
·. 

. ~. 

U.N.A.M. 

UDVISION 

ING 

EDUC:AtCION CONTINUA 

·' ., 

), 1' 

a.RSai 1 NSTI nx: I<N\LES 

No. 12,' 
' RES 1 DENTES DE cx:NsTRLO::I~ 

. ~IFI~ SOL S.A_,. DE C.V. . . . 
DE!:: '24 DE FEBRERJ AU 1 o. DE t.MRZO 

t :\ 
¡\ _:{i 
1 ~ ¡; r: 
~ J 1J ( 

i ¡ 

• < 

... 
-~-
;{ ., 

F'LANJ::)CI~ Y CXNlTU.. DE CERAS · 

,,·, 

KAR.JL.CD, CRO. 
1992 

·{ 

'W-' 

. ! 
' 

•P<.~Iar;io rit: Miner ia Calle d1: 1 a cuba 5 Primr:r pisn Dt!leg. Cuauhtémot; 06000 MéxiCo, (J.F. !1:1.. !i/1-40·20 Apelo. ;•u-;!a1 M-/285 

/ 



' 1 1 
: 

(/
\ 1"1
 

m
 d 

r 
m

 
~
 

) 
í 

11
 

}> 
m

 
o 

-
'íl

. 
o 

0 
¡. 

""
() 

-
z 

.-
r 

o 
"(O

 

2 
...¡

 
l 

fJ
J 

,. 
. 

' 

n¡ 
J11

 
(/

) 
¡t

] 
l-

1 

z 
()

 

~ 
1t1

 
111

 
('l

 
)> 

fJ 
c.

 
()

 

()
 

;r 
()

 ... 
~ 

-1 
o 

o 
()

 
r 

1. 
. .,a

 
]d

 
fiT 

ro 
)'

 

11'1
 

"" 
o 

..
 

z 
1l1

 
~ 

z. 
~
 

¡t¡ 
~ 

a 
,.., 

-
e 

fl
 
r 

tl1 
~
-

-
~
 

l 
-¡o

 
o 

11
1 

1'fl
 
, 

r 

-
Cl

l 
r 

) 

f'1
l 

']
. 

C
) 

L 
17

 
¡ 

o 
l 

Ct
¡ 

1/1
 

-
1'1 

., 
11

) 

.; 
--1 
~ 

n 
; i

 
o 

()
 

~ 
o 

c.o
 

-
~
 

(11
 

r 
lt) 

~
 

i 

.., 
e

J.
 

>
 

()
 

:z: 
';:1

 

. 
1 

-o
 

P1 
Q

 
n 

-l
 

-b
 

,(
j 

>
 

1/1
 

l 
(l

 
o 

o 
e 

'tJ
 

(,
0

 

'"'
U

 
-

... 
o 

-
n¡ 

to
 

o 
ll)

 
t 

. 
i 

r 
1 

() 
d 

-o
 

1 

~
 

n¡
 

e 
~
 

rtt
 

m-
t 

11
1 

tri 
t:

7
 

o 
--

d 

(;
o 

m
 

'-'
 ;

 
~-

=
 



'' -J ~ "! 

-/~ '. -;r· ~:· 

t .... 

... , ... 
·'· OS {l. A 

C ONSTil.IJCCLO N 
• re-12M 1 

, 
N.A 'U A. 

C o KT!l. o L.¡;:: S 

E X fE~\ EN. C. lA ?flo!) vc:ro . 
IE"R.M 1 1'1 A 1) O 

. • Jo. 

. '· , 

' CoN o eL 1"\ \ e;.N.TO S--+-~-----;~ e AL.\ t>A. -~ 
1,' ·\ 

Of'TC M 1 'Z 1\. lt S L U~ O 

t) e L os t.E <?.\J 1t s-o e¡. \u~ o•·h s L 'E" " 

r 

z. s a se. a o _a .. ·~_zzza ±: t 11 fll- li li!T. ·-- T rzr: T(!)QUQii!li.l. T $.t-.: .. P. 



. 
.( 

"\ 
4.' 

CJ 
UJ 

~
 

1
. 

o 
<

 
-

o
-<

 
w

 
~
o
·
 

"" 
l&J 

1: 
f-

(J
 

-
r!.'-t-

<
 

J 
tL. 

lll 
1-Q

.. 
.. 

w
 -

( 
..! 

... 
C:!.t? 

..J 
J 

¡~ 
( 
~ ~ 

o. 
lu 

r 
lu 

! 

C> 
o 

Q
. 

l-o 
o:! g_ 

!JI 
.ti{ 

el 
In 

u 
t/1 

lÚ 
) 

Q
 

j 
o. 

