-· 
te imposibi lic\;lJ física y rC·cnica cid conoc.itllic;;to ._: CLJ.llltificnción ,!;.: c!.l ·-
ños de la ror.tlidnd de ncnu.::nrcs (acon<ccirnicnros :1nprc\'istos), qúc ce~-. 
rrcn en. un e en: ro de tr¿¡hnjo. 

Otra limiwci('ll en el c~lculo de los fndicl;!s antt:rioni>s. es la cuanrifir.' -
ci('n de la ¡-:ravl.'dad (dí;t;; p~.·rdid,Js ·por iiíc.l,:.•i:iditd) en lt's. CISL'S ,'e j¡¡,·;1i''' 
cidades pcrmn•h.'tHcs parci~11L's o rmules •. que son cnnsccúL·ncia dd :lc,·i-~ 
dente que stifr,; el tyabnja,!or, l.1s cuales se valüan de aéucnlo a ias i:~. 1 ic:1 
cioncs de la Ley Ft:iiL•ral del Tt·ab;ljo rcfcrL·ntc a vabaciún Je inc.>p:lci,!.l :
des peni1anentes pcH· ncciJentes dt: rrabaj o y <!nfl'rn;cdadcs profesi on,t ks. 

· .. : .. 

...... ,.,., \ 
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f,;l(: 18 . . 
El Supervisor C'll Sc~uridnd deht~rtl anorr~r Cll d Hl'Jlflrt(.• s .. ~m.lnal po.J':\ el 
C~ !culo de lndft-t•>' de S::>gUrid.~d, t'll (jUl'. COI\SI Slll' l'Oit l:is Í 11Cilp~~\;'id::cl<.:,;-. 
permanentes oc~sior.r>.d.-:s ·ror IJ \L'~:iún. 

CJ prOCC'ctimieJlto de !l<;n,1UCl dt•J lkp0J"(C.Jl1ei1..:Í01ti\l;() 'eS ('(IJl\1) SÍr,t!<.' 

a) Parrc superior dt•rct·h, : iniria!vs d'-' 1:1 t'111plt'sa, nCm•t:•J:o de c11H.J 
y, en e: si¡:',uic.;ntc r~nfJ<in <.:lnon1br~.·· con ((Lit' se ..:onoc~.: d 1 r~.·ntc dc:
trab:ljo. 

b) Dcspl•ós ele! enc:'ihc•J.,::do d~.•l rq10nc; imlic:~ r d nümero de la sen::: 
na, de 12. que se etr.-i::n los d-Jtos y los dL:s :: lll<~s c¡u.:- t·on'¡1r<-"n =-
den esa lllisma scm¡:nu .. 

e) En el siguicr.tc re10t::.'ln 11:~:: una di\'Ísi.':·' p-1_,, el \'~Ci~.do ,:c. :'at<.•;;; 
en parte iz.quicrd~ p~·,r:t el pt•r.,on;:! ttl•;,;,;¡~r,,·.uv" ~.k_ la ,_.:.l¡,r·.·~:• 

y la parte dcreclw p·:r.' .. 1:, lo¡;,j¡,_J.;d ck.l J't:r''''IUi ;-o.!:l··-t:t•rtr:-t'i~r;;
y ,des(::ji~tc. (en c,;k é.'irimo c;1so, lo:> d;'t<> . .; d,· c.~d:l ,.:ub-c•.:.>t ra
tista dcJJ(Tdn <Jnoi.--.r:;c .::1 rc\·c¡·:;o de 1:; li<J_i:.t, p.'t;: CJI<I.' .tp;:r,:zc.!-
cn el frl'nrc ~oio el tnlc.J de: 1;, sume. ). · 

Ai1otor la~ hc.¡r:ls-hontbrc 1:1hm·::d;.s por ~dminisr:·:;ci(•n er~l:1 r7c¡t:i,_·;·,b \' 
lo suma.de )Js'hnr:.•.s·l1cm.brc l:t!Jor!:!d::s p;1r l:ltot::hkd de lu" ,;ucl-COi1" 

tratistas a 1:: derecho. · 

d) Eri lo;; et•::dJ·c1~ "Rebción de Arcidcnrc.<; C>Ct:rridos en la ~'·=:>l:ll~:l 
delJeríln ~llhHc.iiS0 ~..:f ~~~u111l;tl' (l.:i Jc.:.:l():·::~lu 0 lc·slr.)n~ll.i,"'ls l.'\1 L':,~l :---2 

mana ~¡uc· se rcporu.: y el Núrncro de Ji::s ck inc::.pocic!Gd que· k-=-. 
otorga el Seguro Social .:1 ttav(:s de los ccrtificcdos de inc::¡,aci -
dad. Si el certificado no IJ;¡ siuo pre.•:c1:t:1do en i:: obra cu:~n.:o 
se llene este repone:, dvilf'rd ;:;¡nrl.?c..·r C\ll1 r.:ty~ horizonwt el es 
p~cic. destin:~doa dias tic ·inc:~p~•ctd.:>tL · 

Es imporÜ1nrc· cbr:se'(:¡;cnrn qcc 1:1 di\·isi(Jil <le p<:r:-:on;1l por ::dnlinistr~'
ci6na 1:~ izquicnl:~.y pcrsuwll stlb-c:ont¡·;lti.st;l,l !:1 ;icrtTilil. S<-' ,·,·:1:-c·: · 
varfi hasrr~ tcrrnin:~r el rcpc'<·tc' y c¡uc tP<.Jn,; 1"·" lll•o'• hrL's de ksi<•ll.l,h_.;
que ~p~rczc~.ll cn·cstoS .cu:ldro . ..;, Sl';lt)(h-~~{"7....:. 1 rl:urndll:-; L'P' l:l~ 
man:~ que se rqinrw v qu.: sv ;~¡w:-;t·n ;1 es~·~;_¡,;,; l<>c: "JZ•.:J1 .. ¡',> ,:.· 
Accidentes". (t\nc:-;o 1).. 

e) En ks CU:1dros de "Rel:~ci(ln de lnc:~'r;~cid;1dcs r<.'Cibidas c':l lrt -
sem;;i¡;~" dchcr;ín anor:~rs<.· el nombre lk'l jc·silHl:ldo :ti que se le 
cxticnclc el cc-niti.-ado de inr:~pr~ciJ:1d y los dias dc·inc:~p;h·id~;d 

. que consir:n:~ el. mismo (en cst<lS ·u:1drns. :10 impnna en qul' -
· scmanr~ ocurrió el :~ccidctltl' Jc~ trab:Jjo, sino la ttlt:lliJ~d ,J<.".l.l.s 
· lncnp:~t·idildcs recibid;~s en la ,.;em:~n:i c¡uc _:;e reporta ). 

NOTA :Al. presentarse elt·:~so de un lcsion:~do.de l:1 ·sen;:111i1 que· se rv 
porta y que no ha cmregado <:l.ccrtific.ldo~.k: illCrtp:•citbd qu.::-

.. 
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cxtkndc el Seguro Socinl, llpnn.:l'Cr:\ su non•brc en clnmdro su 
_pcrior :r con ra:tn hori7.r>t;t:tl los "di:ls d~ ·inrnp¡~cidnJ", :1. i.1 scñ;,, 

19· nn :;l¡~uicntc, el nontl•n: de l':;tc lc•;ion:~do <.J.:bcr;\ :~parecer en l'l-
·cua.tro.ink•rior_y con hu Lli<lH:dc _incapacidad q·u·~·rndicn el <"erti
flcn<.lo que dehc haber cm :-·~:;ndn o cnvindc '' 1:1 obrn. 

. ·_ Cuantns vc.~es m.~s le.cntrcr!uc:l ct.:'rtlfic.1d(l de ir.c.1pn<"ic!~d. debc'rá n¡-,:~r~ 
ccr su non'hre en el cundr•J inic:·ior co;~·-ks <.Jiis de incapacid::d owrg•• :

.. dos y en el ReiJone c.ie .l:i :..::mar.:~ en que: se recii:Ja el certificado. 

·. f) Non:brc y Firmo del :>upen'isor en !:lc~~uridad. 
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H.- "RnVblON DE .:;r:GlJRTDAD ').../ 
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EL SUPERVISOR EN SEGU fU DA IJ, es un elc111CIIto que Ílcpcndc JL•I Di re e 
tor ele Se~~uriclnd y q11e al astp;n<'\r!;clc a un frL·r:tc de tr:1ha_io 3ctün conHl-: 
auxiliar del jefe de obra y demás conl•rati sta.s en los aspcctosd<; prc\-cn 
clón de accfJentes de trabajo. · · · -

El personal de cada una de tus empresas del Grupo !CA <lchc cnn~:ic!cr<l r 
·al Supervisor en Seguridad con1o Je h propia compJiiia y 8ccprnr .<1:s in 
dlcaciones. · -

EL TALLER DE SEGUHIDAD, se creó ·.:on Ir• finoiidad ele nuxiliar a la3 
cmpresns C,Jnstructoras en Cll::llllO a !::1 f3hricactón de proteCCÍOill'•: p:na 
el público y tr:lb::lj::ldorcs rnlcs como barrc::rns, mamparas, fam;\:iltl3S-

luml11osos, avisos .• cte. · 

Es del (irur,o ICA y para servicio del mismo . 

1 
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A) MEO!DAS DE St::GURIDADPARA PIWTECC'I0:--1 Di~L 1'\.:rlLlC:il 

B) MEDIDAS DE SeGUR toAD PARA PRo:-ECCION DE TRAGAj.\JXil~l.S 

. C) MEDIDi\S DE SEGUHTDAD GENERALES 

D) MEDI~1S DE CONTROL, DE LA SEGURIDAD. · 
. ... . . ., . 

• 

\ 
l 

24 ' 

MEDIDAS DE ~i~GURif1\DPAHA PltOTECCION OEL PI !RUCO 

1).- Confinar áreas ele trabajo. 

2);- Pasos seguros para peatones. 

3). ~ Limpieza en zonas afectad:! S • 

. 4).- llumi:1ación en zonas de circulación pública . 

. 5) • .;. . Seña lizaci6n en zonas de peÚgro. 

6).- Vigilancia en zonas de cruce, 

7).- Protección de hueco~. registre><::, fosos, etc. 

. l . 

J 

.) 



,! ' 

. · 

IMPEDIR EL ACCI:.::SO DEL PUBLICO AL lNTEHTOR I>E LAS 1\REAS Dl:: 
TRABAJO, COI"TRTÚUYE A MEJORAR EL AVANCE DI.:: LA OllRA 

MANTENt::R CERRADAS LAS AREAS DE TRABAJO PARA IMPEDIR LA
ENTRADA De ft~HSONAS AJI~NAS ¡\ LA 0:11\A, es olllig:"1cifut del Surc~" 
visor en Seguridad, pnra lo que dispone de los. siguientes mcdiqs: 

A) COOPERAClON DEL JEFE DE OBRA . 

. 1.- Autorizar al Supervism· en Scg·.1rid•td a ·solicitar los arríe~.:~ 
lo<: necesarios al taller de Ser:u¡·id~d. 

2.:- Comunicar al Supervisor oponuna·mcnte el avance pníxinc6 
de la obra o las modificaciones en el área de trabajo. para 
que ordene las instnlaciones ·n(.;cesarias. 

3.- Ordenar nl cuerpo de vigilatitesquc cuiden las lnstalacio -
n~s y cooperen impidiendo el paso de personas·ajenas. 

· 4.- Indicar al Supervisor, la pcrso1ÍJ que ¡:e. hará cargo del 
manrenimlento necesario de las instalaciones de Segurid<Jd. . . . 

5.- Proporcionar vigilante en zonas donde por necesidad de c'Jra 
. no pueda confinarse d área de trabajo. 

B) CUADRILLA.DE LIMPieZA. 

l.- 1nstal<1r bs mamparas, bnrrcrns, nvisos, etc.; que se re· 
q1..\cran para confinar el área de tri1li.1,1o. · · · 

l''OTA: Cuando se instr.le hat·da Pintro. eljefc de ohrn ,:e-· 
be proporcionar ek:mcmos sul!cienrcs, para no 
descuidar la? demás actividad•!s que realiza la -

cuadrilla. 

2.- Ejecutar los cnmtilos necesarios de l~s instalncioncs a m~
. rlorcs cuando por necesidade-s de la oh ra se requiera. 

. . . ' ' 

3.- Realizar labores de mnmenimicnto menor que se 'requ.icran .. 
. . ' 

. 4.;.. /¡scptrar al piso las barreras para. impedir que caignn por 
.· . empÚjc de 1 v!cúto. ·. . . . . ·· ·. · · · · . · . 

. '~. ... . ...... . ~ ., .. .: •(:· ... ~. . · ... 
:' ,· ':: 
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C) TALLER DE St::GUR!DAD . · 2o 
¡,:..Entregar el motcrlal necesario. pna confinJr el área de ti"ab~ 

. jo. 

2),- . PASOS SE~UROS PARA PEATONt::S . 

• .. ~ . 27 

EL MANTEl'i'~l' PASOS SEGlJHOS IJl:: PEATONE:S, CONTltii3UYE A ME-
JORAR EL PlU:STIGIO DE LA EMI'HESA. . 

.. ASEGURAH q:JE LAS AH EAS DE CIHCULACiON DE PEATONES ESTE?\-. 
LJrlHES DE Iu~:scos, es obli¡!;aci(Jil del Supzrvisor .cri Seguridad, para lo 
que cuenta CG!I _los siguientes medios : · 

A) COOPERACION DEL JEFE DE Of'IRA. 

8) 

t· Autoriz:lr al Suren·isor a solicit8r los artfculos necesarios
al T'tllcr de Seguridad. 

2.- Comunicar 0pnnun:tnientc ni Super·vi!;o:- los cambios y nv<tl~
ce,:; próximos en In ohra que nfcctcn o requiez:an pasos para · 
peatones. 

3. • Ord~nar al personal de obra que no nnteva u ocupe los mate:·iil 
les e in:.tnlacion<:s dcstimH.Jas a limitar _los pasos de pearo -
OC's. 

· 4. • Jnforrnnr ni pcrsonni que no dchen in\,adi r lns tlrcas destine
das ni público, con rnnquinJria, m<lteriales o l!scombro. 

5,- Oisponcr que la vigil~ncin coopere cti el cuiclndo de las 111:'':' 
laciones pn ra peat(Ínes. -

6.- Soli.::!tar a S. T. C., que los conn·arisrJs ajen0s a la emprc>~:! 
cU.11plan con próporcionat p:lso.~ seguros a los pcnroncs. :::1 

· caso·contrnrto; ci jefe dl' obrn nos pn~porcionc los clcmcn
tos ncccsa ríos para cumplí r. 

7. • Proporcionar m:neri,lles y hcrrnmientas necesarios •. 

TALLER DE SEGURIDAD. 

l.'" Proporclonn r en tri obra los 'a rt{c u los ncccsa rlos : bil rr.i rn s .. 
mr.mpams, .aviso;;, ere. 

C) CUAD!ULLA OE LTI'vli'IEZA . 

·. -~------· ._. ---~~--_!-_e o_· n~od:1r ednst::ibr los elemL•nt<~~ ileccs:n'lo,ii pa r_ri los .p:l!;('S 
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·~ 

de peatones. . :. 2a 
2.- Rcallz:tr mantenimiento m~nor cuando se requiera: 

3.- Retirar escombro o materiales que invaden la zona .de circu 
lación de vea tones. · · · -

DIRECC!ON DE SEGUR!DAU. 

Elabora 'r instructivo para uniformar las instalaciones;. 
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LA LlMPll!'ZA DE LAS AREAS DE ClRCULACTON PlJBUCA APECTA 
DAS POH U. EIECUC!ON DI:: LAS OBRAS. COI\THH>U.Y t::N A MEJORA P. 
m. PRESTIG:O 01:: LA EMPRESA· 

MANTENER LIMPTAS LAS ZONAS DE CIRCULACION PUBLICA APt:CTA 
DAS POR LA OBRA, es obligación del Supervisor e:n Seguridad, para lo-: 
que cuenta con los siguientes medios : · 

A) COOPERACION DEL JEFE DE OBRA . 

B) 

C) 

_ 1.- Proporcionar al Supervisor en Segu:~idad, los medios nt.?..:•:'~ 
rios para extraer el e;;combro, ba::ura, omateriale;; qt:<C t<: 
vadan las zonas de circulación püblicJ afectadas por la ohr:l· 

· 2.- Autorizar al Supervisor a pedir los elementos que requien. 

3.- Ordenar a los camiones c¡ue sellen sus cajas dentro de la ·
obra para no regar materiales en la vía pública. 

4.- Culabor.:tción d(: los vigilnntes n no permitir se rieguen m:.l-
. tcriales en la vfa pública. · 

5.- Prohibir boh1bear bentonita y aguis negras a la vía pública. 

6.- Proporcionar equipo y hcrrami.cntns nc-::csarias a la cuad~i 
lla de limpieza. -

7.- Convencer a conrratist:ts ajenos a la empresa de no tirar o 
dejar escomb!"o t!n la v.ia pública. Encaso en que no cut:~ 
phn, la cuadrilla de limpiez;:¡ lo levamará .. 

8.- !.tender las inr'icaclones del Supervisor, relacionadas cor: 
destapar drenajes. 

TALLER DE SEGURtDAD. 

l.~ Proporcion:tr los elementos necesarios como tambos de n:- · 
colección de b;tsura, carros para la conct..:mración, ere. 

CUA:JRILLA DE LIMPIEZA 

.' ·. 

l.~ Recolección de basura y su ~onccnrración. • ... 
' .. 

r ·r !". ·~ : • ' 

2. :o .Mantener limpias las zonas afectadas .. 30 . .... 
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l..A ILl1MTNÁéJON I~N.ZONAS 111~ CIHC!l.l.t\CION l'l'P.I.ICA AH:CTAD.\S 
l'OR LA EJ ECUCifJN DE LA Oi11tl\, CUNT IUill :·; 1·: ;\ I\1EJO!l:\ 1{ l.:\ S !tE-
LACIONES CON EL Plllll.ICU. ':.. . . . . 

PROPORCIONAR TLlJMINACIO;--.: SUFiCIENTE :-:N TODAS LAS :\REAS 1 J!< 
CIRCtJLACION DJ:>PEATQN~S.Y Vl·:I·JIClii.OS, ix);-.¡J)¡~ El. AIJ;;\11\,R:\ 1X:· 
PL'BLJCO St.:; ViC 1\FECTA/.X) I'OR !'IECES!DAJ"i!;<:; DI; LA OJ:''lt:\, e;:; n!-li
p:aci6n de:! Supnvisor en ScguridJd, para lo(¡lrL' ,_.U('~t:J con:lo,; sigpkt• -
tes medios:. 

A) 
. ' 

.. 

B) 

COOPERACION DEL JI~FE I)E OiliÚ: ' . 

l.-. Informar al cl(;ctr.i <.:l!:ta C¡'ui~ ;¡L:ber.~ nca:a las (>nl·.·n·.:" .lt:i -
Supervisor ~ri sc~~udd.~d en CUilllto ;1 Í!ht:da!: l.1 Ütllnin;!Cié>i1 
ncccsarfn en i\re.ls de ci rculacj¡'¡¡¡ púbiic:t akct:t ¡.;,; r••r l•1 -
ohra. 

2.-

. ·3. ·., 

,. ... ' .... .. . . ' ·' ' .. 
lnform:H· al ::.lmaccnisra. qu(? dd'•l'i;.:'!' pr'o¡•o!·c_ion~u·k :ll Su;:é". 
vif.or en Sq;uriJad, el rn:lt~·!·ia! .. né·c·~~"::;rio para la in,;till:~ - 7 

·ción y mantenimiento. 
-' .. ·- . . . . . . . . 

~lnfornHII; al S~rie~~vi'sor la:fnt·o:::;iJatic~ ¡H:ci~ir..ns de· iiumi -
naCión en zonas .. ato.?ctadas·. · · 

.. _) ... 
· 4.-·lnclicar al elc(:rricbta q_uc deber:\ dl'ctí.ar l:th acti\'idad<:-:;-

ncccsnrias de m,ütéenimieilio dL' 1:1 iustal;tción ek,u·ic:~. · 
; • 1 

' j, ·.· . '. 
CUADRILLA DE Ll Ml'l EZA. 

1.-. Reponer y cambiar: diariamente la;; tir.Ll:td<:s en ma.l estado . 
. (Mantenimiento Mciwr .). · · · ·· · .. 

2.- Evitar desluirrbt:_all1il'nto a ''ehrcuJ¡,s. 
. .. 

C) DIRECCION DI:: Sl~GlTR 1 D:\ D. 

Proporc-ionar indi~.:tciom:s r:cncrales do..·. ilu.;¡inacfón en zon.1s <!<' 
clrculacüín púbiica afccwJas' por 'la obra. r 
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LA VIG!I~NC:IA r.N ZONAS;DECimCE DE':J'HAHI\!Ail•)I{E·S y' \'1·:! llt.'l) e . 

·LOS IJE LA Et-.lrR·E~A CON 1:A VIA PUIH~!CA, CO~rmmuY.r:; A UIS:\ll~:i_l. 
lR LOS ACCIDEN'l'ES... . ... · · · · -· · . :.; .. · ,· . .-. ' ·. 

• • 
' ~·, -. ' -. ~.. . ... . ' 1. : • ' ". : .. ':· ... 

. > .. ., :· 

.. ~-TOC().<;:_RUéE_HO OONOE VElllCÚLOS O TRA!IA]ArXm:Es JiE LA E~:!'RE 
· ~~ ~ SA AFECTEN LA GJHCUL.AC!ON PUBL\ICA, · DJ::lllmA CONTA·R CON U\'

. · .. VIGILANTE A EAS ORDJ.::NL~S-DL::I.:·SUi'ÉRVISOR.EN:St.::GURI-DAD: 
' . . ' ' . . 

. < 

... ' . . . ':-: . . . . _-: " '· .·~ . 
.. -.. ,'. ·,' ...... . ' .- • • .: • ·- . t • . ' 1 

·.·. ;~.·COOPERACION D~l·,:Jl~r.E DI~ GÓP.,~ .. : _ . -·. ::·-

l.-

2.-

i'· 

'. 
,·, ' . ' ' . -......... ' .. . :- ' ·•.• • • ::_.!, • • ;: 1 : ' • •:· (',_ ..• ' r' 

. .Proporcionar n l Stlpcrvisor 9n Seguridad los vigilant<:!~:; que ~::: 
requieran para'ios cruceros; · · 

• • • • . 1 

Autorizar al Supcrvisor·a pedir al Talkr de Sc.g<lric!Jd los -
C!emeritns neccsa r!Cl.S par.:; C 1 Vigi !cinte t:l fes COTnO lHll jo !'111(' ¡ 

silbato, han!.lcrol~l~, libreta~ y·l~mparo pa¡;a la vigilancia ·r.o: ·: 
· turna.. ;_··. ' · i , .. · · · <:~ ··_ · ·· :·. · _ ·-

. · ... 
'...:'~. ' ' 1 • • • :¡ ••.. •'' ·, 

ViGILANCIA. j ., 
1. 

J.- Ca:~alizar la ci~cu1nción de vchiculi)S y personas. cn.;fcrm..l "e. 
· gura •. · · · ; · . · 

• . • • • 1 ; . ' ' ':. • 

2.- Efcctúar la limpieza necesaria en el tramo que le asigne ei -
Supervisor en Seguridad. ' 

3.- .. Anotnr en su librcr:~ las plJC:J:-< d<> los vehfculos que no cum-
plan con las imlic¡¡cioncs que se les har.an. 

4.-' Revisar que la· s~l1:1lizoc ión ~n zonas ce ¡JC ligro se cncucnt re 
en buen funcionJrniemo. · 

DIRECCION DE St.::GURIDAD . 

. Elnbr.rar unreg!Jmcnro de translad•J de máquina y para los vigi ~ 
lanteu de crucero. · · · 
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PROTE<:croN DI~ RE.GISTHOS, CÚI'AS. ImOC:AI.ES .. ETC.· 

EL PERMIT1!t quE Qur;fJI:N OL::SCUi1iEHTOS EN VIA PlJHI.lC,\, l'l.LCI"
TROS.CEPi\5, llHOCALES, ETC., EE :~·.:5!AL IJL·; I!~RESI'ONS:\131L!D.\J) 
I'OH . 2liii::NES 1\Ei\ LIZA N Li\ OIJH,\, . 

·ESMOTIVO f);·: :\1UY ESI'LCIAL i\TI·:NCI()N ;'\)!( 1',\JI.TE ll!::..sr:l'i.!{\·:
SOH EN SI~CilJIUDtiD, El. IMl'EUm QUE C~lil~i:·L:-l EN VI,\ ¡·::1~LICA <;¡~; 
PI1.0TECCIO:-.J DEBIDA, I.OS HEGISTHOS, CEI':\S~ 111\0CMJ~S. E:'IC, -
pnra lo que cucntnn con los siguientes medio,:: 

Al COOl'EJ{fiCION DEI.JEPE DE ORRA. 

,. 

1;~ Ordt.:nar al sold:1clor y cilrpihtc.-ci (JII'.: ;l:icnd~1n con p.ri11ri;l;':r' 
l<lS indicaciones deLSupcrviso¡· L'll St·;~uríJ;ld, r.·il-rc.:nr._·.-; ;~

la f;¡tJriCDCÍÓI1 de tapas C1 [JrOt.CCCÍO:lC!i C;.;¡)<:Ctai<:s p.ll"él !.":-

h:rir fosos, hrncales, registros, ··~·pJs, L·tc ... qlll-' se !.Jc!!• 
cen en la vi a púJJ Ji ca. 

2.- Prc:hihir rcrrnin.1nrerncntc ;1 todo el pcr~onni el utilizar Lts
lnsralacioni.!s ¡¡r,teriores J¡; s<::~uriJ~,J p¡¡rii·•)tn,,; fine ... 

3,- Ordenar que CU.1ndo por ncccsidad~·s Jt•l tl':tbnjo SC' l"l!Cjt.i('r.1 

n•tirar las wpns o nohkna~ ant<'r.inrcs, dc!:cr:l rodL'<t ,.,_,_, -
con barrci·:ts i luz 1.1 zona pcligros.l. ··.Reinstalar las ¡,1p.1~ 
al finalizar el trabajo. 

4,- Disponer que 1.1 i:igilancia coopere en el cuidaJo de J.is 111~-
talacioncs anrcrioro::s de sq~tH·iJ:Hl. · 

5.- c,1municar al <;upcrvism· en Seguridnd, el avance ele obr•l (J'··'-' 

rP.quicra· prol,'C<.:ioín en vid p'ública d~· Cl'[,,is, ·J;egistros. br0-
calcs, cte. para que oportun•llllL'ntc qucd-:!n cunicnas. 

LA l1HOTECC!ON DE nEG!~TI\OS, CEPAS, ETC ... en vía púhlica. cfd;c~ 
.. n'\ haC('rSC Con Jos JnCdÍOS UIÍtCrÍOJ"CS a(lll CU.llldo ,;can pnr (!';llJ<tjO>' dl' . 

contratistas ajenos a la empresa. 

B) 
' \ 

CUADRILLA DL:: Llt-.II'IEZi\. , . 
. \ . . . . . 

· l.- Rc<llizn r tr:th;lj<~:; de mantL'nimit·nto mL·nor que se rcquic.:ran t·n 
las inst:! J,icil~llrS amcriores ... 

. \'. .< 40) ... ', . ·: .. 
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8) ME ()lf)¡\ S ·nE SEGUi\ID:\ D PA 1\A PHOTECCTON DE TH¡'dl,\jc\-
OORES. · 

• 

n.- Limpieza en á re:¡~¡ de traha;o; 

2).- tluminnción en áreas de r·cnhajn. 

3).- Er¡ui po de protección pe rsunn l. 

4\,- Accesos seguros n á rc:1s de tr::L:1jo. 

5) •. - Sl!¡;uritlnd cn·eq11ipo e inmal:lcinncs de traLaj'n. 

6).- Supervisión a nperádorcs de 11J0f¡llinal·ia. 

7).- l'rotecclíul por conwmtnación :Jll•Josí(:riéa. 

8); .. Snpe·rvi:;ión en el manejo de sn!Jstand:ls tó:dcas. 

9).- Protección tlc h11ccn!;, re¡;istrns, h1·c·L·alcs, cep:~s, etc. 

10);- ·¡111pedi r rrnb:ljos p<!liro;rm;os ~'in protccciún .. 

m.-
17). ~ ·prevención de incendios y c:ylr'.';i";'C·'· 
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EL ORDEN 't LA LIMPIEZ/, EN AIU;;v; DE THAUA)O. CONTRIBUYEN 
A MEJORAR EL AVANCE U!..:: LA OBRA. 

MANTENER 1.1\\RE.c; D'"': F.CC()~fT1HO !.AS /dfi-:AS PI~ TRA!l,\!0 Y CIP. 
CULAclm. 1 J!~ '1 !V\íiT.'"in J,~ iiW;-.-::;-,jl¡¡¡¡:_a:.:i;,n e:~': Sup<.:r·'ll.s0r t:n :,o.:~•.t," 

· ridad, para to ~ue Jispi)ne ul!los siguienre,; riledios .; -

A) COOI'ERACION DEL JEPE DE 013RA. 

.. 

1; - Inf,-,rma r a 1 pe rs on;1l por admi ni~: r:~c i tm y s' ;;-,. C! ·n•: rn•:! .~¡.1 ": 
q•Je deberán realizar limp1cza durante y al f¡,·,¡]j¿ar untr.1-
hajo. · · 

2.- Autorizar nl SujJervi<.or en Se~:·:•ridad·a hnccr las indicac;r, 
nes necesarias p:.~ra d o-¡¡ortUil<' curnpllrniento de la tli:o:pü::
sicfón tratada. 

3.- tr.dicar que personal tlcl>er<'l retirar el escombro amomo.-:a 
do. -

CUADi\lLLA nr: LIMI'IEZ,\. 

1.- Efectuar llmpie7.ti en <'lreas de tralwjo.cn que se 1·equiera. 

NOTA: 

~sde .:?! punto de vistn de scr,urid<~ct. la H•npicza que debe efe= 
tOar!.! cu::Jdrilla, es suficiente amonrnn;;n.trJ ci escombrÓ en ::
árens donde no pre:;cnte f'L·li:,n•s. dchi('ndotlos indicare! jeic
de obra .:¡ue pct·sonal JclJe¡·á rcrirarlrs d..: la. misma. , 

IMPORTANTE :. 

La limpieza que se requiera en <lrens de tr:1uajo de conrrarist0s 
ajenos a la cmp.resn, deber::l <:fectua n;c C"ll:tndo esté •1entro·dc -
los Hrnites de la ollt'a. · 

.·. 

'. 

·-.¡ 

·' 



1 

! 

1 ·'P., .. .f• '·' . , ...... -,----

33 
2).- TLUMlNACTON EN AREAS DE THAnAJO 

LA TLUMINAC:ON EN AREAS bE TRABAJO, CO:'-lTI\lllUYE A MEJOE.'·.:
EL AVANCE DE LA OBRA . 

LA IUJM!NACJn;-.¡ EN ZONAS DE TRAI'lATO DEHE SLR DE 1\Tc-:<~: 'J.'·. 
Y LOCALtz,,uu,, ¡, ¡;,]':~!~,, p.ira lo qt;~ ci :-iupcrvis.o:· en ::>e,:.;:·¡,:~ .. 
dispone de l'OSsigLuc:mcs m~CJtos : 

A) · COOP!::RACION DEL JEFE DE OGH.\. 

... J.- Informar al ekctiicista ql!e de!Jer.:\ acatar las órdenes dé!' e 

Supervisor en St.!gurid:td en CU::!nto 3 in<;rJlar la i !umi:i?.Ci< 
necesaha en las :1reas de trabajo requeridas. 

2.- Informar al almac.enista que deberá proporcionarle ;:J. Se!-
Pe. r··:c-·o·~ ,.,.., <:nrT!•¡-;~-:"Id c-1 ........ !'~e··;<:)¡. nr.or-ot~-:"1.,.-in ;.;·-:2,....~ 13 in":'r6. 

•l.;,) ~ ..... A .... - 0 w. .......... - ... ,~ .. ~ ....... '·--- .... ~ ......... t"-:·- .· .... _ .. _ 

lación. 

3.- lnf0rmar al Supervisor las neccs.idades próximas de ilur..' 
O:lCIÓn. -

4.- Indicar al electricista que dcber(l efei:tf:ar las acrivi;:ac·,·, 
necesarias de mantenimiento de la.insw~atión electricn. 

8) . CUADRILLA DE LTMPIJ~ZA · 

. Reponer o cambiar diariamente las unidades en mal estaco. 

1 . 

·, 
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. 3).~ . f:.'QUiro Dl:: PHOTECCION P.L::RSONJ\L 
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39 
EL U$0 Dt::L t::Qlll!'O DE PROTECCTON PJ::í\SONAL; Cm.JTRIEUYE A· 
MEJORAR Li\ S!:;GUIU D.\ D Y EL /\VA ~;GL Dl~ U. Oill\A. 

EL PERSONA. L OtiE SE .r::Nr.Ur:NTRS EN El. 1\ P. EA DE TRt\OA 10. [:~~ 
nry~,· -n-, .. 7·,~,. i"\<.'<"..,..,-¡J· ¡.,.,., __ rl.;L''TT'::¡:¡-.-•~¡) lr·,,-.,-1 ¡ .. ;·~-:--¡···0 ¡···.;.:?,,.,.¡Si': . -::,::. 
01:,1\t~ L'•··"· \..t.~. .. ,._, , , • - ~- -._¡ , J., .. ·_. ~ ,~• .• r:.·· . • : .. ~ .... ,_ .. 
nf'I'T:"''"'~- --~r- ,,_, .. ,.,... ,....., .... , ··.·· --~~-· .... -- ----·-· .. ··-
'-<l.JC l·vl\ ~-U J:._:-'i~(,¡.-, l.t!~·.\¡) i\L.._'U¡i~:\A, ,;: :u lo que el ;,uperviso~· -
en .Seguntl;;;'ciQ¡sponc: u:i"To"Siji;,u(~mcJioCJ : · · · · . . · 

A) COOPERJ\CTON DEL jt::FS DE Of.l!'.A. 

1.- Ordenar al jefe de p~·.·::onal de 1~ c!1ra y subcontr:ut~C<:·•,
que todos los trnbajaciorcs WJ:~;:¡;¡ y usen el equipo UC' r:·o
tccclón personal.. 

2.-

3.-

4.-

5.-

. 6. -:· 

7.-

8.-

Informar a todo el personal C]l!C: !.;':!autoriza al Sup?.rviso¡· 
en Seguridad a rctil·ar del in:;edor d~ In ciJra a los trr:ba
Jadores que no usen cler¡ul¡.o de protección requerido. 

Tndicnr al a!m.:lcenif;ra que todo el equipo de protccci<"•n -
pcrson::ll.q•¿•_• ~l'trr:¡~nPn, .;;e rncur~nr;·c en buen[!s conJicio 
ncs (isicns y de higiene. · -
( Scrra conveniente comis.iona r un e!Lmento p.:1ra que eje
cute el mantcni1Úiemo necesario del t;q_uipo d,j protecci(Hl). 
. . . . . . .. 

Autoriz.:lr al Supervis_or en Sc~;urid~d. a rcport.:lr aircr~ 
Gonal que no use su equipo di..· pnltcc'ci()n personal y al jc· 
fc·inmcdimo rcspon:~nl>IC de no cxi¡_;irlo; 

Poner el ejemplo de usar elnjuipo d-:.· protección y exig:;· 
Ion todo su personal. · -

D:tr Instrucciones al personal de ''ir;i!ancia, que no 'per;-;-~i 
ta el acceso a la obra si se carcct~ de cascodcsq;udd:i:i:-

Mantcúer en n lm:1c~n suficientes. cascos de Segurida.:l p:na 
uso de las visitJs.· 

!n::;tabr avi~os c·n los nccesos de la dbrn con leyenda dl' • 
EN E~I'A Ol;HA ES OllLIC,\TOIUO EL USA!\ CASCO DE 
SEGU 1\1 D.\ D. 
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. 9.- Sollcltnr o src. ordcr\c (\ su personal CjllC use el cos~o de 
seguridad en las obra/l, En casos panir;ulnrcs, 10 pr~ 

· porcloneel almncén de obra. 

. 40 
lMPORTA!HE : 

ESTA NORMA OBLIGA A CONTI\ATISTAS AJENOS A LA EMPRE 
SA. . . . .. . . .· . . . -. 
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ACCESOS SEG!.JHOS A AIU·:AS DE THIIn;\10 . . 

. \ 

lNSfJ\LAR ACCE~OS SEGL'íl.OS;. LAS AHI·:,\S DE TR:\IIt\jO, CONTEl 
BLTfE A MEJOR¡\R EL AVANCE DE LA OH:.U •. 

IN5TALAR ACCESOS St:GUHOS A lAS AH:AS DE TI\Ar:/1]0, DE- -
ACUEROO A LAS NECL:SlD:\lJi~SJ~[JE li\H'!)~,;cA EL 1\1\S:dCi, es c!.Jli
gaci6n del Supervisor en Sq;uricbu, para lo qu~ dispone de los sigu:en 
tes medios: -

c;:OOPlmACTON !)EL JEFE DE OBRA. 

t.- Autociznr al Supervisor en &;guriJ,ld, a onlcnar la fabrica-
ci6n e instalación d~ los accesos quc se r~quicran. 

2.- ·Ordenar¡¡¡ pcr::;r,¡;¡¡l J.::: c!1:-:::, cum~(~., con lr~s ónlcncs del Su 
pervi3or, referentes a Jos .lccesos a Jns llreas de: trabajo. -
. . 

3.- Comunicar a los subconr:-ntistils .la oblig<Jci6n de constt:I.Jir ac 
cesos segurOs asus áreas d~ trab<.~jo. · · -

4.- Tndicnric al personal. que queJa prohibido el usar p:1ra ntn•~ 
fines los rnateri<'lles de las cscaier.ts.y p:lsillcls tk <.~ccesco a
las á r~as d~ tJ·nb:lJO. 

5.- Autorizar al Supcn·isor a cxir:ir que !J ejecución de todo u·~··
haJo,. Cl1C:IltC COil los ::\CCCSOS SC:f;lll"OS ll.:'CCS!l ritlS. 

CUADIULLA DE LHv1PIEZ:\. 

. . l •· . . . Realizar el mantenimiento menor quL' se. requiera. 
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5).- · SEGUf<ID:\D El'\ EQCiPO E IN~TALACIONES DI~ TRXn-Ajo.: 

42 .. · 

LA SEGUR!IJAD E~ El, J~l¿l!lPO 1·: INSTALACIONt:.r; I:!·; TltJ'.flAjU. 
CONTRIEUYEN :~ 1\li::j()J\All EL. AV,\:\CE lli·; l.A :1dH,\. 

El Supervisor en Seguridad cld'CI[I ccrcior:n:ce r¡uc el C~i.lipo e in--.•. 
· .laciones de l>:":lhJjo se c;ncLicntrci: en bucr.:1:i; cor\.dicwncs, pJ.ra lo~-~ 

cucnra con los sigliientes medie;;~ : · 

A) COOPJ.::RAC!ON DL!.jl::l'l:: o::; 0!\Rt'. 

1.- · Ordcr.t~r ;;! pcrr;c;n:;! q~.-.~ J.ticnrL •.-r\·'nL"l,!m•.'lltC: !:'.' ii'c'',· 
cioncs de scgurid.:d p.1ra eí cqui¡>t> e in.<rJl;:.c!o:J~·~: d·:: :·:
b~o. · · -

2.- Ordene,¡· .:1 nl•tl:le¡·,imi~t;ro ~ _rcvi.::ión pc.ri(¡.Jic:?. dcLc-:¡v·-··>. 
!JOr pcrson<.. ·¡ compcr..: 1:tc. 

3.- Autoriz;,r <:J.! Supe ni sor J soiiL:it<or !as nrotcccir:r;¡cs rL':,,,...: 
rielas • 

B) TALLERO!~ SI::GlJRID.\D. 

C) 

l.- Proporcionar le:s .protctcio.ncs sOiicitad;;s; 

DIRECC!ON DE SJ.::GUR IDA D. 

1·.- l'ropo1-cionar ;¡los supervisores. ir.fr,nn;;ci6nricccs:l:::.-,
para b sl!gL.riJad dd eqüip,~ e ¡,·¡:;t::,f:~cionl!s de rr;-.1>.:._¡': . 

• 
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6).- SUPLmVtSlON A OPJ·:fto\[X)!"U~S 1!!: ~.IA()lllNt\1\li\ · 
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EL SUPt:RVlSOP. DI:::IIERA HACER CU:\1PL!r:. L\S NOit:-..1,\S Dt: SEC.t.' 
RJD,\0 OBL!GATOIU!~.~ PAln !.OS OPt:RAI:tii;.l'.S f)!-; l\lAQl:H~ARIA :-
p¡:;SADA. (ANEXO 1) PARA LO QU.t::: CUU\TA CO~ L/\ . 

A) COOPEJ\AClON DEL JEf.I:: Dt:: OBRA. 

• 
l.- Ordenar que todas las m.1quinas icn>:an en lu,:.u vi!'ihk

al -:>porador 1-1 hoja de normas Je: !o'Cbtn·i'd:id ,,t,d;a~oJ·i,l .. ' . 
( lnclusi•:e las alqt.:iLdas ). · 

2.- · Ordenar a los sobrestantes de mo(]uina ri¡t que obl\~ut:·n .:; 
los opcrador<:s, el cumplimiento de las normas menci:,r~n 
das. · · -

3.-: Establecer sanciones a que se ha:~an merecedores. so-
brestantes, oper::.dorcs y ,1yudo.mes, por incumpiimienw 
de las no rm~. s. 

4.- Enterar 3 jefes de frente y aw<iliares en !;:;s nonm s de-
Seguridad. · · 
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7). •. · PROTl::CCION I'OR Cüfm\ MINACI(lN ATMOSFEÍÚCA;'· . 

8).- SUPE:<VJSION EN EL M.\ NEJO DE SUI:STANCIAS TOX·ICM:. 

44 
El Sllpervi~or en Se~ulirlad dt.:hc-r:í inwGti),rtr y oh!.l:r\'ar~ ~~.los n1:c•
vos producros q•.1c se c:mpken vn l:t obra :llrer~n l~s pr.opiedack,; ''·~·1-
alrc, al punto qu:~ sea intnlerahle por d:li1o:. o dt'~tos. Solicitar in· 
formnclón tC.c:nic:o o este respecto, a qulcllt'<; ¡,¡ faln·:c::n y o qLÍicn•:;,;-: 
lo cinp lean. · 

La conraniin;oción· atmosf~rica se ongtna con J:ls hkntificacioncs ·~-:
elemento,;; q~,;e altr.ran las pwpic·d:ldcs del nirc·, ya sea pl·oducicn>·
olorcs o efectos visibles en el urnhicnrü o cu;::ldn ,;.-·identifica a P ,1-

vés de múltiples ob:.;ervrtóu:ws ~;u efecto sobre ohjctos,· piamas e, ;1;o1 

males, incluvenclo ai l1omhr,_., 

La contaminación otmosfC:ricJ se luce cvidente~ior : 

a).
b).
e).
d).
e).
f).
g).- . 

Disminución de la visihilidnd. 
D'tiio ::1 J¡:¡ •:egcwción. 
1Rtcr 1oro de m:lt<::rialcs. 
Olores moiesios. 
Sucit:·dad vi sillle. 
Sabor ácido o des.:~¡; rada!> le en la bnca. · 
Irritación de lu~ JIIL'JJIÍlt'..ll•..is. 

Puede provoca rsc Jlri ncip:) IJilcntc por comhu:.;ti ím de d:::scc~1'os; mr•:n -
res de comhustión, procesos im!ll?lrialcs, lranspiH·roción, ¡kmcl'·~;,,~ 

· ncs, cvaporuciün de ~olventc:s y g:lsolina, su::runcias qliimicas us.:.:Js, 
etc. 

En gc:neral bs combu:;ri0nes son las responsables princi¡':ilcs uc :, 
COntamin:ición, por lo C'Jli.:!.L'S l'tXOll!CndahJ..: C'JIIú .CJ jlC:'SOil:lJ CIJC:H_:.c::,·:· 
del funcionallliento y ¡pantenirnknto de· los equipo,; dc:combustión. ;:c:1 
altamcme cnpacirodo y rcsponsallli.!; 

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

Existen di\·crsos h1~wd0s_p<1ra suprimir o rc\lllcir los contaminan:c·s
en las fuente!; donde son producidos. Si por las cor.dicil,ncs e,;¡- . .::ia

.· les en la obr·a, no podc:mos C'<Hltrolar ·cn b fucme In contnminaci< ... : Jc
la atmósfera, ch:hemos de propOl'CÍOilar el C'C]Uipo de p1·orecci6n re' :'ó"c)· 

·. nal necesario. · 

L3 toxicidad de ·los ¡;ases de esc:-1 pe,. puP<lcn es ti mn rsc de acucnk .:-o:1 . 
In canrid:1d ck aire requerido pilr:-~diluír lc>s conran.linanteshasw 'i'!c-
no tcng:1n ningún efecto sohrc la saluJ. · 

. ' .. ., ... 
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·o sea, el riesgo ¡;e reduce' con:~ider;~blemcnt<: en c~~t¿ cosd'cn·i'lr<':l~-

.. abicrtar., por lo qúe el Sup~rvisnr en Sc~~uridad ddwr:'l p·res¡'Jr h1:1)'l'l' 

atención a las áreas cerr,ndas cnii po_ca .Ci rcul:lci 6n de_ aire., : . . 

·otropclir,ro d.:: lw: g:1~es dPit:¡;enpc de kis mo!<in:~: dic~cr'!>c-atribu
ye al humo negro que e~ n,;.d1r> d<.! sust:wci:Js concerúg<!na'~; .* 

Algunos casos en qÍil~ ¡;e puede prer.clit:lr In <·ontaminaci(iiÍ-atm~Jsi<:l~;
ca en la obra, si se realiza cltrabajo.cn án:<Js ccrr:tdas con pélca cir · 
culaclón de a\re. · · · · -

a).- . Por: gases de 

Motores de combustión interna, Bornkls. 
Selladores d.:: fi lt r:í'cion(•s. 
Soldadura e léctn ca; 
Quemado de cables o d~c:¡¡crdici<o::. 
Soldado de ha11das· de l:u jumas del rr.ui·o: 
Acido muri:'ltic'o. 

· Calcnmr.1ienu> de c!l:•pllpote. . · 

>'· •· 

FugaE< en tanques comhu::ti!Jlc:;, Acc:ri:e>1io, but::!no.· 
Evapmación de Irquidos con~bu5tibks n srJ!ventcs. 

b).- Por Pclvos : 

Corte de m::ncriale;; pctreos .. 
· ~scar¡;::: d::::ll:ol!a!lw o m;>teril:ws pctrcos. 
· Bcritonita. · 

En ,demoliqiones de. concreto .. 

• Higiene y Seguridad.- Enero '()9 . 
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IÍJ>('l'''('"" 1 ("' .,,.,.,,.].''' ,. 1'• ·ti 1 ',. r-··¡·· , .. , .• ¡·· .. l '. 
\) .:. ··~·\ • , .. l\J!.'\.J ,., .• t ),_,·. ''·.' ..... ~. ~···· ··'·'· ·;_,. ,: ¡\ ·:.~ ••· 

c.mrrm::t:•:1-:t. ,\i:;J(\:t,\1: 1..1 :::·:¡I:Ui).\U t>:: t.·'. (''1\.\ .·· . 

El ~úpervisor e~, ~j.c~·~lllt•!:!·• tten:.· ·1,: ·,·.!.1•··:\Jt.·~,-(:· .:,·:.p!n!l,_··~ ·,_.~.,-._:e .-,¡,,.·t~· 
~J~~Ipi.:;óqu::-'.;'Ji.l:·.·:~; ccd~ilnll,\: ·1w. ,,~·, ¡;,1· ¡ 1.·. ¡·.:~·~, ;":_rp:;.··l·:· ... ::.,.\~nn i.1-· 
~;i:~uit!~1tt!:: 11~--· ;11:·7 : 

',. 

A) COOPJ~Ili\CIO~! lkl.JI·:I'I·. !Ji·: OUl,\ 

1?) 

l.- Aul<il"l/ .. 1r rll ';t·:~·,-_ .•. '-~1':<'· :-~ 
(~i{'l, .. : ... ~ laJ!il~; o·:c·u~~~·-~ri.L: 

?.'- lndic:¡r al p~r~nn:¡l ._.11,:;:;"-:n.:n ,:e f.tbncar las cdlll<:o'l<l-'." 
qu.:! micnt.b con jJrttnidad las órd•.'n~·s <1<:1 <.;¡,¡)c;·vi=-or. 

3.- P.:o;n!,¡.· ::~;¡¡ icta¡,,c!H~: al r·t:l'~.;lHl.JI L'l rc.·.t:ftlt' la ... cuf-~_··· 
ta·.J Ot-.\jli.l . ..;·,:\..' los :úl~:;·n::. r):.!~,·r~·qu\.'''lt'~;L' por·1v.·c:..• . ..;i ;:~ 
.-1~'-· d··· l'"l1"1J·n l!l':'t'···,l ·o·i"•·l· .. l··r~·, !··;~.·-·:·~l'i.1 . ...; _. ... l.t:: :_-]·:\~ o -•• •, o L 'L .J' 1 L~ 1 "•t , 1 ,- ' 

t,·:·ir:n lll :t.o~la .·~ ;1CI1·~,·o-~· .··.:i·l~l_aJ~I~· l.l ~~n:-,ú.nl r:·rr~··i 1i,1:· 

tra;:ajo o r::ti r<l i':;·~ • •l:l :;1tio: · 

~.- .lntlic;lr ni.Su'l..::rvlsor-ln~; lw::at"'~' o ram,lñn:: de las cu -
hierras c¡\1(.: se ):cqucrir.'tn. '(l·:l:t·1•.r ,: ... entado•. 

~.- Cuando se 1•t1lic~· un r··~·-·Jstro p:1r.i :·.oml'l':l:·. ;.:c!•.:rá :;:¡' 
ccrse c11 l•1 Lli'·' !" :lll~·r·tma ll('cc·s:•n;¡ 1'-".'' l'l 1':';.;,, __ :.:· 1.• 
mtlll[·;ucra. 

6. ~ Prohibir ternnnantl'lllentc.: C'lu;;,1 r la~ t:1p:¡s '' cubic:-ta.~ 
para otros f1ncs. 

7.- bdicar a todos:lo~; sub::-n:urati~;ra;; .;'e kt cnrpr~sa o a:·~·
nos a l<1 mtsnHt; l<l ol•h~::tción dL" cumplr•·est:1 disposi 
d6n. 1 

1 

' 
CUADRILLA DE Ui\1Pl~~7.A. . . 

l.- Rc:tliza r mant<:niul,¡cnto menor. ,. . 
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10) • .;. lMPE[olR TRABAJOS I'ELlGROSOS SIN pgoTECCtOH·. . 1 
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EL SUPER VI SOl\ .EN SECtJI~ lD:\ D DE!lEI1.t\ ClBSI~H V A R Q!JJ·: SE C.l J~v1-
PI..A N LAS i·.IE 1 )1 1 n S PJU·: V J·: ~!!' !V:\ S j\; r·:C 1 S\ H 1 A~; 1 :A J Ht\ N'l 'E I..A I::J'E 
CUCION O[:; THAnAjü~) I'EUGJ\(J!';()~.; TA LI~S CtJt\1:) : -

a).- ~m:)liclón con pistola neumática sobre muros Mi láu. 
b).- Los expuestos a ca idas de materia les. · · · ' 
e).- Bajar v&rillasal piso del cajón.· · 
d).- · Operr:ción de almeja entre troqueles habic,ndo trabajadores -

abajt'. 
e).- Extracción de tablaestaca. 
f).- Montaje de losas prccolac.l:~s. 
g).- Colocación de emp~rriilado y tran.shc!o, 
h).- Movimiento de maquinaria pesada. 
1).- Excov;;ción profu:1da en terrenos fa !sos. 
j).- Cr¡_¡ce; con interferencié:s de cables ci~crrico.<>. 

Medios con que cuenta : 

A) COOl'ERACION DEL JEPE DE OflRA. / • 
l.- Autorizar al Supervi~;or a impedir trab;¡jos pe1igrosos en 

los que no se h<>ya previsto dismi11ufr el r;esgo. 

2.- luform:tr al persor.al de 'la autoridad del Su¡;ervisor para 
Impedir ia ejecución Jc rn;b¡-,jos, sin. la c.lebida protección. 

3.- lnfonnar a los stLI)ccmtratistas qe~e ckberán.acatar las dis 
posiciones del Supervisor en ScguriJod: · -

4. ~ Informar al Surcrvi~o!· cuando se vaya11 a efectfl:lr traha-. 
jos peligro,sos pan que c.lisponsa bs medidas de seguri -
dad convenientes. 

5.- Autorizar al Supen·isor a ordcn:Jr la construcción e inst::J 
lación de protecciones que se rcquier<m. Por ejemplo:-
tupiales, ademes, etc. 

B).- CUAD"ILLA DE Lli\1PíEZA. 

l.- J\ uxll!a r a retirar trabajadores o curiosos en il re as de -
trabajo pe li groso.s. 
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. IMPEDIH MONTAHSE SOIHtE LOS Tg()()lJI~LES. . . . . . . ' 4~· .. . . o 
. . . . . 

. ; ' 
'· 

TOOO TRC>()L'EL DUJE ASJ~Gllg¡\I\SI~ CON C\HI.E DE M:r:RO E!\! 
PEDIR QUE .EL l't::H::OtiAL SE TH,\NSLADE SOIHU:.: LOS l\!:S:>.IOS u
QUE LOS OCUPt::N Dt:: Al'OYO. 

El Supervisor en Seguridad, deberá vigilar el cumplimiento de esia
disposició;¡, p:?.ra lo que cucntil con los siguientes medios: 

A). COOPERACION DEL JEFE DE OBRA .. 

· 1.- Autorizar al Su¡;cr\'isor cnScr:ur.iclad a h<>ccr cumplir!: 
medida preventiva que tratan.os. · 

2,- Instalar avisos de <;egurid:Jd que recuerden que no se ~
permite caminar ni apoyarse sobre· los rroqu(;les . 

. 3.- Disponer que cuando sen ncceFario ;;e utilin:n escaler:u;. 
tendidos cí andilmios, pilril evitar que usen los troquele¿. 

4.- Ordenar que los estrobos con que aseguran los troque.!·~.;. 
lo!l insralc personal competente con materia.! c:n hu~:n c:o
tado y que cumplan los requcrimicmos t!c Seguridad en el 
anclaje. · ' 

S.-· Ordenar se aseguren de inmediato lus troq ubles. 
. . 

· 6.- ·Autorizar al Supervisor en Scp:ut·lci;Jcl, elparar cua.lqui.::r 
trabajo en el qu(~ el pcrsonill se cncucnrrc bajo troqueles 
sin cstrabos y con milquinaria ¡x~sada en su cercania. 

B). TALLER DE SEGLH ID:\ D. 

1.- Proporcionar avisos alusivos . 

. ' (C; 1\ . 
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PREVE;-;CJON DE INCENDIOS Y EXPLOSIONES. 
' i 43 ·. 

·.: .. 

• 

Pue~n ('!'; b OX1l1:1cic')l\ r."lpicb de lns nintcrioles ccm·hu'iril·.k,; cnndes 
premllrniv11lO ,:-: iuz -.,.calor • .. 

Los vapores que .C.:c:spcnden losmnicrialcs con.l;nstiLlco: aln.czclar
se en cierras oroporci9ncs con el o:~ígcllo del aire y ::;cr calcnratlo.n-
una .tciHperaturo dctcnnin,td.-.. · · 

Parn 1111:1 iiut;n·.:;cic':,\ ¡:;r:Hica, se forrn::t le qw· ;;;e cnn.c.ce ccm:r. TRIAN 
Gl JLO 1>1·: 1-;-UEGO. 

ToJ:!s !as metlir1.1s rfc Dt·ev:.'!nc¡ón ó coml::,atc Je flil".:';O. cnnsi stcn b.1si 
Cilrncntc en cv;i.:;r Ir. íc;rn1aCI(>n o Jcstruf¡· el t ri."ll~~wlo.dc fuc~o. -

. REGLAS FUNDAi\11·:NTA LES P/d~A l.A PREVEN\.10\N DI~ TNCt::;-miOS. 

l.- Sus•.iu.ir m:ltcri:lles comt·.ustitics. por.mcnos COIPI.'usti 
bies (no sÍem 11rc~s posible l. 

2.- D'smint.~r In proporción cte o:;i::;cno ( ~·ttnósfera inerte). 
En comb::ac de inccnJio sí es posible climir.,1r C'l oxi¡:cno con los J~c.l 
tes extintores. · 

. 3.- El caior tendremos que C(>!llrola do o dl' ser posible eli -
n'iuarl9. · En conll:atc de incendios t;e cmpk•Hl su~:1anc•as qu~ tien
dcú a enfriar los cmnl•usublcs. 

El Supcrvis0r· en Sq~Lorid::~d dd:cril conocer los ncli_:cros de i:1cendio
dcriv;~d,);; dé ),-,,; nutei'i::Jks que se emplean en el tral:.:tjn. cc;loCL'r
las pr:'l'cticJ.s iKli¡::'rosns de sll r11anejo e instruir· :1! pct'.~oo:d sobre
las prcc.:r'udor.l·,n¡ue deben r·om·arsc p.lra·e·;irar l:i conjunci,:m de los 
tl·cs ek·mcnto'' qt~e prodLICl!ll L'l fue~o. · 
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PRINC.PALES CAUSAS Qll E OH!GlN,\ N INCENOlOS • 

1.- Falta de ritden v llmplc'zn. 50 
Acurnulaci6n de hnsurnr-; y dt·spl'nliclos Cl'mhu,;tilllc-s: trnpns con ncc~i 
te o grasa; grnsas, acciw:-: u lrquidl>~ inflJnlabk.c; en t.•l pis·o. csLil'•ls-: 
excesivas sin csp.1cios de ci rculaci(,n; pa~~tos n· VL'ITCtal..•s secos ci1 la:;. 
ccrcanras de las ir..swlacinn-.·~. falta de liJnpiL·;.~I c'n mác¡uina ria,. en ni· 
maduras de techos etc. 

REMEDIO.- Estrlct~ ohscr\·ancia de las ¡·e~las dl•ltrLibn¡iJ y ri1~·Jidas 
de seguridaá asf como In especial atención que siempre .d<!be d.1.rsc .:.1 
orden y a In limpieza. 

2 . .:. figarrillos y Cc•:illos. 

No son en si' los cigarros y io;, c::rillns los c;:u,;an~,,,; din·cw,;.dc io~
lncendios, sino más bien C'! d<.~scuido Je los f1:n1.~·.':•n::: y el t';1·Jr. n~m1e 
ro de ellos. Muchos iné:endil'::i i~nr. siuo cau-=a<il>s ···or la rálté! Je o~= 
servancia de las reglas n;ás elerncnwit!s de prcocup;1ción w.les n~mo
cerciorarse de que tanto cigarros corno cerilh>s c·stén bien ap::~s:;:ajos -· 
antes dé tirarlos, usar ceniceros y fumar solamente en los !:'"ios en
que es perrr.itido hacerlo. 

Si tomamos todas las prccat:ciones debidas, fll•sel vamos y ;,leemos
obse:rvcor los reglam(!ntos qt!-:? esta!~!cccn !2 rmhibid6r: de fJr.ar co. · 
determinadas áreas, ei peligro se: habrá disminuido en mucho. 

La colocación de cartell•s visibles en rodos aquellos Jugares en dru"le 
se crea conveniente csta.hlccer la prohibición (le fu1na r, es una mcdi-. . . 

da indispensable .. 

3.- Lfquiclos inflamables. 
, .. · . 

Encontramos muchas ·vece~ almaéenados lic~uido!:' inflamables en luga 
res Inadecuados y en recipientes no propios para este tipo ele mate.> ::. 
rlal. · , · 

Existen recipientes apropiados, botes ce seguddad, para el depósito 
de lfquidos inflama.hles. . . . 

~bemos tencr.prcseme, qu·~ aur.que .se:i en formn.t·r.ansitorla nunca 
se deben tener lrquidos inflnmabh.•s c~rcnnos a .. fo.ccntes de calor, mm · 

. pPCO almacen;,rlos Ó transportarlos en rccipie:ntC.;i ~ibiertos; O de vi-: 
drto. · · · · 

. . 

En los aliriáctnes p;u·a esta clase de marerinles, las pre~auciorics -
que se tomen deben ser maybres; ei1 todas. las instalaciones p~ra el-

(,SS) .. 
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·almacenaje y movimil•mo de iiquido i.nflam:;l·.ll·. l:.~s conexiones a "tk 
rra" son i nc.líspensnbles y. si se usa equipo e léct riel>. debe ser a pru~ 
ha de cxplosiór.. · · · -

5i 
Deben hacerse revísionespcrilldicas il válvÚI:is y tubc.:-rras para cvi 
tur.fu¡::as. Es convc·ni,·ntt• n:cordnr CJlll! son m~.~ p•:li¡;roso,; lo~ n•c.i 
picmcs semi- v;1cios (¡ vac1os, CJlll! (p~;llcnos, por lo qu~· lodn.rt•cipkn 
te se mantendril siempre bien tapado y lc.ir•s de to~l:• fu.:·mc d<' ,·afpr.
En almac'enes cen·Jdos aJem:1s dl! las precauciones ,ksc.riras ,;e pre" 
tarf\ especial atención a l¡t ventiJ.lcibn. pnra r~·!uc•r aJ.¡piJ~•n•o la pn7 

sibllidac.l de formación de mczchb explosivas.· 

Es frecuente el empleo de b:.rúiccs y solvemcs infl.1n,atll•s.'los c;ua
lés siempre deberán almacen.:-.rsl! en. lnr~artsapropiadP<.:. Sólo !-'l' ,;,, 
he t\!ner cn.lns i\¡·cas d~ op;:r,u:iün In <.~i~i~a<.-dCiiJ !)t.-".1 t...•l t ra~•¡_•io d .. ·l 
tlrn y siempre en recipic111L'l' ~·pro¡u·a,ios. 

4.- 'Equinos ck, soldadur;~ ~· corre e• •1 .-mnh,•,·. 
. ' . . .· 

En condiciones normales eJe trabaJO y .con rx .. r;.;on:JI pn·p;.rndo; ~1 1.!11~
·pleci de este equipo no rcpresent.l lilll¡!;Ú!l po:'ti~ro. p..:ro por ues¡::rn.:ia, 
las precauciones qt.e por rc¡:rla gencrnl s~ l<•man, sí1n mt.y deficien -~ 
tes, y en ocacioncs nL.las •. 

a).- Tnspecci(ln pn:vin del luo::ur en nue <": •·:-~ n rrnl;ajilr.- ,\n 
tes de iniciarse cualqtncr trJl:ajo con et ~·qtupo de '-'<H•iadura'OCon...:-:
es necesario cerciorJn;e que no c::istcn en.cl jrca •.ic- tmbajo: c:e;.;per. 
dicios, materiales combusttblcs o Li.::!n mczclns exftlosivas en el <1111.:

bicntc; el piso debe estar limpio, sin aceites, ¡?;rosas o pinturas y en 
genero! de cuJ(r¡uil!r otro materi,ll combustibll!. · · 

St• dcspcj:IJ :'t n;ando menos un rndio dC' tn·s lll<'ltn·;. y sil,nlpr.: CJII<' -
.sea posible se pondr:tn harrcrnso lonas prnJcctnl a~. 

b).- Vigilanci::t dt.rJntc' v dcspt(•;:; ~;,;¡ll-;th.:J<·•.- /\1 estar tJ·,1-

bajandó con el equipo dt: r..:ll'rcnnil I..:<·onkttH>~ quv c::l,;JlH:s calero-
tanclo los m::ttcriales en r¡l;e es lllt•Y frt'C<~ent,~ q1.e ,:;,1 ;:en p.¡¡·rfcui:J.~ -. 
"al rojo", por lo que (:; \igii;.ncia uuranrc el 1 r.l!.lJJO .:s muy ir:"purun 
te. Una vez terminado. es nt·ct•sario CJII(' nos CCI'CJorcmos de qt:~·=
no ha quedado nitigt.nn pJrtfCl,!.l caiiemc o br:Js::t .te aigún matcrinl. :• 
vigilnt· cl'f\reJ en q•tl! ~e u·ahajó. 1:>.! ser pnsibh: ::;e l'ol0car~ un..::-.
tinguidor cerca de donde se C!,;t:, 11 abajando. 

RcCLiERDE Q'.lE EL OX!Gi~N(l Y l.A GH;\:1/, FORI\1,\N CQi\l:'lNAt:IO:\ 
QUE SE TNFLAJ\.1A EXI'ONTANEAMENTE. 

·S.- Eguip;1 E:C'ctrico. 

ln~tulnciones po!-.res y conexiones Íilsef;uras son (u,·:•te de rt~Uclta.,; d~·s 

. ·' 
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gracias, deben revisarsl~ cuidadosamente los cordones de conexión
de aparatos eléctricos y de l&errarr.ientas clc>erric<ts. Las instala-
clones con pr.otccci()n dcficienre o sobrecar~adas están expuestas a
corto- circuito .. origen dl' muchos incf.:!ndios. 

Las reglas.que debemos obscr~ar para prevc,;ir incendios son las si· 
· guientes : · -

a).· C(!rciorarse de que la instalación 0JI'crrica es la ndecua
da para Jos usos. que se le csri\ dando. NO SOBIU:C,\H-

• GARLA. 

b).- Un buen mantenimiento en todós Jo~· circuiw;; eléctricos 
EVITAR LAS INSTALACIONES PRQ\':STONALJ:::S. 

COMDATE DJ::: INCENDIOS COl\ E:\TINGlfiD.JRJ::S 

CLASE DE FUE"-0 · EXTit-IGU 1 00"-t E. S 
·(.~ AC.UA ~O Oh. 

.:...C.\0~ f:;';;;..PUV,l·. \!IO't.IPO POLVO 

A 14AOERA, TRAPO~. PLPfL o o o 6 6 Eít. souoo~ EtJ ú~.l. 

B 
UO\JioO!. l~lfl/II~Mo.f.!. 

X X o o o o~OLIOos Of. ·J~Jc ;·ul~· 
TO O~ FU5101-I 

e EQUIPO 'iLECTRICO X X X o o VIVO 

o ADEC.Ut>lX>S PARA D PU.EDEI-l \ISARSE 
1-10 DE6EN 

EOL TiPo DE X U5.ARSE E~ ESt. 
FUEGO 

. . 

CLASE 01:. .FVE:.<>O. 

a).· Puego ·: 

J:::l fuego, de a.::uerdo con los materi¡:Jes combt¡;;ihles.que lo alirr.en 
tan se ha cl<'.sificado en rres e loses: esta cbstficación se ha hec!1o:T 
atendiendo a las rt:cnicas de. comhare que se cmpiean y '¡a forma en
que se desarrolla el fuego mismo .. Estas clases se conocen con 
las letras "A" "B" y "C". 

·Fuego Clase "'A".- Es el que 'se produce en mat(! ria les taTes como
la madera, los texdlcs, trapos yf'n general en materiales sólidos . 

. El fuego de esta clase se caracteriza porque agrieta el material, 
origina brds::.s, deja cenizas y .f'C propaga uC' nf~cra hacia adf.:!ntro. 
rara comba~¡ rlo se requiere cnfrí•l r h1s mat<.:ria les, y ·aprovechando 
la cualidad ue.a¡~ricrarsc. 'deben cmph!arse de prCferencia, agentes 
de extinción a base deagua . 

'. 
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F ueg~ tia se "13".- Se produc~' en' ~o~bustibles lrquldos en !!E'Oerat. -
tales como lo. gasolina, aceites, pihrur:~s y substancias de bajo punro 
de fusión, corno las gr:~sas.Y algunos pl~sticos. 

La caracterrstica principal de este ·tipo de int·cnclio!':. es que se proclli 
ce en la superficie de lo:; líquidos, por tanto, para com!Jatidós; dclic 
mos eliminar el oxigeno ~n contacto con la supl'rficie que se está que 
mando. Se requieren agentt•s de extinción que Clm.plan con este fin. 

· .. Fue¡!;o Clase "C".- Son los Incendios que se producen en el equipo 
eléctrico vi vorr-. 

Aunque este <i¡;o de incendio se prnduce en materiales sólidos, ha me 
recldo clasificación especóoJ por el peligrn que implica In corl:i.ente-:" 
eléctrica, pues de no emplearse los medios adecuauos de e;:tinción,-

.se corre el peligro de re.cibir uu:1 descar¡:;a eléctrica. s~ emplean-
agentes de extinción NO CON IX.1CTORES DE ELECTRICIDA 11. . 