111 
Q

l· 
o 

J r 
~~~ 

el 
J 

y 
"'e;) 

( 
1/) 

cJ 
J J. J 

<
 

J 
hl 

( 
w

 
el 

.( 
o 

tu i -
: , .. 

p 
11 

.J 
u 

~ ~ 
() 

'/' 

' 

ul 
(;) 

J ltl 
. 

) 

o 
cO 

.. 

(l 
~
 

1LI 
l/'1 

"' 
o 

o 
I.J 

(U
-: 

4. 
z 

(} 
~
 

w
 

r ._. 
o/) 

u 
r 

1. 
IL1 

a 
w

 
l 

Cll 
z 

o 
(:>

 

~<J)"r 
... 

a. 
o 

-
J 

(¡) 
111 

-
~ o 

-c
lrJW

 
~ 

UJ 
... 

o 
u 

" 
2 

. 
t. e!! 

11) 
p 

f 
z 

( 
V

 
... 

~ ~ 
ü o 

U1 r/)" 
d 

( 
cJ 

o 
u lo 

-
o 

o 
u 

C
' 

lL 
"'' 

l 
..( 

CJ 
e! 

l 
t 

..J 
::> 

!
~
 

a J 
4 r 

() 
E

) 
..( 

IJ 
u 

u 
..., 

o 
h1 

-
' 

ú 
• 

• 
• 

• 
~
 

4. .J 



8. 

VOLUMEN De OBRA POR EJECUTAR 1 

PROCESO DE EJECUCION DE CADA ACTIVIDAD 1 . 

S E L ll C 1 O N O E L P RO C E S O t-----~~_:R:.,:;E;.:!O.::;,U,:.I ::,S ~IT:_:O;:,:S~A~C,::_U M:::;P:_:L:_:I:_:R~( _:E .::,S ::_P E~C::.;I:_:F_:I_:C,;;:A.:::,C .!.¡ O:::_:N.:_:E;.;S~D~E...,.:::.C :_A L:.,I~D:.,::A::,:;D:., 

CONS~RUCTIVO REQUERIDA). 

PLANTEAMIENTO DE POSIBLES ALTERNATIVAS DE EJECUC!ON. 

OBTENCION DE TIEMPOS Y COSTOS DE LAS DIVERSAS ALTER-

NATIVAS. 



' 

PR.Ii!" S ll PUES lO 

? L ,.CO. N E. fAt. C. , 1 O "" r ~n.o~ 'IZ.."/'f\A.c, oN 

PR042.~M A. "+ 

c:;eNT ~o L.. \ 
,'\ 

' 



2. 

C O N--T-R-0-G --····----

PROCESO DE COMPROBAR QUE LO REALIZADO VA DE ACUERDO CON LO PLANEA 

DO Y SI NO FUERA AS! APLICAR LAS MEDIDAS CORRECTIVAS NECESARIAS. 

; J. PATRON O ESTANDARD FIJADOI 

COMPARAR -
TRABAJO EJECUTADO 

DE CANTIDAD 

DE CALIDAD 

TIPOS DE ESTANDARES 

DE USO DEL TIEMPO 

DE COSTO 



3. 

TIPOS MAS USUALES DE ESTANDARES 

I[~DIE~C~A~N~T}I~D!A[D~~------~~- COMPARAR LOS VOLUMENES REALES CONTRA LOS 

DE PROYECTO. 

I[~D[EJc]A~Lli~DA~D~~------~~~ CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES GE

NERALES O .PARTICULARES MEDIANTE OBSERVA

CION DIRECTA O MEDICIONES. 

lllE USO DEL TIEMPOI 11w ESTABLECER UN PROGRAMA DE SECUENCIA Y DU 

RACION DE ACTIVIDADES (C.P.M. - GANTT) 

[1 IDE~c~o~sT~o~~~---_,,...,.PREC I os UNITARIos -

SE COMPARAN CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

EN LA RETROALIMENTACION. 
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4 o 

.JkoNTROLES DE CALIDAD.~ 

/ 
~CONTROLES ADMINISTRATIVOS! 

APEGARSE A LAS ESPE 

CIFICACIONES. 

SELECCION DEL PERSO 

N AL. 

DE ACUERDO AL PROCE 

CESO CONSTRUCTIVO . 

.. 



CONTROLES DE CALIDAD 

PLANOS 

ESPECIFICACIONES 

TOLERANCIAS 

PRUEBAS DE LABORATORIO 

SELECCION DE PERSONAL Y EQUIPO 
ADECUADO S 

CONTROLES ADMINISTRATIVOS 

- CONCEPTOS DE OBRA. 

- ESTIMACIONES. 

5 . 

- PROGRAMAS DE SUMINISTRO DE MATERIALES, EQUIPO Y HERRAMIENTA. 

- PROGRAMAS DE AVANCE DE OBRA. 

- PROGRAMA DE RECURSOS HUMANOS. 

- PROGRAMA DE RECURSOS ECONOMICOS Y EROGACIONES. 
' 

- ALMACEN: RECEPCION Y D!STRIBUCION DE MATERIALES, EQUIPO Y -
HERRAMIENTA. 

- TOMADURIA DE TIEMPO. 



''""" ... "). UE". lJE COST ·•· ·-~·. t\;1. ...:.J· o 

CONTROLES 
1 ADMir.IS'rRATIVOS 

• 

COrlTROLES Dfo: 
ES':'ANDARhS DE Ci.LIDAD ----- CALIDAD 

' 

¡--.CONCEPTOS DE OBRA 
•ESTIMACIONES 

1 

i 
1 

• 1 

-PROGRAMAS m; SUMINISTRO iDE Mt,'rERI 
. 1 

LES,EQUIPO Y ~~RRAMI~~TA 
-PROG~~ DE AVANCE DE 03RA . ' 

-PROGRA!'IA DE RECURSOS HUMANOS 
1 

-PROGRA!'IA DE RECL~OS ECJNO~ICOS 

Y EROGACIONES . 1 

-ALMACE.~: RECEPCION Y DI~TRIBUCION 
' 

JE MATERIALES, EQUIPO [Y }l};lmAM. 

-1---TOMADURIA !JB 1'ISMP0 . . 1 

. 
-PLANOS··. 

-ESPECIFICACIONES 
-TOLER.IINCIAS 
-PRUEBAS DE LABORATORIO 
-SELlCCION DE PERSONAL Y EQUIPO • 

ADECUADOS(. 

FIG • .3 



OSRA ____________________ __ 

COMPAÑIA __________________________ __ 
FECHA DE REVISI ON ______________ __ 

EL E M E N T 0·---------------------------
PL A N O S N •· --------------------'-'-'-

FECHA DE SOLICITUD DE COLADO 

CIMBRA 

SECCION QEL ELEMENfO Y/ O DESCRIPCION ________________ --:------

E SPECIFICADO: LARGO _____________ ANC HO• _________ AL TUR A _______ __ 

REAL; LARGO ANCHO ________ ALTURA ____ _ 

CIMEIRA MADERA D METALICÁ D OTRO __________ _ 

VERIFICACION DE PLOMO 

ALTURA IMTSI. __________ DESPLOM! EN CAMPO lmml ____ TOLERANCIAimlll"l,.. __ _ 

-¿LA CIMBRA EN<!OIIT.tCTO ESTA CURADA? SI D NO D CURADO CON DIESEL 

- lSE VERIFICO NIVEL DE INTERRI/l)CION DE COLADO? SI 0 NOD 
- t SE VERIFICO POSICION DE TROQUELES Y PUNTALES? SI 0 NO 0 PAS¡\0 OfiES 

-JUNTAS Y ENSAMBLES cORRECT<Ys s1 O No Oi.sE coRRIGIO! 51 0 
siONoo 

t.IO 0 
¿ACABADO APARENTE O RECUEIIERTO? ------------------------

RECUBRIMIENTO ENTRE ACERO Y CIMBRA: ESPECIFICADO cm. EN CAMPO _______ cm. 

-CONDICIONES DE LA CIMBRA P1IIRA UN ACAaiiDO APARENTE: 
BUENO D REGULAR D MALO o 

-COLDCACION DE CHAFLAN SI 0 NO 0 
-SE AUTORIZA COLADO SI 0 NO 0 PORQUE:------------
OBSERVACIONES~:--------------------------------~-------------

PLANO GENERADOR No: ----
CUANTII'ICACION DIE e .... " A NIVEL 0 L C. 

••• ELEMENTO u. CANT. COLUI'IINAS LOSAS TRABIS MUROS 

• 
APUNTALAMIIIITO 111 LO SAl· OUI P~ICIOIII SI COIIIIIIIO -------

IIIIPONIAILI 01 
~IYIIIOII 

IUI'IIIYIIOII CO NTIIATISTA AUTOIIIZO JI'K Di 
S U 1' IAYISI O 11 



í 

PROCEDI M lENTO lE SUPERVISION 

REVISION tE ARMADOYCOLOCAOO DE ACERO 

MARCA F1
v, -------- · O 1 MUESTREADO SI 

TIIAZO: ------NIV[L[ 1'-----PLOMO.: ------lllCUIIIIMIPTO:------

CANTIDAD Y LONIITUD DI TIIASLAP! : ~----------I'·ROY!CTO:---UL 

Sil R[VISAIION AMAIIIIIII: SI o ALAMIIIII IIIICOCIDO CAL. llo. ---

SI'AIIADOIIII SI 0 NO 0 

SILLITAS liD NOO 

UTIIIIOI .. o 110 o 
MIIDIDAI SIO NO o LOIIIITUD DI AIICKO 11 o 110 o 
1 OLIIIIAII CIA ACinAILI .. o u O 

... AUTORIZA CIMIIIADO t~O •o O COLUMIIAI 

CUA .. TIFICACION!S K &u~~ PUNO GENERADOR 

JI z.o MI $. MI 

JIU •• *' Mil 

~ 3.0 
.~ •• JIIO KG * 4/J 

KG J/11 KG 

/Ja.o •• 

IIOPONV.- DI ACUIIAOO COIITIIlTISTA CUAN TI" C O 

IIIIVIII O 11 

.. ,, ... 



CONCRETO OBRA 

COMPAÑIA FECHA 

iLEMENTO ----------
PLANOS No.------------

1 OlA Y HORA PARA EFECTUAR COLA1o11.1------------------------
2-A!V!NINI!NTO 

100 o 
EliP!CIPICAO O 

20 o CJ 
...c..------ 1!11 CANP O 

2 00 o 300 3. A!515T!NCIA: 100 0 
4.LABOAATORIO 

O-ADITIVOS A unUZARSI 

----------...;_--------- NoDI-STRAS 

CJ 

6 INTERRUPCIONES 01 COLADO 

7. PROCEDIMIENTO DE COLADO 

. TI !NI'O NAXI N O -----;_-TIIENPO -INO 

BOMBA lACHA CJ OTRO 

&tU CONCRETO IONIUDO S!'R!\1150 CONDUCTOSf S 1 r::::J 
~- ÍS E CUEifTA CON EQUIPO Y MATERIM. PARA ~ABAICACION DE CONCRlTO 1111 OBRA f 

300 CJ 

SI CJ NO CJ OBSERVACIONES -----------------------

,O. AL CAN Cl!: EH METROS QIL VIBRADOR TIPO DE VIIRADOR GASOL.CJ !LICTIIICO c:::::J 
11. t!ll I!L COLADO IIOCTURIIO U C\INPLI COII LAS IIOAM.-5 DIE SEGURIDAD 1 
IZ· NIVEL DI COATI DIL COLADO 11 folll DILOCALIZACIOII 

1:1- is1 VIRIVICD PAIOI Y PRII'IIRACIOIIII DI INSTALACIONES? 

14. PROCI!DINI!NTO PARA EL CURADO 

1!1. OlA Y HORA DE T!IIIIIIIIACIOII Dt:L COLADO 

111, HORA O! SALIDA O! LA PLANTA DI! LA REVOLVEDORA HORA DE VACIADO 

CUBICACION DE CONCRETO 
PLANO GENERADOR No ·-ELEMENTO LOC. No.P1AS. VOl..lNEN TOTAL OBSERVACIONES 

' 

TOTAL MI 

v.a. SUPIRV'IIIOII CO 11 TIIATII'I'A AUTORIZO 



1.- INTRODUCCION. 

Uno de los campos de la ingeniería civil, relacionado 
con la ejecución física de las obras, es el Campo de la Cons
trucción. En él, se utilizan los recursos disponibles en ca
lidad y cantidad tales, que la obra resultante sea de la mejor 
calidad posible, se haya realizado a un costo razonable y en 
el tiempo previsto. 

Para lograr lo anterior, se requiere llevar a cabo pre
viamente, una planeación y programación cuidadosas de todas 
las actividades involucradas en cada obra en particular, uti
lizando las técnicas·y elementos disponibles para representar 

esquemáticamente en el papel, aquello que posteriormente 

habrá de suceder en el campo, y estar preparado para resolver 
las eventualidades que, sin duda alguna, surgirá,n durante la 
etapa de construcción. 

Los elementos de que dispone el encargado de la planea~ 

ción y programación de obras son cada vez más abundantes, -
(computadoras con diversos programas de biblioteca, nuevas 
técnicas-de representación gráfica); sin embargo, no debe per
derse d~ vista que la parte esencial del proceso es el.ser hu
mano, quien define la estrategia constructiva a seguir y toma 
en todo.momento, las decisiones que le van guiando al objetivo 
fijado. En btras palabras, las computadoras ayudan, indudabl~ 

mente, a acelerar el proceso de cálculo y permiten por tanto 
analizar rápidamente más alternativas, pero no pueden realizar 

por si solas el trabajo de programación. 

.. 
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Otra observación importante es la siguiente: no puede 
concebirse un ingeniero dedicado a la programación de obras, 
si no tiene suficiente experiencia en relación con ellas. 
La veracidad de la planeación es función directa de la expe
riencia de quien la realiza. 

1 • 1 Planeación. 

Es convenient~ distinguir la acepción correcta de dos 
t6rminos que con frecuencia se usan indistintamente: plane~ 

ci6n y programación. 

Tratahoo de enmarcar en una definición lo que signif.:!:_ 
ca el primero de estos t6rminos, podemos decir que: Planea
ción, es el proceso de análisis sistemático, documentado y 
tan cuantitativo como sea posible, previo al mejoramiento 
de una situación, y la definición y ordenamiento de los 
actos que conduzcan a ese mejoramiento. 

La planeación como actividad fundamental está presen
te en todas.y cada una de las acciones que el ingeniero ci
vil realiza formando parte, en el caso particular de la 
construcción, de un proceso que re continda con la ejecu-
ción y control de la obra. 

¡:~· 
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LA PLANEACION COMO PARTE DE UN PROCESO 
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La planeación, puede asociarse a un cierto marco de re
ferencia: Podemos planear nuestras actividades personales ó 

familiares, planear un procedimiento constructivo ó la compra 
<.le equipo, la contratación de mano de obra o la previsión de 
materiales. En un marco más amplio, podríamos hablar de la 
planeación de un sistema de comunicaciones terrestres, del 
desarrollo agrícola ó industrial de determinadas zonas del 
país, de la distribución de los asentamientos humanos ó del 
establecimiento de reservas ecológicas. Finalmente, podría
mos enumerar planes a nivel mundial en los que se estructuran 
y ordenan actos con la participación de diferentes naciones 
de nuestro planeta. 

Como se ve, el nivel de información y de toma de deci
siones aumenta en importancia a medida. que el marco de refe
rencia para el que se efectúa la .planeación' crece. 

1.2 Programación 

Podemos ubicar como etapas extremas de la planeación: 

a).- Conocimiento de la situación que se pretende 
cambiar. 

b).- Creación de un programa que ordene en el tiempo 
y en el espacio, el desarrollo de los actos ne

cesarios. 

Esta segunda etapa es precisamente lo que podemos de

finir como PROGRAMACION de la obra; en ella, habremos de 

. ··.· 
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establecer entre otras cosas, el número y secuencia de activi-
dades en que vamos a ordenar la obra y en base a los volúmenes 
por ejecutar y los recursos disponibles, la duración de cada 
una de estas actividades para, despu~s de 1~ aplicación de al
guna ó algunas t~cnicas algorítmicas, obtener información re
lacionada con el costo y duración total del proyecto. 

Una de estas t~cnicas es precisamente el Método de la 
Ruta Crítica, utilizado profusamente ~n nuestro medio. A 
trav~s de los capítulos siguientes trataremos de familiarizar 

al lector con ·su conocimiento y aplicación en la programación 

y control de obras. 
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2.- ANTECEDENTES HISTORICOS. 

Los primeros trabajos sobre el C.P.M. (Critical Path M~ 

thod), método de la ruta crítica, se desarrollaron en enero -
· •. :: 

de 1957, en 1 os Estados! Unidos de Norteamérica, y tenían como 

fin el de mejorar las t~~nicas existentes de'Planeación y Pr~ 
¡~· 

gramación. •Las personas que desarrollaro.n estos primeros tra-

bajos fueror: M. R. Wal ke',r:. y J.K. Kelly Jr. que a su vez pres-., 
taba sus servicios en la'{Remington Rand; así como el Dr. R.L. 

Martina de la empresa Ma~hly Associates. 
~ ' ~. 

Wal ker fué el autor .. ,de la lógica de la técnica, mientras 
• ' ~~., 1 

. ~.. ¡ 

que Kelly forniul6 y desarf,ollo el as·pecto matemHico; el Dr.-

Martina por su· parte trabcijó en los refinamientos de la técni 

ca original aplicándola a la reprograma.ción de obras. 

Simultáneamente a est'as investiga~iones, La Marina de

los Estados Unidos en colaboración con el despacho de Consul

tores Bozz, Allen and Hamilton desarrollaban una técnica simi 

lar diseñada para coordinar el proceso de los distintos con 

tratistas y agencias que trabajaban en el proyecto Polaris,

esta técnica fué bautizada con el nombre de PERT, que resume-

las iniciales d~: Program Evaluation Reporting Technique 

Técnicas de Evaluación, Programación y Reporte ). 

Desde 195B, a partir de la aplicación de és~e método en 

la construcción de una planta química de la Dupont, en la cual 

se obtuvieron magníficos resultados, la aplicación del método 

en Estados Unidos y Canad~ ha dado logros en la ingeniería, -

así como en aspectos individual es" comercial es, etc. 
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En 1959, Catalytic Construction Company, reconociendo -
el enorme potencial del Método de Camino Critico en la indus
tria de la construcción, empezó a utilizar ésta técnica en la 
administración de un proYecto de dise~o y construcción de una 
planta de fenal. 

En su forma original, los dos sistemas eran· muy simila-
res, con una característica 
separación de las funciones 

innovadora muy 
de planeaci6n y 

importante: la -
programación. Am-

bas técnicas utilizaban diagramas de flechas para indicar las 
interrelaciones de las distintas actividades componentes del 
proyecto, culminado con un plan integral y único, lo que per
mitfa una revisión racional por parte del responsable de su
ejecución. ·. 

El PERT utiliza tres tiempos de duración, calculados ccin 
criterios: a) optimista, b) pesimista, y e) llamado ''más pla~ 

sible" y con esto se calcula el tiempo que se espera dure la 
actividad que se este programando, por 1 o tanto el tiempo más 
probable se calcula como: 

+ + = 

Siendo: 

Tpr tiempo probable. 

To tiempo opti·mista. 

Tpl tiempo plausible. 

Tp tiempo pesimista. . . .. 
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A partir de este momento, el PERT, es idéntico al méto
do del camino. crítico en el que se utiliza únicamente un tipo 
de estimación de duración, basado en la experiencia obtenida
con anterioridad,. o cualquier otro tipo de cAlculo basado en
procedimientos de construcción, recursos disponibles, volúme
nes de obra, calidad, rendimiento, condiciones de la localidad 
donde se ejecuta la obra, etc. 

El método de camino crítico por otra parte, permite es
tudiar el enlace tiempo y costo de la ejecución de las activj_ 

. h 
dades y tomar decisiones entre alternativas de diferente dura 
ción y costo. 

En México, ha sido usado el Método del la Ruta Critica
por diversos organismos, a partir de 1961, entre ellos la Se
cretaría de Obras Públicas, con excelentes resultados; a par
tir de 1962 la Comisión Federal de Eléctricidad lo adoptó pa
ra .1 a pl aneación, programación y control de sus grandes obras. 
También lo han adoptado otras dependencias gubernamentales y 

compañías constructoras importantes. 
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2.1 El método de lu ruta critica: 

El método de la ruta crítica nos permite, a través de la represen

tación gráfica de un proceso ( que puede ser el proceso constructivo ): 

Conocer los tiempos de inicio y terminación de cada una de las 

·actividades que integran el proceso mediante la aplicación de

un algoritmo sencillo. 

Conocer las holguras disponibles para las actividades no críti-

cas. 

Representar el esquema mediante barras que indiquen lu duración 

de las actividades dando origen al diagrama de barras o de Gant 

Sobre este último diagrama, realizar la distribución y balance 

de los recursos utitizados en el proceso. 

Los elementos gráficos requeridos para trazar el diagrama de fle-

chas son mínimos. 

El primero de ellos es el EVENTO, representado generalmente por un 

circulo ( aunque puede ser cualquier otra figura ) que marca el inicio ó 

terminación de una actividad. Se utiliza para identificar dicha activi

dad y no consume tiempo ni recursos. 

El segundo elemento es una flecha continua para representar la 

actividad; a diferencia de los' eventos, sí consume tiempo y recursos. La 

longitud de la flecha no tiene relación con la duración de la actividad -

puesto que el diagrama de flechas no se traza a escala, sin embargo, es -

:importante dibujar siempre la punta. ae ·la: 'Úecha para señalar su .direc- -
. ' Cl.Ofl. 
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Integrando los dos elementos descritos tenemos: 

o 
EVENTO 

EVENTO 
INICIAL 

' ' -~ 

A. 

,, 

ACTIVIDAD 

EVENTO 
FINAL. 

La actividad anterior puede identificarse indistintamente como 

actividad A 6 actividadab, siendo la segunda.manera más utilizada. 

Al ''ligar" varias actividades por medio de sus correspondientes -

cuentas, obtenemos una red de actividades, 

Red con 8 eventos (a,b,c,d,e,f,g,h) y 11 actividades (ab,ac,ad,be, 

bf,ce,dg,eg,fg,fh,gh) 
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Para poder dibujar un diagrama de flechas, debemos preguntarnos -

para carla actividad en particular: 

¿ Qué actividad o actividades deben haberse ejecutado untes de 

iniciar la actividad que estamos analizando ? 

¿ Qué actividad o actividades pueden ejecutarse inmediatamente 

después ? 

.~; 

¿ Qué actividad o actividades pueden ejecutarse simul~te ? 

Se tienen asi en ·un diagrama actividades que, de acuerdo al orden 

de su ejecuci6n, son precedentes o subsecuentes de otras. 

En el diagrama anterior, por ejemplo, la actividad ce es subsecuen 

te de la actividad ac y consecuente .de la eg, por tanto, el evento e -

inicial de la actividad ce, es el evento final de la ac y, el evl!nlu e 

terminal de la ce, es el evento inicii:ü de la actividad eg. 

Un tercer elemento gráfico auxiliar en el dibujo 6 trazo de las ~ 

redes es la actividad ficticia que se representa por una flecha disconti

nua. Su tratamiento en el circulo de la red, es el mismo que una activi

dad normal, excepto que su duracion es cero y no consume recursos. 

Consideremos el siguiente diagrama 

B 

A e· 
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Observamos en él que, tanto la actividad B como la nctividad C, 

identi.ficadas por sus eventos inici.ul y finnl,. se dt·~i~mlrtnn ~·ol\l\1 IH·. 

Para evitar esta confusión, se introduce una actividucl ficticia quedando 

el diagrama como sigue: 

B 

A .e 

Ahora se tienen claramente identificadas ambas actividades, la B 

con sus eventos be y la e con sus eventos bd; hemos utilizado para ello 

la actividad ficticia cd. 

Sin menoscabo de la claridad del diagrama de flechas que se esté 

dibujando, hay que evitar en lo posible el uso de actividades ficticias -

donde no se justifiquen, por ejemplo: 

B ------. 
1 
1 

A D 



13 

La actividad ficticia "de" no es necesaria pues, al suprimirla

no hay ninguna duda respecto a la identificaci6n.de todas lus actividades, 

B 

A D 

Es recomendable que la numeraci6n o identificaci6n de los eventos 