• "Prevención y Comhate de jnccndio" A. M. H. S.A. C . .. 

1 . 
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MEDlD.A.S DE SEGURJO/\ O GENEHALES: 

• l.- Instalación y servicio de sanitarios. 

2.- Bot\qurn de curaciones y primeros aHxilios . .. 
3.- Presentación de las insta laclones de seguridad. 

' ... 
·1 
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. lNSTAL.AClON Y SERVICIO DE SANlTA H. lOS · 

. . . ' 

DISTRlÁUlR CONVENIENTEMENTI~ SUFICIENT.ES S,\1\IT/\l{I()S EN 
LA ODRA AS! COMO MA·NTl~NEIU .OS EN Ol'l"l MAS CONJ)IC lO!'< ES
OE HJGlENE, e:; obiigaciím dl.'l Supervisor en S..:gunuad, par:i lo--
que. cuenta con los si r,uicntcs medios : · 

· A) COLABORAClON DEL JEFE DI~ OBRA. 

B) 

1.- Autorizar al Supervisor .en Seguridad a solicitar los sani 
tartos necesarios. -

2.- Comunicar oportunamcmc ai. Superv1 sor los ca m~ los c,n 
número significativo de trabajadon;;s. · 

3.- A.utorizar al Supervisor en Seguridad a solicitar. ·aralma 
ccn los ;;nículos neces<!rios para el mantenimicmo h1 =-~ 
giénlco de las· unillades. · 

CUADRILLA DE LIMPIEZA. 

1.- Mantener en 6ptimas condiciones de higiene los sanita-
rios. · · · · · · 

2. • Mover los sanitarios a los lugares donde se requieran . 

C) TALLER DE SEGURIDAD. 

1.- Pmporcior.a r en la obra los sanitarios que soiiciten~ 

. '' 
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2) . .,. BOTlQl JIN DE PRlMI::HOS AUXIUOS. 
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TOOO FRENTI~ DI~ TRATIAJO J)J::IIER1\ CONT\ 1~ CON HOT1<1UIN 1'1\~ 
1"\A CUHACTONJ.:.S Y APLICACION DL~ l'IUMEI~OS ,'.llXII.IOS, sie:Hio• 
el Snpct·visor en .'-i<'~Urid,Hil"lJ·l·s¡"KlllS:Jhlcdc; v,·rific:•r lo :n11crior v 
aplicar los pri111cros auxilios cuando se n:qui,,r:i. 

Medios con que dispone : 

Al COOl'cRACION DL~L JU'b DE 011RA. 

1.-. Autorizar al Supervi~;or a solicitar el P.otiquin con los de 
memos necesn ríos. 

2.- Autorizarn!Supervisor a solicitar :1! aln1ac<:m de ob1·a -
los artículos del botiquín que se vayan consumiendo. 

3.- Comunicar al personal por ndministración y subcomrn -
ti stas que el Supervisor en· Scgurid:1d está :u..Jiest rad() p:1 -
ra aplicar los primeros auxilios. · · 

4.- Establecer un lugar pcnnanentc. para ..:i botiquín y con1i -
slonar a un trabajador paril hacer curaciones de lesione;; 
leves. · 

5.- Ordenar al personal de vigilancLI de la obrn, que avise-
de c;.~anta lcsi6n observe. · 

7.- Ordenar a 1 encargado del botiquín a lleva:· ~~ control m<.::ri 
sunl de atenciones, como le indicnrá el Supervisor. -

B) TALLER DE SEGURIDAD. 

1.- Entregar en la obra el bmiquin cor. Jos Clen,entos neccsn 
rios y dos banderolat;. -

. o 
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3),- PRESENTACION DE LAS INSTALAC!ONESDE,SEGliRTDA D. 
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LA PRESENTACION DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCION 
AL PUBLICO Y TRAn,\_IALDRES, Dl.::UE SEH TAL QUE DEMUES -
TRE LA ESPECIAL ATENCION DE LA EMPRESA HACIA LA SEGU 
RlDAD . 

. Ul\'lFORMTDAD. ORDEN, LH,1PIEZA, ESTJ.:.IICA Y FUNCIONABI
LltJAD, deben ser 1&:; ca_racte>:"is<ic.as de las inw.tnciones de Segu
rldad que debe cuidar el ::.upcrvisor, para lo que cuenta con los si-

. quientes medios : · 

A) 

.. 

B) 

COOPI::RACTON DEL JEFE DE OBRA. 

l.- Aceptar la uniformidad de las insralacionesque estable-
ce la Dirección de Seguridad. · · 

2.- Proporcionar a 1 Supervisor los elementos nccesó rios -
para el mantenimiento menor de las instalaciones. 

3.- Ordenar que la vigilancia de la obra colabore a que las 
Instalaciones no.sufran deterioro por el.público otra
bajadores y vehículos. 

· 5.- Prohibir se utilicen las instalaciones de Seguridad. pa
:o:·a otros fines. 

6.- Proporcionar a 1 Supcrvi sor los elemcnt~1s necesarios - · 
para cfecrC:ar al mantenimiento mayor que se requiera 
de las i nsra lacioncs de Seguridad. 

7.- Obligar a conrrarisrns ajenos a In cn·presa n no causar 
daños a nuestras instalaci'ollCS d<:: Seguridad. 

CUADatLLA DE LIMPIEZA. 

1.- ·Realizar mantenimiento menor. 

2.- Mantener las instalaciones bien prcscr.tadas. 

~ 

1 
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.. 
D) . f)JSPOSTTIVOS DE CONTHOL DE LA SEGtJRJ!):\ ¡.) • 

.. .. 

l.- Reporte de accidente. 

.. 2.- Repone Sem~n..~l .pa r<l <:1 cálcu:u J.:!. ~r.diccs~ 

., 
3.- . Reporte mensuill de <1tcncioncs en botiquín.· 

• 

• 

• 

1 

•. 
1 
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l.- REPORTE OE ACCIDENTE 

53 
·~ Es Supervisor en Segurldud tiene Ú1 ohligari.(Jn Je prc.;;cnrar por cscri · 

to el reporte de todos los at:cidcmes r¡uc : · · ' -

A) 

1 

·-

. lo.-
2o:-
3o.-

Oc;l:;ion::ln lesión . 
1 lf 11 1 • .:.>!: que por poco J provocan. 
Los que caus.1n d::lfws c.onsich.:¡·¡¡!J(t·,; al C~pit.ll o al tien1po, 
pr.ra lo que cu-.:ntJ con los si¡;uienres mt'clios: 

COOPcRACION DEL JEFE DE OllRA. .• 

l. •. ·Informar al perRonill [JOr arlminisrración y st,hco:<tl'.l!Í>~Ws 
.que colaboren cun el Supervisor c•o' ~iegtind:•.d, p:;r;¡ que -
pueda hacer los rcpnrtes ce &.CCÍul:IHCS • 

. 2.-. Indicar al personal que extlend~ lns Avi}'OS de Traoajo que 
coopere con el Supervisor en Segut·idJd. · · ,., 

a) Marcando cada aviso que se cxricnJ.J p:tré. mcndera
un lesionado, con la clave A. T. (Accidente de Trab3-
jo). 

b) Proporcionar al Surervisor cli.Jriorr.ente y por escrito, 
la·rclacíón de A visos de Trr.IJ:J jo, fecha, nombre de J
trabajrtdor y la inclic;:c.ión si se extiende por A. T. o
E.G. (EnfermedLJd General para el t r;;bajador o su fa 
mllia ). · 

3.- . Indicar al tomador de tiempo : 

a) 

b) 

Que facilite al Supervisor-en St'gt•ridad la información 
respecro J. la asistcnct,l de los r:·;;b,:pdor€_S a los que 
se les extendió el Aviso deTr;~!Jajo. · · 
Que emrcg11c .1 l St.pcrvisor en ~;~uridad todos los ccr 
tificados de ínc:1pncidad que recwa di.:triJmentc (Lo~ 
mismos serán devudtos tan pronto como se hayan to.:. 
mado los datos que necesita ). . . 

a.- Ordeneque et Ingeniero en guardia nocturna llene la hor.1-
de ~eporte de Accidente cuando. ocurra en ese turno de 
tr&bajo. 

5.- Indicar a todo el personal, que avise al Supervisor en Sc~u· 
rldad o Ingeniero en guardia (Turno Nocturno), de los acci 
dentes que ocurran ai püblico a consecuencia de la obra o-=
sus instalaciones. 

. ·. 
'·. ·'· .. 

l 

1 

1 

i 

1 
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. Proccdiniic"ntó ~(que" se sujer~:{r~ el Supervisor en s~gi.lr'tdad¡xÍrn,en -• 
vrar a la DiJ;-e~ci6i1 el répórrc de· "TODOS"·Jos accidentes quL' ocasi.o;. · 
nen lesión.'en "la obra. · •. 

60 
Estnhleccr dos rc~isrros, i.mo para el personal phr ndminiMrncl(m de 1 
la empresa y ~tro pnra los suhcontr:nfst•ls. · · ,. · 

Encada registro se llevará.n los siguientes datos: 

OBRA------~------~-------

'/1 uo•~e~t OE\...1 ~~lJC.EPro l"'s•(,••o 1!-L jF.NT>!EG.O IIJ<.to.PI> jG'-A=~<o ~L. 
. TIU.Gb..J/.DOtl. FECHL>. Aj. o¡¡ C:i .~12u'~:'~J"tfic <.l;)/>0 POI'.I>T .. L.:..~ RE.POII.'TE t')C t.a:-? 

: 

.. 

. 

El personal qt•e extiende los avisos de trab.Jjo pr:por'cionará día rfa :;
":lente y por escrito al Sup::irv.lsor, la relación de aviso~ extendidos'.:. 
con los datos uc las primeras cuatro colutnnas Jcl reglstroanrerior. 

Se trancrihir,)n :ti registro del Supervisor y procederá a verificar que 
haya hechl> d n:!poÍ"t~ Lit! acciJ~:nw de los lcsi0nados ( ~i oc·urrio la i~ 
slón en el turno nocturno, el Ingeniero de p;ua rdia le entregan'\ el re
portc respectivo; en caso de no haberlo hecho, el Supervisor deberá
llenarlo en el lugar donde sucedió y con tcstígos d~l accldcnr.e ). : · 

Proceder a verificar con el tomador de tiempo, l.J asistencia del per-· 
sonal que aparece en la rci.Jción y del cual no se ha elaborado el Re-

. pone de Accideme ( pucd¡_• ser que sea por E. G. o A; T. ) , preguntar · 
al jefe lnnwdi;otp si c.1noce l.J causa por qlll~ no <lsistl6. SI dice que 
por A. T., llenar el r·epone y avisar al que extiende el aviso ele trab.t 
jo qu~ omitió la indicaC:ón ·de :\. 1·. e.n el repone que ernrcgó. · -

[~los cen1tic.1dos d~ inC·lpJcic!ad que.reclhl, deh~r.'l ~ep::~rar todos~· 
aquellos por A. T. ( Acci,l<.·nre·d.:.!.Trabajo )"o ·E:!'; ( Enfenúcdad.Pm~ 
feslonal) y hacl!r la anor<.cilin en la column~ 6 . 

. VERIFICAR QlJE TOJX)S LOS A. T., hayan t;filci reportados y ·anL>~ado~ 
en la· columna 7. · 

NOTA: Los t!frs de incnp3cld.Jd dcber:ln consi¡:n3rsc Cll el rc~istro
·del "Repone Semanal p;;;ra el C~alculo de lndkc;; de Scgut idad ", 

·' . 
,. 
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2.:. REPORTE SEMANAL l'AHA EL CALCULO DI:: lNO!CI·:s DE SE-
GURWAIJ. -

. ' 61 
El Sup<:rvisor en ~ .. ·¡;uriJld l'lltn.;gr.r.'. Sl'ln.:unlmcnrc el rcporrc soli
cit~nh, p;;ra k ·.uL· cu..:nw con.lm;.si¡;uiemc.:s llll'dio::;: :· 

A) CUOPcl' . .' •. :u >J DEL J EF 1:: DI:: OBil.A. 

·, . 

l.- lnJicorle al enc;1rg.1do de hnccr L1 lis1;1 de' r·,y: •. · 
. . .· . . 

Que infonne :t 1 Supervisor de 1,1s Horas· llombtc tro 
baj<•das e•;¡-, sen1ana. · · · -

2.- Indicarle ni cnCJr'~ado dt'l p.-·niuni11, que te t'ntrcúucr. ."¡
Supervisor todos los nvisos d.:' alt,l que reciba;• ..;;¡ la obra 
(serán dcyucltos clmi~;nio día). 

El Supct"Jism en Seguricl,¡d proccdl•rá al 1len.1dn Jc la hoja del Repor
te s~manal par.1 eL CD.lcLilo de lndict'S de Sc;1:rid:HI. de ocuenio a !::;;
instrucc:ior.c:; ·c¡ue-est!Jn contenidas ~n elt\m::;o ó, c:.-,n·cJ dmo anterior 
y los proporcionados por el registro siguicme: 

' . \: 

----- ----------· ... ---- ·-- ____ ...___,____, __ ~j __ 
OhtE.'niclo dr.;l que :;e lk-v:1 de "l~eportc ele Accid<'nte:;". 

Lo.- avi~n,· de :d: · !Jill' r·.x·i!>:l el Supervisor· dt'!•cr:'ln n:!Jcioll:lr:;<: en
In hoja de:! RL'(''<H'! e ~t'lll:li;J l. 

. ... 
:·'· ,. 
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3.-. REPOP.TL MENSUAL DI~ ATENCJONI~S EN JlOTIQUJN. • 

. . . 

El Super vi sor en Seguridad deberá entregar a la JJi rccCion, el repor
te mensual de atenciones enbotiquín, pan-. lo que cuenta con la·: . . . 

A) COOPERACJON DEL JEFL DE OBRA. 

l.- Ordenar al personal que se .:ncar¡:.u.:· dé! boriqufn c¡ll;~ 11:? 
. ve el siguiente regi ~rro. 

MES DE. -----------~~O~B~R~A~:=:=:=:=:=:=:: 
REPORTE MEI-J~UAL D'E. ATE.\--lC\01--lES DJ 30T\QUI\--J 

IJOI<l~R i: C€L 1 . 1· 1 . · jPA;nE oc.~.- ~~liZüRI.LD.I. ~t..uc,".; ~l..lTt 
LE StO\Jt>.O o FECH!J. HOra. ex. u i't.CJW ~-&~~~':)~o,, 1 on.;. t.t: 'i,ieú :v:.1.1. QVi' fa:u e,·., :1 

.. . . . .. 
. ; 

.. 

. . . . 

·.,,_..., \ 

1 
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IH. ~ APL!CAClON. DJ~ PRIMimOS AUXILIOS. 
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PROGRAMA Dl~L CURSO Dl:APJ.TCACTON DE 
Pl\tl\1El\0S id]>. fi.IOS 

a) Reglas Gene , .']es. 
b) Que se dcb.o ·c(;r. 
e) Que no S<~ t.k:lJe hacer. 

HERIDAS: 

d) Clases. 
e) Peligrós, 
f) Vendajes. 

3 .. 

. QUEMADLJRMi: 

a) Clasificación. 
b) Atención de emergencia. 
e) Exhibición ue n·ansparencias. 

FRACTURAS: 

. ,;, 
~'1'!! 

d) Clasificación. 
e) Simomas. · 
f) lnmobilinción. 
g) Prácticas .. 
h) · Exhibición de T¡·ansparencias. 

64 

,~,.,,, .. 

2. . 1-IEMORRAGTAS. 

a) 
b) 

e) 

Tipos 
Control. 
Prácticas. 

SHOCK TRAUMATTCO : 

d) Sintoma s. 
e)· Prevención y Control. 
f) Prácticas. 

4 . 

RESPiHACTON ARTTFICTA L DE 
B6CA A HOC::\ 

a) Mecanismo de la Res pi -
·ración. 

b) Casos que rcq:.:iere:-: ?.c" 
plraci6n Artificial. ·-

e) . J{cp;lns para dar Hes pira-
rilción~ 

d) Prácticas . 

MA'SATE CARD1t\CO A PECHO 
. CE lt l{AJ'XJ 

e)· Mecanismo. 
f) Casos qué Jo ameritan. 
g) Regl:is. · 
h) Prácticas. 

· 1) Pclfcula~ 
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· TRANSI'ORTACION D(:: LESIONA OOS 

·a) Por una persona. 
b\ Por dos pe1·sor.as. 
e) Por más personas. 
d) Uso de la C . .1rnill:l. 

(70) 

e) Prácticas. 
f) E::hibición de transpa re~ 

. ci as. · 
g) !::xamen final escrito. 

' ... 
. ' . ! 

! 

¡ 
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APt!CAClON r>E I'IUI\'IEIWS AliXlLIOS.• 

No hay nad.1 m:'\s ~crriejanrt' a cTear 
una vi.d:~, CJlll' ~;a h'a rb. 

Los primeros auxilios son los cuidados inmediatos y rcmporale!i dados a. 
las vfctimas de un accidente o de una enfermedad súnita, en tanto que l0s 
servicios de un l'vl6dico pueden olnenerse. 

Atender las ksiones que se observan en el siguiente orden : 

l.- 'Hemorra~ias. · 
2.- Carencia de res pi ración. 
3.- I'r&cturas. 
4.- Heridas, quernaduras, ere. 

PREVENGA O TRATE EL SHOCK. 

HEfl.IDA; Lesión que pmduce daiio a los tejidos de la piel. 

a) Abrasiva. 
b) Incisiva. 
e)· Lacerar.re. 
d) PenetTanú!. 
Peligros de irifecci(ili y hemorragias. 
Prevención de la infección : 

1.- Lavado con a~ua simple (algunos casos). 
2.- Sec:;do con gasa esterilizada. 
3.- ApHc.ar aiJriséptrco. 
4.- Cubrir la herida con gasa esterilizada. 

HEMOfl.fl.AGI.'\ ~ Pérdida abundr.mc de sangre. 

a) Arterial. 
b) Venenosa. 
e) Capilar. 

l.- Pres!ói". ·dirccr.:t sobre la herida. 

2.- Presión en los "puntos de control". 
Unlcamcntc en los casos en que no ha po<!ido conrcncr uua 
hemorragia l:'ll lns c.~rmas antes mt'ncionad.ls, y esta pon~-· 
en peligro la vida del accidentado, deberá aplicarse un tor
niquete. 

1 
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.. H.I::SPl !\ACION Af1TIFIC1A 1. : ~istémn de· rcs¡)i r;Jdt~n d~:. boca t1 Loen. 
. . . 

l.- .Coioque o la vrct ima ho~n nrr;hn .. 
2.- Con uha 1110no jale hacin arriba la mandi1mlaln1erloryhn

cin :ltrás In caheza, con In otra Jilailo tape In nariz. 
3.-· Respire mlls aire de lo no1·mnl y !;oplc por la bocn del ncci

demado, ViCIIdO COOlO·Se levanta el pécho al entrar el aire. 
4 •. - SI no entra, voltee·a la víctima y dele fuertes pnln,adas en-

.la espalda y límpicle la boca co:1 un trapo. Repita los pa-
sos anteriores. 

Um:i vez insulfndo :::-1 aire, r~tircs~ a tomar aire nucvo·nlien 
. tras la víctima exh::lla el que usted ilnbia inyectndo REPIT:\

LOS PASOS 3 y 5, doce veces por minuto parn adultos y vei~ 
t~ veces pa rn nilic>s. . . . 
SI t:stccl nota que el e:;tóma¡::o se cstll inflando bn.srará ·con" 
que ·ha¡;;:¡ presión. en él con la ¡-.-,ano que usted tiene libre. 
rula inmediotnmcntc, tr,nntcn:;:~ el l'itmn y no SUSfJCillb ;1as
ta que. lo indique el M6uico ó la víctin1n respire sola. 

QUEIAA iXll\AS: Lesiones cau!'(lclns por tcmpcr:~tura o ,;uhstnnclas qui 
micas. corrosi\~as al ponerse enconrnco con :1Uestro or~nni~~mo. -

a) Primer grado.-· Color subido de la piel¡ 
b) Segundo grado.- Se formrtn ánopulas·. 

. e) Te1 cc:r gr:1Jo.- Piel destruida. 

Tnnnn.icnto.- Ll:;o imr.cr.linto •.le n~un (JO. y 2° ~rndo ). 
Bol:;n!.; cnn hielo en qucmrtLh:rn~; de 3cr. grndo. 

QUEMA l:Ul\i\ S OUT MICAS.- Mucha ngua y mucho tiempo. 

SHOCK.- rcn(Hneno que se pre!;cnta en el '-istcma circulntorio a consc. 
cuenci;¡ de lns lc:sio;lcs de un occidente y que por si misn.o puede c:~uS'ñr 
la muene. 

Tratamiento : 
a) Heposo 
b) Te m pe rntur.:J 

Síntomas l. - Se siente. dL-bll. 
2.- Piel plllid:~, fria y pt~¡:;ajo.sa. 
3.- Pulso tK·b/ l. .. · 
4.- N<'lu:;cn y¡'vómito a lgun:-~.s veces. 
!'>.- Sudor. ¡, · 
6.- lnconci<'l;'::ia. 
7.- Respir:-~ciún .sup~rficinl lcnia. 
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FRACTURA S : . Rorara. de hu<.! sos. 62 

a) 

'b) 

Tratamiento: 

Sir·rplcs:- Cuando se i1a roto el hueso y no ha perfora 
raJo la pi e l. · -

. Compuesta.- Cuando los huesos rotos perforan la -
piel y salen. 

" Inmohilizar la parte fracturada en la posición enconrra 
da y proporcionar transportaciÓn adecuada. · .,.. 

MASAJE CARDIACO A PECHO Ct::RRAIX): Método de aplicació:t; con 
el lesionado acostatto boca arriba y sobre un soporte rígido. 

3) 
b) 

e) 

d) 

~) 

Se coloca el auxiliadcr viendo la cara del lesionado. 
Pone el tai(JO de la palma de la mano m<ls cercana ni -
auxiliado sobre la p:~rre inferior de su esternón, seco 
loca la otra mano encima .de la primera. {En caso de 
niños menores de 3 aiios, aplicar la presión .::o;1 las -
yemas de los dedos índice y !llcdto ). 
Se ej<:rce una ¡we¡;ión vertical que· mueva aproxinJada
mente 4 cms de la parte inferior del estc~·nón. 
Se retira toda la presión para que el 'cstcr!16n reco~re 
.su posición de reposo. 
La velocidad.a que' deben repetirse estas prc.siones, es 

·de 60 a.70 veces por minuto para adultos y S'O para ni
ilos ue meóos de 3 aiios . 

. . 

(73) 
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DIVISION DE EDUCACJON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO: "RESIDENTES DE CONSTRUCCION", ORGANIZADO EN COLAGORACIOtf 
D~ LA UNIVERSIDAD. VERACRUZANA, DEL ·15 AL i9 'DE OCTUBRE· 
DE 1984. 

EL DILUVIO 
ORDENES VERBALES 

Veracn1z,. Ver. 

Palacio de Minería Calle de Tacub·a 5 · primer piso : Deh!g. Cuauhtemoc·06000. México, D.F. Tel.:"521-40-20 . Ap~o .. Postai.M-2285 
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Y el Sellor diJo a No~:. · 

. y Notl ContestO: 

. SCJior; hemos tenltlo problem:~s;· Lo~ permisos p:trll tolnr ~rboles 
'. no fueron :lli!Orlz:¡d:Js, L.'\~ mndererfos h:!ll ~libido los l'li'CCÍOS al' 

c~~cr lo ¡;r:~nc.J~ que RCr!l el Arca y los pedidos que se colo.::~ ron 
hace 12 meses 'lio !un sido surtleos por los pro\'ccdores. 

. - . . 

.· Los. plomeros c~t~vlcron. en hu~t¡;a y tosc:~rplnteros ~.e dieron · 

.. cuent:~ de la ur¡;cncl:~ del trobojo y quieren bonificaciones y Wl' · 
lu¡;:~r en el Arco.. · · · · 

Y el Sc~or diJo a No(!·; · 

¿ Terminar~&. el'Are.a dentro de 7 dlsa y 7 nO<:hes? 

-y Not: Co!'ltcstO: 
.• 

· Asl se lurA. Y no fue asl. 

El Scnor .:1¡o 3 !o:ol:: 

• ¿ Qu(: problema tienes ahon,t.7 

• 

,. 

• 

... 
. Y '1\"Jtl conte~tO: 

1..11 prlr1crn m~,k·ra llc-.;<> h~hlllta~'= y lictn p:1r.1 ser r.ñ~;tmhladn, 
pero ~e le l;orr;Jrr:m ~~~ m:1re:::1s y ~l!Ut·a no ·s:..~U;.::l:os cnrno ene;, jan 
los ple7.ns. ·. 

Ct pcdi<k> <le b mod..:r;~ Jcl tcrc~r pl~o F.C <.l11plicó y t'l dd ~.:r.undo 
('ti.-() f"O ~t: r.otnct.) y ~C"I':; llCCC"~;.;tfiO 11~r.C"l" :1JU:·.tcs J'.1r:t :lpl"fJVCCI1:\l" 

Cl ln:'llCrlal nli:..i1tl":1S se rldc el 1:·.:~10. . . . ~ 

·.-· .. ; . . · .. 

! ·1 
. .. •' 

· .. · ....... ~- · ... '2 .. :. ·.· ... -.·~. ~ ;~~~: .. ' . 

-·. ~ . 
- ... , - . 

. 
•. .. -....: 

. .. 

.. 
LOs etcr:tntcs qne ll~nron son m:\s ¡!r'lndes que los sollcltodos, 
por lo que habrú que ampliar la puerta y· los celdos. · ·. ~· 

' 
·Todos estos.cmnhlo9, Scnor, hnn elc•1ndo los·costo·s y ahora no'·· 
nos quieren entrcgnr l:~s jlrnf3S si no pnsnmo·s por·3delant:tdo. ., 
Y el ScMor dijo a Notl:. 

· ... ·.> 
.> ..... '. 

Te reunlr5n con los proveedores y c:trplnteros ·para c:o0rdln~r\ "-
. todns 'es:~s moulflcnclories en·ct acto. ' _. ......... .. 

•. .. . .. . . . . 

. Y NoC! contestO: .... ;. .· . 
. ;-::""" . ~-

1 • ' • 
Ya lo hemos hecho Scnor, pero las juntas no progreson pues,·';. _ · 
desde lo de llabcl, los tUstlntas lenguas, nos compllcoron la . .- ·• 
comunlcaciún. <!='en. 11, 1 • 9). . ~ . 

'·-: . . . " ... 

Y el Sciloi:' preguntO 3 l\'oé: . . . . . . .:;":e,:..'_ .. 
¿Y qutl.me dices de los.dem!ls anlmales·mncho. y hembra que te: · : .. 
orden(! 1\ev:~r en el Arco par:~ preservar su semilla viva sobre 
In tierra? ·. 
Y M:>ei contestO: 

. Cnsl todos h:Ín s(clo entr.c¡;ndOs en un3 dlrccciOn equivocada, : 

.pero el viernes estar5n nqul. 

Lo~ que y;~llcs~ron, \'lnleron en secuencio tllstln;o 'a 13 de . · .· 
. construcción de l:~s celd:~s por lo que rue neces:trlo construir. 
alber~uo:H'provisionalcs y los alimentos cjuC! tQ ordenaste h:tn 

. empcznc.Jo a cscasc:tr. · · · · · 

' Y el Scllor dijo a N~i 

¿'(e¡~~~ p:~s_O con los \tnleo,rnlos y los··c.,n¡;uros? 

Y Nci~ contestO:. 

: 

Los UIÍicornlos h:m sido c.Jescontlnuatlos y no ~e con~l¡;ucn: ·• 

Los Citnc,ui-o9, liL'~3ron pero C¡lliz:t no sc'puc<l' rrc-cr·:.!:- SH 
especie. plll'S nln}!Uiln tr~!.c L~ol_s:t. ~;e cs.tillnvc~t· : ~11.:c· ·•t 
vlnlcron dcfct:tlÚ1sos o !-ll ~;nn r_:1r~H• 111:\cllO~ • 

·'· 

1 
1 ~ 

l..; ·' 1: ·ll~i. r_·.tc úi f')r~,.k'n:t::tc, r.t' C'•!r,, lndi~ .11b ·.11 •.,_: p':l11ne" y.;lhr.t·:-t 
h~ .' tll't.•:·.jr·.nl':oe tic: t.H:.-\111'.0~ \!l"\·1,,,·; de ;111¡:11:\!c::, ~ni· : ltll!~,·:'qui,:r~u Y el Sd'i~>r rcprcnc.lt6 ·a No(_: 

\': ... :,: .·.1 lll ~1:-

1 
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. ·, ,_ 

. ; ' .. 1 . : -:~ .... 
. .. ,• 

·-i· 3' ... • ·' •· . _!.: .. • .. 3 . -:· ;. ': .; 

··¿Por qu~. hijo ~io, si h;ts tenido untos problemas,. no solicitaste · 
antes mi ayud:l infinita?· · ., .,. .·. :· : ·: 

_.-,_.:, .·. YN:Ié mntestO: 
.-) .. ·• 

. ··:..:: ... : 
• . . 1 

.. ·- ' . . .··• 
.-

.... 

Lo lntent~ much:~s veces Sci1or, ·pero imbra·tanta gente tratando 
dé comunicarse contic;o que tuve que est;tr en lista de espera 
<0 días y 40 noch<!s. .. .. , <:.1· 

. ¡. 

Además, Señor, las primcr;ts lluvias se h;tn aclclantado'oncgando 
. el Arca por completo, y los elefanteS no tienen capachhd suficiente 

_.·.·para desaguada, tu sabes como es esto, Señor. . !-:'.1 . 1 .... 
..... ~. l 

· Y el Se'lor con. su sabiduría ln!lnita aslntiO:. 

l Noé, hijo mió, ·ya lo s(!. 
. f . ' 

¿Por qu~ crees, que he ordenado que venga un diluvio sobre la 
tierra? •••.••.••.•••••• 

.. 
. ANO DEL sEROR. 

.. 
. Vlll X • MCMLXXVl 

.. 

. . . 
, .. 

1' 

.. 
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.• 
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• .. . • 
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•• 
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·. · ....... ·· 

·-
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El rie!:go 
d::: 

las órdenes 
verbales,·· 

Por orden d!:!l ca;;!t-~·;!.1~ :r--· 
pa 11sistirá ~3i1a~" ·2: ::::":"'::.: 
de t:jercicio!; en un,lo~...- -:o ";j:; 

cam;.H'tf.a, a fin de r~c-: ... :.;.~ · 
~::1 ec!ipsc del so;, c:;v-: s-~t:."··,: · 
loS p~riódicos ter;ct:-j t:...·I;Jf· ·e: 
las cn"cc en t::>;:lt~. ~;, e:.;;·:: . 
cialista en a~tro~o~·i<t e·,· ··~o.
r~ a los !!Ole!.:: jo( ~=,· t:·i .: ""'." 

CIIT.;"JO.Ia~ CL:uSi:!- C~l : .• .' ~:·· 
nóm2nc;- prrc; SI llc; .. ·• .. .: t.tc- . 
ver, las expliCdCic-·;·.!) 1 :·n;;,_:.r. 

· ·lugoH en el ccm.:.-oc' e:,. ::-.:.'.r· 
tel. 

Por orden .<J.:: :;:¡•11 \ 

·nan;J h~b,cJ un •.·cl:;>~t.. • . 
!fl ·el (C'mp:> clf' <:¡:·~dr s.--
euidi'IT·:!nte t:":"lp~;;-.r,:! ."· 1' ~y~:. 
·por lo qur .,¿; Ir o¡-;, r· ~ .... 
conieé.:~r del cuarll..-~ t''' :..~: .. :
un ast•.):1.:>r.,:> en ~,;:-.,~~·::;: c.;_ 
campaf!a, lrerA a 1':':.. ! -; ~ ,· • 

lO QU!' ks rcr1:dirc-·~ '·' 
acerca del rar.l fc:no:;-.:·::J . 

·El .CI\00 A lOS so;.o,~ :üS 

Mar'lan<» a lc::a Ofl:c .:-., ~~;-, 
to el capilJn tdip:,;.,,.) :,_1 ~-=' 

·con U:"'O~ · reriódict.:~. t>:~. -:'' 
tompa e! e r;cr~.¿,·c·: .. : " .:.>:.: ~
cial:st3 tlar.1 l~ov~·r .. '1 f :-~r.-.• 
dor: ~ero p;-r3 (;'"tí' el ·c.. 'r:o 
ñOmto·.o se proc'J:r.1. 1· 1~::r.o 
deber.)' ~cstin.r. cc:1 u: t:.,rr:·., 
de campJi•J. 

lOS SOLDI\DOS ENTí!C lLtGS 

Mana na- a las Cnct' · -:1 se: 
edips<~rá 8t ca,.utjn 1 :·:; :'~· 
tróncmos tri'tadn d" ,, · :;•.e ;H 

la' cam-a~ dtl 1.a~~ ll"·~ ... ·-cno. 
len que ,o lo cnt,c11::!., •'J" 

1 ~er :t un ·espcc .. :o~~::.~.. ·) 
soldlldoi llh·.U{H'I [f:f .·.•· . . <~ 
para tap,u~e po,· : · o~ e.· .~J 
llueve . 

•'.-. 
-'-'~- .:....:..----------~·---"--'---
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C:O.Unicaci6n. 

Aspectos Teortcoa ~e 1~ Comunicación 
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t.iderazqo 

·Autoridad 

: ... 
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P.I:LACIONrS ENTRE CONTP.ATtSTAS Y SUPi!:RVISOR 

i 

Se •!ie~ que S~p~rvisar ona obra es como meterso en una •olla de 
presío:in•. 

[n ~n !olleto sobre unos cursos sobre administración de proyectos 

ae :r~nci"':lr:a 'l'.Je •cuant!o se l~ asiqna a u"no un proy~cto, por .io ~eneral 

• ., l!"at.e '1~ tJn tr~ba]o Gn1co, el cual· ,...unca se ha l·.:·c:ho ll'"'<"::. y lo rn.:ls 

F-r"lh.:.:t.h· -: ... ~·~~ r.ur.r..l S(! vu•:lva a prt'seratur otra t<;?•J.\1. p0 ,. su ~"ropla 

n.tt"Jtotl<..ca. la a•.!l"'llOJStraci~n de un proyecto se convierte (.'n una 1ncu

ba1~ra.~~ tr~~i~z"':ls, d~ errare~, de conflictos y hust~ de desastres·. 

l.o ar.t~"!c.ior· ~s o;~lo a rr;an'!!'"•~ do i!".trOCucc.i.Gn al ler;.a scbr~ Rel-"l

C16n"cntrc Concratist4s y Su~crvtso~·~ 

La •-:cien -icl Su~cvísor .:;,: ·lcs.!rrolh; !urv~ar.,f>ntalmente de~·:· t 

- del C">n)\l.~.t.Q. ~!•OPlE7/.JI.!O-SUPE~'/!~0?-CC!1TflA"!'ISTh. 

p 

1\ 
s---·: 

in uc.~.'>lOH·!.S .i..t rcl.tCl~>:, n•) eS dlrf!cte con el Pro~ietario B_ino 

C'On 'Jfl ro:;.·ro:-s~r.ta:-tc d~ él que ~-=tGa corno Gerente de~ Prorecto. En 

. otros c&~·?s ~~!~•!e td·~bi~!"1 C"!lacio~.lrse con p;-•)~'t>•·t.lstas, proveedores, 

•~t~r~~~~~s. ~~o:-~crcs, ct~ .. 

El con;\.into P-S-C tl'!ne CO!fiO objetivo ,, ... -:o coman LA R.f:ALIZJ\.CIOÑ 

S"TlSf'i,C"f0FliA D!: lJ!iA. Offi:A. El Supt>rvisor d• bo:' C""'>tar alerta para r:on

cil:ar. p•.mt-:.s de.vizta e intere'!c-s_ ~lel Pro¡, .. , HIO. del disc-ñ•~<!cr y 

de! ~or.stru~t~r. 

.-~ -~- ~ 

' . .,. ·- .......... -~· 

2 

RELACIONES PROPI~TARIO - SUPERVISOR 

Para "analizar las relaC'ionea C"nt.ratiata-s\:pervt·aor .• es Mee•at'io 
. 1 . . 

revisar t~l~n laa de _Prop~etario-Surervisor, aunque •ea en formA 

aorJ~era. 

La ~yorta d".! los pur:-!"os a· revisar d-. ~elaciones Coo. el Fropiet!_ 

rlo,·en el !ond~ gon s~ejantes y apllcable.s a ~as relaciones con el 

Contratista. 

Se pUeden menciOnar ~~ puntos espeeltJcos de laa relaclon@a P-S 

lo5 siguientes qu~ el Propi~tarlo debe eatabl~r fond~ntal~nte. -

.eon claridad y prccieiOn ~es~e un principio: 

La ~utoridad que deleqa al Supervisor. 

La confianza que d~posita en ~1. 

El a;:-o}"O que le da["'· 

Las f~cult~Jes qu~ 1~ autoriza. 

Las acti\'iJ.Jd~s que desanolla["l. . 

I:l a;cance' (f~cultades-responaabilidade•-aCti91dadei, de loa.aer-

' Las pol!ti~as ~e actuación. 

La in!o:-~.'lc:.~:¡ qu'-' e:>pc1 a y los siete:.or.as que estAblecen p.a..ra -

!c9r.:1r!a.· 

Las· comun~c~ci~nes (medios, conductos, t'r•cuencias, cte.). 

E. l. arc-Jo dd 10S s"en· i~J.\JS. aC-or~e con los alca.nces. 

t.l'ls nol-m.ls a qu¿o se sujet.!lcá la euperviaiOn~· 

(Las norm~s para eure~visar comprenderán v.srios de loa run_tos 

!'l~ncionados, por ¡o cual.' conviene ver lo que ae entiende ~r Nona. a 

de ~l.!p~cvlsiOn y quf deben cont_enerl. 

l. .. ) 
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~ NORI<AS. 0!: SUPERVISIO!I 

oa.nTrJUs. 

Le:• llocm.aa de. su~erv1a16a conit.1tu,Yen· e_l conjunto c5e req~u:, 1ns
truccione·., =.a.r.:::atoa. c?ndic.íones y requ1.aitos a loe que c5ebt!n apeqe.rae 

1;~· ~;ers?n...ls !!sic~~ ? c<:>ral'!s, q1Je se e:"l.ca!'"<;4n de esa labor en la re!_ 

Uza.c~~r. ~"! IJ~ -~ctCr.:.:..r-.ac!o ·tr-i!:>cj'), CO:"l. el fi:"l. de 'q'..le ~stc res'..llte 

a a'!. i s fa ::t:.,r itJ. 

Cada tipo ~e trabajo tendrt no~~• particularea dedicadaa e orde

n:..r lo G~~ r.;.quicr".J. el. tra~,·jo cor.crcto de G'.:C 6~ trate .. A:s: noa en

C?ntra..-.oa con norr.as ¡:.ara. su~r-vi.sa::- el Vt-:'lnt.aje. de rr . .lquinari:a, nctT.'.ae 

¡)&re; s·~·;.erV·h~r· c:om~raa~ para supervisar inversiones, ·supervisar _estu

dioa; c~r~~. eic .• 

El <;~bjetivo de u·naa nOI"T!145 de supervisiGn consiste en Ujt~~r los 

p·r·~~~itos. que tratan de lograrse con es¿_.l~b-'Jr, pa:a qUe re~ulte de 

utilida1 t.ar-.to a·qu1e:n ·~ncoroienda tal faooi ·c()(!'K) al s:u~etO _sup~n·1.sado. 

Al· mi::~? tic::J.p--3, .. ~!"'1 ,objetivo ~~.;j' irr-{:1-?clJ.nt.c es el orientar Al Superv~
acr p.ue c¡..:e_ su trc~.baj·o -lo desarrot"le ccn eficienciJ. y con eflc.1.cu .. 

oer\tro do ·.e:ot~ 4Sp"cc;to qfinera} . E> e men.cion~n al_9UJ!OS de "loS te~aS 

que l~Íca.-:enie.~~cb~.n estar ·_l.r.-.p!.tcit:os.cn c.l ·cont'!nido de unas ·noitrl;,sa 

-O:-a~n!-.7.;:,!. el CIOd_o de trabajar para ¿ctinir ¡irocedi:nientos, nive

. 1es do _a·..:tG.rideG, lln~a~ de rn"ando y· si:!'ter..-t5 d~ co!:'.unic:tciOn. 

~~ las 'act1.vida~es·d~ ~upcrvisién y ·su secuencia, la ~anera 

de ar~~ivar docurocnta~i6n y la (arma de presentarla. 

l_!!'l_!.J . .::Irt~_r:_· }n~l Jnl~,r•·~. <J•· hu¡u•C'Ii~.lf.n f•·ll"l\ •¡\J~ tn<h.Ht 100 inVolu

Cl".8Ó05 t•r: ell.1. actucn· c.•n forr:'> .. , flcr..r~ja.nte dcnt[O .~,!.un~ un1•j!1.•1 •te :wpe!_ 

:Vi_all'.n, y ;-.-1r~ q·¡·~ "l._'l~'~n ¡,. r.ll•:m."\ t~nic., otrol.J uy,\.,J,,th·!J c;upt~rvisor~s

t'l~·l 1"1··•·'""'""' -~··•·''"' .~., •·ntn '''"''1'''• o·q 111 oonlf"!'''ld.¡o\ ,¡,.. 1"11 lnfoT

-.ac~~n. 

., • • • 4 

.. -: . ,..._ . 

------ ·- ..... 
4 

sim;?lifiear el trabajo de •upervl•l6n., loa control•• que •• 

lleven." .las actividades a desarrollar y la presentaci6n c5e resultados 

o informes para que sean !acit.~ente interpretados· o captados pOr' q"uien 

4eb4 e~terarse y puo4~n servirle para ~ar laa deeiaionea Aprapia!3So 

!in duda pued~n eencion~rse n~rnS te~s para las norma~, algvnca 

~e los cv~les quiz.~s quedar1an cont~n\~?s en uno o~~ de loa·ya ~n. 

cion<'l.dos. 

En res\lr.l.en pu_eda decirse que todo ello tiende a facilitar el 

t-rabajo c!el· supervisor, del Propietario y. de los sujeto~ supoH·visa6va.·· 

a prec!~~r en qu~ con~iste la pa.rt.icipación de 'cada'. u~ en dicho' u•- · 

bajo }' a propiciar buc-n3s y eficiP::l.tC!l rcl,ci~nes ·entrD todos ellos. 

Es necesario que las nonnas e~o.tablez.can cla!'"&Sflente .e~l .qrado de 

autorida:i del s~Pctvisor en qen-eral y ~n los ca~os espec~fi_cos. Y pt'r 

scpuc~to ta~i~n deben esta~lecer laa res~or.s~bili~adr.s ·~e dtbe 

asu:"!l.ir. 

w 
La!l normns van di_rig~d~s a ut.ilizarse funJ.~ntalruent~ por el -

·s_upcrvi!;o: .Ya que e5tablecen l_a fortn.l en que debe t-e al i:~ar··su triltlljo·. 

·Sin err-b.u·go, i.:19 nomas Ccber:\n sk-~ CU!fl('li~_,!l· tarr.bi~:l p..>r el rl"opieta-

-rio, c!"'l lo cor.duccn!e, y por q:uif"n este reali:r.and-':1' el trabajo objeto 

de l.,· SCf'C'rvisl6n, .pues de 1~ co·n.tr4riO se 1nutil.il."ada su .l;:>'-icaciGn. 

.Por ello;·.·en el caso d~ los contr~to~ de obra, _d.cbC"r!·,_ decirse qae ~1 

o:-Ontrat!5ta Conoce t3n.b!.~n ~ae' nórmas.de supervia"i.:)n. d.~ ."14s obras. 

En alc¡unos caso9, seqlln convenga. podrj,n eSt.5r ch•eñat\os par•· 

utÚ:i:.lrse ·por pere'?nal de la entidad propietaria dol_ tt-abo\1o o bien 

1 •.KtP-rno contratado eapo.ciUda.m.e. nto para el a.o.niciO de ¡r.r p.zrs<:~n.., 

e:'.Jpe:-".'!516n. 
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En. cuanto a loa t~~ino~ o coñcaptoa que en- alqunOs casoa se 
e:arple·an, tales co:>.o Coordinaci~n o Dire.ec16n, d~be tenerse el cuidado 

4• 4etinlrlos para expresar realoente lo que el rropiet&rio desea y 
entiende por coordinar o diriqir y para precis~r las obligaciones y 

· 9rado de autoridad ~el Supervisor. 

Por lo que respecta & lo detallado que deben ser unas normas y a 
que llfo9'UC:'\ 1 e..x~Uc:ar el •como• se har.Sn las actividades:-.. que cont~
plan, es ~ifictl Precisarlo Ya que pueden llegar a CO.lrtar la libertad 

Y el crltQrlo del supervisor que son condiciones eoencieles paia un 

Wen ~u:e=.~ "de •u tc3.b.ajo, y por otro h.c!o p~cdcn li:U.tar s•J rC!I?J!! 
a.abili~.sc! •. 

Se piensa .• vécea q·ue la.a nor.:~~a:~ f!eben detallar todo lo que· pueda 

MCeslt.Arse. ~uceder o presentarse, indicando cOco re•olverlo. Ello 

d~ctt.:•r!• fe:lta de ex¡:.t!riencia, de preparacidn, o el de~o de quita!_ 
le re!?QcS¿bilidade•. 

~a 9e:1cra1. hoy "que tener en cuenta que 1~9 normas :-deben sujetarse 

• rev11·~one3 periódiCas, pUes los c~ios tec:"'ol6gico9 , los ca."lbto• -

&d:ti.n.L~traHvoi u Ortianuaci-:Jnales, fr.cC""Ue:'l.t.e!l en n~egtr~ ~;:>oc~ y en·

n~stro r=e~io," YA:'I. cor.dul::ienc!9 ,; la &eparación pa•.Jlatina de su cOnten! 

. clo con. la realiCad operativa doi· trabajo eorresrQr.Jiente. 

Pa'Jar.c!o ahQra de lo genei:al a lo parti.cular y tcatan•lO!::c concre ... 

ta=.ente de ~Orm~a vara &upe_rvisar y cooi-dinar ob:-as de construcciOn, 

sus Ob~etivo¡¡·· 8er!n lograr que· las o!.lra~· &e rellllicen con a~~qo ~r pro-. 

recto re5pectiv~. en·el plazo establecido, con las c 4 lidades estipula• 

daa, ajuat~r.~ose al costo previsto y ~ue a~ c~~?lan lea obligaci~nes 
pactadaa en loa contratos de obraS. · 

CONTENIDO DE LAS NORMAS 

Wa nonnae det>en contener loa div~isoa tcm.,s qu_e ee prf!'tend~n 

reqldr.ontar, pare enc\uJ.dC4.r en forr:.a epropiad_a todo1s laa labores do la 

au;>ervis!On, explica :'\Jo qull e e: t:&¡::.cra como rN·t.Jl tado· de tal!~ a laborea. 

l. .. 6 

6 

Si ae pretende que los eervleio• 4el supervisor ~eaD taobi4n de 

eoordinac16n, habrS ~~e exponer en qu4 conaiete dicha l&bor~ -~ue aequr~ 

l!lente se referlr' al orden.lrniento de. trabajos ai.JnUar~e o diversoS y -

que sean ej~c:utadoe pur di!eren_tea entidades o personaa, • fin· de 1le'9U 

al ·resultado esP~ra.do y con la oportunidad previat.a, ain interterenclaa 

ni Pér.dic!as. de. tie:~.po. hasta donde s~a factible. 

Si los servicios deben Ueq_ar .:11 ni\'ol de direcci6n habr&" que 

. definir q~~ se ~ntenjerá ~on dicho t~~ino. qu~ se ea~ra de ese servi

cio de diri1Lr y sobre todo sentar en forma. clara la Autoridad y respon

eab.ili.!ad ecnte':lidas en la d1reeci6n do los trabajos. 

P.Jrt.ó in:portanto dol contenido .de las normas s"on 16• C4111P?S de 

. ~ del supen:1aor dentrO del proceso de de•ar.rollo de 1.1n trabajo "o 

una o!na, es: deei;, precisar el aervicio o servicios ·que dCba prC:~taL· 
dentro de les diferentes eta?a• qua coropo~en el desArrolla· de) tra"!>ajo. 

Si~ por ejemplo, se pienaa en un desarrollo portuario, ~n un compl! 

jo 10<!ustr1al o en· uri conjunto habttac:tonal, las· primera .... tafas .. deSf'\.Uta 

de la cc:-tc-épcien· 3eneral del proyecto ser4n la• inveroticjacion.e~,· estu ... -

dio• !"lt'e\"ios Ú~c:--ic:."le, ::~;,:o"tcieros y sociál.es, anteproyectos, ete.·, y. 

t.oc!os ell.Js p•.Jed;,:>n oer s_c.ceptiblea do supervisarse. 

Ger.e·ralr!'E"n':.e-" el cont(':niJo"c;!c les ·norm!ls" tendr& un orden sec\u!•ncla.l, 

cronole~ico, Je las acttvid~,les a·desarrollar.por el Sufervtsor en lo1 

ca.'!lpOs en que deb4_ actuar. 

El contenido ~e _las no~aa· deber~ ~ncionar las facultades ~ce se 

otorqa.n al .supervi-s_or d('ntro de _la autoridad que tenga. l:st~u !acUlt3-

des se refieren ·t.lnto a pe~iÜr.I"e c:¡ue trate detern:inados asuntos o 

aspectos del tr~bajo y cOmv y con quicnca puede tratarlos. COUIO ·a 1• 

facultad de torlla ·J:e de<.:iaiuru;:·::a. 

Pensando ·a otro·nivcl en la acci6n ~upcrvlaoia, habra que mencionar 

las ~~!2~ qur. tend~~ ~ su car~o, y· dorívada de cada f~n~i6n, }48 • 

a..:tivi¿l!,~c:J que la. cotnp<.~ncn p.,ra que ae lle\'e al cabo d1cha tunc10n. 
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En cuanto a rec.ponubt ti dad. que ea ~ decir • responder por_• • 
l&a nor.za• conviene que precisen en qu6 consist9 tal responsabilidad 

y & aer posible. ll~qar a concretar la tesponsa~llida~ de loa diferen 

· t.e5 niveles d<l: u.n qrupo 4e supervisión. 

_t.n ci_e.rtoa caaoa o tipos de trabajo puede ser ne--eecario detallar 

zoeaponubi·l"id-l~_es, f:.~ncionca y &ctlvi~adcs que se .esp-eran ~e c.ad.\ un,_ 

de !al! pcrsor..a.s :seyO=" el nivel que ocupen dentro del 9'ru~. 

R&br.l que obs_crvar que en tUtos trabajos "e tipo profe1ional, 

eooo en loa aetoa ~e l~ vida, para que haya responsabllid~d tiene que 

~a~r. libert.D.d; pero fsr.O Cebe ~dirte eui.dc1-doaa.:r.ente al for::~ular unas 

norQ•• que van a re~i~ un trabajo concré:o. 

Ot..ro •spccto del conter'\ldo de las nor.':l·aa, y muy l!npor-tant.e, es el 

'48 fij~ ~ta~i~res en las labores de su?ervisi6n, que en realidad 

,uchas veces t;~:l!:!an il'l'.¡:>lfcit.<u en la forma de .rcc!acci6n. Ur• ejemplo 

p~c~e·ser· el fijar el l!oite de 1~ .rcsponaabili~ad en el ~~plimlento 

de W'la· occ!"en o ~e una obscrvaci6n del IU?--!rvisor, o decir que deber& 

ab~tenerse de cierta acciGn. 

. 1!1 ai3~~::'.a Y_ ·lo, ~-~ios de conunicación ~el 8Uf--.:!rVJsor son esen

ciales pua ~u trabajo y dct.cn qued~t ch.r'a.:r.ente establecidos. 

Loa ::-r.J~~l-:a y !o:-r..atC3 p.1ra r~qi.!>tro:r y contrelea, Para eomUnica

clonei y presentac-J6o C".e re¡:-.orteG, &on ·p~rte i:'ld.i:spenst'lbl~ en _el cont!. 

nido d~ las nomas. 

Para alqunos cdsos y eondlcioncs las normas podrían ineluir.aan

cion.ea por i"ncun~plirlliento d~ las obliqaciones del aupervillor. 

Flnalrl'ente cabe a:.-::ncion.ar la convconiencla de que les normas inclu

yan ele=;entos, requisitos y condicio_ncs para la contratAción de -los -

aerviciOs_ ~~ c.upt:r . .-1 &_ien, en cu.lnto a pt>rnonoll y en cul\nlo a ef!lpresa 
C'J.(•er_'l1tac.r6 C',Jlln,J-::~ eco .el cabo. Y.l rtVH!rdo dl.) contento pt~.r,J t•9toe ser

vicio• poo.!ríe. _taJ:".bi~n incluirso en- el contenido de las nomas. 

... ,, 

CA.'G'OS DE IICCIOH DS L11 SI1PERVJSIO!I T/0 COORDt....CtOif DB OIIIIAS 

Ya se ~~tencion6 ante1 que puede haber 41veraoa caR~pGa de accll\ft _ 

para la eupervisiCSn. · 

TratSndoaa 4el cL•o especifico de obras de conatrucci6D. loa 
curpos suC<!pt.Lbles ~e set: aup~:-v.f ¡_,~oa j·:o ... ocT'diMdoa poeden acJC"D¡'A,! 

ee en tres qrandeo· caJR?Oa que aonr 

PRn'IOS Y PR!:PAAATORIOS PM.A 1-' E.J&CUClON DB U::U O~. 
OCfl.i\NTE LA BJECUCimi OS LA OBRA. 

POS'rE:iUORJ:S A I..A EJ&CUCIOM DS _LA OBRA. 
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Oti'INIC:o:-;. 

La aupe~1a1·en e• una espec18..lic!ad de la co'nStruc:citln enfocada 

a la vi7il~nCia_ e ·tnter,enc16n en l&.realiza~i6n de una obre, para 

·lCqrcr.~e un ·pcoyecto 1e realice con!orme a lo5 ~isc~os 1 arquitec

t.o~~coa_; E:~tn.:ctu:-a'l"!.i, de: .inst.ala-;:ione:J etc.) ~e acc'!:rCo en ~: .. ~as 
I:.IS ~a~';.~J in~c~rar.tc~ en cuar.t'J ..... C"-~"i.¿.,:!~.s, tanto t!e ~-a:.cri&l~s -

cc.~_de ~~:.o de o~ra, scf;ala¿as en· las n?r:-.as "1 especi!it;3cio:-~!!s, y 

. C:entro Ce un p_rO')'ra.r.a. di"! !.!!'2..22. y c;-csto. 

·La condt.c1Gn f~..:r.~a..~er.tal en la supervisión eS 'qu~ ~sta sea 

pcev~r.tlva y no co~r-.ctiva. Esto quiere ~ecir qÜe antes de princi-

. ¡har: C.Jalq·..tler. et5toa ~e ¡-.,_ con~Jtrucci6n se debe vc:-ificar que aua "' 

diM"nsior.ea y ·lcc~ll J ue'iG~. nivele~. calidld de ·los ;:o:~tcriales por 

c.-Plear herra.""~.a.er.:.a-·s y equipo, 'procediiT'.icnto c::>r.5<:ru~tt::o, cte., sean 

ios a~eCl.lad':)s para <;a.rantltar q·..ic el tra-ta.j') se_<!~sarrOlla:-5. loc;ran~o 

los !-c5Ulta1'Js e::.f••l'a.d_c.s, r.o c:!J.nrto·lu']U a G~te u~a ~ei. tcrn;in3=lo se 

t:en1a G;.:e corr\!'Jir o d•.:'.nl•.:r, c')n 14 con~l.-;uienle p~r-·~iCa <!e tic:~?O 

·y d1.~~ro. f:':i o~vio_ <!~~·cir c;t:e <!~Llc m.JntC'}-:!r!:e vigil.:.r:Cia 6C:JrL~ estos 

.•spi:ct(j• dur-'.lrt-c toJ'..J e_l ~·esarrollo del trllba~o. f'~!.'J esto _se refiere 

a6lc. • que 1~. ut.:-.1·:;e .J?•.:¡u•! al 1i_sc~·~o y ~us e!:;""!citicaci-:.mes. 

El prír.dpt~! el<:~l~nto para prcv~!:_! e~ cu:npli:'llCnto o 1nt"~plirnie!! 

to de los 4'.1dr-cc:. c.::::->t-:>m~ al ticr.:;.o, y de 1::-os cc->tos_. lo const1tU)'e 

la proc:r.a..---6c!~n t!c 101 e ¡cc1;c.a.O~. 

fl.'ljClO~IfS DE:.. SUPER'JlSOFI. 

El Su~rv1&or, co_or_dlnador_ o dtrcc.tor de la obra, es el apoyo 

. pnnc1pal y !a dn1.co1 a.:.toriC.J.d q'.lc actUar:\ en· r~prc::entaciOn de loa 

lnt(!tesea dol Pt0pi.~tario a.uxi 11 ~n-:!o!o en t~o lo relacionAdo. con la. 

e~t:c-..clGn ~e 1~ <..·l..ra, ~cnlf':ro·!~, lu ..-~:L¡.-..,n~:;~htli•\.!1 totll:l Je cll'a, para 

lograr que. ~t· llt'vc o cal,:_¡ cot,!.ormc .:.: lo prc·:!r;_~.o. 

..... lO 

¡ 

1 
-. ..... . : . 

-·--··-· 
10 .. 

&L SUP!RVISOR. 

·' .--··""""'·-· 

( 

·-

!:1 Superviso:- es un ee¡:-eeialista que 9eneral.e.nte desru4!a d~ u1:a 

profesién, tal eCRO Ir.q~niero o Arquitecto. ha pr~t:o~ncU1:ado en_ loa -

e.speetos const.nlctivos. control do calidad. costos 't cont-rol 4e _uecro, 

teniend? ~ su car9o la vi~il~ncia tfcnic4 d8 las O:r••· repreaentAndo 

al Prepiet:u:t.o y re 11 ponaabil1r:andoae aoto 41 de laa activl.c!&.iea ,csa

rroll~das ·cScrante eu lahor do ·aupen·~ aió:~. 
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RELACIONES ·PlTPE COnTRhTISTAS Y SCPERVISOR 

.. •. 

En.eata aeCci6n ee analizan las relaciones entre contrati•ta y 

eupervlaor. que eo'n h' p4.rte eSe.nci~l dal tema a tratar. 

El tec.a 8a cHvi~lr! en dos pa.rteet RELACIONES TEClUCAS Y RELA

CtOh"'ES o·& TP~-:'9 't COK?IJkTA.'1IE1t:O. 

R.lLACIQ!_:c:s ':'ECHICAS •. 

Le 1~~ relaciones t~cnica• ~ los aspectos de la realizaci6a de 
una ob·r·a 1:!1 q~e el ?upervis'?r interviene ·frente al Contratista para 

aae~ora-rlo, oric!'ltarlO, in!ono~arlo, ~C!irl'!_ u ordenarle sobre la eje_: 

cuciGn c!e la otl:-a. ~ar·a·-q_ue l.sta. se .arcque al proyecto, a la!J es;eci

tic.t.cic:.nes· y c~lida_des,··a·los··prográ..nas de tie::~pos y erogaciones y· a 

1~• tf~~-~· c;el contrato~ con el f!n de qt.:e se lle·.te al cabo en forma 

aat11f~~t6ci~~~c~~n lo pactado. 

Para e~10 ~~· S~pcrvisoc debe conoc~r det~llad~~nte el proyecto, 

laa I'\Orc-.aa y e~pecificci.clcncs de c~da ·parte de la Obra, el pre~upuesto, 
lo. aic•nces c!e. lo• prt=:eio&, lo9 diversos programas de.ejecuci6n, ·.e] -

c:o:--.trato~ ·as! C"Cti'IO el ~·Ú1o .. do~d~ se ejÚ:utar3 y los aspectos lcc¡ales 

y los·orqanizacionales del .Prc.pu~t~r.io Pa"r.:a ,qu~ aPlicand.o sus conoci-

. ~iento"S técnicas. criterio y expe~i.:encia. puc-ia juzgar 1~: que:h..,qa ·el 

cOntntlsta y e.¡Ud.Hlo. a5esor<!rlo, P·~dirle· y· ordenaz:l~ lo que pcoc;:eda 

par~ ~a teiu:· rt:a.lizc~cf6n del "tiehaj·o. 
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Hablando en tl!minos qenoralea. cuando una ~raoa.a no ea retpet..Sa 

u obed~cida, por convenci~ientO, debido • ·~ calidad Y nivel intelec• 
tual y !:!:ltal,.·te~r:! entonces -que recurrir al poder o .fuena qu~ te~g~ 
po .. .' 5 u ·po~ic1.6n, o a las a.nenaxae o ha ata la violencia. Tal ~ltueci6n 

d~ evitarse pues ee inestable Y. d.astructiva, y no iJiplica autoridad. 

t~ rec~nd~le para el s~vcrvi•~r, evitar ~1•cus1onea con el·

Propietario, c_on autoridadea o e·nt:-e compañeros .~a trabajo·. "ah.nta' 
4el,Con~ratieta o·de proveedo=e~, ~ues con ello se dcoerita,:su .podcl6D 

·de autoridad. 

Taf?lblén se r.ecordanda al Su?f!rvi~or evitar la INl& eoatlo:mbre de 

e8t~r d.'lr.do. instrucCiones ~nst.entuwtn~~· pue3 dato puede proVoCar -

recl~.aciones_ del cootratbta y. tatubidn. el que ~ ~~~~~ tiberado d.e 

reapo~sabilidad. 
. . .. 

REL.ACIONES OS TRATO. Y COKPORTAMI!:NTO 

tn esta parte 

RELACIONES HUMANAS 

ea analizan los aspeetoa 
y de la COHUNICACION. 

,· ..,. .. 

~y i~rta.ntea. de ·1u 

con 
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1 Sin duda esto· ea "apliC.!!~ble a todo .9énero de relacione•' 
-! 

con la e-mPreaa, con.:aut.oricSa.:!e•, ·coft eontratist.J.s •. con el Prcpict~rio, 

su suborc:Hnados y "superiores, con 

Co_mp~ñeros y. h.mil iarea. 

! 

' ., 
viaitantea, y taltbUn con amigos_. 

RELACIONES HUMANAS 
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E5:t.a acc:i6n del" Superviscr debe iunda.mcnt&r.se en la PREPARACJON 

PROfE~IOHAI. y ":'tancA, oue JUNTO coN LA EXPERH:~;~IA. iñtegrañ e.l 

_calTE~Io·. q~··e.a indupensable Para su& relaciones: con el contratieta. 

1·.- u PERSONA.- Los Ralee que Desempei\a y aue Conflicto•~ ~ 1 

1 

. . . 

!e auy deacab~e Cjue en eotoa_ .oapccto!l el Supervisor .. este a 1n~yor 

.·DiYie"l que" el eontratiata "o al lne0?3 &1 mismo nivel,. pUC3 de io COntra

rio IVl 11er.& r"a¡ ... ta.l1n y rc'conoc!o.la r.u prJtJtciGn. 

1 • • • 1 2 

El nece~ario tf"ner preaente·que el aer humano ea W.a unidad• 

PSICO SOCIAL 

_HACER (REALtlAn, 

l .• lJ 
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y que .on 4etena1nantes estaR co:ra.cter!eticas en el dese>t.;>ei\o Je aus 

:Role• Y•·Cl\le laa co~ucta• y actividad.es .. que realiza una persona en 

cada Rol. noa· Per:!.it.en identificarlo& CO!:I.o.: 

1.- ROL socu..r:.·. Aquel en el que un:t tiC"ne el contacto ~on &r.~igoa. 

reuniones. grupos. ccrr.pro..,isos soci~les y hobbiea 

(inci•J;re lh.:t.i1:i'dades ·6(.JCiales y cu!t~rale~ en (¡e:r.e

rl:l} y que prMuce presiones que lte .. ·&n a cor:ductas 

de confor~i~~d e incon!or~!dad. 

z;•. 
J.-

·~-.· 

(C0f.tf'OP~'t!CAD: Es el. tipo de eondúcta q\!e ·S., pre6enta 

cuar::io lae rr:!tcs C'.Jltl:rah.•s co:':lo los C'lt!dioa or;.5niz! 

cionu~ea so~ aceptados y estan sUficient~ente inte~ 

:-.
1 ó.ilit~dOs por ~l it:'divi<!u-o. Lóq1ca .. :~·:ente la est.a.bi

HdaC de una 'c6tructura social dc¡:-en~a del t;rado .:;te 

conformid~d Ue la e conduct.:.:J) . 

ROL rAPULIAR: El -tu.to. cOn l_oa padres, hijos y parientes. 

JtO:.. PA!lEJA: La relaciGn cori la r~:eja que ~e· i.iene. 

.JtC.t. OC~PACIOHAL.: (PROFES.ONAL), es el que de.:o~~p.;!ñ~s f'n toda_· 

·actividai .produCtiva y/o r~unerativa (trabajo. 
·estu:!i<?) •· 

·.CU.ar..do· en -estoS difc:-ent.cs roles: 

Se ll~van los problerr.<~s de .uno al otro, 

Se CO:"'funde .ur.o con otro, 

Se _h~ce o acepta q~,.&e un rol sel\ absorbe~te ~e uno lft~S1110 y de lo• 

<!ec!s rol<:!!l, 

No hay a~t?i-:~ta •. corrpatibil1dad y co:-.pr('nsi6n de las perso!'&l. 

qce.ao:tuan en ca1a uno de lo:s rol"!S hacia loS otros, 

¡;urqe el COUFLICTO OC_ ROLES. 

Cada persona pu~de onaliu.r sus roles para d.use cuenta :&i eXiste el 
. . . 

e-:¡oJJ.lihf-1o_ d~u<Íh)f' '"·" r.llr)n. ·P'J'!:i <ln lo ront r .,rlo' r.uA .Actividold~• 

tr;,c·rdn pcc.b¡c:~ . .a.'j qu_c rcp1:rcut i.r~n ··=n lns rl')dc1~'11l!3 hu:f:.,n.lll!i (se 

•1:ovar.s•. &•J& protllt!t:14"S p~r&0:"1.1!•.!o, Al. ~ra~·3jo, ,.,1 IJn•po) 

... 14 
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_A:Di90& 
reunionee (t;rupoa) · 

Robbiea. 

O~portes' 

Tier-:""=! 

Afecto 

In!orii\.Sc!.6n 

GratiUcaci~n 

Tíei:!Po 

.... \ .. : . ... • ._1". 

FAMlLlAJl 

Afecto 

lnfote.&clCSa 

Crati Uc;aciCSD 

!'ie:npo 

Me 9usta 

Me.v.lloran 

Me F'-<19~". 
Soy ·eficiente 

,.ie:t~po 

Lea calificacionc• deben ~e~ i?ualee para eat4 rOl ei_ la per•oea a~tV& 
en formA equ1librada. 

O• nada (no funci.ona, no existe, en ealidad, en t.ieJD¡'O) 

l• bajo· (funcione p~o, ex~ste poco en calldad., en t1mpo). 

2~ ~ceptaLlu (funciona cutlciente ~n c•lida4. an tie~poJ 

J• m~cho Cfuncion.:t e.n eali.d.3d y t~e-:po_) 

IJ.- LA PERSUNA EN EL GRUPO 
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Cr~po _es· euslqui er. conjunto da personas que •• reunan aoclal-.ecte o d.e · 

1 
trabajo y Ge d~limi·t4n. Ademjs tod.:J grupo ae· Cá't:actel:il'~ poi: aei cUn! 

lh1t::C'I,. lo que qener~ ·los proc-esos. ·~e"n.tro de 4!1. EstOs ·pro<-"'e~Óa gerle:ran 

princip.:s-;mente dos tipos· de confl1ctos1 

CC'NfLlCTOS. REALES.- Que est'n referidoa a "situaciones· r-eales. -

objetivas. generalmente rcferidaa al. t~empo •. • 1~·.1nfonuc16n ~ • 
bit".:nea ·matcrielos y her:hom que ae,dtm dft el pre11en~e· •_1_n ·~)'or -

cnoclOn. 
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CO~rt.tC'T"JS Ct'.OCIONJ\U:S.... (Im.J'qinar~os) E::; tos. ·_se refie-ren a si tu!. 

ci~r.e~• .c~<:ion~les,_ qenercl~ente con tra!'lsftrencias de si9nHica

.c1o8 aJe-.bólicos_ "iUe _revivl!n iríconcient~::-:en~e &it.uacionee del pasado 

· .c¡\le &e traen. al presente y ae viven con !'!lUcha ~CÍ6n. 