con letras sea de tal manera que las actividades se "lean" en orden pro-

gresivo, esto es, que una actividad se denomine por ejemplo 3-4 6 a-f y·

no por 4-3 6 f-a • 

Cabe señalar que el diagrama de flechas se inicia eh un evento - -

único y debe terminar en un solo evento también. 

Para practicar la aplicaci6n correcta de la simbología, se sugiere 

dibujar el diagrama de flechas que representa el proyecto cuya dependen-

cia entre actividades se enlista: 

ACTIVIDAD 

A y B 
e 
D y E 

F 

G 

(Sol~ci6n en la siguiente.hoja) 

DEPENDENCIA 

NO DEPENDEN DE NADA 

DEPENDE DE A 

DEPENDEN DE B 

DEPENDE DE C y D 

DEPENDE DE C, D, y E 
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Observese que la figura en conjunto puede presentar otra forma, -

lo cual por supuesto no es relevante, lo importante es que.las dependen--. 

cias entre actividades sea la correcta. 
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SE EXPONDRA EL METODO A TRAVES DEL ESTUDIO 

DE UN EJEMPLO 

Supongamos que debemos construir un almacén que consta de - • 

cimentación y estructura de concreto armado, así como de estructura 

de acero para el techo; para el efecto, tenemos que proponernos una -

serie de actividades a desarrollar, y que éstas a su vez pueden dividir 
' -

se en varias actividades como puede suceder con la actividad "Excava-

ción": 

Excavación 

a).- Trazo 

b) .. - Excavar a nivel de proyecto 

e). - Acarreo de tierra producto de 
excavación 

DETERMlNACION DE LOS TIEMPOS DE EJECUCION 

El tiempo que tarda en ejecutarse cada actividad,. estará en -

función del procedimiento constructivo y de los recursos de que se di~ 

ponga. 

Supongamos que para nuestro ejemplo, éstos quedan asentados 

en la Tabla l. 



lO 
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TABLA I 

'-" Duracion 
Actividad en días Observaciones 

Preparativos 8 Limpieza del terreno y tr~ 
zos 

Excavación 6 Incluye Acarreos 

Cimentación 10 Incluye plantilla, armado, 
cimbrado, colado 

Estructura de Concreto 30 Armado, cimbrado, colado· 

Muros de Tabique 25 Espesor 0.14 m. 

Montaje Estructura Acero 11 A cargo del estructurista 

Fabricación y Transporte 
de Estructura de Acero 45 " 

·. 
Tiempo de Entrega de lá-,__ mina de Asbesto 25 A cargo del fabricante 

Fabricación y Transporte 
de Herrería· 30 A cargo del fabricante 

Colocación de Herrería 6 " 

Colocación Lámina Asbesto 9 Incluye Accesorios 

' Colocación Vidrios 4 A cargo del Subcontratista 

Instalación Eléctrica 8 A cargo del Subcontratista 

Aplanado en Muros 12 Dar acabado para recibir 
pintura 

Relleno y Compactación pa-
ra Pisos 6 Incluye nivelación 

Pisos de Concreto · . 6 Armado y colado con aca-
bado fino integral 

Pintura 10 
... 

Subcontratista 

Limpieza 5 Para entregar la Obra 
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Secuencia de la ejecución: 

Una vez que se ha formado la lista de las actividades, es nece-

sario analizar el orden de ejecución de éstas, teniendo en cuenta los -

requisitos del proceso y las condiciones particulares de la empresa que 

realizará el proceso. Por otra parte, es conveniente la elaboración de 

lo que se denomina Matriz de Precedencia y que es la que nos da una -

idea de la secuencia lógica a seguir en tal proceso; en ésta matriz se -

escriben los conceptos de todas las actividades que forman el proceso, 

una en cada renglón y una en cada columna formando casilleros, es d~ 

cir, que si son "n" actividades que corresponden a "n" columnas y a -

"n" renglones, darán por lo tanto n2 casilleros. Ver tabla_II. 

REGLAS PARA LA FORMACION DE LA MATRIZ DE PRECEDENCIA 

l.- Analizar la actividad correspondiente a cada renglón y determ_!_ 

nar que actividades pueden realizarse ''Inmediatamente. ti.espués" de 

terminada la actividad en cuestión; para esto se recorre el renglón -

examinando las columnas de la tabla y colocando una "x" en los casill~ 

ros de las columnas que corresponden a las actividades que pueden efe~ 

tuarse ''Inmediatamente Después". 

II.- Analizar la actividad correspondiente a cada columna y deterrn_!_ 

nar que actividad o actividades deben realizarse -''Inmediatamente Antes" 

de poder iniciarse la actividad en cuestión; para esto se recorre por la . . ' ' 
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c·olumna-de·cada-actividad·y-se-coloca-una-''x''-en-los-casilleros-de-los-------

renglones que corresponden a las actividades que deben ejecutarse "I~ · 

mediatamente Antes". 

La aplicación de las dos reglas anteriores puede hacerse en -

cualquier orden; a veces resulta más sencillo definir cuales son las ac . . . -

tividades inmediatas siguientes a otras, o sea, la aplicación de la pri

mera de las reglas, pero en todo caso, es cuestión de comodidad el -

.aplicar la primera o la segunda como primer paso. . . ' 

El paso último viene a ser una revisión aplicando cuidadosa-

mente las dos reglas anteriores. 
':, 

Debe quedar completamente claro que ésta matriz ayuda al pr~ 

gramador a visualizar situaciones de secuencia y presentación de la -

red. Las anotaciones que se hagan en tal matriz quedan a discreción 

del programador sin olvidar que ésta es solamente \m papel de trabajo. 

Ver tabla II. · 
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ELABORACION DEL DIAGRAMA DE FLECHAS 

a).- Seleccionar la actividad que da el inicio al proceso cons

tructivo. 

b). -Determinar una secuencia lógica de ·las actividades ayudá~ 

donos ccin lo que nos muestra la MATRIZ DE PRECEDEN

CIA. 

e) . .,. Escoger actividades que por su naturaleza pueden iniciarse 

al mismci tiempo que la ACTIVIDAD que da inicio al proce

so, y considerar en cualquier etapa de la red las activida- . 

des que simultáneamente pueden ejecutarse. 

Es conveniente hacer en un principio uno o dos bosquejos del -

DIAGRAMA para corregir detalles y cuidar de que se usen lo menos 

posible, dependiendo de su naturaleza; las ACTIVIDADES FICTICIAS. 

En la figura No; 1 se J?resenta el DIAGRAMA definitivo para el 

ejemplo. -
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2.2 Cálculo de los tiempos 

En la aplicación del algoritmo, usaremos las siguientes anotacio-

nes 

lp= Tiempo de iniciación próximo de la actividad ij 

Ir= Tiempo de iniciación remoto de la actividad ij 

Tp= Tiempo de terminación próximo de la actividad ij 

Tr= Tiempo de terminación remoto de la actividad ij 

Se sugiere anotar estos· datos como sigue: 

d 

Habiendo numerado los eventos y anotado los tiempos de duración -

de cada actividad de la red en el diagrama de flechas, se calculan los --
' tiempo_s de terminación próximos: sumando ·al tiempo de iniciación, la dur!_ 

ción de cada actividad, esto es: Tp= Ip + d 

Para la primera actividad de la figura 2 o sea la 1-2 el Ip es -

céro; lp= O. Como su duración es 8 en tiempo próximo de terminación será 
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O + 8 = 8. Este dato se anota en el. evento final de la actividad 1-2. 

8 

El tiempo pr6ximo de terminaci6n de la actividad 1-2 es,simulta

neamente, el tiempo pr6ximo de inicio.de la actividad que le sigue ( acti 

vidad 2-3 ) • 

1 

Para esta actividad Tp= 8 + 6 o sea el Tp de la actividad que ante-

cede más la duraci6n de la actividad "2-3", lo cual se anota én el evento 

"3". 

Cuando llegamos a un évento en donde'concurren varias actividades 

procedemos como sigue: 

20 

1 
1 o 
1 
1 
1 
1 
1 
1, 
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Considerando la actividad 4-6, vemos que su Ip= 24, como su dura

ción es igual a 20, su terminación próxima es Tp= 2A + 20 = 44; sin embargo, 

la actividad subsecuente 6-7, no puede iniciarse sino cuando se termine

también la actividad 4-5 (o en este caso la ficticia 5-6) cuyo tiempo·

de terminacibn próximo es 54. 

Por tal motivo este último será el número que anotaremos en el -

evento 6 para considerarlo como el tiempo de iniciación próximo de la - -

actividad 6-7. 

El razonamiento anterior, nos.proporciona una regla para el caso 

en que dos ó más actividades concurren en un evento y estemos calculando 

los tiempos próximos de terminación Tp: Anotar la cantidad mayor que - -

resulte de sumar los .tiempos de inciación próximos Ip a las duraciones -

respectivas de las actividades concurrentes. 

Siguiendo este procedimiento se calcula la terminación próxima del 

proyecto, que en el ejemplo que nos ocupa es de .100 días. 

El siguiente paso, consiste en determinar los tiempos de inicia- -

ción y terminación remotas; para ello, en el último evento del diagrama -

hacemos coincidir Tp con Tr. ( En caso que fijasemos para Tr un valor sup~ 

rior a 100, por ejemplo 110, todas las actividades del proyecto tendrían 

un márgen equivalente a la diferencia entre Tr y Tp, lo cual dados los -

objetivos que perseguimos, resultaría ocioso ). 

Para la actividad 14-15, cuyo· tiempo remoto de terminación es 100 

y tiene una duración de 5, su tiempo remoto de iniciación será 100-5 = 95 

esto es, Ir= Tr - d. Los datos se anotan en el espacio correspondiente -

dentro de los eventos: 
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5 

Cuando se presenta el caso de dos 6 más actividades concurriendo a 

un evento, se tiene lo siguiente: 
··' 'e 

8 

9 

6 

Actividad 

8 -10 

8 - 12 

8 11 

Tr 

73 

79 

79 

El tiempo remoto. de iniciaci6n de la actividad 8-10, es 73 - 8 ~65 

(Ir~ Tr-d); el de la actividad 8- 12, es 79- 9 ~ 70 y el de la activi

dad 8 - 11 es, 79 - 6 ~ 73. En esta situaci6n para efectos del cálculo -

de la red se anotará el menor de los tres n6meros calculados esto·es el-

65 ( aunque evidentemente los tiempos remotos de inicio reales son 65, 70 

y 73 respectivamente ), ya que si anotamos 70 6 73 los tiempos remotos de 

terminaci6n de las actividades 8 - 11 y 8 - 12 serian en un caso 76 y 79 

, ( 70 + 6 y. 70 + 9 ) y eÍl otro 79 y 82 ( 73 + 6 y 73 + 9 ) lo cual no es --
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correcto porque nos llevaria a un tiempo de terminación de todo el proyec 

to superior a las 100 dias. requeridos. 

Lo anterior, nos da la pauta a seguir cuando estemos calculando-

los t~empos remotos de inicio: Si dos ó más actividades concurren en un -

mismo evento, el Ir que se anotará en la red, será la cantidad menor que 

resulte de restar, a los tiempos de terminación remota de cada actividad, 

la duración correspondiente. 

El cálculo completo de la red, se muestra en la figura 2 

2.3 DETERMINACION DE LA RUTA CRITICA 

Durante el cálculo de los tiempos de iniciación· y terminación· 

próximos y remotos, nos percatamos que hay actividades que pueden empe

zar en dos tiempos diferentes sin que ello altere la ·terminación del prE_ 

yecto, y actividades cuyos tiempos de inicio y de terminación está fijo. 

Estas últimas actividades reciben el nombre de criticas pues un -

atraso ó un adelanto en su ejecución, significan un atraso 6 un adelanto 

en toda la obra·. 

La unión de estas actividades resulta en la llamada Cadena 6 RUTA 

CRITICA. 

Las condiciones que definen el que una actividad sea crítica son 

dos: 

l. Los tiempos de iniciación y terminación de la actividad son -
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respectivamente iguales, esto es: Ip= Ir en el evento ini- -

cial y Tp = Tr en el evento final. 

2. El tiempo próximo de terminación que apar~ce en la red, es -
igual al tiempo próximo de inicio más la duración.de la acti

vidad: Tp= Ip + d 

Hay ocasiones, como en el ejemplo mostrado, que la pr·imera condi

ción basta para definir la ruta critica, pero, cuando esto nosea sufi-

ciente, deberá aplicarse la segunda condición. 

En el ejemplo, la Ruta Critica esta dada por las actividades l-2, 

2-3, 3-4, 4-5, 5-8, 8-10, 10-13, 13-14 y 14-15 

El conocer cuales son las actividades criticas, nos permite poner 

especial cuidado en la ejecución, dentro del tiempo fijado, de dicha 

actividades. 

2.4 HOLGURAS 

Holgura es el margen de tiempo que una actividad tiene para ini

ciarse y terminarse. Pueden definirse varios tipos de holguras 

pero, en estas notas, se tratarán Únicamente la holgura total y -

la holgura libre, 

Para su explicación, se hace uso del diagrama de barras, que reprc 

senta en una escala de tiempos, la duración de todas y cada una -

de las actividades en que se han desglosado la obra en estudio. 
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2.4.1 IIOLGURA TOTAL 

Se define la holgura total de una actividad, como el·tiempo que 

puede desplazarse la ejecución de una actividad, sin alterar la 

duración total de la obra. 

G~áficamente: 

------------ --r 
.__ _______ _J __ -------- ____ J 

1 
1 
¡,.: Tiempo disponible para realizar la actividad 

~uracion de la activida~ Holgura Total 

En función .de· los tiempos de inicio y terminación: 

Holgura Total = Terminación Remota - Terminación Próxima 

Ht = Tr - Tp 

y como Tr = Ir + d y Tp = Ip + d 

Substituyendo,· la holgura total también es igual a: 

Ht = Ir + d - ( Ip + d ) Ir + d - Ip - d 

Ht = Ir - Ip 
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Refiriendonos a la actividad 8 - 11 del ejemplo: 

71 73 79 

Tp Ir Tr 
t---------- --t 

1--:-----------....l. 
Hr = 79 - 71 = 8 

;e·· .,) 
El terminar la actividad 8 - 11 el día 79, significa tener que in!_ 

ciar la actividad 12- 13,con la que está ligada hasta ese día, 

pero como la duración de·esta última actividad es de 6 dí.as, se 

terminaría el día 85 ( 79 + 6 ), a tiempo para iniciar las activi

dades 13 - 14 y 14 - 15 con lo cual no se altera la duración total 

de la obra. 

2.4.2 HOLGURA LIBRE 

La holgura libres, es el tiempo que puede desplazarse una ¡¡ctiv.i

dnd, sin alterar la iniciación de la a e t.i v .i dad ó a e t i v j dadeH q IIL' -

en cadena le siguen: 

Gráficamente: 

Ipi Tpi 

1 ACTIVIDAD i 1 Tp· Tp. 

J 1 l 
.1 r dj ·ACTIVIDAD i 1 

1 1 dj 
1 ~ ,¡ 

Holgura 

4 Libre k.-
• 
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En función de los tiempos.de inicio y terminación: 

llo.lgura libre= Tiempo dé inicio próximo de .lu atividad subsectH•n

Le- Tiempo de terminación próximo.de la actJvidud en estudio. 

Dado que Tp· = Ip¡ + di, también puede escribirse: 
. ]. 

Si recordamos que, en el diagrama de flechas el ·1 Pj correspond" a 1 

Tp mayor de las actividades que concurren en el evento, podemo~ 

calcular directamente de la red, para cada activ.i dad su holguru 

li.bre simplemente como Tp - Ip - d, lo cual nos evita "buscar" e u 

l.a tabla de actividades que se relacionan entre s.i y npl i.car IIJ. ~ 

Lpj - lpi - di 

Refiriéndonos a las actividades 12 - 13 y 13 - 14 del ejemplo: 

74 80 85 'J5 

l.p Tp 

1 
12 - 13 1 

1 
12 
1 13 - 14 

1 

-1 1 De la tabla: HL 
GL 5 ~ De. la red: HL 
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Como veremos adelante, la holgura libre nos permite llevar a cabo 

una mejor distribución de los recursos. 

2.5 DlAGRAMA DE BARRAS 

llnu vez formulada la tabla de holguras, se procede '-' representar -

gráficamente la ruta crítica por medio de un d.iagrama de burras o 

d.iagrama de Gantt, En el ejemplo, se han representéldo días corri-

dos, pudiendo desde luego señalarse fechas precisas de acuerdo 

a la calendarizaci6n de la obra: 

También, se han representado las holguras total y libre, sigu i.endo 

la siguiente simbología: 

1 

r----- ------; 
L--~-------1 

Actividad 

Holgura 'l'olal 

Holgura libre 



AC't • lp lo Tp •• "T HL S D. • 
(]) e (1 @) • • 0 • lU! llll '11 11 

e 1 .a 8 o o 8 8 o o 
t • &1 .lS o 9 •s 45 9 9 
1 • T 30 o 35 30 n< 35 29 
1-. 25 o 40 25 65 40 '4) 

e 2-1 6 8 6 14 14 o o 
e •- < 10 ,. 14 24 24 o o 
e 4-S 30 24 24 54 54 o . o 

·-· 20 24 •o 44 60 16 10 
e s-a 11 54 54 65 65 o o 

e-7 5 54 -·60 59 65 6 o 
7-1 6 59 67 55 73 8 o 

e a-10 R t' 6S 73 73 o ü 
a.:n 6 65 73 . 7, 79 8 o 
1-12 ~ 6~ 70 74 79 ·5 o 
t-13 4 6; 81 69 85 1 E .16 

e 10-es 12 7) 73 35 85 o o ....... 6 7• . 79 80 85 5 5 
e[~ 10 85 85 35 95 o o 
e ...... 5 95 95 lQQ '00 .o o 

2ID .. .. • 4D 46 !10 ... 
1 !l i 1111 ¡ 1111 11 11 1 llillí 11 L J l 1 l lJII 

---
-

-

-

--!---

.., • 70 ... 10 ... 10 • 
UlJ 1 llli:! 1 Ll JJlJ llill LWJ JlJl LLlll JJll 

. 

1 

-

1 1 

- -

~ - - 1 

r: =:=:~ 
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-~:¡ 
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----- -
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En el ejernolo anterior, la duración de las actividades se ha supuesto en b~se 

~ la experiencia, con el propósito oomentáneo de explicar la secuencia para 

la determinación de la Ruta Crítica. 

Se. debe tener ~resente que, la duración de las actividades, es función directa 

del volumen de obra por ejecutar y del rendimiento que sean capaces de tener 

quienes realizan el concepto que se· analiza; obviamente, podrán tenerse dura

ciones diversas para una misma actividad, al variar los recursos que se le.· 

asignan, modificandose también, consecuentemente, el costo respectivo. 

EJEMPLO: 

5upongamos que una cierta actividad se puede realizar cor. una cuadrilla de tra

bajadores en una duración.de 40 horas a un costo de $ 80,000.00, a la que asoci~ 

reoos un rendimiento del 100 %. 

Si aumentamos el número de cuadrillas, es lógico pensar que la eficiencia tenderá 

a disminuir y, aunque el tiempo de ejecución de la actividad se acor~e. el cost 

aumenta. 

El incremento de cuadrillas, en todo caso, 1 o podremos 11 evar a cabo hasta el 

limite que nos permita el espacio físico que se dispone para que el personal tra

b?je sin demasiada interferencia. La tabla siouiente, nos proporciona la relación 

costo-tiempo de ejecuaión para la actividad del ejemplo: 

No. de Rendimiento Duración Costo 
Cuadri 11 as Esperado 

1 100 % 40 h $ 80,000.00 
2 100 .20 80,000.00 
3 90 14.8 88,800.00 
4 80 12.5 100,000.00 
5 70 11.4 114,000.00 
6 60 11.1 133,200.00 



En la tabla anterior: 

Duración de la Obra = 

- 35 -

40 
Ro:-ae-cüaar1TTas-x-~eña1m1eñEo7Ioo--

Costo = R~~!~-- x No. de horas X No. de cuadrillas ora 

General izando, se puede decir que la tabla anterior, representa el comportamie~ 

to de los costos directos. 

Los co~tos indirectos, por el contrario, tenderán a disminuir a medida que el 

· tiempo de ejecución se acorta. 



30 

zo 

.. 

LAMJH.A ASBESTO ... 

• 

FIGURA 2 

w. 

"' 



- 37 -

r----~~~--~z-:-6-~---ASIGNACION-DE-RECURSOS-----------
e: 

Obtenida la Ruta Crítica y las Holguras de las actividades de un 

proyecto, se procede a la distribución de los Recursos requeridos para su 

ejecución. 

Al decir Recursos nos referimos a: 

Mano de Obra 

Materiales 

y. 

Equipo 

Estos recursos representan, evidentemente, erogaciones d.e dinero 

- en la realización del proyecto. 

La asignación o distribución de Recursos requeridos para la eje-

cución de las actividades de un proyecto dependen de numerosos factores, 

entre los cuales podemos mencionar los siguientes: 

a). - Número de unidades en que pueden medirse las actividades. 

b). - Duración del Proyecto. 

e). - Métodos de ejecución. 

d). - Número de actividades que pueden ejecutarse por unidad de 

tiempo; ciertos grupos básicos de trabajo integrados por cie!_ 

to personal·y cierto equipo. 
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e). - Espacios y servl.cios requeridos para cada grupo básico de 

trabajo. 

Teniendo en cuenta factores como los mencionados y fijada una du 

ración "Crítica o no Crítica", es posible elaborar una lista de "recursos -

requeridos" y determinar la intensidad requerida para cada uno de ellos. 

Esta intensidad· puede obtenerse dividiendo la cantidad total del recurso en 

estudio que se necesita, en el tiempo que dura la actividad, entre el tiempo 

que dura dicha actividad. 

No obstante, como los recursos deben de estar de acuerdo con los 

ingresos y egresos del proyecto, en muchas ocasiones se llegan a presen

tar situaciones de falta de dinero en un momento dado. Esto es debido 

principalmente a que se tienen concentraciones de inversiones muy fuertes 

que sobrepasan las cantidades disponibles. Si se hace un balance lógico de 

recursos de acuerdo con las holguras disponibles, es muy posible llegar a 

preveer anticipadamente la cantidad de recursos requeridos, así coni.o tam 

bién cuando éstos sobran en el proyecto, sobre todo en lo que se refiere a 

personal y equipo. 
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'· J 
Veamos un ejempio con repartición de recursos haciendo uso de -

las holguras. 

9 6 
~-··,, .. 
•!¡ 
t.:1 

·¡¡ 

10 ¡¡ 
/¡o 

7 

'• 

ACTIVIDAD éOUIPO PéRSO· DURA· PROXIMA' ! REMOTA 
NAL CION HT HL 

Ip Tp . Ir Tr ·, 
.. 

1- 2 5 10 o o o 10 o 10 

1-3 " 7 3 3 o 7 3 10 

3-4 PALA 2. 9 o o 10 19 10 19 

4-5 7 6 o o 19 25 19 25 

2-6 PALA 2 7 13 o· 10 17 23 30 

5-7 ' 10 o o 25 35 25 35 

6-8 3 5 13 13 17 22 30 35 

7-9 4 5 3 J 35 'o 38 '3 

8-9 5 8 o o 35 .63 35 .63 

1-9 7 10 33 33 o 10 33. 43 
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Para hacer un balanceo adecuado, se hará primero la programación 

de "actividades críticas" y posteriormente las "no críticas" en orden de , -

precedencia, o sea primero las que tengan una holgura total más pequeña y 

así, sucesivamente según vayan creciendo las holguras. 

Analizando la tabla de la figura , vemos que las actividades "3-4" 

y "2-6" requieren una pala cada una, e iniciándose en Ji misma fecha; 

pero la "3-4" es crítica y la "2-6" no lo es. 

,, 
Suponie~do que solo se dispone de una pala, primero se utilizará 

en la "3-4" y se analizará si la actividad "2-6" se puede retrasar 9 dfas; 

como tiene Una holgura total.de 13 días, sÍ es posible iniciarla eld~a 19 -

para terminarla el 26, quedando aun 4 días de holgura total; la holgura to-

tal de la que inmediatamente le sigue, la "6-8", se disminuirá también pa-

ra quedar en 4 días. 

La tabla de tiempos para estas tres actividades quedará: 

ACTIVIDAD EQUIPO PERSO DURA- PROXIMA REMOTA 

NAL CION HT 
Ip Tp Ir Tr 

J-4 PALA 2 9 o 10 19 10 19 

2-6 PALA 2 7 4 19 26 2J JO 

6-8 1 S 4 26 29 JO JS 
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De acuerdo con estos datos, como equipo total se necesita sólo una 

pala, que hará primero el trabajo de la activictad "3-4" y luego pasará a -

ejecutar el trabajo de la "2-6" sin modificar la secuela ni los tiempos de 

duración de cada actividad. 

Así como se hizo el balanceo para el caso particular de la pala en -

el ejemplo anterior, se puede hacer una distribución de las brigadas de -

obreros, o de otros recursos, con objeto de tener una distribución más -

económica y racional. 

Este sistema de balanceo dé recursos es igual al comúnmente usa

do con el sistema tradicional de barras, pero con la ventaja de que áÍwra 

- se puede disponer de la movilidad debida a las holguras en las actividades 

"no críticas" y de que si en ocasiones se tuvieran fuertes concentraciones 

de recursos, se puede aumentar la duración de actividades "no críticas", 

dismin)lyendo la cantidad de recursos en alguna de ellas, con el objeto de 

disminuir la concentración, siempre y cuando no se sobrepasen las, holgu

ras totáles. 

-

Programa de Erogaciones y Recuperaciones.· 

Dada la naturaleza del método de la Ruta Crítica, puede asegurarse 

que los programas elaborados con este método, pueden afinarse tanto como 

lo permita la experiencia y conocimientos del personal de planeación y pro

gramación. 
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Si suponemos que se hace una programación cuidadosa de un pro-

ceso, es posible efectuar un análisis bastante reaL de dicho proceso. Este 

análisis puede consistir de: 

a). - Determinación del programa de erogaciones y ·recuperaciones 

necesarias para realizar el proceso. 

b). - Determinación del programa de utilidades de la empresa con-

tratista. 

Para ilustrar la forma en que pueden hacerse las dos determina-

ciones anteriores en la figura se muestra el diagrama de erogaciones por 

unidad de tiempo, así .como el programa de recuperaciones en la misma un_! 

dad de tiempo. (Las recupera,;:iones son los pagos efectuados por el cliente). 

. . 

Sumando las cantidades representadas por las barras llenas y por 

las barras vacías, ver figura ·, se'obtienen respectivamente, .las gráficas 

de recuperación acumulada y de egresos acumulados indicadas en la figura 
,. 

En la fig. se muestra la gráfica de erogaciones y recuperaciones 

acumuladas, y la utilidad total obtenida por la empresa contratista. 
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En referencia al .ejemplo representado por la gráfica 1, se presen

ta o cuntlnuaci6n el flujo de cgre::;os, ha\.liQildo conHi<lt'rado, parn 

simplificar, que los costos de las actividades, son múltiplos de -

la duración. Se ha graficado asi mismo, el flujo de efectivo para 

los casos en que todas las actividades se inician en su tiempo 

próximo y cuando todas se ejecutan según su t.iempo remoto. La 

distribución óptima de los recursos· económicos está, desde 1.ucgo, 

entre estos dos extremos y habría que complementarla con el progr!!_ 

ma esperado de ingresos para definir, por una parte, la necesidad 

de financiamiento y, por otra, la rentabilidad de la inversión. 

Dentro de los procedimientos para alcanzar la distribución Óptima 

de los reéursos, se presenta el método de Burgess . 

. t,, 



f l u J o D E C A J A 
P E R l O D O S 

ACT 4 lp lt Tp Tt Hi Hl COSTO 1-S 6cl0 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65.66-70 71-75 76-80 81-85186-90 9!-~5 96-1( 

1-2 S o o 8 8 o o 800 500 300 
1-5 45 o 9 45 54 9 9 4500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 

1 1-7 30 o 35 30 65 35 29 lOOO 500 500 500 500 500 500 
1-8 25 o 40 25 65 40 40 2500 500 500 500 500 500 
2-3 6 8 8 u 14 o o 600 200 400 
3-4 10 14 14 u 24 o o 1000 100 500 400 . 
4~5 lO 24 24 54 54 o o 3000 100 500 500 500 500 500 400 
4-6 20 24 40 44 60 16 10 2000 500 500 500 500 
SeS 11 54 54 65 6S. o· o 1100 lOO 500 500 
6-7 5 54 60 59 65 6 o ~00 . 500 ~ 

7-9 6 59 67 65 7l 8 o 600 300 lOO ~ 

8-10 8 65 65 7l 7l o o 800 500 lOO 
8-11 6 65 7l 71 79 8 o 600 500 100 
8-12 9 65 70 . 74 79 5 o 900 500 400 
9-!l 4 65 81 69 85 16 16 400 400 

10-11 12 7l 7l 85 85 o o 1200 200 500 500 
12-13 ó 74 79 80 85 5 5 600 100 500 
13-14 lO 85 85 95 95 o o 1000. 500 500 
14-15 5 95 95 100 100 o o 500 

11 
500 

SUIIA 25600 500 500 1000 1000 1000 1000 1000 1500 2500 2500 2500 2000 2000 1300 1400 1000 1400 500 500 500 
SUIIA ACUIIUlADA 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7500 10000 12500 15000 17000 19000 20300 21700 22700 24100 24600 25100 25600 



f l u J ti D ¡ C A J A 
P E R l O D O S 

ACT 4 lp Ir Tp Tr Ht Hl COSTO 1-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 ~1-~5 4ó-50 SI-55 56-óO ó1-ó5 óó-70 71-75 7ó-80 81-85 86-~0 91-'15 9ó 

1·2 8 o o 8 8 o o 800 500 300 
1-5 45 o 9 45 54 9 9 4500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 " 
1-7 30 o 35 30 65 35 29 3000 500 500 500 500 500 500 
1-8 25 o 40 25 65 40 40 2500 500 500 500 500 500 
2-3 • 8 8 14 14 o o 600 200 400 
3-4 10 14 . 14 24 24 o o 1000 100 500 400 
4-5 30 24 24 54 54 o o 3000 100 500 500 500 500 500 400 .... 20 24 40 44 60 16 10 2000 100 500 500 500 400 
s-a 11 54 54 65 65 o o 1100 100 500 500 
6-7 5 54 60 5~ 65 6 o 500 100 400 
7-9 6 59 67 65 73 8 o 600 100 so o 

8-10 8 65 65 73 73 o o 800 500 300 
8-11 6 65 73 71 79 8 o 600 500 100 
8·12 9 65 70 74 79 S o 900 500 400 . 
9-13 4 65 81 69 85 16 16 400 400 

10-13 12 73 73 85 85 o o 1200 200 500 500 
12-13 6 74 79 80 85 S S 600 100 500 
13-14 10 85 85 95 95 o o 1000 500 500 
14-15 5 95 95 100 100 o o 500 5C 

a 
SUNA 25600 2000 2000 2000 2000 2100 2000 1500 1500 1400 500 600 1000 1000 1900 1100 1000 500 500 500 50 

SUIIA ACUIIULADA 2000 4000 6000 8ooo 101oo 12100 mw 151oo tó500 11ooo t76oo 18ooo 19óoo moo moo 236oo 241oo 246oo zsw, 156 



ª "' .. 
5I 

o 
--

-
-
-

----
-----·· 

-
-
-

-:;¡ 
1 1 

¡
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-

1 
1 

1 
1 

~
 

1 
!._ _

_
_

_
_

_
_

 

1 
2 

1 1 
r
-
-
-
-
-

a: 
1 

¡e 
1 1 

: 
R

 
1 1 

1 
11! 

1 1 1 1 
2 

1 1 
r
-
-
-
-
-
-
-
-

1 
~ 

1 1 
¡_

_
 

1 
S 

1 1 
1 

~ 
1 1 L

-
-
-
-
-
-
.
 -
-
-
-
-
-
-
r
-

~ 

--------, 1 
:g 

1 1 1 
:il 

1 1 

-
1 1 

~
 

1 

'-
l 

2 
1 1 1 

!!! 
1 1 L _

_
_

_
_

_
_

_
 l 

2 
1 ' 1 1 

"' 
' 1 1 

o 

,, 



PESOS 
ACUMULADOS 

26 

24 

22 

20 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

o 

lp 

~ 

10 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ro ~ ~ ~ ~ ~ 100 

OlAS 

21 

2 

21 
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~-. --v-. --'2-:7 · ----coMPRESION-DEREDES _____ _ 

Se entiende por Compresión de Redes el proceso de acortar el tie~ 

pode duración de un proyecto, determinado por el método de Ruta Crítica. 

Proponemos un ejemplo sencillo para la explicación del proceso. 

Supongamos que tenemos la siguiente red: 

Vemos que la duración del proyecto es de 80 días, pero: 

NO NOS CONVIENE LA DURACION 

lo.- Porque el proyecto debe terminarse antes de los 80 días (el 

cliente así lo ha pedido). 

2o.- La red que proponemos es el faltante de ejecutar de una obra 

en proceso, la cual se ha atrasado y de acuerdo con el progr~ 
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ma general no disponemos ya de los 80 días originales. 

En la Compresión de Redes debemos tener presente que cuando: 

LA DURACION SE 
ACORTA 

EL COSTO 
AUMENTA 

Nota: Si la parte del costo asociada a 
los recursos aumenta más que lo 
que se disminuye a la asociada con 
el tiempo. 

También puede ocurrir que el Costo Aumente cuando la Duración -

Aumente, si la parte del costo asociada con el tiempo crece más que lo 

que se disminuye la parte asociada a los recursos. Por último, cuando el 

control del proyecto es deficiente pueden aumentarse incontrolablemente 

los costos por efecto de recursos que no se utilizan adecuadamente, inde 

pendientemente de que crezca la parte del costo asociada al. tiempo. 

La duración de un proyecto depende de: 

a). - Procedimientos de construcción 

Propios 
b). - Recursos 

Adquiridos 

Consideramos que: 

CON LA DURACION NORMAL SE OBTIENE UN COSTO NORMAL 



-::-:c------1-COW:LKDURACION-DE-PREMURA-SE OBTIENE-:uNCbSTO DE PREMURA 
MAYOR AL COSTO NORMAL 

La Duración de Premura se obtiene igual que la Duración Normal -

Volumen 
t-( - ... R.-:e:::n-,di"'" m.,.,..,ie=-=n-,t:-:

0
----...¡), pero basada en la utilización del máximo nú-

mero de recursos que aumenten el rendimiento para obtener una duración -

mínima posible. 

·AL ACORTAR UNA ACTiviDAD HASTA DURACION LIMITE, AUMENTA -
EL RENDIMIENTO DE LOS GRUPOS DE TRABAJO POR LA INTRODUC
CION DE MAS RECURSOS, AUMENTANDOSE EL COSTO. 

CUANDO SE ACORTA UNA ACTIVIDAD AL LIMITE ("DURACION DE PRE
MURA") SE HACE NECESARIO DISPONER DE MAS RECURSOS 

Una vez obtenidas las duraciones y costos normales y de premura, 

se puede obtener el gasto en pesos que nos cuesta reducir cada actividad -

por cada unidad de tiempo, empleando la siguiente fórmula: 

COSTO EN 

PESOS. • ~Nill4D DE 

/ ;;EMPO 

Proponemos la siguiente tabla: 
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TABLA DE DURACIONES Y COSTO 

Actividad Dn Dp Cn 

1 - 2 5 1 100 

1 - 3 10 5 5 

1 - 4 20 5 500 

2 - 5 5 1 20 

3 - 5 20 10 500 
(.o.. 

5 - 6 10 5 25 

4 - 6 40 5 100 

6 - 7 20 15 15 
. 

SUMAS 80 35 2265 

Costo para llevar a cabo la obra en 80 días 

Cn= $ 2 265.00 

Costo para llevar a cabo la obra en 35 días 

Cp= $ 6 090.00 

COSTO DE RUPTURA $ 6 090.00 

(Suma de costos de premura) 

Procedimiento para la Compresión 

Cp 

500 

10 

2000 

100 

3000 

150 

310 

20 

6090 

Si queremos acortar un día el proyecto, lo hacemos: 

Pesos/Día 

100 

1 

100 

20 

150 

25 

6 

1 
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···-----'----===...:_::___ce_~_:;_:_:_::__ ______ _ 
" 

Sin despla~ Con ~espla-
zamiento. zamlento. 

Cuadrillas para el dfa 2 5+6+3•14 2 6+3• 92 

Cuadrillas para el dh 3 5+4 . g2 5+4. g2 

Cuadrillas para el dh 4 5+4 • 92 5+4• 92 

Cuadrillas para el dh 5 4 . 42 g2 

374 324 

Obtenemos una disminuc16n en la suma de cuadrados de SO. 

374 - 324 • so 
Si esta actividad la desplazamos otro dfa m¡s hacia la dere
cha: 

Con desplazamiento 

Cuadrillas para el dfa 2 6+3 .. 9 

Cuadrillas para el dla 3 4 , 4 
Cuadrillas para el dla 4 5+4= 9 

Cuadrillas para el dla 5 5+4• 9 
Cuadrillas para el dfa 6 5+4= 9 

92 +4'2+92+ 92+92• 340 

vemos que se produce aumento en la suma, por lo cual éste de~ 
plazamiento no se efectúa. 

4o.- Procedemos ahora con la. actividad "3-7•. es Crftica, no
se mueve. 

So.- Con-la actividad "0-6" se efectúan movimientos semejan-
tes a los de la "6-7", tratando d~ reducir la suma de 

cuadrados, y as1.consecut1vamente con las actividades-
restantes, hasta la 0-1. 

6o.- Se empieza nuevamente con la última actividad que pueda
desplazarse, que para nuestro caso es la "6-7", dando --



68 

lugar a un segundo ciclo. con el cual se ·obtiene, una ·
soluci6n ~atisfactoria en donde la suma de cuadr~dos es
lA rr.tnima. Ver tabla 4:2. 

fl diagrama que se presenta a continuación muestra la solu--
ci6n del ejemplo. Tabla 4:3. 



¡s 17 ~lelw 

~~IKHH:~;I~844~~~~~jn 
14'18 166~ 15 

.lf I.B IG7 3 
171: 12 

PROXIMA ~EMOTA . _. TOTAL DE CUADRILLAS DIARIAS 
ACTIVIDAD DURA- H.T. ~ 1 w•nQI- bl:==T":"r":"'"::T:O:r::-T~"T=>r::-r::T::'t,..,.-l 

f-.,.--,--tl-"' C ¡¡~, ON-j-!1-;!p'-!-.!; 1:'-\-r·~ T;;4 o....!Tc,;.' '+,---+-..,...j!-o.!o. L-!0-j AI!S~-f,T.~ L 41Jrt 8 1 8'161 614 IZ 1 Z Z Z 17~ 1 
o- 1 2 --ó 5 -;¡ 7 s o 3 ~1 1 1 

- 2 4 2 6 11 5 u -
o - 3 2 o s z z e", 1 ca s 

-4 5 z 3 7 8 1 o -
1 

1 

7 - 8 5 10 1 O 1 · 15 1 5 Cn IICQ 2 1 1 1 1 1 1 
o 8 t0 12 t4 OlAS 

TABLA 4.2 
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PRC»CIMA REM>TA 

i 

TABLA 4.3 SOLUCION OPTIMA 



R E S U M E N 

No. EN LA TABLA CICLO OESPLAZAMIENTO DE ACTIVIDADES SUMA DE CUADRADOS 

Posición Original 763 
"5-8" de I 1 - 14 • 12 - 15 

2 "6-' 10 de I - 4 • 2 - 5 713 
3 "0-6" de o - 1 • 5 - 6 673 
4 "4·5" de 7 - JI a .8 - 12 665 
S "2-5" de · 6 - 7 • JO - JI 665 

I "3-4" de 2 - 7 • 3 - 8 
'" 1 ,, 1-2 .. de 2 - 6 a 7 - JI 

6 11 "0-6" de S 6 a 6 - 7 665 
7 111 "6 -7 ,, de 2 - S a 3 - 6 665 
8 1 1 1 "0-1" dj! o - 2 • 1 - 3 653 
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En la gr!fica 4:1, se ha dibujado el nG~fro ~cumulado de cua
drillas requeridas por dfa para tres condiciones de ejecución 
del proyectó: iniciando todas las ac.tividade~ en lp, inician

do todas las actividades en Ir, la sol~ción óptima de acu•rdo 
al método da Burgos. 

Finalmente, la grHica 4:2 y 4:3, muestran el hisi.ograma co-
rreSpondiente a la dfstr1buci6n de cuadrillas por dfa. Se --
aprecia como al aplicar el método de optimización de Burges.
se ha logrado reducir el miximo de solo 9 cuadrillas. ademas
dé tener .una mejor distr1buci6n ~e este recurso a lo largo -
del tiempo. 

J 
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. de 2Lde diciembre.de"-1987,-publ~c:íldo·:en-"Dia!i_o·Oti_cial" de 7 de enero 
··:de 19$S): · · " · · ' · · · --· .. 

· •. -•' '- ':---~-.:<· ~ ---.--~~ :~~'<!-.--: :·:/~--~·· . 
-_ .-,_ ART. 2o.-Pafa loS_ tr~_ct~s:·de-eSta"·_l.;ey Se-COnsidera obi-a pública· 

¡;_- -tOdo trabajo oue 'tenga pói-" ·objeto···é·rea'r,: Co~·strui_r,_ con_serva_r ~ mod~i-. · 
~:' · · ··-car los _inmuebles pC'r- su naturalez_a :o ~isPosición_ de _ley. 

' .. r, .· 

, _ _-_-Quédan· ·co~Preltdid0{--:-.! ~_\-- :·: .. :~;;._~"'/::_?·>;,.-
-. ~ . • . - . -· . .- ' • . - - - . : ;, • --· . ' - 1 

.. _-: ': ;-.- :1.-La···constrUcción;'. in-stalación,.- ·coñsetv_"ación;. mantenimiento, re- · 
:. panición y demolición de- los bienes a· qUe· Se_ refiere ."este áttículo, inclui- . 
. dos. los··que :tien~e_n a·- nl.ejor8.r y· utilb_ar· Jos ~re-cursOs: _ag-ro¡:)ecuarios del ~ · 

·-:Peís, así-cOmo los· trabajos de·exploración¡.J_OCalizáCióil, p-erforación; ex..: .. 
": tracción_ y aquellos. simila:res ,·que . tengan --.pól- objeto la explotaci9n y· 

desa-r-rouo de -los·. recu-rSos ·ñattii-ales ;que· se··enéüentren ·en ·et··suelo o. en· 
el-subsuelo; · · .- · .-,:·-.• __ :-· · -.. _-· .. · ~--· ·· · · ' · 

. ~ : .-

i 

i 
l 
1 

)\ 
:..-:'· 
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/. 
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"rr.~La cÓDst~céi6~, in~t81~~iÓn; "cori!"·~r,~aci6ri. mB.~~entm.i(mto~-~ re~ 
· par-Sción y demolición de" los bienes iruil.uebleS destinadOs a ·un se_~cio 
· púb!ico o ~~ u~o comúri; ·Y · · - · · 

~-II--:-Todos _ aquell~s d~ n-a~uraleza· S.nS.loga. · 
:·. ~- . 

N-~·:·_det" E.~~í · ~iiui_e"_nte -~áii&to _··fue ·r~_fOrtnado ·por·. el· Artic.uto:~'Pii~iiro 
--· __ : __ del D_ect:eto de _22-tle_dic:i~mbre.de -1983, ·pa_bUcado. erj·. "D:iilrio:_ofi~ 

cial" de 28 del mismo mes y afio, en Vigor el lo. de enero de 198-J., 
para quedar como sigue: · ' -

. _: Los bie~~~ ·~ue~l~~ Q~e :deban' ~coi-~rarse, adherirse·~ 'desÚ~_~rs~- ·_ 
·a un inmuebfe, ·necesarios para la. reaJización de_ las obras públicas, por 
ad~inistración directa, o los que sund~istren las depe~denctas o.entida.: 

·des conforn~ a·lo pactado en los contratos de obra, se sujebirán-a. -las 
dispOsiciones "de esta Ley, sin perjuicio' de que las adquisiciones' <!e 

. los rui_s~~s- se tij~n por la Ley !"espe_cti_v!l"· · · · 

. A_RT. 3o,:._Pal;a·loS. erecto~· d,e)a: ·presep.te LeY" se e~t~ilde~á P~t·: 

. _.-I.~Secr~b!ria; La. S~~~et~ri~.--de ~~~~a~aCió~ ~ P~~~~p~~~to; 
N. d~~-E.-L,; ~iguient~ ffaéció~ il, f~-~::c're'ad3 h adicio-~a·cÍa, habiénd~~e 

recorrido cn_su orden de_l:i 11 a la Y anterior, para pasar 8 ser de 
la.III a .. Ia ·y¡ actuales~ según-:et--Artículo Segundo. "del D'ecieto 

·de 22 de diciembre de 1983; publicado_ en "Dhirio Oficial'.' de 28 del 
tDismO mes y ·año,. en -vigor. _el lo~_: de·;_ enero de 1984, para quedar 
c~~o sigue~ · : _-_ ·-: ... 

-~ . 
-.: : _·n:...:...é-ontl-aloría: ·ú_··_secretS.rí~' d-~ :ü~ Coñtralo"rie. Ge~-~r~i de la 

Federa"ci.ón,· '" ·· ::_. ... - · · .--·;·:·:-_--{:•:'-::.:. --- ·- ,. __ .. 
. -------:-

Ar'Ü~~fi: ~0~0J':"e~~:cir'::~;Las señ~la4~?;,;,i~•I~s ·. fraccione~·~f,•.y: del 

:_ -~--~---~ rV.~(R~rorma~&- ---por ~~.-~;t~-~~~~ ~ __ '·p·riruero det ne~reto·· de· 2·1··d_e 
diciembre de 1987, publicado en "Diario Oficial" de 7 de e:-:ei-o de ,19SS. 
en 'rigor al día siguiente, pira {¡uedar como sigue): :. ·_ 

.· ¡;;::;;!'t~~\~d~~~~~: Í:as ;i,~;;~f~Úi~·/•~n las. tiaccio~é~ y ;:~yi: :~el·. 
' :. -_· :;:;:·.y~1_Sect~r? .. El· ·ag-~p~mie~to- d~':. ~~tidcides coordinado ·:Por la' Se

CrE!t8ríaóde'·ES.tad-o ·y DEipartamchtos··AdministratiVos que eri cadá caso 
~e.Sigrl~':el .. EJecUtivo._.Ff.der~l¡ ·:·:_-~-: ·-:. -.;.-_ · · ·1 ~ • ~--.: • 

. 'l· .• _.,; ·:·'< ~ 

IÚi~Prés·~ 'Sa:::·~;e·z ·-·por "Refo~mas. en· ur)¡·~rio' Ofkial" de 7.- _d~. eJtéi-~ de 
·-... · 19<?8---:-:-(R_ernesa -~úrn~~o ·¡_:de 1988). ·• 
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VI.-Dependenúas coordinadoras de sector; Las Secretarías de Es