(Zsto _Cil ~i~- ~-ipo de conflictos es. el q·.a! :::.~s proble;:-:a.s provoca 

.en la 0~9aniz~ci6n ~r e~tar relacionado con las pro~le~a de 

t:.ir-o i!'lt~~¡:>er.:>o:-.arc:a, te:~.icn~o ~-na ;énesis _de tipo intr3¡;ersonal). 

PP.OBLUI,;..S U<7ii'..?l:?...:.C;~;...!.!:S.- S':ln aquellos que. se d-'n er.tre ?ersonas o 

entre un. ~raor:a y un 9n..po. 

Fectore• ._Interper.són,ües que Favorecen los Conflictos en ·¡a Orgon!:z:a
cien - Cn.:I)Ot 

l •. · ~<;udo desac~,;erc!o u opOsiCten- c!a · inte!'eses o idees. 

:Z. Tr_anstorno c~cional, "re~ult;1nte c!e un c~o,ue de i'deas. 

l •. L~c!'a_, ~ele~. e·t-=., e~óciOnal y: hasta. Usica FOr posición, poJ.er 

o .~or:t.rol. 

4.,· P.el5r-naabilidades o j~risdi~eioriea no ·bien C:.e!!.nidas. 

s··. Con!!.ict'>s e!~· int~rf!'se~ (~eparto c!e~ tieo??, at~nCiC'nes·. infont~aci(Sn 
.o:bi~~ea cateri~le3). 

act!.t:udc:~. 

el lC!• O 96\ 

leCtor _c!c ~e r.-tes .. 

·e:-:o.t.sL.!.lid.,d.. 

a..--:-cnaza3. 

~~~~s¡ados teM4a, 

des;:.rc-:1ati.vo (d'!IValoriza· todo). 

taJ.:nte (co:ta~tc a9rcsivo)·.· 

ccrrlll!o (se tiene infciiT'Iac16n y no st! d_a). 

evo~uivo (c~ia de tC!:":49 y· no ae _puede rec¡reaar). 

t •• 16 
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·-.;;._ 

·l. De~ndenc:ia ~arcada entre una Pft~te del ~nflt~to y otra. 

8. Alto qra"do de difereneiaci6n entre per•on&l o 9napOa. 

9. Necesidad de que el a~Jcrd~ aea total (qeneral. con3en•ual). 

10. Excesivas reglaa de co~ducta 

PR~Jl~~S INTRAPCRSONALES.- Son aquellos que tienen au orlqeo 

dentrO de la persona como son loa de tipo emocional y ffaieo~. 

Los el'!lOcioMles: Se n:anifiestan co:no rasC)oa de la persona!i;!.1d, que. 

en ocasiones apacentan ser CU.''llidades"y que" la l•C9a se tienen res~o!! 

tados nf:!astos para !1! ai~s o p.:~ra los dem.•u: coco ant~riorr~nte: se 

Jr.cncion6 en los c-onflictoS cl':lOcionale:~ ~n donde la pr-oble-!!!..!.tico per

aonal o~ 11~\·a a todos lo3 rolt!s provocando los problem:u inter¡:i.er5Q:

calest ejemplos: 

a.- Descaliticac16n.- Que ·es un lllecaniiMO ~nterno por el cu.t.l 

las personas minimizan o iqnC">ran ciertos a5rectoa de l.A 

r~alidad ( de ellos mis·mos. de otros, o del n~undo). 

Descal"i!icar CneqarJ la exietencla del pt:obleaa. · 

0::-sc.slifi:-ar la·importancia O •iqnit1cado"dÍil probleaa. 

Oc_6Cl\l i-!iC.''Ir la eoluc16n del proble"r-:.:11, 

c~sc . .,ll!lc.sr la capachbd pro.pia o· ajena. p.&r& re•olve! 

lo. 

b.-~· Transferencia&.- Póner mascara a a ·otros. 

c.- '·Vivir en el pasado~ 
. d.- Trenstornos de conducta • 

e.- Et~. etc. 

Todo esto impide el tunc:ionamionto y desarrollo ed~euado de la per•on• 

en aus· act-iVidades, a al corno en eu trAbajo, reduciendo la etiC:!er.e.h · 

en lti o~~ani:aciOñ. 
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Ft•lcoe.- Son las enfe~Ja~es que ~e pue4en padecer. ~ue t~l~n 
afectan la e!Lcie~cia. 

.. 
Por lo tanto es conveniente hacer ur.a buena seleccien ~e personaL 

a f!n de prover p:-oblcrnas e::nocionale:s y !hicos que sergn en detrirde_!l 

· t.o c!•l buen tunciona.miento <3o la "or9aniz:acLOn; o in olvidar la capaci

dad tf:cniea QI.!C aerS en be"nf.:.f1cio ~e elllll. 

II~. IñTEG~CZOH DEL GRUPO-"COLABO~~CIO~- COR7ESIA. 

L4 c~unie~ei~n, el conociniento de los cocpañeros aal coco el 

autoc~r.ocimiento personal van a favorecer la1111 büenas relaciones, y -

al a.~biente de tra.bajo, teniend'lse cna ser.s3cion de s'!~urided, con!iB.!! 

a: a y b~cncstar. que llevan a un b·~cn rendimiento en la labor y a que 

•• tenqa colaboración y tra~ajo en equiyo al ser conciento c~da ele~~ 

to 4e;l gru;:..o que tr.,baja y con·.·iYe con seres huoa.nos seC".cja_ntea a dl; 

po'~que con quu:~t:l:; r.-.as contacto directo ten~::'IOs-es prCcisa.~ent·e con

lc:s mle~rbroa de nuea'tra propia on;anir.!.ciGn. Y mal puede vcrse.las -

:aquel q~,;c n-.:> e:r.pi.'e:u por d.s.r ~1 r.-.i~r.:~; er. 3U propio grupa,' el buen 

eje=plo.· 

Pollea el qrupo de trabajo _f'~iste un lcnqueje especial.· No se ·

trata aola.."!'~Cnt.ll!!: del lcnr¡".J.Jjc hal.Jlado. pu~!> !:.e •ha~ta.• con lo5 qc:5tos. 

cOn la. ni rada O· con un lcv~·gui~o q~e ~u~~c ser de br~~a. de picardia 

·o .~·e censura. Pu~e ta.~~it1n 1ue r.':l _.-;e tf·:-:•.Ja. q".Je abrir la boca para 

llevar· al ·o~ro el m~nsa)~ del ~ilcn~io, ol que r!s hiere y del que a 

nadie ~n r-artlcular se puerlc .Jcusar pot•;ue r.i ~touieril un g~tito hubo. 

T~o .~sto e5 el rcsult~do fltrccto do la prpY.imi~a¿ e~t~e ur.os· y otros 

a trav~s dél ~iO?::po, de la. r~!.1H:i6n di<lrh ~!e· trabo"'.jO y de. p,.oble:::ae 

~r~onales. (¡~ at•1 lo •¿l!r.'.·~~li,d">·e•t'·~·:1_.-:t .. .Jcl. .lcngunje ~oe toclo!J -

veni~• obtiqados a usar en el trabJjo. 

Pecordcmo!!l que p.;,~llf'lü" el rr.cno!J la ter.ceC"a pacte del di.a· en .la 

rel~ciOn directa cori el c<:>m;h1ñero de trebaju y tal vez no nos compen!_ 

trL~~~ ~~ nu ~~~~ ~~ vi•t~. ~~ nuo prch!c~:1i,· d~ ~UD ncccoid~dc~, sus 
nn .,,. r :.•ln >r:<) 

ca Cll:·.tl dn ¡;rnt!r, lJO:O!lftr '/ n· .. lltz..\r. !w~:;)•·f·nmu:J •:fJn:>IUetculo'l:or:-o 

un nli•'rl.JrO rn•lll di) nu•:;1tro1 !.~mili<'~, ,,,~r_., •·n •¡·:1~<.·r.tl 1~0 .cl:l 1'1.!>!·; 

• . 1 ll 
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A todos noe 9'Ut1ta que n.oa di•tin9an. y no e.xiate uu.a oay:~t' 

'dist!nciOn que aquella del compañero que reconoce y habla de lo edu

cado y tino que· ea uno, ·de lo agradllhle que lo resulta nuestra pre
se.neia. 

La oortesia ea algo abstraeto, enci•rr.a lo• 8lt~ntoa b&sicoa 

~e la cohea16n •••••• ~e vrupo. ~an ast ea que. con runtoa·de YiatA 

opuestoe y ~o or!geri &C'Ciol '1 educacional dite:-aut~·, ae -~ede traba

jar al unísono ~ UfUl solo unidad. Pr.lé:tiqueJI08· la corteafa re-co-

nociendo ha cualid.,.des de nuestros •B.IftCjant.cs. 

vale t4."1tot .• 

.. 

INo cuoata ~da y -
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COHijNtCAClON. 

. . . 
E .. el Proe~so l:e<Hante ef ~·al el ser hW!1ano tran"rnite eu• ideas, 

decis1o~es, etc. a otros. tn el caso de un Supervisor, éste debe eo

~icarse eficie~te Y e!icazme~te Con el Propie~rio, eon el Contra -

tillt<l.·, COn ~UI CO!":j'ef:erOS d~··t~ayor )' l!e menor nivel a!!l{ (:~ COn ·una 
dlve•at•··.·:..· ¡ 

.. ••:.."..l .. pc~aonas nvolucradc.:!l ""r.. l"a r~.!tli::aciOn de una ét-ra. 

Mo exiat~ r.ad:a e.1s frustrante,· que el ~er· nues·t~os. t~a~jo~, ~ue 
ae cor:sir!er¿r. tlc:_nic:-:>11 y de alta importancia, subestil:l,,jo=:; o <!e!!lcaJ::

t4~Qs p-:>r lc.s •ur>enljrea ~ue n-:> los entendieron por talla·~ en la 

ccnunfc4c16n. 

En t'l•..:choa caSos, lo anterior nos lleva a un desaliento y a un -

.!•t•lis::.o, ·al'lo a~{ CQr.l~ '"lo!l de u·r.i.ba. :10 est~~ preparJ.dos para en

t.e~er.flos'", ¿c~il.it3n-:!o"!ll! nue~·tio esfuerzo, al.d.ir,donos ¡• c:~~t.erlli-· 
&3:r.¿o:-:os a~n c.1s en la::;; funciones, en c.lpaci::!aJ pr_ofe~ional, en ·rela

ciones interpersonales~ 't se lleqa a la coñclusi.On· de qce el eshb6n. 

~~bl.l de la ca1ena esta en la eo~unicaci~n. 

1:-:>nslC~t:r.e.":''s _que ~'-ra q'•.Je la cCr..un:ca-::16n se e~ectO<::, rÍe reGuiere 

que ex·1$t<l'- un E!"':lsor y un il.~ceptot, Conde el t:r.:is_or env!a un Il'Cnasje 

y·el.Pece{:.tor. lo rec1be y se rrOOuce .un in':.erca~io de t'"'lt!mulos Y.

resp"..Jes~a:l cn:.re l!l.'f,t;,.-)s. 

Tipos. de ComunicaciGnt ·.'/crbal·- Escrita - Gesticular. 

OPTIHIZAR LA .COM~ICACION es colÓcarse en ~1 nivel -al "instan
. te d.e coc:uniclllr - para adeC"\Jaree a las personas receptoras. Los re

·~lta.doe ser3:.n' h co::-.pre:'laiOn real de lo expuesto, que ante .un probl! 

1W. ser~ e:l ele:r.ento· b3.s1co para la ta:l<'l de decisión. 

' ••• 20. 

.,., ~·- ··r·'"'1!ll 
' .... 1 .• ..;.. :- • • .. --....: • 

,• 

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

Pcrd6neme, no entend! lo que quiso deetr. 

No vi ~1 ~rando que mandaron ~e su ~epartamento. 

ExcCisc:!Je, no cae avisaron .a t!e.mpo. 

Ou~.pen3, se ne olvidO anunciarle que lo eaperabsD en ao 4elpacho. 

No &é de qu~ t".e est~ h3.blando. Aqu! nadie ha ·dicho n.S.~ 

.. 
' 

t 

'1 
1 

i 
·! 

·i Eltaa y otras miles de frasea se eseuchan • ~nudo en la~ ~~ 

•as ~ernas y en ·los diversos trabajos~ Ninquna tendr!a n~a de -

trasce.!ental, si no tuera porque. cada palabra esta co1ta"4o dinero~ 

. ·¡ 

Las c~nicl!lciones han mejorado en tod~ eu estructura tec0ol6c]lc:a, 

peco han v.enido des:~ejorando ·en eu parte humana. 

cad.l dta Se co~eten m.!s errores por fal_la3 en lal comuntcacJ.o~ce 

o ~r ausencia de l'llis mism.ss. · Laa comunlcaciC?nes er.apresadaleil· se l'lan 

eon...-ertlc!o en toda una cO"r:'!pleja ciencia, a ~:eces .tan qraooe· y ·co!itosa. 

que se h~co necc,aric enc~rqar a un experto as~ir 1~ re•po~Abilidaa 

de acr..c:'ltar su eficiencie y bajar su costo. 

ASPSC~S TEORICOS CELA COML~ICACION. 

..... ·' 
¡... •. 

A partir de_l"mo..:felo cÜnco de la te.or!a' de faS C'Oelunicaelorie·s,· 

y· COC'IIO un.a e."'PansiOn del ~:~ismo. ee des.arroÜ.a u~ ~e lo especifico~ 
que conteMPla, .'ld~~~s. el pr~ble"~ acm!ntic~ en el 9rupo o en la 

e:~"prcsa, el :sic.:>-crg:lnizllcional, el re!er~:1t<t al "tipo de desarr-olla. 

~e crcracioneg mcnt.S:lca del Receptor y el de ~· d~pla! actitud~aptitud. 

del. t\is:!l~. 

UN MODELO OE LA C'Ofoil.llfiC~CION~- L4 i~ea de C!le!nsaje 1mp~ica.-la. f!e 

tran3!er("ncta· de ~n •represer.tante ment1111• de·~ 1nd1vidu0 a otro. 

Par-o que s~a efectivo~ todo ~cn31!-jo dc.be cu=nplir con cuatro condic!o..: 

nee f~nd .... :-:-.~:-.~:":.lea: 
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Oue exiaÚ1 un I!M!!c:!io· 

(el.aire. co~~uctor 

o.nda 'lur.lir.osa) ~ 
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!tsico adecuado para ~u e_ pueda propagarse. 

c~_~ctrieo,. campo etcc.tret::aqn~tieO, papel, 

un·a6.;er~o previo. aobr·e.la~ carar.tertsti~aa •int.1ctica.s y de -

eod1ti"caci0n del C~ensaje, · ast co~o la rcll!!c:.~n· biun!v.x:a entre 

La C"'"...ordir:acgn efectiva dC:l· V<!!l':lr ·ac::~ti_ntico d8 laa palabra~ qUe 

. '"-"'n~":.ltu.i:r3n el f'ensoje. 

IA e..!T.i!J'..a Co:lc~rdanci.s posible en l_o interpreteci6n sicológica 

del tl:"zt~ tr:ans:-.! tido a ·ur. de lograr la transferencia de· la -

re~r~~e:lt~c!6n rcr.t3l ¿~~~~da. 

(H.!y •r.oc CO!'._dder.J.r l.a po~1ble ·!alibilit!.ld de-l incl..lr"pll:dento de· 

ca-da _una de la:s· ccndl_cion~s). 

La tCorta de ·las c-::munic;:ciOne:l. de& arrolla una -metC<!o.l09ta ·l!'.ate

·zratic• p_a.ra 'c.iracterhtic.u y p&~ra ccdif.!.c&~ci~n. 

El. r.c-1i.o !!sicO ad_ec:"~Ht-:!o d~b$ :s~r re:uelto por I!'.!X!io <le ti5cnica• 

.cc.nve ncion~ les. 

El •~~'ecto se::-~ntico y C<~?no~citivo a:r.eritan una 'extl!n&iOn f!e la 

t.eclrla c!e laS c~~unicaciof'ice. 

El· ~~~~1~ c~n6~4·d~·u~a ctap~ d~ codi!icaci~n en· el in~ividuo 

Cciaor <~ ere~~~a ~ paítir Ce la corrcsyon~Qr.cia biun!voca estable~ 

·ci~a entre !o3 a~:rbolos y las s~_ñllles a c:"'litirl, una .etapa de propa

qacien !ruca de l.H seña lee ~r:!c;:ci":de ·lOgica.""'f':'nte ·d~l. medio Usico -. 

el.c-¡idoJ y l.lno tl!rct:ra et:e~a e:!<: d·~co:!i t ic.,-:=i.G:'l. :O dcr:;ci frado ·en el 

P.ecc;.tor, (i:e hacen corrc::1pon-!er ~~r..b')lmo e.l~5 s•.:-i\-llcs ftst~as reci
t-iljasJ. 

Ad~!s, debido a la natUral.~ inevitable t~perfección del canal 

ff11co de transQ1ai6n. ae aqrega·al ~odelo un bloque de :nterferencias 

O •ruiC:o• c;ue a>::ciofia sobre laf> señ~lc~ -~~~~lric.Jir:rJ~O alql:nas de ·clh.s 

6 ~:?ditic!~olas 6 inr'""ctar«.!o r:;¿:)alc:J r:o ~!'-:'-:1:0i.li!:il.!<l!: (no dc::eadol!i), 

o!e;tando lo _!idclic!.:d del !T1Cn3aj~ tron:J."::~lido. 

t •. 12 
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La· eon!1id~ro1;ei6n del ruid:o iny~ctl\do en u!' canal do tran .. tsiOn, 

hace.c!ese.sble C<,ntar con un cierto porcentaje de redunc!a.n:-!a, a fin 

de nó omitir seña lea en det.rill'lienlo. del aten5aje. 

La redundancia a vece• resulta favorable_, por ejeaplo para ···~

rar que la. geñtG pueda entender lo que ce est.! h.ac~endo 'S diclend('l. 

El abuso de ella pOr el l'misor pu~da llegar ·a confund1r al RP~Pt.or~ 

El ~delo de c~unicaci6n: Dnisor-ean.r•l-!ue~te de ruido-.Pe~ptor, 

es 1r.terpretac:i6n de tipo cibernét.i'co-· 

E!. PP.O!lt.El"-~ 5&."'-\N~!CO.- El valor e:erctSnt.lco de las pala.l:ora• 6 de:· 

una ex¡:tre5l6n_ determinada puedo representar co••• muy diat'intas, inel~ 

so para especia~iatas. en el tema. 

El problefl'la scmá!'ltico del •tenquaje•, pue-de constit~Jiree en une 

fuente ~e .inyecciGn de ruido que Perturba: la inte11qibUi.d.ld de. tCs .. 
censajcs transmitidos. De es~ manera,· al ruido dcl>e aqleq.1r5c_l<e. el ....... 

tuido· scm&ntico. l\..) 

SI~S'JLOGI-'·.- En eu8oto a la eirnbali)(J_ta utilii:!'d_a. de~~.1n ae!"Cjui! 

se !es rr~nc!pio~ nc~bttcnicos fu~J~~c~tal~a~. es d~cir, q~c la ex?re

siOn sir..t>ó1ica qUe -es presentada a rr.Mc· de fon4l2'.l, r~IO<.!lte en lo rcs.l

ble !!cilmente prOriuncf.lbl.e, lo q•.1e facilita.r,S su r'ei:u~fd~ y sU Uuu-. 
:t5ci6n oral. 

~a dietorsiOn ¿~¡'sentido del mensaje. oriq!nAda por int~rpr~t4r 

a· ést~ con el exClusivo punto c!e vistol. del .1rca ·fu'ncicnat. en c;ue 1e 

desenvuelve el ~ec:.eptor, ca por ·tanto. una fuente de ru~dos' que inyec:--: 

ta l.o• Mismos en la t:t.municaci6n. Eatoa ruidos pueden dencr.linaÍ·&e -

a(co-urqani;ccn:iunaleao y eon introdUcidos en la etapa de repr~811!nteci6n 

l:'lontal, roster10r A -lo decodificación •. 
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OES.\RRO~- DE t.A l~rtELICF:llC:ll\_.- El desarrollo de la lntellgencia 

•• un aspecto cualitativo ~o le mi~~, d~sde ~1 n•cimie~to a la adul
te•. Estl vinculado a nfvel. sicol6qico con diatintas relacl~nea entre 
loa •a19nltlc&J'\tea•. definidos eorno la repreaentac16n mental_.ope.rativa 

•-delr-.dio; 'y loa •a19ni!ie~doa• Ue dichos el~mentoa. 

A trav@~ de laa relaciones alqnlficante-significado, ae llega a 
. teflnlr _•i fndiet~, aeñat-air.b0lo~li9no. Átvunoa autorec denoainan a 

la -rel•ci6~ &i9nltlcante-aiCJn:lticado,. ·con la p4tabra c6c.1iqo, que ~n91,2 

-be tanto • te-a a!m.boloS cor.o a toa at9noa. 

. FiMlaento, .para l09rar la aeeptaelOn del l!W!nsaje, ya decodifica 

. do.)" ~rendl_do, •• requiere contar con u.na favorable dupla •aPtit.ud
aetilud• del acc•ptor. 

ES lKPORTA..o.rt'E QUE CON. TODA CLARIDAD Y rRM'OU'EZA, EN LOS TIPOS CB 

'.UUP.-Tos 'A TRATAR.; St- RLsutLVAM Los PROBLEMAS sowrrtcos Te~ sVmoi.o
CIA ASI COl'10 LA D!rtMICIO~I Ól LOS -ORALES AOECUADOS, Drn:ct~ LAS -

POSlB~ts .llfltltFERDICIAs O RHOOS QUE DtSVIRTUAN LO.~ PROPOSITOS DE LAS 

COI<UICI CAC 1 OIÚ!~S· •. 

· SlJ'C!~CfA.S E IDEAs _PARA K!:JORAR LAS COMU'ÍHCACIONES. 

1.•. ,Mo Utf:'r09har cuando ~· eo::aunicaclones s_e trate.• La ~nayor!a 

de .lo~_ ~rrorea 4e · C"ocunicaeion~a se ~eben a la ir.~provi s·aCi6n. · No 

f'.~anear d.4t anteaan~ lo c;ue.ae ••.• c;'OU!unicar ¡:-uede re~ultar eowtosfai• 
ao.- Por lo- unio·. _Cuando ·-•• .quierll. eom~nicar alqo hay que prepararlo ~ 
_con 1Uftio ~-cttefth•i•~to. ein _penaat' que ae eat~ perdiendo el t1e1ripo. 
Piense~ ql!_~ esta ut1Hun4_o tiempO __ ¡..ara 'que otro• lo ganen y.- aus costos 
no •• '•h:ven. rfjanc dete-nida.me~te quf es lo que so quiere comunicar. 

lfo •• ~rata a61o de lo que uno _entiende, dno de lo que ~an a entender 
. loa otros. Phn.:1e en la qente_ que .va a recibir au comunicaeiCSn. •st 
· qui~r• hablar a Ju!n P~r••· ln que JuAn Ptrez debe entender, ea pree! 

aoque plenae e~ Ju'n Pdrez y -~•• con loe ojo• de· Juin Pfrez•. 

1 ••• 24 
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2.- Emplear el medio· de eomu"lcaeiCSn M~s adecuado.- Loa eostot L 
t~if,, !18. elevan de.JILIIalado· Cuando el ~lo es eq\•ivoeado. Le •eleecic5D 

del medio de comun1cac16ñ es otro de loa raetorea fundamentale• para-- ,. 

a~ntar la eficiencia. Bay •uchol medios de eomunlcaeiCSn y eada uno 

tiene IU valor. Brrar eft eacoqer el Dedio alempre eueat&, y DO a6lo -. 
porque el eenaaje no lle9a a au objetivo, lino porque ce· h&ee be~arlo 
're~tlrlo _en otro lftedio y por lo tantO debl! volverle a. estudiAr t~o el, 

proceso de la comun!caelón. 

Los reeep~orea de la C'CIIII'Ufticacic5_n; pOr ot1a part·e, aon· .di~erentea. 

con alqunoa pue~e ecrrplear•e la palabra eacrlta, con otrOa ea t.podble, 

eon ~r~uchoe puede emplearse el lenqua.je qylfico,." con otros aCSlo el posi

ble entenderse hablando. A algunos _hay que verl_es, a otros 1:3-s~• 

ll~rlos por teldtono. 

3.- Tener en cuenta. al ser hu.ma_no.- HuchaS c'om'Jnic:acione• .. carece~ 
de aentido huNno. Alquna qent.e habla por telffono ecftl~ al·est\IV'iera 

hablando e,on el aparato -Y no con. una persona.. Otr~& 9~ntea- _i:6lo Cotm

atcan a la ment' y descuidan el corazOn de au receptor¡ 

·cuando se ~rata 'de comunicar a seres humanos hay que téñer en·~ 
taque s~n tales. Por lo tanto no. hay que etrop~llar aus-ideas. su~ 
principios ni eus sentil'llientoa, hay que C'Oift\lnicat a loa eentidoa ¡::er_o 

ta~ifn al eoraz6n. 

4.- .. a ~ie111Po.• El tielllp(,· ea :.ano ¿. loa-- · 
Caai toda' 1-feqa ta"i::!e. ·El· enemlq~s mortales de laa comunieAeior.eo. 

fxito de- tes eomunieac:ione~ radicara en hacerla• ·con sufici.'eñte' ant•l! 

ciOn. No hay que esp.-rBr hasta dltil'l& hora- y no •• debe de,ar Í'\1da". 

la iraa9inaei6n, · ~1 al prejuicio de que. la •qente ya lo a abe'•. 

5.- -Háce~ ~eneajea claros, concretos y_ concisos.- ~ste principio ea 
conocido con el ñombro de la regla de laa tres •c•-y •e debe tener 
aiempre en cuenta. on cdlebre industrial decfa1 •"ingdn buen mensaje 

. debe llevar mla de una idea•. 
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.E~- le·n~~aje gi.lfiCo t4mbit'in permite hacer menflajes eor_tos y 

( 

claroS. Se emplea univeraaL=ente para turiatas que no hablan id~omas. 
Un. _buen·a ilu~:traciO_n ati~ tanto ·cOI'IIO inuchas palabra·s~ •st ·no 

puede ~e~i~lo, tiGstreto•, •• _otro·buen:Principio. 
de p.i.labráe no _poeda exp_res~ree clar.~ente,. h~q~lo 

. . 

Cuanc.'lo por medio 

con papel y l!piz. 

-6 .-·. ·CUidar II\1Y ·bic:n.los mensa.je.s. no· ~~~la~~s.- Cuan4o s~ est4 par

ticipando e:_n un cli"&lo,.O · d~ cualquie_r netura~eza, debe ·tenerse eui'dado 
.nO a61Ó de·· lo· que dice sino de la manera· éomo se dice. El lenc¡u~je 
~zl,ora~ ,·_fAciAl, ocular y de las mAnOs· tolnlb1_fn cuenta: Muchas vece a 

18. bOca dice una cesa y. los Ojos otr~;: otras v.eces la palabra afirma 
al9Q pero las ~nos r los pies indiCan 1~ cont~ario. "El qeato y las 

.upi"eaio~ea pueden aer mSa ~~n{ea_doras qÜe la a ai.mplea pa.lc.bra1. 

SIEMPRE DES& ttnRSE E11 CUENTA QUE COH1JNICAA ES KAS QUE !Wlt.AA. 

f ••• ~6 
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\)le buef'O 
(Quf ~tase d• anÍ~•l? 

toui ~l)~t ~~ Ferro? 

.\· 

LC•chotrot•>. O·)·• ·IJ!"M"W:!e? 

-_(~_·.·:_::-··-· 
~ U,. q-.ó colo• u. . · 

... -- .. 

iroddu h,Wcme· dicho d~.c:•·:ü 
principió qu• tiene•·an casa • 

.-1!11 ,...rro san ll•r-n&rdoo c:z--.elAo, 
eol_or c._f, ·1 blat~eo 
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t.IOP:AA!CO T AUTO!t.ID~ 

LDl':Ut6o. 

~laten n~erosoa enfoque• y definiciones del Líder y dal Lide
c•lqo: 

'"t:l ejucid? ~e- la autof'idad _Y de la tow.a de <Sec:!eionea•. 

'"tl proe~so ~e ~nflueneia sobre las actividadee de un grupo, -
'dLciqidas a le tijac~Gn y ~plil=liento d_e 11et.u•. 

'"tl li~e: es el que loqra ~uo otros lo ~iqan• •. 

La palabro ltder proce~e d~l tnqlla •to lead'", conducir, lu~o 

el l!c!er. ••. \.In cO/"loduetor c!e ~er.SO:'Ia!ll, 

t•ta·a detinicione~s contienen dos ¡:ort!'t"'iaas! . . 
Qu(o e_l 1 iderazqo' [P!!;pl lea ur:a dJ strib•.Jcit5n deSliJUal, petO le-qttlma 

.. de h i~!l\1~ncia Y del poder (autorid.ld}. 

Oue no e~is~en ltüeres ai&l.ldos. Su rol para exi~tlr requi~re 

_ lo1 . rO_les _c:oe!p le.11e_ntar los de cequic!ores, ·=.tembroa del c¡rupo. 

ttor•ey y Dlanct.ard, resumen los ·eonr::eptos de 'la l'l'.ayol-!a d~ los 
aut~r:ea a obre rl tema en la detinici6n .q~e s~g-ue_;· 

• L1Jt:-rezr;o ~s· el Pt'<?Ce~o de intlue;ncia. sobre las .ac_tividades de 

individuo; 0: qrupos para loqr.sr rr:etas comunes en situeeio'n,e.s determi:... 
n.~~~ .. s •. 

·TodO' ·l.,s eje~l.:tivos q\.1<! supervisan y dirigen a -eubordinadoe son 

por ello ~lderes al funcionar dentro de una estructura. respondiendo 

~-~• OltJma deCinicien. 

L:)' nu.mer.osos autores eobre ·.el tema de ccmo deberla liderar 

• el directivo ideal• no han podido ponerso de acuerdo. ya que súa -

det:inid .. ones en qenu•l no respondeo a las m.Oltiplee y variadas sttu! 

· cionea q-..1e ~ate dt-bcrla en!renta.r. Heneion<!r:":':'., l'llgunas de las dJfe

r-enh• teOch•. y oodelo• fiObre esUlo111 qoren~7ieh•~ propu'3atas pOr -

.. ~. .· .• . 
·: . -· .": 
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esPecialistas en Desarrollo Organhactonalt 
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Ea conveniente distinquir cuatro tipos de l!derea de grupo1 

El-eutocrltieo.- Toma laa deelslones aobre la ~se d• ~ 

propios intereeea, o de intere•~• especiales _dentro y fuera eel 
qrupo. 

Bl _paternallst.a.- Aetd:a eeqan .loe intereses del qrupo, tal COIWJ 

el int~rpr~ta estos interrses. 

Loa Uderes autocr~tleol y patern.a.Uatas·, Son ~eiloa en los 

cual el la~ de.cialonee aon tcaaaa• por el l!der. quieh •• el~ido' 
pc.r el grupo. o de1lc¡nado por alguna autoridad- exterior. Una 9ran 

p~rte de- l.as t4cnlcal y accione'• de los Uderes autoCr-l:tieos 7 

paternal istae,- son anjloc¡"•· La diferencia reside en 'los 1n0U.-oa 

de los lideres • 

Bl· lndh•idoalista o permisivo.- El produeto·de una.socledad o 

grupo de _trarisic16n. &n medi~ de· la inseguridad de la democracia 

.en evo_l~cj~n opina a 111enUdo que _la lo':'t'la deo cHrlqlr· eS. no d~riqir 
en ·absolu~:o, dejar que la gente 

. ta "'.1 ilx-rt.ld"'. 

aunque _inmadur-a, tenqa .la ec.pl!. 

El participat!.vo.- ~· .Q¡ que aeU~a por part~cipaci6n en el 

qrupo. Los mi~ro8 trábajan en conjunto para .loqr~r una eh.,•ada 

cohcdOn de .qrupO;· el am.biente queda d~te~lN!d~· por dl 11'1hr:t0.-

So .aaiqna .la m~~lma i~~rtancia al crP.Ci11'11ento y dcsar~cl&o de -. 

todos los·l'ftJ~roa del qrupo nin9unO de los c:tJa~e• es l{dP.rz ~f 
liderazqo es distribuido. 

Exhte otra. teorla Cf.Je ValOa al lider en func16n de 2 var-iables 

que sont El interOs por -la produeci6n y el iiltorl!!• pOr. 1• 9fmte. 

teniendo~ e 5 ea.tllo• de .lider•z90t 
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El •emPobrecido·.- Bajo 1nter4a por la ~roducc!On y pot la qente. 

El. •ctub Campestre~.- ~lto interf:s po_r la qente y bajo por· la -
pfod-uc·~·i6n.'' . 

El •Oedica.c;1o a la tarea•.- Alto·tnteré.s por la producci6n y bajo 
• . 1 

por la 9e.nte. 
• . ' ' r 

El ·•Mtt·acs del Camino•.- Su objeti_vo. es el .equilibrio,entre laa 

exiqe.n"cias de 13 r.r~ucc16n. y 

·El •Equipo m3xtmo··.- Interesado por la producc16n y por la qenter 

etmple_ las llle~as mediante el trabajo en equipo· con t;ente motivada 

y vinculada con relaciones de confianza. 

Cual ea el-mejor ea~ll.o de liderazt;o? 

••• !• 

El lider aituacional para ser electivo es el que adecaa su estilo 

·de lide~~z9~.de .acuerdo a lA sltuaci6n y· al mOmen~o. Para lograrlo~ 

necesita cap-!lci.taci6n y entrenamiento .a fiñ de· que él lide_ra::'go formal 

cOinc.i"da con et" ~iderazt;o natural.y tenqa t'lexibilidad. También el -

liderazqo de. 9rupo.~~tar& eatrech~ente ligado con los tipos d~ estruE 
túra·.de:gf'U¡)o. Se podr!a decir que cada qrupo eliqira el lider que 

mejor coneuerde•c:on su eat~uctura o ~a~acte~tStica o a la inversa, el 

li~er eecoqer.!.a loe. acg.uidoree de ·aeuerdo a su problem.1.tica paraona~. 

-· 
AUTORIDAD. 

·Exi•teri'do• tipos de.autoridadr 

A~torid4d. formal o dele9ada.- F.s la que una persona recibe 

cuándo ea ·nombrada ·Para un puesto, .o cuando ea delegada. 

Autóri4ad inforN.l.· Ea la capacidad para· in.ducir una sugerencia 

a "una· persona detenninada paza que lleve a cabo una propo•fc16n eepe· 

c.ltica. 

:Lo conveniente ea que· el lider tenqa1 

/ 
Autoridad .. y liderazgo t:onnal, o mejor todavia1 

Autoridad informal y liderazgo !nato. 
1 .•• 29 
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Oe cualquier ~o que se vea la si tuaeiOn, no debe perderse de·· 

vista que fa 4utor1d&d es. u~a investidura de la per1ona. para el. lo..¡r~ 

de un ~%-opOsito eSpec!fico. !n el ciso de la realiz.acl(5n de una obra, 

ese .er:l el pro.p6:!!1to 'ee¡...ec!fico u objetivo, que no debe P!rderae. 

El Supervisor, como tal, es el r"ispo.,oable d~!l ... proceao de int'luoe,!l 
cia sobie l.:.s actividades_de un ~rupo, dirigidas a la ftjacil5n" Y C'UJ't{)l! 

miento de meta:!!•: y en una·obr.a debe ser la aut~rida~, _que el Propie

tario le ha delegado. 

También conviene tener presente que el heeho de ser lider Y tener 

autoridad implica la responsabilidad. y obli9aciOn de servicio. (Servir 

a las peraonas, aervlr al 9rupo, .• la orga.nizaci6n, a la e~~.p~e••, a 1~ 

e~unidad, para ·el l09ro de eua finea). 
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Una decls16n,con•iste ~n dar soluei6n a un pr~blema espec!floo. 

Pu·a to:aila conviene ao~aar los div.,rsos cr_lterios que· intervienen 

••1 cono el a·copio de•·la in!Orm4eiOn-·ncce!'a_r.ia Para tener elemef'!tO.s 

de ju_i_~io. 

·tn_ labor~• de •upervi!d~n de Obras se presentan-situaciones que 

~~:'11~n tc!'\olr d!!cisiOnes~ las cuales d~bc_n C")nsidei:arse y estudiarse 

c;:cn eu11a~::~ ~C:Pf'Sa·n~,.,_- sus const"cucneias y reperc-usiones diversas. 

·.Al';"Jnot ~jc-r.ploS p~c<!r:"' ser .los siguientes: Estudio y análisis de K~<>
~!!ieacione• al proY~cto: modi!icaciones.en procedimientos eonstrueti-

"'=:ar· rt-pro9rA1"aeion(u C,ue _alter~n o .no alteren techas da temJnae16nt 

·ae~pt~eion•s o·re~h~•::~s d~ peraon3l, de ~aquinaria. de materiales, de 

. t.r"aba;-os :o de in'!t~facio!les; aplica·~ iOn de sancione•: .sua~naionee de 

·o~ra." pacct~lcs·.;. o t'Jtalt tr.lbajOs e•tr~ordina~ioa o ~t adm.inistraci~nJ 
•lt~::.aciones __ imprevistas o· ¿e etlerq~_ncia. 

-~~ERtSTtC~S. CE ~A SlTUACIO~ DE CEClStON. 

-. un· obj~_tivo .. - Se r~c:;u_iere tf!ner el loqro de un Hn. 

·cura"O:t -~~ acc!.On_": . .a_lternativo:o; .. - S~n las diferentes !ol-mat "o medios 

pa:a obt~ne~ el .fin. s~ hace la selección d~ alternativ~s 

~edia~te diver~o~ ~istemas.de scle~ci~n de ellas. 

rac:tor~S :i:!.po~t~~t~·;_.-· ~("'Or'l~"!ic:~~- ~ecnl~o,, pers~n~les, aociale~,. . . . ' . 
pol_hlcos, que PI;Je-ien ser lq~Jalme_nte importantes para las di!l-..... 
tinta~ alterna~1vas. 

:· . 

CentrO ¿e los hctores h.1y que tomar en cUenta,. adem!a de lOa muy. 

UTpor~antea •nteis l"'e~c-io.'na:!os, al hUMano, ya que toda dec:iai~n eatarll 

intlu~:¡clada por ·el ratona.~'iento,_ por las emociones, la problem.1tlca 

personal, .aat c~o la in!luenci8 de los roles: 

El no to~ar una. drci•iGn oportuna, e3 una ~eeisi~n de no decidir. 

l. .. ]1 
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FACTORES IMTRAPERSONALES QUE l~ID&M TOMAR BUENAS_ DECISIONES. 1 

·! 

-. 

.-

Temer no tener l•_informaei6n adecuada, o'no ele9lr la ~jor linea 

de acei6n •. · (ya tomada ia decisidn, ~nsar~qUe no rut la ad~~ada). j 
Torallr la decid6n de irunediato, d.n habrer · anAliJ;'I'dO; ~ corre.s-

pond!a, sua consecuencias.· 

Decidir. por st solo y prCWIH!tt"~se asumir tocbs la• éonaecuenc.iaa 

. 1 
; ' ·;·¡ 
. i 
.. :-¡ 

hast~ la ~ltima instancia. 

Elegtr la deci~.16n que provocar• meno·s· dific:últades 

Postergar la· decis.i~n.· 

1 

l_~te_~~sonal~-~- \ 

. . '1' l-;" 

Teorta: de la Optim~Íaei~n.- Ea ft:tediante la .dete:'TI!lnael~n ·-de lo's 

valoree de .·los par1Jnet_ros cont~lableS, er.~ple3ndo la'-funciGn cri.J 

ter lo y las restr_icclones. Queda .como .resuúado el val~r ex ti~ i 
del concepto a optimizar •. j 
T~orla de probabilidades.- o. de coneluoione• l.nclert<t~ •. ror· uiq~ .. 1 

nar un _valor num.~rico _al_ 9rado de incertidumbre· Gue pu~&. exis"_;.ir 

respecto a· un e\~ento partlculár. . .. "' 

Teor!a de 1~ es_tadr~tiea.-. Esta re_le.cionada con datos "u ObServa-

1 e ioneS' ciue a:r..Udañ a llega~ e conclusiones raeion.lle• basandose ~n 

.1 los dátos .recopil~dos~.· 

CLi'l lr!orfas. d~ probabUidaJes y di'! est.!!dhtic:a eS tan ir:t~rnaJY:eonte. ,-¡ 
ligada.s •. -~·u\. lo· que Se .ll.~m.a· tndiees- do c¡,ntiabilidad). ·1 

Teor!a de la decisión de la utilidad.- ~roporciona ·un medio ~ra ; ... l 
h medición en una· Sola esc:ála de diversidad de .valore& di"ensio- J 

na le~, par" t .. sr.lecciOn de estrategias para· optild!:ar las proba-
1 

bilid..1rl ti~ obtener l'n valor m3xirno en la eScala de utilida:S· ' 

tn resumen,- t~ar una decisión implica alcan-zar una meta u objeti

vo, para lo cual ~5 neces<:trio cons.idcrar un conjunto de soluciones -

PQSibles, un conjunto de factore!l ir:1portantes y, tal vez, alc:r.Jn·a 

incertidumbre respecto a las posibles conaeeueneiae de las diver•as - · 

alternativa& o soluciones. 
• • • • J 2' 
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ctJAl.tUA!:U:'S OUE OE:Bt TENf.:R UN SUPEP\'!SOR, DES:>& EL P~'~'TO DE VISTA DE 

UN CONTRATIST.I .• 

1.- Que el supervisor hay,a sid::; ~':.~·contratista. 

2.- Que sea exiqentc en cuanto a la calidad de los trabajos, pero 

~ perfeeeJonlsta. 

J.- Que tenqa ~>'.p"!ric-ncia en la eo_r.s '.:r"ec:idn de obraS s'imila:re!t • 
que est.1i su-pervisandO. 

4.- Que sea diliqcnt~ en el cu111plimiento de· sus •labores·, tanto de 

!a a 

· c~p-:l CÓ:l\0 de é¡atine.':~: _ 
s.- Oue est~ adecUadamente remunerado, pñra que no tenqa résentirnie~ 

tos contra el peisonal ~e~ ·c:Ontr~-~ :sta.· 

1.- Que sea honu1o. perO_·~ puritano. 

7.- Oue te~nqa el valor eiv1l.de a~l!!'pnr- q•Je cst.1 equivocl!ldo. cuando 

sea e 1 'ca·so ~ 

8.- Ou~ ~o~ cuales son las !unciones y objetivos de ~ supervi-

s!.~n .. 

9.- ~ue sc• punt'.lal. 

10.-.0:~e tenqo ~entido de responsabilidad.' 

11.- Cu~ cea oportuno. 

12.- Que tenqa capac1da:! plllra ev,afuar y to:na::" dc~i_siones .. 

13.- Que s_ea previso::·. 

14.- Oue $el!. respctUo&c. 

15.- Oue tenq,a in~c.i·,auva ·para resol v~l" satislactoria:nente loa proble

ma!. imprevisto~- y 'de emr!-r9enc!a que puUieran presentarse en 1" • 

o.bra. 

t6.~ Que tenqa tacto o delie~dc~n para manejar las situaeion~d de eon

_troversi& que se presenten. 

17.- Que lea objetivo y j'uato en 1ue 8preeiaciones. 

1 o o o Jl 

í ... -· 

JJ 

CONCLUS I O!H~S, · 

un o~E~ Supervisor de obCa conoC? el proyecto, los proqr~as · 

los co:-1troles.~ ·es é-~pu: de idear y dise-ñar procet!imi_entoa const'!"UC

tivos y es cumPlido con sus responsdbilidades. 

¡ 

1 
1, 

1 

.- \ 

1 

_Pei-o un suoen•isor OEs-TAcJ\.oo, conoce .ade.m.b -eol arte de ~a diplo- · _~t., -~:l.' 
macia • 

Otro conclusi6n consiste en qce deberoos percatarnos· de la neco- \ 

sidad de analhar o anali'!:4rnos COI"JO superviscrea y CAPACITARSS para _:;·ji 
poder des~~pcñar pr~fesionalmente ·y etiea%~ente esa ~~P?rtant~ tune!~~ ~z, 

. ,: 1 

Reflexiones Gener<J!cs. 
\-1. 

o. 
Pregun_tatc si acas_o' tu tra~ajo au!re nlf!rme porque pasas··del:l.!3iado 

tiempo cn.quejarl~ y dem.!siado poco en c~plir con las respon

s~bilidadcs para las que se_ te ll3ma y se te. paga. 

Si t:-a~_aje~~; par~ :.;n h~mbre, trabaja !!e veras por ~\. 

1 
¡1 

i 
! 
i 
i 

~~~ \ 
Si 'es~~ ·quien pa;a tu !:alario, _trabja por el, habla. bH~n de el. 

defiendelo en _su_ persona .y-e~ la instituc-ión que r~pr~!IPnte. 

Si te pon~~ en apri~los, recuerda que un 9ra~o de lealtad v~le 

m.1s que un kilo r.lc. intcligf'nch. 

:\ 

Si piensAs en· atacarlo, prefiere rt:::nunciar a tu posicien: pero 

mientras _formas partc d-e su organiz:aei6n, -no ·lo c-ondene a. 

., 

\ 
i. 

01 muestras en tu trabajo del mismo- ardor· e iniciativa Que es~-
ro!!la de los que tengas o tu.vieras que pag.ar suS ·aala'rio,. \ 

Lo que quieras. que .loe dc-.mll!s hagan conti.qo, ha% lo t.C con ellos. 1 

i 

1 
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DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

CURSO: "RESIDENTES DE CONSTRUCCION", ORGANIZADO EN .COLABORACION 
DE LA UNIVERSIDAD VERACRUZANA DEL 15 AL 19 DE OCTUBRE -
DE 1984. 

S O L D A O U R A 

·Ver·acruz, Ver. 

Palacio de Min'eria.' Calle de Tacuba 5 , primer piso · Deleg. Cuauhtemoc .06000 México, D.F. Tet·: 52140·20 Apdo. Páotal M•2285 · 
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SOLDADURAS 

I.- Pr::>cesosde soldadura.-

a ) NIANUAL (Al arco eléctrico con ele=trodo. recu

bierto ) . 

b ) DE ARCO SUMERGIDO (Soldadura al arco elec

trlco con electrodo sumergido ) . 

e) SEMIAUTONIA TICA DE ELECTRODO TUBULAR 

FLEXIBLE ( Soldadura al arco eléctrico y el ec

trodo con n~cl e o de fundente ) . 

d ) SEMIAUTONIA TICA DE ARCÓ PROTEGIDO CON 

GAS. 

e) ELECTRO SLAG O ELECTROGAS. 

1 
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fit· 1(.1 Tl>e weldin¡ drcult. • 
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-WELDING PROCESSES 
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~--------~~~--~ 
fit, t(.6 Submerrcd arc-wtldln& procou. 
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u.- Tipos de .Juntas.-

a . 
1 A tope 

b) Traslapada 

e) Ene-e T 

d) ·De esquina 

e) De borqe. · 

-

ous-

• 

"' 3 

1 

1 

1 

' 1 
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Tip-Js de soldaduras 

a) Soldadura de filete. 

b ): Soldadura de penetraci6n. 

· b 1 ) Penetrai:::i6n completa . 

. b 2 ) Penetraci6n incompleta. 

e ) Soldadura de tap6n. 

Soldadura de ranura. 

.. 4 

• 

i 
' 1 
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IV.- Poslcionesde las s':lldaduras 

a) Plana 

b ) Horiz.,ntal 

.. ·. e) vertical 

d ) Sobre cabeza. 
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V. 
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SOLUADURAS DE fiLETE 

i) secciones transvcr~alcs 

a 1 ) características 

a 2
) secciones uccptal1les 

a') secciones inJceptahles · 

b) defectos 

e) .tamafio nrinimo de riletes 

Oll 

d) tamafio m5ximo de soldaduras de filete 

e) .longitud de sold~duras de Jilcte 

f) juntus truslapadas 

g) retorno er1 extremos de ialetcs 

hJ filetes ~11 agujeros y ranuras 

i) resistencia de soldaduras de filete 

·: ¡ 
! 
¡' 

i 
' 
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Soldaduras de j:>cnctracl6n 

· a) Caractcr(stlcas generalc~. 

b) Secciones aceptables e i.r.accptables. 

e) Precal ificaci6n 

d) Soldaduras de penctracit•n c::>mpleta. 

017 

e) Soldaduras de penetraci6n incompleta .. 

f) Tamaño mfnimo ensoldaduras dep>.!nC.,traci6n 

parcial. · 

9) Resistencia de soldu.dur<:ls de penetración. 

10 
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VJI.- Metal de aportact6n 

. ,. a) Características generales. 

b) · Claslficaci6nde los electrodos. 

e) Electrodos para soldadura manual al arco 

fllectrico. 

~""' 1 ) Nomenclatura 

e 2 ) Papel del recubrimiento. 

e 3) Tipos de electrodos 

e 4) Uso de los electr::>d::>s 

d) ElEctrodos para soldadura de arco sumergido. 
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Arc-welding consumables are the materials used 
:p during· welding, such as electrodes, filler rods, 
luxes, and externally applied 'hielding gases. With 
he excepticin. oC the gases, all of the commonly used 
·onsumables are covered by AWS specifications. 

Twenty specifications in 1he AWS A5.x series 
:rrescribe the requirements for · welding electrodes, 
X>ds, and Ouxes. This section 'bricOy reviews sorne 
>f the important requiremcnL: of the A5.x series, 
mth the intent of serving as a guide to the selection 
~f the proper specification; When dctailed infor- · 
rnation is required, the actual AWS specification 
·.hould be consulted. 

":CTROOES. RODS. ANO FLUX ES - The first specification for mild steel covered 
electrodes, A5.1, was written in 1940. As the weld· 
ing industry expanded and the nuinber of types of 
_electrodes for weldirig steel increá.>ed, it became 
. necessary to devisé a system of electrode classifica
tion to avoid confusion. The system used applies to· 
both the mild steel A5.1 and the low-alloy steel 
A5.5 Spl>Cifications. 

4.1-1 

029 
Arc-Welding Consumables 

Classifications oC mild and low-alioy stRei elec· 
trodes are based on an .. E" prefix and a four or 
five-digit number. The first two dig1ts •or three. in a 
five-digit number) indicate t.he ri11n:m 1...1m req~ired 
tensile strength in thous~nds of pou:1ds _per ;quoce 
inch. For example, 60 = GO.OÓO psi, 70 ~ 10.000 p;,. 
and 100 = 100,000 psi. The next to the ia;~ dim 
indicates the welding position in wh1ch tne elec'<oJe 
i.- capablé of making satisfactory ''elás: 1 = .1i: 
positions- flat. horiz.ontal. verticaL ~~d overh~ad. :2 
~ flat and horizontal flliet welding lsee Tab!e .;.¡ i. 
Th~ last two digits indica te the t];pe of currer.t to be 
used and the type of coveriríg on the electroée i ;e~ 
Table 4·2). 

Originally a color identification system was 
developed by the NJtional Electrical ~landaeture:s 
Association (t'<E!\fA) in conjunction ·.nth the .!.rree!· 
can Welding ·society · to identify the ~lect:od•: ·, 
classification. This was a system of color markin~; 
applied in a specific relationship on the ~iect:ode. :1> 

in Fig. 4-l(a). The colors and· their ;i¡:ni[icJnce are 
listed in Tahles 4·3 and 4·4.The ='DI A spe<:if;cation 
also included the choice of imprintmg the cla,oi· 
fication number on tlie eltictrode, as in Fig. -l·lih 1. 

-"' TABLE 4-1. AWSA5.1-69 ond AS.S-69 Do1iqnation1 for Manual Electrodos 

•· The> p~l•• .. E .. d~si<Jnoues arc ...... rld•ng rl,rctrode. 

b. The fi~ two d•q•n of four·dllj¡lt nurTtlns •nd the first 1hr1t~ dig~ts of five-<h911 numbe'f'l ind•c.at~ mmi~m t~nsoll! n~nQth:. l 

E60XX .••....•...••••• 
E70XX ........•.•••.• 
EIIOXX .•......•••••• 

EXX IX ...•.•......••• 
EXX2X ...••.•...••••• 

-Al .•..••......••.. 
- 81 ••••••.••..••••• 
- B2 •.•••••••••••••• 
- BJ .............. .. 
-84 ............... . 
-as ............... . 
-CI ................ . 
-el ............... . 
-C3 .....•.......... 
- Dland Dl .....•..•..• 

:,o;:· G 

60,000 psi Mon1rT~.un Ten!.• le ·Strength 

70.000 psi M•n•mvm íen\ilr Sw~nqth 
110,0CXl p1i Mtmmum Ten\•1• Sutn']th 

All posittons 
Flat p01•t1on •nd hou.ronral fillets 

0.5%. Mo 
0.5" Cr. 0.5% ~o 
1.25%. C!. 0.5''' Mo. 
2.2S% Cr, 1"' Mo.,.. · 
2-..Cr,O !»-.. Mo . 

0.5" Cr. 1"\. Mo 
2.5,.,Nt 
3.25'1l.N• 
1~ N•, O.J~' Me 0.15<1(. Cr 
0.25 ·0.45~. Mo, 1 :s' Mn 
O 5~ m•n N•. O J"\ mm.·Ct. O 2'!' m•n. Mo •. 0.1~ m•n. V. 1' 

- • 1 • • 

~·"· Mn 4only on 1 lrhi't"lll:nl 'ii'Ci\Jitll'dl · 
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CALIDAD DE LA SOLDADURA. 

1} SlLECCIO.'I DEl PROCESO CE U~:r. 5CL 000URI.. 

A}. SOLD;.DI.JRA DF: C?ERI.C!CN M!.P;UtoL 

B} SOLDf.Dl1ll. SEYol AliTO~IATICA. 

C} SClD.\DtllA AU'tCo''AT 1-:1·0 • 

2} PREPAAACIOU DE lf,S JUtlTAS. 

3) ESTUDIO Ell DOALlE DEl PnOCEDIHIENTO. 

A) o IOENTiriC~.ciml DE LA J~ITA 

B) DtT I.LU:S Y TOLEH.\NCIA DE LA JUtl'A 

C) lOGti'ltiCJ\C IOll DO.. PROCED II·II!:~o 

D) TIPO Y TAMI:O DEL U.2:t:TP.COO 

E) TIPO DE FtJ:':DEr:l'E (cu;.r.tJO SE REQUitREi 

F). CORR If:I,Tf: Y VOL T ~JE 
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.. 
1. INTROOUCC 1 ON 

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 do.s grandes grupos: 

Cimentaciones supe.rficialc~ Cimentaciones profundas 

zapatas aisladas 

zapatas corridas. 

retícula de zapatas 

• losas 

cajone:; superf i e i a .les • 

:ajones profundos 

• 1 · . i" fricción po otes 
punta 

pi 1 as 

cajones.+ pilotes (~ixta) 

cll indros 

Sin embargo pueden encontrarse cimentaciones espe:iales no clasifl 

cadas aquí, que a final de cuentas c,ncuadrarían ell alguna de ellas, 

l.e. los pilotes de control, entrelazados, etc. 

la selección del tipo .de cimentación obedece esencialmente a la ca 

pacidad de carga y a la ddormabi 1 idad del .suelo, bajo·las cargas 

impuestas. Interviene tam~ién la gcomctrÍ<• de Ja· estructura y el 
' . ~ . . 

valor de las cargas que bajan a cirr;entación,· 

Ejemplifiquemos, pura ver la secuencia de selección, el caso de 

que se tuvicra·una estructura . .ligera, conclaros pequeños Y. locall 

zada en alguna zona de altd comprc~ibilidad y baja resistencia; 

probablemente puediera cimcntarse con zapatas aisladas, quizá lig~ 

das con trabes entre ~stas. 

En caso de ·que no pasara por hundimientos (dominan el dlse~o en ~s 

te caso) debería pensarse en aum.,ntarcl área de ·contacto para dis 

• ! j~ ' ' • ' 

·' 

i 
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mlnulr la presión, pasando a una solución de zapatas corridas; a 

una retfcula dé zapatas o blén a una losa de cimentación.· 

En caso de que·Ja losa fuera Insuficiente, esper5ndose aGn h~ndl -

mlentos intolerables, tendría que pensarse en una cimentación par

cialmente compensada {cajón de cimentaci6n) o totalmente'ccmpensa~ 

da. El pe.1sar en esta solución imp 1 icaria aumento de carga por 

el peso d~l propio cajón. 

A medida que el proyecto rtUmente sus car9as o sus claros ~odría 

llegar a pensarse en la necesidad de pilotes {de fricción o punta) 

o pilas. 

Ahora 'bien si el suelo fuera m5s consistente y menos compresible 

(arcillas duras), rnás comp3cto (arenas compactas) o sumamente re~ 

slstente ·¡poco compresible (tepet.ates o roca) podría ser suficicn 

te·con una cimentación superficial a base de zapatas,· corri~as o 

aisladas. 

Ustedes como constructores saben que otro aspecto importante es la 

economía, desde el punto de vista pesos y desde el punto de vista 

tiempo. (,te aspecto, en algunos casos, implica escoger un tipo 

de clmcnt?ci0n específico, claro cumpl ie'ndo con lo ya mencionado 

de capacld;¡d de carga y dcformabilldad. 

Entonces definido un proyecto pod¡-,J uno de antema:io imaginarse al

gGn tipo de cimentación 1 ~uponiendo cierlas caracterTsticas estrati 

.gráficas del subsuelo. 

Por ejemplo me ha tocado trahajar con algunos estructuristas que 

de antemano se lncl lnan por algún tipo de cin,entaclón para un pro

yecto dado, 

~' 

' --· 



( 1) 

(2) 
(3) 

S 

Enseg~lda, despucs de la definición del proyecto, h~hrá que progr~ 

mar una serie de trabajos de campo encarnin-1dos ,, determinar ·las ca 

racterT~tlcas del suelo (de resistencia y compresibilidad) en el 

sitio de eHudio. Si se trata de un slt lo dentro de la 1ona urb.:¡~ 

na del Oi!trlto Federal se podrfan auxil i~r con ~lguna rcfere~cia· 

(1), (2) v (3), incluso si el sitio quedara dentro de la ton.1 urha 

na de algtJ:13 de las principales ciudades del interior de la .Repú -

bl lea podrTa recurrirse a ·publicaciones de 1~ Soc;cdad Mexican¡ de 

Mecánica de Suelos para imaginar el tipo de suelo que podriamos en 

COntrar. ,~··n ciJso de no tener nir1~una j·nforiii()CÍ6n será preciso vi

Sitar el sitio y tratar de imaginar, geológicamente, la formación 

de éste. 

Bajo las t~ses a~teriores habrfan de proponerse cuando menor dos 

sondeos, uro de tipo éxplor<:~to.rio y otro mixto .. El exploratorio 

scr.l para ·determinar la estratigraffa del 5itio y .el mixto pura e~ 

traer muestras de los estratos representativos cu·¡o comportamiento 

n~s Interese conocer.· 

·El número de sondeos y profundidad de cxplurución será funci:ín de 

la ·Importancia de la ·obra, en .cüanto a trasmisión·de esfuerzos y .. 

en cuanto a inversión; 

Determinadas las caracterfsticas estratigr5flca~ y los fndices rie 

la exploración podremos determinar si se trata de un problcm~ d~ 

capacidad de carga o de hundimientos. 

El Subsuelo de la Ciudad de México 
/ 

Va.¡,Reuni6n Nac i on<J 1 .. de l'.ec.5n i ca. de Súelos .. 
Pub 1 i caci ón nueva de la e i u dad de 1\.;xico,. 

··1 
1 

i 
¡ 

1 

1 
.i 

• 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

j 

! 
1 

1 

1 
1 

l 



6 

Definido el problema habrán de programarse pruebas ·de laboratorio 

para cuantificar los parámetros de resistencia y/o deformabilldud. 

Una vez definidos los parámetros anteriores se entrará de llene al 

análisis revisando désde una clment<ocl.ón a base Je zapat<Js. aisluda~. 

hasta la m-is complicada que podamos ima~i1:arnos. Se recomiend2 re 

solver las cimentaciones de la manera m5s ~cncilla y econÓCJic·a po

sible. Un fndice económico es que si una solución de cio~ntación 

propuest? r6presenta entre el 10 y 12~ del costo total del ~royec

to es adecuada, desde el p•mto de vista económico. (no olvidemos 

que habrá de revisarse que su comportamie~to sea· adecuado tambi(n}·. 

2, ANAUS 1 S 

2.1 Caracid~d de carga 

a) Cimentaciones su¡,erficiales 

Para el c5lculo de la capacidad de ~arg; de cime~ta~iones 

·superficiales se utiliza generalmente la expresión de 

Tcrzaghi: 

e Nc [Dr N · -r · Qa ~ . FS + q + 1/2 u B N e· 

En el caso de que se tr~te de un suelo exclusivamente 

cohesivo se utiliza la expresión de Skemoton: 

Par~ ambo~ casos las literales sigr1ifican los.mismo: 

) 

\ 



,_ 

. ·' . 7 

·qa • presión de contacto admisible 

e • cohes16n media de los materiales afectados por la 

posible _s~perflcle de falla 

Nc, Nq y N{ • parámetros de capacidad de carga, función del ángu~ 

Jo de fricción Interna (~). ver fi3uras 1 y 2 

1'" peso volumétrico. del material que s'e desplazarfa en· 

el caso de. la fal~a (el asoclad6 al Dr seria el ~a

Jor correspondiente al mate'rlal ubicado arriba de 

la profundidad de desplante y el asociado a B, el 

del material afectado por abajo del cimiento). 