tado o Departamentos Administn:.tivos a. que se refiere la fr~_cción 
anterior. . 

. . . . 

· ART • .fo.-El gasto de la obia p'(iblica se sujetará, e:~.· sU ~aso,: a lo· 
pr.evisto en los Presupuestos anuales de Egresos d~ la Federación Y del . 
DepartamentO del DistritO Fe-:Ieral, ·as{ como a las _disposiciones_ de l~ 
Ley del Pr"esuP.uesto;ContabHidad y Gasto Público- Federal y; en lo_ con
ducente, a las disposiciones q,_;e en esta. Ley se establec~n. _ 

ART. 5o.-.:...EstariD. sujetos tam.b!én a las disi)osiciones de~e.sia Ley, 
en !os términos que la "mis:n.a establece, los CO!ltratos de serviCIOS rela
cionados con la obra pública, que n!QUieran celebrar .las dependencias Y 
entidades mencionadas en· el .Artí~ulo lo. de esta Ley. _ · . 

ART; 6o . .:..._El Ejei:uti't'o Federal áplicará la Presente Le}• por cor.
ducto de la Secre~ sin perjuicio de- la. intervención que se atribuy~ 
&·Otra..;; dependencias del propio Ejecutivo conforme a ésta o a .otres 
disposici~nes legnles. . 

N. Ce! E.-EI siguiente párrafo fue reformado por el Artículo Primer!" 
del Decreto d~ 12 de diciembre de 1983, publicado en "Diario· Ofi
cial" de 28 del mismo mes y año, en l"igor el lo. de enero de 1984,. 

. para quedar co~o sigue:. · · 

· La s'ec'retaria queda fact:ltada para ini:~rpretar las . di_sposiciÓñe~ 
de erta Ley para efectos admlnistrat"Qs. 

.N del ~Ei Si:nü.e.nte párrafo· fue -r~fOrmd~ p0r·el Artíc~io Primero· 
: . del Decret: de Zl de diciembre de 1987. publicado en -fl)iario OCi

·. cial" de 'J de enero de 1988, en vigor al d.!a s~guiente, para quedar 
·como _sigue): · 

La proPia Secretaria, o)rCndo ·ta ·opinión de la Comisión Interse
eretarial ConsultiYa de la Obra- Pública a que ·se refiere el_ ·.Articulo. 11 
d~ esta Ley ~xpeOirá las disposicione_s :!.dministrati'!~S -que~ en ~ph~
C16n de la nnsma deban observarse en la contratacaon y· eJecucton ae. 
las 9bras. · · - · · · · 

. . . . 
N. del E.-El siguiente párrafo f~e creado o adicionado· por el Articulo 

Primero del D«re~. de Zl de diciembre de ·t987. ·publicadO en 
. "Diario OfitiaJ•. de 7 "de enero de 1988, en l"igor. al día siguiente, 

para qu~ar .como sigue: · -' 

( 

) 

1 

( 
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. . . . 1 

Er. el Reglamento de esb. Ley !e determinarán los aspectos sobre 
los cuales la propia Secretz.ria podrá ejercer la atribución a que' se re-
fiere el párrafo anterior. . . ·. · ·1 · 

. ART. &o. Bis.-(Creadó 6 adidooado pOr el Articulo Segundo del 
Decre~ de 1S de diciembre de US4-, publicado _en "Diario Oficial'" de 31 
del mtsmo mes y año; después por d ·Articulo Primero del Decreto de 
21 de diciembre de 1987, publicado ea "Diario Oficial" de 7 de eriero de 
1988, en vigor al día sig.uiente, para quedar.Como.-sigue): 1 , _· 

· ART. 60. Bis.-Los ·titUlares de las .de~end~ias iDchúdos lios de · 
las que, en los ténninos del .artículo anterior compete la aplicación de la 
~Y. serán respons.ab!es de que., en ~ et!opc!6D. e instrum~taci6n¡ de los 
. sastemas y procedtnu..entos para la realiz:acl~n de las· acciones, actos y 
contratos que_·deban llevar a eabo .en cumphmiento de esta Le;r 'se ob-
serven los siguientes ~i~rios: . · · . . . · · ·. · . _· 'j ... __ .-

1..-:--Proveer a la simplificación administrativa, reducción, agiliza-
ción y·transpare~cia de lo~ prooedimientos y trámi~s; . ·. 1 , 

ll.-Ejecutar las acciones tendientes a· descentralizar 1as- furiciones 
que realicen, con o~ jeto de procurar que los trámites se lleven a Cabo· y 
r-esuelvan en los m1srnos lugares e:r que se originen laS operacion"es· 

. . . . 1 • 

IIL-Promover la efectin de!epción de facultades en .. ,...;,¡;,,.. 
públicos súbalte':"os, empleando· criterios de tasas poruntua\es o. eual- . 
quier ol!O que dtnamlee los .to~.o n.ngos que .sé esta~n -en; dicha. 
delej¡aclon. a efecto de gatautizar mayor oporronúlad ·en la toma' de. 
decisiones y Oexibilidad de dífi!rendarión en la atenci6n de los asUntos. 
co~siderando mo~to en dinero ... comple,.iidad, ocasionalidacl 7 .mayor .O me-. 

. ·nor vi~aci6n ~n l~s p~rid.ad~ ~~les ._de ~~s. ~~s.; _ ·¡ : 
. IY.-Fortalecer· la" operación, estructura y itivetea ·de deeisi6tr-de 

sus -~~g-anos ~gio~al~s;_ y~·~ .. _ . _ .... · _ · _ :-.. _ :-.~--. ·~. , .,¡ · _. 
: ·'V .-:-Ractonabzar y stmplifiear las estructuras con que· ctienten a 

efecto de· utili~ar._los recursos· estrictamente fudispeits&.bles para ·nevar 

a, ca~_ sus -o~~a~tor.~.~;- .. · ... · __ .. _ . __ . . . __ _. _. ~- _ .:. · ·¡ . 
N. del R_:_El siguiente pár"rafó ftie creado o adiciOnado. for· el ArtíctÍ1o 

. Primero del Decreto .de Zl de diciembre de 1987.- uublicado en ¡'"Dia-
. · rio_Oficlal" de 7· de enel'O-de 1~ en Tigor.aJ iliaaiguiente,' ¡taxa 

· _quedar como &igu·e: · · · · . . ¡· 
'· . . .. ' ' ~ 

Reimpresa . .fa~· ,·ez por Reformas ea &oiJiario "Oficial"~ de" 7- de enero t!e 
1988.-(Rem.esa número 1 de 1988). 
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Los órganos de Gobierno· de las ent:d.a~es de ac:Üerdo a lr.s Cispo· 
sid?l)-eS legal~s que les resulten aplicab!es, ¿tetarán los lineamienf:.os y 
pohticas qu.e habrán de observar los di:--:-.ctores generales o sus equivc.
l~~tes de las propias entidades a fin de que los criterios a que se . !'e
fíere ~ste artículo, se .adopten e instrume!lten ~n cada entidad, bajo lss 
modahd_ades que los propios órganos de 1;•.;bierno determinen. · 

La COntraioiia vigilará y comprobará !a aplicación de los c!.·iterbs 
a ·que se réfiere este A~~cul~"· · 

·.::. 

ART," 7o . ......:...(Reform3do "pCr el .Artículo Primero del Decreto de 
22 de diciembre de 1983; publicado en .. Dinrio Oficial" de 2S del mLo;mo 
.meS Y ai)o, ~n \'Ígf?r ello: d_e enero de 198~, par.a quedar como stgue): 

· "ART. 70.-La·ejecución Ce obras públicas con cargo total o par
dal a fondos federales conforme a los convenios enh·e el Ejecuth·o Fe
der<l.l y las entidades federativas, estará sujeta: a las disposiciones de 
esta Ley. Para estos efectos se pactará lo conducente en los menciona-

. dos cor.venios, con la participación que en su caso, corresponda a los 
. nnmidpios interesados". · · 

-<: 
. ART. So.-Cua"Ódo pOr las. condiciones especiales ae Iá Obl"a se !"e

qú¡era la intervención de dos o más dependencias o entidades, quedará 
a cargo de cada una de ellas la responsabiiidad sobre la ejecución de ln 
parte <le la, obra que le corresponda, sin perjuicio de la ¡·esponsabllidad 
que en razón de las atribuciones tenga la. encargada de la plar.eación 
Y _programación del_ conjunto . 

. En ·los convenios a que· ·se refiere él artículo. anterior, se estable
cedñ los térn1inos para la coordinaci6n de las acciones de l<l.s dependen-
cias y ~entidades . que inte_nrengan. · 

. , "ART. 9o.-:-(Reforma~o · por el Afticulo P•imero del ·DeCreto de 
22 de diciembre de 1983, pubHca.4o en "DiariO Oficial". de 28 del t:'lismo 
mes Y e.ño; ·en vi_gor el.lo. d~ _enero· de _HS-l, para _quedar como sigue): 

. . _uART .. ~o.-Las ~nt~dades que no se encuentren agrupadas en sec
. ~r alguno, cumplirán. directamente ante la S.ecretariA, con· l2."s obliga. 

clones qUe ·esta Ley"aeña1_a .a las entidadeS 'seetorizadas paia con sus 
resjleetivas dEipe_ndeñcias coordinadorl!ls·· de sector".. . · 

ART. -lO • ......:.(Dei-ogado por el Artículo Segundo Transitorio del De-· 
ereto de 21 de didémbre· de·1987, pubUc:adO en "Di8rio Ofidal" de í de 

:enero de· ~988). · · 

l 

} 
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.ART. 11.-(Reforma.do en su primer ·párrafo por el Articulo Pri· 
mero del Decreto de 22 de diciembre de 1983, pubHeado en .. Diario· Ofi. 
dal" de 28 U el !D.ismo mE"S Y :Lflo, en vigor el lo. c!e enero de 1984, ll<l.ra 
quedar como s1guc): 

. "ART. 11.-Se crea la Comi3i6n Intersecretarial. ·Consultiva de la 
Obra Pública, . como órgano de asesoría· y consulta para la aplicación 
de esta Ley, que se integrará bajo la presidencia del Sec~.:etario de Pro. 
g:ramaeión y Presupuesto. con representantes pennanentes que !_:!rán los 
tltulares de l!-5 ~ecret~rias de Hacien~a y Crédito P'JbHc:o; Cor.tralorla 
General de la Fed.el'aei6n; Energía, :M:mas e Industria Paraestatal· Co~ 
n1ereio. y .Fomento Industrial; _Agricultura y Recursos HidráuÍicos; 
Comumcactones y Tunsportes; Desarrollo Urbat~o y Ecología .y· del De-
partamento del Distrito Federal. · . ' 

La· COmisión invitará a sus sesiones a representantes de otl·as de· 
pendenci<l.s Y entidades, así corno de los sectores social y privado, ~uanc!o 
por la naturaleza ·de los asuntos cue deba tratar.- se considere pertinente 
su· participación.. . • · . 

El.Ejécuti~o ·Fedtral esteblecerá las bases pa:-a -la _organiZación y 
.funcionamiento d~ _"la Comisión. · · · . · 

TITULO SEGUNDO 

.. --.- De la Obra. PúbUca 

CAPITULO .! 

J?e ·la P_la~eac:ión y_ de la Programa:cióñ. y ~res u puesto de. las Ohras 

· · <.-··ART. 12.~(Reforn\ado· Por· .el Aríic~Io· Primero ·del Decréto de 
22. de diclentbre de ·1983, publicado en •'Diario Oficial .. de 28 del mismo 
m~·- Y._añ?•. en Yigor el lo. de· enero de· 1984, p3:ra quedar como sigue): 

·. ·. "~RT. _i2.-En ·¡~.realización· cÍ~· obr~ públi~a~, ·ID.s rleptúidendas 
y entidades:· deberán: · · . ,,._ ·. . · . · . 

.··=· t~A.j~siarse a IÓs .objeth·os y .prioridado?s del Plan .Nacion·al de 
Desarrollo y ~ los prQgramas sectoriales, institucionales, regionales y 
especiales, en su cas~; de acu~i"dó con. las estimaciones Ce recm·sos y las 

Reimp~esa 6a •. v"ez Por. Reforma~ en· ,·,Dia'rio ·oncial"' rlc. 7 de enfro Ge 
· · _1988.-(R«:in_esa :número 1 ,¿:e -~985). 
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determinaciones. sobre· instrumentos s· r.:st~ons~bles de su eiec_ución, con· 
tenidas en el Pian )'les p¡·ogr:lmas men~;onat:cs;. . _ 

II.-Ajustai-se 'a la~ pr.avisione.S cor:.te:hidas· en los pro8Tamas·an~.a
les que eb.boren las propias dependencias y entidarle_s. para la. ejecuelf:~n 
del Plan y los programas a. que s~ refiere ~a fraccion antenor;. 

. nt.-AJustars~;: ~ .los .objeti\"os, met:ls l' ~revis1ione~ ~de _t•ecursa_s 
establecidos en los Presupuestos de Egresos de la Fe:..e~ac.Io=:t y- del _D_e
partiunento del DistritQ Federal, o de las· entidades r~spectivas; .y 

. IV.-Respetar las dispoiiciones ~~~les· y regla·m~ntaria~- }- t~~ar 
en consideración los planes 'i progmmas de desarrollo de los Estados Y 
Municipio-s". · · · 

ART. 13.-(Reformado por el Art;eU!o Pr_i~te~!" def Deeret~ de 
22 de didembre de 1983 publieado en 'D1arto Qftetal . de 28 del miSmo 
mes y año,. en \'Ígor el Ío. de enero d~ 19S.t, para quedar como sigue):· 

o.rART. 13.-E~ la phlneación de cada ob~a pública las depend~ndas 
y en"üdades "debe1·án pre\-·er y consirlerar, según· el_ t-aso: . . .. . . 

l.-Las acc:iones a realizar previas, -durante y posteriores a &!J. 
ejecución; · 

n.-Las obras Princip3.tes~ laS. de infra~struC~a •. las coinplem~
tarias y ·accesorias, asf eomo. las acciones para poner aquéllas en .. ser-
~; ·. . . . . . 

. III.-La c~rdinaci6n con otnis ·d~pendencias Y _entidades que rea
liCen ·obras ·en las mismas ireas: 

· · IV -Lo~ av~nc.es ~r.oiógi~os ~plic~ble~ en.· fun.eión de-1~ n~t~ra-
. leza de ias ob~.Y la. Selecei6t~;-de mate~le~ •. ·produ_ctos, equipo_s ~pro

cedimientos de tecnologfa nactonal, que . sa_t1sfagan los requ~nm1entos . 
· t~eos 7 ~n6niieos d_~l pr9y~to; · · 

N del E.-EJ siguiente párrafo fue creado o adic:i.ona:do por el :Ar_tículo 
• Décimo del Decreto publicado ea. "Diario Oficial" de 7. de febrero de 

1985 •. en rigor "al dia ~igu.iente, par, _quedar _como ~•fl_le: · 

"Tri.tánd~se' d~ la edificación de vivienda de jntér~s social," se p~o- · 
eurará-que en su construcción se_ utilicen, preferentemente, módulos, sts-. 
. te~a"s y comP<l:nentes Jndustriahzados'~. · · · 

NOTA.-QUEDA SUPiUllllDA LA H01A 396:78-1. ·. 

( 

' ) 

.... ) 
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N. del E.-La frá.cción V de est~ Articulo 13, fue DeroJt&da p1r el "Ar;. 
· ticulo Segundo Transitorio. del Decreto de %l dediclembrefde 1987,· 

publicado· en "Diario Oficial" de 7 de enero .de 1988; pasando las 
fracciones VI. y VII, :a. ser V ·y VI tal como lo establece1 el men
ci~n_a~o- precepto, para· :qu~ar __ co~~ ah:ra ap,areee: .-_. . 1 

- V.-Los efectos y CODSealer..cias.· sobre las condiciones ~~bienta
Ies. Cuando ·éstas pudieran deteriorarse, los proyectos debe~ incluir, 
si ello fuere ·posible, lo necesario para que se preserven o resta:-uren las 
condiciones· ambientales y los procesos ecológicos •. Ea. tal su~~to &e 
dará inten·eneión a-la Secretaria de DesarroHo Urbano y Ecologta .y, en 
su caso, a las depende:~:cias·C:¡ue tengan atribucion~ en la m~te~a; y 

• 1 • 

VI.-Preferent~mente, el empleO·. ·de Jos recursos hóma"noS y 18. 
utilización de los mater!ales propios de la región.- así como ·productos. 
•.quipos y proc~dimientos de tec:nolog·l.a nacional".. . . . . 1 : .. 

ART. 14.-(Reformado ea. su priniero y último párrafos por el Ar
ticulo Primero del Decreto de 22 de diciembre de 1983, pablieaao en el 
.. Diario Oficial" de 28 del mismo mes y año, en l"igor el lo. de, enero 
de 1984, para que.darc como ~gae): . . .. · . . . . . 1 i · . 

ART. 14.-i.as ee:p(mdencins l? entidades -~labo~rán Jos p~g'1'B_m~s 
de obra públiea y sus respectivos presupuestos con base en las politu:as, 
prioridades, Objetivos y estimaeiones de recurso_s de la planeaci6n ¡nac~o
nal del, desaiT!J_llo, consid~do: .· · · .· _ ·: ·. _ . . :¡ ¡ .· · .. 

1.'-!As-o_bj~Ü~os y mettls !A ~rlo,_ median_~-.J- ~o·'P~;1· :.>-·~- . -
II.-Las acciones que Se han de realizar y los resultados previ-

sibles;. · _j 

III . ......:....LoS recursos necesarios para sU·ej~euci6n.7 tá ealerida:rización 
fíSica y financiera .de los mismos¡ asi." como los gastos de operaci6n; y 

. • • J ·1 
!V.-Las .~~idad;s respo.nsa~l~s efe su ejec~ción, Y , . . \ · . 

. _-\simismo, los programas y-presupuestos deberán incluir las accio
nes r recursos para llevar a cabo el proceso de planeación, y 'de pro_
graínnción y: preSupuesta"ci6n de las obras, a que se refiere este C&pitulo. 

. . . . . . 1 • 

:!\. del E.:_ El_ p~núlti'm.o párrir.fo de este· A-iticUlo Up fue nero~ado 
pOr el ArticUlo .Segundo Trarisitorio del Decreto de 21 del diclem.:. . 
bre de 1987. "publicado en "'Diario Oficial'" de -7 ·de enero de 1988 .. 

-R-e-im-p,-.-.~a 7a_ .\'Cz ~or ~eform-~s ~~<'Dia~io Ofici~l .. e!<:!-~ de_e~ero d~ 
1988.-(Remesa n·úmero 1 ~e 1988). 
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N. del E.~ El siguient~ párrafo fue reform~do por el Artí~ulo. Primero. 
· ·del Decreto de ::!1 de diciembre de 19Si, publicad() en "Diario Ofi-. 

cial" .de 7 de enero de 1988, en \"igor al día siguiente, para quedar 
como sigue: · 

Las depéndencias y aquellas entidades cuyos presupuestos se er.
CUeJ?.tren incluidos· en el Presupuesto de Egresos _de la Federación o en el 
del Departamento del Distrito Federal, o~que ·recibail transfei:er.cias 
eón cargo ·a dichos presuPuestos, ·una vez aprobados por los 6rganos_ de 
gobierno, los programaS· y presupuestos de obra pública serán envia
dos a la Secretaria ·para su examen, aprObación e inclusión, im lo condu
cente, eti. el ·proyecto de PresupueSto de· Egresos correspondiente a fin· 
de yerificar la relación que guarden dicho-s programas con los objetiYos 
y pr_ioridades del ~l~n y _los- programas de desa~iollo del Pa~s". 

ART. 15 . .....:.Sel-án elementos de la obra ptiblica, l~s investigaciones, 
las asesorías y las consultqrias especializadas, así como los estudios téc
n~C?s. y· de pr_eir.versión ·que r~quiera su realización. 

" ART. 16.-En la programación de la obra pública, lis· dependen~ , 
cias y entidades pre\·e1·an la l:ealización de los .estudios y proy_ectos ar"-·. 
quitectóniccs y Ce ingeniería que se i-equieran y las n~rmas y espedf:
c_aeior.es de ejecución aplica~les. 

· El pÍ·ograriu~ de la Óbra pública . indicará las fechas Previst2.s de 
iniciación y terminación de todas suS fases, co!lsiderando las acciones 
previas a su i_niciación y las caraeter!sticas ambientales, .~lii~HHi.:as Y 
geogr_ª-ficas de la l'egió_? ~on~e _deba realizarse. . 

ART. -17.-Las · ctepEmdencias y ·entidades, dent1·o de su programa, 
elabora'r:ln los pl·esupuestos de cada una.de las obras ptblicas que Ceban 
realizar, distinguiendO las que se· han de ejeCutar 'por contrato. o po!· 
administración ·directa. Los presupuestos incluirán, según el caso, los 
~-o~ tos c~rrespcinciientes ~: 

l.-Las· im•estigá::iones,· ascsorias, const:ltorías 'l estudios Qtie_ se 
requieran; -

II._:_:.i.cis·proyectOs _a1·quite~tóni~o5 y de ing~niería necesarios; 

.. IiL--:-La regutirización y. adquisición de: la tierra; 

)V.-:..L2 ejecuCión·,· clUe. deberá .incluir el costo estimadO de la ·obra 
que se realice por contrato y, en _caso de realizarse por administración 
directa, los costos de' los recursos necesarios, las ·condiciones de sumi
nistro ~e m_ateriale3; de _maquina.ria, de_ equipOs o de cualquier otro acce-

. ' 

! 

} 
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sorio relacionado con la obra, los cargos adicionales pa-ra prueba· r fun-
clona:~tie:-ltu, así como lo!> ¡ndirecto5 ¿e la obra: · 

. V.-Las obras de iníraestructt:.ra comp!e.tnentari&.s que ~equiE:ra J:i 
obra; . 

VI.-Las obras relativas a b prc:sen·ación, ·restauración v m-:jo-
rmi'i!ento de ks condiciones ambientales; ~ · · · · •. 

Vli.-(Reformado por el Artículo Prim~ro del Dec~cto: ·de 22 de 
diciembre de 1983, publicado en "Diario Oficial" de 28 del mismo mes y 
año, en Yigor el. lo. de enero de ~2S-l, pare ciuedar cor.1o sigue): 

. VU.-Lo~. tr_abajcs de co.r.J:E:tY~ción y manteni:·n:er..to or<Enario, pre
vent:vo y correct1vo de los b1e~es mlr:'.lebl-es·a· su cargo; y. 

VIII.-:-Las· demás previsiones que deban to~1ars~ e:t considel·~c:6n 
Según la naturaleza y ca~cterísticas de la obra. 

ART. 18.-:-En'·et caso de obns euva ejecución rebese un ejercicio 
pre~~1puestai, deberá determinarse t::mto ·el prest.:p~.:esto t<'-:.al de la cbl"a, 
como el-relativo a loS ejercicios cie que se trat-e. 

CAPITULO !1 

Del Padrón de Contratistas ~e Ob!'as Públicas 

ART. 19.-L~ Secretaría lle·.-.-.rá el PadrC:.n de Contratist~s de 
Obras _Públicas y fijará los criterios y pro~cdimientos pata daúiicnr 
a !as persor.as inscritas en él, Ce acuerdo con ·su especial:d3~ capacidad 
técnica y· econ~mica, y _su ubic01c:ón en el pals. ' 

· La SeCretaría hará del cono.::i:niento de las dependencias y cnti
_dades y_ del públic9_ en-general, b.5 person!ls registradas en el PaG~·ón. 

;..;. Gel E.-El siguiente p;:i.rrafo fue ref~rmado por el Artículo Prin~ero 
del Decreto Ce. 18 de diciembre de i9S4, pubUcado en '·Diaoio l)fi· 
cial" .de.31 del misrito n1es y e.f\o, en YÍgor el lo. de enero de l~S5, 
para que~ar como _sigue: 

Las dependencias ·Y entidedes s6lo podrán celebrar· contratos -de 
obra pública o .de servicios relacionados con la misma, con las persa· 
nas inscritas en e} Pad~n. 

Reimpresa .aa·. vez por Reformas en "Diario Oficial"' de i de enero de 
19SS.-(Remesa·_número 1 de 19SS) . 
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La elasificación a Que 
dei:arla por las dependencias 
ción de las obras públicas. 

se refiere este Articu~o deber.i ser consi· 
y entirlades en ja convocatoria· y c::~!:trata· 

.. · 
ART. 20 . ....:....(Reform:ado por el Artículo Primero del Decreto de 22 

c!e didembre de 1983, publicado en "Diario Oficial" de 28 del miSmo 
mes y año, en ;igor et lo. de enero de 1984~ Para quedar como sigue): 