Jf ~ profund 1 dad de desp i ante 

11 "' ancho del cimiento 

FS-" factor de seguridad 

... .. 
.. - . . "-,-;;-; --40 

N lm-.N ., • 

F¡:: *f -~"( i, N, t---... '~ -/ 
. -f- "___: " " -}-

~ . 1-~-\J\.,z, 
~-f\-~ --~-

1- 1--' 1- - --. 
- ~~~. 

--
_l_ _L 

'60 50 40 30 20 

Figura 1 

40 60 80 

VALORES OE N~ 

Parámetros de capacidad de carga para la teoría de Terz,¡ghi. 

. 
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RELACION+ 
.. 

Figura 2 

Par5metros de capacidad de carga para·la·'Teoría de Skempton 

Deberá procederse con criterio al determinar. todos y cada 

uno de los factores que intervienen .en. las expresiones men 

clonadas~ 

b) Cimentaciones profundas .. 

La capacidad de carga p<~r'a cajones profundos se detemlna 

en forma semejante-a la ya_ discutIda pora cajones super -

flclales. 

Eil el caso de pilotes, pi las y .:1 llndros <;~ue trabajen por· 

p~nta ·la capacidad de cao·ga se dctcrmin~ con 1~ cxpresi6n 

'de Heyerhof: 
.. 

j 
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Todas las literales tienen el mismo significado que el an 

teriormente descrito. Los parámetros de capacidad de,car 

ga deberán obtenerse ahora de la figura· 3. 
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El.co.,f. N'q 1olo p 
en.cuenlo si el pilot 

ad·ró lomorll 
e e'to empo
resi•tente 

idad m;nirna 
trodo en el t¡lrOto 
ho'.to uno prófund 
ÍQUOI o O• 4 N ../N; B • . En coso 

olord' entre 
onolmenre· a 

contrario '~ intt~p 
N'q ~ Nq proporci 
lo relación 0/B 
•a ancho del pil ole 

N4>' lon
1
(' ~ + ... . f) 

30 40 

Angulo de friccion interno, 4> .· . 

Figura 3 

Pa.rámetros de capacidad de carga para la Teoría de Heyerhot 

[lebe notarse· que el valor de Nq cs. función del ernpotramie!!_ 

to efectivo en ·el manto resistente .de ap?yo", Podrá .supo-

nerse un empotramiento total si se penetra D dentro del 

manto de apoyo: 

o - ~ '{NZ B .y 

Né • tan2 (~S + M2) 
. ' ... 

i 
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En caso de no lograr empotramiento total podrl 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

·slón: 

'· llr = perlm x. long x cohes 1 ón. 

Para el caso de pilotes de fricción embebidos en arena la 

capacidad de car.gil se 'obten·dr.'l·con·la siguiente expresión: 

n · 1 -.f' 
~f = ;r- Ko o H tan (carga directa) 

donde: 

'· 

Ko = coeficiente de empuje en reposo 

presión efectiv~ en la punta del piloté 

2/3 ~ :(~=ángulo de fricción interna) 

Af a área del fuste del pilote 

En el caso de pilotes o pilas apoyá~as 'de punta embebidos 

en matedales cohesivos <iondc exista el fenómeno de conso 

!idaclón regional habrá d~ 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 carg;¡ porque 'ir.tervienen factores 

• 1 ,\ 
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* a determinar como la distribución de esfuerzos· bajo el área 

de. cimentación· (debidos a la pres;ón de contacto recomendada) 

y los tiempos para diferentes porcentajes de consolidación 

(que en un momento dado pudieran interesarnos). 

Suponiendo que se tiene una masa de suelo r.aturado como la 

. que se muestra en la figura 4
1 

'P 1 

h.~ 1 'k ' r ¡ ilH 

' 
,--- -- ·-

e .. ~ AH A e 

l - = ---
t~ H·eo 

' 11 1 -~ t 

1 
Al-\ .. 1-\ 

~1.-.tos He .. 

¡_ 

'Figura 4 

Croquis representativo de la .masa del suelo· 

* La distribución de e¿fuerzos puede obtenerse con la teoria de Boussi 
nesq. Para obtener valores rrácticos de dicba distribución VS la pr~ 
fundid.ad podrán suponerse las siguientes reglas· prácticas para el ca 
so del cálcul'o bajo el centrode áreas uniformemente cargadas: 

áreas pequeñas (zapatas): distribución a 45• 
áreas grandes {cajones o losas): distribución a 30• 
áreas m'uy grandes {cajones o losas de más de 25 .. x 25m): 
distribución vertical 
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al aplicarle la carga P ( lf = P/A) reducirá su volu,en (se con 

solljará) exclusivamente por expulsión de agua y e·n la direc

ción vert !cal. 

El decremento en la relación de vacíos (Acl puede obtenerse 

fácilmente de la curva de compresibilidad correspondiente al 

estrato por ·consol !darse, cons'idcrando el incremento de es fuer 

zo a la profundidad media de dicho estrato (ver figuras 5a y b). 

"-

~-1----.r---+o 

es'¡..o.h 
<o"""rr•ublc: 

.~ 
e 
:> 

ó 
.0... 

Figura 5 
a) D'stribución de esfuerzos b) Curva de compresibilidad 

El asentamiento total ·final será i~ual a la suma de los asen-. 

tamientos de todos y cada uno de los estratcs compr.eslbles 

afectados. 

En todos los casos habrá de definí rse una' dis·trib~clón de pre 

s iones bajo cada· punto qu.e nos interese co'nocer 1 os hund ill} ien

tos. 
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El 

Fa 
Incremento de presión (Ap) habrá de aplicarse a partir del 

(~resión. efectiva 

to de interés l .. 
Inicial a la profundidad mcdi.l del .cstra · 

Para el caso de clmentnclones superflcl,lles cieberá considera.r:_ 

se ·la distribución de esfuerzos désde el nivel" de contacto .el 

~·· mcntac!ón-suelo, para el caso de pilotes de fricción desde. 

dos térceras partes de su longitud hasta los. materinl.es incom 

pres!bl~s y para c!mentac!one~ de p~nta no habri hundimientos. 

En éste último caso, debido al hunJirn.iento regional de la Ci!:'_ 

dad de 11éxlco, se presentarán emers·.iones. D:chas cmersion"s 

podrán cstlmarse.se(!Ún datos de encrsiones Je cdlf!caci.ones 

ccrcanns' al proyecto en cuestión y son funCión de la intcnsi-· 

dad del bombeo en la zona.· 

Es de. primordial importancia estimar los ·hundimientos y emc.r

slones ·Jo m5s acertadamente posible (p.roblema del mecanicista 

de suelos) con objeto de prever los daí'los que puedan causars.e 

a vecinos. 
. 

''· 3. PROBLEI\AS DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

A n.ien.udo se requieren cxcavdcioncs que collnd<m con el vecino, te -

n!cndo qu" proteger o recihir su cimentación súperficial.' Para es 
. ' ' .. -· 

te caso podrá excavarse por partes. dejando,· a ma·nera de contra fuer 

tcs,bloques que impidan.una falla Je talud. En los tr<lmos abier-

Solución aproximada 
pi lotes igua 1 il los 
cio • A i, 

propuesta por Pcck.; considerando un nGmero de 
necesarios para equilibr<lr la carga del edifi-

,, . ' 

•, 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

i 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
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tos se hará el recibimiento de dlch~. cimentación a base de ·muretes 

desplantados 0.5m por abajo del nivel de m.'íxima excavaciún, troque 
' . -

landa contra el cuerpo ya construido del edTric.io en proceso; pos

terloro~nt~ se atacar5n los tramos.rcstantes. completando el recl -

blmlento y -:onstruyendo el cajón a la brevedad posible. Para esto 

habrá que revisar el diseño de los muros- perimctrzles del cajón p~ 

ra que sean capaces de resistir los c•npujes a los que estarin su -

jetos. Dichos empujes serán igual·n la distribución de. presiones 

totales, considcrando.sobr~cargas l~terales, afectadas por un coe

ficiente d<·empuje cercano al activo {0.~5 aproximadamente). Para 

el cnso de col indancia con cajones profundos o cirncnt:Jclones pi !o

teadas o sobre pilas podrá excavarse prácticamente a plomo, sin 

trnb'ajos ·a~iclonales si ·la excavación no permonccer5 abierta rnSs 

de 15 días. [n caso contrario {que se e5perc est.:r.abierta más de 

15 días) dc~er5n hacerse tarnbiEn trabajos de re~ibimiento y/o pro

te·cción contra intemperisrno o flujo de agua. En ningún caso podrá 

. excavarse por abajo ·del nivel de dcspl;:mtc de una cimentación su -

pcrficial si no se contemplan bcrmas con ancho 'de corona amplias y 

taludes míni~os 1:1. 

En. caso de no hober sobrecargas laterales o vecinas podrá excovar

se con talud vertical hasta una altura má>:lma Hp: 

2 e 

"( 

d6nde 11 p es la altura de corte pcrmi~ible y las otrds 1 it~rales tic 

nen el signl'i'icado m.lnejndo anterlun,cntc. 

Para un material bl~ndo, COffiO la arcilla tipica del v~lle de Aixi

~0, puede espernrse 1.5 ton/m2 p~rn il •alor de. 1~ cohes16n ·{e¡· y 

1.25 ton/m3 par¡¡ su peso volumétrico (í) por lo que Hp, para una 

ex~avación con corte vertical, no podrá ser mayor que 2.5m. 

) 

) 
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Otro problema, durante la·~ excavaciones, es el abatimiento del. ni

vel freát leo. Para el caso de los materiales arel llosas; dada su 

baja permeahi lldad, las aportaciones de agua hacia la excavación 

son relativamente pequeftas por lo que puede manejarse el agua con 

un sistema de drenes, rellenos de grava. que descarguen a un c5rca 

mo Único de bombeo. En caso de 'que el áre:, d"' eY.<.:nvación sea gran 

de o las apo1 tacioncs de agua más importantes podrán utilizarse 

dos o más cárcamos de bombeo. 

El área total o de una et.1pa de excavación queda' definida o 1 imita 

da generalmente por las expansione~ que puedan presentarse durante 

dicha excavación. Estas expansiones ·se P.stlman,con~iderando 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 materfales muy permeables (arenas 

o gravas limpias· e incluso con algo de finos). deberá determinarse· 

el coeficiente de permeabilidad a trav&s de pruebas in-si tu. para 

estimar las necesid.,des de bombeo ypoder diseña·r el sistema para 

lograr el ~batimiento·necesario, 

Al excavar en materia.les impermeables o de bája pcrmeabil idil.d y 

abatir el nivel freático ruede creur.s.e un fuerte desequilibrio de 

presiones pudiendo oca$Íonar una falla de fondo .por .subpresión; s~ 

bre todo si existe, cerca del fond~ de la ex¿avaclón ·(por abajo), 

un n~nto arenoso que mant~nga sus bresiones piezo~6tricas altas. 

El an5lisls se h3ce comparando el valor de la presión, equivalente 

al peso propio del suelo, al nivel del estrato arenoso contra su 

·carga plezométrica; si la relación resulta menor que la unidad· 

existirán posibil(dadcs dc·f61'1a. 

- . 

1 
' 

1 

1 

.1 

1 

1 
' 

1 

1 
i 
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Otro tipo de falla· de. fondo.es· cuando en un.'l exc<~vación se alcanza 

una profundidad tal que se lguila o so~rc~asa la resl~tencia por 

cohesión a lo largo de una superficie potencl~l de falla. Esta se 

revisa con.la siguiente expresión; 

F.S. = 
q 

Todos los valores ya se· discutieron anteriormentL con exccpcl6n de 

q que representa cualquicf sobrecarga (ver figura 6). 

. -

Figura 6 

Hr.can i smo para 1 a falla de fondo 

4. COMENTARIOS GENERALES 

Otros problemas que se presentan a menurlo son los de· hinca de ;'il~ 

tes o los de colado in-situ de pilas. [,)todos los' casos· de'•.:orán 

pedirse especificaciones precisas para la hinca ci~ pilotes de frie 

ción o de punta como posición, longitud, ·•ro•ado, ~·cndientcs ·pcmisi_ 



17 

·. 

bies, necesidades de perforación previa, caracterfstlcas para la 

perforación previa, y caracterfstic~s de ~echazo e~ .ciso de pilo-. . . 

tes .de punta. ·Deberán preverse claramente los: problemas. de atora-

miento pa~a en su caso efectuar· perforaciones previas, .adcmada~ con 

lodo, con ademe metálico, en seco, etc. 

Existen alg<.nas condiciones espeéiales ·en l'.:~s que habrá quepr.oce

der con muct.:J c.:Jutel.:~; por eje~plo:donde .se encuentren tra~slciones 

bru-:.cas de .material (de material cci~prcsible. a no compresible), 

cuando se t~ng~ un vecino cimentado. a buse de zapatils superficia

les muy pegadas a nuestro proyecto, cu<,.ndó quedemos de vecinos ·con 

alguna estn.ctura .apoyada por punta, ·etc; 

.. .. 

\ 

,. 

1 

1 
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CONTROL DE CALIDAD. 

I.- INTRODUCCION 

Evidentemente, las normas más acuciosas de proyecto y de construcción 
más ambiciosa y costosa no bastan para garantizar la existencia de una obra -
de ingeniería útil, económica y duradera. Entre el proyecto y la obra o en
tre la construcción y la obra existen todo un conjunto de pasos y criterios-
que será preciso garantizar para llegar a un buen resultado. Un cr.iterio si!!! 
plista podría expresar este nexo como la simple necesidad de hacer las cosas_ 
"bien", pero, naturalmente, esto no basta. Un conjunto de cosas bien hechas, 
cada una bien concebida individualmente y bien ejecutada puede llevar a un 
proceso inconveniente. 

Una vía terrestre exitosa es un balance· de un número muy grande de acci~ 
nes previas. No basta que cada una esté "bien hecha" para garantizar el con
junto; por el contrario, en muchos casos el éxito sonríe a procesos en que po 
sitivamente se han descuidado muchos eslabones, pero se han cuidado otros en
que residía lo esencial. La concatenación de los eslabones es lo·que ha de~ 
ser comprendido a fondo; en el conocimiento realista de lo que cada uno repre 
serita e influye parece descansar la base del éxito del control. -

Controlar idealmente cada paso conduce a un perfeccionismo rígido, inco!l! 
patible con las realidades de la construcción pesada. Definir los puntos vi
tales y ejercer en ellos una vigilancia razonable y científica, ese parece 
ser el secreto de un control exitoso. 

El grado de perfección o cuidado con que se ejecute·cada acción podrá y_ 
·deberá ser diferente; en algunas, casi se admitirá el descuido o la impro~is~ 

ción, con tal de obtener en otras la plena garantía de una calidad que condu~ 
ca a la del conjunto. 

El control de calidad de las obras de ingeniería .se ha convertido hoy en 
una comp 1 eja ci ene i a; no cabe duda que constituye, por sí un nuevo campo con_ 
su propia metodología y con criterios específico·s y privativos. Como tal, 
cae definitivamente fuera de los alcances de esta obra. Pero· a la vez, en .el 
caso concreto de las vías terrestres, la mecánica ·de suelos aplicada intervie 
ne como disciplina de apóyo, en forma muy relevante. Puesto que los procesos 
que han de controlarse están regidos muy principalmente por la mecánica de sue 
los, ella ha de proporcionar los criterios para distinguir lo substancial de_
lo accesorio, las pruebas de campo o de laboratorio en que se fundamenten los 
juicios del control y los límites y tolerancias en que las diferentes acciones 
del constructor han de mantenerse. 

Ocurre a veces que muchos ingenieros, incluso con alta responsabilidad,
están poco dispuestos a comprender el papel f~ntamental de las ciencias ge~
técnicas en el proyecto, la construcción y la. conservación de·las vías terre! 
tres; como· consecuencia, se 1 imita su intervención o los alcances de ·sus man
datos, en favor de una supuesta (nunca real) ganancia en costo o en expediti
vidad de ejecuc.ión. Podría bastar, sin embargo, a· esos escépticos el meditar 
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sobre la composición de lo que actualmente se considera en todas partes que -
debe ser un laboratorio para control de calidad de obra, en este campo. Se
verá entonces que ese laboratorio es bási~amente (y aún en los detalles) un -
laboratorio·de mecánica de suelos y mecánica de rocas (esta últirr~ no figura 
tanto aún en muchas partes, en lo que sin duda es una grave limitación de.las 
unidades de control, debido a la falta de asimilación oportuna de un campo re 
lativamente nuevo y en muy rápida expansión). Esto equivale al reconocimien:
to explícito de que en esas disciplinas descansa lo esencial para garantizar 
el éxito o el fracaso de este tipo de obras. -

Un aspecto importante en la planeación de un buen programa de control es 
la definición previa del nivel de calidad requerido en la construcción. En -
su planteamiento más simple este nivel puede definirse formulando tres pregu.!! 
tas fundamentales. 

- Qué se desea 

- Como puede ordenarse y programarse la actividad que conduzca al logro_ 
de tal deseo. 

- Como determinar que se ha alcanzado lo que se deseaba. 

~ En efecto, es una afirmación difícilmente discutible el que las grandes 
instituciones de proyecto y construcción tienen normas de control uniformes:
para todas sus obras, cuando la lógica y la búsqueda de lo esencial, de que -
antes se habló, aconsejan evidentemente establecer normas de control y metas . 
por conseguir diferentes para las distintas obras, diversas en sus caracteríi 
ticas, riesgos e importancia. 

Las tres cuestiones anteriores están interrelacionadas. En esencia, lo 
que se necesita podría en principio ser fijado en un ''sistema cerrado", en ef 
cual el proyecto especificaría los requerimientos a conseguir y los resulta -
dos finales conseguidos podrían solamente servir como norma de experiencia-p~ 
ra futuros proyectos. Esta línea de acción es claramente. ineficiente, desa -
provecha muchas posibilidades de suPeración v expone a las obras importantes 
a auedar con defectos de difícil o imposible corrección. En riaor se necesi
ta un sistema de acción susceptible de ser retroalimentado de manera que los_ 

.requerimientos estén continuamente interaccionados con los logros parciales -
esté, a su vez, retroalimentado por el conjunto de necesidades o requerimien
tos. Paralelamente, los requerimientos de la obra deben poder ser constante
mente revisados a la luz de los logros parciales que se vayan viendo posibles. 

Por otra parte las dos pri1neras cuestionesmencionadas anteriormente tie
nen que ver con la filosofía del proyecto y con la de la contratación. Al 
formular la filosofía del proyecto el ingeniero debe entender que la constru~ 
ción no puede clasificarse simplemente en buena o mala, rechazable o acept~
ble;.habrá siempre toda una graduación posible a partir de las condiciones ÓQ. 
timas y deberán considerarse posibilidades de variación dentro del propio di-

._,_ seña, en relación a materiales y a técnicas constructivas, así como tolera!!
cías en prácticamente todas las actividades. Estas tolerancias deben estar -
claramente especificadas en los documentos de contratación. Sólo dentro de -
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este marco flexible podrán definirse realistamente las aspiraciones y requeri 
mientas del ingeniero. 

La tercera cuestión de las seftaladas exige un sistema de inspección, - -
muestreo y pruebas que permita analizar las realidades de la construc~ión, 
así como las tendencias y oscilaciones de los trabajos. El hacer este progra 
ma ·tiene cuatro requerimientos basicos. En primer lugar, deberá fundarse en
pruebas de significación relevante desde el punto de vista técnico, pues sólo 
ésas darán indicaciones apropiadas sobre el estado real del trabajo. En ter
cer lugar, deberá satisfacerse una vez más la condición de que el sistema de 
inspección se refiera a los aspectos fundamentales del comportamiento de la ~ 
obra y no a los accesorios. En cuarto lugar, la interpretación del programa 
debe ser clara y poco controversia], para lo que un enfoque científico puede
ser de gran ayuda. -

Otro aspecto importante al contemplar las características de un programa 
de contrG1 de calidad, es que en realidad no debe afectar sólo a la construc
ción, sino que debe contemplar muy de cerca la futura conservación. la insti 
tuc i ón responsable· de 1 contra 1 ti ene que procurar perfeccionar continuamente
los resultados de sus niveles y métodos de control, a la luz de los costos y-· 
necesidades de la conservación de sus obras. -

Un aspecto fundamental en la definición de un programa de control, taf!!. -
-- bién es el conjunto de especificaciones de construcción que se manejen, pues 

ellas fijan de un modo u otro muchas d~ las metas por lograr, muchas de las~ 
ordenanzas y programas que conducen a la consecución de los logros deseados y 
muchos de los métodos para determinar si se ha alcanzado lo que 'se desea. 'Es 
decir, las especificaciones manejadas por. una institución influyen y gobier -
nan en gran medida a las· tres preguntas básicas que más arriba se formularon 
como el fundamento último de la filosofía del control. -

Desgraciadamente existe una actitud no siempre sana en lo que se refiere 
al manejo de las especificaciones institucionales por parte de algunos de los 
miembros del personal de cualquier gran institución constructora de vías te -
rrestres. Existe una marcada tendencia a idealizar las especificaciones en
uso, colocando sus afirmaciones por encima de toda crítica; lo afirmado por -
las especificaciones na· puede discutirse y cualquier criterio que las modifi
que es acusado de enfrentarse a la técnica entronizada, en nombre de la imprQ 
visación, cuando no de la ignorancia. 

El autor de este trabajo no desconoce lo fundamental que resulta dispQ_
ner de un cuadro completo de especificaciones técnicas de trabajo en cual -
quier gran institución constructora. Proporciona seguramente la única forma_ 
de manejar de un modo claro y razonable todos los aspectos legales de la con~ 
trucción, la contratación, la relación con las empresas contrati~tas, .etc., a 
la vez que proporcionan un substracto fundamental que da unidad de estilo y -
calidad a la institución que las maneja. Pero también es un hecho cierto que 
la ''santificación'' de cualquier conjunto de especificaciones conduce .a la ri
gidez mental y al anquildsamiento de las técnicas empleédas. Las institucio-

., nes que dan un caracter excesivamente sacramental a sus normas técnicas su~
len sentir al poco tiempo grandes oposiciones internas a cualquier cambio en_ 
tales normas, con lo que su técnica ·se fosiliza. 
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Un conjunto de especificaciones no es más que el resultado del trabajo -
en equipo de unos cuantos hombres señalados por sus conocimientos y experien
cia. Es lógico pensar que este grupo humano realice un excelente trabajo, 
produciendo normas razonables y ajustadas la impresión del momento. Pero sin 
duda está en la mente de cada uno de los hombres de ese grupo la idea de que 
su recomendación final ha de aplicarse a una obra cuyas características y cir 
cunstancias él no conoce; esta idea ha de forzarlo a ser prudente, por lo que 
no es raro que la obediencia ciega de normas técnicas preestablecidas a nivel 
internacional o nacional conduzca a trabajos conservadores y no óptimos, des
de e 1 punto de vista de 1 a economía. El ingeniero que juzga pecaminoso apa r
tarse, aunque sea en mínima parte de las normas y especificaciones de su ins
titución está reconociendo implícitamente que un grupo de hombres distinguí -
dos, reunidos años ha, es capaz·de dar criterios de mayor validez a su propia 
obra, a la que se enfrenta hoy, de lo que es capaz de hacer el actual grupo -
d~ trabajo, que comparta las responsabilidades del momento. Esta actitud es, 
por lo menos, injusta para los colegas de un hombre de pensamiento tan rígido 
y evidentemente sacrifica mucha capacidad de selección y de decisión ajustada 
a las circunstancias de la obra concreta. · 

Es claro que cualquier institución puede manejar· las aparentes contradic 
ciones anteriores de un modo lógico. Las especificaciones institucionales .de 
ben manejarse, en primer lugar, como el marco legal de la activida9 técnica y, 
en segundo, como la referencia última de la propia actividad técnica, válida 
en tanto no se le señalen limitaciones, variaciones o ajustes de detalle. Pa 
ra todo esto último, cada proyecto importante deberá contener sus propias es~ 
pecificaciones complementarias, nacidas de sus características específicas; -
no debe tenerse miedo en producir unas especificaciones complementarias auda
ces, novedosas y ajustadas a los últimos datos de la experiencia y el conoci
miento de la institución de que se trate. 

Un conjunto de especificaciones técnicas, rector último de cualquier pro 
grama de conttol de calidad, debe ser competente, en el sentido de garantizar 
las normas esenciales de la calidad de la obra; debe ser también muy ajustado 
a la~ necesidades sociales y económicas de la nación que lo utiliza·y también 
a sus características topográficas, climáticas, de tránsito, etc. En este -
sentido, la transcripción ciega de normas técnicas producidas por institucio
nes de otros países, por avanzadas que parezcan en el campo estrictamente te~ 
nol6gico, suele conducir sistemáticamente a políticas inadecuadas .. Las espe
cificaciones deben ser también muy realistas, ajustddas a lo que debe lograr
se dadas las características de un proyecto determinado y a lo que puede lo -
grarse, dado el nivel tecnológico (personal obrero especializado, idoneidad
de laboratorios de obra, equipo de construcción, etci del país que vaya a 
usarlas. 

También deben ser capaces de garantizar que los materiales de calidad 
aceptable no sean rechazados. Este es uno de los aspectos importantes que ha 
cen que el seguir en muchos pafses l~s normas producidas por otro~ conduzca a 
errores de política. Es común, que las naciones cuyas especificaciones insti_ 
tucionales se transcriben, sean no solo avanzadas en el terreno técnico, sino 
también en el económico; como consecuencia, sus caminos, ferrocarri 1 es y aero-
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pistas mueven volúmenes de tránsito que son excep ... iona les o desconocí dos en -
el país que adopta las norma5. Ello va a conducir a este último a rechazar -
muchos materiales y técnicas de uso económico, que sus vías con niveles de -
tránsito muy inferiores, podrían utilizar perfectamente. Lo que en realidad 
va a suceder, es que el país menos económicamente desarrollado va a descubrir 
muy pronto lo inapropiado, para su propio consumo, ce las normas que está si
guiendo, lo que lo conducirá a violarlas sistemáticamente, generándose la con 
siguiente confusión. En rigor.éste será el precio que siempre se pague por~ 
el uso de especificaciones no realistas. 

Otra condición básica de un conjunto de especificaciones es contener to
lerancias apropiadas, cuya fijación depende de un conocimiento completo de -
los factores que contribuyen a las variaciones de los diferentes conceptos. -
Debe existir una valuación de las consecuencias de exceder tales tolerancias. 
Puede ayudar el establecer una clasificación de lo críticos que pueden resul
tar las desviaciones y defectos que puedan presentarse; una clasificación de 
tales conceptos podría ser, por ejemplo, la que se menciona a continuación: 

Crítico. El defecto que puede hacer al concepto muy peligroso, de no co 
rregirse. 

Importante. El defecto que puede afectar al comportamiento en forma se
ria. 

Poco importante .. El defecto que puede afectar .al comportamiento en for
ma poco seria. 

De contrato. La transgresión del .contrato wue no tendrá consecuencias -
de importancia. 

En el caso de productos que son mezcla de otros, las especificaciones de 
ben permitir reconocer con facilidad cual es el componente rosponsable de las 
principales características que puede exhibir la muest~a. 

Otro aspecto importante de todo programa de control de calidad lo consti 
tuye el conjunto de pruebas de laboratorio, que proporciona lo que pudiera 
considerarse la base metodológica y técnica del p~ograma. Las pruebas de la

·boratorio con fines de control deben cumplir algunas características, fáciles 
de comprender: · · 

- Estar dirigidas a la comprobación de las características esenciales. 
- Ser sencillas y rigurosamente estandarizadas. 

Ser rápida~ en su realización. 
- Ser de fácil interpretación. 
- Requerir equipos económicos, .fáciles de corregir y calibrar. y de mane-

jo simple. 

Sólo así. se podrán tener resultados confiables en los laboratorios de pie 
de obra, que son los que han de realizar el control, sin interferir o f~enar-
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los programas de construcción. En efecto, no suele ser posible disponer en e 
los laboratorios de obra, de per·sonal y equipo de calidad muy destacada, por 
lo que los requerimientos de laboratorio han de ser particularmente realistas 
en es te concepto, so pena de verse envuelto en el manejo de mucha información 
dudosa; por otra parte, el requisito de rapidez es esencial y no precisa de -
ulterior discusión. 

Otro constituyente de un programa de control de calidad es el criterio -
con el que habrán de manejarse los volúmenes de información que resulten de -
quienes l~s interpretan en orimera instancia v observan día a dfa. Esta in -
formación deberá estar dispuesta para el uso futuro y ser difundida en todos 
los niveles institucionales interesados, pues es un elemento de excepcional ~ 
valor para la formación de la experiencia institucional y para la planeación 
de futuros trabajos de mantenimiento o reconstrucción. -

Los objetivos anteriores exigen el desarrollo de sistemas integrados de 
almacenamiento de información, disponibilidad de la misma, análisis periódi ~ 
cos y mecanismos de difución. Sin·la correcta operación de tales sistemas-se 
rá realmente difícil hablar de "experiencia institucional", aú·n en organismos 
en que abunde el personal con experiencia individual adecuada. La implanta -
ción de un sistema de esta naturaleza será, sin duda, una de las más altas
responsabilidades de quienes dirigen, desde la cima, una gran institución - -
constructora de vfas terrestres. Es inevitable que. las decisiones de este -
grupo de alta dirección en lo referente a cualquier cuestió~ del área oe con
trol de calidad tienen que basarse en esquemas en que las relaciones costo---
efectividad jueguen un papel de importancia. 

Un defecto común en los programas de control de calidad, tal como se - -
aplican algunas veces, es el de ejercer la actividad después de ejecutada la 
obra objeto del control. Este orden de realizaciones conduce al planteamien~ 
to de· situaciones de hecho consumado, en las que el especialista de control -
no tiene ya más disyuntiva que la aceptación de la obra defectuosa o su recha 
zo, que siempre produce transtornos de tiempo y dinero y contra el cual sue -
len concitarse fuertes presiones, no todas mal intencionadas. Más bien con -
viene dividir el control en dos aspectos bien diferenciados. ' 

- Control e inspección de materiales, para asegurar que su trabajo sati~ 
fará los requisitos del proyecto. En una situación ideal convendría -
que este trabajo lo real izara la empresa constructora, obligada por un 
contrato a garantizar ese trabajo satisfactorio. 

- Aceptación, por parte del ingeniero que representa a la institucional 
contratante, de los materiales y de los·aspectos parciales de 1a obra= 
con ellos concluidos. 

Obviamente, los criterios de control, inspecc1on y aceptación estarán fi 
jades por las especificaciones generales de la institución contratante y las_ 
complementarias del proyecto. Es realmente lógico y conveniente, aún cuando_ 
en muchos países no se desarrolle asi el control de cal·idad, que desacance en 
el contratista el énfasis del control y verificación de calidad· y en el co~
tratante el de la aceptación; a despecho de lo anterior, es muy.común que en_ 
muchos países la responsabi 1 idad del control descanse. por completo en. el co~-

1 

1 

1 
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tratante, lo que no es idóneo, pues conduce a una separación excesivamente 
aguda entre dos grupos que en principio tienen que ser colaboradores (contra-. 
ti sta y contratante) y desinteresa a 1 contratista de muchos aspectos técnicos 
importantes, tendiendo a convertirlo en un mero ejecutor. 

Complementando este punto de vista, debe verse como deseable que el con
tratista posea sus propios laboratorios y métodos de control .. 

Es usual que el contratante no tenga ingerencia legal en el niodo en como 
el contratista hace su trabajo, los equipos que usa o la administración que -
implanta. Por ello, la realizaci6n de todas las partes de control por parte 
del contratante conduce a muchas contradicciones de hecho; pues el resultado
por el que se lucha y la aceptación o rechazo del logro final se.gestan por~ 
toda la· cadena de trabajos del co6tratista en la que el contratante no tiene_ 
ingerencia. No es posible ver, cuando se trabaja con los lineamientos genera 
les que se comentan, como el contratante exige determinadas metas que el con:
tratista está imposibilitado de lograr, dada su organización de. trabajo y el 
equipo que usa. La alternativa lógica a estas situaciones es, obviamente, :
que el contratista se responsabilice de la calidad de su trabajo, quedando a· 
cargo del contratante sólo la verificación y aceptación finales.. · . ~ 

Es también norma aún frecuente en muchas partes que el control dé cal i -
dad se desarrolle con base en lo que podrían llamarse.'.'índices por consegu1r". 
Por ejemplo, la calidad de una compactación se juzga con base en un.índice fi 
jo, frecuentemente e 1 grado de compactación; e 1 trabajo está bien hecho, si :
se ha logrado el 95% de compactación respecto a una determinada pr:ueba, por -
decir algo. El control se hace obteniendo muestras por diferentes procedi 
mi en tos, que también para ·esta 1 abor existen varios criterios, como se verá.
Al probar cada una de las' muestras no debe aparecer ningún grado de.compacta~ 
ción menor que 95%. Este sistema de medir la calidad de lo logrado adolece
del defecto de no tomar· en cuenta la realidad de los ·asuntos humanos.· Toda
actividad real izada por los hombres está sujeta a muy complejas leyes de va.
riación, a veces imposibles de d~finir; otras excesivamente ·complejas ~ara~~ 
ser deta 11 a das cuantitativamente. la vari abi 1 i dad emana frecuentemente de -
factores de heterogeneidad de los materiales y de los métodos de.su manipula
ci6n; otras de factores circunstanciales o de ambiente en que los trabajos· se 
realizan, todas las cuales son de imposible detalle. · 

Las ideas anteriores conducen a que si. ha de réspetarse un valor determi 
.nado de un índice específico, tal como el 95% de compactación arriba ejempli:
ficado, deberá intentarse sistemáticamente la obtención de un valor bastante 
mayor en la obra; sólo así se logrará tener sistemáticamente ·valores iguales
o mayores i:¡ue'95%, una vez que las. realidades de, la naturaleza impongan sus~. 
variaciones. Esta considetaci6n lleva a pensar que para lograr sistemátic!.
mente el 95% y no correr riesgo de. rechazo· en ningún caso, hay que buscar lo
grar en:la obra un fMdice bastante mayor, ·lo que ccinducirá,·por principio de 
cuentas, a gastos~innecesarios, pues, por hipótesis, 95% es·el grado de com :
pactaci6n supuestamenté conveniente y previamente selecCionado¡. además, la-
búsqueda sistemática de·un índice ·mayor que el ·seleccionado pór él proyecto,
simplemente para cumplir un requisito artificial, impuesto por el control, P.Q. 
drfa ser causa de serias deficiencias:técnicas, talés como· sobrecompactación, 
en·el caso que se éjemplifica. · 
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Si el ejecutor de.la obra por no encarecerla o no perjudicarla busca el 
estricto valor de 95% como meta, podrá estar seguro de que, .en términos gene~ 
rales, la mitad de las muestras de suelo que le analice el controlador de ca
lidad, exhibirán grados de compactación por abajo del 95% especificado y de -
que tendrá problemas de control con quien establezca la calidad con base en -
fndices por conseguir y los maneje rígidamente. 

Las ideas anteriores, pese a ser comunes a todos los que tengan que ver· 
con el- proyecto y construcción de las vías terrestres, se han incluido ·con -~ 
ciert~ insistencia, pues en ellas reside el fundamento de criterio que lleva 
a la necesidad de plantear el control de calidad sobre bases estadístitas. -

Antes de terminar estos breves comentarios sobre la metodología del con
trol de calidad conviene insistir en dos aspectos adicionales, pero importañ
tes. El primero es que un programa de-control de calidad debe ser concebido 
desde el proyecto de la obra, de manera que· ésta y el programa de ejecución ~ 
lo contemplen claramente y tengan presentes sus necesidades. Cuando las cosas 
no se hacen así ocurre que el control tropieza con muchos obstáculos al entrar 
en.conflicto con la expeditividad del programa. De la misma manera, será pre 
ciso que las necesidades del control (presupuesto, personal, equipos, labora~ 
torios, etc.)- se prevean claramente en la administración de-la obra. :' 

Respecto a la autoridad de contrucción·y a la de proyecto. Aparente~en- l 
te, sólo así se Jogrará la libertad de acción y la independencia de criterio_ 
que requiere la crítica objetiva que necesariamente va aplicada en la .activi-
dad del control. Si el control de calidad está subordinado jerárquica y admi 
nistrativamente a la autoridad de contrucción, se vé difícil que quien ha oe~ 
dirigir desde la cumbre la política de cualquier gran institución constructo~ 
ra, pueda ·tener una información objetiva y desapasionada sobre· la actividad-
constructiva, sus defectos y sobre los posibles modos de remediarlos. Si el· 
control está ligado al proyecto por una relación de dependencia directa, lle~ 
gará a dificultarse el establecer cu'anto de los defectos de la construcción -
pueda ser atribuible a deficiencia en el proyecto. · 

Al contemplar las consideraciones anteriores deben tenerse en cuenta al-
gunos hechos comunes, de los que difícilmente se descargará cualquier gran in_§_ 
titución constructora. Parece inevitable un cierto enfrentamiento entre el -
persona 1 de proyecto y el de construcción¡ aparentemente 1 a actividad de a!!! -
bos grupos tiene metas algo diversas en el fondo, pues mientras el grupo de -
proyecto busca calidad y puede caer en el perfecciónismo, el de construcción_ 
busca expeditividad, cumplimiento de programas y podrá caer en el apresur~ -
miento. El grupo de conservación también tenderá a ser antagónico en algo a_ 
los otros dos, pues heredará los errores o deficiencias de ambos. Naturalmen 
te que estos diversos puntos de vista no tienen por que. derivar a _conflictos:::: 
personales; son simplemente énf~sis de· posición que resultan. una· consecuencia 
lógica,· inevitable y probablemente no desfavorable de las respectivas respon
sabilidades_de los diferentes grupos de trabajo. El control de calidad debe~ 
moverse en el medio de todos estos equipos de. trabajo, sin.l igarse a ninguno_ 
administrativa o jerárquicamente para conservar una posición que lepermita -
ejercer un juicio independiente y, frecuentemente, un arbitraje de enorme utj_ 
lidad para orientar los criterios de quienes han de dirigir toda la labor de_§_ 
de las posiciones más altas. 

~\ 
.•. .1 
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Desde los puntos de vista anteriores se comprende lo indispensable que -
resulta que el grupo de control sea capaz de ejercer una excelente actividad
en el campo de las relacionás humanas. El peor error que el grupo de control 
podrá cometer será convertir su particular posición de intermediario, informa 
dor y valuador del éxito de todos, en una posición de crítico o, peo~ aún, eñ 
la de un grupo que busca preeminencia con base en su ~ctivid~d peculiar. En 
este sentido ha de tenerse muy en cuenta que en muchas reuniones de trabajo,~ 
el constructor maneja sus opiniones, pero el hombre de control de calidad ma
neja las suyas, más un monto de datos provenientes del laboratorio, que muchas 
veces tienden a verse como irrebatibles y seguros, aún cuando en rigor no ten 
gan por que tener razón especial de preeminencia; de esta manera, no es raro
que en tales reuniones, el hombre del control actúe con ventaja, que si ~s iñ 
convenientemente manejada puede ser causa de errores y conflictos. -

Parece fuera de duda que la más segura norma de conducta de un grupo de 
control que aspire al éxito a largo pl~zo es el espfritu de equipo y la con ~ 
ciencia del servicio común. · -

Como resumen de todas las consideraciones anteriores, parece que el con
junto de cualidades que puede exigirse al control de calidad son las siguien
tes: 

l. Ser capaz de distinguir las deviaciones y .deficiencias significativas, 
separando las características esenciales de la obra de las accesorias. Esto 
obligará a un control flexible y diversificado, adaptado a cada obra .. 

2. Ser capaz de diferenciar las desviaciones ·o deficiencias inherentes a 
problemas de obra, de las emanantes de particularidades.del muestreo o de la 
ejecución de pruebas de laboratorio. 

3. Ser capaz de ejercer oportuna· vigilancia sob~e los materiales que va • 
. yan a usarse, garantizando un comportamiento adecuado de los que se seleccio

nen para un cierto fin. En una situación idónea, parece conveniente que. este 
aspecto del control sea cubierto por la empresa contratista a cargo de 1il - -

.obra. Además, ser capaz de establecer normas claras y seguras para la acepta 
ción o el rechazo de trabajos parciales correspondientes a diferentes etapas
de la obra, quedando el ejercicio de estas facultades a la parte contratante
de 1 a misma. · -

' 4. Estar basado en normas expeditas, concordantes con los aspectos lega-
les y de contratación .de la obra y rápidas, de manera que la tarea del control 
no interfiera, o lo haga en lo mínimo, con el ritmo ·normal de la construcción. 

S. Estar basado en especificicaciones competentes y realistas, adaptadas 
a las verd~deras posibilidades y necesidades de la obra y del ambiente técni
co general. 

6. Estar fundado en técnicas de muestreo y .Pruebas de laboratorio objeti 
vas, rápidas y sencillas; a la vez, deben ser de fácil interpretación y parte· 
de un esquema científico, que elimine hasta donde sea posible los juicios de 
decisión basados en apreciaciones estrictamente personales. · 
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7. Estar previsto en el proyecto, de manera que sus interferencias y ne
cesidades estén debidamente programada~ y no sean causa de dilaciones inespe
radas. 

8. Representar un criterio independiente, respecto al proyectista y al -
constructor. Para ello será' preciso que goce de independencia jerárquica y -
administrativa en relación con ambos. 

9. Estar a cargo de personal capaz y penetrado del necesario espirítu de 
servicio. 

II. FUNDAMENTOS DE LOS METODOS ESTADISTICOS DE CONTROL DE CALIDAD. 

En este párrafo tratarán de darse los fundamentos teóricos del control -
estadístico de la calidad de la construcción, tal como puede utilizarse éste 
en las vías terrestres. -

Todos los datos que se obtienen de observaciones repetidas o de pruebas 
.de laboratorio o campo están sujetos, como ya se mencionó, a variaciones. La 
Tabla l, que se refiere a resistencias a·la compresión de especímenes de una_ 
roca, por ejemplificar de alguna maneril una discusión que es en realidad gene 
ral y podría hacerse en torno a cualquier acumulación numerosa de datos de o~ 
servaciones de un cierto parámetro, obtenidas ·haciendo medidas repetidas de -

·él, por cualquier método, muestra la forma típica en que tales variaciones-
pueden presentarse· y disponerse. 

La primera medida que se ocurre para tener un valor general, representa
tivo, pero único, de tal conjunto de datos es un promedio de ellos, obtenido_ 
dividiendo la suma total de todos los valores de la resistencia, entre el nú
mero de especímenes probados (promedio aritmético). Sin embargo, una segunda 
mirada al problema hará ver que el simple promedio aritmético no basta, pues_ 
no indica nada sobre cuanto difieren los datos del promedio obtenido, ni de 
la frecuencia con la que se presenta cada dato. -

Una representación muy común de una tabla de datos como la No. 1 es un -
histograma, como el que aparece en la Fig. 1. 

El histograma se construye llevando a escala en el eje de ordenadas el. -
número de datos comprendido en intervalos de variación iguales, los que se s~ 
ñalan en el eje de las abscisas. En la figura, los valores de la resistencia 
a la compresión de la roca se agruparon·en intervalos de 20 kg/cm2. Así, 23 
especímenes tuvieron una resistencia comprendida entre 251 y 270 kg/cm2. El 
promedio aritmético de todos los valores de la Tabla 1 es 247 kg/cm2. · 

Tanto la experiencia como la teoría desmuestran que si el número de d~
tos que se maneja es suficientemente grande y el intervalo de variación que -
se escoge ei lo suficientemente pequeRo, el histograma se acercará a una cur
va continua de distribución de datos; casi todas las distribuciones de inte -
rés. ingenieril y concretamente, casi todas las de interés para problemas de
control de calidad son del tipo denominado distribución normal o de Gauss, 
que aparece dibujada·en la misma Fig. 1, superpuesta al·histograma. En lo 
que sigue se supondrá que todas las distribuciones de. datos qu~ se manejan re 
sultan ser de la forma normal o Gaussiana .. 
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Resistencia a la compresión simple obtenida en especfmenes de una cierta 1 1 

roca. 
Espécimen Resistencia Espécimen Resistencia 

kg/crn2 kg/cm2 
1 

1' 247 51 236 1 

2 ' 249 52 236 
1 

3 241 53 211 
1 4 197 54 261 . 

5 252 55 243 1 

6 252 56 243 1 

7 241 57 249 
1 8 197 58 251 1 

9 304 59 261 
1 10 276 60 247 
1 11 249 61 233 

12 322 62 249 1 

13 348 63 249 
1 14 241 64 267 

15 249 65 211 1 

16 194 66 238 1 

17 236 67 253 
1 

1 

18 233 ' 68 241 
1 19 208 69 246 

20 231 70 246 
1 

..... 21 261 71 253 
22 304 72 2Ü ! 
23 288 73 217 
24 308 74 213 
25 281 75 224 
26 265 76. 204 
27 279 77 208 
28 314 . 78 203 
29 308 79 208 
30 293 80 198 
31 283 81 277 
32 239 82 253 
33 ' 246 83 253 
34 288 84 251 
35 300 85 224 
36 286 86 268 
37 281 87 271 
38 288 88 216 
39 277 89 216 
40 268 90 251 
41 267 91 203 
42 257 92 229 
43 267 93 217 
44 227 94 227 

'• 
45 236 95 193 
46 257 96 204 
47 273 97 193 
48 268 98 204 
49 257 . 99 187 
50 270 . 100 193 
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En la Fig. 2 se muestran dos distribuciones normales, una alta y delgada 
y la otra más baja y más desparramada. Si ambas se refieren al mismo número 
de datos, las áreas bajo ellas serán iguales; es obvio que en la curva alta~ 
los datos están más cerca del promedio, en tanto que en la curva más baja se 
tiene una mayor dispersión. 

Si esas curvas se han obtenido mediendo una cierta magnitud por medio de 
pruebas de laboratorio, utilizando un método A (curva alta) y otro B (curva -
baja), podrá decirse sin más, que el método A conduce a resultados más cansí~ 
ten tes que e 1 método B. _ ..--

.. 
u 
z ... 
::> 
u 

"' 
"" ... 

171 
190 

tT 

26 ' 
C=:J 

Curva de Gauu 
'· 

Figura l. Histogramas de los datos de la Tabla 1. 

Resulta fundamental en las aplicaciones poder valuar el grado de disper_ · .. ) 
si6n de los datos respecto al promedio. ·una idea tosca de esta medida se 
tendrfa por la simple diferencia entre el da,to más alto y el más bajo, pero_ ·. 
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tal medida haría a un lado la idea de distribución, que es fundamental. Se -
define como desviación normal, , a la expresión: 

donde , x representa el valor de un dato cualquiera y, x el promedio de todos 
los datos; x-x será entonces la desviación de un dato respecto a la media. En 
la expresión se considera el cuadrado de las desviaciones para eliminar la in 

·· fluencia del signo, pues unas pueden ser en .más y otras en menos. Al dividir 
la suma de todas las desviaciones entre el namero de ellas, se tiene lo que -
podría considerarse una media de las variaciones . 

. {Promedio 

o; ... o; 

I7A 
1 

!!. ,OA .. 
~ 
~ • 

·'= Curvo A 
!!. Doto& poco dil PUlO S 
~ 

• (T ptquoño 
u 

e • 
" !!. .. 

. .... 
u .... urvo 8 
~ 

z Do tos muy dilpirsos 
fT gran do 

,- ~' 
Intervalo X-X 

Figura 2. Formas de la curva de·distribuci6n normal. 

El valor~ recibe el nombre de variancia de la distribución. 
Se ve que la desviación estándar tiene las mismas unidades que .los datos 

originales. 
./ 
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En el caso de los datos de la Tabla 1, la desviación estándar esq-= 32.7 
kg/cm2. 

Una propiedad importante de la curva de distribución normal es que, inde 
pendientemente de su forma, si se lleva a ambos lados del promedio el valor~ 
de desviación estándar se obtiene un área parcial que representa un porcenta
je fijo de los datos de la muestra en observación (68.2 %); análogamente, si 
a ambos lados· del promedio se lleva el" valor 2.:¡- se obtiene un área parcial=: 
que representa al 95% de la población de la muestra en estudio, obteniéndose 

·un valor de 99.7% de los datos de la muestra ·si se lleva 3 l:f'a ambos lados -~ 
del promedio. La Fig. 3 ilustra las afirmaciones anteriores. 

Frecuencia 

i 

2.3~ 

Intervalo 

~1 

·Figura 3. Porcentajes del área bajo la curva de distribución nor 
mal, correspondiente a distintos múltiplos de q-. 

De nuevo con referencia a la Fig.· 2, se ve que cuanto menor sea la des -
viación estándar se tiene un más bajo nivel de dispersión. Por ejemplo, para 
una curva como la A, un cierto intervalo x-- x puede quedar comprendido en la 
porción central de extensión :_2 'T, respecto al promedio (x); esto quiere de~ 
cir que un 95% de los valores se desvían del promedio menos que la magnitud -
x-x. Este mismo intervalo puede caer en la curva B dentro de la porción cen
tral de extensión únicamente:,~. lo que indica que en la distribución 8 só
lo un 68.2% de los datos varían respecto al promedio menos que la diferencia 
x~. Así pues, a menor desviación estándar corresponde un menor nivel de dis 
persión en los datos.. -

Tomando en cuenta la propiedad anterior se ve claramente cómo la desvia
ción estándar es una buena medida de la dispersión de los datos respecto al -
promedio; a mayor desviación estándar (T) el intervalo que comprende el mis
mo porcentaje de datos es más grande. Por ejemplo, en la Fig. 2 la desvi~ -
ción estándar de la curva A es mucho menor que la de la curva B, de manera 
que si ambas se refieren a dos series de resultados, obtenidos en dos labora-
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torios, al practicar una misma prueba, por concretar un caso, podría decirse 
que el laboratorio A es mucho más consistente que el laboratorio B (supuesto= 
que en ambos se probó el mismo suelo). 

Es muy usual en las aplicaciones prácticas de estas ideas comparar la 
desviación estándar con el valor.promedio de todos los datos, pues, con refe- · 
rencia a la Tabla 1 y a la Fig. l, no es lo mismo que una desviación estándar 
de 20 kg/cm2 respecto a una resistencia promedio de la roca de 150 kg/cin2, 
que respecto a otra de 400 kg/cm2. Este orden de ideas conduce a la definí -
ción del concepto de coeficiente de variación: 

V = 
X 

donde las letras tienen el significado visto atrás. El coeficiente de varia
ción es adicional y suele expresarse como porcentaje. 

Finalmente, es·usual hablar tambiéñ de la variancia,~2 • de la distribu 
ción de datos; este concepto tiene la ventaja de la constancia de su signo, ~ 
que permite siempre una suma aritmética, en tanto que la desviación estándar_ 
puede desarrollarse a un lJdO u otro del promedio y tiene que ser tratada al~ 
gebraicamente. · · . 

Cuando se comparan distribuciones reales de datos con especificaciones -
límites para dichos datos, lo cual es una situación muy frecuente en la prác
tica, pueden presentarse tres casos diferentes {Fig. 4). 

a) Se produce una va ri ación pequeña, con 1 a mayoría de 1 os da tos dentro 
de los límites especificados. Esto indica que se está. trabajando con especi~ 
ficaciones realistas y que los datos se están obteniendo con procesos bien-
controlados. Sin embargo, el hecho de que todos los datos queden dentro de -
los límites pudiera indicar que los sistemas de muestreo que se estén utili -
zando adolecen de un defecto consistente y no proporcionan todos los tipos-de 
muestras. · 

b) Se produce una variación relativ~mente pequeHa con su promedio muy 
cerca de uno de los límites de la especificación. Esto puede indicar o que
la producción de datos es inadecuada, debiendo mejorarse o que la especifica
ción es poco realista, respecto a la práctica razonable. 

e) Se obtiene una variación grande que hace. improbable que la mayor par
te de los datos caigan dentro de los limites especificados la mayor parte del 
tiempo. Esta situación indica que debe afinarse el control de la calidad de_ 
la producción de datos, para reducir la variación obtenida o que las toleran
cias de la especificación no son realistas. y deben ampliarse. 

Las tres condiciones anteriores deben mantenerse siempre en mente en pro 
cesos constructivos (tales como compactación, por ejemplo). El esquema me~
tal. que de su análisis se obtiene puede utilizarse para formar criterio en dos· 
aspectos fundamen~ales: 

r 
1 

1 

' 

' 
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a l 

limite 'upuior 
Promodio(a l 

Figura 4. Posiciones de interés de una curva de distribución de 
datos respecto a límites de especificación. 

l. Para establecer la confiabili~ad de un material, proceso, mét6do de
prueba, etc., dados, con respecto a los requerimientos establecidos por las
especificaciones. 

2. Para comparar los requerimientos fijados por las especificaciones con 
la variabilidad de las operaciones reales típicas. 

Este método de análisis permite visualizar las relaciones apropiadas en
tre las tolerancias de operación y los límites de las especificaciones y pro
porciona métodos lógicos para vislumbrar áreas que requieran estudio más deta 
llado para determinar si hace falta mejorar el control o los métodos de admi:
nistración o la necesidad de cambiar las especificaciones en uso. 

Para asegurar la validez de un programa estadístico de .control de calidad 
es preciso conocer y va 1 u a r de antemano, e 1 error inherente a 1 pro pi o programa; 
para un cierto nivel de confianza, este error está dado por la expresión: 

donde, Emes el error inherente al programa de control,<q""y n tienen los se~-· 

tidos ya discutidos y tes un factor que define el nivel de confianza con el 
que se desea trabajar la distribución de datos de que se disponga; con ref~
rencia a la Fig:, 3, t valdda 1 si se desea garantizar un nivel de onfianza -
de 68.2%, t valdr~a 2 si se desea garantizar un nivel de confianza de 95.5% ó, 
t valdrfa 3 si se desea garantizar un nivel de confianza en los resultados 
del análisis de 99.7%. Naturalmente poddan usarse valores intermed.ios, qlle_· 

) 

¡ 
1 ¡ 
¡ 

:1.-r"" ¡ 

1 
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En la práctica el valor de t se fija a criterio de quien vaya a usar el 
programa de control. 

Puede observarse que Em disminuye cuando aumenta el ·número de datos de -

que se dispone (n). En realidad Emes el error que inevitablemente debe esp~ 

rarse en el manejo del problema que se estudia; no depende de lo.humano, por_ 
así decirlo, sino que es debido al azar. . 

El valor de Tcorrespondiente a todo un programa de control ·se integra' 
en realidad con los valores de q- correspondientes a cada· operación de las que 
constituyen el programa. Habrá análisis de datos en lo que se refiere a mate 
riales, muestreo, ·pruebas de laboratorio, compilaciones, etc. El ·valor de -
total puede obt~nerse con una expresión del tipo: 

2 1 
63 

Si x es la variable que representa a los datos que se manejan y x es la 
media de esos datos, tal como hasta ahora ~e ha considerado, convierie definir 
en·muchas aplicaciones de la estadística al control de calidad·un nuevo térmi 
no. 

X- X z = --cr 

De la ecuación anterior se deduce que:. 

X =X+ á z 

lo que hace ver que la rec1en definida z es simplemente una nueva variable -
introducida por un cambio de variable que sigue la ley' (anterior). Sin emba!:_ 
go, el manejo de la ecuación de la variable normal estándar proporciona no!:_ 
mas útiles. Supóngase que un conjunto de muestras de roca dieron una resis -
tencia media de 240 kg/cm2 en compresión simpl-e Y· que los datos se distribuye 
ran de manera que su desviación estándar fuera de 24 kg/cm2; supóngase tambie·n 
que se deseara trabajar con resistencias de 210 kg/cm2 como mínimo. Surge e~ 
tonces la necesidad de saber que porcentaje de muestras debe de esperarse que 
tenga~ una resistencia de 210 kg/cm2 o menor. Aplicando la expresión. de la
variable estándar se ve que: 

z = x-x 210 - 240 = _ 1 2 <r = 24 . 
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Se ve que 210 kg/cm2 corresponde a una deaviación respecto a la media que 
está a 1.2~a la izquierda de dicha media. En las tablas de áreas bajo cu~
vas de distribución normal correspondientes a distintas abscisas en función -
de~. que existen en los tratados normales de estadística, puede verse que
para z = 1.2, el 12% de los datos es el que queda fuera del intervalo x- x, 
o lo que es lo mismo, en el ejemplo que se ha venido manejando, sería de esp~ 
rar que· un 12% de los especímenes tuviesen un valor de resistencia menor que_ 
210 kg/cm2. 

Las tablas de áreas bajo la curva normal· a que se ha he'cho referencia se 
desprenden de la propiedad de dichas curvas que se manejó en la Fig. 3 y figu 
ran, generalmente en función de z y no de x (como podría ser) en los tratados 
de estadística. 

Si el 12% de muestras con resistencia igual o menor que 210 kg/cm2 se 
considerase excesivamente peligroso, cabrían dos posibilidades de acción. Se 
podría incrementar por alg~n procedimiento la· resistencia o se podría reducir 
la desviación estándar de los datos. Esta última línea de acción no tiene mu 
cho sentido en el ejemplo que se ha puesto, pero si podría tenerlo pleno si ~ 
los datos provinieron de un proceso de producción como un concreto o un proce 
so de compactación, en los que si pueden tomarse medidas para reducir la dis~ 
persión de los resultados logrados. 

Si se tiene una población cuyo valor promedio sea x' y cuya desviación -
estándar sea Cf ', si se toman muestras al azar de cualquier tamaño n, los pro 
medios de· las muestras (x), cuya desviación estándar será V, forman una dis~ 
tribución de frecuencias, que no coincide con la de la población. La disper
sión de la distribución de frecuencias de los valores de x parece depender no 
sólo de la dispersión de la población original, sino tmabién del tamaRo de la 
muestra n, de manera que cuanto mayor sea n, menor resulta la dispersión de -
los valores de x. 

A la larga, se~ún crece n, número de el~mentos en cada muestra, el prome 
dio de los valores x tenderá a ser el mismo x' y la desviación estándar de -
los valores X ((f¡) será cr '/...¡-ñsiendo cr 1 la desviación estándar de la PQ. 
blación original. Por ejemplo, si n = 4, la desvi.ación estándar de la distri 
bución de frecuencia de los valores x tiende a ser la mitad de la desviación
estándar de la población original, pero si n = 16, la desviación estándar de
los valores·x será solamente una cuarta parte de la de la población original~ 

Muchas veces se llama a <::l z el error estándar· de los promedios x. 
Independientemente de la forma de la distribución de la_población.origi

nal, sea normal o no, es verdadero que la<J- esperada esq-•¡ ..¡-ñy que la z . . 
x esperada es la x'. Si el universo original es normal, la estadística pe~mi 
te demostrar que la distribución de frecuencias esperada para los valores x -
también es normal. Pero aún a partir de universos originales· de forma rectari 
gular o triangular, la distribución de los valores x de las muestras es ta~ ~ 
bién aproximadamente normal. 

.. , 
) 

.. ...., 



. . .. 1 

\ 

- 19 -

En realidad, las afirmaciones anteriores sólo son válidas si n es grande 
(n >30, en la práctica). Si n es pequeña, la discusión anterior sólo es 
aproximadamente correcta, pero puede considerarse como tal, en vista de que
el error cometido no es de gran.significación práctica. 

III. MUESTREO CON FINES DE ESTABLECER UN PROGRAMA ESTADISTICO DE CONTROL. 

Una operación de muestreo lógica debe considerarse un requisito esencial 
para el planteamiento de un programa de control de calidad ·razonable. Este
muestreo debe tomar en consideración tres factores esenciales. En primer lu
gar, debe ser suficiente para cubrir los requerimientos del programa del con
trol, pero no más. Un muestreo que vaya más lejos· costará más de lo necesario 
y, frecuentemente, mucho más. En segundo lugar el muestre.o debe estar acorde 
con la homogeneidad de lo que se muestrea; los materiales u operaciones que -
tengan .tendencia natural a la dispersión deberán muestrearse más que los homc 

. g€neos, de manera que el ndmero de· muestras que se obtenga, por ejemplo, en: 
un material para subrasante deberá probablemente ser mayor que el que se ob -
tenga en un material triturado en planta para base. En tercer lugar el mues
treo debe·adaRtarse ~la impo~tancia relativa dentro. del conjunto. de la obra . 
del factor muestreado y a la repercusión t€cnica y económica de su aceptación 
o rechazo. 

En ~n programa de construcción, las operacio~es d~ muestreo se conducen . 
generalmente en dos niveles. Primero, el total del material debe ser dividi: 
do en un cierto número de lotes de tamaño parecido, cada uno de ellos rc~re -
sentativo de todo el conjunto; en la Ingenieria de carreteras·, muchas· vece~
€sta primera división se hace considerando tramos similares, zonas parecidas· 
de bancos, etc. Despu€s, cada uno de estos lotes debe ·muestrearse, para obte 
ner las muestras que serán objeto de análisis, generalmente en un laboratori~. 
El tamaño de los lotes originales depende mucho del valor :de los materiales y 
su constitución depende del concepto que se desea medir. Por ejemplo, cuando 
se muestrean materiales térreos para la construcción, si son.de bajo costo, -
pueden considerarse como primeras mues tras 1 os di ferer\tes a 1 macenami en tos que 
se hagan, a veces miles de metros cúbicos cada uno; en materiales. más cost~
sos, como los suelos estabilizados con cemento, por citar uno, es frecuente
que la primera muestra sea mucho menor. El tamaño de las primeras muestras -
también podrá ser más grande cuando el material muestreado sea homogéneo. Lo 
importante será que las muestras seleccionadas, sean individualmente represen 
tativas de todo el conjunto del material que se vaya a usar en la obra. Para 
el caso de trabajos de compactación, la primera muestra sería un tramo de 
muestreo dentro del conjunto del camino. 

El establecimiento del número de muestras de cada muestra inicial que ha 
de tomarse ya para hacer pruebas, tambi€n depende de la homogeneidad de lo 
pr6bado, del costo del muestreo y de. la representatividad que se pueda atr!
buir a cada muestra. Es una práctica común en la aplicación de m€todos esta
d1sticos de control· que el número de muestras que se seleccionan para ser pr~ 
badas sea lo suficientemente grande como para reflejar .. un rango de resultados 
que difiera de. la media~ 3'f", siendo~la desviación estándar-de la distri-
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buci6n de dichos resultados. Esto significa (ver- Fig. 3) trabajar con un ni
vel de confianza de g9,7%. Obviamente, c;uanto mayor .sea el número de muestras 
mayor será el rango de resultados, pero la media describirá mejor la verdade
ra situación promedio de la población que se muestree. 

Los métodos de muestreo que se utilizan en la actualidad no siempre son 
razonables y no es difícil ver como se cometen errores fundamentales en este
concepto. Un sencillo ejemplo puede ilustrar la afirmación anterior. Imagi~ 
nese un cierto producto que sale de una planta en camiones, cada uno de los -
cuales lleva 100 unidades; imagínese también que se sabe que de ellas 10 son 
defectuosas. Un criterio de muestreo que no sería dificil ver hoy en uso se~ 
ría el siguiente. Un inspector detiene cada camión y toma al azar una mues -
tra de él (una unidad). Si la inspección es favorable, el camión pasa, pero 
si la muestra es defectuosa, el camión es rechazado. La lógica dice que nue~ 
ve camiones pasarán y e 1 décimo será objetado y, sin embargo, es e vi dente que 
todos los camiones están en igual condición .. Un criterio de muestreo como el 
anterior no cumple la condición fundamental de aprobar lo que debe ser aproba 
do y rechazar lo que debe rechazarse.· -

El ejemplo anterior es elemental y un poco extremoso, pero los conceptos 
que involucra si son válidos. Al fin y al cabo, no se hace algo muy diferen-
te cuando se muestrea un e ami ón de agregado ex trayendo una pequeña cantidad - _) 
en un recipiente, un ·camión de concreto, ~no de asfalto, un volumen de mate -
rial en un banco, juzgando cada n metros cúbicos, por un metro cúbico analTza 
do ·sistemáticamente, etc. -

Un criterio de muestreo comúnmente empleado y que puede ser razonable, " 
si se usa bien, es el denomonado muestreo de aceptación. En este. criterio se 
define un artículo como defectuoso cuando no se ajusta ~ las especificaciones 
previamente convenidas en una o más caracteristicas de calidad. Según este
criterio de muestreo se establece un plan de función de tres números, N es el 
número de elementos que existia en el lote o muestra original, de los que se 
va a extraer la muestra de prueba; n es el número de elementos extraidos del
lote, que constituirá la muestra de prueba y e es. el denominado número de aceE_ 
tación de la muestra, que es el número máximo de elementos defectuosos o por 
debajo de una especificación que se permiten. Así, según este criterio, el ~ 
muestreo está automáticamente ligado al criterio d~ rechazo, pues más de e 
elementos defectuosos en la muestra originarán el rechazo del lote o muestra_ 
original. En la gran mayoria de los procesos de control de calidad, tal como 
hoy se llevan a cabo, se utilizan procedimientos de .muestreo según este crit~ 
rio. Cuando se muestrean elementos discretos es muy común fijar un lote de -
50, 100, etc. elementos y ext1·aer de él ,procurando llegar a una· extracción al 
azar, un 10% de los elementos (5, 10; etc.) y estudiar esta muestra fijando
un número e a criterio; muchas veces este.nGmero es cero, expresando la ilu -
sión de que si la muestra en estudio es· perfecta, el lote será perfecto Y la_ 
población total a que ambos se refieren, también lo será. En trabajos de co~. 
pactaci6n, la aplicación del criterio ant,erior no es tan evidente, pero se h!!._ __ ) 
ce; suele fijarse una determinada secci~~ de muestreo de un cierto número de_ . 
metros de 1 ongi tud, cada determinado núniero de k i 1 ómetros o de metros y se . -
acepta que los resul tactos de dicha secctóri ·representan al lote o tramo compl~ 
to. Usua 1 mente se mi de grado de compac¡-cac i ón y es frecuente, pero no debí do, 

! 
! 
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que.c sea igual a cero; es decir, que no se acepte ningún grado de compacta -
ci6n por abajo del valor especificado. · -

Al seguir un criterio como el que arriba se ha bosquejado se encontrará 
siempre una relación entre· el porcentaje de los lotes analizados que serán -
aceptados (a lo que suele llamarse probabilidad de aceptación, P) y el porcen 
taje de los elementos defectuosos que contenga cada lote (p). Se suponen lo~ 
tes de N elementos, de los que se tomarán sólo n para su estudio, con un núme. 
ro de aceptación c. Imagínese que se trata de lotes de 50 elementos, de los
que se analizarán 5 con un número de aceptacióo: o;· imagínese también que u~ 
4% (en promedio) de los elementos de cada lote son defectuosos; es decir, en 
cada 1 o te de 50 hay en promedio dos .elementos rña 1 os. Lo que expresa 1 a re 1 a~ 
ci6n entre la probabilidad de aceptación (porcentaje de lotes aprobados) y el 
porcentaje de elementos defectuosos en cada lote es el hecho de que al mues -
trear 5 de los 50 elementos no necesariamente se obtendrá uno de los cuatro
malos, de manera que hay cierta probabilidad de que el lote pase por perfecto. 
La relación anterior se denomina curva característica de operación del proce
so y muestra en definitiva, para cada fracción defectuosa en el lote, (p), 
cual es la probabilidad de aceptación del lote (P) al seguir el plan de mues
treo. La Fig. 5 muestra la curva de operación característica correspondiente 
a N : 50, n : 5, e : O. · 
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............ 
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prtunlados, p 

Figura 5. Curva de operación característica. 

Es fácil ver como se obtienen los diferentes puntos que forman la curva. 
Supóngase por ejemplo que p : 4% es el porcentaje medio de elementos defectu~ 
sos en cada lote de 50 elementos (N: 50); supóngase también que de cada lote 
se toman 5 elementos para ·ser probados (n·: 5) y, finalmente, supóngase que la 
población en estudio está formada por 1000 lotes de 50 elementos, es decir, -
por 50000 elementos. El estudio se hará con el criterio e : O; es decir, ba! 
ta que un e 1 emento de 1 a muestra de 5 sea defectuoso para que el lote corres-
pondiente se rechace. · · 
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Si en el lote de 50 hay dO$ elementos malos (4%), habrá 48 buenos y la -
probabilidad de extraer un elemento bueno al formar la muestra de estudio se
rá 48/50. Esta operación deberá repetirse 5 veces para que el lote sea acep
tado, luego la probabilidad de aceptación será (48/50). o sea 80% en números_ 
redondos, para 1000 lotes, que es la ordenada que aproximadamente se lee en -
la abscisa 4%, en la Fig. 5. 

Un plan de muestreo como el anterior es rara vez cuestionado en ·la meto.
logía actual de control de calidad y, sin embargo, debe de serlo. En el uso_ 
del criterio expuesto está incluída la ilusión de que la muestra per.fecta re
presenta al lote perfecto y a. la población perfecta, lo que evidentemente no 

. es cierto puesto que cierto número de elementos defectuosos están aleatori~-: 
mente mezclados con los buenos, en los lotes .. Se ha supuesto que el promedio 
de elementos malos es 4% por lote, pero esto quiere decir que un lote puede -
tener O% de elementos malos y otro un 6%. 

En el criterio en uso está incluida además otra hipótesis; la de que la 
protección dada por un sistema de muestreo es constante, si la relación del -: 

·tamaño de la muestra al tamaño del lote lo es también. 
La Fig. 6 ilustra lo inexacto de esta última idea. En ella se comparan_ 

cuatro curvas de operación correspondientes a lotes en que se ha dividido a - ·-) 
una pob 1 ación de 50000 e 1 ementos, .de 50, 100, 200 y 1000 u ni da des. En todos . J 

los casos la muestra para estudio es el 10% del lote (n = 5, 10 y 100 elemen-: 

Figura 6., 

Po~•tojt dtlocl~ooo,( lOOp) 

J 

Comparación de c~rvas de operación característica de cua 
tro variantes d1.un plan de muestreo, con muestras de 
10% del lote. 1 
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tos, supuestamente extrafdos al azar). 
Las diferencias en ia protección de la calidad proporcionadas por este -

plan de muestreo son impresionantes. Se ve que los lotes que contienen un 4% 
de elementos defectuosos serán aceptados.el 80% de las veces, cuando se usa -
una muestra de un 10% de un lote de 50; el 65% de veces cuando se use un lote 
de 100 elementos y menos del 2% de las veces cuando la muestra 'ea un 10% de 
1000 elementos en cada lote. Se ve difícil confiar en un criterio de mues -~ 
treo que conduce a tales variaciones simplemente por su tamaño, especialmente 
si se tiene en cuenta que las realidades de los procesos ingenieriles imponen 
constantemente cambios drásticos en los tamaños de las muestras, por proble -
mas de di sponi bi 1 idad o costo. -

Otra manera interesante de interpretar las curvas de la Fig. 6 es la si
guiente. Cabe preguntarse cuál será la calidad del lote que pasará un 50% de 
las veces en cada vairante del plan de muestreo. Se ve en la figura que, con 
lotes de 50 elementos, un lote que contenga un 12% de elementos defectuosos -
serpa aceptado el 50% de las veces, pero si el lote es de 100 elementos ya só 
lo pasará la mitad de las veces un lote que contenga 6% de ele~entos defectuo 
sos; este porcentaje pasa a 3 para lote de 200 y 0.65 para lotes de 1000. -
Nuevamente se pone de manifiesto la escasa consistencia del plan de muestr.eo. 

En realidad, es mucho más importante el tamaño absoluto de la muestra to 
mada al azar que su valor .relativo respecto al tamaño del lote. Este hecho.~ 
que se desprende fácilmente de la Fig. 6; se ve todavía con mayor ·claridad al 
considerar la información contenida en la Fig. 7. En ella se vuelven a pre ~ 
sentar cuatro variantes del plan de muestreo que se comenta (N.; 50, 100, ZOO 
y 1000), pero extrayendo en todos los casos una muestra den= 20 elementos. 

Es de notar, en primer lugar, como las cuatro curvas se desarrollan aho
. raen forma similar, desaparenciendo las grandes ·divergencias atrás' analiz!
das. 

Lo anterior lleva a co~dOcir como criterio práctico que, un procedimie~
to de muestreo, como el que se ha venido discutiendo puede aplicarse en aque
llos casos en que el namero de elementos de la muestra por analizar sea cons
tante en todos 1 os casos, en tanto que conduce a una operación de contra l no . 
protegida cuando se adopta el criterio de trabajar siempre con una fracción ~ 
fija del namero de elementos de los lotes muestreados. En vías terrestres -
hay casos en que es fácil trabajar con muestrás de número fijo, como podría -
ocurrir en plantas de trituración·, de asfalto o aun muchos trabajos de compac 
tación• pero hay otros cas·os en que, por disponibilidad de elementos o porra 
zones de costo, ha de trabajarse· con muestra de diferente población. ·De todo 
lo anterior se sigue que, en el primer caso, el simple muestreo de aceptación 
puede conducir a condiciones de control razonables, pero en el segundo caso,-
la operación de muestreo ha de planearse con otras bases. · 

El número de aceptación (e) no necesita ser cero; s1 se observan las - -
Figs. 6 y 7 se destacará el hecho de que una muestra perfecta no asegura .un ~ 
1 o te perfecto. Esta conc 1 us ión hace ver ·1 a fa 1 ta de fundamento de 1 as obj~ -
ciones presnetadas al no permitir elementos defectuosos dentro de un lote. 
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Figura 7. Comparación de curvas OC para cuatro variantes de un plan 
de muestreo con muestras de veinte elementos. 

Lo anter.ior conduce a que la protección deseada, contra aceptación de 12. 
tes con elementos defectuosos, tomará en cuenta tamaños más grandes de mues -
tras, ya que éstas tienen mayores posibilidades de discriminar entre lotes-sa 
tisfactorios y no satisfactorios. · -

La Fig. 8 muestra tres .variantes de muestreo;.el primero para N= 1000,
n = lOO y e = O; el segundo para N = 1000,· n = 170 y e = 1 y el tercero para_ 
N = 100, n = 240 y e = 2. Se notará de inmediato. que las tres curvas consid! 
radas, dan igual protección contra la aceptación de un lote con 2.2% de ele -
mentes defectuosos. Las variantes con e = 1 y e = 2, dan algo mejor protec-
ción contra el rechazo de lotes satisfactorios. -

Los anteriores esque1Jas, s~ denominan de muestreo sencillo, puesto que -
·- el criterio ~ara la aceptación o el rechazo de un lote representativo de una -

población se basa en el análisis de una muestra de dicho lote. No es frecuen 
te, sobre todo en problemas de control de calidad industrial, el denominado~. 
muestreo doble, que implica la posibilidad de posponer la decisión de acepta
ción o rechazo del lote hasta haber an~lizado una segunda muestra. General -

) 
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mente el muestreo doble se implica aceptando de inmediato un lote cuya prime
ra muestra haya sido muy buena y rechazándolo cuando haya sido muy mala. Si 
no ocurre ninguno de estos dos extremos, la decisión se basa en el análisis~ 
de la primera y la segunda muestra combinadas. Un plan de muestreo doble se 
esquematizaría por medio de los siguientes números, cuyo sentido se estima -

- eviden~e. N = 1000, n = 36, c1 = O, n2 = 59 y c2 = 3. Puede interpretarse -
como s1gue. · . 

-Inspecciónese una primera muestra con 36 elementos de un lote que tiene 
una población de 1000. 

-Acéptese el lote sobre la base de la primera muestra, si ésta tiene ce
ro elementos defectuosos. 

-Rechácese el lote, basado en la inspección de la primera muestra. si di 
cha muestra contiene más de 3 defectuosos. 
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Figura 8. Curvas de operación para tres variantes de muestreo de 
aceptación con P = 10% de aceptar un lote con 22% de -
e 1 ementos defectuosos. · 

-Inspecciónese una segunda muestra, de 59 elementos, si la primera mues
tra contiene 1, 2 6 3 defectuosos . 

. . , 
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-Acéptese ·el lote sobre la base de la muestra combinada de 95 elementos 
(36 +59}, si la muestra combinada contiene 3 defectuosos o menos. 

-Rechácese el lote sobre la base de la muestra combinada si dicha mues -
tra contiene más de 3 elementos defectuosos. 

En la Fig. 9 se muestran 3 curvas de operación característica relaciona
das con el anslisis del plan de muestreo señalado. El resultado del proceso 
de muestreo debe ser alguno de los siguientes: 

-Aceptación del lote después de la primera muestra, si en ésta no se en
contró ningún elemento defectuoso. 

-Rechácese el lote, si la primera muestra obtenida contiene más de 3 ele 
mentos defectuosos. 

-Aceptar el lote después de inspeccionar la segunda muestra, si se obtie 
nen 3 elementos defectuosos o menos en el total de 95, contenidos en ambas _-;: 
muestras. 

-Rechazar el lote, si en la muestra combinada se obtienen más de 3 elemen 
tos defectuosos. 

La curva A (N = 1000, n = 36, e= O) de la Fig. 9 corresponde a las prob~ 
bilidades de aceptación del lote con base en la primera muestra, para diferen 
tes porcentajes de elementos defectuosos. La curva e (N = 1000, n = 36, - -
e= 3) representa la probabilidad de que el lote no sea rechazado después del 
análisis de la primera muestra, en cuyo caso deberá procederse a la obtención 
de una segunda muestra. Las dos curvas mencionadas pueden ser trazadas de la 
manera que se discutió para el caso de muestreo sencillo. Para cualquier va
lor dado de porcentaje de elementos defectuosos en el lote, la diferencia de 
ordenadas entre las curvas A y e corresponde a la probabilidad de que ser~-:: 
quiera obtener una segunda muestra. La curva B exhibe el comportamiento del 
plan de muestreo doble. Para determinar las ordenadas de los puntos de esta
curva (las abscisas están determinadas por el porcentaje de elementos defe~-:: 
tuosos), se requiere calcular la probabilidad de·que el lote sea aceptado al 

'obtener una segunda muestra, que en el caso que se ejemplifica puede ocurrir
en cualquiera de las siguientes formas: 

-Cero defectuosos en la primera muestra. 

-Un defectuoso en la primera muestra y cero, uno o dos defectuosos en la 
segunda muestra. 

-Dos defectuosos en la primera muestra y cero o un defectuoso en la segu~ 
da muestra. 

-Tres defectuosos en la primera muestra y ningún defectuoso en la segun
da muestra. 
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La probabilidad de aceptar el lote resulta ser la suma de las probabili
dades de que ocurran por separado cada uno de los cuatro eventos arriba seña
lados. Dicho cálculo pertenece ya al dominio del análisis probabilistico y
sale por completo de los limites asignados a este. capitulo, que debe quedar
fntegramente en el terreno conceptual.· No debe olvidarse que el control de
calidad es, como ya se dijo, un campo especial dentro de la tecno.logia de ca
rreteras, con metodologia propia, por cierto muy compleja, la cual debe ser -
dominada por ingenieros que actúen específicamente dentro del campo del con -
trol, pero cuyos detalles quedan fuera de la atención del ingeniero que at1en' 
de 1 os aspectos a que se refiere esta obra. -

La curva B de la Fig. 9 es el resultado del cálculo arriba mencionado y_ 
divide al espacio comprendido entre las curvas A y C en la forma que en la 
propia figura se señala. 

N: 1 000 RtcMZO de-s
.¡, ' 36 ¡¡uis do ~ 

e: 3 primero 

Porcentaje defectuoso ( lOOp). 

Figura 9. Curvas características de operación en un plan de mues 
treo doble. 

Todavía existen planes de muestreo múltiple,' en que la decisión de la -
aceptación o el rechazo se basa en el análisis. de más.de dos muestras. 

Un hecho, sin embargo, parece no ser suficientemente reconocido por los_ 
métodos tradicionales de muestreo, aún por aquellos que van más allá de la to 
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ma simple de un porcentaje fijo de los elementos del lote muestreado y hacen 
uso de mejoras racionales, del estilo de las que más atrás se han discutido o 
de otras que existen. Este hecho es la variabilidad de los resultados de - -
cualesquiera pruebas a que se sometan los elementos de las muestras individua 
les que ·se analizan. Esta variabilidad es debida, como se dijo, tanto a pro= 
blemas derivados del procedimiento de prueba como a otros que amanan del mate 
rial o de los propios procesos de muestreo. ·rodos estos factores son varia= 
bles aleatorias y, por lo tanto, los valores que derivan de cualquier conjun
to de pruebas lo son también, por lo que todo el proceso de muestreo ha cte.
ser tratado, en sentido estricto, como un proceso estadístico. Esto requiere 
que la obtención de muestras se haga realmente al azar, siguiendo las reglas 
que la estadística científica ha desarrollado para el caso. Pruebas .realiza= 
das a partir de lo que, un inspector considere muestras buenas o malas o indi 
cativas de la situación promedio, no pueden ser consideradas muestras al azar; 
sólo muestras obtenidas siguiendo las reglas estrictas de la estadística pue
den dar una verdadera indicación de la calidad de los materiales o de los tra 
bajos que se estén estudiand6, -

Es sabido que, en los trabajos conectados con el control de calidad de -
las vi as terrestres, es muy común q·ue 1 a confrontación de 1 resultado de una -
cierta actividad o de la calidad de un material con los límites previamente
especificados haya de hacerse con base en unos cuantos valores probados. Ge
neralmente, cuando no se usan métodos de control estadístico esto hace que se 
establezca un requerimiento de carácter absolutista, exigiendo que todos los 
valores encontrados satisfagan los límites especificados. Ya se comentaron= 
algunos inconvenientes importantes de esta actitud. La alternativa es esta -
blecer criterios de aceptación que reconozcan que los valores de pruebas rea
lizadas en muestras obtenidas al azar pueden variar. Un requerimiento absolu 
to puede necesitar, si ha de aspirar a tener algún sentido, un gran número de 
valores de control; por ejemplo, si se establece la norma de que el 95% de to 
dos los valores probados satisfagan una cierta especificación y se toman· 20 = 
muestras de 100 elementos, lo cual es un número muy elevado, bastará que una 
prueba en las 20 falle para que se rechace todo el lote. El muestreo estadís 
tico, en cambio puede proporcionar criterios razonables de aceptación en ca ~ 
sos como el anterior con no más de 4 ó 5 pruebas. -

Un plan de muestreo estadístico debe tener las siguientes característi -
cas: 

-{Jebe poseer un procedimiento objetivo para la selección de la muestra,
fundado en el uso de una tabla de números aleatorios. 

-{Jebe incluir un procedimiento claro para la estimación cuantitativa de 
las características de la muestra y del error estándar de dicha estimación. -:: 

J 

Si el resultado del análisis de la muestra se utiliza para un juicio de deci
sión, las reglas que rijan dicho juicio también deberán estar claramente in -
cluidas. En muestreo para aceptación o rechazo, el plan deberá señalar muy- ') 
claramente los niveles en que tales acciones se deberán ejercer. .-
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III. MUESTREO CON BASE EN TABLAS DE NUMEROS ALEATORIOS. 

Una tabla de números aleatorios es una disposición estrictamente al azar 
de números de un cierto número prefijado de cifras. La tabla 2 es una .de - -
ellas, en este caso números de dos cifras. Pueden formarse introduciendo en 
una urna los nueve dfgitos y el cero, sacándolos al azar·de uno en uno,·rein~ 
tegrando de inmediato el número extraído y anotando cada una de las parejas 
como un número en la tabla. · -

Una vez formada la tabla puede funcionar como de mayor número de cifras. 
Por ejemplo, la tabla 2 como de números de cuatro cifras simplemente conside
rando dos columnas adyacentes en cada lectura. En vías terrestres es común -
en muchos casos referir los muestreos al kilometraje de una línea de trazo, -
para señalar el lugar donde se extraerá una muestra (se dice, por ejemplo, km 
105+286 para señalar una estación). Este orden de muestreo puede señalarse
dentro de un cierto tramo recorriendo la tabla desde el princibio y seleécio
nando todos los números aleatorios que vayan surgiendo y que estén comprendi
dos dentro del tramo .. La selección de las estaciones del muestreo ha de ha -
cerse después de seleccionar a criterio el número de muestras que se desea-te 
mar dentro del tramo. 

Imagínese que en el tramo comprendido entre los kms 125+250 y 142+300 S( 
desea señalar cinco estaciones para muestreo de compactación, eligiéndolas 
aleatoriamente. Se usará la tabla con tres columnas, puesto que se manejan -
seis cifras. Viendo la tabla, las estaciones de muestreo serían; 128+079, 
125+507, 140+620, 131+165 y 135+40l. Naturalmente, en un muestreo aleatorio· 
las ubicaciones de las estaciones de muestreo no r·esultan equidistantes, ni ~· 
su ubicación sigue ninguna de las leyes que son usuales en otros tipos de.- -
plan. 

El procedimiento está basado en la utilización de la Tabla 3 que es otro 
ejemplo, de una tabla de números aleatorios. Para la determinaci.ón de las es 
taciones de muestreo se requiere seguir los siguientes puntos. -

-Determinar la distancia promedio a que. se desea tomar las muestras pa
ra su análisis; así, si se tiene un tramo de 5500 m y se desea una distanciá 
promedio de 500 m, el número de muestras requerido resultará igual al 11. -

Para seleccionar la columna correspondiente de la tabla de números alea
torios se requerirá colocar en una urna tarjetas numeradas del número 1 al nú 
mero 28 y extraer una de ellas al azar. Debe observarse que este número de~ 
tarjetas 'es en realidad arbitrario y siempre estará en función del número de_ 
columnas con que se cuente en la tabla de números aleatorios. Para este caso 
son 28 las columnas. 

Una vez que se ha seleccionado, por el procedimiento del punto anterior, 
una de las columnas de la tabla, deberá localizarse en la subcolumna A corres 
pendiente, todos los números menores o iguales en el número de muestras reque 
rido determinado en el primer punto. Considérese por ejemplo que se ha elegi 
do aleatoriamente la columna No. 20 y que el número de muestras requerido se
re! de 11. En la ·subcolumna B se encontrará el factor por el cual debe multi
plicarse la longitud del tramo para detenninar la distancia al origen de tQ. .
das las estaciones de muestreo. Para el caso que se ejemplifica se tendrá: 
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Tabla de números aleatorios para ! 
lccalización longitudinal y transversal de puntos de muestreo. ¡ 

Col. No. 1 Col . No. 2 Col. No. 3 Col. No. 4 Col. No; 5 Col. No. 6 Col • No. 7 .1 
A B e A B e A B e A B e A B e A B e A B e ! 
15 .033 .576 os .048 .879 21 .013 .220 18 .089 .716 17 .024 .853 30 0.30 .901 12 0.29 .386 i 

' 1 21 .101 .300 17 .074 .156 30 .036 .853 10 .102 .330 24 .060 .032 21 .095 .198 18 .112 .284 1 23 .129 .916 18 .102 .191 10 .052 . 745 . 14 .111 .925 26 .074 .539 10 .100 .161 20 .114 .843 i 
30 .163 .434 06 .105 .257 1 25 .061 .954 28 .127 .840 07 .167 .512 29 .133 .388 03 .121 .656 1 

24 .. 177 .397 28 .179 .447 29 .062 .507 24 .132 .271 28 .194 .776 24 .138 .062 13 .178 .640 1 
i 11 .202 .271 26 .179 .844 13 .037 .887 19 .285 .899 03 .219 .166 20 .168 .564 22 .209 .421 ' 

1 16 .204 .012 04 .183 .482 24 .105 .849 01 .326 .037 29 .264 .284 22 .232 .953 16 .221 .311 
08 .208 .418 02 :203 .577 07 . 139 .159 30 . .334 .938 11 .282 .262 14 .259 .217 29 .235 .356 

1 19 .211 .798 03 .214 .402 01 .175 .641 22 .405 .295 14 .379 .994 01 .275 .195 28 .264 .941 1 

29 .233 .070 07 .245 .080 33 .196 .873 05 .421 .282 . 13 .394 .405 06 .277 .475 11 .287 .199 1 
1 07 .260 .073 15 .248 .831 26 .240 .981 13 .451 .212 06 .410 .157 02 .296 .497 02 .336 .992 
1 17 .262 .308 29 .261 .087 14 .255 .374 02 .461 .023 15 .438 .700 26 . 311 .144 15 .393 .488 ' 

1 

25 .271 .180 30 .302 .883 06 .310 .043 06 .487 .539 22 .453 .635 05 .351 .141 19 .437 .655 
06 .302 .672 21 .318 .088 11 .316 .653 08 .497 .396 21 .472 .824 17 .370 .811 24 .4·66 .773 i 01 .409 .406 11 .376 .936 13 .324 .585 25 .503. .893 05 .488 .118 09 .388 .484 14 . 531 . 014 . i 

·~ 13 .507 .693 14 .430 .. 814 12 .351 .275 15 .594 .603 01 .525 .222 04 .410" .073 09 .562 .678 ' 1 
1 

02 .575 .654 .675 
! 27 .438 .676 20 .371 .535 27 .620 .894 12 .561 .980 25 .471 .530 06 .601 
1 13 .591 .318 03 .467 .205 08 .409 .495 21 .629 .841 08 .652 .508 13 .486 .779 10 .612 .859 ,, 

20 .610 .321 09 .474 .138 16 .445 . 740 17 .691 .580 18 .668 . 271 15 .515 .867 26 .673 .112 
1 12 .631 .597 10 .492 .474 03 .494 .929 09 .708 .689 30 .736 .634 23 .567 .798 23 .738 .770 ' 
1 27 .651 .281 13 .499 .892 27 .543 .387 07. . 709· .012 02 .763 .253 . 11 .618 .502 21 .753 .614 
1 

04 .661 .953 19 . Sll .520 17 .625 .171 ll .714 .049 23 .• 804 .140 28 .636 .148 30 . 758 .851 
1 

1 

22 . 692 .089 . 23 .591 .770 02 .699 .073 23 . .720 .695 25 .828 .425 27 .650 .741 27 .765 .563 
05 .779 . 346 20 .604 .730 19 .702 .934 03 .748 .413 10 .843 .627 16 . 711 .508 07 .780 . 534 
09 .787 .173 24 .654 .330 22 .816 .802 20 .781 .603 16 .858 .849 19 .778 .812 04 .818 .187 
10 .818 .837 12 .728 .523 04 .838 .166 26 .830 • . 384 04 .903 .327 07 .804 .675 17 .837 .353 

14 .895 .631 16 .753 .344 15 .904 .116 04 .843 .. 002 09 .912 .382 08 .806 .952 05 .854 .818 1 

26 .912 .376 01 .806 .134 28 .969 ~742 12 .884 .582 27 .935 .162 18 .841 .414 01 .867 .133 : 
1 

28 .920 .163 22 .878 .884 09 .974 .046 29 . 926 ' . 700 20 .970 .582 12 .918 .114 08 .915 .538 
1 

·03 .945 .140 . 25 .939 .162 05 .977 .494 16 .951 .601 . 19 .975 .32Z 03 .992 .399 25 .975 .584 

1 
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Col.No. 8 Col.No. 9 Co 1 . No. 10 Col. No .11 Co 1 . No. 12 Col. No.13 Col.No. 14 
A B e A B e A B e A B e A B e A B e A B e 

09 .042 .071 14 .061 .935 26 .038 .023 27 .. 074 .779 16 .073 .987 03 .033 .091 26 .035 .175 
1? . .141 .411 02 .065 .097 30 .066 .. 371 06 .084 .396 23 .. 078 .056 07 .. 047 .391 17 .089 .363 
02 .143 . 221 . 03 .094 .228 27 .073 .876 24 .-98 .524 17 .096 .076 28 .064 .113 10 .149 .681 
05 .162 .899 16 .122 .945 09 .095 . 568 10 .133 .919 04 .153 .163 12 .066 .360 28 .238 ;075 
03 .285 .016 18 .158 .430 05 .180 .741 . 15 .187 .079 10 .254 .834 26 .076 .552 13 .244 .767 

28 .291 0.34 25 .193, .469 12 .200. .851 17 .227 .767 06 .234 .. 623 30 .087 .101 24 .262 .366 
08 .369 .557 24 .224 .572 13 .259 .327 20 .236 .571 12 .305 .616 02 .127 .187 08 .264 .651 . 
01 .436 .386 10 .225 .223 21 .264 .681 01 .245 .988 25 .319 .901 06 .. 144 .068 18 .285 . 311 
20 .450 .289 09 .253 .838 17 .283. .645 04 .317 .291 Ol .320 .212 25 .202 .674 02 . 340 .131 
18· .455 ;789 20 .290 .120 23 .. 363 .063 29 .350 .911 08 .416 .372 01 .247 ·.o25 29_ .• .353 .478 

23 .438 . 715 . 01 .297 .242 20 . 364. .366 26 .380 .104 13 .432 .. 556 23 .253 .323 06 .359 .270 
14 .496 .276 11 .337 .760 16 .395 .· .363. 28 .425 .864 02 .489 .827 24 .320 .651 20 .387 .248 
15 :5o3 .342 19 . 389 .064 02 .423 .540 22 .487 .526 29 .503 .787 10 .328 .365 14 . 392 . .694 ... ... 
04 .515 .693 13 .411 .474 08 .432 .736 os .552 .511 15 .518 .717 27 . 338 .412 03 .408 .077 
16 .532 .112 20 .447 .393 10 .476 .463 14 .564 .357 28 .524 .993 13 .356 .991 27 .440 .280 

22 .557 .. 357 22 .478 .321 03 .508 .774 11 .572 .306 03 .542 .352 16 .401 .792 22 .461 .830 
11 .559 .620 . 29 .481 .993 01 .601 .417 21 ·.594 .197 19 .585 .462 17 .423 .117 16 .527 .003 
12 .650 .216 27 .562 .403 22. .687 . .917 09. .607 .524 05 .695 .111 21 .481 .838 30 .531 .486 
21 .672 .320 .04 .566 .179 29 . 697 .862 19 .650 . .572 07 .733 .838 08 .560 .401 25 .678 .360 
13 .709 .273 08 .603 .753 11 .701 .605 18 .. 664 .101 11 . 744 .948 -19 .564 .190 21 .725 .014" 

07 .745 .687 15 .632 .927 07 .728 .498 25 .674 .428 18 .793 .748 05 .57;1 .0511 05 .797 .595 
30 -,tao .285 06 . 707 .107 14 .745 .679 02 .697 .674 27 .802 .967 18 .587 .584 15 .801 .927 
19 .845 . 097 . 28 .737 .161 24 . .819 • .444 03 .767 .928 21 .826 .487 15 .604 .145 12 .836 .294 
26 .846 .366 17 .846 .130 15 .840 .823 16 . .809 .529 24 .835 .832 11 .641 .298 04 .854 .982 
29 .861 .307 07 .874 .491 25 .863 .568 30 .838 .294 26 .855 .142 22 .672 .156 11 .884 .928 

25 .906 .874 05 .890 .828 06 .878 . 2_15 13 .845 .470 14 . .861 .462 20 .674 .887 19 .386 .832 
24 .919 .809 23 .931 .659 18 .930 .601 08 .855 . .524 20 .374 .625 14 . 7_52 .881 07 .929 .932 
10 .919 .809 26 .960 .365 04 .954 .827 07 .867 .718 30 .929 .056 09 .774 .560 09 .932 .206 
06 .961 .504 21 .978 .194 28 .963 .004 12 .881 .722 09 .935 .582 29 .921 .752 01 .970 .692 

.· . 27 .969 . 811 12 . 982 .183 . 19 .. 983 .020 23 .937 .872 22 . 947 .797 04 .959 .099 23 .973 .082 

------------ ---·-·---- -·-------------------------
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Col. No. '15 

A 

15 
11 
oi 
01 
16 

20 
06 
09 
14 
25 

13 
30 
18 
22 
10 

28 
17 
03 
26 
19 

24 
21 
27 
05 
23 

12 
29 
08 
04 
02 

B e 
.023 .979 
.118 .• 465 
.134 .172 
.139 .230 
.145 .122 

.165 .520 

.185 .481 

. 211 .316 

.248 .348 

.249 .890 

.252 .577 

.273 .088 
;277 .689 
.372 .958 
.461 .075 

.519 .536 

.520 .090 

.523 .519 

.573 .502 

.634 .206 

.635 .810 

.679 .841 

.712 .366 

.780 .497 

.861 .106 

.865 . 377 

.882 .635 

. 902 - .020 

.951 

.977 
.482 
.172 

' .' ........ 

Col. No. 

A B 

19 .062 
25 .oso 
09 .131 

. 18 .136 
05 .147 

12 .158 
28 .214 
14 .215 
13 .224 
15 .227 

11 .280 
01 .331 
10 .399 
30 .417 
08 .439 

20 .472 
24 .498 
04 .516 
03 .548 
23 . 597 

21 .641 
02 .739 
29 .792 
22 .829 
17 .834 

16 .909 
06 .914 
27 .958 
26 .981 
07 .983 

16 Col. No. 17 
e A B e 

.588 13 .045 .004 

. 218 18 .086 .878' 

.295 26 .126 .990 

. 381 12 .128 .661 

.864 30 .146 .337 

.365 05 .169 .470 

.184 21 . 244 .433 

. 757 23 .270 .849 

.846 25 .274 .407 

.809 10 .290 .925 

.890 01 .323 .490 

.925 24 .352 .291 

.992 .15 .361 .155 

.787 29 .374 .882 

.921 08 .432 ;139 

.484 04 .457 .256 

.712 22 .508 .830 

.396 27 .632 .191 

.688 16 .661 .836. 

.508 . 19 .675 .629 

.114 14 .680 .890 

.298 28 .714.:5o8 
.. 038 06 .719 .441 
.324 .09 .735 .040 
.647 17 .741 . 905. 

.608 11 .747 .205 

.420 20 .850 .047 

.856 02 .859 .356 

.976 07 .870 .612 

.624 08 .:916 .463 

f. 
. .:,.• •' 

Col • No. 18 Co 1 • No. 19 Col. No. 20 Col. No. 21 
A B e A il e A B e A B e 
25 .027 .290 12 .052' .075 20 .030 .881 01 .010 .946 
06 .057 .571 30 .075 .493 12 .034 .291 10 .014 .939 
26 .059 .026 28 .120 .341 22 .043 .823 07 .032 .346 
07 .105 .176 ' 27 .145 .689 28 .143 .073 06 .093 .180 
18 .107 .358 02 .209 .957 03 .150 .937 15 .151 .012 

22 . .128- .827 26 .272 .818 04 .154 .867 16 .185 .455. 
23 .156 .440 22 .299 .317 19 .158 • 359 07 . .227 .277 
15 .171 .157 18 .306 .475 29 .304 .615 02 .304 .400 
08 .220 .097 20 .311 .653 06 .369 .633 30 .316 .074 
20 .252 .066 15 .348 .156 18 .390 .536 18 .328 .799 

04 .268 . 576 16 .381 .710 17 .403 .392 20 .352 .288' 
14 .275 .302 01 .411 .607 23 .404 .182 26 .371 .216 
11 .297 .589 13 .417 . 715 01 .415 .457 19 .448 . 754 
01 .358 .305 21 .472 .484 07 . 437 .696 . 13 .487 .598 
09 .412 .089 04 .478 .885 24 .446 .546 12 . 546 .640-

16 .429 .834 25 .479 .080 26 • 435 .768 24 .550 .038 . 
10 .491 .200 11 .556 .104 15 .511 . 313 03 .604 . 780 .. 
28 .542 .306 10 .576 .659 10 .517 .290 22 .621 .930: 
12 .. 563 .091 29 .665 .397 30 .556 .853 21 .629 .154 
02 .593 . 321 ·_ 19 .739 .298 25 .561 .837 11 .634 .906 

. ·, 

30 .692 .198 14 .749 .759 09 .574 .599 05 .696 .459 
19 .705 .. 445 08 .756 .919 13 .613 .762 23 .710 .078 
24 • 709 .717 07 .793 .183 11 .698 .783 29 .726 .585 
13 .820 . 739 . 23 .. 834 .647 14 .715 .179 17 .749 .916 
05 .848 .866 06 ;837 .978 16 .770 .128 04 .802 .186 

27 .867 .633 03' .849 .964 08 .815 .385 14 .835 .319 
03 .883. .333 24 .851 .• 109 05 .872 . 490 08 . .870 . 546 
17 .900 ' .443 05 .859 .935 21 .885 .999 28 .871 .539 
21 .914 .483 . 17 .853 .220 02 .958 .177 25 .971 .369 
29 ' . 950 .750 09 .863 . .147 27 .961 .980 27 .984 .252 

--~~---- -·----- ----------- -------- -------- - ---------- --------~-~------~ -----~-------------~--
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Col. No. 22 Col. No. 23 · Co 1. No. 24 Co 1. No. 25 
; 

Col. No. 26 Col. No. 27 Col • No. 28 
A B e A B e A B e A B e A B e A B e A B e 
12 .051 .· .032 26 .051 .187 08 .. 015 .521 02 .039 .006 16 . .026 .102 21 .050 .952 29 .042 .039 
11 .068 .980 03 .053 .256 16 .068 .994 16 .061 .599 01 .033 .886 17 .085 .403 07 .105 .293 
17 .. 089 .309 29 .100 .159 11 .118 .400 26 .068 .054 04 .088 .686 10 .141 . . 624 25 .115 .420 
01 .091 . 371 13 .102 .465 21 .124 .565 11 .073 .812 22 .090 .602 05 .154 .157 .· 09 .126 .612 
10 .100 .709 24 .. 110 .316 18 .153 .158 07 .123 .649 13 .114 .614 06 .164 .841 10 .205 .144 

30 .121 .744 18 .114 .300 . 17 .190 .159 05 .126 .658 20 .136 .576 07 .197 .013 03 .210 .054 -

02 .166 .056 11 .123 .208 26 .192 .676 14 .161 .189 Ó5 .138 .228 16 .215 .. 363 23 . 234 .533 
23 .179 . 529 . 09 .138 .182 01 .237 .030 18 .166 .040 10 .216 .565 08 .222 .520 13 .266 .799 
21 .187 .051 06 .194 .115 12 .283 .077 28 .243 .171 02 .233 .610 13 .269 .477 20 .305 .603 
22 .205 . 543 22 .234 .480 03 .236 .318 06 .255 .117 07 .278 .357 02 . 288 .012 05 .372 .223 . 

28 .230 .688 20 .274 .107 10 .317 .734 15 .261 .928 30 .405 .273. 25 .333 .633 26 .385 .111 
19 .243 .001 21 .331 .292 05 .337 .844 10 .301 .811 05 .421 .807 28 .348 . 710 30 .422 .315 
27 .267 .990 08 .346 .085 25 .441 . 336 . 24 .363 .025 12 .426 .583 20 .362 .961 17 .453 .783 
15 .283 .440 27 .382 .979 27 .469 .786 22 .378 .792 08 .471 .708 14 . 511 .989 02 .460 .916 
16 .352 .089 07 .387 .865 27 .469 . 786 27 . 379 .959 18 .473 .738 26 .540 .903 27 .461 .841 

03 .377 .648 28 .411 .776 20 .475 .761 19 .420 .557 19 .510 .207 27 .587 .643 14 .483 .095 
06 .397 . 769. 16 .444 .999 06 .557 .001 21 .467 .943 03 . 512 . . 329 12 .603 .745 12 .507 .375 
09 .409 .428 04 .515 .993 07 .610 .238 17 .494 .225 15 .640 .329 29 .619 .895 28 .509 .748 
14 .465 .406 17 .518 .827 09 .617 .041 09 .620 .081 09 .665 .354 23 .623 .333 21 .583 .804 
13 .499 .651 05 .539 .620 13 .641 .648 30 .623 .106 14 .680 .884 22 .624 .076 22 .587 .993 

04 .539 .972 02 .623 .272 22 .664 . .291 03 .625 .7.77 26 .703 .622 18 .670 .. 904 16 .689 .339 
18 .560 .747 30 .637 . 374 19 .717 .232 08 .651 .790 29 .739 .394 11 . 711 .253 06 .727 .298 
26 .575 •. 892 14 .714 .364 02 .776 .504 12 .715 .599 25 .759 .386 01 .790 .392 04 .731 .814 
29 ; 756 .712 15 .730 .107 02 - .775 .504 23 .782 .093 24 .803 .602 04 .813 .611 08 .807 .983 
20 . 760 .920 19 .771 .552 . 29 .777 .548 20 .810 .371 27 .842 .491 19 .843 .732 15 .833 .757 

05 .847 .925 23 .780 .. 662 14 .823 .223 01 .841 .726 21 .870 .435 03 .844 .511 19 .896 .464 
25 .872 .891 10 .924 .888 23 · c848 .264 29 .862 .. 009 28 .906 .367 30 . 858 .299 18 . 916 . .384 
24 .874 .135 12 .929 .204 30 .. 892 .817 25 .891 .873 23 . 948 .367 09 .929 .199 01 . 948 .610 
08 . 911 .215 01 .937 .714 28 . 943 .190 04 .917 .264 11 .956 .14 2 24 .931 .263 11 .976 .799 
07 .946 .065 25 .974 .398 15 .975 .962 13 .958 .990 17 .993 . 989 15 .939 . 947 24 .978 .633 
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Para determinar la localización en el sentido del eje transversal del ca 
mino será necesario multiplicar· el ancho total de la sección, por el coeficien 
te decimal de la subcolumna e del renglón correspondiente al número de cada _
una de las muestras; a este producto deberá restarse el semi-ancho de la sec 
ción; si esta diferencia resulta positiva, el punto de muestreo deberá situa¡ 
se a la derecha del centro de línea del camino y si resulta negativa, este~ 
punto se situará a la izquierda. En el caso que se ejemplifica se considera
rá un ancho de la sección de 12 cm., (TABLA No. 4). 

TABLA 3 

Determinación de la posición de las estaciones y de 
muestreo en la sección transversal. 

Número.de Muestra Factor Distancia de Origen 

01 0.415 5500. X 0.415 = 2 + 282.5 

02 0.958 5500 X 0.958 = 5 + 169.0 

03 0.150 5500 X 0.150 = o + 825.0 
1' 

04 0.154 5500 X 0.154 = o+ 847.0 

05 0.872 5500 X 0.872 = 4 + 796.0 

06 0.369 5500 X 0.369 = 2 + 029.5 

07 0.437 5500 X 0.437 = 2 + 403.5 
08 0.815 5500 X 0.815 = 4 + 482.5 
09 0.574 5500 X 0.574 = 3 + 157.0 
10 0.517 5500 X 0.517 = 2 + 843.5 

11 0.698 5500 X 0.698 = 3 + 839.0 

En la figura 10 se ilustra el plan de muestreo para el ejemplo que se ha 
descrito. 

El procedimiento que se ha presentado podría ser utilizado en el caso 
muy frecuenteJde determinación de un valor representativo de los parámetros -
de resistencia de subrasantes para el diseAo de pavimentos; otra aplicación,~ 
podría encontrarse en la elaboración de un plan de muestreo para el control -
de compactación de las diferentes capas de suelo que constituyen la sección -
estructural de una vía terrestre. 

Puede verse que la gran 'Ventaja del muestreo aleatorio estriba en que t~ 

) 

J 

dos los elementos de la población tienen la misma oportunidad de ser extraídos ) 
y probados. Cualquier otro procedimiento de muestreo tiene el riesgo de caer, ,. 
en algún "criterio" ejercido por el inspector, que haga diferente la oportuni 
dad de .los elementos de la población para ser probados. Por lo demás, al --

• 
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TABLA 4 

Determinaci6n de la posici6n de 1 as estaciones ·de 
muestreo según el eje longitudinal. 

Número de Factor Producto Distancia del centro de 
muestra línea . · 

01 0.457 12 X 0.457 = 5.5 0.5 Izquierda 
02 0.177 12 X 0.177 = 2.1 3.9 Izquierda 
03 0.937 12 X 0.937 = 11.2 5.2 Derecha 
04 0.867 12 X 0.867 = 10.4 4.4 Derecha 
05 0.490 12 X 0.490 = 5.9 0.1 Izquierda 
06 0.633 12 X 0.633 = 7.6 1.6 Derecha 
07 0.696 12 X 0 .. 696 = 8.4 2.4 De·recha 
08 0.385 12 X 0.385 = 4.6 1.4 Izquierda 
09 0.599 12 X 0.599 = 7.2 1.2 Derecha 
10 . o. 290 12 X 0.290 = 3.5 2.5 Izquierda 
11 o. 783 12 X 0.783 = 9.4 3.4 Derecha 

2 . 
1 -y 

.. 

IOQ 1 1. 

1 <;a 1 
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Figura 10. Localización de los puntos de muestreo obtenidos con 
la tabla 2 de números aleatorios.· 
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muestreo aleatorio le son aplicables los princ1p1os básicos discutidos en - -
otras partes de este párrafo, de manera que, por ejemplo, cuanto mayor sea el 
tamaño de la muestra que se pruebe a fin de cuentas, mayor será la probabili
dad de que se detecte lo que debe ser rechazado o lo que es defectuoso. 

IV. METODOS ESTADISTICOS DE CONTROL DE CALIDAD. 

A) Métodos basadós en el uso de gráficas de control. 

A-1) Gráficas de control. 
Imagínese que se tienen 20 estaciones con muestreo de compactación (peso 

volumétrico seco. máximo) en un tramo de un camino, contando cada una de las -
estaciones de 5 puntos distribuidos transversalmente. Supóngase que la tabla 
5 resume los resultados de ~odas las medidas efectuadas. 

Con los datos de la tabla 5 podría ocurrirse dibujar las dos gráficas 
que se muestran en la Fig. 11. En la parte (a) de dicha figura aparecen las_ 
mediciones individuales graficadas para cada muestra;' también se señala el va 
lor nominal o pretendido para el peso volumétrico seco máximo y los límites~ 
de tolerancias superior e inferior que se suponen aceptables para el problema 
en·estudio (en realidad, como se verá, estos l·ímites no son arbitrarios, sino 
que quedan dados por las leyes de la estadística para un proceso de produs:_ -
ción dado. Es muy común que en prácticas viciosas se fijen arbitrariamente -
por un criterio experimental o por cualquier otro, pero al· hacer eso se viQ_
lan leyes de la estadística y el proceso de control deja de ser un proceso 
realmente estadístico). 

En la parte b de la figura 11 se han dibujado los promedios de las 5 me
didas en cada una de las 20 muestras. 

Ambas gráficas pueden mostrar ciertas tendencias en los resultados obte
nidos y si éstos se salen o no de las tolerancias espe~ificadas; sin embargo, 
como se verá, distan de ser gráficas útiles en un verdadero control de cali -.. -dad. 

La Fig. 12 muestra dos gráficas de control que es posible realizar a pa!:_ 
tir de los dat2_s de la tabla 5. En la parte a de la figura se han dibujado -
los promedios x; se trata de la misma gtáfica llb, pero con los límites supe
rior e inferior de aceptación y sin dibujar la línea quebrada que une -los pu~ 
tos anotados. En un proceso sujeto a control est~dístico la posición de los_ 
límites superior e inferior en la gráfica de las x no ~s arbitraria; es decir, 
dada la población de los límites superior e inferior correspondientes a dicha 
población puede ser calaculada por los propios métodos estadísticos o, lo que 

·es lo mismo, a un cierto proceso de producción de datos o de medidas le corre~ 
penden unos límites superior e inferior de aceptación y rechazo, en lo que se 
refiere a las variaciones resultado del azar o inherentes al propio proceso -
de producción, de ·mane_ra que si ciertos datos de los graficados en las cartas 
de control se salen ne unos límites estadísticamente seleccionados puede afir· 
marse que su variación es debida a razones externas a aquellas que· son inheren 

\ 
' . 
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T A B L A 5 
1 

;\ 
Medidas del peso volumétrico seco máximo en 20 :¡ _, 

estaciones de verificación de compactación '1 

(kg/m3) 1 

··-' Muestra Valor en cada punto sobre la sección transversal Promedio Amplitud • 1 

No. (x) R '! 
1 

1 1800 1750 1700 1650 1600 1700. 70.7 200 .. ~··¡1 

2 1550 1550 1700 1600 . 1500 1580 67.8 200 .1 

3 1500 1500 1600 1500 1600 1540 49.0 100 
-¡ 

4 1600 1650 1650 1600 1750 1650 54.8 150 1 

5 1600 1700 1850 1850 1750 1750 94.9 250 
1 6 1600 1600 1550 1650 1650 1610 37.4 lOO 

7 1650 1650 1800 1600 1550 1650 83.7 . 250 

1 
8 1150 1650 . 1800 1750 1800 1630 243.5 650 
9 2150 1800 1750 1200 1550 1690 312.1 950 

10 1800 1750 1800 2050 2050 1890 131.9 300 i 
11 1700 1900 1750 1700 1900 1790 91.7 200 w 1 .... 1 
12 1800 1900 1950 1950 2000 . 1920 67.8 200 ' 1 

13 1800 2000. '1750 1300 1650 1700 230.2 700 1 

14 1800 1750 1850 1700 1650 1750 70.07 200 1 

15 1500 1850 1650 1700 1750 1690 115.7 350 

1 

16 1400 1550 1650 1650. 1650 1580 124.9 250 
17 1650 1700 1700 1650 1750 1650 83.7 250 
18 1350 1400 1450 1350 . 1500 1410 58.3 150 

1 19 1750 . 1800 1450 1350 1600 1590 171.5 450 j 
20 1650 1750 1750 1950 180.0 1780 69.3 300 1 

- ~ 

<f"= 111.48 kg/m3 = X 1677.5 kg/m" X =-= n 

R = 
¿ R = 312.5 kg/nl 115.15 kg/m3 n -cs-x = 

--------·-------
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Figura 11. Gráficas de resultados·de pruebas individuales y sus 
promedios de un proceso. 

tes al proceso y, por ende, inevitables; estas segundas razones, debidas a -
causas ajenas al desarrollo del proceso pueden y deben ser corregidas. Este 
señalamiento es la inforrn~ción funda1,1ental que una gráfica de control puede:
proporcionar y podría enunciarse diciendo que una gráfica de control estadís
ticamente construida rermite diferenciar las variaciones inevitables dr· un 
proceso cualquiera de producción de medidas y datos, de aquellas que, por el 
contrario, podrían evitarse. Se señala así, por la simple presencia de estas 
últimas variaciones, en qué momento el proceso en estudio se sale de control 
y há de ser modificado o ajustado; además, las gráficas de control seAalan -
cuántas y qué muestras presentan variaciones que deben ser objeto de corre~ -
ción. 

La parte (b) de la figura 12 muestra la gráfica de control construida 
con base en las amplitudes de cada muestra. 

A-1.1 Gráficas de control de medias (X). 

Los lfmites de control pueden calcularse con base en diferentes parám~
tros. 

A-1.1-~ Con base en el promedi~ de las amplitudes, 

., 

) 
. -· 
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( b) 

20 

Gráficas de control de un proceso de compactación. 
a.- Gráfica de promedios. 
b.-Gráfica de amplitudes. 

Las fórmulas a aplicar son las siguientes: 

LS = = X + A2 R 

= R li = X - A2 

Donde LS y LI son los límites superior e inferior de control, Res el pr~ 
medio de las amplitudes que se tengan en cada muestra analizada x e·s el prome 
dio de las medias de las muestras analizadas y A2 es un coeficiente que puede 
calcularse en la tabla 6. 

-Con referencia al ejemplo presentado en la··Tabla 5, x seria el promedio-
de todas las x, obtenido dividiendo entre 20 la .suma de todas ellas y R' sería 
el promedio de todas las R, calculado de la misma manera. En este caso: 

x = 1677.5 

R = 312.5 

•• 
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Para n = 5, la Tabla 6 proporciona un valor A2 = 0.58. Con todos estos 
datos resulta: 

LS = 1858.9 

LI = 1496.25 

TABLA 6 
Factores para determinar los límites de control a partir de R para gráfl 

cas x y R 
Factores para la gráfica R 

Número de observaciones Factor para la límite inferior- Limite superior 
en el subgrupo gráfica x de control de control 

n A2 03 04 

2 1.88 o 3.27 
3 1.02 o . 2. 57 
4 o. 73 o 2.28 
5 0.58 o 2.11 

6 0.48 o 2.00 
7 0.42 0.08 1.92 
8 0.37 0.14 1.86 
9 0.34 0.18 1.82 

10 0.31 0.22 1.78 

11 0.29 0.26 l. 74 
12 0.27 0.28 1.72 
13 0.25 0.31 1.69 
14 0.24 .0.33 1.67 
15 0.22 0.35 1.65 

16 0.21 0.36 1.64 
17 0.20 0.38 1.62 
18 0.19 o. 39 1.61 
19 0.19 0.40 1.60 
20 o .18 0.41 1.59 

Resultan los dos límites equidistantes de la media, uno por arriba y otro 
por abajo, y a una distancia de 181.3 de dicha media. 

. Estos límites están obtenidos supuesto que sea cual sea la distribución 

C) 

del universo original, todas las demás distribuciones que se n~nejan son nor
males (lo cual es sólo aproximadamente cierto, como se mencionó, a no ser que . .J 
la distribución original del universo sea también normal). Además se han con 

,_, siderado en todas las distribuciones normales de niveles de aceptación de x + 
3 , lo que corresponde a 99.7% del área bajo la curva de Gauss (Fig. 3). -

o 

1 

1 
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A-l.l.b Con base en el promedio de desviaciones estándar. 

Con esta técnica, se proponen las siguientes fórmulas, 

= +A (f LS = X 1 -
li = -A <í = X .1 

Donde todas las letras tienen los sentidos ya señalados, es el prome-
dio de las desviac1ones estándar de las muestras que se manejan y A1 es un 

factor que puede obtenerse de 1 a Tab 1 a 7 para diferentes tamaños de 1 a mue~ -
tra (n). 

En el caso del ejemplo que se viene manejando (Tabla 5). n = 5 y A1 = 1.6 .. 
El promedio de las resulta ser 111.48, por lo que: 

LS = 1855.9 

Los lfmites resultan en el cálculo arriba y abajo de la media {~)y a una 
distancia 178.4 de ella . 

-A-1.1-c Con base en la media (x') y la desviación estándar ( ') del universo 
original. 

Las fórmulas en este caso son: 

LS = x'. + A~· 

u = x-· A <f"' 

La aplicación de las fórmulas anteriores exige la estimación de x' y de
e('• pero ya se vió que si la muestra es suficientemente grande: 

X =X' 

x = if'/ Vn 
En la práctica frecuentemente n es pequeña, por lo que conviene afinar 

algo los cálculos anteriores. Resulta suficiente considerar x = x' y: 

<r' 
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Factores para determinar los límites de control para grá 
ficas de x y eS" a partir de es-

Número de Factor Factor para la gráfica 
Observaciones para la Lfmite inferior Lfmite superior 
en el subgrupo gráfica x de control de control 

n Al 83 84 

2 3.76 o 3.27 
3 2.39 o 2.57 
4 1.88 . o 2.27 
5 1.60 o 2.09 
6 L41 0.03 1.97 
7 1.28 0.12 1.88 
8 1.17 0.19 1.81 i 
9 1.09 0.24 l. 76 ') 

1 
lO 1.03 0.28 l. 72 

11 0.97 0.32 1.68 ' 1 

12 0.93 0.35 1.65 
1 13 0.88 0.38 1.62 

14 .0.85 0.41 1.59 . ! ·v i 
15 0.82 0.43 1.57 ' ! 

16 0.79 0.45 1.55 
17 0.76 0.47 1.53 
18 0.74 0.48 1.52 
19 0.72 0.50 1.50 
20 0.70 0.51 1.49 
21 0.68 0.52 1.48 
22 0.66 0.53 1.47 
23 0.65 0.54 1.46 1 

'24 0.63 0.55 1.45 
1 25 0.62 0.56 . 1.44 
1 30 0.56 0.60 1.40 ' 
1 

35 0.52 0.63 1.37 
1 40 0.48 0.66 1.34 
1 

45 0.45 0.68 1.32 
50 0.43 0.70 1.30 

1 55 0.41 0.71 1.29 1 

60 0.39 0.72 1.28 ,) 1 65 0.38 o. 73 1.27 
1 70 0.36 0.74 1.26 

75 0.35 0.75 . 1.25 
1 

80 0.34 o. 76 1.24 1 

. ~ 1 85 0.33 0.77 1.23 ..., 
90 0.32 0.77 1.23 
95 0.31 0.78 1.22 

100 O.iO n 70 1 ?1 
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TABLA 8 

Factores para estimar d: o a partir 

de R o c:r 

Número de observaciones Factore para estimar 
en el subgrupo. a partir de R 

n d2 = R/ o 

2 1.128 
3 1.693 
4 2.059 
5 2.326 
6 2.534 
7 2.704 
8 2.847 .. 
9 2.970 

10 3.078 
11 3.173 
12 3.258 
13 3.336 
14 3.407 
15 3.472 
16 3.532 
17 3.588 
18 3.640 
19 3.689 
20 3.735 
21 3.778 
22 3.819 
23 3.858 
24 3.895 
25 3.931 
30 4.086 
35 4.213 
40 4.322 
45 4.415 
50 4.498 
55 4.572 
60 4.639 
65 4.699 
70 4. 755 
75 4.806 
80 4.854 
85 4.898 
90 4.939 
95 4.978 

lOO 5.015 

... , ., 

Factor para estimar 
.a partir de 

e = 1 o 

.2 
0.5642 
0.7236 
0.7979 
0.8407 
0.8686 
0.8882 
o. 9027 
0.9139 
0.9227 

0.9300 
0.9359 
0.9410 
o. 9453 
0.9490 
0.9523 
0.9551 
0.9576 
0.9599 
0.9619 

. 0.9638 
0.9655 
0.9670 
0.9684 
0.9696 

0.9748 
0.9784 
o. 9811 
0.9832 
0.9849 
0.9863 
0.9874 
0.9884 
0.9892 
0.9900 
0.9906 
0.9912 
0.9916 
0.9921 
0.9925 
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1f 
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El coeficiente c2 permite valuard"' en función de c:f, que es un dato más 
f~cil de obtener quecí x 

Los factores c2 y d
2 

pueden obtenerse de la Tabla 8. 

El coefi e i ente A de 1 as fórmulas de 1 párrafo A-1.1-c puede obtenerse de 
la Tabla 9. Se deja al lector la aplicación de las mismas fórmulas al ejem: 
plo que se ha venido considerando. -

La utilización de las fónnulas anteriores conduce a resultados simila -
res y su uso es cuestión de preferencia o de comodidad. 

A-1.2 Gráficas de control de amplitud (R). 

En este caso los 11mites de control, quedan dados por las expresiones: 

LS • 04 ]( 

LI • 03 ]( 

Los valores de los factores o3 y o4 pueden obtenerse de la Tabla 6. 

En el caso del ejemplo contenido en la Tabla 5, se recordará que: 

]( 11 312.5 

En la Tabla 6 se ve que para n a 5 resulta O • O y D • 2.11, por lo_ 
que aplicando las f6rmulas del p4rrafo A-1.2 se lle~a a los 4Hmites: 

LS " 659.38 

LI - " O 

Estos lfmites son los que se han dibujado en la parte b de la Fig. 12. -
Las amplitudes que queden dentro de los lfmites de control arriba obtenidos y 
marcados en dicha figura corresponden a variaciones inevitables, _inherentes
al proceso que se esté efectuando; si tales variaciones exceden los lfmites
de tolerancia impuestos al proceso o éstos no son realistas, deben ser camb1~ 
dos o el proceso en sf debe ajustarse o substitu1rse por otro que esté en po-

t .. ;_ .. 
1 

) 1 

' ! 
. \ 

.J 
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sibilidad de producir las desviaciones deseadas. Las desviaciones que se sal 
gan de los límites de control obtenidos no son inevitables y el ingeniero pue 
de emprender la tarea de intentar mejorar la aplicación de su proceso, para~ 
disminuirlas hasta los límites señalados por la gráfica de control. 

Se da otra alternativa de cálculo de los Hmites de control en la grá
fica de amplitudes, en función de la media y la desviación estándar del uni -
verso original (x, '); para ello deberán usarse las fórmulas: 

LS " O el"' 2 

En donde 1 se obtiene como ya se indicó y 01 y o2 pueden obtenerse -
de la Tabla 9. 

A-1.3 Gráficas de control de desviación estándar 

En este caso, los límites de control, quedan dados por las expresiones: 

Donde<r'se obtiene como ya se ha indicado, a partir de los datos de lá -
.Tabla 5 (~ = "Z <4"/n) y los factores s

3 
y B4 salen de la Tabla 7. 

En la Fig. 12 no se ha dibujado la gráfica de control para las desviacio 
nes estándar de los datos de ·la Tabla 5; el lector podrá realizar esta tarea~ 
Los límites de control a obtener son, considerando que, ~ = 111.48 en este 
caso: 

LS = 2.09 X 111.48 = 232.99 

LI = O 

También se proporcionan fórmulas para el cálculo de estos 1 imites de con 
trol en términos de los valores x• y . ', que son: 

LS = B1 Cf"" 1 

LI = s cr 1 

1 
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T A 8 L A 9 --
Factores para determinar 1 ímites de control de 3 · 

para gr~ficas x, R y~ a partir de q ' 

Factores para la gráfica Factores para la gráfica 

Número de Factor Lfmi te R Umite Límite Limite 
observaciones para la inferior superior inferior superior 

en el subgrupo gráfica x de control de control de control de control 
n A 01 02 81 82 

2- 2.12 o .a.69 o 1.84 
3 l. 73 o 4.36 o 1.86 
4 1.50 o 4. 70 o 1.81 
5 1.34 o 4.92 o l. 76 

6 1.22 o 5.08 0.03 l. 71 
7 1.13 0.20 5.20 0.10 1.67 
8 1.06 0.39 5. 3) 0.17 1.64 
9 1.00 0.55 5. 39 0.22 1.61 

10 0.95 0.69 5.47 0.26 1.58 

11 0.90 0.81 5.53 0.30 1.56 ' 12 0.87 0.92 5.59 0.33 _) . ' 

1.54 ' 
13 0.83 1.03 5.65 0.36 l. 52 
14 0.80 1.12 5.69 0.38 1.51 
15 0.77 1.21 5.69 0.38 1.51 

16 0.75 1.28 5.78 0.43 1.48 
17 o. 73 1.36 5.82 0.44 . 1.47 
18 o. 71 . 1.43 5.85 0.46. 1.45 
19 0.69 1.49 5.89 0.48 1.44 

1 

20 0.67 .1.55 5.92 . 0.49 1.43 
\ 

21 0.65 0.50 1.42 1 

' 
22 0.64 0.52 1.41 

1 23 0.63 0.53 1.41 
24 0.61 0.54 1.40 1 . 25 0.60 0.55 1.39 1 

' 
30 0.55 ·0.59 ·1.36 1 

1 

35 0.51 0.62 1.33 

! 
40 0.47 0.65 l. 31 
45 0.45 0.67 1.30 
50 0.42 0.68 1.28 ' 1 

55 0.40 0.70 1.27 j 60 0.39 0.71 1.26 
65 0.37 o. 72 1.25 

1 

' 1 

70 0.36 0.74 1.24 ) 1 

75 0.35 0.75 1.23 . 1 

1 80 0.34 0.75 l. 23 ' 

-· 85 0.33 0.76 l. 22 
90 0.32 0.77 1.22 
95 0.31 0.77 1.21 

100 .0.30 0.78 1.20 
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Los coeficientes B1 y B2 se obtienen de la Tabla 9. 

Las fórmulas anteriores para los límites de control en las diferentes gr! 
ficas, no se han deducido detalladamente, por considerar que éste no es el lu 
gar apropiado para ello; pueden consultarse en muchos tratados de estadística 
matemática que incluyan aplicaciones de control de calidad. Por otra parte,
la deducción en cuestión resultaría muy sencilla con base en los conceptos -
qu~ se han presentado en el párrafo 2 de este trabajo. Haciéndola se vería -
que los factores que se han manejado y que se obtienen·de tablas no son sino · 
la interrelación entre parámetros estadísticos ya mencionados, simple de pla:Q: 
tear y comprender. 

A-2 Comentarios en torno al uso de las gráficas de control. 

Cuando se maneja un cierto proceso constructivo o se investiga la. disper 
sión, con que un laboratorio o un conjunto de ellos realizan una cierta prui= ' 
ba, siempre es posible y fácil en la práctica llegar a plantear uha tabla de 
valores como la 5. Igualmente fácil será ·calcula,r los promedios, las desvia: 
ciones estándar y las amplitudes de dichos valores. ·Como requisito previo, -
estos últimos deberán proceder de una operación de muestreo adecuado, bien 
sea con base en el uso de curvas características de ~peración ~ bien con bas~ 
en plan aleatorio. · 

Una vez obtenida una tabla como la 5, resultará igualmente práctico y sen 
cillo dibujar las gráficas de control de las medias. de las amplitudes y de -
las desviaciones estándar de los datos, asi como calcular los límites de con
trol-de dichas gráficas. De esta manera, el ingeniero estará en una posibi.li 
dad definitivamente práctica de saber si los valores que está manejando tie·~ 
nen variaciones o dispersiones razonables (o inevitables) o sí, por el conlra 
rio, se le presentan algunas susceptibles de ser eliminadas. --

La comparación de las tolerancias que el ingeniero considere deseables -
en su trabajo y los límites de control orientará su criterio acerca de lo re¿ 
listas que sean· dichas to~erancias o de lo apropiados que se~n sus métodos d~ 
trabajo, en el sentido de que si las tolerancias resultan más estrechas que -
los límites de control, el recurso será ejecutar la tarea con un método de ma 
yor precisión, a no ser que como probablemente sucedería ~n muchos casos de : 
la tecnología usual de las vías terrestres, el· ingeniero llegara a com~render 
que sin perjucio para la obra, sus tolera~cias,·probablemente fijadas al arbi 
trio o a la experiencia, pudieran ampliarse has.ta los límites de control del 
proceso. 

También debe notarse que la metología que se ha dado para el cálculo de 
los límites de control incluye un nivel de aceptación x :!:. 3c:r-, lo que r~ ~
presenta un criterio muy rígido. En un control de calidad debidamente planea 
do, no debe ejercerse la misma exigencia en todos los tipos de vías te•restres 
o en todas las operaciones involucradas en la construcc~ón de una de ellas. -
Resultaría muy simple para cualquier conocedor de estadística elemental tran~ 
formar todas las fórmulas anteriores a un nivel de aceptación menos exigente, 
por ejemplo, x.!. ~ (95%) o aún X.!.< (68%): La selección de un criterio_ 
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particular está ligada no sólo a la importancia de la obra, sino también al -
riesgo de falla al costo de la operación que se estudie y a consideraciones -
de otra índole; por ejemplo, si en una carretera modesta se ha sido muy poco 
exigente en el uso de materiales, para evitar acarreos, seguramente habrá que 
ser mucho más exigentes en problemas relativos al drenaje~ El balance de to
dos estos criterios define un buen control de calidad a base de gráficas de
control y, en última instancia, un buen trabajo de equipo humano. 

Podría decirse que un. uso rutinario de las gráficas de control en cua]_
quier proceso ingenieril indicaría en todo momento al ingeniero si su proceso 
se mantiene "bajo control"; esto ocurriría en tanto los valores auscultados -
se mantuvieran dentro de los límites de control. Una dalida fuera de dichos 
límites indicaría un proceso que "se ha salido de control", señalando el mo
mento en que el ingeniero ha de.actuar sobre el proceso en estudio, para aiu~ 
tarlo, mejorarlo o cambiarlo. 

Las gráficas de control dicen pues cuando conviene revisar el proceso, -
pero no dicen donde. Aclaran que algo anda mal, pero no dicen que, aun cuan
do sea cierto que los ingenieros muy familiarizados con su uso lleguen a desa 
rrollar una cierta sensibilidad para detectar las causas de los problemas que 
provocan las salidas de control. 

) 

Por otra parte, la estricta función del control de calidad quizá, no ten ··) 
ga que ir mucho más lejos de lo que las·cartas de control van; señalada una~ 
falta en la calidad que se está obteniendo, corresponderá a los diferentes 
miembros del equipo de trabajo investigar el origen de la deficiencia y esta
blecer las medidas para corregirlo. 

B} Métodos basados en estimación estadística. 

il-1) Métodos para la estimación de la media de una poblaci9n. 

Un procedimiento racional de afrontar los problemas·de control de cali ·
dad, ·que podría conducir a resultados útiles sería el siguiente: 

Se tiene una población original, constituida por los diferentes valores 
del concepto que se desea controlar. Esta población tendrá una media (x') Y_ 
una desviación estándar<('. En la práctica pueden presentarse dos casos, 
que conviene distinguir: en el prim-ro, se conoce el valor de<JÍ' y en el s~
gundo, no. Por un procedimiento de los ya analizados, por ejemplo el aleato
rio, se extrae una muestra de la población original. La m~dia y la des~ia -
ci6n estándar de la muestra (x y <r) pueden fácilmente calcularse con los m~ 
todos visto repetidamente en este trabajo. · 

La estimación inicial consistiría en establecer el intervalo de confian
za para la media de la población, una vez fijado el nivel de confianza en que 
se desea trabajar. ·El enunciado anterior amerita una explicación que lo haga 
más inteligible. Ya se vio en el párrafo 2 de este trabajo, lo que represen- -, 
ta el nivel de confianza en una estimación estadística; también se dijo que- / 
su valor (que define al factor t) se fija a criterio de quien ejerza el co~ -
trol. Obviamente, cuanto más alta sea t se tendrá una mayor probabilidad de 

\ 

•,· 
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que la media de la· población quede en cualquier intervalo prefijado, por lo -
que podría decirse que a menores valores de t se tienen controles más estric
tos; cabe ·comentar que cuando t disminuye, también lo hace el error inherente 
a la operación estadística. El intervalo de confianza es la abertura en tor-· 
no al valor "exacto'' de la n~dia de .la población, en la que se tolera su fluc 
tuación. 

Así, la estimación inicial estadística a la que se esti haciendo referen 
cia se enunciaría en un caso concreto con una expresión tal como la que sigu-e: 
lCuál es la probabilidad de que la media de la. población se encuentre siempre 
entre los límites dados, escogidos simétricamente respecto a la media, bajo -
la curva de distribución de frecuencia? O bien, ¿cuánto valen los límites de 
variación, simétricos respecto a 1~ media, para que ésta se encuentre entre -
ellos con una -probabilidad prefijada? Debe notarse que ambas preguntas son,-
en el fondo, equivalentes. · 

En lo que sigue se analizarán los métodos para responder las dos pregun
tas, o sea, para realizar lo que se ha llan1ado la estimación estadística ini
cial de la media de la población, distinguiendo el caso en que la desviación 
estándar de la población original es conocida, del que no lo es. 

B~1.1 La desviación estándar de la población original es conocida. 

En los problemas conectados con l~s vías t~rrestres seguramente este ca
so puede ser relativamente coman, pUes el valor de ' frecuentemente podrá 
estimarse de un modo suficientemente seguro, aan cuando no se conozca con 
exactitud. 

Ya se vio que si se tiene un conjunto de muestras representativas de la 
población (tal como puede ser el caso de la Tªbla 5) puede decirse que la me 
dia de las medias de cada muestra es igual a i. 

Se vio también que: 

i = 1677.5 - i' 

c:r- = 
X 

(f' 
N 

Donde ti es el número de elementos en cada muestra y cr-x es la des vi!!. -
ci6n estándar de las medias de las muestras,:que en el caso de la Tabla 5 re
sulta ser: 

C:::Í-x =J 2 (x- ·xi • 
n 115.15 
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Nótese que la n se refiere al número de renglones de la Tabla 5, o sea -
al número de muestras que se están manejando, en tanto que N es el número de 
elementos en cada una de esas muestras; en el. caso de la Tabla 5, N = 5. Es~ 
ta distinción debe tenerse siempre en mente para no caer en confusión en Pª-
sos anteriores y subsiguientes. 

En estas condiciones se permite demostrar que el intervalo de confianza 
para la media de la población original puede expresarse como: 

~1 
t-~ 

n 

Donde, x es la media de cada muestra (renglones de la Tabla 5); t es el_. 
factor que define el nivel de confianza que se desee adoptar; \J' es la desviª
ción estándar de la población original, que se supone conocida y N es el núm~ 
ro de elementos de cada muestra manejada. 

Teniendo en cuenta la expresión anterior, se deduce ~ue el intervalo de 
confianza para la media de la población original también puede expresarse co
mo: 

x + t<:r ~ ·~ 150 
- X 

El valor de t, como ya se dijo puede tabularse de una vez por todas, 9a
jo el supuesto de que la distribución de x es normal; la Tabla 10 es una de 
este estilo. 

T A B L A 10 

Va 1 ores de t para distintos niveles de confianza. 

Nivel de confianza t 

(%) 

99.7 3 
99.0 2.58 
98.0 2.33 
96.0 2.05 
95.5 2.00 

. 95.0 1.96 
90.0 1.64 
80.0 1.28 
68.2 1.00 
50.0 0.67 

\ 
·~·· 
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Como ejemplo pueden calcularse los límites en que debe esperarse que se 
mantenga la media de la población a partir de los datos obtenidos de la mues~ 
tra No. 5 de la Tabla 5 (5o. renglón); se desea un nivel de confianza de 95%. 
El intervalo de confianza seria, utilizando la expresión anterior: 

1750 + l.g6 X 115.15 = 
1750 + 225.96 

Lo anterior quiere decir que, a partir de los datos de la muestra No. 5 
de la Tabla 5, puede afirmarse que existe un 95% de probabilidades de que la 
media de la población original esté comprendida en el interv·alo anterior. La 
fluctuación en ese intervalo es inherente a las cualldades aleatorias del prQ_ 
ceso .. 

Otra utilización que podr:ía hacerse de las ideas anteriores sería, como 
ya se vio, plantearse el siguiente problema: 

A partir de los datos de la muestra No. 5 de la Tabla 5, estímese la pro 
b·abilidad de que la .media de la población esté comprendida en el intervalo: -

Para resolver.este problema se procederá como sigue: 

De la expresión anterior se deduce que: 

t = 150 -
X 

De donde, siendo\J_ igual a 115.15, <;Ómo ya se calculó: 
X 

t = 150 
11!>.15 = 1. 3 

Los valores de t correspondientes a todos los niveles de confianza figu
ran en la Tabla 11. En realidad esta tabla comprende a la 10 y es más complc 
ta que ella, yendo más allá de los valores más usuales en los cálculos practi 
cos. Se refiere a las lreas que ocurren bajo la curva de distribución normal 
entre el valor de la media y cualquier t; el duplo de este valor dará, según_ 
ha quedado establecido (discusión en torno a la figura 3) la probabilidad de_ 
que un elemento de la distribución quede comprendido en el intervalo O! t. 

. 1 
1 
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En la Tabla 11 se ve que para t·= 1.3, la probabilidad resulta de 80.64%, 
menor que el 95% del ejemplo anterior por ser menor el· intervalo de fluctua -
ción que ahora se seleccionó. 

La Fig. 13 muestra los intervalos de fluctuación de la media de la pobl~ 
ción original en los dos ejemplos anteriores. 

Cuando la desviación estándar de la población original~· no es conoci
da puede entonces estimarse con bastante seguridad a partir de la desviación_ 
estándar de la distribución de las medias de las muestras (<l=) la cual si po 
drá conocerse, de manera que·la mayor parte de los problemas x de estimación
de orden prfictico caen dentro de la categorfa de aquellos en que se dispone -
de~·. No es, sin.embargo, imposible encontrar algún problema práctico en -
que no se· conozca el multicitado valor~·, debiéndose manejar entonces el 
problema como se ilustra en el' siguiente párrafo. 

B-1.2 La desviación estándar de la población original es desconocida. 

En algunos problemas prácticos la desviación estándar de la población 
original no se conoce y la mejor aproximaci6n que puede tenerse para su valor 
es<(', la desviación estándar de la muestra. En este caso, el procedimiento 
para establecer el intervalo de confianza para la media de la población origT 
nal, una vez fijado el nivel de confianza en que se desea trabajar, es simi ::
lar al del caso anterior, pero la distribución de las muestras ya no es noi
mal, sino del tipo denominado de Student en las ciencias estadfsticas, por lo 
que el problema ha de resolverse manejando una tabla de tal distribución; La 
fórmula que proporciona el intervalo de confianza es: 

-
X + t 

Donde, x es la media de la muestra, N el tamano de dicha muestra y t el 
factor correspondiente al nivel de confianza adoptado, calculado para N- 1,::
tal como de muestra en los tratados de estadfstica que se .han señalado previa 
mente como referencia. Finalmente,<:!"' es la desviación estándar de la mues ::-
tra. -

Intuitivamente se ve que si la estimación deq-' está basada en una mues 
tra pequeña se tendrá un resultado menos confiable que si se usa una muestra 

· grande. 

La Tabla 12 proporciona la distribución de Student. 

Como ejemplo de aplicación imagínese una muestra· tomada de entre las in
finitas resistencias a la compresión simple, que podrían ser determinadas pa
ra un cierto suelo en un laboratorio. Los valores se dan.en Ton/m2. 

\ 
) 
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i Areas bajo la Curva Normal .entre O y t. 

t o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0.0 .0000 .0040 .0080 .0120 .0160 .0199 .0239 .0279 .0319 .0359 
0.1 .0398 .0438 ,: .0478 .0517 .0557 .0596 .0636 .0675 .0714 .0754 
0.2 .0793 .0832 .0871 ' .0910 .0948 .0987 ; 1026 .1064 .1103 .1141 
0.3 .1179 .1217 .1255 .1293 .1331 .1368 .1406 .1443 .1480 .1517 
0.4 .1554 .1591 .1628 .1664 .1700 .1736 .1772 .1808 .1844 .1879 
0.5 .1915 .1950 .1985 .2019 .2054 .2088 .2123 .2157 .2190 .2224 
0.6 .2258 .2291 .2324 .2357 .2389 .2422 .2454 .2486 .2518 .2549 

. 0.7 .2580 .2612 .2642 .2673 .2704 .2734 .2764 .2794 .2823 .2852 
0.8 .2fl81 .2910 .2939 .2967 .2996 .3023 .. 3051 .3078 .. 3106 .3133 
0.9 .3159 • 3189 .3212 .3238 .3264 .3289 .3315 .3340 .3365 .3389 

. 1.0 . 3413 . 3438 . 3461 .3485 .3508 .3531 .3554 .3577 .3599 .3621 
1.1 .3643 .3665 .3686 .3708 . 3729 .3749 . 3770 .3790 .3810 .3830 i 
1.2 .3849 .3869 .3888 .3907 .3925 .3944 .3962 .3980 .3997 .4015 ! 

' 1.3 .. 4032 . .4049 .4066 .4082 .4099 .. 4115 .4131 .4147 .4162 .4177 1 
. 1 

1.4 .. .4192 .4207 .4222 .4236 .4251 .4265 .4279 .4292 .4306 .4319 i 

1 1.5 .4332 .4345 .4357 .4370 .4382 .4394 .4406 .4418 .4429 .4441 
..-· 1.6 .4452 .4463 .4474 .4484 .4495 .4505 .4515 .4525 .4535 .4545 1 

1.7 .4554 .4564 .4573 .4582 .4591 .4599 .4608 .4616 .4625 .4633 ! 
1 

1.8 .4641 .4649 .4656 .4664 . 4671 .4678 .4686 .4693 :4699 .4706 1 1.9 .4713 .4719 .4726 .4732 .4738 .. 4744 .4750 .. 4756 .4761 .4767 
1 

2.0 ' .4772 .4778 .4783 .4788 .4793 .4798 .4803 .4803 .4812 .4817 ! 
2.1 .4821 .4826 .4830 .4834 .4838 .4842 .4846 .1)850 .4854 .4857 l 2.2 . 4861 .4864 .4868 .4871 .4875 .4878 .4881 .4884 .4887 .489D . 
2.3 .4893 .4896 .4898 .4901 .4904 .4906 .4909 .4911 .4913 .4916 
2.4 .4918 .4920 .4922 . 4925 .4927 . .4929 .4931 .4932 .4934 .493ó' 
2.5 .4938 .4940 .4941 .4943 .4945 .4946 .4948 .4949 .4951 .4952 
2.6 .4953 .4955 .4956 .4957 .4959 .4960 .4961 .4962 .4963 .4964 
2.7 .4965 .4966 .4967 .4968 .4969 .4970 .4971 .4972 .4973 .4974 
2.8 .4974 .4975 .4976 .4977 .4977 .4978 .4979 .4979 .4980 .4981 
2.9 .4981 .4982 .4982 .4983 .4984 .4984 .. 4985 .4985 .4986 .498ó 
3.0 .4987 . 4987 .4987 .4988 .4988 .4989 . .4989 .4989 .4990 .4990 
3.1 .4990 .4991 .4991 .4991 .4992 .4992 ·.4992 .4992 .4993 .4993 
3.2 .4993 .4993 .4994 .4994 .4994 .4994 .4994 .4995 .4995 .4995 
3.3 .4995 .4995 .4995 .4996 .4996 . 4996 .4996 ' . 4996 .4996 . .4997 
3.4 .4997 .4997 .4997 .. 4997 .4997 .4997 .4997 .4997 .4997 .4998 
3.5 .4998 .4998 .4998 .4998 .4998 .4998 .4998 .4998 .4998 .4998 
3.6 .4998 .4998 . .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 
3.7 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 
3.8 .4999 .4999 .. 4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 
3.9 .5000 .5000 .5000 .5000 . 5000 • 5000 . .5000 .5000 .5000 .5000 
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T A B LA 13 

Valores de qu de un suelo, (Ton;m2). 

15;96 .12.32 17.28 

15.63 12.40 16.96 

17.60 17.64 14.56 

cuya media es x = 15.53 Ton;i y cuya desviación estándar es <f" = l.98 Ton/'112 . 

Se aceptará un nivel de confianza de 95% y se desea saber el· intervalo ·de 
confianza de la media de la población original, para dicho nivel de confianza. 
Dicho intervalo será: 

X + t 

substituyendo: 

Frecuencia 

15.53 = 2.31 15.53 + 1.53 

~ 95% del área total 

~ 80.W/0 del Órea t;tal 

Figura 13. Representaci6n gráfica de intervalos de confianza para 
la media de una poblaci6n. 
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O lo que es lo mismo, hay en la población sujeta a muestreo, un 95% de -
probabilidades de que la media esté en el intervalo+ 1.53 en torno a la me
dia de la muestra. 

El valor 2.31 en los cálculos anteriores se obtuvo de la tabla 12 en el 
renglón 8 (correspondiente a N~ 1, en este caso, por ser N = 9 y bajo la co
lumna t 0_975 ; la razón es que para t0 _975 quedarfa a la derecha uria cola bajo 

la distribución de Student es simétrica, quedará otra cola del lado izquierdo, 
también de 0.025, con un total fuera del intervalo ~ t0_975 de 0.05, de man~ 
raque al factor t 0.975 corresponde un área bajo la curva de 95%, como se de-· 
sea. Es fácil ver que el valor de t con el que se sitúa la columna delaTa
bla 12 que debe leerse, queda dado por la expresión: 

100 + nivel de confianza 
2 

Otro cálculo que podría hacerse es el siguiente. Para la misma muestra 
util izi!da ¿qué probubil idad hay de que la media de la población original que=- · .. -_) 
de comprendida en e 1 i nterva 1 o: . 

15.53 ~ 0.92? 

Ahora habrfa ~ue plantear el intervalo de confianza como si~ue: 

15.53:!:. t 
1/ 8 

Se tiene: 

t 1.98 = o Q2 
3 . -

De donde: 

En la Tabla 12 se ve que, para N - 1 = 
t 90 = 1.40, suficientemente próximo a 1.39. 
lado bajo la curva, o sea que· corresponde a 
es la respuesta a la pregunta realizada. 

8, que es el caso, resulta -
t 90 deja una cola de 10% de cada 

un nivel de confianza de 80%, que 

8-2 Pruebas de hipótesis para la m'edia de una población. 
B- 2.1 Pruebas de hipótesis para el caso en que la desviación estándar de la , 
población original ( cr') es conocida. .' 

Como se vio, cuando se tiene un número de muestras grande (como podría 
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ser el caso de la Tabla 5) se puede trabajar sobre la hipótesis de que la des 
viación estándar de la población original ("J'), es conocida, puesto que pu~ 
de estimarse a partir de~z' que siempre podrá valuarse. 

En rigor, un resultado análogo se tiene cuando se trabaja con una sola -
muestra, pero muy grande. Si la muestra tuviera tantos elementos como la po
blación original, obviamente 'if= q-'; si la muestra es grande,~ puede ser_ 
una buena aproxima.ción, a q-' y puede trabajarse sobre la hipótesis <:::f" ' con9_ 
cida, estimándola a partir de·~. En la práctica suele aceptarse esta segun
da pos i bi 1 i dad de conocer <:f'' con ta 1 de que N;¡;;. 30. 

Para convertir una simple estimación estadística en un programa de con -
trol de calidad se hace ·preciso introd~cir el concepto de pruebas de hipót~
sis, también llamadas reg1as de decisión. 

lo anterior establece una distinción entre el concepto de estimación es
tadística y el de existencia de un control con base en tal estimación. Ya se 
dijo que una estimación estadística permite simplemente establecer cual es la 
probabilidad dé que en un cierto proceso, un cierto concepto (en los anterio
res análisis, la media) se encuentre entre unos límites dados. Al dar res 
puesta a esta pregunta, los métodos estadsiticos toman en cuenta automática -
mente la naturaleza y variabilidad del proceso en estudio. Cuando un proceso 
está sujeto a control se va un poco más lejos y no sólo se indican los límites 
en que inevitablemente varía un cierto concepto, bajo un cierto nivel de con
fianza, sino que se dice también que significa dicha· variación dentro del pro 
ceso en estudio, señalitndose se la variación que se.observe en un momento da-: 
do queda dentro del error inherente al proceso {inevitable di acuefdo con las 
leyes de la estadística) o se sale de fl, con una desviación que, de acuerdo_ 
con dichas leyes puede evitarse (por lo menos parcialmente) y que debe con·e
girse, buscando su causa, lo que, en principio, ya no es un problema de con -
trol de calidad. 

Las reglas de decisión constituyen el ingrediente necesario para conver
tir una estimación estadística en una regla de control. 

Una prueba de hipótesis o regla de.decisión es cualquier procedimiento
que permita fundar la decisión que se haga con base en estudios estadísticos 
sobre muestras de un proceso cualquiera. La manera de establecer la validez 
de una decisión es estudiar dos cursos de acción posibles; el primero denomi-: 
nado hipótesis bajo prueba o hipótesis nula consiste en establecer, por ejem
plo, la igualdad de dos conceptos (c

1 
=e~); el segundo, denominado hipótesis 

alterna, consiste necesariamente en ona dé las siguientes posibilidades: 

Cl/'C2 

el c:::.c2. 
el '=f. c2 

Se dice que se comete un error de juicio del tipo I cuando se rechaza una 
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i 

hipótesis que debió haber sido aceptada. Cuando se acepta una hipótesis que 
debió haber sido rechazada, ~e dice que se comete un error del tipo JI. 

Al probar una cierta hipótesis existe siempre un cierto riesgo de cometer 
un error del tipo l. Se denomina nivel de significancia de la prueba que se_ 
haga, la máxima probabilidad que se acepta de cometer un error de tipo L 
Asi, si al realizar una prueba de hipótesis se escoge un nivel de significan
cia de 5%, se está expresando que se aceptan 5 posibilidades en cada 100 de
rechazar la hipótesis, deviendo aceptarla. El complemento a 100 del nivel de 
significancia se denomina nivel de confianza. En el ejemplo anterior se ten
dría un 95% de confianza de aceptar la hipótesis que debió ser aceptada. En 
rigor, el concepto de nivel de co~fianza que se acaba de definir coincide - -
exactamente cori el nivel de confianza que se ha v~nido manejando en páginas -
anteriores. 

Oitlribución de las i 
bajo lo hipólesis 

( r', e, 1 

frttuencia 

K 

Frtcuencio 

O isfribuciÓn dt JQs ¡ 
bajo lo hipÓftsis 

¡ i', ct 1 

i 

Figura 14. . . Probabilidad de los errores tipos 1 y Il en pruebas de 
hipótesis. 

Supóngase que se trata ahora de probar la hipótesis de que la media de -
una población ()t) es igual al valor e¡. contra la hipótesis alterna de que
dicha media sea igual al valor c2, donde c2 > ~·-; si se supone que x (la m~_ 
dia de las muestras de que se disponga) tiéne una distribución normal, la Fig. 
13 muestra en forma gráfica la relación entre 1os en-ores de juicio tipo I y_ 
Tipo Il correspondientes al caso. La Figura muestra dos curvas de Gauss que 
se tendrían para el caso en que la distribución de las X fuera normal y su me 
dia (~a x', segan ya se vio) fuese e y para el caso análogo, en ~ue valie~ 
ra c2 .. Obviamente ambas curvus deben ~e ser iguales, pues representan la mi~ 
ma distribución, por hipótesis; únicamente estarán desplazadas el segmento 
c2 - el. 

La regla de decisión para aceptar o rechazar la hipótesis bajo prueba 
propuesta sería la siguiente: 

) 

.) 

. \ 
,j 
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Si la hipót~sis i' = c1 es aceptable, la curva de la ·izquierda de la Fig. 

14 representaría la verdadera distribución de las x; obviamente esa curva se 
extiende desde el -oo a +oo del eje de las i, por lo que en principio cual
quier x que se obtuviera de una muestra real podría ser abscisa de un punto -
de dicha curva y no se podría tener ningún criterio discriminativo para saber 
si la hipótesis bajo prueba se está cumpliendo o no; por así decirlo; cual 
quier x que se obtuviera de una muestra podría asignarse ·a cualquier dist-¡:-ib!:!_ 
ción. 

Imagínese que se adopta un parámetro k, sobre el eje de las i (Fig. 14), 
comprendido entre c1 y c2. Podría establecerse el siguiente criterio como r~ 
zonable. Si X procedente de una muestra de la población es menor que k podría 
considerarse aceptable la hipótesis de que c1 es la media de la distribución; 
por el contrario, si la media de la muestra resultara mayor que k, podría de 
cirse que la hipótesis es rechazable._ Al hacer esto se cometería un error -~ 
del tipo I en todos los casos en que x fuese mayor que k, pues se estaría re
chazando la hipótesis de prueba (x' = c 1 ~. a pesar de que la media de la mue~ 
tra se sigue moviendo bajo puntos sobre la curva normal de la izquierda. De 
acuerdo con ideas ya expuestas con anterioridad, el área de la Fig. lt,. es
tá señalando autométicamente la probabilidad de cometer un error del tipo I -
si se sigue el criterio de decisión que se ha señalado. 

-si x >k, la hipótesis bajo prueba debe rechazarse y, dentro de .las re
glas de juego de este método, la hipótesis alterna (x' = c2) debe aceptarse.