••ART. ·20.-Las personas interesadas en ,'~gi~trarse en el Padrón 
de Contratistas de ObraS Públicas, deberán e:olidtarlo por escrito y. sa· 
tisfacer los requisitos que establezca el Reglamento de esta Ley''. 

N. del E.-Véase el A:tículo 16 del Reglamento d~ esta· Ley. 

""; ART. 20. Bis.-(Cre~do o adicion~do. por el. Articulo Segundo del 
Decreto de _lS de didembre de 1984, publicado en "Diado Oficial'" ae 31 
del mismo mes y :..ño, en ,·igor el lo. de eñero Ce 19S5, pa~a quedar 
como sig¡¡e): 

"ART. 20 Bii.-Quedan excePtuados de la obligación de ·regis~ro 
en el Padrón de Contratistas 4e Obras Públicas: J 

1.-Laa personas oon q~ienes se cont~ate la realb;ación de trab_a. 
jos en los supuestos previstos por la frac~i6n 11 del Articulo 56 de esta 
Le}·; . . 

. ·. ·11.-Quienes Contraten con las dependeDcias y entidádes la reali· 
·%ación de trabajos en los términos de la fracción 'VI del Artículo ·56 de 
esta Ley; y · . 

Iii.-Aquell.oa que, exclusivamente,- contraten trabaJos cuyo monto · 
se encu"entre establecido dentro de l9s· limites a que se refiere el. párrafo 
segundo del Articulo 57 de esta Ley", 

ART. 21.-(Reforr.~ad;, por el "Articulo ~rimero de Decreto de 18 
c!e dic:iembre de.lSS.S, _publicado ·en .. Diario O.ficial" de 31 del mism.o_ 
mes y año,_ en vigor el lo. de enero ~e 1985, para quedc.r .co:no ·sigue): 

""ART. 21.-El registro en el PadrÓ:i rle.·Contrathotas de Obras Pú· 
blicas tendrá una viJencia indefinid3. La Secretaría podrá \"erificar en 
cualc:;_u!er tiempo la mfcrrnsción que los c"ontratistas ·hubie::-an aportado 
para.ln obten:eión de su_ re_gistro••. · · · · · 

j 

' 

( 
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ART. 22.-(RcrormadO por el ArticuiQ Pr1merll t!el Decreto de 

·~2 de diciembre de 1933, publicado en ';Diuio Oficial" de 23 Ce! ritis:no 
mes· v año, y después por el .Articulo Primera c!el Decreto de lS de C.i. 
ciemhre rle 198-1,. publicado en "Diario Oficial .. de 31 del ~ismo in es y 
d;o, en •igor el lo. de enero de 1985, pzra quedar COO>O s1gue): 1 . 

"ART. 22 . ...:...La ·secretaria, denb·o de u!'l ténnino que no e~tede::-8. 
de 20 días hábiles, contados a "pn.rtir de la fecha de reeepc:ión de ~: solí· 
dtud ·resolverá sobre Ja in!cripci6n. Transe:urri.Jo este plazo s¡n que 
haya' respuesta, se tendrá por registrado .el so:icitante". 1· , . . . . . ¡·· .. 

A.RT. 23.-Ln Seéretar!a estt faeultada p:;ra suspenÓ~r ei 1-egi.stt-o 
de los contratistas· cuancio: · 1 , 

··l.-Se les dechl'c en estado 4e quiebra o, f:n su caso, sujetos a 
concuu>) de acreedores, o · 1 

H.-Incurran en cua!quier acto u omisión que les sea imputab!e y 
que perjl.'.dique los intereses de la <ieper.d.en:ia o entid3.d c:ontrata:\t~. 

1 ' 
N. del E.-El s(guier.te párrafo rue c:r"eado o adicionado por e! Articula 

Segundo del Decreto de 2~ de cliciembz:.e de 1~53. publica4<> en 
"D'-rio Ofidal'' de· 28 del nusmo mes )" u:o, E:D ngor el lo. de ene-
ro de _198-1, ~ar~ q~edar como si~ce_: . . ~ ~ 

C.W.do desaparezcan ~ causas qu.e h~iesen motivado la ~p~- . 
sión del registro el contratiata lo acredltara ante la Seeretaria, la que · 
dispondrá lo conducente a fin de, que el registro del interesado V'.lelv3 ~ 
su1'1ir todos sus efectos le:>:>les . l 

ART. 24._:_La Secretaria. e.stá. facultada para c~nrela:- el r-egistro 

. de lo::o~:ra::,:::6:
0

~ue hubieren proporcionado para la inslrlp-
.dón o revalidación resultare falsa, o ha;;-an t:.c~ado con dolo o rtala 
ie ~n ua subasta o ejecución de U!l:l. obra; [ 

:- 11.-No cumplan en sus ténninos con :..lgú..""l contra~ po-r cau::a 
imputable a ellos, y perjudiqUe con ello gra-.·e·:nente los i!ltereses: de la 
enti<!ad o dependencia afectada o· el interés g~r..eral; 

IIL-Se. declare S'.! Quiebra fraudulenta; 

Reinlpresa: 3e..· ,-ez p.lr Reformas en "Diario Oficiar· <!~ 7 e~ enero rl\, 
19SS.-(Rex.esot :1úmcro 1 de l9SS). 
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IV: • ....:...Hayan celebrado contratos en ·contravención con !o dispu~sto 
~1: esta Ley, por ca~ que-les ~eaa i.:::;putabtes, o 

Y.-Se les declare inCapacitadoS le.gahriente para· co_ntratar. 

.\RT. 25.-(~eformado por et Articulo Primero. de} Dec~eto de 18 
de diciembre de 198-1, pub!icado en .. Diario Oficial" de -31 del mismo mes 
y año, en-~igor ello. de enero.de 1985, p&ra "querlar COmo sigue): 

.,ART. _25.-C:cntra las resoluciOnes. que r..ie-~en las soHe¡tudes de 
inscripción o determinen la suspensión o la. cancelación del regist~·o en 
el Padrón de Contratistas de Obras Públicas,. el interesado podrá inter
poner recurso de reviJcación en ~os términos de esta Ley". 

CAPITULO l!l 

De los· Se"idOs ReladonadOs con la Obra P..ibliCa 

ART. 26.-Las deper.d-~ncias y entidades· podrán contratar servi~ 
cios re la donados co:t las obras públicas, siempre que -se trate de ser
vidos profesionales de in\·est!g~dón y consultoría y asesoría especia
lizadas. estudios y proyectos para cualesquier~ de las iases de la obra 
_públi~a, así como de dirección o ·supervisión. 

Los contratOs a que: ·se· refiere este articulo podrán adju4icarse 
dlrectanlente bajo la respons3.bi1idad de la dépendeneia o entidad, que
dando en lo. demás suje~os, a las disposiciones de esta Ley y a las ~ue dt: 
ella ~e derl\'en, · . , -

Las :cependenc!as o entid~des que requieran contratar _o realizar 
estudios o ·proyectos, prilr.ero·_,...erificarán si en sus archivos o en los óe 
las entidades o depeni::!encias afines existen estudios .o prOyectoS sobre la 
·nleteria. De resultar positiva la ve:ifieación y de cortip!'oba:.sc qc.~ el es
tudio o proyecto localizado sat~ace los requerimientos de la entidad o 
depe:t~encia, no procederá la contr.atación, · . . · 

ART: 27.~No qued.an cori:.prendidos .dentro c:!e ios servicios a q>Je 
se refiere el articulo anterior los que tengan· como fin la ejecuc:ón de }a 
o'tra por cuenta y orden de las óependenci8s ·o entidades, por lo que 
nr; podrán celeb:-arse contr~tos de· servicios. para ~~ ob.ieto .. 

l 

-. 
j 

-· 

) 
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CAPITULO IV 

De la Ejecl!ción tie las Obras 

. ART. 28.-Las dependencias y e:ttidades podri:J r~alizar las ob;.·as 
pú~licas por contrato, o poi :J.dm.,inisttadón dir_ec~ · 

· ·. ART. 29.-Para.que las depen.de~eias o. enti.C.ides pued~Ó .realii.u 
obras, será mer:.ester ·que: 

¡,..:_(Reformada por el ArtíCulo Primero del Decretó de 21 de di. 
ciembre de 1987. public-ado en "Diario Oficial'' de 7 de enero de ·t9SS, 
en vigor al día siguiente, para quedar _f70mo sigue): . · · 

l.-Las obras estén inehúdás en el. p~ograma de i.nverf!iones au
torizado;· 

· .II.-Se· ccente Con lO~ estUdios y_ pl-oyectoS, lu normas y especi
ficaciones d.e construcción, el presupuestO, el- programa de ejecución·· y, 
en sU caSo, el programa de su.tninisno; Y · · 

III.-Se cunlphln los trámiteS o g~tiones complementarios que se 
relacionen con ta· obra y los q-o.~e deban re~li:z:1rse ronforme a las dispo
siciones ~~tatales y muuidpales. 

ART. 29. Bis.~(Creado· o adicio~ado Por (:1 Artí~ulo Pritntr~ del 
Decreto de 29 de diciembre de 1985, publicado en "Diario Oficial" de 
13 de enero de 1986, en· \'"i~or al ~la ~igde:ate, para <;:!ledar como sigue): 

. __ ART. 29 Bis.~Las. dependencias y entidades de ili Administración 
Pública Federal que· realicen Obról.S por a.dministftei6n directa_ o me
diante cQntrato y los eontratistas eon quienes .·aquéllas contraten, ob
servarán .la·s disposiciones que en· mater!a de r.onstrueción ·rijan en el 
·ámbito _local y munie_ipal, y cumplirán. los .requisitos técnicOs , que. para 
lS:s obras ·púb!icas se establezcan en el Regla!!:er.to de esta Ley; el que 
señalan\ las nonnas mfninms, inclu}-e!ldo las de s.eguridad, qué deberán 
observarse en la ejecución de las m:.s1nas. · · 

... La· violac!óri~ de ·esta diSposición, iildepend:entemente:-.d~ Ía ·res
ponsabilidad penal y_ Administrativa a Q.ae· dien lugar para lOs Servi
dores públicos y los Con_tratistas, originará la· m.:l!.dad de pleno derecho 
del contrato_ cel~brB:do _para l!i. eje~~ción dé la _ol:ra que se tra~e~ 

-R"eimPresa··.-a .. l"eZ Por RefOrmas· en "DiariO Ofici~l~···de 7 de e~~ro dt! 
1988.-(Remesa número 1 de I9SS). 
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ART. 30.-(Reformado por el Articulo' Primero. del Decreto de 
22 de diciembre de 1983, publicado 'en "Diario Oficial" de 28 del mismo 
mes 1 año, en vigor el lo. de enero de 1984, para quedar ~omo sigue): 

. "ART. 30.-Los cOntratos de .o~~a 'públiCa se adjudicarán_ o lleva
rán a cabo, a través de licitaciones púbHeas, mediante con_vocatoria 
pública para que l~bremente _se presenten propo!iciones solyentes en 
sobre cerrado, que· será abierto p'!iblieareente, a fin de asegurar al Es
tado las mejores condiciones disponibles en _cuanto a precio, calidad, fi-

. nandamiento, oportunidad y demás circunstancias pertinentes, de acuer-
. do a lo que e_stablece ~a presente Ley. · _ . · · 

Se exceptúan de lo di~puesto en el párrafo anterior, aqu~Uos ca~os 
en que el contrato sólo pueda celebrarse con U!:.a determinada persona 
por ser el titular de 1~ o las patentes necesarias para realizar ~a obra". 

~ . 
·. ART. 31.-(Reformado en su primer pár-rafo por el Artículo Pri-. 

mero del Decreto de 2 de diciembre de 1983, publicado en "Diario Ofi· 
cial" de 2S del_mismo mes y año, en l·igor el lo. de enero de 1984, ¡jara 
quedar como &Igl!e): · · 

"ART. 31.-Lá.s com·Ocatoi'ias, ~ue podi-.án referirse D. una o. más 
obras, se publicarán en uno de los diar!os de mayor dreulaci6n en el p·ars 
Y simultáneamente, cuando menos en uno de la entidad fede1·ativa donde 
se ejec:utadn las obras. y contendrán: · 

Í . .:_E! nombre de ia depend~ncia o _de la entidad cOn\~Ocante:. 

n.-~1 lugar de descripci6n general de ·~ obra que desee ejecutar. 

111.-LOs reQuisitoS .(¡ue deberá·n· cumPlir .. l~s inter~sado~;· . . ' . 

·IV.-(Reformada por el ArtícUlo Primero· del Decr-etO de· 22 
de diciembre de .1983,. publicado en· "'Diario :Oficial" de ·28 del mismO 
mes y afio, en vigor el lo. de enero d~ 1984, p!.r& c¡ued~r ·como sigl!e); 

·IV~-Información sob~e les a:ltici~s; 

V.-(Reformada por· ·el Artículo Prinlero del Decreto . de ~-22 .de· 
. diciembre· de 1983, publicado en "Diario Oficial" ·de· 28 del·misnlo meS 
Y añ~, -.en ~igor el lo .•. ~e ener~ de' 19S.f., para quedar como sigue): 

· V .-El plazo para la inscripción en el ·proceso de adjudic3.eión, que 
no podrá ser menor de diez días hábiles contados a partir de la fecha de 
la publicación de_ la convocatoria; · · ~ · · 

( 

) 

) 
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VI.-(Rero.rmada por el Articulo Primero del Decr•to de ZZ de 
·diciembre de 1983, ·pubhcado· en .. Di¡~.rio Oficial" de 2.8 del mismo' ines 
y año, en vigor_ ~l.lo. d~ ener~ de 1984, Para quedar ~~o sigue):j 

. ·. VL-El lugar, fecha y hora en que se celebrará el. acto de la. aper-
tura .. de proposi.cion~s; '· . _. . · . _ . . -· ::. _· . \ 

. ·\'U.-( Cread& o adicionada por el Artícoto Priaero del-Decreto de 
22 de diciembre· de 1983, publicado en "Diario Oficial" de 28 del n\iSmO . 
mes y año, en i"igor el lo •. de enero de 1984, para qued&r como· sigue): 

· · VII~La ésp~ciitli~~ de acuerdo al Padrón de Conl:nltistas[ que 
s~ requiera ~a J?articipar en el. c?n~~so; ~ · · .-J . · 

. · VIII . ....:..(Creada o. adicionada~ así como el último párrafo por el Ar
tículo Primero del Decreto de 22 de diciembre de 1983, publkado en 
"Diario Oficial" de 28.del.mismo mes y año, en ricor el to. de enero
de -.~984, para q~~dar .. com.o. sigue): · . - · . j. . : . 

VIII.-Los ·c-dterios ·conforme a tos cuales se decidirá la adjudi-
cación. · ·¡ · 

En el ejercicio ~ ~us respectivas atribucione$ la ContraiOria ~ la 
dependencia· coordinadora de sector ~'l inten-enir en todo el proceso 
de adjudicaci6n .del ·~ntrato... . ·. . . : . _ ·. _ ·¡ 

. .. "¡' 
ART. 32.-Todo !ni'.e:Tesado que satisfaga los término~ de la ton· 

yocatoria ~ndrá derecho ·a. presentar proposiciou~. . .. · . . ¡: .: . . 

ART. 33.-(Rdormado por el Arti<ulo Primero del Decre!D · de 
22 de _diciembre de 1983, pubhcado en "Diario o.rJCial• ·de 28 _.clel mismo 
mes. y aiio, en vigor el.lo. de ·enero.de 19S.t pa~a quedar como siJ"ue) :. · 
. _.., .. · ,.... . . -... -': . . . . . . : . . . . . : . ·¡· .. ) .. 

"AR•t. 33.-En los suPuestos y con sujeción a.laS.foimalidades q"de. 
· prevén -los- artículos 55 o 56, las depender.das ·y entidades podrán Optar 
por ·contratar las Obras·· que en .¡as propias disposiciones se señal.ari •. sin 
Uevá'r ~ cabo las licitaciones_ que establece el Articulo 30 de_ esta Ley:. 

. . . ·.• . . . . . . .· . . ·. l . 
. ·. _ La opelOn Que las dependencias y en~1dades e,Jeru.n en los Unti~nos 

-del párrafo 'anterior~ deberá fundarse, ségún las d.rCu~stancia5 'que·ICOr\- . 
curran en cada caso, en criterios de economía, eficacia, efieie.:l~ impar
cialidad y honradez que aseguren las mejores. condiciones· para ·~1 Es
tado.· En el dictamen a que se_ refiere el Articulo 35,' deberán ac.reditar 

. . . . . . . . . . .' 1 ' 

Reimpresa 4~. l"~z por Refor~as en "'Die: ríO Üfieial"' de 7 de .ene~o Jde 
. 19S8.-(Remesa número 1 de 1C88)._ • . . . l 
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que la obra de que se trata se encuadra en 3lguno de los s:.:;1.:estos 
previstos en los artículo.:. 55 o 56, cxpresandt), de entre los ctit.:!rios 
n1encior..ados, aq.'..:f)ivs en que se íunt2a el eje•:~.:kiv de la ·:lp.:i0:c.'', 

ART. 34.-{Rerormado por el Articulo Primero del Decret-J de 
22 de diciembre di'!_ 1ss:~~ publicado en "Diario Ofidal"' de 23· del nüstno 
mes y año, 'en vigor el_to. de ene-ro de 1~84 par_a quedar con~:o sig¡;,e): 

· _ "ART. 34.-Las personas físicas o morales que participen t:r. las 
Hcitaciones y ejecuten obra_ pública o presten Servicios re!adonados con 
la misma, deberán, garantizar: 

I.-La seriedad de las pi-oposiciones en los· procedimientos de ad· 
judieación; -

· II.-La corre-cta inversión de los anticiPos que, en su casJ, re-
ciban; y_ ' . . . 

III.-El cumplimiento de los cofltratos". 

N. del E.-El siguiente párrafo fue creado _o adicionado por el Artículo 
Primero. del DecretO· de 21 de diciembre de 1937, public~do en 

--... "Diario Oficial" de 7 de enero de 1988, en Yigor al día siguiente, 
~ par~ quedar cOU\O sircue: · · 

Los órganos· de gobierno de las entidades fijarán las bases y por
centajes a los que deberán sujetarse las garantías q_ue deban .:unsti-
tuirs.e". · 

ART. ·35.-(Reiormado por. el Articulo Primero del Decreto.'"de 
22 de did~mbre de 1983, pu_blicndo en "Dia:-io Oficial'' de 28 del mismO 
mes.y año, en vigor ell<:t. de enero de ~984 para que-dar como _sigue): 

~ uART. 35.-Las- garantías que· deba·ri otorgar los co:itratis~es de 
obras públicas y de se!"Vicios relacionados con las mi~mas, se consti~uiráa 
en favor de: · ... 

. . l.-La ·Tesorería de la Federación, por acto-s o contratos que cele
. bren con las ·dependencias a que_·se refieren··las fracciones 1 ·a I.II riel 
Artículo lo: de esta Ley; · 

Ii.~La Tes~rería del Distrito. Federal, en los actos o '~ontratos que 
celebren con el propio Dc.partam~nto; 

( 
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III.-Las entlda¿es, cuar..do los actos o contratos se celebre:1 con 
ellas; y 

!\".-Las tesorerias Ce los Es';.ac!os y 1L.micipios, en los casos de 
las obras a que se reiiere el Articulo 7o. Ce esta Ley". 

ART. 36.-(Reformado por el ArticUlo Primero del Decreto de 
22 de diciembre de 19S3;.publicado en "Diario Oficial''· de 28 del mismo 
mes Y año, en 'f'igor el lo. rle cne:-o de 19_84 Para quedar comO sig¡¡,c): 

"ART. 36.-La dependencia o. tntidad convocan te, con base en el 
~nálisis comparativo de las proposiciones admitidas y en su m·opio pre
supuesto dP. la obra, emitirá un. dictarcen que servirá Co~o. fundam~nlo 
para el fallo. · 

En junta pública se dad. a cor:.ocer el fallo mediante el cual se &.d
;udicará el contrato a la penona que, de éntre los proponentes_: 

l.-Reúna las condiciones legales, esí co:no las técniC-as y econó-
micas requeridas por la co!l•:oc¡,:nte; . . . 

II.-G~~anÚ~e sa~t·i·s~acto~i_amente: el. c~mp!imiento del- .cont;atC?; y. 

III.-C~ente con la expe:-ienci2. r~querida por la convocante para 
la ejecuciór. de los tr:?.bajos. 

Si 1.:.na vez consid.~rados los crit~rios anterioi·es resultare (¡ue dos o 
más proposiciones Satisfacen Jos ·requerimientos· de la convocante, él con
trato se adjudicará a quien presente la postura máS baja:_.· 

N. del E.-El siguien:te párra-fo fue ref~rm.ad.o por el Artíc~lo Primero 
. d_el Dec~eto de 21 de dicieni.bre de 1987, publicado en "Diario Ofi· 

· c1al'" d~ 7 de enero de ·19_88, en vigor al día s:guiente, para quedar 
como s1gue: 

Contra_ !a resolución. que COilttnga el f::o.l!o no procederá recur~o 
alguno, per? los int.;resados ·podrán inconfo'rmars·e ante la Contralorí:i 
en los termmos del Artículo 58 B:.s ¿e esta Ley . 

N. del E.-El sigu~ente p:í.rráfo fuC.creado o·adicionadO por. el Artículo 
: ~e~u~do d~l. J?;creto de 29 · dz diciembre de: 1985; publica<! o en 

D1ano OfiCial de ~3 de enero de·19S6, en ·vigor al dia siguit!nte, 
para quedar como s1gue: _ . - · · ---

Reimf)resa h. "f'ez Por Reformas en ''Diario Of:eisl'' d~: 7 Ce enero de 
19SS.--(Reme-sa número 1 de 19SS). 
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. La ·Rsotueión qUe· contenga et·fallo, dictado erl c-Ontravención de 
.los- n!quisitos establ~idos en este precepto, será nula de pleno de~ecbo. 

Las dependencias y ehiidades no adjudic8.rán et coritrato cuando las 
posturas presentadas no fueren aceptables y procederán a expedir 11!\A · 
_nueva eo!lvoeatoria". · . - -- . · 

. . 

:_: -_ A.Jt.r.- 3'i'.-No · ~drán ·presentar. pY.~p_Ue~ta- ~i --~lebrar co'nt_rato 
_ alguno de obra J»ública, las ~rsoilas _ fistcas o· nlorales siguientes: · 

. -· l.-Aquéllas en cuyas ·enipresas Participe el funcionario que deba 
·.· d~idir direct2mente, O -los que le hayan delegado _:tal facultad: sobre 

~- a~judicación .del contrato,·_o su cónyuge o sus_ p8rientes consanguí· 
nt:,OR o por afinidad hAsta el cuarto grado, sean como accionistas. ·ad._ 

-. 2Dmia~res, gerentes, apoderados o comisarios; y ·- - -

: . ·n.~Lo~ contratistas Qu~ ~or .causas ·i~:i.putables: a ellos mis~os &e 
..:::. encuentren en situación de mora, -respecto de la ejecución de Qtrl\ u otras 

obras públicas que tengan . contratadas. · · 

UI.'-(Creada o cdicionada por el ArÚcaloPrimero del Duteto de 
22 de diciembre de 1983, publicado eu ·"Diario Oficial'' de 28 del inismo 
mes ,. año; en vigor el· lo. de enero di! 198-4 para qu'edar como sigue): . ~ .. 

iiL-Las demás que po~ cualquie~ c&u~ se encuentren i~pédidas 
para ello por disposieión de Ley. · · 

N. del :&-El alpeil.te pátraro rae creado o adicionaclO por ~~ Articulo 
' Segundo del Decreto de 22 de diciembre "de· 1983, publicildo en 

•Diario Oficial" de 28 del mismo mes · 7 año, . en ngot el· lo. de 
e~ ele 19~~ para quedar como ~~~~e,:_ .... ~. 

, .·· En tos caSos a (llie·se refiere et_AlticulO 7o: &e·aplicatá".lo.disPuesto 
¡)or este articulo, para lo·cual se.pactará.lo condu~nte "en"_los ~m-·eilios 
res~tivos.. . · · · ·• · · 

Le; establecido en eSte. art[c~lo .se-aplicará ta·m.bién a ·Ioi contratos 
d8 servicios relaciona"dos Con.la ob~a ·p11blica. · · ··· ·· · · · 

.•. . ART. 38.-LÚdj~dicación del contrato ~bligará a la dependen
cia o· entidad y a ·Ja ·persona -en" Quien hubiera ·recaido dicha o.djudlca
ci6n a .formalizar el. doeumet\to relativo, deritro 'dé ·Jós ·veinte. días há· 