En este caso la curva normal de la derecha en la Fig. 14 se tomaría como la 
que realmente representa la distribución de las x .. Este hipótesis alterna se 
aceptará en tanto JI > k, pero si x < k se habrá aceptado una hi pót,es i s que e~ 
realidad debió haberse rechazado, o lo que es lo mismo, se habrá cometido un 
error del tipo ·rr. Luego el área ~de la Fig. 14 representa la probabilida} 
de cometer un error del tipo II cuando se sigue la secuela de decisión arriba 
deseri ta. 

Puede observarse en la Fig. 14 que al aumentar el valor ·de k se reduce -
el área <X y, como consecuencia disn1inuye la rrobabil idad de cometer un error_ 
del tipo !, pero se incrementa el área f3, aumentando la probabilidad de com~ 
ter un error del tipo !!. En muchos tratados se establece como principio de 
toda prueba de hipótesis que se aplique al control de calidad, que entre tod~s 
las pruebas que po~can la misma probabilidad de cometar un error del tipo·r,
debe elegirse aquella que tenga más qpequeña la probabilidad de cometar un 
error del tipo !!. 

A continuación se detallan los pasos con los que se aplicaría en un caso 
dado, una prueba de hup6tesis, de acuerdo con la secuela propuesta. 

1. Establézcanse la hipótesis bajo prueba y la alterna. El criterio p~ 
ra ello deberá de sa.lir de un manejo razonable de la información previa de 
que se disponga para el problema de que se trate. 

2. Selecciónese el nivel de significancia 0(. en que se de'sea trabajar. 
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3. Selecciónese el tipo de distribución que se considerar~ para las me
dias de las muestras {X) en el problema. Siendo conocida Q como es el caso 
que ahora se estudia, será razonable pensar que la distribución de las x es ~ 
norma 1. 

4. Encuéntrese la región crítica, fijando el valor del parámetro k. E~ 
to ha de· hacerse en términos del problema específico que se tenga entre manos. 

5. Determínese la región de aceptación y la de rechazo. La región de -
rechazo es el área d. de la Fig. 14. 

Región de ro chozo 
<1'0.05 

_,.l.rrrr;.;r 

Frecuencia 

Rt¡¡iÓn dt actpfoci0fl 

Figura 15. Determinaci6n de la región crítica por medio del valor de 
en una prueba de hipótesis a un extremo. 

z 

6. Selecciónese una muestra aleatoria de N elementos. Determínese el -
parámetro k , con base en la distribución supuesta en.el punto 3, que servirá o . 
de base de compactación con el valor de k previamente elegido, para aceptar -
o rechazar la hipótesis bajo prueba. 

Como ejemplo de ilustración, considérese la muestra constituida por el -
quinto renglón de la Tabla 5. La media de esa muestra rd 1750 kg/m3 (x}. Se 
supondrá conocida la desviación estándar de la población original (q-'),-
igual a'[ --IN. Léi hipótesis bajo prueba consistirá en la siguiente asevera
ción: La ~edia de la población original (x'), vale 1677.5 kg/m3. 

Como h'ipótesis alterna se ádoptará la siguiente: 
La media de la población original (x') es menor que 1677.5 kg/m3• 

\ 

' ,_j 

1 

1 

i 
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Se desea trabajar con un ni ve 1 de confianza· de 95%. Por 1 o tanto e 1 ni
vel de significación de la prueba de hipótesis será 0.05 = ~. 

Los enunciados anteriores cubren los.puntos 1 y 2 de la secuela-de apl~ 
cación que más arriba se ha escrito. 

3 .. Se considerará normal la distribución de la media de la muestra (x_. 
4. Para elegir k se razonará como sigue, con base en la Fig. 15. Pues

to que la distribución de Y es normal, podrá dibujarse la curva de Gauss co -
rrespondiente. El valor de o¿ es 0.05, lo que quiere decir que el área~ -d~ 
be incluir al 5% de las posibilidades de x. 

En la fórmula anterior se vio un mecanismo de cambio de variable frecuen 
te en cálculos estadísticos y al cual es conveniente recurrir, entre otras ca 
sas por que lós tablas de áreas bajo la curva normal disponibles en la litera 
tura suelen estar en términos de la nueva variable z: -

.x._,-~x z =-c:r 
En la fórmula anterior se deseaba el cambio de la variable x, con media 

x y desviación estándar a z. Correspondientemente, ahora se cambiará la v .. a 
riable ~. con media y• y con desviación estándar '/ N, tal como se vio,
a z, resultando esta última: 

X- X z = ---
'\T' 1-./Ñ 

Con base en la variable "normalizada" puede verse en la Tabla 11, para -
el nivel de confianza de 95% (nivel de significación 0.05), cual es el v.alor 
de la abscisa z tal que un área 0.05 de la total quede a la i'zquierda. Se de 
be reflexionar como sigue. En este caso, la prueba de hipótesis consiste só~ 
lo en juzgar si la media de la población original es igual o menor que 1677.5 
kg/m3; es decir, interesa analizar sólo un áreao<: a la izquierda de la curva 
normal e igual al nivel de significación. La semi-área de la derecha de la -
curva normal vale 0.5, pero a la izquierda sólo se tendrá un área igual a - -
0.45 del total, siendo «el 0.05 restante. En la Tabla 11 se ve que para un 
área 0.45 el valor de z = t resulta ser -1.645 (el signo negativo se debe -
a que está a la izqMierda de la media), el cual se obtiene interpolando entre 
las áreas 0.4495 y 0.4505, que si están en la Tabla. Así, en el caso que se 
analiza, resulta z = -1.645. Ese es el valor de. k que debe elegirse en el~ 
caso. 

5. 
derecha 
de k. 

La región de aceptación será toda el área bajo la curva normal a la 
de k y la de rechazo será el área bajo la curva normal a .la izquierda 

' . 
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6. El valor de k0 ser~ el valor particular de z correspondiente a los 
datos de la muestra obtenida; es decir, se obtendrá con la aplicación de la 
fórmula anterior. 

X- X 1750.0- 1677.5 : = 
'if"l/.y'Ñ 115.15 

Debe recordarse (Tabla 5) que: 

<r' -- =CJ- = 115.15 
.j'Ñ X 

De lo anterior resulta: 

72.50 
z = ko = 115.15 = 0·63 

Simplemente al ver que el resultado dio con signo positivo; ya se puede 
afirmar que k0 resultó en la región de aceptación de la Fig·. 15; es decir, -
puede afirmarse, con 95% de confianza qu~ la media de la población original 
correspondiente a· la muestra estudiada es igual a 1677.5 kg/m3. 

La potencia de un cálculo como el anterior en un problema práctico de -
control de calidad es evidente. Imagínese que se tiene que controlar la com
pactación de un gran tramo de camino y que en un subtramo del mismo se toman 
las medidas de control que forman la Tabla 5. Con estos valores podrá cono:
cerse la~- y con este dato, más el cálculo anterior, podrá estimarse la -me 

X . -
dia ·de la compactación obtenida en todos los demas subtramos del camino, con 
base en un muestreo mucho mJs sencillo, rápido y económico· y al nivel de con:
fianza que se desee. Naturalmente que para extender a los demás subtramos el 
análisis estadístico hecho· en uno sólo deberán conservarse las mismas caracte 
rís"ticas de materiales, equipo de compactación, etc. Si en estas condiciones, 
en un subtramo se encontrara que, bajo una prueba de hipótesis con el mismo -
nivel de confianza, la media de la población se dispara, saliéndose de la re-· 
gión de aceptación, podrá afirmarse que en ese subtramo el proceso de compac
tación se fue de contro 1 por a 1 guna causa ajena a 1 proceso mismo, que deberá 
ser investigada por la metodología normal. -

El ejemplo anterior se denomina en estadística prueba de un extremo y se 
tiene cuando la hipótesis alterna expresa únicamente una condición de "mayor 
que". Pueden, sin embargo, plantearse otras pruebas de hipótesis, tal como-=-· 
podrfa ser la del ejemplo siguiente, representativo de una prueba de dos extr~ 
mos: 

1 

i 

1 
; 
i 

11 

1 

1 

1 

. 1 

i 

1 
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Como hipótesis bajo prueba se aceptará el siguiente enunciado: la media 
.de·la población original'(Tabla 5) vale 1677.5 kg/m3. 

La hipótesis alterna será: la media de la población original es di feren-
te que 1677.5 kg/m3. 

El nivel de confianza en que se desea trabajar es 95% (nivel de signifi
cación,~= 0.05). Se considerará como muestra de la población al vigésimo~ 
renglón de la Tabla 5, cuya media es 1780 kg/m3. 

Otra vez, los enunciados anterires cubren los pasos 1 y 2 de la secuela 
de la prueba de hipótesis, por lo que se comenzará a partir del paso 3. 

3. Se aceptará una distribución normal para la media de la muestra (x). 
4. El valor de k resultará de la Tabla 11, considerando que ahora el va 

lor de z se puede apartar de la media por la derecha o por la izquierda. Co~ 
mola probabilidad de que la media de la población original se vaya a un lado 
u otro del valor prefijado es la misma, el nivel de significación se dividj_ 
rá en dos áreas simªtricamentc situadas ~especto a la media de la distribu 
ción normal (Fig. 16); habría dos áreas de 0.025, una a cada lado. En la-Ta
bla 11 se ve que para un área de la mitad de la curva normal de 0.475 (que es 
0.5 - 0.025) se obtiene t = k =! 1.~6. 

5. La región de aceptación de la hipótesis será toda el área bajo la 
curva normal entre las dos 5reas rayadas de la Fig. 16· y, correspondientemen
te, la región de rechazo estará formada por las dos áreas aludidas. 

6. El valor de k
0 

será: 

= X -X = 178_9_:ll_.:=-_1_§77 .~ = 102.5 = Q.89 
"J"'I.../Ñ 115.b · 115.15 . 

Como se ve, la hipótesis propuesta debe acept~rse; es decir, ton 95% de_ 
confianza la hipótesis es aceptable, de modo que de cada 100 veces, el aceE_
tarla no conducirá a errores en 95 ocasiones, teniéndose un error del tipo 1_ 
en 5. 

Caben los mismos comentarios de aplicación práctica hechos anteriormente. 

B- 2.2. Pruebas de hipótesis para el caso en que la desviación estándar de 
la población original (q-') sea desconocida. 

En este caso, la media de la población debe ser estimada a oartir de la 
media de la muestra, pero por· lo demás, tal como se vio en el apartado -B 1.2_ 
de este mismo párrafo, los metodos estadísticos de trabajo son similares al -
caso anterior. Desde luego, la distribución de las medias de las muestras ya 
no es normal, sino del tipo Student(Tabla 12). 
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La variable normalizada, equivalente a la z anterior es: 

Con base en esa variable normal izada t y usarido la Tabla 12 es posible 
encontrar ·el valor concreto de t que corresponda al nivel de significación -
con el que se haga la prueba de hipótesis (este. es el valor de k antes· mencio 
nado,. que define la región de rechazo). El valor de k a comparar para efec ~ 
tuar la prueba será dado por la misma fórmula anterior, introduciendo en ella 
los valores correspondientes a la muestra de que se disponga. 

A modo de ejemplo y considerando como muestra los valores de qu dados -

en la Tabla 13 (x = 15.53 Ton/m2; ~ = 1.98 Ton/m2), se efectuará una prueba 
de hipótesis con la siguiente hipótesis bajo prueba: ''la media de la pobla -
ción original vale 16 Ton/m2" y la siguiente hipótesis alterna: "la media de 
la población original es menor que 16 Ton/m2''. 

Se desea un nivel de significación de 0.05, equivalente a un nivel de con 
fianza de 95%. 

En la Tabla 12 se ve que para una prueba de un solo extremo, como es la 
propuesta y en el renglón N·- 1 = 8, se obtiene t0_95 = ~ 1.86. 

El valor de k
0 

resultar~: 

-3x0.47 
l. 98 = - 0.71 

-O. 71 es menor que - 1.86 {como se trata de una prueba "menor que" se_ 
toma el valor de k a la izquie1·da de la media, o sea - 1.86). De lo ante1·ior 
se deduce que la hipótesis debe ser acept"ada o, lo que es lo mismo, la media_ 
de la población original es 16.0 Ton/m2 con 95% de probabilidades de no come
ter un error de tipo I. 

El anterior es un ejemplo de una prueba de un extremo y también ahora ca 
be hacer una prueba a dos extremos, tal como podría ser la que sigue. -

Hipótesis bajo prueba: la media de la población. de la cual los valores -
de la Tabla 13 son una muestra, vale 25.5 Ton/m2. 

La hipótesis alterna será que la media de la población es diferente que_ 
25.5 Ton/m2. 

-, 
' J 
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fre~tncia 

Rtvidn do octploc ión 

. ' 

Región de rechazo ª" 'o.oa 
2 

Figura 16. Determinación de. la región crftica por medio de en 
una prueba de. hipótesis a dos extremos. 

Se desea trabajar con un nivel de significación de 0.1 (nivel de confian 
za, 90%). 

En la búsqueda en la Tabla 12 debe tenerse ahora en cuenta que en una 
pruebo de dos extremos, con nivel de confianza de 90% debe quedar un área de 
0.05 a cada lado de la distribución de Student, .Pero como la Tabla da va16re¡· 
de t correspondientes a áreas de un sólo lado, deberá buscarse el coeficiente 
bajo la columna to.95; opcionalmente podrá usarse la regla anterior para cor.Q_ 
cer el índice de t bajo el cual ha de buscarse el coeficiente, en el renglón 
N- l. En este coso para N- 1· = 8 y t 0. 95 ~e tiene k = 1.86. -

• 

El valor k
0 

resultará ahora de la expresión:. 

15.53- 25 .. 50 
k o " l. 98/ ...../1i 

3 X 9.97 
1.98 = - 15.1 

1 ., 
! 
1 
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( Valores de x2 ( la distribución del mismo nombre 

N-1 2 
x995 

2 
x.99 

2 
x.975 

2 
x.95 

2 
x.9o 

2 
x.75 

2 
x.50 

2 
x.2s 

2 
x.10 

2 
x.05 

2 
x.025 

2 
x.09 

2 
x.005 

- 1 7.88 6.63 5.02 3.84 2.7r 1.32 .<155 .102 .016 .0039 .0010 .0002 .0000 
2 10.6 . 9. 21 7.38 5.99 4.61 2. 77 1.39 . 57 5 .211 .103 -0506 .0201 .0100 3 12.8 11.3 9.35 7.81 6.25 4.11 2.37 l. 21 .584 .352 .216 .115 .072 4 14.9 13.3 11.1 9.49 7.76 5.39 3.36 1.92 1.06 . 711 .483 .297 .207 
5 16.7 15.2 12.8 11.15 9.2 6.63 4.35 2.67 l. 61 1.15 .831 .554 .413 6 18.5 16.8 14.4 12.6 10.6 7.84 5.35 3.45 2.20 1.64 1.24 .872 .676 
7 20.3 18.5 16.0 14 .1 12.0 9.04 6.35 4.25 2.83 2.18 1.69 1.24 .989 8 22.0 20.1 17.5 15.5 13.4 10.2 7.34 5.07 3.49 2.73 2.18 1.65 1.34 9 23.6 21.7 19.0 '16.9 14.7 11.4 8.34 5.90 4.17 3.33 2.70 2.09 l. 73 

10 25.2 23.2 20.5 18.3 !n.o 12.5 9.34 6. 74 4.87 3.94 3.25 2.56 2. 16 11 26.8 24.7 21.9 19.7 17.3 13.7 10.35 7.57 5.58 4.57 3.82 3.05 2.60 12 28.3 26.2 23.2 21.0 18.5 14.8 . 11.3 8.44 6.30 5.23 4.40 3.57 3.07 13 29.8 27.7 24.7 22.4 19.8. 16.0 12.3 9.30 7.04 5.89 5.01 4.11 3.57 14 31.3 29.1 26.1 23.7 21.1 17.2 13.3 10.2 7.79 6.57 5.63 4.66 4.07 
27.5 25.1 22.3 18.2 14.3 11.0 8.55 7.26 "' 15 32.7 30.6 6.25 5.22 4.60 "' 16 34.3 32 .o 28.8 26.3 23.5 19.4 15.3 11.9 9.31 7.96 6. 91 5.81 5.14 1 . 

17 35.7 33.4 30.2 27.6 24.8 20.5 16.3 12.8 10.1 8.67 7.56 6.41 5. 70 18 37.2 34.8 31.5 28.9 26.0 21.6 17.3 13.7 10.9 9.39 8.23 7.0.1 6.26 19 33.6 36.2 32.9 30.1 27.2 22.7 18.3 14.6 11.73 10.1 8. 91 7.63 6.84 
20 40.0 37.6 34.2 31.4 ' 28.45 23.8 19.3 '15.5 12.4 10.9 9.59 8.29 7.43 
21 41.4 38.8 35.6 32.7 29.6 24.9 20.3 16.3 13.2 11.6 10.3 \ 8.90 8.02 22 42.8 40.3 36.8 33.9 30.8 26.0 21.3 17.2 14 .O 12.3 11.0 9. 54 8.64 23 44.2 41.6 38.1 35.2 32.0 27. 1 22.3 18. 1 14.8 13. 1 11.7 10.2 9.26 24 45.6 43.0 39.4 35.4 33.2 28.2 23.2 19.0 15.7 13.8 12.4 10.9 9.89 
25 46.9 44.3 40.6 37.7 34.4 29.03 24.3 19.9 16.5 14.5 13.15 11.5 10.5 26 48.3 45.6 41.9 38.9 35.6 30.4 25.3 20.8 17.3 15.4 13.8 12.2 11.2 27 49.6 47'.0 . 43.2 40.1 36.7 31.5 26.3 21.7 18.1 16.2 14.6 12.9 11 .8 28 51.0 48.3 44.5 41.3 37.9 32.6 27.3 22.7 - 18.9 16.9 15.3 13.6 12.5 29 52.3 49.6 45.7 42.5 39.1 33.7 28.3 23.6 19.8 17.7 16.0 14.3 13.1 
30 53.7 50.9 47.0 43.8 40.3 34.8 29.3 24.5 20.6 18.5 16.8 15.0 13.8 40 66.8 63.7 59.3 55.8 51.8 45.7 39.3 33.7 29.1 26.5 24.4 22.2 20.7 . 
50 79.5 76.2 71.4 67.5 63.2 56.3 49.3 43.0 37.7 34.8 32.4 29.7 28.0 
60 92.0 88.4 83.3 79.1 74.4 67.0 59.3. 52.3 46.5 43.2 40.5 37.5 35.5 
70 104.2 100.4 95.0 90.5 85.5 77.6 69.3 61.7 55.3 51.7 48.8 45.4 43.3 
80 116.3 112.3 .· 106.6 101.9 96.6 88.1 79:3 71.1 64.3 60.4 57.2 53.5 51.2 
90 128.3 124.1 118.1 li3 .1 107.6 98.6 89.3 80.6 73.3 69.1 65.6 61.8 59.2 

100 140.2 . 135.8 129.6 124.3 118.5 109.1 99.3 90.12 82.4 77.9 74.2 70.1 67.3 

-

---~- --------- ---- ------- -- ---- -- -- -- - --·-------- ------------ ---- --- ----
- --- -- ---------------------
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Obviamente - 15.1 se sale del intervalo de aceptación, limitado por los 
valores + 1.86, de manera que la hipótesis bajo prueba debe ser rechazada y -
25.5 no representa a la media de la población en el nivel de confianza esta -
bl ecido. -

Una prueba corno la anterior, independientemente de que se han usado· val o 
res ~uy disparados, cuya significación se ve a simple vista, podría servir pa 
ra calibración de un equipo de laboratorio o para saber cuando se sale de co; 
trol un proceso que implique la determinación continua de la resistencia a fa 
compresión simple de un mismo material durante un cierto lapso de tiempo. En 
cualquier caso se tendría una serie de datos previos que podráin tomarse muy 
apropiadamente como la media y la desviación estándar de la muestra. Un día
determinado la máquina de prueba da para el mismo material una serie de valo:
res cuyo promedio se aparta sospechosamente de la media usual. Una prueba de 
hipótesis co1no la anterior podría indicar a un ingeniero si esa desviación es 
inherente al proceso o representa un efecto fuera de control, porque la máqui 
na haya perdido calibración o por que haya habido error de prueba, por ejemplo 
por influencia de un nuevo operador (desde luego, se considera que no hay cam 
bio de material). 

B -j Métodos para la-estimación de la desviación estándar de una población. 

La estimación e~tadística consiste, al igual ~ue en el caso de la media
{apartado B- 1), en establecer el intervalo de confianza para la desviación 
estándar de la población, después de fijar el nivel de confianza de trabajo.-

En los textos de estadística, el intervalo de confianza de la desviación 
estándar se establece más bien a través del concepto de variancia ( -q-2), que 
fue mencionado en el párrafo 2 de este trabajo. También se demuestra en aue
llas fuentes que la distribución de la variancia de una distribución .normal -
no es normal, ·sino del tipo conocido con el nombre de dsitribución '):.2 (Tabla 
14) o 

La fórmula que limita el intervalo de confianza de la variancia en este 
caso es como sigue: 

N 2 
cr- < ,2 < . 2 'q'" 

XC 

Donde: 

N, es el número de elementos de la muestra representativa de la población. 

"f" , es la desvia·ción estándar de dicha muestra. El cuadrado de ·ese valor 
es la variancia correspondiente. 

~·.es la desviación estándar de la población original, cuyo valor se es
tá estimand.o. 

11 

1! 

li 
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X~ y X~, son los limites de. la variable de distribución ahora en uso. 
Si se trabaja con nivel de confianza cualquiera, por ejemplo, 90%, en la Ta -
bla 14 pueden obtenerse ambos valores. El área bajo la curva es como siempre 
igual a la unidad. Los límites X~ y X~, deben ·ser tales que dividan el área 
con tres porciones, una central de valor igual al nivel de confianza elegida_ 
y dos laterales, repectivamente iguales a la mital del complemento a uno del 
nivel de confianza. Se éste vale 90% como se dijo, los valores deberán bus -

carse en las columnas ~~. 05 y ~~. 95 en el renglón N-1. 

A modo de ejemplo supóngase la muestra dada por los valores de la Tabla 
13, cuya media es 15.53 Ton/m2 y cuya desviación estándar es de 1.98 Ton/m2. 

La pregunta que podría hacerse es en que intervalo de valores se encon -
trará la desviación estándar de la población, con un 90% de probabilidad (ni
vel de confianza), a partir de la desviación estándar de la muestra. 

2 2 2 2 Para el caso N= 9, T = 1.98 = 3.92 Xc = 15.5 \• = 2.73; por consi-
guiente: 

9 X 3.92 
---rs~-5-

Obteniéndose el intervalo: 

< ~, 2 < 9 X 3. 92 -2-:rr-

. 2.28 <\1-'2 < 12.92 

Por lo tanto la desviación estándar de la población estará comprendida -
en el intervalo. 

1.51 < ~' < 3.59 

Lo anterior quiere decir que, con base ~n los datos de la muestra manej! 
da puede decirse con un 90% de confianza, que la desviación estándar de la p~ 
blación a la que la muestra pertenece está comprendida entre los límites señ! 
1 a dos. 

Si se hace crecer el nivel de confianza, crecerá correspondientemente el 

'• 
) 

i nterva 1 o obtenido. ) 

La fórmula anterior se presta también para resolver ·otra variante deñ 
problema, que consistiría en conocer cual es la probabilidad de que la desvia 
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ción estándar de la población original se encuentre entre unos límites prefi
jados. A modo de ejemplo, se calculará la probabilidad de que la desviación 
estándar en cuestión quede comprendida entre los límites 2.0 y 3.0. La expr~ 
sión anterior podrá escribirse ahora como: 

4.0 

De donde: 

,2 
< 

8.82 y X~ - 9 X 3.92 
9.0 ~ 3.92 

En la Tabla. 14 se ve que dichos límites corresponden a (N- 1 = 8) X~_ 65 
y a X~_ 15 . Lo anterior quiere decir que a un lado de la distribu~ióh x2 que
da un área de 0.35 y al otro, otra de 0.15, por lo que en total, el intervalo 
de confianza queda correspondiendo a un área de 1.0- (0.35 + 0.15) = 0.50. -
Así pues, existe un 50% de probabilidades de que la desviación .qstápdar de la 
población original se encuentre entre los límites prefijados, de 2.0 y 3.0. -
La situación se representa en la Fig. 17 en la que además puede apreciarse la 
forma típica de la distribución x2. 

Cabe ·el comentario de que una distribución x2 se va pareciendo más y más 
a una normal, a medida que N crece. 

B- 4 Prueba de hipótesis para la desviación estándar de una población. 

El mecanismo de estas pruebas de hipótesis es enteramente igual al comen 
tado para el caso de la med~a de la población. La distribución a aplicar aho-
ra es sistemáticamente la x , que es la distribución teórica de la variancia~ 
En el caso que se anal iza puede haber también pruebas de uno o dos extremos. 

que será la fórmula a considerar en este caso para establecer el valor de k
0

. 

A modo de ilustración y con base en los datos de la Tabla 5, se hará la 
siguiente hipótesis bajo prueba; la desviación estándar de la población ori~
nal vale 258 kg/m3. La hipótesis alterna será: la desviación estándar de la-

1 
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población original es menor que 258 kg/m3. 

Se considera como muestra bajo estudio al renglón No. 13 de la Tabla 5.
Se desea trabajar con un nivel de confianza de 95% (nivel de significación -
igual a 0.05). 

El valor de k se establece con la Tabla 14. Puesto que la prueba es ~ un só
lo extremo y se desea separar los valores de la desviación menores qu~ el pr~ 
puesto, el área~ quedará ahora a la izquierda de la distribución x , limi-
tada por el valor x6. 05 , que en la tabla resulta (N- 1 = 4) 0.711. 

El valor de k
0 

se obtendrá aplicando la fórmula: 

5 X 2302 
= .::.__:e;___::;;.::_ 

2 
258 

Frecuencia 

lftfervolo poro U'"" 

Figura 17. Cálculo de la prolJabil idad de que esté en un intervalo 
prefijado. 

En la Tabla 5 (Décimo tercer 
de la muestra'!"" es 230.2 kg/m3. 
bajo prueba . 

Resulta: 

k
0 

= 3.98 

renglón) se ve que la desviación estándar -
El valor~' = 258 kg/m3 es la hipótesis -

··¡-·¡ 

1 ! 
f i ¡ . 
1 

) 
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F'rtcutncia 

0\'0.05 (RegiÓn de rechazo 1 

Figura 18. Prueba de hipótesis a un solo extremo, para la varian 
cia. 

3.98 >0.711. por lo que cae en la reg1on de aceptación, lo que indica 
que la hipótesis debe ser aceptada con 95% de confianza y con 5% de probabili 
dad de cometer un error del tipo I. La Fig. 18 muestra la situación a que se 
ha llegado. 

Un ejemplo de.una prueba de hipótesis con los extremos sería el siguiente: 

Hipótesis bajo prueba: la desviación estándar de la. población original ~ 
es igual a 258 kg/rn3. La hipótesis alterna: la desviación estándar de la po
blación original es diferente de 258 kg/m3. 

Ahora, si se trabaja con el mismo nixel de significación que antes se 
usó, deberá quedar bajo la distribución X~ un área de rechazo a la izquierda_ 
igual a 0.025 y un área de rechazo a la derecha, .del mismo valor. 

Los correspondientes valores de k se obtienen de la Tabla 14 y son: 

2 
xo.ozs = 0.483 

2 
x0.975 ll.l 

El valor de k
0 

sería el mismo calculado en el ejemplo anterior, igual a 
3.98. 
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Se observa que 3.98 queda dentro del intervalo de aceptación, por lo que 
la hipótesis ·bajo prueba es aceptable con 95% de probabilidades. La Fig.19-
ilustra este ejemplo. 

Las pruebas de hipótesis para la variancia o para la desviación estándar, 
que automáticamente queda también involucrada, tienen aplicación práctica en
los problemas en que se controle la variabilidad de un proceso sujeto a con -
trol. Si se viene midiendo un cierto concepto, se conoce su desviación están 
dar durante el lapso de medición; si .por cualquier razón, en una nueva muestra 
aparece un valor de la desviación estándar diferente del usual, una prueba co 
mo las anteriores puede hacer ver si el cambio corresponde a características
propias de la aleatoriedad del proceso y, por ende, inevitables o si, por el
contrario, se debe a factores extraños al proceso que pueden y deben corregí~ 
se. 

Frecuencia 

~' 0.025 ( R•gión dt roe hozo) 

Región "de GceptaciÓn· 

x• '11.1 
0.07& 

Figura 19. Prueba de hipótesis a dos· extremos, para la varían 
cia. 

B- 5 Comparación de dos medias. 

En muchas ocasiones surge la conveniencia de establece~ si existen o no 
diferencias significativas entre las medias de dos muestras de un mismo con -
cepto bajo control. Generalmente las dos muestras· corresponden a la misma-po 
blación, pero en principio, los métodos que ahor·a se establecen podrían servTr 
para comparar las medias de dos poblaciones diferentes. También, con frecuen 
cia, el objeto de estos análisis es determinar si las dos muestras pueden con 
siderarse de la misma población, quizá para decidir si el proceso que produjo 
una de ellas es o no superior al que produjo la otra. Por ejemplo, podría 

.J 

querer dilucidarse si un laboratorio trabaja mejor que otro al hacer una cier \ 
ta prueba o si dentro del mismo laboratorio un cierto detalle, añadido a la :- ./ 
metodologfa de una prueba, es o no significativo. 

·. 
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la técnica de la comparac1on incluye la realización de una prueba de hi
pótesis, en la que la hipótesis bajo prueba es: 

Es decir, se establece la igualdad de las medias de las poblaciones A y B. 

la hipótesis alterna puede tener una de las tres formas siguientes: 

x' -::/:. x' - a b 

x' > - a x' 
b 

x' - a < x' 
b 

la preuba en sí se realiza exactamente igual que otras ya estudiadas, re 
chazándose la hipótesis bajo prueba cuando el valor estadístico de la prueba-
caiga fuera de la·.región de aceptación. La primera de las trés hipótesis al~ 
ternas conduce a una prueba en dos extremos, en tanto que las dos siguientes_ 
dan lugar a pruebas en un extremo. 

Puesto que la distribución de las muestras está afectada por la desviacia 
ción· estándar de la población original es necesario para efectuar las pruebas
de hipótesis conocer este último valor o determinarlo por algún procedimiento. 
En este caso caben tres posibilidades en torno a este problema. 

-q- 'A y T 8 son conocidas 

-Las magnitudes de'f"'A y q' 
8 

no son conocidas, pero se sabe o se su-
pone que son iguales. 

-Las magnitudes de \f , A y q" 'B no se conocen y no se sabe si .son igua-
les o diferentes. 

De las posibilidades anteriores; la primera es poco f~ecuente en la prJc 
tica, en tanto que la s~gunda es, con mucho, la que más se presenta; la terc~ 
ra posibilidad no es rara y debe acogerse a ella el análisis cuando exista mo 
tivo fehaciente para pensar que efectivamente ~·A y ~· 8 , son distintas.-
Existen pruebas que pueden ayudar a dilucidar si las desviaciones estándar. -
\f'A Y 't"'s son en realidad. iguales o distintas. 

1 
• 1 

' 
! 
' 
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A continuación se analizarán por separado los procedimientos para la rea 
lización de las pruebas de hipótesis en cada uno de los tres casos arriba men 
clonados. 

B-5.1~A y~· 8 sonconocidas. 

En este caso el proceso e~tadístico puede tratarse como un proceso com -
puesto, con la variable x - x juqando el papel que usualmente se asigna 
a x. La variable normaliQada pu§de o~tenerse siguiendo la regla dada por la 
fórmula anterior; si bien expresada en la fórmula que aparece en la hoja 69,-::
puesto que el interés del unálisis se centra en la comparación de los valores 
medios de la variable y no en ésta misma. 

La desviación estándar del proceso compuesto deberá calcularse con la ex 
presión que aparece en primer término en la hoja 17. Tomando en cuenta todo 
lo anterior, la variable normal izada será: 

Cx A - x 8J (x' - x' J A 8 
z = 

'2 
-q--8 

+ N 
B 

Esta variable tendrá uns distribu¿ión normal. 

Habr' ahora que establecer el nivel de confianza en el que se desea tra
bajar, obteni&ndose de la Tabla 11 el valor de z correspondiente a dicho ni -
vel k; este valor deber~ compararse con el obtenido de la misma ecuación ante 
rior, calcúlando particularizindolo para las condiciones del problema (k

0
). 

A modo de ejemplo imagínese que se tienen muestreados dos tramos de un -
cierto camino, en lo que se refiere a trabajos de compactación. Ambas mues -
tras podrían ser similares a la Tabla 5. 

Supóngase también que los valores muestrales resultaron ser: 

XA - 1722.3 kg/m3 

N = 81 
B 

- 3 x
8 

= 1689.5 kg/m 

~A = 110.4 kg;m3 ~B = 112.6 kg;m3 

) 
·---·' 
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Se desea saber si, estadísticamente hablando, hay o no diferencias· signi 
ficativas entre ambas poblaciones, en referencia a sus valores medios. Se de 
sea establecer la conclusión con un nivel de confianza de 95%. En otras pali 
bras, se desea saber con 95% de confianza, si el trabajo de compactación en~ 
los dos tramos es equivalente, supuesto que se han utilizado "aparentemente"
los mismos materiales. 

Se planteará la siguiente prueba de hipótesis: 

Hipótesis bajó prueba: 

-. e x' X A B 

Como hipótesis a 1 terna se .adoptará la de que 

-, 
X A ;. -, 

X B 

El valor de k podrá obtenerse de la Tabla 11. Puesto que es una prueba 
en dos extremos, habrá que buscar el valOI" del área igual a 0.0475, Obtenién:: 
dose t ·e! 1.96. 

·Nótese que tambi~n hubiera podido utilizarse la Tabla 10, por estar 95%-
1ncluido en ella. 

El valor de k puede obtenerse de la expresión anotada en primer lugar • 
en la hoja 74: 0 

% A k q o 
1722.3- !689.~----

- ~~__;;3:.::,2~. 8~-~-B ~ 

yl2l.88 t 156.53 

32.8 1 9~ 
" ~tíT " · " 

Por casualidad el valor de k resultó igual al lfmite superior de acepta 
c16n (1.96), por lo que podl'fa 0 adoptarse el criterio de aceptar la hipót~ 
sh y considerar que el trabajo de compactación hecho en los dos traros en ei 
tudio es equivalente. 

'¡ 

1 

! 
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Lo anterior amerita algunas reflexiones. En primer lugar el método pro• 
puesto parece una forma muy racional de establecer una base de decisión para 
muchas disyuntivas de las que usualmente se presentan en trabajos de residen~ 
cia y construcción, conectados con las obras viales. Sería muy útil normar
la decisión en la disyuntiva con un criterio como el arriba expuesto, sin du
da mejor que el simple sentimiento personal. 

En segundo lugar, destaca en el ejemplo la superioridad de los métodos ~ 
estadísticos de control, respecto a los meramente observacionales. Podría -
imaginarse que la población A tuviese el grado de compactación de 100%; es de 
cir, que· 1722.3 kg/m3 fuese el oeso volumétrico seco máximo obtenido en la ~ 
prueba de control en uso. En tal caso, el valor de 1689.5 kg/m3, obtenido co 
mo media de la. muestra B representaría el g8% de grado de compactación. Si~ 
se tratase de una obra con grado de compactación especificado de 100%, el tra 
mo B sería rechazado por un inspector rigorista (o, mejor dicho, justo); sin
embargo, el tramo no merece el rechazo. Naturalmente que en el ejemplo ante~ 
rior los valores resultaron muy próximos y la discusión que se hace podría re 
sultar un poco académica, pero frecuentemente se plantean situaciones concep~ 
tualmente similares con valores bastante más desviados. Lo importante es que 
el juicio por sentimiento, por mejor respaldado que esté en una sólida expe -
riencia precedente, no puede aspirar a diversificar a ojo los errores inheren .. -·') 
tes a un proceso aleatorio, de aquellos que emanan de una manipulación defec~ 
tuosa y que pueden corregirse. 

La Fig. 20 muestra en cróquis gráfico la situación del ejemplo. 

B- 5.2 <:r"''A y 'f''B no son conocidas, pero se sabe o se supone que son· -
iguales. 

El proceso estadístico debe tratarse en este caso también como un proce
so compuesto, teniendo en cuenta, además, que la distribución de las medias -
de las muestras no es normal, sino del tipo de Student, que ya ha sido rnencio 
nado. ·La variable normalizada tiene la expresión correspondiente a la fórmu~ 
la anterior y, para el caso presente, puede escribirse: 

t = 
ex-A - x8) - Cx\ - x' 8l 

S (1/NA + 1/NB) 112 

Una discusión de los caos en que el uso de la distribución de Student 
conduce a soluciones matemáticamente exactas o a soluciones únicamente aprox.!_ 
madas y del grado de aproximación sw éstas soluciones. 

En la expresión anterior: 

-(NA 'f"* S - N + A . 

+N tt--2 )1/2 
B'~ B 

N 2 = 
B , 
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El mecanismo de la prueba de hipótesis es, por otra parte, similar a to
das las demás que se han descrito. Habrá que fijar un nivel de confianza a -
criterio y, con base en él, obtener en la Tabla 12 los valores de t que corres 
pondan, tomando en cuenta si la prueba es de uno o dos.extremos y calculándo-
lso en el renglón correspondiente a NA + N8 - 2. 

Después habrá de calcular un valor de k con base en la expresión ante -
rior y compararlo con el de k, para definir ~i cae en la región de aceptacTón 
o en la de rechazo. 

Como ejemplo imagines( que un cierto laboratorio rinde los resultados 
proporcionados por la Tablit 13 (NA ; 9, (J A ; 1.98 Ton/m2 y xA ; 15.53 
Ton/m2). Por su parte, otro laboratorio rinde resultados por una muestra aná 
loga, cuya medidd es x

8
; 17.0 Ton/m2, cuya desviación estándar es~ B; 1.82 

Ton;m2 y constituida por 12 8lementos (N
8

; 12). 

frecuenc io a· 

RegiÓn dt aceptaciÓn 

k' 1.~ 
"i 1.96 

z 

Figura 20. Determinación de la reg1on de aceptación y rechazo para 
prueba de hirótesis de comparación de medias de dos po
blaciones. 

Se desea saber si los resultados de ambos 1aboratorios son estadística-
mente concordantes o si entre ellos hay alguna diferencia significativa. Se 
desea trabajar con un nivel de confianza de 90%. · -

Como hipótesis bajo prueba se adoptará la de que xA; x' 8 y como hipó
tesis alterna x'A < x• 8, con lo que definirá una prueba en un solo extremo. 
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En la Tabla 12 puede verse que el valor de k = t 90 =- 1.33 (calculado_ 
en el renglón NA+ NB- 2 = 19). 

El valor de· k resulta ser: o 

S =e5.53 X 1.98
2

1
; 17.0 X 1.82

2 
) 1/2 = 

=(60.881; 56.?2_) 1/2; (6.16) l/2 = 2.48 

Con el valor de s se aplicará la fórmula que aparece en primer término -
en la página 76.: 

t = ko = .. __ 15_,53- 17.00 

2.48( ~ . + 112 ) 1/2 

-~~~~ = - 1.34 

- - _=._:1 •c_;_4 :.....7 -

2.665 . 2.48 

Como quiera que - 1.34 es menor que - 1.33 la hipótesis bajo preuba de 
be rechazarse, conc 1 uyéndose que 1 as va ri ac iones obtenidas entre ambos 1 abora 
torios obedecen a causas que rebasan el error inherente a la prueba efectuada 
y que deben ser revisadas. 

La figura 21.es un cróquis de la situación. 

B- 5.3 c:r'A Yq-'B no se conocen y no se sabe si son iguales o diferentes. 

De nuevo el procedimiento para este caso es análogo. a los anteriores, -
empleándose la distribución de Student para las medias de las muestras y las 
siguientes expresiones: 

El renglón de la. Tabla 12 con el que ha de entrarse para encontrar el va 
lar de k, queda dado por la expresión: 
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1 
r E ----------~--------

e = 

o<lO.I(J.IcgiÓn de cachazo) 

+ (1 - C)2 

NB - 1 

rreeuencio 

Región de aceptaciÓn 

Figura 21. Determinación de la rcg1on de aceptilci6n y de rechazo 
para una prueba de hipótesis de comparación entre dos 
medias de población, utilizando la· distribución de 
Student. 

C- Uso de los métodos estadísticos de control. 

En la Ingeniería Civil no se han usado los métodos estadísticos de con -
trol en forma intensa y sistemática que empieza á ser común en otras muchas·
operaciones industriales. Esta es sin duda, una grave limitación de las téc
nicas de construcción de obra pesada. En el ·caso particular de las vfas t!-

1 . ' 
1 

1 

' 1 

1 

1 
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rrestres es menor aún la utilización que se hace de los conceptos estadísti 
cosen problemas de control de calidad o de valuación de riesgos, un aspecto_ 
importante y poco utilizado de aquella actividad. 

Es un lugar común decir que los métodos estadísticos de control de cal i
dad resultan en una metodología un tanto idealista, fuera de las posibilid~
des reales de un ingeniero común. La afirmación anterior merece ser rebatida 
desde más de un punto de vista. En primer lugar es un hecho que podrá compro 
barse fácilmente que el control estadístico de calidad es más económico que~ 
métodos más tradicionales, en el sentido de que req1Jiere menos muestreo y me
nos trabajo de laboratorio; ade1nás la interpret~ción del trabajo de control ~ 
es limpia e inmediata, en tanto que métodos más tradicionales, en los que se 
llega a conclusiones a base de acumulación de pruebas, presentan el inconve ~ 
niente adicional de que nadie encuentra el tiempo suficiente para interpretar 
racionalmente tanta información difusa. · 

) 

En segundo lugar, tal como el autor de este trabajo espera que el lector 
haya concluido a partir de lo hasta aquí leído, los métodos estadísticos de ::· 
control ofrecen una garantía lógica, a la que será muy difícil llegar por le._ 
simple acumulación de observaciones. También se es~era que haya surgido la ~ 
conclusión de que, por lo menos en su esquema general, los métodos son prácti. ) 
cos, económicos y ~ácilmente aplicables, sobre todo teniendd en cuenta que -
los trabajos de control están a cargo de equipos especializados. 

Las cartas de control pudieran ser q11izá el enfoque más prometedor de 
los problemas de control en lo que respecta a trabajo de rutina, completándo
las con análisis·de inferencia y planteamiento de pruebas de hipótesis, p~ra 
análisis de disyuntivas. De cualquier manera, no cabe duda de que ·existe una 
amplia gama en el espectro de las posibles organizaciones convenientes de los 
trabajos, lo que hace a estos métodos n1uy apropiados para las vías terrestres, 
pues pueden adaptarse muy fácilmente a las diversas jerarquías de obra. 

Un excelente complemento de un estudio estadístico para· control de cali
dad es la posibilidad de analizar el riesgo de falla en diferentes etapas y
aspectos de la obra, así como la oportunidad que proporcionan para adquirir -
una idea objetiva de cual debe ser el intervalo de tolerancia a permitir en -
diferentes aspectos de los trabajos: 

En la Fig. 22 se muestran dos ditribuciones de lo que a fin de cuentas -
podría considerarse un mismo evento, si bien contemplado desde dos puntos de 
vista bien diferentes. La·curva llena podría denominarse el evento resisten= 
te y representa la respuesta del sistema estructural a una causa o solicit~
ción externa; la distribución punteada es la del evento motor, o sea la del -
factor que actaa sobre la estructura y que puede producir su falla. Es natu
ral que la respuesta estructural esté desplazada hacia la derecha, puesto que 
el ingeniero siempre buscará que la respuesta de la estructura en un concepto 
cualquiera, sus ceptible de producir falla, tenga valores más grandes que aqu! 
llos con los que el concepto amaga a la estructura. La distancia horizontal_ 
entre ambas distribuci.ones estadísticas proporcionaría un enfoque estadístico 
del concepto factor de seguridad. 
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En la Fig. 22 se reconoce que cualquier concepto susceptible de producir 
falla se va a presentar a lo largo del tiempo como una variable con distribu
ción aleatoria y que la respuesta estructural a dicho concepto presentará tam 
bién esas mismas características aleatorias. Por ejemplo, el momento motor~ 
que compromete la estabilidad de un talud no es una constante fija y prederte 
minada, como tampoco lo es el resistente que protege a la estructura; ambos~ 
dependen de una serie de factores de clima, flujo de agua, desarrollo de vege 
tación, trabajos de conservación, etc., que los hacen aleatoriamente varian ~ 
tes. 

Para un determinado nivel de confianza, previamente elegido, aparece el 
riesgo de falla cuando la distribución estadística del momento motor invade~ 
la distribución que se anticipe para la respuesta de 1~ estructura. El punto 
donde ambas distribuciones se cruzan representa el equilibrio de ocurrencia -
de los estados crítico y no crítico. El área extrema bajo la zona de cruza -
miento (rayada) represent~ el límite superior de la probabilidad de falla por 
causa del concepto bajo análisis. En este caso, ''falla'' representa la defi -
ciencia de respuesta de la estructura para alcanzar el nivel de confianza que 
se haya fijado; desde luego, ''fall~'' no quiere decir colapso estructural aho
ra y si la probabilidad de falla bajo los dos sistemas (o sea, bajo las dos -
curvas de distribución) se mantiene menor que la probabilidad de falla conte~ 
plada en el proyecto, el estado crítico no desembocará en ningGn problema de_ 
obra; en caso contrario, si podrá decirse que la respuesta estructural a la -
acción bajo análisis no es adecuada para soportarla, dentro del nivel de con
fianza propuesto. 

Si este último es el caso, deberán tomarse providencias para reducir el · 
~rea bajo ambas distribuciones (parte b de la Fig. 22), lo que podrá logrars¡ 
aumentando la media de la distribución de respuesta, reduciendo el coeficien
te de variación de ésta o haciendo ambas cosas; se supone co~D es usual, que_ 
el inocniero tiene poca esperanza de poder influir en como se le presente el 
evento motor y en su dsitribución. 

Las accciones anteriores elev~n los costos y aumentan el· trabajo de ins
pección, todo lo cual deberá comrararse con un trabajo constructivo menos cui 
dadoso, pero con base en un proyecto más conservador, que automáticamente - :
trasladará la distribución .de la respuesta hacia la derecha, ¡oara escoger - -
aquella línea operativa que produzca menor costo y mayor flexibilidad progra
m~tica. 

Evidentemente las ideas anteriores pocas veces podrán llevarse a una 
cuantificación precisa en un trabajo real conectado con la construcción de 
vías.terrestres y ello quizá por razones de disidia o tradición negativa, que 
por las verdaderas dificult¡,des del problema, pero de todas formas la discu
sión anterior parece Gtil para el ser\alamiento de lfneas de acción y la form!:!_ 
laci6n de criterios adecuados. 

Otro aspecto importante que pondr~ de manifiesto la formulación de un 
programa de control de calidad con bases estadísticas es la verdadera rela 
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Figura 22. lnteracc16n estadfstlca de un evento mayor y la rei 
puc~t~ c~tructural. 

c16n que puP.de existir entra los coeficientes de variación de los diferentes .. 
materiales Involucrados. A modo· de ejemplo del tipo de la Información que ruR 
de obtenerse en estos aspectos se presenta la Fig. 2l, que expresa la correll 
c16n de las varlaclone~ del grado de compactación y de la resistencia a la 
compresión simple de una subrasante, en un caso real,, por cierto bastante re 
presentativo de lo que suele ser una situación general. · 

Debe observarse que cambios proporcionalmente pequenos en el grado de ~ 
compactación implican cambios muy importantes en la resistencia de la subr~
sante. 

La conclusión a extraer no es, por supuesto, que convenga la compacta -
clón a ultranza de dicha capa del pavimento, pues como se sabe una capa no d~ 
be compactarse más <llla de lo que sea permanente en el tiempo, en vista de la 
acción del agua, o de lo que toleren las caracterlstlcas de expansibilidad, -

....... 

) 
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F1gura 23. Correlación entre las variaciones estadfsticas de un 
proyecto real del grado de compactüción y la resisten 
cia a la compresión simple de una subrasante. -

resiliencia, cte. de los suelos o, simplemente de la demanda de resistencia 
que se presente el proyecto. Lo que si hace ver 1 a figura es e 1 tipo de re 1! 
ci6n entre ~mbos conceptos y lo que la variación de uno de ellos representa -
respecto al otro, para extraer de tales hechos los criterios particulares de_ 
cada caso. ,. 
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CONCRETO LANZADO 

i. GENERALIDADES 

1·1. DESARROLLO 

F.l concrrto lanzado h.1 venido a rcvoludonar las técnicas de cxc;¡s;~clon ~ 

soporte. de ohros • .,l.Jtcrránca,. Su aplicaciú11 en todo tipo de ühra.' de ingeninia ci,il 

y min~ria _se extiende. cada día má.~. A continu:tci<)n se explican sus ~1o_tablcs 

características, que son la ba.c:;c de sus magníficos resultados. 

El concreto lanzado se define (ACJ-!í(IG-66) wmo "mortero o concreto 

c:onducido a través de ·una mJngttC'ra y pruycci~Hf,J tn·umút:camt:ntc a :.1lt.1 -..:!cu::id.tC 

c~ntra una dctcrm in a da supt·dicie ". 

La Allcnto\\11 Ccment Company patentó,. en 190'l, d nwrtcro l.111z;,tl•>. al qu.• 

11 · .. · ,. . . 1 t •• " S 1 . ;m1o gunuc , y una maquu1a :mz¡¡.<- ora, n·mrnt ~un . u cmp co por pnn·; r;; ., .. 

en una oLra suhh.·rr;lnc:a, se estima que ful' en 191·1, en b n1in:1 c'pcri·~:··t,[.ti d; 

Bntcetown,· c.lc la OficinJ. ck Minas de Pittsburgh. l'ostt'rinrrncntt..' se h;1 .1plic11L • 

·como protección de su¡wrficies de roca. contra el cktl'riuro pur intcrnpt:ri"nF• y. e1: 

oc:uic..'llll'S, como medida de soporte tcmporaL 

Sin embargo, t·sta l'tltinla función Ja ha c~•m¡.licio t:l" · funna limitad.l. ,.,, qu~· 

ticnt· tcndcnci:1 a dcsprcndcrst• ante presión de rtH'J, por mínima que t~St.l s(.'.L l'u4.:(k 

~plicarsc sólo én copas rdativam~ntc delgadas, ± ~5 ·mm. ( 1"), l01s cu,tks en 

promnlio p11cckn ser aún de menor t•spcso~ si se tit•nt·n en Ctll'nta las irrcgld.nül.,dc::' 

de 1~ supcrrilÍ<' de la roca, que o¡:rJvan el problema de ·adhncncia ottn· l.ts ,·ap.t<. 

, 
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Adrmis, llrva ·aparrjada.s contrilccinnes ··xc~stva• y ar.rid•mirntú\ <nnSI~'Uicrl!r< 

debido ~1 alto contenido rlc cemento que surlc tener. 

En la postguerra: los pdÍscs del centro de Europa (Austria. Suiu y d ~on•· de 

ltaJi;¿) dcsarrullar·Jn multitud de trah.1jrJ<t subtcrr:inco"' era rt•!Jcic'T run ·vh,_,, 

hidroeléctricas y. vi;l~~s. En 1952, Sl" usú con huc:nrJS TC''iUltado~ (•1 m;::;rt~·fn bnzadu 

como· único medio d~ soporte y re-vestimiento de los· tlmdc:) de prc.:sión y dt.: l)frc,s 

túneles rn el desarrollo hidrodéctico suizo de ·:-.1og¡:ia. 

En los años siguientes, surgió el cmpl•·o del concreto l•nzado como resultado de 

la aparición de mác¡üinas lanzadoras capaces de mover agregados de hasta 25 mm. 

(1 u) dl· gr~a·so y ·efe mezclar, en fom1a controlada, Jos incrtl'S y d ccmcriÍo, y a r;,¡z 

de la introducci¿n de aditivos pud{"fosos, <"ndurecedorcs y dcckradorcs del fra:,(Ua<h 

del cemento, que permitieron i!plicar d nuevo ·ooncrcto en· superficies húmedas y 

aún en presencia úe flujos de agua fuertes. 

Entre 19 53 v 1967 se demostró su bondad· en numerosos proyect0s 

subterráneos austrí;cos, suizos e italianos, en cunrlicioncs tar. variadas como la 

prevención de aflojamiento. de rocas química y cstructur:dme:ltc inestables; b 

estabilización de material heterogéneo de deslizamientos antiguos y de materiales 

blandos y húmedos; el soporte, eoml:.in¡,do con anchLs inyectada<, de ncavacionc:s .en 

terreno. milonitizado de esquistos scricíticos muy húmedos que producen altos 

presiones de roca; y la excavación (drl mttropolitano milanés) en gravas no 

cementadas. Sólo en al¡tunos rlc c~:tos t:~tSos se usó sop(,rtc adicinn?.J de mJ.~cos de 

actro (o de celoüa de acero y concreto lanzado) y malla.· 

' ' 
La expt~ricncia Sll<'l"a, en roC&t$ más compctt·ntrs que la~ alp:,laS, l:a prni"!':Cl\idn 

· d uso dt• CtJnfr<'lo _lan1.;tdo 5111 n"fu\.·rzo, mur.-has vccrs aplicadO sé;}(' rn las grirta:; y 

juntas de bs masas.¡, roca. 

En 1960-62, Aliva, una firrna su1za fabricimte ck cqutpo lanzado, llevó sus 

rriáquina.ct }' la técnira clr su uso a Sudamérica, primt-r•' a Venezue-la y dc.:spués :4 

Chile y Perú. 

Para 1965, Ja¡:>Ón ya se había incorporado al dcsarrotlo de la nueva técnica. 

F.n Nortcamérica empieza ·a apli<:arse hasta 1!167, naando la firma canadims~ · 

lllason, Dolmage y "Stewartlo pone en pr;Íctica en un túnd fcrroviatio en Vancouver, 

Can'aclá·. Este retraso de Nnrte.1mérica en aceptar el <"oncrelu lanzado pan·ce 

o!Jccfrcl·r. por una parte, a que, no tcniC'nrlo rcstriccionrs dl· ;~crTCl, no se vió IJ 

nt-ccsic!Jd de lniSr;•r un sistema de ademe más económi.:o que lvs mJr<"OS de acero 

2 

'¡ 

./ 

~ 

). 
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convcncior.clcs y, por la otra, que 1~ cxpencne~a.~ con el mortero lan1.ado cou1u 

soporte de excavaciones subtcrr.íncas hahia"n sitio, las m.í, de las \'l'lt·s. nr~ottiv:-1.!.. 

En· suma, d concreto lanzado ha pr<,bado su cfccti,ic!ad. en la prevenciún del 

aflojamiento ·de la roca en una ~nn vanedad de condiciones .gcoló~icas. Su uso es 

particularmente útil en roca' uland:IS. Ha sustituído a los métodos ~onv<'ncionales 
alpinos de a<aque en galerías múltiple!, al permitir, con igual seguridad, el a'ance a 

sección completa o a media sección y banqueo. En nrio' C:LSO' r.s viahk ;· mis 
expedito q•Je el tablcstacado llevado adelante dd frente, en ~xca•;"ct<>nes 

subtcrráncl\lo, donde estc sistema huLicra sido indispensable de no contarse con el 
concreto lanzado. 

1·2 FUNCIONES 

Se ha formubdo una gnn variedad de ideas acerca de la manera· .:n que el 

concreto lanzado cumple su función como soporte y protección en una excavación 

subterránea. Los cuatro factor<:s mencionados por C. Alberts ( 1963·196.'> ), 

reprcsentar.te de la t<'cnica su<·ca, quizá scan los más gcneralm"cnte aceptados corno 

componentes de dicha función: 

1.· El concreto lanzado se introduce con fuerla cr. las juntas abiertas. las 

fisuras y las irregularidades de 1:1 sup~rficic ele la roca, cumpliend~. en esr~ fonna, Ja 
misma funci¿•n d~ liga que la del mortrro en un muro de marnpo;:.:ría. 

2.· El n:ncr~to lanzado impide la filtración del <~gua a travr:< de bs juntas y d, .. 
las fisurls !:n b ro~ a y. por lo tantn, evita la socavaci!m o erosi<~n de In.: :n.l\('ri..tles 

de rcllcno de las junta.<, así como el deterioro de la roca por el aire y el ~;::u<~. 

3.· La adhesión dd concreto lanzado a la ;uperficic dt· h rm:a. y .<u :•rr\p¡a 

resistencia al esfuerzo cortante, impiden, en una gran medida, la .caída de bloque' 

sueltos de roca, desde el techo del túnel. 

4.· Una capa contínua de concreto lanzado (15 a 20 cm.), comtiture un 

soporte e-structural, ya sea en forma de un •millo ccrr¡¡do o de un elemento fijo en 

forma de arco. 

Estos conceptos hacen r<fcrcncia a la cualidad de suporte de pn·swn,·s de 

aflojamiento. Ll técrüca sueca tiene la desventaja do que rcsidc'mucho en el juicio o 

niterio dd rcspomabk del frente. 
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He aquí algur.os comentanos de A.A. Mathcws 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 do acero o ; de 'un 

revestimiento de concreto? 

"Desde luego, el hecho de que d aditivo prodtice un fraguarlo m<Jy, rái•uli, y 
• una .alta resistencia temprana. También la aplicación inmediata dd c.mrrcto L:nz>do 

ayuda a prevenir ·:1 aflojamiento de la roca después de la tronada Si "" se deja ·c¡w~ 

se desprenda. ningún fragmento do. roca de la superficie excavada, . el túnd, 

obviamente, permanecerá estable. Pero hay algo m:is que eso. 

"Desde hace tiempo, se admito r1uc algún desplazamiento '' flujo plástico debe e. 

permitirse si se quiere disminuir lo más posihle la ear~a de roca sohre los adcmes. 

Por otra ptirtc, a menos-que este dcspl.1zamicnto sea. ~ontrol~do, se manifiestan r:on 

frecuencia movimientos intolerables de la masa. Una capa de concr<:to !;u1z:.do 

aplicada de inmcdoato a la supcrifi<.:t' de roca rcci<'n expuesta, parece tener la 

flexi!Jilid;~d suficiente para fluir pl:istic.•mcntc junto con la. roca \•ecina y, a b vez, 

contar con la capacidad estnrctural necc~aria para mantener la estabilidad. Pero el 

cumplimiento de estos objetivo• requiere la aplicación, la eoOidinaciC,n y el control 

de muchos elementos. 

"El proyectista <khc aplit·ar, con pwpicd:ul, los principios de la mecamca de 

rOCétS o de suelos al proyecto GUC Sl; t.'Sté estudiando. Adcn~.ás, d~bf cfpu·r:sie!l:tr y 
proArdmar d <·oncrctü bnzado y sclct:cionar sus compll'm(•ntos, lales ecuo ar!cla!;, 

soponrs adicional"~ o rducrlo. Debe contarse con materiales y equipo adecuados. 

t .. s obr.-ro., <!•·b.:n ser califi<:ados o dehcn prcparsc pa•a una aplic:<t.i<)n eon·rcto :H 

·c-yncrcto bn~.adn; y, finalrncntc, Orbe m:tntcncrsc un Ct?ntrot_·rlc calidad". 

F..E. l\lason y R.E. l\lnson de Canadá (1972) has:ínrlo,r <11 1.1 cxpcri.:r.cia 

('Urup~a y, concretamente, en las invc·stigacionrs y ~~plic.J.ciont:s hcc..:La'i por el gnlpo 
austrÚH'o (d más activo en csLt" lides, cnco.,IJ<.·;.r.atlu p~.r Ral><.:n,·icz) prcgnnan un.~ 

. función tic colaboraóón, del concreto lanz:1du con l.1 n:.ca. mjs complr:J. t"1tH" h 

simple función de soporte de. lo.s presiones de ;lflojomit·n lo. 

Así citJn que, de los <:onceptus d~ mecánica de rocas de MuUcr, se sabe que l<'s 

lactor<'S. principales que influyen rn b intq;ridad de una cxrava,·ión suhtcrrin,·a son:-

J.;> rlcpemlrncia de.la r..-sist<'IKia de la ma<a de roca en el ~'l'ad•> de aflopmicntCl 

(a mayor afloj~imÍcnto o dilatación menor rc:sistcnl'ia). 
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La inftámcia dd ~sfuerzo principal menor (lateral) m !:1 resistencia de la ma.•. 

(Experimentos de Mullcr, Pa.:her y Jnhn muestran <]UC ~ún educr1.r,; trar".crsalc; 

muy P.,queños, () 2 Y O" 3• son suficientes para prevenir. en gran mrdid;,, las 

ddormaciones unitarias tranS'crsaks y, por lo tanto, el aflojanticnto). 

La inflL;encia muy principal dd tiempo en su comportamiento, (Rahccwio: ha 

repetido n:...zrrcrosas veces que la absorción de csfucrLo~ y su rcdistribt~ciún no rs un 

estado estático, sino un proceso dinj,raico. y vintc aLomp:u·J.,dO pur una defo;:--;;an0n 

progresiva GUC no es más que carnhio. de p"os'i<.:i,·m t·:, el 1icmpo ). 

La conclusión rlc MuUn ·-citan los Ma,on-, •:s que la e,:tabilidad de un· túnel se 

garantiza cumpliendo csws rcr1uisitos:. 

Evítr.se lo más posible el aflojamiento. 

Apro,•échesc lo mis posible el tiempo que la roca reqtuer" para deformarse. 

Provéase de soport«~ latr.ral a Ll roca, mcJianH' fucn.as ~tpli.:.h:las op".".trtunamcntc, 

para evitar esfuerzos uniaxiaks. 

}:1 · objc'tivo es la cstabiliz:.~d/m de uria c:xra\·aric'm para ,-oJvcr al eqnilibrio b 

masa de roca que la rud~a, nt~s <tuc prov~cr un soporte a las presi11ncs d~ 

aflojamiento; prin.-.:ipio este último •·n el que.- c;c: has.an en ~r.·an rncdi::i.a lGs ~;i:·d\·mas c:c 

s<:~portc convcncion~lk:;. Un ICV4..'~1im;c;1lo etHtlinun (t·structur;-~1) ck C!>P::rc:•~: 1 nv:;~d.,, 

puede <.:ÚmpJir con todr1s lo~ n.·qul'iitos <tJriba dichc:.::>:. Put:dc .t[llic;.,;:;;c 

Ínmcdi:\tanlCOCC después efe la \'Uiaduia, par;l C\itaf an(JjamÍl'nlO I'P"itCtior, 

incluyrndo l.Lct pcquc:ft;t.'i fisuus que inici~m h ··. smtq!nci~·,n '.k l:t fí•L..L Puede 

aplicarse por áreas en cualquier parte: de la st:cci<'JII romplcLt, dond ... · \r rc(¡uicrJ (un 

r:áso extremo fue el ;1\'omcc de pcqucilas ;{rcas en d aren y !:Le; ¡•ir<'<ks dd 1Únd dd 

metro e~1 ~1iLín en ¡¡renas y J,rrava.~ no Ccna·nt.Hl.Ls). ~o rn1uw:-t' rqh''it:i¿n. n 

sustitución pur otru ckmcntt~ de soporlt~ altcrn_ativn. ProptarionJ soporte Ja1cr;t! :-~ ~.: 

superficie .de la roca, para que S<' eviten csL1do' de ('sfucrtos uni;L\.i:.tlrs H:~t"t· pn·j~bic 

un drenaje efectivo de la n•<J. 

Los esfuerzos e-n un sistema l'structural d~~ umcrcttJ lanzado ~on d rr~ultad~-, de 

un flujo . plástico de la roca, dts:tTrollado a nt<,did:. que b wo, y el c·oncn·w 

·adherido a ella; se ajustan a un estado dr equilibrio, y no tlcl ,,..,,, y bs 

dcformaci.>ncs de una roca rn estado de allojamit·nt<>. 

Sin cmharr.o, los cspcsúrC's cotwencion:tl<.."S dl' concrt"lo bnzadu puni~.·n n:si~tir 
aólo tcmporalrnmle cargas potenci¡¡Jcs. El incr<'OI<'nto de espesor m;is :ul:t ck los ~l) 
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7 
ó' SO cm. (8 ó 10 ") puede dc.truir la flexibilidad requerida para ajustarse al flujo de 

la roca. Las roca! muy 'JU<·brada.< y fr:igiles, las brcc:lus, los aglnmcraclos y los 

c;onglnmerados sueltos, y lns materiales plásticos blanc!c.s, pucdm formar grandes o 

externas zonas de tensión antes de que el ·conncto l:mzaclu se aplique. En ntus 

casos, el anclaje s=,tcrn;Ítico ha demmtrado ini:_rcme\'tar la ciJh.,sic'>n v pr•:scrvar la 

integridad de estos maieriales contra la relajación o· dcsintegrati<;n y el deterinro. En 

ésto se ba.sa el Nuevo Método AustrÍ:>co de tundeo, una de las técnicas aplicadas en 

los más asombrosos proyectos de los últimos tiempos. 

'Para que el rcvstimcnto de cuncn·to lanzado dé hucnf1S rcsult<.1dos, su 

interacción con la roca elche ser tal. que se impida d .movirriiento contínuo de ésta. 

Sti verd.tdera funcié,n es más bien de colaboracir>n con ella. En vtras palabras, el 

objeto del concreto lanzado es el de mantener el ('(¡uilibrio de broca alrcdc·dur dti 

túnel, reforzado su capacidad de aulosopnrtr, m~is bien qúc tratar de reemplazar o 

rcprod.Jcir las propiedades de soporte d" la roca que se removió del túnel al ex.cavar. 

I.a gran ventaja del concreto larvado c·s que se puede aplicar r.1Uy rápicl.imcnte 

para soportar toda la periferia de una excavación subterránea, ya ~e• perforada con 

máquina o excavada con explosivos. Tiwc, además, una gran rlcxihilidad p:.ra 

aplicarse en cualquiér mom:nto y para lraslaparsc con otras actividades del procese, 

d~ cxca\·ación, coil lo cual se logran irnport.ntes ahorros de tiempo en el ciclo ele 

trabajo. 

1·3. METODO 

Existen dos proc<'climiento~ par.1 :rplirar d concrl'to lanzado: el de mezcla 

húmt·da y el rk mezcla seca. 

El primero consiste en mczc.lar cantidad~·s mtdid:t.s dt· agregados, r.t•fnt·~no y 

••!:»'\.la, introducir b mezcla n-stdt~ntc t·n un recipiente para de·. ahí ;,:(lnc!ucirb. 

ncurn:íticam.entc a través de uua rnan~ucr;.t y cxpuls;trl~t finalmente por una ilv<¡uilL:.. 

Ti<.·nc ·la ventaja. dt· que H' l1cva un control.rlgido de la r~·bc.:ic"ln aguJ-ct·mcnl\) Jc I~ 

mezcla. Pero el ec¡uip<> di,poniblc maneja agreg-ad<> m;Íximo de sólo 9.5 mm. (J/1!"). 

Por otra parte, como los·¡tditivos, por ~u acci«'m r¡Ípicb, nc) l'S pusibk· aúa.dirl .. .~s omte~ 

de la hoquilb, es imposible loh'flr un m<·zclildo completo dr los mismos, ya sea qu<' 

vengan en fonna de polvo o en forma de 1 íquido; por ello el producto no llega a 
adherirse bien del todo a superficies húrned:r.s. Al tcnn una rrbción a¡:ua-cemcnto 

pn·dctnminada, 'se presta menos a la flc,iuilid.ld de aplitaci,)n <JII<' se n·c¡uirn·, sobre 

todo cn tr"uajo~ subterráneos, cuand>' bs c:ondicion<'S dd tnrcnn sor; cambi"nrcs y 
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obligan a variar rápidamente la cantidad de ar,ua. Llc"Ja, adcrn:is, los m·,,:os de 

taponamiento inherentes a todo concreto bombeado cuando por ;,.lguna cousa .,. 

interrumpe el suministro o la expulsión. 

Este método se considera adecuado par~ emplearse con opcradon-, poco 

capacitadv! y, en particular, en los accesos de pequeñas dimensiones a min3s, los 

cuales en su .:Oayor parte están secos. ' 

El procedimiento de mezcla sc..·c.t consiste en un;t rt"V(•ltura de agn.:g::d,; .. , algo 

húmedos, y cemento, <¡uc es alimmtada a una m;Íquina lanzadora, de b <:u;J ,e 

rnvia en un chorro d~.: aire a prcsiiut a travt:s_ d(· una mangu,·ra hasta_!:~ br,(;ui!la Gr_. 

expulsión. El agua. de hidratación se ar\;¡Je en la boquilla mi~;m:t, inmt·cli;!:.uncntc 

antes de la expulsión. La cantidad de a¡,'Ua IJ rq~ula manualmente el lanzo,LI•or. Los, 

aditivos c:-t polvo ~e ar"1adcn en la mezcla scc.1 cuando ésta se alimenta a la m;iquina 

lan7..adora; si se usan aditivos líquidos, éstos se mczdan con el a?,ua dr hidraL.1cii'in 

antes de llegar a la Loquilla. 

El proccd;miento de' mezcla seca es el m:ís extcns;.men!c empleado p.~r:t aplicar 

concreto lanzado de a~rcgado gn1cso, particulanncnh: en obras sqbtt:rránt:as. 

1 

14 MEZCLAS 

La <'ontidad del concreto lan>.ado dcpmde de la calidad de los m:tterdc_,- ljU<' In 

componen, de la granulomctría de los agrcg:tdos. o~ la rcla..:ión agua/ct·mcn.r•J y dd 

grado th.~ Ct>mpact:u.:iém. 

La dcmidad de ,.·,lidc.> de los agregados debe S(T :!:5-~ a :?'.fi!i ,y d m<•duio d·· 

rinHra de 1a arc~na debe estar C•JmprcndiUcl entre 2,J y 3.0. P~tr,t ;t~n·~..~ ~d·Y> htrra rh· 

csto."i limites d rontC'nido dt· l!cmcnto rc<lt~icrc ajustC". 

El a~(cgado deLe cumplir con la< nomla> ASTl\1 )' cst;,r Licn gr;HI:::,do .. \,i 

puede obtcnt·rse comp:lctanon úptuua, m;rxuna (knsidad, impennl".l;,.;;,i.td ,

resistencia a b compresión. y mínimo rcbotl'. E1 a~re~ado rc.\mpuc·sto por !'artíl·td_.i, 

3larg.ldas y aplanadas o d que contiene partind.1s a.<:ilbhks no dJ buen:~ 

comp.tctaci(Hl y n·qmcrc currc( _ _.¡,·m de bs un·J>:clas en los contr-nidns lk. ;.¡:~u;t v 

cemento. 

Es el :agrc!(<~do Al'liC~o el que d3 <'Structura a la mnda y el c¡uc la "'""l''"·ra 31 

martill.lrld con pn:sionrs de 3 3 5 Kg/cm 2. 
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LIMITt:S DE GRANULOMETitlA RLCOMENOAili.ES CO~ TA~I.'\f':IOS !'>IAXI:I.IOS 

DE AGREGADO OE 9.5 y l!lmm. (:lfR" y 3{4"). 

------- ---.---,.--- r--r·~- ... 
.. 1/U,VPL'.O•l~ÍI 

&PIIITCJ•a Or LA .. .ólll ,.._,~•ootC'J;S 

o- 6o((0'4(r.;:·:;.o .. !)l 

~ ... .:.rrcoNr .. ::..•:'<. ll'tl" 
,.._,..... '.11''. 

EJ s•.:gundo l'S por todtiS t'onccpiP.' nl.tS rc··~·mqtdo~h!l· lp: 1: ".¡ t•rt:or· !l..t1'\l 

tr~tbajo t':.;.tructul'aL EJ pnrnl'l•l ~,- u'a 111.::-. hi.·n i' .. r~1 lT1..d!1ru:::~ lt!" .. ;·.•r.t 

prutt·n·i/1n cic supcrfit·ies dt' act·rn. Lt'i .tiTila' (ml'll~'l' ~le Ll nr .. l!.c .; ) d ... :bcu r•··~·._,~¡ulit 

nu·nos cid 60%. dl· ltt mr.zcla dt· agn:g.tdt~ . .;. 
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UMIH;S DE GRANULOMETRIA ESPECIFICADOS PARA I.AS OllHAS Uf:I. 

DRENAJE PROFUNDO DE IJ\ CIUUAD DE MEXICO. 
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CONCRETO LAflZAOO 'liMITES G R ANULOMETAICOS 
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F.l conttnido de ctmrnto virn~ <fcrcrrninddu por lo< rcr¡ui•itos rk rcsistrnria y 

por d tamaño máxi:no del ~~~n·~ado. Rú1uisítns c:xagcradol tic rc:-.i~tl.·ncid implican 

un C'ont~·ni¡lo ele ccmcntn_ r.xct·.'\ivuy lo qul' d;l lugar a contJ.u·<.·innt·s y ;tgrÍt'l~tmicnlos 
tatnliién t·xccsivos. En d túnrl rle Valh'ntl\'f.·r, ~:J. m.t"i".d:1 rt·ui.a 400 kg. tk lT111CUl11 

por m~, C.:uando ;t!ca.n.tú 480 :.;g¡m 1 sé prncntaron a.grit·t:nnicntus lnlporl:~'!!t·~. pur 

con trace ión. 

En el Drenaje Profundo rk la Ciucbd .(le ~ .. léxico, st· rsp(.·cifi,:fJ una u:l.l~.i~~ll d~,.· 

cemento a agregados de 1 a 4 en pr~lmcdio, (450 ~g¡'m 3 ). Y no se prcsc¡.t~rc~n 
agrir-tamicnt(J~ irnporlantcs. 

f:s int~rc~antc anotar que la pasta. ya aplicada sud~ tcnl.'f un may0r c'nrrnido 

relativo de cemento que la nu:zda st:.·c.:a y una rdacil,n a::'.l:..t/ccmc~tto :~I~u m;!;:, b.1ja 

que el· concreto· normal, dt:hido ai rebote o dt."Spcrdir_·io, d cual t'':itá f,1, m: Jo 

principalm~ntc por grava y en rnl"nor grado pnr arena y laharla <¡tiC se desprenden 

de la< pasta por d impacto rld chorm. 

El agua dchr. cumplir los rcqui~itos que se 'cxi1~r:n para el <:CJnrrcto comn:1, <.'S 

. ~ccir, debe ser li~pia y estar_. lihrc d<.' limt') y matcriJ tJrg;í.nica, áicl!is y otr.tS sJirs 

miner~dcs disudl;ls. l.;1 rd~ci(,n aguaf,:cmcnt~J úptima para lo¡~r:tr moíxim:t rr'iist~·nci:l, 

s~ prC'~~nta en d punfo. de m~íxima cknsidad. El Qhjctin; dt'h<' ser cntnnu:s colocar 

el material en la c:fJn.sistcnci~ c:dahlc mis· húmeda_ posil,k. o sea. en d punte., dt." 

abohamicnto O ccdrncia in.cipicntc. El opcra.:ltJT o bnzadvr, puede d:1!'""~: •. ,.h'l1l~ ~lit.' 

se ha alcanzarlo e!:<: punto cuando apau.Tc c.·n J~J superficie dd cot~<.·r~!~~ fresco un 

luStrC de hurnc.:dccimicrito ligero. 

RELACION AGUA/CEMENTO E;~ FU!';ClON DE OTRAS CA!~<ACT! ¡: iSTlC\S< 

•• 

i 
. ~"r·,·,· .. 

-1'----f--4- ~<. 

i--+--~l"-
___ •!:....':':;:r,;·c,,--'-' --

.,___~-,c.-.....:..1-----,-J:---' 
u o:~ o• . o, o• o~ 

--- ---rr-.-·¡ 
O> 

-±=¡~1Jd 
~~t- i '¡fe+;¡ 

~·~---~---~--._---~-~-~-" "' ":) ,.., 1) ..... .., )0 

• 
: 
• • o• -. 
• 

lA"AioO loi&11UU t"!L &tl)[¡;loOCt:"' ..,,. 

tlllllll'l'tl;ll ... 01/( ..... ,., ................... , 

•••••••OO •~ cc .. •u .. ro '''"''""''"'~'··~··u•• · 
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Los at:litivos ~nérgicos, cndurcccdor<-s y acclrranlcs dd fra~uado, producitln; en 

la Europa Alpina, y cuyo U>o "' ha extendido úc-,puéc, al rtsw rld muÍ•do, <hn .J 

concr~to lanzado alh•\lnas dt sus características más ;~prcciac!a.•. a saber, d pode¡ 

aplicars~ ~~~ terreno hiomt·rloo mo¡ado y d poder tontrobr fut•rtcs filtraciones de 

agua. 

Los principales in¡,•rTdientes activos son: aluminato t!e ·sodio e hidr<)xitlo de 

sodio, ·con ca:.bonatU:s de sodio, potasio y t·alcio t: hidn',xidc, de: c.Jicio t·t,mo 

catalizador~s. Debe verificarst· la compatibilidad • del acdnante con d ··•·mento 

empleado; sus ingredientes. pueden variar" (en sus pro¡>orciones rr!atins) pa" 

adaptarlos ;, los cuatro componen tes principal es del ccmcn tu l'orthmd. 

l.as do;ili<·acioncs de aditivo v;,r ia.n nnnn:umcnll' t·ntr<: 2 y 61, rlrl ¡><'"' eH 

cemento. 

El aditivo permite aumentar el espesor de las cor;,s ck concrno lanud<>; el 

fraguado r:~pido y cnduu:cirnir:nto que provoca, le da a! ~-evcstimic.ntt' rcsistcnciJ 

para soportar tronarlas a las pocas horas de aplicado id••> horas en 'vancouvcr); 

reduce adem:ís el rebote. 

En las ·p~imcras ·a¡llicacíotu .. -s, cuando el csp<"sc,r e·~ muy ddgadn, se sude 

emplear m:'., camidad de aditivo para lograr.una :tila :~dlw>ividacl atlll a ce,,¡;¡ de uno 

r~sitencia a la 

atclcrado): Las 

comprc:s1on más baja (h:lSLI :SO~- menor que d ,·onCruc' nu 

capas po"itcri<,n..·s purr:kn lkvar mt·nos aditivc, \' "iU df'tr!mcnto en L 

. ' resistencia a la compresión s<:r;Í insignific..toll'. 

Un fraguad() ir;kia! máximo de 1 1/2 hords y uno lina1 de 1 ~ hoL!Ii ~o u 1"'" ,¡u·.~ 
se csp<'cifican norm~1lmrntc, pero <"Slos tiempos son cfnn~1!Úadd :ur·~p;, s,·_,!,, (¡til,·..; 

para trabajos de rcr.uhrimicnto. Si se quieren dominar. bs fil tracic•nt·s rlt• a•!ua y 

soportar el tcrn·no de poca c.ohrsión. se rcqui(·n·n ti<.:mpo~s de fr;IJ';ll.l(~•~ i¡,j,·i.~l ~ li111i 

muy cortos. Para el túnd de Dn·najc Prc~Cnndo de la Ciudac..i de ?\kxico, se nts;:y;tr(•n 

pastas de mortero con distintos aditivos y Cl'tncntos y se lugra.run tit:rupus lk 30 a 

120 se),'l.l!ldos. 
ARTESA CE MADERA SOBRE LA t;Uf ~t·!...ANl.A 

PARA OBTENER LA~ r.IU ES TRAS f'lE C. L. 

1 ~)------{/ 

'"•' ... 
v'-· 

-+-t-1)_,_!0"---+-t· 
~-----~··~·~·~'--------~ 
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OBJF.TO DF. LAS I'IWEUAS DE LABORATORIO 

s~ rct¡Ú.rrl6 dct.er•:\JI'I""r ol 
tiempo de (ra'}uoJdo d:-1 p.Ht.l da ce• ... n:o (:,;ntefll~n·H> cu:.tro di fe
rente\ ~ror;!u<:to\ u~; e kr.;<"~lC1., rro:n~~·~ ~,...~ r•-11".1 ,,p l i~.:<.·r\c <.'" la · 
el.abr)ri)t;jt..., de ccnc.rctv 1.-;nz.ldO nc:,,,-,,í.,ic.Jr:~nte, o)ltcrn.lnC:o el • 
~so·de ~~~ cem~ntos G¡stint~1. · 

MUF.STRAS 

Se dls~so ¿e muestras de los sig~lentcs ~roductOs ~celcrant~s: 

Slgunlte 

Rapldur 

Fozllg :::~ 
Stat..l J.ator 

(pólvo) 

(polvo) 

( P<> lvo 1 
(Uquido) 

y de tos s lgulentes ccrr.:;nto_'>: 

Cruz: /.zu1, tipo 11 

1oltec.J, ti~,:, 1 

OOSI FICACIONES 

Los tr~s pro-iucto'.ó en pob::.. :;e dos ir lc-11 on .1- r.az~n de );;, en oeso. 
rc~pccto .:al contcni~o <.o..: cu .. cntn. 

6.::1 productn lí-:;uido se dc~lflc:6 su(J::tltu¡-::nC:o 25;: del vo!u:;en del 
tl~u.:> de mczci.J. · 

DETERMINACIONES· 

Se cn1..JyúrOr'l ocJ-.o CJo::t • .,., 1lf,.r-:-ntr:: ... , ('r-.t~~n-:~., IG':; cc·:trOJ P•o~'-'C. 
tos cer. c.:~:.:., cc..r.·cnt'l. ;, >:..u:!.t !"l·)~t~" ·.r: t... •:•_t-::r•,in~ t ir::•"~•> L·: _-_
fr~:¡;·:·!':l o::on .a·;uj.-, r!~ '.'lc-'t-¡ rc.<.i.,:.uv.·i.- .• ccr~;:r.:•.j,',r-; J l1, .; y 
211 h·Jr:.~ r.'c c.c...:...!, 'J~i'1t.:!"J r:~~ccir.;~nc::. cil-ir,:!ricc,;:; ..:~ ~ Ct:'l t~·.: :-!i.S· 

lftC':tro. 

Cü:'.:D~CIONES DE PltliEBA 

Tenllndo~e prcs.f'nte }:>J vo_s.lblllótf qu"c oc•Jrrlf!r.!:-. tl•:::-;"lo, de fri! 
guadC) ,;!.,_·1 ore.~ .. <1c :'f'l •.t:;~::~c::-.o;,, se t"S.ttobl~cití u" p!"r·c•::..;ir:i~·:.to
dC f"fUC~a C'lUC ;"'':f<~'ll~"io~r.l ~.-..:,t'J•"'I' ;,: (t'rim,,;r.!J r::,-_-•fvl!~i;~n r;. t:SP. 
tlco;:~-::t, 0-'lj? circun!>:,~•.·:i.,.; CC"!"1·t),"r~t,i\'o'lS, L.ls ~H·ir.<,Í~<Jie-¡ ,~cn.Jj_ 
CloneS ('S.l.lbiccidol:rt lUCren .::or.o :OÍ•_.: .... ~: 

•1 

b) 

e) 

di 

Se uo;6 un.l rel,:~cl~n o.'l':'-'-,/--:~r-,·nt•.., C0~~tJntc e Tnu31 ;J 0.15, -
par<l producir p.•<; t.ls .":..: c,,a-: i. t.o:nc i J J ;,_: ... ·r.l.-enl! :-·~n.:s ~eca 
do In nnr.~:JI, Cü':oo e'5o GcfiniG,, ,., ~·1 mé:cC·=-> .,s¡;: : 1•.7 (:}. 

El rroczci.J.:!., dr cer. ... 1tO, .1:;·.:.3 y .:c!ltivo se ~i1'o r-<'c.5nic:~..,._,nte 
~ur.!!ntC" IC s··-;, r ... ,J:-.:o~n...l.J I.J v·~locic!.Jd r.>'!Ci.l d(' l.:o b.l:i:<?r.1 
p.;u·OJ pHlol <.!~ C.l·.-::..:nto, c~;:¡ccific"dol en el..-·-~-:.~~: ~:..-;:: ~ .)(·.' 
( 2 1 

la !ir:-lcrr,ln."'!Ci6n ocl tic:<jO de ;,.,, ... u.~~o :>e r...:,.:iz!, con el¿¡.·,;~ 
rat·.) ~e '/ic.-:t, c.-::"o ·,e .:.:scri!J;,: .--n el ~-·-~t:-:'(': .•,:;;· :: 1:'1 0!._
Ll prfm .. ·r.., r~no!tr.·.;J/,n C.C' c::.t.l -=::·;jJ r,~ cf·.c:u.~. ,"1\.Jf';.l:'-1('--~ 
ar.enlc .1 los 20 sc·:un·~o-. CC' ~.Jt"nc ¡., ic i.l~J ·~ i -:.::l.· c..'. Se 
conshJcr6 ce-m ti~·•;:Jo ·~.: fr.J.;v.-:.:.:v fin.: l. ;~~r.J r'i:-:,·,_c.:-,1;:r~-
tlvos. cu.1r.do la a~vj.J •:. 1 r.1n uiS1.1. ) y;J no t"t:::n'!:r6 r:-: ~~ ;M\ 
u. 
P~ra l.l ei.:Jor<tcl6n de los t>'\fl··ctraCI'leS de rcsl~te:1Ci.l _, C:r-tl'rt 
sl6n, se us1ron ~roldo:-: r:ilrrdrlc.,; d('-:r.c~ .. ~~.ll.:~. ! • ._. 1.\~i.· .. ,, c:.1 
dJ.~mctro de 5 C:';'!., '1 r·:l~ci~,, (.,~ e!>bcltc:. o1ProJ;:i '!d,: .. l('n:e 1-•· 
gu.>' 4 Cos. ~.Jro con'>l'f'-I.H' lnvJri-~blt•:; J.·~ c:::u~-~;,:;,;,:-: dr c:-j~ 
Cl'cl6n, :e hi::.> un..l ¡;..:~tol ir~1.vidlr<l .. ,,,,, c.lO.J c~ ... ··ci.~.-0. s~ 
el,,b¡;or,,ron -:.•!ls e·.;.n·cír.-.cnc~ C..: l..~d..l rnc::ci.J ~jf~,•n,;n:.c, p..::ra •• 
~n~A}'o)f diJS C"' CoJC.l e..!.Jd de pn;·~t.J.l. 
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17 
DF.SCRJPCION DE .LAS PRUEBAS DE CAMPO 

[1 dfo )0 de Jullo, ~rn un sitio pr6i\IIT'O • ta l~brc-ra Húm. lO 
del tml,or Ccntr~l. ~e- 11~~•ron •.ca~o pruebas de lanzamiento • 
de dlver~~~ ~z~¡,, Ce con~rcto. 

[1 prC'-;)da.lto fut: enuyolr v,rlo' aditivo\ aceltor.H'ItC,, con t'>bj~to 
de Cllflflc.1r \U influcnci• 1'jbfC ti tÍCI"lp.J de ~U(jU.Id0.-1• ''~~
~"J{;n ó: rr..Jte:ri.•l rcbol.l·~c 1 1• r~u.incn~;i.o ..,_ Ctr.:~re.stl.."' \ol!l • 
con,reto coioc.lGo. 

MEZCLAS ENSAYADAS 

~e eiQboraron y lanzaron ~cls ~~cl~s. ~rleando c~7.~nto ~~~ca 
1o1tcc·a ¡rpo 1 (l:ixcc.ac) en toC..:.i los caso~. w::. pri_':lclp.1:es 
cat~cter stlcJs di1tintlva~ de esta, ~tci3S f~:r~n; 

liGo. ,. 
NGm. 1 

~~~- 3. 

11r.n. 4 

liGo. S 

~G<I. 6 

Sin Aditivo. 

SIGUIUTE en polvo ( 3~ del C'!lf.cnto)• 

POZLIG :x c:n polvo ·(lr. del cemento) 

fEST(RliTH Super A en polvo ()~ d~l cc~e~:c:. 

Substttuc:f~n de 25!~ Ce:l c~:-\1!:'1ta por ?uzolana ... en pe
lO y POZliG X~: en polvo (),;del ccr.~ntóf. 

SIGU:HTE en ~vo ();~ C:el c~nto)-:.-

• [n el ).JnZa:':\lcnto de la rnczc la l:úm. 2 se o~scrv6 -b.lja t:e pre•· 
st6n. ror lo cual se rc?itió usando¡.-, prc!l.iGn corrcctol.(rr.czcl • .a 
N~. 6). 

•• 1\atcr le~J pu:c l~n leo C:c · ruzc l.lnas Ac.t lv.ld.n, S. A." 

TitMrO DE FRAGUAD\J 

flo \e dfsp'.ISO de c~u!po dc.C.~r':pr.J j)M•' M"'dlr c:l tlcm:~ c!c rr~~u.,do 
·del c.or.c.re,_n rcclen .:.plic.~.~o .(·n le•, t.ltJicr~a or. prucb.J. Oc t.ll 

1\o~ertt::. l.J t.ctcmlmc.i.5n C:..: e::t: ti.:n:1? se hiZ,:) ~n fornr.J IJ'Jr., . .-.!"n 
te l.ítrec.i.:ativ.l, c:Hir.-.~.~C.:::ac r;uc 1-~!. r-.czclas ~n~uy;lú.s alc~."1:.,rJñ 

.Un sr«.:IO COtr.¡lJr.;blt. C.: t.:n...!:.,¡r•!Cir.lfc::~to .ll c;~o U.: Jo!. Sl4i!Vi..::~a;.c;s 
Japsos' • · 

11~. 1 : (t:o se detern:ln6 p-or no contcn~r aditivo)... 

NGm. 2 

11~. 3 

11~. ~ 

t:ll-n. S 

Nr.n. 6 

Z.O rr.lnuto'>. 

1.0 ml,uto<s. 

J,O 1:1lnutos, 

~· S .O r:lfnutos. 

1.0 alnutos. 

• [J tiempo te con~ICr.r~ • ;~rtTr ~: 
111lento so:;¡rol los ~.,:,)'!ro<s C"!: :"'ruc~ol. 
tablorct fue de JS., 2:. ~f''.)L·nc..Jt. 

MATERIAL REllOTAOO 

!::. u ruin .. (. u~, c!el 1.~:-.:ll·· 
E 1 t 1 cr.:;o d.: llenado <.e los 

Se dt:t~rrr.ln:S f!n Ci'd~ c.zso (! 1 .,u o C:e ce-ncr-rto c:>loc.:-c.·., en los ·
IIVld~o.•s y 1-1 C.lntiC.1r! a')r,:.xi.'7'..:(,1 te n,"C:"'f"i·~l r::bct.J~.;), rccu;.:.r.Sn'"'• 
dolo y p~,!~~olo. con lo) si~uie:~te\ rcsult~~.Js: 
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.l!ucle Concreto l~brlal re:.,ot.;,rlo Conti,tc!o ~e 

fl(i,¡ colcx'!¿O ~ I.J) ;'u-:> ::,?) t;ro:.vl t:n el ro:!)ote ~~: 

1 SI .z z:.s JS .~:: ~J X 

2 52.5 zz. 1 t~L:!~; 57 " 
J 61 .z 1~.0 

\ 
22.7:: 47 :: 

" 61t.C: ll.2 fS.~ .. 7 :: 

S 55.3 IO.S 15.~:-! 47 X 

6 55.7 t:.o 2).~:: SI w -
!J: Ft [ G A 'l ll S E 1! ~ L E ~ O O_L_ 

Se obtvvteron r:1ueHr.,~ de 1.:n <J~rec:~c!os .. Su C'?"'ttinlc!o c!e hur:1e·· 
dad (ur. 10.C~: ~.Jr.> IJ -'fC!'\.l n.Hur.Jf •.:e r.dn.1 y .... 2:; ~.:.~a el m.Jte·· 
rhl trftiJrado intcr.r~l (art:n.:J Y 'jr.:v.'l). la (.Cr:l;>O'iiC.I:~n 9ranu•" 
tetnltrlc.a de c-stJ'S ~·Jc:tre:. :e lnclúlc en gr.Hio .>djunta 

· CURVAS GRAtlllLOMETRICAS 
DE AGREGADOS 

AB(RTUfl~ CUAOA.t.OA5, OIM(N.:ilOfUS [h t.Ull~rTF:OS 

OENOMINACION OE l~ TAUICfS 

lan. 8 .... 

Pf'&.f_n..¡.~ t:<: (A¡,j:r1) OC 'T-'.oi TO 
LJ.h/.A!.I> K..t&.Afl'"~-~IL. 

.n .. IO :O OC ¡ ,'Jl 

1·!>; RESISTE;o.;CIA 

Aunque en la lit<"ralura sueca se hJhb efe rnistctH"i<~< efe 300 a 700 kgjn11 2 pata 

la compr.-sión a los 2H dí.t'• es m:Ís n·al habbr <k \',Jorcs cnlrc 1 !JO \' :>OO l-:;:/nn 2 ·. 

que, p.ua fines f."Stnu.:tur.lks, son suricicntt.:s·. L:ts rn:istcncias al éortc y a b 

Ocxión-tensiOu dcpctl(kn de b rcsi!-tcncia J !J c.:ompll.'sión. 
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obtuvllf!r-:~n nüciC''l\ (~ 1.1 crn (2 )/le.,· 
1.1 rc:~l\:-:nc.i~ ~-:{..-;'lfC1oi6n t:el Concrt 
l y 1~ dfJ~. lu1 rc1ult4dJ\ actual·· 
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do corr..::-¡IC:.H to.·.\ln(.'"l ('ol c•.·1i1 t-1 l.:1 .:·.ob..:ltcz de loo:. c:;:-c;ft,·cnc:~ '/ 
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60 

" 1 
• 
' • • 
t 
o 
¡¡ GO 
w 
~ 
~ .. ... .. 
e 
¡¡ 
• .. 
~ .. 40 .. .. • 

. ' 

4:l 

. ,o" ~ ~ 
~~,f't..!..-~ ~::~ 

"'' ... ~ ' --~--
"' ~.;:r---

e~~ 

/J •• ..,o . .. 

lO 

... ~ 
~ 

,;? 

~· 
20 

so o 400 ~o o 600 

R[StSTttiCIA A LA COMrR€.SION Ko/cm 1 

atiUTrJrtCI~ 0[\. COIIIC~UO•lA ll(IIQN, 

TlN\ION Y CO~ro~Pnt'iiOirt tHCU,_. &AHA) 

18 

N • 
~ 
• 
t 
o 
M 
r 
w 
~ 

e -e 

~ 
u 
r .. 
~ 
M 

M .. 
~ 



20 
La· adhe!Oividad o adh~r~ncia dd i:oncrcio ~s de primordial importancia en 

combinación con Jas resistencias al cort~ y a la fl<"x¡,·)n·trusión. R~1hCC'\vic¿ mt·ncinn:.t 

que la resist~ncia al cort~ ~• 1.3 veces la resistencia a la flexión y rl Jn,tituto Sueco 

dd' COncreto (CBI) fija el valor de la adh~sión ~n 1 O a 15 k¡:fcm%. 

Es mmos unifonne el valor de resistencia con mezclas secas de agregado grueso. 

que con r.Jorteros de arena y cemento. 

! .. 
' r-¡l 

• 

t ¡)' •• •¡-
~~ 
1• é: " 
•• •• •• •• 

• 

:; e ••• ¡ 

: 

-

DI,TAIBUCtOU TIPICA CE 
.. ltU[8AJ ("CON PACS10tl 

11, -.d .', •• , ..... 
~.-...... ~ .......... • 

, 1· • .,. IUU••III 

y -- __ LTrK7 t0\ ¡,.., 
~e '11 

i -... ... ... .... .. ..• 
1 ICCIOII K 1U"'ll. ... 

Se req•tiere mayor atcnci•'>n para asegurar h unifo1mid:id e~ Lt ¡;ranulomnr:_, 'y 

el mezclado y en el paso de la mezcla hacia la máquina lanzadura y a t;·a•·és de éq"· 
El prodUcto final es muy sensible a variaciones en las mc1.clas por ~:t"grcr,Jcii,n, 
inr.r,ularidadcs en la (llin\cntarión y d agua y (k~cuidos cu ~a dir•.:cri()n y (lricntarión 

dd !amado y en la distancia de la boquilla a la superficie d•: ¡¡pl!cación. 

Jo:I aditivo también reduce los valores de resistencia. Recluccior,cs eh· no !"n;l~ dt.• 

20% deben condicrarsc normales; rCducciuncs 111ayorcs ptH.:d.cn obcdcct·r :t 

incompatibilidad de los in~rcdientcs dd aditivu con el cemento. y deben hacerse 

estudios para -confinnarlo. 
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Ri!llstlnc:iocn tom;'r1-.1in f.'·:tcl~r!~?•-·.n. 
ouluo11tt TRIU;',o\\.,(S(r.·.r'' .6*\l:.;t•:s: t1,. r':'•-J,t~·~!' 

l.n.1S t•spcdficaciatH'$ má.'i gencraJi1.adas rstahln.:cn Lts ~i_L,"'~Iil'nit·..; rc:sistcr.~.:ias ~ !., 

con1prt"sit1n tempranas p:trJ un cuncrc··to ele 280 kgfcm2 con :~ :1 -l ~ de acc!~..·r.mtc en 

pc.:-n dd cemento. 

Tiempo de Fra¡,""'·lu 

___ _l!oras __ _ 

2. 

12 

Resistencia a la cotnprr:-i/m 

14 
56 

18 
60 

Rnbcrwicz m u ('S! rn · que la r<'Sist cncia ~ la flt•xii>n akan'a d 50 f de b 

correspondiente u la comprcsiún· ,, las 12 lwms y el 30).· u•''Jlui·s dr dos di.s, 
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A[~IS l 11 (. 

• •• 1.0 • •• 
DI AS 

Uf.GUH RA8([ Wl( l.l 

fl!SISTit4CIA f[MrNAHA RElATIVA 

J)c pre~nla ·un rrsumcn de las resistencias a b comprcsiú,-. medid·•-. en il~ltc~tr:h 

drl concreto :an>.ado en la obrJ del Urcnajc l'rorundo de la CiudJJ de \léxi,·o. 

Reslst~ncl4 l df~' 

X Crav.a 

P•u Nllol N~'':- 100 
(LoliV :ttJIJ) 

Contetddo da _ce~t•cnto 

~".lt-\LISIS !SUUISTI(O OC CI.P.ACTtr.ISfiCAS Ot COfiCR(f(.' 
U~ [ l, ~.A. ~~ ~.V. 

lAIIZfiOO 
\MIIU: D( lUf!Utl.[f\1\ 4 A lUI:On(Pfl ) [IIISC1. CUHML 
:.::ui~~~2VI(fT:tr !?]! ,".. ::f"tl) ..,!._:¿_.'¡_ _____ L __ .!.L':C'::C··é:'''-'·:c>oé...----

GfRE.'lC 1:. te ~-:.:.-::-.ere 

ti(A)ro de D<!svi.Jclln l/alcr Va lcr 

d,ltOS Prcmedlo ht~nrlM' t:.1•1~ ~Hnl-~ 

(n) 
u 116 l.>g/cml lB.S kg/cm2 · 176 kg/c;n2 )O k'J/c . .-: 

n ISG ~,g/c;nZ 35.5 kg/cn•! 276 l.:g/cm2 9~ L;:;'..:.:-.: 

21 34.9 ~ 12,J X 59.4 X 9.7 : 

28 11.2 X 2.1 " 16.6 X 7.6 l 

u 23.1 X 7.9 X 40.~ X 11 .O X 

JI Z1C1 kg/rn} 20.5 kg/,,¡J 2!1le lr.'.)/:n] 211·0 Ir.._;/-~ 
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11&-.cro do DnviX 16n v.t~r t'.)IOr 

Ñtos Prc:n:dlo ht$nd.lt t'.j• '"" 
fl:fftiti'IO 

In) 

Resistencia J dfas 2J7 ll & • 9 ko/ool ]5.7 lti)/Citll ]10 k']/c~l 21 t-:'j/c...Z 

lcslstcncla 14 dfDs JIG t~S-1 L!:/C"11 ltl.J k~/cml JJ't i.~/CII.2 o:...,./..:..~ 

~ ,,,116 267 )4.) :::: n., :; 7~.9 l ~-· : ~ 

,_,\.11 J•J f 1.) IIÚ.n, 
(lolVoi~O) 

100 ·271 10.5 :e J,J X 20.1 :.:; 2 •• % 

Contcnld'l de: u:oenco 26) 20.!· ;': 7.'1 ~: so.s ~ S." ~ 
Peso \'olur.~trlc" 316 21]9 J,.~/n1) 27 .G t.s/mJ 22Cl k9/mJ 2t70 ~ ... /1':.: 

t--eso f---~R--+-----:---r-----_____, 
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1-6 DOSIFICAClON Y MEZCLADO 

l 
! 

Se ac-ostumbr:t a~rupar los agrrg.ldn~ en trc~ fracciones para ~l.."r mczcLdc,s; dl' 

19 a 9.5 mm .P/·1" a 3/8"), de 9.~. mm. (3/8") a m<·nur -:k la ma!b No. -t ,. arena. 

La humccLul de.· los agn·gados ya closific1dns anll'S d~· mc7.cbrsc cnn l'l ccmcnto dc:br 

tstar compn·ndida entre 3 y G%. La dosificaciún de a~n·gad''' y ccmmto debe 

22 
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24 
hacerse por peso en una mezcladora o revolvedora adecuada. El tiempo de mczchd" 

debe ser de dos minutos. 

ifay q..te aprovechar la tendencia natural del. a~reg:ulo a dr<·nar, por s.-r grJnnlar 

y penneable, para. mantener su humedad dentro dr los límit<cs antes di(hos. El 

drenaje es siempre más difícil en la arena que en la grava. EUo se cvidencii> en ),, 

agregados ~mpleados para el Drenaje Profundo ele 1 .. Ciudad cle México, c11 los que 

fue difícil, e;·¡ épocas de lluvias, bajar. el contenirlo ce hur"cd a.d a m;·nos de 8 ro. " 
pesar de que la arena se alm:~eenaba en grandes pilas con f~dlidadcs de dren"j~ en h 

parte inferior; ~sto ocasionó frecuentes taponaduras de la; tuberías de 30 crn. (12") 

de diámetro por donde sr. descargaba el a¡::r~garlo de la superficie hasta el OÍ\CI dd 

IÚnd. En algo pudo mcjora,.,.c esta condición almactn:mdo d agregado cerca de las 

bocas de descarga y esparciéndolo y crcánrlolo antr.s de usarlo. En el t\lto 

Anchicayá, Cf\ Colombia, donde la precipitación '<nual es superior a los 5ú0 cm., si 

se logró ma.,tener una humcd:.u.l del agregado de 6%, desca~ando !a arena de rio en 

tolvas de los !que escurría toda el agua posible .y almacenándola después en pilas 

durante 21 horas. 

Mezclas muy húmedas de agregados y cemento producen taponamientos de b.s 
'· mangueras o· tuberías de conducciún y aumentan las velocidades de hidratación a 

niveles inaceptables. Mezclas muy secas dan prohlcmas de no unifomrit!ad del 

humedccimi~nto en la boquilla, lo que aumenta el polvo durante d lanzado y reduce. 

la compactación. 

El agregado utilizado en el Drenaje Profundo de la Ciudad d:: Méxim. se >l!r:ió 

a las diferentes lumbreras, donde se iha a empkar, en forrna clc>sificada.·c. d~cir. 

hecha ya la mc-t.cla de- a¡;r.,gado grueso (40%) y :.re na (Gf)% ). L! mel.da se hizr, e~ 
una mezcladora de turbina c:n la misma planta donde se triturJ.b~t el ;¡~regado .r;rücsu: 

éste fué producto de :md<-oitas de un banco próximo a b planta. La arena fc:c. ·!·· 

un;.1 tercera parte a -la mitad, producto de la ~riturJ.ción dd ~~~regillio gruc.:so". y r: 

resto fue arena de m in:: de uno de los bancos del poniente de la Ciudad. 

Hay diversüs sistemas, en el procedimiento de mezcla seca. de transror!aciém y 

de mc1.cla tlc ab'Teg:rdos y cemento a pie de obra. Los más conocidos son !C'S de L 

National Concrete Machinery de Lancaster, Penn., de la Card Corporation dt· lknH"r. 

Col., y de la Stabilator AD de Suecia. 

Los carros tolva y mezcladores de gusano de esta última casa, se usaron en 

número rle 45 en la obra del Drenaje Profundo de la Ciudad de México, con muy 

Lucnus resultados. 
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F.l paso de los gusanos ~stá discriado para suministrar mezclas d.c 1 a 3, al a 4 

dt~ c:cmcnlo ítJ.,'l'Cgados y es pn~ihle vatiar su vriocid.td dt: r•:vr,hlo/nt para· ;J_iu.'itar IJs 

mt'zclas; a las tolvas van o.ulosados vibradon:s d_é<.:tricos para f:u.:ilit:tr el vac:iado <k los 

mattrialrs hacia los ¡;usanos. A través de un:L' puertas se puede tener libre acce>o a 

los gusanos para limpiarlos cada vet que se vacían las tolvas y evitar a<Í 

· atascanticntos y altc:racioncs de la dosific.~.d/,n, 

El aditivo acdcrant<: en polvo se dr:bc a1hdir a la mezcla seca cuando en!ra ésta 

a la máquina f¿Ulzadora; es n:cornl'Hd<lblc d uso rlc a.fimcnt<.~dúrcs n-.<·c~n;··o~. ck 

prcferenda ''" de tornillo, ya que los de vibradorsc atascan f:ícilmcntc. Si el oditivo 

t~ líquido se debe mczcbr con d a¡.;u:~ antes de drscar~arla en la bc.quilla lanzadora. 

F.n la obra de la Ciudad de México, el aditivo cr. rolvo '" alimentó con escudiila a 
mano directamente sobre· d gus~tno y d aditivo líquido ~r mt:zcJ/, cc,n d <::4u.:1 y!>'-. .:di

mentí, a la boquilla mediante bombas dosificador•' de diseño especial tamb:én Sta!Ji

lator A.B. 

J-7. EQt:IPO DE COI.OCACION 
¡ 

s~ fabri.:an dos tipos de m:íquinas l:mzarloras de concreto 1"''" el proceso de 
mezcla seca. 

LANZ;,SCP.A 
F!SM SG3 

) .· La de dtlhk. cunara de: pn:!'ión con v~ilvula fk l"Jmpana inlc:rnwdia. dt~ 

acción nt"urn:itic.L La Jw.·Lcla seca se introduce- l'O b cimara supl"rior. se cirs;1 1::--.u y 

se lc\'~utta la presi('ut qu'-· abrl' b v.ih-ul.l de camp:mi1 inlc'nnrdia y tk_1:1 i;.:....ar L~ 

mc7.da ~l Ja c¡Ím;u·;t inf('riur; en ésl:-t H' it-va.nta a su vez Ll pn.:sÚ.·>n quc r:crra IJ 

v:Ünlla int<:rmedia y la mct.cl.t srca va alimmtínduse baj.> p~··sión a la tubrria de 

d<"Snrga, mrdiontc 1111.1 meda .le Cl\'idatks. ~li•·ntras s1· ,·fn·túa b opcracton de 

dc..--sc.:;u-b.l se c~tá ~llimCnt.111do ml·zcla sc.:r..l J b coímar:l suprrior p:n.1 cmpe:.~r un 

26 
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nuevo ciclo. Un buen operador ¡11u·dc l~rar, r.nn la ayuda ck las dos camuas. una 

dcscar~a dc.~scarga pd.cticamt~ntc n~nt'inua. Requiere cntnnc''!l. una cunLÍni.ta ~rcnc ,,·,n 

dd operador, d cu;~ drbe d<-smvolvns~ con dt·,treza. Son cualidades de c-rt· tipo de 

máquina.• SU. robUStez y cJ poco OÚmrru de (Hezas <Jdi<:adas O mfi\Í(<·s <¡ttl' «: 

desgastan o requieren frecta·ntc mantenimiento . 

2.-· El tipo revólver. La mczcb seca se ctlimcnta continuautentc a la toh.l 'JUc.: 

corona la parte superior de la .m:'IC¡uina, ele ahí uc al cilir;dro rotatorio tipo rcvúker 

que consta do! nueve o más cump:utimentos cilíndricos, donde se deposita la mczcl.1. 

Cada· carga de mezcla cil c;.l(Lt compartimento t:.~c a tnvés de tina escotadura y_~ 

p<ISar sobre d cuello .de salida una <:orricntc de aire ;1 ¡>r~,;(m la impulsa i1aci;: Í•> 

m:mgucras. Esl(' tipo de m;'u¡~JiJJ;l!; no rn¡uicrc una atcnciún tan contÍnl_!-1 dri 

opcr¡tdor; además pueden tnant.jar agregado znj'l gr-ueso más fácilmt·nt~ q<JC !ds ck1 

otro tipo. Tienen. por otra· parte, más piezas de d~.,·sgastc y suden proci1iCir m.:u. 

polvo. 

1 Matc-riot-:-s :;C'cc:; 

2 ,\gitador 
3 Enfrado dr:-cir<> 

4 Salido a boq:;:l:o 

, 
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Las primeras tienen motor neumático, las sq;undas pueden \CnJr con motor 

neumático o ·con motor dé<:tiro; pur lo genrr<JI el rcndimicntCJ es may,¡f con c.:l 

motor rieum:ític.:o aunque el consumo' ,ft: ain.• c~·considl·rablc. t.;,, del ¡uimn tipr, 

·consumen 600 p.c.m., en tanto que .Jgunos ti¡"" ck 1:.- scgnnd:c., ck muy alt:LS 

revoluciones, consumen cerca dt· 900 p.c.m. 

Los rendimientos vanan entre 6 y 9 m3 /h. Ll di,tancia de cn· .. io ,·aria mucho 

en cada marC'=l y tipo," pero puede llegar a 275 tn. horizonc1k-s y 92 m. vcrtü: .lks 

Para grandes distancias conviene usar, rn los tramos int<'nncdios, tubcria tic acero, 

en Jugar de nangucras, p:..tra reducir b ftir:ción. T~mbién pucc!cn <:on(·ctJISC cn 'itTlc 

dos máquina;, para ganar di.':itancia. 

En la ohrJ. del Drcn¡tje Prorundo dr l.t Ciud<tlt eh: ~!l·xi.·n, S(" us:1run los d.~:·. 

tipos de nd.quin;¡s. L.1s d<' duhk .. ::imar;¡ fttrror en c.:m:111aS. de b n:<IICl BS\1 (lkt.-'~1 

Sp1ltl. ~l.tScltincn) y .l:ts dt: rc\'(',fvrr fueron ~ui1.as de lll:lfCt Aliv~t y l!t'rh·.un\.·ri~._.m;h d:.· 

la 1narca Rrcd. Estas.úllirn:L'i. con motor ncum.itírn, son (k J!t:t \"d,u-it!.td de r~·t.l·:i~.'w, \ 

alto rrtu!imicn!o, pero resultaron ser 11111\" tlc-lica<b~ de mancj(l, rn¡Hiril'rnn fn.· .. :ut"ll~C· 

mente m:mtcnlmicntr' y altos '-:"nsumus de J.in·. )· sus dist;mci.ts de t·uvio rricit:n~t' 

fueron m:Ís cortas <¡uc bs de la!\ (.JILtS m;'u¡nina~. l.as.liS\t y :as _.\¡j\"a (U\"it'Tllll un 

tiCSl'mpi.'iHI muy satisLtC.torio. I ... 1s Ali,·a se us;tron, 1111~1:>. {uud.u1c . ..: l.t m.tyl'!'Í.t ·• e t'll 

m,,,,,n·s dt~rlricos y <Jtr:t~ cvn mutnrrs nnun;Í.ti('oS. 
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1-8. TRANSI'ORTACION Y CONUUCCION 

L:t tr.m<p"rtaciún dr lo' iu~rl'tlientcs n de la n,",·,da seca hasta t. m.ic1uina 

lanzadora, se hace por tlif•:rc:nt('~ mnlios, lc.s tpu: r<.'~ullc:n ~ná.'\ c·fil'inttl;_, t.'n cul.~ 

caso. 'En camion<=s silo o c.:n carrus soiH•~ rul·c.bs nl'um;&ticas o l'll plat.tform.•s sohn· 

vía. Algun:)S si'itt"mas llevan ¡,,s silo., y b.~ m;~quinas bru.adoras "'" la mism;1 unidJJ..t 

de transporte, otros tienen ,ilm y m.íc1uin.•s montadas 'obre los jumuc.s de 

barrcnaciún, algunos má.~ llcv.tn, atlt:m~s, un brazo tcksc.·opiJhle con una plaraf.·Jrma 

para el lanLld<~r, el cu;J oprr;a la bcoyuilb el irrctamcntc' o a control remoto a través 

de un brazo rubut semi·autom;atilado. 

En la obra citada de la Ciudad de México, d si<trrna típico cnnsisti(, en d 

almacenaje dd cemento en silos, para cuhrir d con~umo de.: uno o dos día~ ,~,_·:;\m d 

rcnclimicnto de a\'an<T de la cxcavaci/m (:~0 a ·H~: ton.). Se usarr·r. s.ilos dt· 3 ton. c·n 

d interior del túnd, ajustados ¡,¡ las dimensiones i~k lüs <'spacios libres del mL~rno y, 

en alg11nns casos, silos de 15 y 20 tnn. en suprrfici<'. En una lumbrera s.· d<'JÜ 

estacionada una "salchicha" de 100 ton. El <·emento .1 granel, que fue dd "1"' .¡ 

Toh~c:a, )' dd tipo 11 Cn.ll. Azul, se surtió en pipas ele 20 ton. l.a dc'c~r¡.:a a lm '"'" 

·del túnel se hacía a ~rav~s de tubt:ría d<: lO tm. (4") de _diámet_rn, dl' ;u:t·rn, 

diu·ctamrntc de la.s pipas o dc~dc los silos de ·supi:rficie por inh~rmedio dr· un silo 

pc<¡ucf1o de 5 t(Jn., c<,n un sistema de inyccc·i('m rcum:itica. 

Los agrq:aclm venían ya closificaclos ele pfanta y se almacenaban c:n pibs ccrc;, 

de la boca de la lumbrera, dc: donck se d<·scargaiÍan por tuucrí"' verticales ele :.c·ro:o 

de 30 cm. (1 2") de di;',;nctro (c:n l<'mporadas de lluvi;1.; se producían iap<Jnamit·ntn> 

COQ cierta frecuencia porc¡uc L.t humt.:dad Jpt.:Jma¡:¡h;-¡ d .I~TCRarln, por Jo que :it' 

prefirió usar tu1u:ría de mayor .di:irnetrn,. 51 cm. (20"} dircct:uncntc a los c;trros 

tolva o "trixcrsn que lo tr;~::;nporLd>an al frcr"!tl'. 

• 
29 

.. i.: 

-~ 
" ·~ 

! 
' 
Í' 
1 

1 
¡ 

1 
1 

1 

1 

! 
¡ 



( 

·-

-

31 
La descarga se hacía paleando a mano, con b~ndas transportar! ora< o a ·trav<'• de 

toh·as y de válvt:las tipo "pimentero" en la extremidad superior de las tuberías. Para 

di minar los sobretillllaflos, había malb rn las extremidades dr las tuhcrias. 

l.ns carros tolva o "trixcrs", romo ya se dijo. fueron dr. di,t·ilo ~u ceo (StJbilator 

AD) y se fabricaron en México. ConstJn de. Coh·a de Ji;rl."gados (:Jm3 ), tolva de 

Ct'mcnto (2 ton.), hrusano alimc-ntador que .·en su mitad inferi:1r transporta el 

agrr.g:ado y, en su mitad superior recibe, aclcmás, tl cemento, para rf<·o¡¡carg:u, al final, 

directamente a la múquina lanzadora, vibrador eléctrÍC:l adosado a las tolvas r 
plata(onna o .. ttuck" y lanza para ser transportada en vía con una locomotora . 

l• (AftiiiO PII'A 

"- _.:.::__:__; 
_'T,.(•:::::-:-.cf.l":~---· 

•• • 

• 11.11111,1\,!f ,,~"!-:. ~·.:.~ 

[ ~m-:l}\'!''~~ 1 """!Nf]!)r- """'" '1·, -:._ __ . ··1¡::::-:J-
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1 
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•t:&c;& :I/_ 1 -(r"·":~ , .'· , .. ~ . .;-!], ·~.....,--~ -~,.,'~" 

•• ~:::;;;~~:::- --· •• ~:.~:~~~~~ ~=PE R-F~L ~;;·····~I 
P(flriL 

W';fAl&CIONt~ t"f. 1..1\NZACO [N H. 
,,_CNfE CE AtAQUC 

INSTAl&C.ro~·[S Df ~U~.IUliSTRO 

[)( WA TCRIAl [~. 

Las m:íquinas lanzadoras se colocao:m <'n t•spnelas ·de '"'''• addanlc del c;unbio 

wlifumia, y por lo ¡:cnn:ú, a distancia del frmte no m:•Y<>r de ~0 m. l~IS :\liva ih:m 

''llontacias por pareJaS en su utnlt:k'". n~it:ntr:ls un.t lar11.aLa la otra se limpi.th.t. En los 
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frentes donde d terreno se autosoportaba por poco tiempo, inmediatamente antes dt: 

detonar se procuraba tener un carro tolva lleno, cerca del frente, di,puc"o a 

alimentar las lanzadora• para empezar la aplicación dd 'oncreto tan pmntn se 

terminara de ventilar y amacizar, poco después de la voladura. 

1·9 LANZADO 

.· ·_;_· "<t.! 

i: .. 

De primordial impor!<lncia es la const.mcia del ;u re, el agua y el f:ujo de 

matcriak·s h.1c.ia la molr¡uin..t bnzadora y a tr<~vé~ de Ja boquilla de expul.;;l·,n. :\o 

puc~c lograrse un burn cnricrcto-lanzado cuando el chorru vana en .composiCit_>n o 

tiene intermitencias. 

El aire )'el ;¡gua deben m:mtencrsc a presiones constantes, unos :l.~ a 4k::i cm2 

la del primrro y 1 kg/rm 2 m:is la de la sc¡;unda. IJchc haber trampas d~ "S"J en la 

línea de aire para mantt"ner reducid .. su humedad. !\o dd.>m aceptarse pub.oci,,ncs en 

la línea de a.~ua, si bs hay debe contarse con un suministro indept·ndicntc con un• 

bomba y un tanque de: pn-si(•u. 

La presiéon del :urc debe aumt•ntarse 0.3 kg/cm 2 por cada 15 m. de man¡;una 

que ~e athda a los primnm 30 m. 
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El lanzador siempre debe estar ubicado en una ·posición de<:k la que pueda 

lan7.a~ en dircccilm normal a la >upnficic de la rora y· • un;t di;ranria de cl:d de 1 a 

L2m para garantizar una but·n~ compJctJ<:ÍÍm y c..Ji'dad del con<:r<'l<•, con un 

mínimo de rebnte. Es para ello neccs~rio cun.tar ccn andamios portiÍtilcs. o 

equivalentes. En la obra del .Orcnajc Prc,fundo t.k la Ciudad ck ,'.léxico, ,,_. usaron 

andamios portátiles, taran¡;os y unas ·plataformas dc:slizantc:s, ;Kcionadas hidraulica-
. . ' ' 

mtntc e integradas al piso supnior dr los jumhus de barrenaei(m. 

1-10 PREPARA<.:JON DE LA SV!'ERFICIE 

La adhesión es prnbabkmcnte el requisito más importante si el etmcrcto 

l.:mtado ha de usarse como elemento rstnH:tural. l.a ~upcrficie dundc se va a aplicar 

debe quedar limpia dc: polvo, de rebote o de otras materias exrranas, y drl;r quedar 

húmeda. No es recomendable u<ar el ;,ir<: y el agua de la boquilla de lanndo 1'"" 
dicha limpia, es preferible usar un sopl:odor con un niplc toucra de 13mr,t. (1/2'·! 

conc.:t;ulo a las líneas de aire y agua a pre,iim. La prcsifm pU<:dc 'regtrlarsc cc,n las 

válvulas d" las 1 Ín<:as. 

1-11 REBOTE 

l.as supcrfitics húmtdas o las infiltraciont·s de.: agua aumentan el rebote. F.stc e~ 

rnayor además, cu;tHdn b calidad t!cl lanza,Jo es puhrc~ 

INI"LUENCIA QUE TIENEN E:-i LA CA.''/TID,'\1} DE REHOTE EL ANC;LW Y LA 

DISTANCL\ DEL LANZADO. 
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El n:bote aum~nta, también, con la mala graduacitm del agrcgddo, con la· 

segregación en la alimentación, velocidades de dc"ar~a ncesivas o irtouficicntO<S, 

presiones de agua insuficientes o pulsantcs, descarga irrr~ular de los ingrcdientt·s o el 

acclerante a la máquina y mala operación de ésta. Si no se prest;r atención a e•tos 

deialles, el rebote puede ser u~ 20% más alto e¡ u e ol que se indica. 
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AI(IULODC LANZADO 

En el lanzado haci:t abajo es difícil no atrapar d rebote, por lo yuc cs 

·preferible, cu estos casos, (cubetas por l"jcmplo), colar el concreto en Iug.•r lk 

lanzarlo. 

1-12 SUCESION DE LAS OPERACIONES 

El concreto IJnzado debe aplicarse lo antt·s posible dc;puc's de la detun<lci(>n 

p;ora frenar d aflojamiento de la rQca expuesta o afectada pnr 1• cxpln,;:,n. llck 

aplicarse antes de que transcurran dos horas. Cl<tro est:í <¡u e dio dq>ende dd ticm¡· .' 

puente en qu: la roca es capaz de auto.,>portarsc .. 

El arco o búbeda rcquiti<· la primera aplicaciÚI), a wces inclusi,·e lanzJdc• d.-,ck 

la pil• dt· rezaga, aunque esta pr;Íctica debe C\'itarsc siem¡n..- c¡ue S<'<t posihll' porc¡u•· 

la pila no umstituye un buen a poro y no sr purdt·n mant<·n,·r l;¡s dist:lll< i,¡; 
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adec-uadas. Lo m~jor eri túnclc< ck m:.s de 6m. d., altura •·s lanz.tr desde '""' 

plataf•>rma d•.;;lizame adaptada al ju:nlw de barrcn;ICi•'>n, en su pi"' >U¡>trior, d,· 

m;m<'ra que libre la parte alta d<· la pila d1· r<'zaga,pario dio conviene que •'<la SI':& roí 

~XC'r~iv:uncnle alta ni cxcl'Si\'amcntc extendida, así el jwnhr1 pucck arrimarse lo má, 

posible a la frente recién tronada. 

Hay jumbo> especialmente discñ:ulos !'""'que se pueda e>t~r ra..1¡;:ondo mientras desde 

la plataforma st_lpriior se ('Stá bn1.;mtlo; éstn aCCirta nnt2~dl'llll'Ul.c lo' c-ilos de trab;;tjo al 

podt·r 1raslap:1r parcial o t:ntcramt:lltt" h_o;; O'tctivldadl·s de ~clcmt' y de- rc1.aga. 
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En varios frentes de la obra del Drr.najr Pr.,fundu de la Ciudad de '-féxicu, se 

emplearon jumhos dlscil;.uJ<,, pra p(,)(lcr obtt"ncr dicho tr.:ni~JH'.; cnu IJ..'i CC.l.¡:_::td"r.:.li 

Conway (Goodman lOO), el traslape de :.dcmc y rn;,;:a fue mayor que dcondc se 

cmpl~aron traxcavos o palas. 

,. ,r,r..:,¡.;-j 

. --·.::::·-;.-~=-~~-~-~ .. ~-'"-

TR~.XCAVO o 
RET ROEXCII VA DORA 

CONWAY 

La aplicar:ión en d arco debe l"rnpez;u pcg~uLJ a la irrnte. que es drmdC m:t 1.· 

intc:re~a impedir d aflojamiento. Estt- concreto lanzado dchr ser capaz d<: St)p"1rt;,;- 1.: 

detonación siguiente sin dcsprrnc.krsc, cuandf> apenas tenga un.J.S dos bor...;.s de ed...~~. ~ 

1-:1 espesor final puede compktar!;c drspués, desde el misrao jumhc), r.!Íc-ntro.:!\ sr cst;í· 

barrenando para el si¡._'lticntc ciclo, y antes de que: rr:.scurr<!n 2.; horas de b tinnacb. 

A meno\ de que tengan problemas de cstabilicbd paniculares, las paredes l"'<·rkl' 

bnzarsC de Una soJa Vel, durantt• 1:1 barrcnaciÚn siguiente, desde bs pJataformJ.S 

lateral<-s c!d jumbo ·y de.,dc d piso. Una zona dt atenci•">n esp,.cial es d arr;,nqur dd 

arco, donde se prcscnt;t la junta dd cronnrto de la bóveda rt>O el de bs tablas ." 

paredes~ el lanzado ahí dchc ~··r de par~indar <lh.t cdicbrl para garanrizar t:! Jpoyn 

dc:l arco y la continuid.1d cstn1ctur~tl. Esto es dif íril dl' lü:.!_r.n crt" el J>riH.:criimlt'nto de 

at.f'quc a mt·di~l .-~.(~t:ci/Hl y l>auc¡uco, cuando no se cut:nt<t 1.:0n jumbo o ·cdn ~nó~n;io:i 

portátiles, y se r .. nzan todas h.s tabi:LS dc,•k el I·Í"'· 

1-13 CONTROL DE C\I.lD.\D 

Dado que el concreto brJI.:H1o es un;l opL'raLton pcs·~da, rc(pucrr una \'i:_!il.mcia 

const:nltt: para n·itar qut· el lanzador, al hu.,Gir comudid.HI, dc.:j~ lug.Jn·~ maJ !_~·.~t1..1dc,s 

o con poco espr~or de concreto que pucc..kn acarrear ratak<i ron.\tTuenci~ls. 

Se dl'l>cn colocar macstr:ts a cspaci;1micncos de 1.5 a 2 rn. p;u:.t cunrrob~ d 

C'Spt-s~r del concreto en fonn;1 aproximJcb. P .Ha CT;·tificu d n:p~·sn1 ckhcn 

perforarse llt10S tres harrcnos dt· 64mrn. (2 l/~") por cido, t·n puntos rk.~id~h :U 

azar y en 1.ona.s criticas. 

A su· vez, rld.>cn rt·Jlizarsc pnu=bas tfl· n·sistcnoa y de contnd dl' ~~~rq::ado~ 

(ulid.td y ~ronulurnctri~). pni,)dicuncntc. 
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La instrumrntación con celdas de pr~sión, <:xtrns•'•m<:trns y puntos d~ referencia 

n, en . ciertos casos, de primordi~l impnrtanLia para se¡:utr pa~o a p.so d 

comportamiento del sistema de conncto lanLado en ruc.1. 
., 

: 1-14. LA!I:ZADO l\IECANIZADO . ~ ... 