·biles siguienteS al ~e la adjudicación. :·. · · · ·. ·: · · ·. ·. · . 

( 

) 
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Si. el interesad~ ~o fi,rmare el contrato pe~rá en ~aVor de·t~~co~. 
v~te _la gara~tia que · h,ub~ere otorgado_ y la dependencia o entidad 
podz:a, _st!l .neces~da4 de un nuevo,. p~~imiento, adjudiea.r "1 contrato 
al part1e1pante Siguiente, en los términos del Artículo 36 y de su ¡pro-
puesta, y ás[ suoesivam~nte. . -

N. del E...:C(El. ter~e~ phrar~ d~ este A.:iíeulo 18, ~·Derogado por el 
Articulo S<!gundo Traasitorio del Decreto de %2 de didembre de 

. . ... 1·9~-í~·.:pub_li~~~~-~~ .. ~~iario ~~~~~-~~-7 ~~ ener~ d~ 1!188) .. ·1 . 

:. El contra~sta a qwen se adjudiqu.e ·el. f!Oilhato, no poclri. hac:er 
eJec~tar la ~bra. ~r .otro;. pero, con autorización pri!Via de" la ·depen
dencia o entid&:d respecü~a. pod~ h~cerlo te!peeto de partes de. la obra 
o cuando adqutera .materiales o equipos que tnduyan su instalaci61t en 
1'! ob~~ ~n estos c_asos, el contratista ~epirá siendo reSponSable de la . 

.-eJecuct6n de ·la obra ante la dependenCia o entidad y e! subcontratista 
. no'quedará subrogado en ningutlo de los derechos del primero. 1 : 

ART •. 39.-::-LoS contratos de obra a que se refiere esta Le:y se ce-
-lebrarán a ·p~~o ~Izado ~ s?bre. la base de precios unitarios. 1 " 

N. del E.-El stgwente p;nrafo fce reformado por el Artic:ulo Primero 
d~l pecreto de 2~ ,de diciem~r~ de 19";1, publicado en ."Diario [Ofi. 

.. · · ·.~tal · de 28 del mlSm~ m.es y ano. en vtgor ello. de eaero de 1984, 
para. 9aedar_ com~ stgue: . . 1 ; 

· · En los. contr~tos a que .se reftere el pá...~o aD.terior, podrán ·incór-

:~~t-= ~.'e"u~Ó~ ~el:~b~~ a garan~ al Es~o 1:•, mer~ 
F~rinárán :parte deJ contrato la "des.:rlpcióU ·po~~cSriz&d& ·d~:rla 

o~ra que se". deba ejecutar,· así corito los proyectos, planos. especific'a-

~~o~?: ;~~;-~~~~-· ~:·'~~-~s~~~es~os correspond~entes. . 1 

.-,.:_.-·.· AR~>~o~r;cej~-uci6n·de la. obra· contratada. de~·-iniefa~~- en 
. la fecha senalo.da, Y· para ese efectO, la d~pendencia· o ·eritidac! cOntrn
tante ·oportunamente ·pondrá a disposición del rontrat.iSta el o loS innlue-

bt¿ .e~ -~~e:··d~~a ... l~,.~rs~ ,.a·:.~~-·. . . . . . . . ·.· ·.:_,~·- . 1 · . 

!( .. ~t:l E.=--"~ 8egundo parra~o ~e .este Articulo 40 fue dero&-~o ~r el 
~-, .Artlc:ulo Segun~o Transa tono del. Decreto de 22 ·de diciembre de 
·:·>- ~983,_pu~l!cado. e·n. "Pi&rio_Oficiat• de 28 del mismo-··mes y"año. 

R~impr~ 2a. vez por Refo~mas en "D;ar;o Oficial"' de 7 de cnJ de 
1988.-(Rmesea númerO 1 de 19SS). 
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ART. 41.-(Reformado por el Articulo Primero del Decrt:tu do;: 
22 de dlciemboe d(' 1%3. publicado en "Diario Oficial" de 2S dtl 11:'sr::o 
mes y año, e:t \'ig¡;-;: d lo. ~e enero de 1984, para quedar como .~i;~:\!;: 

·· . .' 

"ART. 41.-L:~s depP.r:dencias ~ ... entidades podr¿_~. c.·entro C2i pro
grama de in~ersiol~~s &probado, bajo _su re-spom:abiliCad y por r:nones 
ft<ndadas· y explícitas, modificar los contratos de obraS públicas o de 
_servicios relacion::.c!c.s con las mhmas, mediante convenios, siempre y 
Cl..lando- éstos, con!:iderados conjunta o separadamente, no rebal:en el 25'-7, 

_·del monto ·a del plazo pac~ados en el contrato, ni implique variacior.es 
sustanciales al proyecto ~r~gin<.1l. · 

Si las rr:.odificaciones exceden el porcentaje indicado o ve.rínn sus
tancialmente el proyecto, se deberá celebrar, por una sola vez, un con
venio adicional entre las partes. respecto de laS nuevas condiciones, en los 
términos del artículo 29. Este convenio adicional deberá ser autorizado 
por el titular de la d€pendencia ·o ·entidad. Dichas modificaciones no po
drán, en modo alguno, afectar las condiciones que se refieran a la natu
rale;a y caracterist~cas esenciales de la obra objeto del con h-ato original, 
ni converth:se para ehidit: en cualquier forma el cumplimiento de la Le}·. 

, -
N. del E.-El siguiente párrafo fue reformado por el Artículo Primero 

del Decreto de 21 ·de diciembre de 1987, publicado en "Diario Ofi
ciar• de 7 de enero de 19SS, en Yigor al día. siguiente, para quedar 
como ·sigue): · 

De las .modificaciones a ql.te se refiere el párrafo anterior, el ti
tular de la dependencia o entidad informará a la Secretaría, a la Cor.
tr8.1oria y, en su c"aso, al órgano de gObierno .en un plazo no mayor de 
diez dias hábiles contados a partir de la fecha en que se hubiere for-
r.talizado la modificación". · 

ART. 42.-(Reformado ·por el ArticulO Primero del Decreto de 
22 de diciembre de 19S3, publicado en "Diario-Oficial" de 28 del mismo 

- mes y año, y después p~r el Articulo Primero del Decreto de 21 de i!i
ciembre de 1987, public_ado en "Diario Oficial" de 7 de enero de 19SS, 
en vigor al día siguiente, para qu_,~dar como sigue): 

"ART. 42.-Las depend_encias y ·e.ntidadeS podrán :suspender tem
poralmente en todo o en parte la obra contratada, poi- cualquier cau~~ 
justificada. Tratándose de _entidades, los órgarios de gobierno acorclaT-án 
la designación de los servidores públicos que podrán ordenar· la sus
pensión".· 

. \ 

( 
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ART. 43._.;.Las dependencias y entidades podrán rescindir adminia~. 
¡_ra'!:ivar:~.ente lvs contratos de obra por raz:ones Ce interés ge:terat o por 
c-::1::-a\·c-r.~:ón de los términos del contrato o e~ !as 'dis;>osiciones de 
es:a Lé;,·. · 

ART. 44.-(Reformado _en su primer p.irrafo· por el Articulo Pri- . 
mero -del Decreto· de 22 de diciemb!'e ·de 1983, publicado ~n .. Diario. 
Oficial"· de 2$, del mismo· mes y año, y déspués Por· el Artículo Primero 
del Decreto de 21 de diciembre de 19Si, publicado en uDiario Oficial" de. 
7 de enero de 19SS, .~n vigor al di t. sigu_iente, para qued~r como_s.igue): 

'•ART 44.-LaS dependenciaS y entidades cOmuñicarán·Ia suspen~· · 
l:":ón ·o la· r~sdsión del contrato ·al contratista. Las propias dependen
cu;,.s y las entidades cuyos presupu-estos se en·:ue:1.tren bc..!uidos · eri el 
Presupuesto de Egresos <ie ·1:¡, Federación o en el Departamento del 
Distrito Federal o que reciban transier.encias cae cargo a dichos pre
supuestos, lo harán del conocimiento de la Contr<'.1o:-ía y· de la Secreta
ria. Esta última, n su vez, inforn,r:rá en !a Cuenta Pú:·!ica, ·de las 
.::a:usas que. motivaron tales stispensio:tes y resdsivr:.es". 

·. ART. 4:>.-Las estimaciones rle trebajo ejecutados corresponOlen
tes a contratos en ejercicio, se formu.iarán y au.t.oriza-::ir. bajo_ la :r-es-· 
po:1sabilidad de la dependencia o er.tidad. 

X. del E~-El segundo párrafo_ de este .Artí~-~t!o (5, fue ¿erogado por el 
Articulo Segundo Transitorio del Decreto de 22 de diciembre de 
1983, publicado en ."Dia'rio Ofici31" de 25 del r.:isrr.o mes y año, 
en Yigor el lo. de enero de 1934. · 

ART. 46.-(Reformado por el ArticUlo· Primero del Decreto ·de 
2:? ·de diciembre de 1983,- publicado en •"Diario Ofi¿al" Ce 2S del mismo 
mes y .año, en Yigor él lo. ~e· enero de 19S4, para ·queJar corno ~igue): 

"A . .R':f. 4G.-Cuando durante la vigencia Ce un cCJn::-ato de obras 
c.::u:-ra:-t circunstanchs de orden eco!"!.'ómico r.o :~rev:st.as €!'1 el contrato, 
p~r.:~ qtie. de· hecho y· sin d01o, ·culPa, r.egligencii..- o be~~it•~d de ·cualquie

. ra ¿e las ~artes,· deterinincn un .auinento ó recl~:.!dón E.1 un ·cinco·.por. 
;:i¿-:1tn o más· de· los costos" de los trabajos aún no· e5ec:;. .. ...2C.os; dichos 

· c~stos podrán ser revisados. Las dependencias v e:-:t:::!a~~~ emitirán la 
reso!uci_ón, __ qu.e acuerd~ el aUmJtnto o reducciór: correspc.:1d~ente" ... 

Reimpresa .ia. TeZ por Reformas en '•Diario Oficial" de i rle enero de 
19S:S.-(Remesa número 1· rle 19SS) . 
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-~RT. 4.7.-El cor.tratis~ comunicará a la de:>er.denci~ o entidad 
la" terminación de los trabajos que le fueron encom.:ñdados y éstas veri
ficarán qt;.f! los trabajos estén debidamente concluidos de:1ho ¿e los 
treinta· di2s hábiles slguit:.ntes, salvo que se pacte expresamente- otro 
plazo. 

. ·La re 
hábiles sig: 
de los traL. 

'1 ·de los tr::lbajos Se l;ará den~. de los treinta dias 
a la fecha en qué se haya corutatado la termiriación 

i\ los términos ael. párratq anterior, · 

N~ def &-El .eiguie~te Párrafo fue reform~do poi- el Articulo· Primer~ 
del Decreto de 2:'! de diciembre de ·1983, Publicado ea ••Diario Ofi

. cial" de 28 det. mis:z~o mes y año; después por e\ J\rtículo · Pri
r.t.ero del Decreto de 21 de diciembre de 1957, publicado en ... Diario 
Oficial'" de. í de enero de 1958, en ,·igor 31 día siguiente, pata 
_qu~r-~mo sigue: . - _ -

... ~ -La depe~dencia o entidad,- si esta última es de aquéÚas cUyos pre
supuestos .se encue'ntren incluidos en el Presupuesto de Egresos Ce la 
Federe.ción o· en el Departamento del Distrito Federal o de las que 
reciban trar.sferencias con cargo a dichos presupuestos, comunicará a 

• lz. Contraloria la terminación de lbs b:abcjos e informará la fecha se
ñalada.-parn su recepción a fin l!e que, si lo estima con.-eniente~ ncmbre 
~presentantes que asistan ~~ 2cto. - · 

. En b f:ecb.a señala.dz. la de¡}en:!encia o entidad bajo su respo_r.sa
bilidad recibirá los tn.bajoa y levantará el acta correspondiente con o 
sin la comparecencia de los rcp:esentantes a que se refiere el párrafo 
ar.terior. · · 

A.RT-. 48.--Conclnida la obra, r.o obsta--Rte su recepcton formal, el 
· rontl'"atista quedará obliJado a responder de los defectos que resultaren 
en la misoia, de los VÍClOS ocultos. y de cualesquiera otra responsabili
d:ld eJi que hubiere incurrido, e:n los términos seña!ados· en el contrato· 
respectivO y en el Código Civil para el Distrito Feder8.1 en Materia Co
mún y para toda la República en ~lateria Féderal. 

· .ART. ~ 49;_(D~rogad~ ·_por .el Artículo Trigésimo de la --Ley que 
reforma; adiciona 7 deroga diversas disposiciones en. in"ateria fiscal, pu

. blicada. en el ~iario Oficial~' de 3l:de diciembre de 1981). · 

. .--. . . . . 
ART. 60.-Los contratos que eon base. en la p~nte Ley, cele

bren Jas dependencias y entidades, se considerarán de derecho público. 

( 

) 

( 
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Las contro,·ersia.s oue se susciten con moti"\""o de la interprelci6n 
o aplicación de esta Ley" o de los contratos ce1f!brados, serán resUeltos 
por los tribunales federales. . . 1 

. AR~. 51.-En lós Urminos del A-rtículo 29, las dependenci..:!.s :r m
tidades eJecutarán obras por administración ~iTecta sin icterveild6n 
de contratis.tas, siempre que posean la capacidad técnica y los elel:nen
tos . necesanos para tal efecto. ¡ · 
N. del ~-LoP siguie11:tes párrafos· fueron i-eformados por el Artict~.lo 

Pl"lmero del Decreto de _22 de diciembre de- 1983. publicadO en 
"Diario Oficial,. de 28 del mismo mes y año. en t"igor el 10. de 
enero de 1984-, para quedar Como sigue: · _ . -1 _ 

Previamente a.!a ejecuei6n de estas obt'3s la rltpendencia o entidad 
emitirá eJ acuerdo respectiv~, del Cual torm~án parte: la deseriP,ción 
porm~l'!:on~ada de la obra que se deba ejecuta:-. los proyectos. planos, 
especif~eact_ones, programas de ejecución y suministro y el presupúesto 
correspon~Jente. .. ¡ _ 
N. del E.-El tercer parrafo de este Articulo 51. fue Derogado por el 

· Articulo Seg-undo Transitorio -del Decreto de 21 de didembre de . 
1987, P~~lic~do en 'D.iario Oficial" de 'i c!e enero de 1SSS .... · 1·- '' 

. ~1! la ejecuci6~ de es~ obras son e.plica.bl~s. ~ lo ~nducente. lAs 
dtspostctones co~temdc_w en los Artículos 41, 42, 46, 47 y 59 de esta Ley••. 

· A~'!'- 5i.,.:..(Reformado por .. el Arlíoulo Primero de¡ Decreto[ ~e 
2! de d1e1em.bre de 1983, publtcado ·en -"Diario Oficia.l" de 28 del miSmo 
mes Y añO i Y después por el Articulo Prim-ero rlet Decreto de 21 de' di
c_iembre de 1987, publicado en "Diario Oficial,. de í de enero de 1983 . 
en vi¡¡or al día siguiente, .para quedar <omo .sigue): . .' . . 1 ' 

_ ,.ART. 52.-Las ~dependencias y los orga:1ismos dt>Scentra!izados 
cuando J!e trate de b1enes del dominio público de la Feder-CLCió:t, debe
rán ~nvtar a· la &;cretarí~.-~e Des!lrrollo Urbano y Ecología, copia.~ de 
los títulos· de propzedad SI los hubiere y los datos sobre loc.aliz.ación y 
const.rl.!cción de las_ obras públiCas para que· se incluvan en los catálo
gos· e tmrentarios de los b1ene8 ·v recursos de la naclón V en su caso 
para su ins_cripci6n en el Registi-o Público Ce b. Propied.id Federal". ' 

Reimpresa 3a. vez pÓr Reform~ en "Diario O:i,;a.r• i!e 7 de enero de 
19SS.-(Re;nesa nUmero 1_de 198S). 

, 
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ART. 53 . ..;......Una vez concluida la ·obra o parte utilizable de' l.:l mis
ma, las cr.r~n~encias y er:tidades.- vigilarán que la "unidad c:;,ue deba 
operarla re:ibc. o¡:)ortunamehte de la responsable C.e su reali7.,!ción, el 
inmueble en condiciones de operación, los pl3no5 aetGalizados, !as nor
mas Y especificaciones que fúeron aplicadas en !a e}ecución, así como 
los manualc,; e, instrjl_~tivos _de operación, conservación Y man~enimie~to 
~~re_spo~~!~Je~. ___ . __ _ 

ART. 54.-Las depeÍldencias y entidades bajo cuya responsabili
dad -que<!e una. obra pública· después .de terminada, estarán· obligadas 
a mantll!nerla en nivel apropiado de funcionamiento y vigilar ·que su uso, 
operación. mantenimiento ·y ·conservación se realice conforme a: los ob
je~vos y eccion~s de los programas _respectivos. 

~s c:!epéndencias y· entidades llevarán registros de "los gastos de. 
conservación y mantenimiento, asi como de restitución de la eficiencia 
de la obra, o de su me jo!' aprovechanliento y, en. su c_aso, de los gastos 
para su demolición. .:..' · 

ART. 55.-El Presidente de la República aco:Cará la ejecución d~ 
obras,-así como el gasto Correspondiente, y establecerá los medios de con
trol que estime pertinentes cuando éstas se realicen con fi:ies cxcltJsiv~.
mente" militares o para la Armr-.da. o sean necesarias para salvaguardar 
la integridad, la independencia y In soberanía' de la N ación y garanti-
zar su segui-i.dad inte~}or. · · 

ART. 56.-(Reforrna.do· por el :ntículo Primero del Decreto cle 22 
de diciembre de 1983, pubHcado en ''Diario Oficbl" de 2S d:~l mismo me3 
y_ añO, e~ "f~gc.i cl'l?. de ene_ ro de -~_9?4, para q~c-dB:r . ."conto sigue)_: 

. uART. 66.-Las dePfmde~c-ia~: y ~~tidiid~s. ·ba·j~ su r·esp~nsabi_lida·d, · 
podrán realiZar, .o contrat:n• en los ténninos del articulO 33, lns obras 
que se _req~_ieran ~n _l?s supuestos qt:.e a continuac!ón se .~eñalan: · . 

N~ del E:-La- fricció~ {d~- ~~e -A~tíc~lo 56, fue Derogada por e} Ar-
tículo Segundo :Transitorio fracción 1, del Decreto que reform~. · 
Jas· Leyes-de Obras Públicas, de "Adquisiciones, -Arrendamientos Y 
Prestación de S'Crvicios ·relacionados con.· BieneS Muebles·\ Gen <:;oral · 
de Bienes Nacionales y.,-General de Deuda· Pública,·· pub icado en ' 
"Diario Oficial'" de 7 de eD.ero de 198S; pasando Jas. actual~ frac~. 
dones 11, a VI, oi ser 1 a Y, tal como lo establece el ¡>recepto antes 
citad~; para 'quedar como ahora apa!ece: 

•·' ·.·• · .. 

l. ( 
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I.--C-..arido, pengre o se altere el orden social, la economía. lo:; 
sen-ici JS. p:.S.Diicos., la ~alcbr~dad, !a seguriO.zri. o el ambien~e. Ce __ a1g-u.n:l 
zona o región del pai~, como cons.:c!.lenda de des:1stres proCuctáos poJt' 
fenóme!Hii naturales, o po:- casos fortuitos o Ce fuerza -mayor. En ·est.os 
casos la5 dependen~ia~ y eritidac!e~. se _coo_t_:_dine.d.n; .~egú:l. proceda, con 
las depenú;-;.cias·_ci>mpeterito?s;- ___ __ __ · · 

1I~-ü.:ando ~~· dep~nden.cia. ·o entid~d hubiei-~ ~ci~dÍdo el con-·. 
trat.J. r-e~pectiYo. En estos c2.sos 1::t. depende'r.ei:l. -o entidad ,·erüicar~ pre-:
Yia!ner.:e c0::-.forme nl criterio de 2djudicación que e3tablece el segund? 
p:!.rraf<) Cei articulo 38, si existe otro. proposidón c¡ue resulte ~ceptable; · 
en cuy~ ca~-:'1 el contrat.) se celebrará co~ el contr<J.tista res~tiVI)". 

IIL-:-•:_~:!:I.do se trate rle trabajos cuy2. ejecución re.:¡uiern de la 
a~Hcaci.Sn r.e s-istemas y procedi~[f:ntos de 'te:::-r.ología. a,·anzada; 

!V.-Cuando s-e trate de· trabajo de· consen·~ción, m~"ltenhr.í~pto, 
resta::.a'<:t!Ié!1. r-euaradón v demolición, En los qne no se:J. posi!»le prec1Ear 
su ·a1ca<1ce, €-stabl.:cer el-cat<llogo rle concep~os y ca'ntid2de::. de trabJ.j.), 
~-~:-errr:::::ar las especificaciones cmTespondientes o eiaborar el ¡n-cgra~l~:l. 
Ce e;ec'.lció!'l: y 

V.-Cu<J.r.d-J se trate _de trabajos qu'e rec;.<;!er:m, f~nda:Uenb.ln~e:~te, 
Ce r::3n•) de o'!n·a campesin::t o urU.1nn m:lrg!r._:-,.h y, que 1<:- _dcl?ender.-:ia 
o ent:¿;:!.J, c.Jn~rate rl!!·e.:tamei~te c-J¡l 1•)5 h::ii;:'::~~:':éE be;-.c!:c::.:·:v.s C: !:. 
locaHc!ad o del -Iug:tr rlo!!de deba ejec'.;t:trse l.:! o~m1, ·o c:)h 1as person:ls 
morales o agrupaciones l~gnlmente establecida;;; y cons.:itu1da3' por lo:; 
prop:os ~~::;.':..d&ntes .benef!dar~os. · 

P:-.!'a los caso:; pre:..-iSto.s en l:ts fraccio:-,e::: :::..!".teriO!'E:. ::e c-:r:·,·.-oca:·::;_ 
:-. :a o las· nersona3 que cuenten con la. c2.pacid.E.d Ce respuesta i::n:~ecEata :: 
!~s r~cur~Os t~cnicos, financierOs y Cem:ís que sean ne_~~_s~rbs. 

¿el E.~EJ siguiente pári-3.fo lue .reform:do ror el .Artk'-t~~ Primero 
. rlel D('cl·eto de 21 'de diciembre de lf!Si'. publicado .en-""Diario Ofi
dar' de 7 de enero de 1938, e:t '\"ig'or al ¿Í.J. siguiétte, para queda.r 
cc·<:to ~!gue: 

--
El 7it;.;bi.· de ia c:eper:t!er.cia, e:-: ~n p1a.z-) ··q>.:¿ ilo ex.:ed~·:·á dC d_ie.z : 

Ci.=:.:i !<:LJE-:.s co:;,tad-:.s a partir d¿ l~ ·f.::.:-ha rl<! i:-,:-.:i:-tción· Ce b::: t!'ab<:.J;:,s, 
~::-:.:.~r-.i i:-J.y:::;lai· de e:;to;; hechos n b ~ecret:'l.:-!a -..- a la Co:~t:a!orfa; las 
er.t~~-:ldes, :d-::máS harán _¿el conoc-i:r.iento :ales' he-cho::, en e1 .mism:> 
pbc:c, ?. sus érganos rle gohierr.o" .. 

Rei~¡>res:J. 3a. \"el. pcr Reformas <'!l "Dbrio Ofici:::.l'' de 31 de rli"i<>::lh!'e 
..:.-. 1<-::::: _r¡.~.~~--·:.:-! 11Úrnt>ro 1 rl~~ 1!1-S~). 
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ART. 5';'.-(Reformado por el Articulo. Primero del Decreto de 22 
.!e diciembre de 1983, publicado en .. Diario Ofid~l". de 28 del mismo mes 

_Y :año, ·en vigor el lo. de enero de_ 198~, para que~ar como sigue): 

" • .\.RT. 57.-Cuañc:!o por razón 4lel monto de la obra, 1·esulte incon
Teniente IJe,·ar a cabo el procedimiento a que se refiere el artículo 20 
por el costo _que éste represente, las dependenc~as y entidades _.porlrán 
tC'ntratar sin. ajusta1·se a c!!c:ho proCedimiento, siempre que el monto 

· rle la ·obra. objeto del contrato, D3 exce_d~ de .los Jimi~s a qu~ se refiere 
este_ articnl~ y se satirlaga!l. los r~quJSJtos que el· m:smo set12.la. 

Para tOs efectos del·p~rrafo arlterior, en lo~ p~esupucstos_de EgTe-. 
sos de la Federación ·Y del Departa:nento del D!.::tr1to F~de~·al, se e~ta~ 
b!eeerán JOs mcntos máximos de las obras que las rlependenc1as Y entlda~ · 
des po~n contratar directamente. 

' "' Si el rnOn"to de la ·obi-a !=.upelCI, los ::1áximos a oue se refiei-e el pá-
rrarO· anter_ior, pero no e.....:ced.e !os limites c;u<:_ ~gua)m~nte. es.t::tblecel"á.n 
los mencionados Presupuestos, el contrato relahYo." podra &d)ud;car~~ a la 
r.er:;ona que reún2. J¡¡::; condicii'Jnes necesarias, :para la l"Eal~zac:on de 
la obra; p~evia conn~catoria qu~ se extenderá a· ~.uando menos,· ír!'s· _per
~~nas que c~enten _con la capacJdnd de .respuesta~y l'?s r~urso:; tecmcos:, 
+~=-ancieros y "demas que ·.!;Jean necesarios para 1a EJECUCIÓ_n Ce la oQra. 