'' 

En cierta:; .aplicaciones se ha mrcan;zaclu el bnzadn de o.nncrcto. St.ohi!;tt.;r ,\B 

de Suecia, aph)vcchando Ja rcgul.sridad ck la excavaciéHl con máqt:ina tundadur:t t.:n 

el túnel carretero de Heitersbcrl(. en Suiza, (11 m. de diámetro), diseñó y ¡•uso " 

funcionar Ulll cstaci(,n autnni.atizalla de lanzado con hra.los rob(''~ dirigidr1s desde 

un tablero de control. De este mismo tipo es el diseño de los br""" robots qur. han 

tenido gran 1ccp:.ación en Europa, st,brc todo rn Suecia, ya c~uc pcrmir~n a.f 

lan:todor t•star operando· la boquilla ,, disl.ancia, fuera ele la zona de pd1~ro de 

rkspr.,ndimicntos, y alejado del poko y el irnp;,ctn directo d.·: rebote. La casa 

EIMCO taml;ié-n fabrica otro tipo sirnibr de .. robots". En la obra ) ;o m<:ncionada de 

·la Ciud¡1d tk México, se construyc.·ron unos···robuts'''cleln<.:nlales, no tan ci.JlJ,,,radús 

~omo los originalcs 9 que rl·sultaron muy Útikc: en d lanzado <.k lonas que ~aneaban 

o rstab;m en proceso de dcsprmdirnicnto. 
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1·15. SOPORTES COMPLF:MF.NT ARIOS 

Cuando fa masa de roca t'"! competente, pero está fonnarl;, por hfoqut·s 

relativamente grandes que pueden dc,prcndcr'c en piezas individu.úes. es acorm·jablc 

utilizar anclas o pernos de tensión. para evitar d desprendimiento. Estos pueden 

usarse en Cü'l!binación con d roncrt"lo lanz:1do, el cual sdb las juntas c·ntrc blo<¡ucs 

e impide o retrasa el aflojamÍt"nto. 

En rocas poco competentes, donde cahc e.spcrar movimientos Importantes por 

relajación úc esfuerzos al abtir la excavación, y donde l.tS anclas de trnsiún no 

e-ncuentran hucn apoyo del expansor, l's rccomcnd;.thlc usar ¡u1cl..1s de ad~tt.·reJlcia. 

Esta• puedcr· ser del tipo I'F.RFO, o sirnpkinentc varilbs de refuer<o introduculas en 

barrenos inyrctados con un mortero plá."ico, de consistencia· de pastot de dientes, 

con un acelerador de fra¡;uado y cstabili,ador de volumen. 

Salvo las ancbs que se aplican para sostcm·r bloques individuales, el resto deLe 

utilizarse en forma sist<·mári<..:a, en las condidoilcS dichas. con un pJt!Ún de 

distribución previamente elc¡,~do. Es común usar varillas de 16.mm. (5/8"') a 25mm. 

(I") de diámetro de longitudi:s v;!Tiablcs entre 1.20 y 3.0m. y· a scp:tr<~Ciunc~ de !.50 

a 2.50 m. En ocasiones sr utili~~JJI andas de cxp.ln.lior huecas, para inycc.t~r a tran~.;; 

de ellas; cJ expans<:'r en estos cJsos no es para l<:vantar tl'n~ión, sin-o para mantener 

en posición el ancb, en tu1to se inyecta, en aplicaciones sobre cabeza. 

·La m.úla de ;K oro se acostumbra utilizarla como rrruerw del concreto lanzaJo. 

un poco pcn~ando en que. _éc;tc funciona ,:umo el cnncrcto convcncion¡jl qut· ~in 

refut:r;.o de acero Süporta püca tensión. En n·~lichó., d ~nucn'tc) ian1.ado til'IH.' un:t 

resistencia a la trnsión c¡uc·cs tlcl orden dd·2~ 'f.; de la ll·~i,t.:ah·ia a b comprc:-.i/m y 

puede fluir y Ocxionarsc c:omo una mcmLr¡ma t.'.Slluctuf.tl para .:J.d~pt;_¡~s~.: :1 lus 

mo\imientos de b roc.J. Por dio, <:n una gran c.tnticiad dt.: .casos pw.:dt: tr;tf .. -.¡j:lr t:IJiil<' 

sopa"rtc sin refuerzo ¡¡}b'Uno. En la tl·cnica sueca gcncrahncntc se prrscindt· de L 

maJI;t; en la técnica austriacJ sólo sr utiliza ocasionalmente, ya que se prcfit·rc d 

trah<ljo combinado de andas y c.oncrL·to lan?.ado. 

En· lo posible debe evitarsc d empico de .la malla porquc pre><'nta rsws 

jnconvcnicntcs: 

- Liga grandes· tramos de concreto bnzado; si una porción tit·nde a LJlar )' 

desprenderse, por presiones o ddiciencias locales: tiende a arrastrar toclá el n·sto 
1 

37 

...... 



1 

1 

1 
1 

1 
' 1 

:' 1 .. 

¡ 

3!1 
provocando una falla general o de gran magnitud, que de otra fonna huhicse sido 

reducida. 

- l.a m;Jia no ~e adapta a l;a ¡:<"liiiH"tría r¡u<'l>raila rk la nr;wauon y clcj• 

espacios donde. se entrampa el rt·Lotc y no permite !'"'·" d concrete. bn7.adc, 

posteriormente, por lo que el producto final r¡ucda de calidad muy irrcgul•r. 

- La malla vibra al recibir ..,¡ impacto dd lanzad,,, y drspcf<a o dr•prn1dc e! 

concreto tierno recién colocado. 

La malla se usa a veces para formJr colurnn;LI o trabes de concreto lanzado en 

cornhinacióu con andas, varill41s de rCfucrJ..o o, en 3lgunos c:a!=.os, armadura.; .-;impl:_:.: 

de cdosía. Estos clcrnc.ntus se utilizan C(IJnO rcfucrt.:o en grandts va.n.os <J l:Jccos 

dcj'-tdos por la detonación en zonas de dchilidad (J parJ. recibir c.J'.:idadt'"$ fonn<\J~; 

por caídos o dcsprendimirn!os. 

Los marcos mcL'ilicos se usan t¡unbiút con frccucnda en combinación c:on d 

concreto lanzado; C:stc suele actuar en esios casos como rt-..·c!,timil·nto de prot("~...::ci/ ;¡ 
contra intcmpcrismo y como liga cstnlcturJ.I, pero el rc.l>ultario sude ser un adem<" 

~xásiv~rncuc ri¡:ido y. muy sobrado. 
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2. APLICAClliN DEL CONCRETO LANZADO EN lAS EXCA VACIO:\LS 01-.L 

SISTEMA DE DRENAJE PROFUNDO DE LA CIUDAD DE ~IEXICO. 

2·1. ANTECEDENTES. 

Antes de 1!162 no se había utili•ado concreto'. lanzad~· en obras de in~cnicri;t 

civil en .México; pero sí se hahía usado rn alh'Unos casos la "gunita". Por esas fcd:..lS 

se repararon los tlrndcs de T<·quisc¡uiac,' que tc.:nían rrvcstimic..·nt•) dr mampos!t:ria y..t 

muy deteriorado¡ el rcvcstimi~..·nto nuevo se fonnú con cor¡(rcto bnzado Ci'n 

agrc;_::tdo gnac:so de: t:unario m:iximu de 9.:, 1111il. {:l/R''). El p1nü·dit11ií'J~In fue.: d J.:

mczda scc., y se crirplcan>n m:u¡uinas US\1 ck clol;lr clrn.tr.1 ;1 pn·ston. 

En 1968 se cmpczé1 ct aplic1r concreto l:mz:1Ho en tos l¡t·nte:; de t'.'t ,¡\·_;,\ iún (1-l 

del Emisor y 0-13 rlc los ln.krccpcorcs desde el <'ntroiHjlH' de los tni.!-nv.'s t:on t.•: 
1 ' . 

Ernisor. ·r:J primer frente mcndon:uto rout:d>.J f¡.Jil un jumbo de barrrn.u:i1'1n c•m 

~lat;~(Orma dcsliL~ntc en el piso supt·rior. dist.·J~tado par;a podl'r tr.J~bp:.~r L\ ani~·id~d 

de lanzado con las actividades de rcza¡:a y ele barrcnaciún. En 196'l se .,hrinon d,\S 

frentes más Jc conetc·to lant.ado c·n los tramos 2-3 y 2-1 del Emisor. :\ partir de 

1970 se cxtendi0 la aplicci,·.,, de t-,;tt· sistema a varios otros frc·ntcs. ha>t.t lk¡:ar a 

tener en 1971-1972, veinte f~t·ntcs simult:íncos de coucrcto bnzJclo (en d pnie·C<> 

de mayor actividad de excavaciÓn) )' trt•ita )' SL'iS frt"lltt'S en total donde Sf :tplkc"> d 

sistt·ma. 
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f.l volumen lanzado supera los 225.000m5 d¡• meula seca pasada por la 

m:íc¡uina, (que fue la unid>d de medid> utilit.ada par> estimar la ol!Ca ~jccutad~). La 

mayor parlé de este volumen·se lant./, en lus años 1971, 1972 y 1971, por lo r¡ue 

fue necesario contar con una orp,anizaci/m del trabajo a. la medida d,· las noccsidJdcs 

de producción. 

\ 

Hasta la fecha ha sido la aplicación suhteminca de concreto lanzado c!e m;;yor 

volumen y con mayor concentración de cr¡uipo en el mundo. 

2·2 ORGANIZACION 

Se cont/, para cl'control de c;;lidad y parad di>cño con la a."'<HÍa de la firma 

~fason, Stcwart y Dolmage de Canadá. que fue la introductora de h técnica del 

concreto lanzado en nortc:tmérica y la c¡uc asc~oró las primcr;Lii ar~licacioncs t'n los 

· ·frentes de la lumbrera O del' Emisor. 

En la capacitación del personal y en el aspecto oper;llivo dr. la pro,h .. cción del 

conc.:rrto lan1.ado se contó con el auxilio d..: la firma surca St:~hiLtt11; An CJUC 

también hal>ía l'artirip.tdo en Lt5 prinH"r;1s aplicaciones ante~ Jid~::t.s. DurJ.ntc el 

pcríot.lo de m;.tyor prodt~cc:i~',n, \la.'ion mantuvo a un ing•:nirro de pbuta t:n b obr.t. 

}' St;•biJatOr a un ingt.·nic!"~) y a s•:is sobrrsLmh·s. Con t.:SLJ. combin.t(ÍÚn de J.SCSütÍ.J:., 

se aplicaron, en donde m:'t.~ con\'tno a la obra, prinL·ipios de los método-; .HI:itriJco y 

S\lt:'Co. con los ajuste~ locd<·.•;. 

l..a obra se 'organiz(,, para el .:m1•ko dd concreto lanZ<llh>. en grupos de 

protlw.:ciéJn y c:n un !?·upo Jc di!)ctl<i, control de -c;did;ld )-' t.:oordinaciún. Lu' grupos 

de producción er'-<n brigadas de Lmt.;l(lo adscritas a los frcntrs de <'H.wation, 

fvrnl~H . .las, p~lf;t cada turno, por Ul\ t..·:1bo, dos. bnzadlli"C..'S }' Su . .:: J.yud . .ultC:i, l!n. 

C>pera~or de lanzadora y su ayunante, dos h'keros en supl-rficic y u os toln-ros en el 

túnel. $e pn.l<.·uró tc..·ncr dos carros toh'~ alimc..·ntadllrt's y dos bn':..1doras p,,r frente 

dc.IW>zado. 
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• "":T..,.,c:-=---------:::L::A'-';N7.A t'1"1:t A"~'--- (".A n fl:OS rlf. JI.(": i"t FCA:Y)~ L-11 cm~. rk.:.r ··- z--------
L·OO·llC. l.U.I.II ¡ 
L·2 2·4 2 ~~ r.ll l 
L•C, 4·3 2 A UVAS 2 

4-~ ''-11'1';\.. 3 
L·$, 5·4 2 RELD 2 

5·6 2 R>W l 
L-6, 6-S 2 AIJV,\S 2 

6-7 2AI.IVAS 3 
L·IO 11>-9 2 SS" l 

IG-11 1 B'M 2 
L·ll, !HU 2 Rl-.1:0 2 

11·12 2HEO 3 
L-12. 12·11 2 ALIV/.S 3 
L-14, 14·1) 2 ASM l 

1..-ts. J~-•" 
15·17 

L·17, 17·15 
17-lB 

Lo-18-. 18·17 
JS·I9 

L·19, 19·18 
19· 20 

L·lO, 2G-19 
~o-p 

ron Al. 
T,M,C, 

TOTALES 

2 fi.~M 2 
1 BSM 3 
2 os·.~ 2 
1 8:'" .. \f 3 
2 IU:rn 2 
1 RCEU l 
21\F.LD 1 
1 P.l"'-:0 1 
2 Rl:I:D 1 
1 RECD 1 
1 lli'EO 
l REEO. 2 AL!'!.\!; 
1 BSS!, 

22 nEt:D, 12 AUVI-S 
Jl USM. 
(c.U .. tcncla prc- '>O.:~>Io!) ~ 4 

(cxutrnc¡;¡ .;~) 

, .. , :. : •¡.::: ~~-ir Í~r~~rMn:t ~k m.1rpl:l~s lan¡,.]d~la:J 1 
1 • 1 . 1 1 • ¡. 1 1 1 • ,. 1 ! ! e tÍ raJ:1 1;-¡ o!lr.l. t .: ! · ! · · : 1 • 

, nrPA~--:1 • : • · ; 1 ' ; 1 • • : ' ·; · ' J 
. ~x~z;lk;~~-·:,Lr~;,~,~~i.!..!···~~~· ___ ·_

1 

"· ' : : .. ~· .''¡ •!·:·!·! 1'1'1'1·· 1 
' . '. 1 ' 1.. 1 

i 1 • ¡ : 1 : ! ; 1 ~~ 1 : 1 1 ! 1 ; : : i . 

.• .! ' ¡ :./': :.i 1 ~'1 '.: 1 

. 1 . i l ! ; 1: .! . ''·· ¡ . '· i.: 1 ,. . 1 1 ~:l.' . i ; ¡ h. : . ¡ . ¡ 
. . ' 1 . ¡' . 1 ' 1 . ' .. 1 ' : • ¡ 1 

f ~ 1 : 1 ' ! ! 1 1 : 1 1 1 1 L• · · . . · 
. . ., . . "LL~ 

l ·l·,i !:r' r:¡.l:¡'l:· , ... "1.L..t . ! . , r • , 1 ~ · - 1 • · ) 
1.,-.-,..-r..--r-,--,xr&,-'-;o~Jr>.-..c'-c • .-;;M-.¿-·~-;r-~o .. o ... :. • 

J,.. El¡ll:tnrro¡Jo..:r·~ro de di~ltlhut"l~n !.le rrur¡t..ir:;•nJ :·; : .. ."r• ~-.'M .:.1 e~:: t.•1 ·-· 

alp:uLcfllt•: un:J ii::M por rr•·riW, rn.h \HU t:\'~·' tl):' J·~·:·: ·: :J: ~ .... :. :::·J • • 
~r (r('ntc p.11" ,1-;q:UI-Jt ur .. l ~.,-n-rp~t: •'i" r.::··-·: .:. :: •\i ;\ .i.~ l'·•r :,, .. ,r:: :· 
rar.a. l.f,¡r lo \H IJ Jur.o.:t·ln 1'l•'ClJ,If!.l; ( 11"1<.'0 LOI 1 J'o ¡.: r iunl·"'• ··: .. \k ;'lt'.J•r:c ·~·;'\ 

(dol por h..:nt.: y uñ¡ C'k(t,¡J, y un;• .:cm-.. .u ir;;:;¡" .:n Ir ... : .. :.·; de ¡::~:'.'c.:~>.•:'l, 

' .. 

EJ gn1po de control, lLunado Gl·rc.:m.ia dt· Cc-nnt:fn L1nt.~rdo, c~t.1l•.t 1'-·o·.:. ,¡_l 

por un Gt·n:ntr, los asesores, un labor.lloriu dt: r\)n: r, ,¡ <k e .Jid;;u l. tu~ ,tv ~ i lr.::

técni,o, un auxiliar de maquin~lria. tres iuspr<. l(!rl"~ d(·. tr~nnu r dic.·/. :n~pt'\'('lll' •.:.; 

f¡·ente. Estr· grupo formul<', l..as cspccificacinnrs l~t·nn:drs. lns di~t·r\o .. dt i ; nr;P_ct •. · 

lanzado en cadJ tramo, los instn1ctivns cit.· opcraci/1n, t·at;ik•.N>~ •k p~1nes \" :H.t\lnll,..:: 

de refa<:cioncs c.Jc Glda nlt.Í<¡uina, (¡¡~ nonn:u; de r.ti!,J:•d )' !\)S C(•t\!rofl'S; cnn~tlir:•.'l !.: 
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VI.• bESCRfrt:'!l)fl cr:ll'.k.'L Dt:t. Tf'.Mi/'JO kl.ht.J~O. 
,e~plcr•~torlo en~ lA hoj~ da Ou~crL~l~n G~o\óqlc~). 

1ongitudin"1), rrornt·Ho -3.c.S_,_ ___ =. 

l ... !od1car dc,d& dando ae hh.o Gl lú,:oulo, t. c:hv.!:- Ot? J:.,d,~~44· d-
Jv-"1::.-o ,. 1 .. f"'r.~ .. ?_d"-rj''~r".!LrJ.';;;, .. I<-r~ 

oio t !rolr;u~do · 

l.- Ob•~rvaeioncs do la ce.lid~d_. ______ ~f3~u~o~n~~~---------------

c .... Conlilc!O'"Ir.!'. ~~ r-aqulnl\l'l.:to y f"i"!uir.u rt•· la•·:a""o v -:onsu""'.I d(.· ··

refaccJone!l y at"'cf!sorlt')s (int:lutr ~qufpo t!l opcrA...:Úm, e·' rrp.!.t'.! -

' • , L d 
cl6n V"'" c::~prro u O•-::lo..,•·J __ TC:! __ !J~_t.! ___ f'_n .,(1/,.,..·~<. -~~--0/~,.,..-·s 
1!/-~"lt,;f!" ;1 ,.;.J1r-·,;~~..f.,·:, ."",.;~l/,,s ;~.=-: ,,"n_J,:.;.•<.-~, ..;¡ /~·~ r-¡lc!._~'".:l-
d~'J,.tr _,; 1)~1 JL · ~-; ,.,.. ¡..-,...,, .. ~]_ ~-· .. -.r.·t'~·"'"'-".-~· "-.J . - -' ---- __ ___.. __ ~--.......... .. ----- --.,.-- :,- -----·~---- -· . 1. . _, 

~101frn;-r ,;•..-, ; .•. ,.,.~...,J c"t·,...d,-t'.i·"-'; .... , .·;.J·.IY. .....,...,, ..... '}. ''''"': ........... .., .;..~~~ ·:-·,-'""" 
·.a ... ;.,, -'.r>J.; ... ·.·: , .••.. • •• .-~., ... "' r,.,..,,~~_.,: ........ .... ,, .-:'.!'.• .... :~~ ,.-1 _ . ..- .. ,::._ 

_.J.-U_'l.....l..--~-- , .. ---. ---· -·-·--'- ----.,..-- ...t..:-----~---;._¡__:.;.· ___ _._..¿ 

fcni~~J-"-"Iu {'í'-fv~·-u,~--'-" V 
S .. - Joterrupclcu'IC5 '( ti.,·~:s ;>C'rd~dvs (laflUJcl ____________ _ 

\111.- DtSCRt~lOU ClCL ClCLO, 

e) Act.lvh'·'·!~• y t1N1'pn• .anot"t lc1 trll,lll.~"l-------,----
t .. ()/larlr:..NACtnN· V.: t3~o- t-I·_"D~ hs. Vo- 1 DD~--J.I_4v t~.~ 

2.• c-r.r.r.;Ji-~/-.JJ~ -14'~-~"'¡4:{--_ ::JO },;._ ~. ( CtU~ o; 1 ::.--~ {ll 
.:J.. "l..!: 1'-1!_;4 1.Y.C lll :¡...1.~-l~-.IL·S~:.'----------------

S· tiiNU:Oo: 1100-l';l~O 
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l'e vez y cad.IJ vnr q'-14 t•o~ya ea,.bto'IJ.f.YLII.,..., r-u 1:!..'!.!"= !~..:._2_!'L;.tll45 
~ ... 1/ f~,.fJ 1 '"" ¿ • ._¡¡,.,,~,.~.., .Jq ,· .. /,,<4..,Ffa'_v"..

1 
2 ;~~¡..,,q~ 

lll-71",../ •r ~1'1- ~or ~ · p,-f'•,¡o,.,)LJI_ J r...;~_::__.J....:::....!.""- •• -: ¡,._~, -z. 
JJ,I~.s.. ;., 7/.,~~- 1 "1':..~, ~/~·,_,.q '2- ..d"J/~J.cb "!'· ,.¡, .,,,..,<. 

e) lla•erlp,:16n del •l•te:""'• da •d("(""e y del pro-:~·H•i.ant, d~ ln•tA. 

leel6n.. S" ,LJ,/; •• d',.,., /.~/,.,..,.,,/_.., .,_,-_.{Ji /,... .. .,;/d .. t.~...S.t~~ 
ll 64./1 Jp bd~_NJ ~~· IY.:r. ,, rr~~·¿,-.i',. -:~ .r.l _..¡..,,-.::..o~ O"'"~r.:. 
~~~~0 ;,,.. .,_, ~.t";,~ ... ,., .... ·-J--~J c'l ¿,_.:~r_~ "'!"~t~-

!:ü-l.=:!._..!~'!_~- :l.-o_~--~-!.~~-.--·-- -·- -~-í ..• - -·' . - --

15).'fra.bajo do hn:2:ado n otraa loca!:tract.cnes .apoute de los frcA 

te"' hndlcar cadenatit!nto. c&ractt.:rÍI~i~'l.S <'>.!l t=lll;ajo y tolvaa 

lan .. da•l·-----------------------------------------------

YJJl.- J!:VE:rt'h..'tiO Cf: 1-'.AT!O~UJ.tS, P.E:F/.CCIC~:r.~ 'l /ICc::.or..I~ tJIJU~ .EL --
CONC?.!;'TO LA!IZ:..OO Of:SC..:RU'CION(S 'l CA.'ó1lt.:.\tiC~. ( r.ovit"'ientos ~(' 

rx.
dcS" 

al111'16c6n y c1e bo<lr(JII~ o (!<!póaltos ~o ra•~r:lal~s) ______ _ 

N u lJ v~" ¡,...,...."vi"..--:., ... !v; ,/.- ,.,./~-=-.e'.;.'.:'".:.',_ ___ _ 

n(} .se /vn2o~ 
/;;q.,."~,a. 5o/."d,s de "J''-> 'L.fl rt>11Í1P nd• ~l,o_ 

ll!(ibir d ln-«_rro . Ve? b:~rr~"c'" 1..~ 'rntrf,¡. J<CC~~:!! .Je. 

&ril~(_fl.J•"I>""_) ~~ /6-.1-;:- A,ufa /a5 ¡:, .;_¡s:-
J¿o S;: /anzco' el CCI!(t'":.f;, -. / 
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'adr.:uaclas. I.o ril~jnr en túnd<·s <k m:'t.< <le 6m. de alrura es lan1.~r <1<-stft: una 

pl:at:aforma ciC"Sii7.antt· ;ubpt;ula al jumlu, de h~1rrcnaci~·,n, ··n ~u piso snpnior, d<· 

mooni:ra c¡uc libre la parle aira de la pib de n·<c•~a. p.t.ra ello <"<111\Ícnr r¡uc é>ta sc:a ni 

C'XC"C'Si\'amentc alta ni cxcrsivam,·ntc cxtnaclicla, así el jumiJ.o punk ¡arrimarse lo más 

posible a la frente re<:irn tronac.la. 

H3)' jumbos especialmente dis"~fl~Hlos para cplt; sc pu<'d:t estar n~Z;.1g:mdo mi en tras desde 

la plataforma superior se cst:'llanzanrlo;~')to .au,rta nqt:1hkmrnt<.: lo~ cilo-. tlc trabajo al 

poder lraslapar pard:d o cnte1amentc LG al!i\1dades de adcm<: y de r«::l.JJ;a. 
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.En varios Frentes de la obra dcl Drcn.•ic Profundo de: la Ciudad de !\léxico, se 

emplearon jumhos diseñados pra podrr obtt·•u.·r c.lid1n frasl.tpc.·; con la~ n·t.dJ.!.,dora.) 

Conway (G11odman 100), d tr.t>bpc: dc: atlcm•· y n·z·"K" fue ""'Y"' qut· d .. udc >r 

emplearon traxcavos o palas. 

OIAGRAMASOE CICLOS POS!OLES 

TRAXCLVC o 
RE TROEX(t, VA CORA 

La apli.:ación en el arco debe empezar pt·!;ilda a la frente, que es donde m"1 

interesa !mp~~dir el aflojamiento. E~t<' <.:oncrcto lanzado debo: Sl.·r capaz de .;;üportar b 

detonación s;guientc sin dc~prcndcrsc. cuando apenas tcn,l!a HnJ.S dos hor2.~ rlc cd~~cl. 

El espesor final pur·dc complet~rse d~:spués, desde d mismo ju111bn, mit·nu,, se <>t.í 

barrenando para eJ siguiente cido. y anlrs·dc q~c trascurran 24 horas ck b tr ... nlad;L 

A menos dt que tengan prohlcmas ele \'st~bilid;~d p;~rticubrc<, las parerlcs pu~:dcn 

lan7.arsc de una sola vez, durante b l.~arn·n;h.:í,Jn siguiente, desde b~ p!..ttaform~LS 

laterales del jumbo y desde d pisn. Una zona rlt: ;~!encir)n especial r·s d arranc¡uc dd 

arco, donde se presenta la junta del concreto de L,· hóvcc!a con d cie l.t> tabli\S •• 

paredes; d li!nzatlo ahí de'''·' ser de particubr alta codida•l para ¡:ar:mtizar i:l apu:··• 

del aren y la ~ontinuidad l"Structural. Esto es dificil de lngur en el pro,·•·rl::nicntcl d,· 

ataque a media sccciém y banquco, cuando no se t:U<"nta con jtnTiho '' con :tncian:!· . ..; 

portátiks, y se lanzan todas las tabbs desde el piso. 

1·13 CONTitOL DE CALillAD 

Dado que d concreto lanzado t'S una opcrac1on pesada, rcqu1crc tUI.: ·. !~ibr~<..·i.l 

const:tntc para t'\'itar que el bnz;tdor. al lniSLlr comt•ditbd, ckjt· lu~;~~n rn:il bnzJt.!Ps 

o con poco c:;;pl·sor de concreto que pueden J<.:.trrcar fatales cun:-.' nll'IH Í~rs. 

Se dd.H~n colocar OlJ.l~stras a csp~'ciamirnt\JS de 1.5 a :? ·m. ¡ur.1 '-·,)ntrcd:t! t.:! 

espesor dd concreto en fom1a ~proximacb. PJrJ CL"rtific;¡r d t.·sp~·:o.c'r tkhl'!l 

pC'rforarsc unos tres harrcn,,s de fi-1mm. (:? 1 /2") por cid o, c.·n puntos l"ll'.~id~~~ ;ll 

azar y en zonas criticas. 

A su Vf'7., deben realizarse pmdJas dl" r< sistntcia y de ,_-ontrul ck agrl·;..:.r.~-''i 

(calidad y ~ranuJnmctria), pcriúdic:uncntc. 
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cl'locada~ tn bárr•:1ios de 2 Í1 3 m. d•· profundidad rellenos de un mortero espeso 

inytclado con bomba; h separación variú entre 1.50 y 2.'\0 m. En al¡;unos trarn<•s se 

"''arc1n andis de c.·xpo.m~or huecas, ya t:(JO'cnt;tda'i Jntt:s; d. c.":\)I;In~\)f servía nu p•tra d.u 

t•.·nsi:•n s:nn para tktcncr rl and;,·c.·n pn~inoncs dlfíciks. l.a. t·ft'cti,id.td dr l.t:l .md.l!'l 

fue d~mo~tradl tanto por b. cstahilicbJ dd 1úud c:omo por lt,s n.:sult:ulos d,.: ntm'lt:rcl\;t, 

pru<:bas de c:x tr.•cci•',n. 

USU'LtJ.!X)S DI: LA'J PKUrn....S DP. COf-TRP.~IOH ~D.IJ>t.P. " OJP: 9~ !.rJ,.u:Tnry.O~I LJ.3 
t«..t~J':' RJ\') De ~'At,\]JJ.. OL: lll'tlff.lr.,rl. r,t; L..:. i'J<':l.A.."J IH: FRIU.::!OU TU-Q C:.i.l 
JNSl'ilJ.DM Etrrk..E L1..S ~I.W.'H:HA:~ lS 'l 11 1)[.1:. VilSGíl CEt:TfUJ... 

Loee\1~ac~hn d~ la Fech~ de Rr.,1at~nc1a a 1' comp~~~16n Obae.rv4cionea 
1•cha4o ~c•~re&da rnu~11t.reo aimplt'l en ktJ/u:>. a la eu.,d de 

l 41.' l diu 1 0[ t.e 

LlS • 100 l··V-13 91 
J..1 ~ .. 100 3-V-73 20 ro H? 
C..lS • 1CO :2~-lV-13 221 
Ll~ + ~•s lS-IV-'13 u~ 
Ll~U ~~5 25-lV-13 )O 75 2H 
1-ll - 23(0 l<-V-1J S1 121 10 Nota 1 

IESIJllADOI DE LA~ PR\..~D/,1 DE CO•.IP~[IION IIMPil A CU( SE 
SOME11ERON lAS MtJ(S!ItAS OE l~~_i'~~~~Yl!=C~~-~ I.J,S A!::"_(lAS lJE HILCIOr.: TirO e:~ 

lAPSO DE PRLHAI Oll 3 DE OC1\Jo~( Al 7 O! NOVIEM"r.¡ DE 19n 

tixolboc.ión de lo l.c.Mda '"VI!'''•odo fec.ho de ,.,~•h•o Re1h~ncto a !e C':)""lp~t,:&n ~:-pl~r 
•n KI)/OTI2 o lo có-:1 tk: 

l~.n~hr•ro Frl'nh Codtnomienlo 1 dio 3 d:a, 7 d:al ---
$ $6 o~ns 3-X-n 31 tO 216 

6 6~ Ot.JeO (mu.,) l-x-n •e 163 126 

$ ~· o~~ 10·X-n 56 129 20? 

$ 56 OH50 10-x-n 41 102 1Pl 

$ $4 0~595 24·X-n 23 67 1" .-

6 65 0+240 z•-x-n 70 $3 113 

$ ~ O +U> 31-x-n 106" 106" 68• 

5 56 OH10 31-x-n ~ 106" 117• 

5 ~ o~ 7-X1~l 118 130 1111 

"48 

.-



-. 

1 
l.¡.:. 
' 

i-
! 

4fl 

~TAA0.1 D'P! t...U PRUM~1 t>r: P.XTR.JCCION F.J't.CTUA.!')A.<¡ EH LA.1 A!ICLA:J 
DE FRIO::tO:I 1"U•O G·3.F cr.v...-;w.-...~. •::t:'PI: LJo.': l.'J~:hi-D~A-5 lS y 17 r.::~ 
DUSOR et::rn•.At... 1'(!!J~'i' LJ.:> ,a:;;:LA.:i Rf .. H·~cr A.'•~ .::o:¡ Dr. 3/4. •f. x t .Onl 
DE a.AAGO COLúCAll/1.'1 l:tl tlJJVct:~.ú$ Ol:.: 1.. !./U ~p • 

Locdtzaet6n t!'!l 
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C:olclo LU • 100 
Muro !:o;te 

C•ldo LU t 700 
Muro Este 

1.15 • 573 
JUro [!;te 

• 

Ll~ • 513 
~ro E.:;t."!: 

1.11 -1361 
Muro l:ste 

1.17 "lS24 
Hl.lro Oc5le 

1.11 -1526 
Muro Er.ttt 

1·17 - (36 
&ro f.:¡ta 

• 

rcch11 de 
pcuob.a 

11~IV-73 
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l•-IV-13 
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locoliaocttn do las 
onc:Jaa ptoLadcn 

lUUll~DO; OBHNIDOS IN rat~(BI<.S Of IXTRACCIOtJ DE ANClAS 

lletr.po dol · Lon1itW Tcn1t6n mó .. .,.,.o 
lnyec.todot del onclo oplicoda al onci!J Obier~c~nc1 

----------------------~(~d·=··~~------~(···~1----------~~~··~·~)-------------------------

u''·· S4 
0~520 
(0<1. 17,n) 

l6 "•. 65 
O~ltO 
(Nov. 14, n¡· 

L>cofizoc. :én de lot 
oncf~n probodo• 

l6 ,, •. 67 
(od. 04510 
MV'oorifnlt 

l5 , ••. :.6 
(o~. C4JIO 

OHJ2 
Mwo or:.,.to 
c.~. o45ao 
Muro p¡)nlcnt• 

lHie. ~ 
Cod. 01620 

04700 
Muro ,..,,..; .. ,,, 

(od. Q>5CO 
M1.'fO oriente 

lHoc. ~S 
C•d. viiJS 
'-\~.,.,_, or icnte 

(cd. NI~ 
Muro poniente 

lHoo. ~ 
Cod. 0+920 
M\. o re-ni~"'• 
(od. 0+910 
Muro orit'nle 

l. O 11.5 fol!.6 en la c~r¿., de uo~je!i6n. 

7 1.0 16.0 

RESULTADOS OBTEtJIDvl EN O.U(BAS DE L<UACliOI~ DE AI·!ClAS 

Th:mpo do longllud Umi6" ~aimo 
lnyrdodo1 dfloncla oplici'Jdo ol on~lo ()bS("fVOC W,r~t 

. '"'••) (m) (ton) 

Zona en que el mo!uio/ IU muy 

~7 2.7 
Ort"'\0 y Citó f,o:lutodc,.~o 

$ 

.¡.7 2.7 . 20 Noto 1 
H 2.7 4 Aportnlcmenlc e ti Jl:-o 1n0l inyec~.J..J. 

:1,7 2.7 15 foll6 cnrrc b lt-c.k&.1 y la wril!o. 

H 2.7 o t-Ia ti .. M Inyectada. 
.¡.7 2.7 20 Nota 1 

~7 2.7 20 No,t~ 1 

~7 2.7 20 Nolo 1 

H 2.7 20 Nolol 

H 2.7 1:} 
~7 2.7 Prew-nton rnye.:c;:<, <tcfic.i«-ntt .. 

Noro (1) PNcbo tiupendida o la1 20 .Ton. <OJ-Jcklod ,.,~.o~irr.o del ecf,lp) d. prucl,\1. 
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J!SULTI.OOS DE lAS PPU!B.AS DI (0/IPHIION S""PL! A OIIE SE 

SOM.!TIUQP, tAl MUlillAS DI LECHA~A 01 ltlY1~(101' D_[_YI A:_:SL"'-~~IOfi!IPOGS·F 

lAPSO DE PRU!IAI OH IJ DE tJOV. O! nn All2 O( !NHO DE 19lJ 

locoll.roc:Ófl d4 la lechadtl "''JCI'tr~da ltlhfen(.:O a la to..,prc'>ó" ,;""P'-
fecho deo fl'luiutreo '" Kg/c,.,2 a la cdod do: ,..,¡,. .... ,,,,.,, CacHMmllt'liO 1 dÍQ 3 d;•n 7 di,, ----

5 s.c 0~74 1J·XI·n 17 81 In 

5 s.c 0~74 IJ·XI-n 12 $3 1C6 

5 s.c OUlO i·1·73 20 121 1'9 

5 $6 o~ 4 ·1·73 <O 82 116 

6 65 0~1 5·1·73 ?3' 103' 124 

Entre las lumbreras 9A y 11 (serie Tepotzotlán), el concreto lanzado se uso 

·junto con marcos metálicos y tornapuntas (viguetas 11 de 15 cm. (ú") a scparaeic><:ts 

de 1 a 1.5 m.), para resistir t·mpujcs del terreno. Estos empujes fueron causados pc.r 

expansión de mirwraJcs montmoriJOnítico~ presentes l"O d material excavado, c¡uc rr~ 

un producto de de~r.ornposición y clcvitri!ieación de tubas riolíticas e ignimbritas. ¡.;¡· 

concreto se colocaba prin1cro, después )_os manos y tornapuntas. que se ca.c;tig~th:m 

con madera y, en algunos tramos se volvÍJ. a l~uzar p<.sra ligar los marcos forman¿o 

bóvedas de concreto entre dios. Aunque la opinic',n rk lns oscsorcs fue la de ll>dr 

solamente concreto lanzado y andas en este tramo, se prefirió d sisll'ma difho ¡•·"· 

1~ ddicult~dcs pdctkas encontradas. Cuando se us:lrun los inarcos m~·t.:ífi·:~··') .. ¡r) 

concn·to lanzado o cuando éste era de un c~pcsor delgado. se pn·-,;(·nt.!··~m 

d~splazamicntos de los marcos y fracturamicnto del concreto. Hubo tram•JS que se 

tuvieron que n·adcmar dos y tn~s veces. 

En las senes Huchuctoea y Sincoquc, entre las lumbreras J.! y 18, la r•.•Ca ~'"'· 

en gt·ncral, de buena calidad (andesitas y bas~t<Js). SJ.lvo pcqltt.:iloS tramos pro!?k::u 

.en que aparecía una arcilb muy ·compacta menos cnmpctc.:ntc <¡uc la rt,C.I, por '" 

qu~ (ue posible emplear la técnica su~é:a de colocar un pequeño ~..·spcsor c..k· Utlll":l'tn 

lanzado en todJ la superficie y rellenar las esquina< y fracturas cc>n csprsorc·s de JO" 

30 rm. (4" a 12"),· para cvilar d afloj;m!Íelltn y d<O'Iit.;~micnto de blot¡ucs. El 

mrtodo dil) buenos fl'SIIItados, Cll gCJl('fJ.I, aunque d t.'unstru~tor cambialM al ackmc 

fOn\··.·ndonJ.I dl· marros nll't~ílin.>s y m.1dcr~1 ruando c-n<:nntraba :~gu.t l• m.~I tern:nu 

con t'l objeto dt• mejorar el bctor dt• seguridad. 
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Erí d tramo del túnel <ntre la lumbrera 18 y el Pr,rtal (marga.~ cak4rcas) se 

lanz(, concreto sobre t.•l arlcmc· convencional de: marcos met;'dicos c:ttn lornal)untas. 

Los frentes ~e avanzaron a mn:lia c¡rcciún y b;mquco, y c.:l rontrc~o st• <~plirc·, St'du 

para proteger d terreno dd iutcmpt·rismo; los asesores hahían rC'comt.·nd.tdo el uso 

de concreto lanzado y anclas en este tramo. En un gran caído que se p:odujo al 

c~tar rehabilitando el túnel, en un traml> donde no se habian puesto tornapuntas, se 

pudo emplear el sistema propuesto por los asesores para r<·cupcr•r el tramo con muy 

bue-nos resultados, como se de,cribe más adelante. 

24. CO~II'O:"'ENTES Y TECNICAS 

Aunr¡~:c 1lgo se ha mencionado ;J respecto en el mctso de Generalidades, 

convicn~ insistJr sobre ciertos ~spcctus rclcv.mtcs. 

' . ' ,La cantidad de cemento por m de mo.cla seca fue ele unc.s 4 50 k¡.:/ m , '1"" es 

. alta pero pki.amcntc jtÍstificaJa dac.b :a u<~ja dcmiJacl ck los a~rc~ado> y su calidad 

media (en la zona es imposiblc· conSt·guir. a¡.:rcgados de ulta Ldidad). (.," Jditivus 

· acdcrantcs fueron de muy alta calicLcJ. Di<'ron tiempos muy curt<•< de fraguado 

inicial (inferiore-s al minuto) ncccs:uius en las apli<:a'-:·iont.·s . en terrenos con 

filtr~ciones o cnn -m~térial dcsgranahlc o dckznahlc de corto ti~mpn de auto"soporte. 

L..1 p~rdida de resistencia por d empleo de ,ll:ch:r:tntcs fue <H.t·pt:~bfl' (no mayor de 

201, ). 

Dajo condiciones ciifíciles se u~.:du pnmno ~lll crJr:.CT.'to muy .w\'lr, .Id.• .. H:Ih¡·u~ 

n,\ fut.''-l' de alta caltdad. :Jara prc•~T\~r dl' un soporte inmcdi~tto. ~dl:lll,d•' l:ts juniJS ~: 

fi:otUJ:l..; th: bs f(H'.tS y a.-;rgur.ttH.ln -¡,·)\; h~oquC's mc.:l_~os c~t:th!._.-. y : .:!~ ·!il ;·1~:,, :: 

drcn:tndo el ~'lla. Después S<" romplctaba el cspc:o;or de fdl\l":t"l•' L· _,_:.:·' ~·n cap:!., de 

5 :t 1"5 cn1. (2" a 6") con menos acclcrantc. Se lograh;, así d tfct.·tu ,·:~.,· pn.d.ln·~.Ir el 

tit·mpo put·ntc o dt· autosoportc d<" la ro(J.. . 

Las filtraciones d<' aguJ sr controbban c0n b iríst.cl.,ci(•n dr tubos dt· drenaje 

IIU" l'fan simples niplcs y tubos de P\'C, ;ti¡;unos prcccdidu, pnr jlC'JU<"Íl<» l»ITl'OOS 

colccton.·s. Se control(l m;is f;lcilznc.•ntc d :aguaprovcnicntc eh· g:it'LL~ \) fr~h.:turas qut' el 

a~'l.;.a qué trasminaba dr formaciones porosas. En C'Ste último ctso st~ a·cturi(l a todo 

tipn dr artim;uiJ.~ ,o·n tubos de.· On·najt·~ Líminas. m;.LIIas y grandes cmtid.tdes dt· Jcck· 

ranl<'. 
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DISTINTOS U(lOOOS OE Qq(NAJ( PAPA L4NZLOO DE: t.ONCRtTO tN 

lf~R(NO HUU(00 

2·5. EJEMPLOS SOBRESALIEI'\TES 

Lm.!BRERA. O 

En la transición de lntcrccptnrc.< al Emisor en la lumi.Jrera O, se excavó en b 

zona intermedia ,entre la serie Guadalupc y h llam:.da ZOI\:l de Tr,~.siciún cd 

subsuelo de la CiuJ;id dt· ~Iéxi<.o en f(Jrm:J.ciont.:s más parccid:Js_ a las 'k c..·stJ. 7.nna 

que las ele aqut:lla, ya qut· eran tobas rn.uy lol:tndas (de 2 a 5 k~/cm% de rcsistcnciJ 

t"ll cornpr<'siúu simple). y limos ;ncno~;os y out·illos~_,s cornp:wtos ron Ílltt·rc.J:H.:i(lrH:~ dr 

an·na limpi.l ;tcuifcra (20 a 30 h/~c.o.!'.), de h:L">l:t t)O n~. ck c:-;¡•csor que fS arr~t~tr.1da 

por el nujo de a~'l.ta. La C?(.CaV;JCiún llt:'>l a alcanzar un .1hdlo de 1 'l m. y una a.lturJ 

eh· 10 m. C'O el cHlronque. I.J cxc:avaciflll se hit.n C1\n ¡uklas t:cumátic.\s en sccc:on 

supnior y banquco (15 m. ele largo). El odt·mc fue ele 20 cm. (8") ric conrr<'~'' 

lanz.,do <·ubrirnrlo toda la sección y onclas de adhcr<:nria rlc :?.5 m. de lun~i:uJ 

, s<.:p.:.tracbs 3 x 3 m. <.:n d ~treo )' c.·n las p;1rcdcs. Esta scl:cil'n St' mlrHuvo ~1n rc!Ut·:--;~o 

adicitHUI ha~ta que se revistió c\1~1tro atlos después. AJt~ntrándos.c en LJs 

Interceptores Sl' siguió cxLa\'.tndo con C'Stc: pron·tlimic1lto en limos, c~t)':t caEd.1d 

t:rnproraba a medida que se pnH·tr~1ha en la 1.011~1 Jc Tr;LJ¡sición dd subsucJ,J :-m:t·:. 

nlC·ttdon;,~.da. Por falta de r.ontrof c.h.· bs filtraciones,. el pisü ft¡c siempre un problema p~~r

qué.- a caus~t de 1.\ S\'hn·-~.lttlrJCit1n cr;t poco esta lile. El corh:rcto lanJ:ado \h:l .lrco ~· ~-L" 

parccks nu tcni"' una bu..:na b.tse t.k ;lpoyo y hubo dc..,pn:ndiminttos t:n l.ts pdit:dl:- y 
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algunos caídos. Sin embargo, <-stn• !ramos permanecieron tamhii:n por algo ma' d•: 

tres ai1u~ sin otro refuerzo que d concrettJ lan-.:":ulo y anclas de adhl·rcnci~t. hast.l 'tU<" 

Cuc:ron revestidos. Las excavaciones cnn este proccdimit.:nto se suspcndi(·ron en \.'Sh~ 

tramos al prcscntars.c caídos importantes (~n d·fH:nh' en zunas de arcn..tS a<..uiferaJ; 

con arrastre por filtraciones no cvlllrc.laths. De haberse controlado d Jrcn>Jr por 

bombeo, com{l se:- hizo en el ataque posterior con escudo, seguramente se pudriJ 

haber av~nzado n1;Í.s con concreto la11zado y refuerzo :trliciona.I de .tndas com0 :.!dt'me. 

F.n la cxcavac1on del tramo 0·2, en la serie Gu"d.dupc, hubo algunos CdÍdo,. en 

zonas de fallas y brechas, que fueron recibidos con con-crt"to lanzado, anclo-' ;

marcos y trabes tlc concreto Ianz'ado para pud<:r n·G.lpcr.l.r el túnel en una o d':'l 

semanas en lugar de uno, dos o mis meses que se habría tardJ.dc, de .no h;,ber. 

·contado con c;c:tc sistctna. 

F.n el frente 1·5 cid Emisor Central, se c"cavó en andesitas muy frocturad . .s 

relativamente ·sanas y tslablcs pcrc1 con al ¡;u'"" zon;<' de falla. A tra,és de ].c¡ 

fracturas y en fallas S<· infiltr;d.>a una gran cant;ci.lfl de "h"'" (hast" · 4 ltfscg/m) que 

dificultaba consitkrablrrncnt<: d avance y que amcnazahJ con inundar e! t!.'lncl Jl 

rebasar la capacidad de bombeo inslabcLI. S(," dccidit', t•ntonccs c:cctuar li~l 

tratan1icnto de impnm<".dJiliz;tci,·,n t.U, qu<· rl. vasto dt· filtr.~~..:ión se mantu\'IC~..i 

siempre en un 30 :J>ajo de la. capacidad de h.n¡d,co instt.d:hJa. El traL!micntn S.( 

cfl'ctuó desde un túnel piloto sin adc·mar, luc:di1.<1do al n:nt1n de la Sl:'cción y 

arldant;u1o 15 a 20 m. d.d frrntc de se<:ci,'m compktJ, y CCllhi•;t:,·l t.'n LJ;..rrl nos. .:.e 
expluradón y· de inyco:i(m disnibu idos en anr(':Jia~ ;l1 frente y r:di:dc'>. Dl'spul-s d,, 

la inyccciún a· alta prl'sión, las infiltracion'cs se rcduci:ul lo suficicntt· p<1ra pc·rmitir .-~ 

ataque a sección completa sin .Hlmcntar la capacidad de hor.~hro. El ataque ~\ S(TCi,··n 

completa se llc\·;,ha con Ct..HKrcto lanzado c.:omo único ;¡Jt.·nw y c~,m tubos d~..· Jrcn.t_;c 

para localizar y can;tlizar los flujos de "li'"'· ·r.¡ lratamicnto S<' rompkt.1h" c'n LI 

excavación a Sl'cción Plena con inyl'ccioncs de upicl" en bs árc1s donde tod~1Yi.~ 

había flujos concentrados. El empleo_ del concreto lanl .. tdo como úni\,·o, soporte 

facilitó notablemente !a inycrci(m de "piel'', ya que proporcionaba una cubier:.1 

continua ele la roca y can:tlizaba d agua hacia los tub<>s de Jrrnajr prnümcn:,· 

instalados. 
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2-6. EFECHVIDAD DEL CO~CRETO LA~ZADO E:-1 EL co:-.TROL DE CAlDOS. 

En \'anas ocasaon<.·s el tnncreto l~u1zadu se c:mplc·ú no s/JI<, para SíJportar un~· 

cavidad de dnrumbe, una vrz <'stabilizada natur•dmcntc.sino para frcnor de hecho el 

proceso del ucaído'". Esta cuali(Ltd fu~ tan ampli;lml·ntc reconocida qur: aun frentes 

que no JlrYahan concrc1<1 lanzado como adcm(' princjpcJ t'stahan pro'iistos dt.• 

instalaciones y t'quipo rlc concreto J:uw.ado p.1ra ha re r frcnt<" a ru;dquicr anH·naza de 

caído 

f.l pro<:eso de cstahilitariún na d si~uil'nte: 

Se dcgia una ¡Ífc¡¡ :-.cgura dt."trás del 'caído qut' se rt'for'l~rba <.:nn un m.lTCO (k 

concrl'to lanzado y malla, Desde est.1 zona protq;ida se introduría la hnr¡uilla .ú 

intrriur de b C:t\'idad l!ll'diantc..· un '"roh\Jt" formado por un tubo de uno . .; 7 m. ele 

largo con un m~uH.:r;II l'll t·l extremo dd l.mzad.or que :ll'...:inn.lh;t Ull11S ,·~1bk·~ .sujt:tl'':l 

en d otro ex tremo a un !iOportc de pivt)(C donde cst;¡h.l :,ujl:ta b Loquilla; d rohnt 

se apuraba en una b.trra transversal c<m posacl~res. El bnt.aJu S<' empezaba rn las 

~rcas que n1ás gr:Ulcaban, concrntr;'mdolo <'n bs ~rit·tas y t·n las cst¡uinas. Se ib:~ 

fonnando el aclemc de concreto de la boc• Ó<' J.. Cal'itbcl h:.,·ia arriba, c,,nfin.and,, 

¡;oco a poco la zona que <e caía hasta que nsakt de~ caer; <'lltonco sr tnmin.tba clt· 

55. 
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lanzar y de rcforLar, ¡:cncralmcntc con marcos de concrt·ro bnzado y ancbs. lk c<ra 

manera fue posible recobrar frentes c:oíuos en una o dos semanas <¡Ue d;. utr• form" 

habrían causado mayor demora. 

El caído que se produjo al rchaLiliwr el túnel en !re las lumbrera.' 20 y 2 i, <n 

margas calcáreas, abarcó una lon~itud de 20· m., anch<> de 1 O m. y una altura de 14 

m. Jnmcdia:e:-mcntr. después de terminar de caer, Sl' lanzó concreto en cspe:;.:;r.:"S de 

15 y 20 cm. (G" y 8") seguido por rcfucnu adiciondl de marcos de concreto 

lanzado, foruaudo arcos y irabes, y de anclas de adherencia de 4 y 7 m. do: 

longitud. El material desprc·ndido se retiró cuidJdosament<: y se fue compkt•ndo ti 

concreto lanzad() hasta la <.:uh<:ta. No se rc·quirié) rellenar d hueco o ;:,.dicion:tr!e me..; 

soporte ante) de dejarlo definitivamente revestido, varios meses después. 

3.- CONCLlJSION 

El concreto lanzado dcmo~tró ser una hcrr~u~icntJ primordial y utii í~iml en b 

excavación dd Sist,.rna de Dtcnajc l'rofundo de la Ciudad de ~léxico. Prob;¡l>lnncntc 

por primera \l-z en América, su aplictcitm ;:th;trcc'J un:.1 v;ran d~vcr\idJrl dr coiuiiciunt.:~ 

difíciles de tunelco, y aun en f:irnlu~tancias de ntídos, t'n terrenos bbndos, en rocas 

muy fracturad;ts, en .formaciO!lf!i Cxp;msivas y pJ~sticas y en prcscnci;..t d~ grandes 

CÚtradoncs de agua. 

Ello se logró gracias a una muy efectiva cnmbinaci~.·,n de rc:mento_ y .H.·~·kr~mtc 

para alc~uJz;u tiempos de fraguado cxtremacJ;¡mcntc f¡)rtos, y a un.1 oportuna y 

cl'ic&. coordin<tciún de la produrcÍÍ>tl y del contrd de calidad 
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Spray Concrct~ (Shotcrctc) 

Scction 12 Rock Mcchanics . 

REFERENCIAS 

Por ·F.. E. Mason y R.F.. r.1ason a ptÍblicarsc por Van Nostrand, Rcinhold & 

wmpan>·· 

Support Shotcrctc in thc Mcxico City Drainagc Tunnrls, por R.E. Masan, artículo 

no publicado. 

Use of Shotcrctc for Undcr¡:round Stntctural Support. Publicatipn SP-45, ASCE 

1973. 

Capítulo 8, "Shotcretc" de la publicación "IJcsin~ of Tunnd Liner. and Suppon 

Systcms". Final Report 19G9. Clcaringhousc por D. U. IJcerc y al. 

... Shotcrctc r.ttnual. Rccopil:tci(•n de VMias publicaciones, hecha por A.A. ~hthcws. 

Espccificaciuncs, instructivos y controles clauorados bajo d título de "Concreto 

Lmzado", Túnel, S.A. de C.V. 
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CONDICIONES QUE DEBE CUHPI.IR tniA HISTALACJON rt.ECfRJCA. 

UNA lliSTALACION ELECfR !CA PUEDE SER TAN CO~IPLICADA C0!10 LA ANTERIOR, 

. O TAN SIMPLE QUE CONSISTA EN UNA SOLA CARGA, PEnO ES IMPORTANTE QUE '>IE:-'.!'RE 

SEA "ADECUADA", . LOS FACTO!~ES QUE !IAY QUE COliSIDERAR PARA QUE U!IA INSTALA-

CIO!I ELECTP.ICA SEA ADECUADA SON: • 

CONVENIENCIA 

CAPACIDAD 

REGULACIO!l 

ACCESIBILIDAD 

FLEXIBILIDAD 

SEGURIDAD 

CO!-NENI ENCIA. 

SUS CARACfERISTICAS DEBEN DE SER CONGRUENTES CON EL SISTE:1A DE SU~!I!'IlSTRO 

DE LA CIA. ABASTECEDOilA, Y SUS NO RI-lAS O CON EL SISTEMA DE AUASTECH!l C;TO. 

EL SISTEMA DE ABASTECH!ll:.1HO PUEDE SEn URBANO O PROPIO, CON LA CONSIDERA-

CION" DE QUE SALVO CASOS ESPECIALES, 1:."1. SISTEliA PROPIO SOLO ES POSIBLE PARA 

CASOS DE EMERGENCIA. 1 

ADEMA$, SUS CAHACTERISTICAS DEBEN SER CONCRUEI-.'TES CON EL EQUIPO STANDARD. 

EN EL MERCADO Y DEBE DE TENDER A LA MAXIMA STANDAHIZACION. 

CAPACIDAD. 

DEBEN SER CAPACES TODAS SUS PARTES DE CONDUCIR LAS CORRl E?, TES DE RECHIEN 

ESTABLECIDOS l'OR EL USO Y DEDEN DE PHEVEF.RSE Rf.S(IlVAS LOG!CAS DI TODAS SUS 

· PAHTES. 
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RECULACION. 

DEBE DE PROVEER LA tiAXIHA ESTABILIDAD DEL VOLTAJE, O SEA PROPORCIQNAR LA 

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

DEBEN POR LO TA!ITO CONSIDEP.ARSE LA LONGITUD DE LOS CONDUCTORES EN RELACTO!l 

CON LA LOCALIZACION DE LAS CARGAS PARA DEFINIR CAlDAS DE VOLTAJE ACEPTAeLES • 

. DEBEN ESTUDIAFSE LAS VARIACIONES DE LAS DIFERE!lTES CARGAS E!l FUNCION CON SU 

CONCE!lTRACIOll E!l ALIHE!ITAOORES IllDIVWJALES. 

ACCESIBILIDAD. 

DEBE SER ACCESIBLE PARA: . 

INSTALACIO!l 

OPERACION 

.HANTENIHI EllTO , 
AMPLIACIONES FUIURAS 

FLEXIBILIDAD. 

DEfiERA EN LO POSIBLE CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE CAHBIOS EN OPERAC!ON O 

P.OR LOCALIZACION. 

SEGURIDAD. 

SE DEBE DE CONSIDERAR LA SEGURIDAD DE: 

EQUIPO 

PERSONAL EN OPERACION 

PERSONAL EN HANTENHIIENTO 

FALLAS DE OPERACION 

i .. 
.. -·-·· -·----------------------- -------------~---- -~-· ----- ------- - --- --- -- .. -- --' ---- ---------- -------- . --· .... ···-. 
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LA CONDICION BASICA.MHIIHA DE SEGURIDAD, LA ESTABLECE EL CUX1'LII'!IENTO DE 

LA REGLAHENTACION, LA REGLAHF11TACIO!I EN NUESTRO PAIS LA PODDIOS CONSI DE1\AR 

FORMADA POR LOS SIGUif}ITES CONCEPTOS: 

r 

SOBRE METO DOS Y SISTEHAS, 

·HEDIANTE EL R':::GLA.HENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS, EL CUAL FUE Pt,!r.L I CALO • 

EL 22 DE JUNI0 DE 1981 Y LAS "liOR!1AS TECNICAS PARA INSTALACIOIIES ELECTHCAS" 

DE LA D,G .M, DE SEPAFIN (liTIE-1981) 

SUS A!ITECEDEIITES SON: EL REGLA.HDITO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS 

(1950) Y 1:."1 CODIGO NACIONAL ELECTHICO (1926) BASADO EN EL llATIOt:AL ELEC-

TRICAL CODE (tiEC) DE !.OS ESTADOS UHij)OS. 

EL NATIONAL ELECmiCAI, CODE ESTA PATHOCINAJJO POR "NATIONAL FIRE PROTECTI 0!1 

ASSOCIATION" ASCCIACION PRIVADA, ES NORMA OFICIAL EN LOS EE, UU • 

EL PRIMER CODIGO (O LA l'RHIERA EDICION) FUE PUBLICADO EN 1897 Y HA SUFRIDO 

HULTIPLES REVISIONES, 

SE REVISA DE TlENPO EN TllliPO, PERO NO A INTERVALOS FIJOS, F1JNCIONA UN CO-

HITE PERNANENTE PARA SU Rf.VISION, ACTUAUIEliTE ESTA EN VIGOR EL DE 1981. 

1 

SOllR E I.AS PERSONAS. 

MEDIANTE EL CAPITULO XIX Dl:."L REGLA~JENTO DE LA LEY DE LA INDUSTRIA ELECTRICA. 

SOBRE MATERIALES, 

MEDIANTE EL REGISTRO "SEPAFIN", EXPEDIDO POR LA DIRECCION GENERAL DE NOR-

tiAS DE LA SECRETARIA DE PATRU!ONIO Y FONENTO INDUSTRIAL, DE TOOOS LOS HA-

• 
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TERIALES Y EQUIPOS USADOS, (ES EL ANTICUO REC!STRO "SC-OCE" QUf: HASTA FE

BRERO DE 1979 EXPEDIA LA SECOM. 

TODAS ESTAS DISPOSICIONES, FORMAN- PARTE l'E LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE 

ENERCIA ELEC'fR~CA, PUBLICADA EN EL DIARIO OFICIAL El. 22 DE DICHl!BRE DE 1975. 

CCNTROL ESTA~LECIDO POR LA REGLAMCNTACTON. 
,· 

LA AUTOHIDMJ QUE VIGILA EL CONTltOL .DE LA HECL!.!-!ENTACJON EN HEXICO, ES LA 

SECRI:."''AHIA DEL PATRIHONIO Y F'OHENTO INDUSTRIAL, A TRAVES DE LA SUBDIRECC ION 

GENERAL DE ELCTRICIDAD, DE LA DIRECCION GENERAL DE ENEHCIA. 

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

·DEL. CUMPLIMIENTO DE NUESTRA REGLAMENTACIOII SE ESTABLECE SEGUN SE OBSERVA 

EN LA FICUI\A SIGUIENTE. 

- ·-·- ----------- ----- -- --- - ---- -----~--
---~ --- - ---~----.._!_------·- ----------
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CARhCTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA . 

• ING. IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO 

' 
EL 'l'EnMINO 11 INSTALACI01l ELECTIÜCA 11 COl1PRENDE EL CONJUNTO 

DE APARA'"'OS, CONDUCTORES. Y ACCESORIOS DESTWADOS A LA PRO- , 

DUCCION, DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI

CA,' 

' ' ESTE CONJUNTO LO PODEHOS CONSIDEll.AR DESDE DOS PUNTOS DE 

VISTA: 

EXTERNO E. INTERNO 

DESDE EL PUNTO DE VISTA EX'fERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS 

SIGUIEN'1'ES ELEl-lENTOS 1 GENERJ\UlENTE FORHADOS POR INSTALA

. ClONES DE LAS COHPA!UAS SU:HNISTRADORAS DEL SERVICIO DZ:: 

ENERGIA (CIA. DE LUZ, CFE): 

FUENTE DE ENERGIA 

EQUIPO DE G.ENERACION 

SISTEHA DE TRANSl-liSION 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

LOS ELEHENTOS INTEGRANTES DE UNA WSTALACION ELECTRICA DESDE· 

ESTE PUNTO DE VISTA, Pl\RA EL Cl\SO DEL SISTEHA CENTRAL DE LA 

RED DE LA CFE PUEDEN OBSERVARSE EN LAS FIGURAS 1, 2, 3 y 4 

DESD~ EL PUNTO DE VIS'l'A INTERNO, EL CONCEPTO 11 INSTALACION 

ELECTRICA 11
, RESTRINGE, DE TODOS LOS ELENENTOS HENCIONADOS, 

ES DECIR,· CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS, 

AQUE~LAS INSTALACIONES DE u\ CIA, SUNINISTRADORA, Y ABARCA 

SOLAHENTE LAS INSTALACIONES qEL USUARIO, Y ESTA INTEGRADO 

POR LOS ELENCNTOS GENERALES QUE SE DE'l't'\LLAN EN LA F IG, 5. 

1 . 

3 
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llli~rcoles 17 de marzo d" I~U~ 

rjn Jos pJazus que aJ rcspcclu foja cJ ((p~l;¡lllt'lllO 
de b Ley de la l"'Juslria Elcclrica y dc1n;is U!'· 
pos1.:ioucs ¿¡J,Jiitablcs, a fin O e que Sc:.J corn.:¡:idJ., 
y en el sus pues lo de que no se efectúen, se m;¡n. 
d~rá suspender el servicio en la rurm~ pn·venida 
por la Ley del s .. rvicio Publico de Encr¡:la t::Jcc· 
!rica, indcpendicnlcmcnlc de que se avhqucn las 
sanciones que correspondan. 

AllTICULO OUOIJEC:IMO.-Se llevara un 
control de las act'vidades que rc;llicen Jos res 
P,unsablcs inscritos en·'" !Jirccción (;l'ncral de 
Energla, y con base en el s~ lldermrnarán Jos ca· 
sos en que sea procedente refrendar o revocar d 

!l 

n.·gt~lro, uuJc¡.¡cnt.Ji(~nlt'm•·nte de la apllt>ll·ion (k 
ILJ:; s<.tnl'ioncs que ll'g:.duu.:tJte procL•tliJIL 

TllAt-;SJTOH!O 

Ut-;IGO. -El presente Acuerdo cnlrar;rcn 'i· 
¡;or d di a siguiente al-Jo: su publicación en cJlJ¡,. 
rlo Oficial de la Fcdcracion. 

Sufragio Efcclivu. No Hcclcrclón. 

Dado en la Ciudad dl• ~!l:xico, Dislrilo Fo·dcral. a 
los dos dias dd mes de mano de l~i11 . .:.. 1:1 S<:crc
tarw de PJtrimoniu y· FIJriH:r.to lndustnal, Jil~c 
Andrés Otcyza.-HuiJflca. 

TABLA 1 

!l!MBOL09 PARA DIAGRAMAS UH!f'ILARES DE 9UBESTACIONES 

--;.. APARTARRAYOS H~ TRAI4SFOHMA00R OE POTENCIAL 

[$l INTERRUPTOR ~ TRtJ~SF O k l.lt.UJR Of CORRI(HTE -- OESCOHECTAOOR 8 E QUIPO C. E tJE OtCtON -- DESCONECTAOOR rus 1 BLE -H- CAPACITO A 

~r TRAhSFORMAOOR DE POTEf~CIA <JD ORUPú G Er,t R A DVH 

-+ A COME TI OA 

Slt.IBOLOS PARA DI~RAI.H1 9 Y PLANOS DE IH~TALACIONES ELECTRICA3 

SALIDA PARA LAf,tCPARA IUCANDESCEHTE 
SALIDA PARA LAJ,IPARA FLUOHESCENl( 

ARBOTANTE 

fORTALAMPARA COtt INlERRUPTOR DE 

COODOH 

9ALIDA OE PISO 

r~Qa: SALIDA PARA ACCE50Rl0 OCULTO (El 

l_ .. J trola lnUtDira lo formo dtl ocouono) 
(!3 SALIDA PARA TELEVISOR 

SALIDA PARA PROPOSITO ESPECIAL(La> 

(¡) t•tra, tndloan lcu funclonu. EjempiOaLP 

LP Lavadero de ploloi) 

@;;; SALIDA TRIFASICA 

1(3 COfoiTACTO 000Lt: 1 CIRCUITO INDt.PEN· 

DIENTE 

le CONTACTO DOBLE lLa T ~nuutro que ,, 
T dtl llpo de oonulo·n o tturo) 

~ "CONTACTO OOeLE 1 CIRCUITO Ot:.NERAL 

l@a CONTACTO PARA INTEMPERIE 

CONTACTO OE USO OENERAL DIFEREN-

l-.A.. .TE .DEL DOBLE lE·I n~~ntro atllulro lo 
t"C:f'·' 

conttdod de polot) 

® APAOADOR SENCILLO 

@ APABADOR DE ESCALER~ 
1$1 liPA OA OOR DE 4 V lA 9 

0• APAOADOR DE PUERTA 

0., IIPAQADO R CON LUZ PILOTO 
. Q)1 APA8AOOR OE I"TEI'PER~ 

0 CAJA DE CONE XI O k 
0 
8 

Al\RIDOH ELECHHCO PMRA PUEHTA. 

ESTACIOH DE EIOTCl\fS 

[JI ZUNBAOOR 

[p. TIHBWE 

'i!li' CAl< PANA· 

0- INTERFONO 

~ TELEfOHO IHTCkCOJ,&JNICACIOH 

~ TELEFONO AL [ XHRIOR 
(fl RELOJ _,_ 
-..;=- CON,XIOU A TIERNA 

~ TA~LERO OE ALUU BNAOO 

fW.@ TAULERO DE FUERZA 

c.::J TABLENO OENfRAL 
-=-ol•l•\:- 8ATfRIA 

_-...._ UEDIO Ol Ot:SCOHEXIOI't 

·-":..__ II'CTtnRUPTOR TERfotO,..AONETICO 

-{LJ}-_ fUSIBLE 
(!<) NOTOR 

lf,. ARRAUCAOOR lProleooto'n oonlre so-
j-1 . brtc:ar9o) 

60LDAOORA 

RESISTE-NCIA 

Cl.PACITOR 

RfCTif.ICAOOR 

.!.:.!...:!.. CABLE O CONDUCTO POH TECHO O NUAO 

---·-CABL[ O CONDUCTO POR PISO 

O• Oto'mtho do lo CoJnGIIIaciÓn 
H• ti~muo eh (lOn4uo;toraa 

C• Collb'a do lot c:onchrctt.llt 
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a·l.f- COfuD~T'DI2r?7. ALDJAOOS l:.AI E"LLA, y 1tJ E''íf'E'~IFICACID.~' 

4·1- LoCALI ZAC.I DA./ 

4·2- e--s PE:C.Il=ICACIO~ . ' 

Lf·3- ~UADRo D~ c:Ar26A'7 .·(PI>~ cmcorl"l> 

4·iH- C::ANTtDA t> y TIPoS PE=" CAtl6At,: l TOlA l 
4·3·2.- CARGA CONl:CTAt>A.:- P/Cli2WI1o 

P/FAts .. l • 

. TOTAL. 
"1· ~-?>- P~-?BALA N CE; o 

4·~.- S~Pec1 FILACI DN PI2D'Tl;ar oLJ e 112c.u l"il>L.. 
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