~~~ i~s ~ec-tos. ele la aPiicac.ión de eSte .precepto, cada obra de~rá . 
('Onsiderarse. iDdividualmente, a fin de determinar si queda comprendida 
Centro de lo! montos rr.á.~mos y limites que .estableuaJ;l lo;¡·. Presupues-. 
tos de EJn-eeOs; en.la inteligencia de qué. en mngún caso, el1mp.ort_e total 
de una Obra-~ ser fraccionado pa1~a que quede eomprendida en los 
!apues~S a. q~e se_1·efiere este artículo; .. - . ·. . - · .. 

Los mOntos máximOs y límite~;· E~ fijel·án atend}endo ·a 1~ cuan_tja 
Oe )as obras, consit!eradas indh·i:<!ualmente1 y e~. f~nc16~ de la mver.s1on 
total autorizada a las de-pendencrn~ y ent;dades· . . 

N. del- ~(Yéas~ la rere~cncia. aC. Presupuesto Ce Egres~s ¿e la .Fede-
raci~n·en ~~ ~ágin~ 39~80-SO). · · . 

. . ·. _.\iT. 5S . ..::....Lai obra~·qu.e ~~~~ic~n·~as dep~~d~ncio.s y e~ud·a~es fué
r~ del territorio nacional Ee regirán por la legislación del !ugar donde se 
en:euentre _el if!mucble y por esta Le!-.:, en lo. q~e fuere aphca~l_e. 

· ART.· 5S ·Bi::;.-(Creado o adiciou.:ido ¡wr el Articulo Primero. del 
D«rcto de 21 de dicitombre de 1987; publie2.do en •·Diario Oficial" de. 7 

· ¿e enero dé 1988, e1\ vigor zl di a siguiente, para quedar como sigue): 

' / 
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"ART. 58 Bis.-Tratándose de licitaciones púl>IJoas los contratis-· 
· taS ·o lieitantes que hubieren· participado en ellas podrán ineonforinarse 
por ·escrito indistintamente, ante la dependencia o entidad con\·Ocante . 
o ante la Contraloria, dentro de los 10 dlas naturales· siguielites al fallo 
del· concurso o, en su easo, al del día siguiente a aquél en que se' hliya 

e~~~·et,·:to ~~ti~~--~ -~~er etapa. ~_fase~ mismo.. . i· 
Trari.scurrido dicho plazo precluye para los contratistas salid tan-· 

tes el derecho a inc:onformarse, sin perJuicio de que las depende'ncias, 
entidadeS o la 'Co"D.traloria puedan actuar en cualquier tiempo en los 
términos de los. Artículos 36, 43, y 7Z de esta Ley'"'. 

CAPITULO V 

. De. la lnfoi-m_ación 7 Verific~ión 1 

ART. 59.-(Refortllado en su primero y tercer párrafOs por ~~ •ar
ticulo Primero del Decreto de 22 d-e diciembre de 1983, publicadd en 
"'Diario Oficial'' ~e .28 · 4-el ~is_ino mes 7 ·año_. en rigor el-_1o. de enero 
tle 1984, par~:- quc~ar:_co~~ ~~g~~). =.. . · ·:. ·.. . _ . · ·¡· :.· .. 

• • • • • 1 

"ART. 69.~Las dependencias y entiilades deberán remitir a la Se
cretaría y a la Contraloría. en .la forma y términos .que é&tas ·señalen. 
la info~a~i6.~ '~a~iva. a las ob~ que ~ealicen o con_tratén. . 1 j . 
N. del" E.~El·seP"-ádo· PárrUo· de· este Artículo 59. fue· DerogadO p"ol- el· 

Articulo ·Segundo Transitorio del Decreto de ZI. de diciemble 1 de 
· · . ·1987, publicado en "D~o._()f"Jcial" de 7 de enero de 1988. 1· ;. · 

.: ............. -··.:.·.: ... ::,·.:.· ..•. ·.· : · ... · .. .' .. ·¡.: 
·?(._del E.-El siguiente párrafo fue.reformadó por el"Articulo Prime
' ·. ro del Decreto de 21 de diciembre de 1987 publicado en "Dilirio 

Oficial'~ de.7 .de enero de 1988, eri vigor al.dí& siguiente, paral q"ue-
. dar como ·sigue: : · . · · ·. .· · · ·.: 1 

:Eri·'~O:'~~e~rite 8.·1a. inforin~ión .Jue _co~s-~~ ~ndir.a las ~n-
. ~dades debe~ ·estarSe··a _Ias·bases y requisitos qué se estable.Z.cañ¡co~~ 

. )UDtaiJ.lente ~por :·la, coordmadora de seetor, las Secretarias de· Progra
mación· y Presupuesto, de Hacienda. y Crédito Público y de .la Contra lo.· 
ria General de la ·_Federación eh los términos del .o\.rtículo 10 de Ial Ley 

. Federal.de ·la~ ·Enti~ad~s Para~t.B.tales.- · :,... · 
·.·c. '< .. 

Reimpresa la. Tez por Reformas en. ""Diario OfiCial'" de ; de 
.-1988.-(R.emesa núinero 1 de ._19S8). enerr de 

1 
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'Para t~ 
ma ordena/ 

·gasto de ¿ 
ta~os a pa:. 

_ .. ~n·!~:.t:~«-~ y 
to.Ja b. 

·.; con~erv::.:"~.:-t en fnr
-,:-, ¡;•,ji:::·.;•c '"',¡; del 

ART. 
creto de ~ dP. ct:c:lt ........ "' 
del mismo JUes y año). 

e:.~ . 
_, Tran::;~
.. )l•lri~ 

ART. 61.-(ReÍo-~mado por el .Art~~-.::.:-. !~¡:i:nero· ~el iJ •. : 
22 de diciembre de 19S3, publicarlo en "T:br: · ''~kial" de :?~ 
raes y añ!);.después por el Artículo P:-'n!c- 1 i)e<:ret.·, L~;; 
ciembre de 1987, publicado en uDiaril• Gikiai" tie 7 de enero 
en Yigor al día siguiente para _q~ednr como sig;:c): 

--" ·de. 
· .. r.lQ 

';.t¡_ 
~~s_s. 

· _ u ART. 61.-Las dependencias Y · entidades cÓntrolarán tod"-s las 
fases de las obras públicas a su cargo. P-.~ ·a tal efecto las deperidencia3 
e~tablecerán ·los medios y 'procedimientos de cont:·ol que re.:uieran de 
acuerdo a las normr,s que dicte el EjecutiYo Ft::.h:ral a. traY~s d;! la Con
traloría, y las ent-idad-es lo h:n:ín de e.cue:·dO con :o ·establecido po:L la 
Ley Federal de l:ú Entidades Pnraest:::ta!cs". 

ART. 6~._:_(Reformado r.or el Articulo Primero del. DeCre-to Je 
.22 de diciembre de.19S3, puhlk:\do en "Diario Oficial" de 2S clcl tdsmo 
mes :r año, en "rigor el lo. de enero ~e 19S4, par3 q;1el!ar como sigue): 

ART. 62.-Ln. Co,ltraloría y las dep~ndenc!as coordinadoras de sec
tor, en el ejercicio de sus respectivas facultades, podrán· \·erific<lr en 
cualquier .tiempo· qqe las obras y los Servicio:. . relacione.dos c"on ellas 
se realicen confom1e a lo establecido en esta Ley o en otras disposiciones 
aplic~bles y a los programas y presupUestos autorizado~. · · - · 

ART. 63.~(Rcformado por el Articulo .PrimerO. del Decreto de 
22 de diciembre-de 1983, publicado ·en '~Diario Ofkbl'' de 2S del mismo 
mes y :'lñ~, en vigor el lo. de enero Ce ~.9S4, pJra quccbr COf!lO sigue): .. 

· uART. 63.-Las dependencias y entid~de~ pro~;ci~nará~ ·tOda~· ]~s
facilidades necesarias a fin de que la Secretaria, la Contraloria y las· .de· 
pen~encias coordiriadoras de sec!.o:·, en el 2.rnbito de suS respectiV:1s 
_comi?etencit.s, puedan realizar el s¿gui:·ni.ento ~-- contro! rle las obras 
púbhc1"s". · · 

( 

i 

( 

. !..EY DZ OTIR/~S ;: C3l..lCAS. 

.ART. 64.-(Derogado por. el Artículo Seg--.:~ndo del Decreto do 
15 de \!kicmbrc de 1!1.3-l, public:do en .. Dinri<i Ofici<:.l .. de 31 del mismu 
mes ~· año). 

ART. 65.-(Reformado por el Artlculo Primero del Decreto de 
22 de d:ci.-embt:"e rl'! 1953, pubhe.:u!o en .. Diario Oficial'" de Z8 del mismo 
nu!s y año; después por et Articulo Primero d~l DecrEto de 21 de di· 
ciembre· de "1987, p"Jblicado en "Diario Ofieial" de 7· de enero de.l9SS, 
en vigor al día siguiente.- P~ra quedar como si~ue): 

"ART. 65.-La Secretaria y la Cónfialorl;t, en ·el ámbito de sus 
respecth·as atribt:.cion"es, podrán. realizar las ~isl~s e inspecciones que 
estirr.en pertinentes a las deperider:.cias y .cr:.ti-.:::::des que realicen obra 
púl.Jlíca, así como .solicitar de los servidores p:bUcos de bs mismas 
y de Jos contr:itis~. en su caso, todos los datos e info-rmes relaciona~ 
doS con las obras". , 

ART. 65 B:s.-(CreadO o :tdidonad~ por e~ A.rtic.:.~lo Primer~ del 
Decreto de 21 de diciembre de teS7. pubHead·~ eit .. Diario Oficial" t.!c 
7 c!é c:.:co:-o d_e '.lSSS, en vigor a~ .~i:l si:-:.Jicitt~, pa:ra quedar como sig-ue): 

"ART. 65 Bis.-Las' dependenci'l.s, entlC.~·.::-s y l:\ ·C~ntr~1o"ria, lic. 
cf:.::-io o en atcn·:lón a las inconformi~li.de:; r. <;::..:: se refiere el Articulo 
5S Ei:::, realizan~!! l~s investi~ac:iones corres¡;c:::::-:-ntes, en un p:azo QU·:! 
r..o excef.!~rá de 45 Cias naturé' . .tes, contc.dos·r. p~:-:::r de !n fecha en que se 
ir.:den v resC\h·c:rf,;, !o cor.Gtlccr:.te :r-~ra los €:'2-:':o:; Ce los· Artic-..::os SO, 
4.2 y .-¡].· Ce: est~ Le::. · 

Durante 1;::. in..--estlgación d~·lv5 hechos a .;--·:¿. S~ r~!i;;"r~ el r:!rra!o 
nnte!·io: p·::o<.ii·á sil.::r.::r,del'Se el ~umplimicnt-) ¿;; ":::.:: ob1jg&dcne;; pend:f::n·
.t~J p-::lr r::.:·!e clc l:s · c!ependcncio.s o cnticl:.Ue::. ::=·:-.)ced.er:i k .. st:.Spensión: 

1.-Cu:.r.do se e.dVic~ta qc;"!; el'istart o v.::..:~~:-a.."'l. existi!" laS situacio~ 
r.cs a fiG-<! .:::,e rei"_i~re!l los Artíc~ilos 26, 43 ~· 7:2; :.- · 

!I.-Cuan•~o Cf:•n eH~ no se s:.';'"<l p~:L}~::::: :-.! ir.fé~~~ !:O.::iai y n·:>· 
~P. ccr.t!"aven;rnr:. ¿j.:;pos;icJúnc"s..de ord~n p<.:Jbl::-:. :-- :;!e:n!J~·c qu:!, Ce cn:n
:p~ir::;c !as obligadc:-:es, PU:di~r~:1 proó.:dr::¿ ·G:-:~.::: o pe:l·juicivs :!. !a ¿e:. 
per:c!I!P-d~ o entid.c.J. cie que se trate. . . -· . . . ,. ... . · .. · . 

TCmaCa la re.::o!ución .n que ee refier-; ·.::: ~:.r.!!~'=r pári-"afo. "ce. este 
artkdo y sin per.bido óe I_a.l:eJpO!lS~bili<laci -:¡_~.:'Ó' pro.::e...;a resp~cto t.l~ los 
·se-nidC>r.es que hny2n· inté\·eriido, l::.s _der~eú-:!-:::-~::~~s .Y· c.ntide.t!es dcb-::rán 
p!"oced~r en los té:rminos de los Artf¿ulos S-5 y :56 fracción II clc esta 
J~ey". 

n·eiJiÚ)reS:i 2a. i-.ez Por .. Vé .. dC eirdtas. er(.;.Di:n;,;:. oricid" de.~ de.. maqo 
-· de l!'ISS.-(nem~ª:: núm·ero'· ;r dC'·l98S). · ··~ 
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-" :,;;,rrrpLO;~ERCERO . ' ' 
_:nt ].;J.S InCor_ihaciones ·Y Sanciones 

--~-- c.~PiTÚLO úNICO • ·. 

.·.- -:- · AitT. 643.~(lfefG.¡.r.:u:Jo en _SU'-¡Jrimero, te~(!e·ro · y--úlUmo piirrafos 
pvr ei. erHculo PRl?tlERO del decreto de 22 de diciembre de 1983, pubH
nd!» en "Diario Oficial"' de 28 del mismo mes y_ año, en vigor el lo. de 
enero de 138-1, paro. quedar corno sigue): . . . . . - - . -

· _: _<"ART. ·&s·.-Qti~e~~ ··wl:inj:tn las :dis;osiciOne.q ~Ontenidas ~:i !s~ · 
Ley o bs ·normas ~ con base en elb. se dieten, _poJr-.1n ser sanctoa..d:1s 
por la Secretaria Cori' multa e"quivaJente a la cantidad "de diez a mil \"MeS 
el aalnrio núnimo dialio, vigente en el Dia:h·ito Federal en la fecha de 
la infracción. · · 

--...:- :_ · Sin perJ~ieio -de. lo :~tertor, los ·có:ttr~tidas _Que inc~u::~an en in· 
fracciones a esta Lev segun ,a ·gravedad del acto u om1s1on de que 
fueren respons&.b!es, P~drán ser sancionados con la suSpensi~n !' c:mce-
12ci~n ,"del _reg!stro en el Padrón de Contratistas_ de Obras Publicn.:;. 

. : · eua.n"do Proceda ... ia · Co~~ralorla ~odrá ~roP9ner a la dependen'?ia 
o entidad contratante' la resci5ión ~dmmistrativa del contrato en q'Je m· 
cida -1::. infr=.eei~n.- · ~ · · · · 

. ¡ .los s~ido~ públic~~ que infrinjan ·_la~ dispOsieiCines de esta 
Léy··ta: Contraloria 8plicará C:onforine a lo-dispuesto por·~:Ley-~ed~~~-- _ .. , 
de ·ResPonsabilidades de los Servidores NbllcOs, las sane1ones corres
pon~ientes". '. - · .. ·.-· ·::· 

·'. ÜT. -67.-Trau.ndose de multa~~ ttt" S~~eflal:la las impondrá con;.· 
~C?~e a los ~~g_ui~tes~ c:r.i~~~: , . _. ~ !, • 

- ·· ·_'-· ~ .i. -.-- Se· 'toin#& ·eh tuept8. __ 1~ impO~ncia.· de. la· infi~cci6it, ~ta~ condi
é:Jori.es del infractor y la ·converuencta de destruir práct1~as tendientes a 

·infringir, en cualquier fonna laS disposi'!iories de_ est~- Ley o las que 
se_dieten._ con base~ ella; . : .... _ .- , . · ~- _·._ , .· .. _ _ __ ·-.. 

. ._;,ri.~ cwmdo" -~n-~iario~ ioS ~Po~it.bl~~ -~d~·-uno S~.,- IMindonado'-
~l!:~ei·.~t.at:~~-ta-m~l~ ~e Se impOn~ · · · ·· -

. . . ·.m. Tiatindóse de reincidencia,- Ee impotidrá otra ·.m'ult.:i in~)"ór~ 
dentro de los .límites señaJados en el articulo precedente. ~ se ~-~pt~c~-~ 
la multa" inm·tdia:ta &iltério~- ~ se hubiere ~mp~~to~ _ ~ 

l 

J 
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. . . . . 1 

. ·IV. · Eri:el caso· en que- persista la infracción, se impondrán multas 
tomo tratándose de rei.ccic!encia., por cada día que tran.-rcu:rra. .:· _ -. 
. ·. . ·. .· . . . . - i .. 

ART. 68.-No se impondrán sanciones cuando ·se haya mc':lrr1do 
m lA infracción po1· causa de fueria mayor· o de caso fol"tl:tito o cuando se 
observe en forma .espontáne:1 el precepto que se hubiere de~o de! cu_m
plir. No s"e considerará que- el cumplimiento es ~spontán~ .cuando. l.a 
omisión sea descubierta por las autoridades o m.ed1e requerJ.!D1en:to~ \"151· 
~ e.xcita~va o "cualquiera ctra ~ti6n _efectuada ~r 12.5 nusma~ l 

ART. 69.-En el procedimiento para la aplicac!ón C:l! las !!;;2.n?iones 
a que se i-e!iere este czpítulo, s~ obsenarán las siguumtes reglas: 1 

L Se c~niunica,rá po/~~to-&i p-~~to inf~ctor l~s hechoslcons
titutiv~s de la ir.f~cción, para ~ue _~entro .de! ~mo qu.e para tal. efec
to se señale· y que no podrá ser . menor de dtez días báh_iles, e."<p!>nga lo 
que_~ su:·~~ho conven~.Y -~po~ ~pruebas que ertime _pertm¡~tes; 

II. Transcurrido el término a que se refi~re ·la fn..c:ción anterior, 
se resolverá co-nsiderando los argumento.; y pruebas que se hubieren 
hecho .va ter, :y. . · 1 , .. 

. m .. La ~bl~c:i6n SerA debidamente fundada y ·motivad::t, y se' N-

_inuni~r~ pO~ ~~i~ _~l ~~tado: · 1 . 

• • 1 

·: ART: 'iO.~(Ref'?r~ad~ ~-el Articulo Primero del De~~e_to.d_e1 22 
de-diCiembre de" 1983, "PubliCado· eh .. Diario Oficial" de -%8-·.w_ mismO Mes 
y-~~·_,n· vig~-~,_et_·io._ ~~-~~o-:~- ~~3~ ~~-_quedar.~:.:~ sigt~e_>_,: 1-.; 

. . . . ... · -. .. . . . . . . . . . ·. . . . . • . . . ' ·'1 .· 
•'.o\RT~. 'iO:-:-Los s~rvido!-e~ públioos .de .lfl:s depez:denciaS ~· enti~a'des 

. que en el ~Jercu:to_.~~ sus, ~u~1o:!~-tengan ~~_curue!l~ de lnf~ac_tou~s 
a esta Ley o ti laS normas_que de eUa se_d~nven, deberán eomumca~lo u 

, las a_Uto~~~~~-~:,~u7:--,~~~':ll~er-~m~e~ent~ cor.fo~me. -~ l~ te>~~-- . ·_,. ·l __ · 
· · La omisión a to· dispUesto en el ·párrafo anterior será sancionada 
a~i~istrativame~~'\ _ ·¡ 

ART.~-7i . .:...(ifeto'~m'a.d0 pOr ~1 ArtiCulO Prilnero del Decreto "de 21· 
de diciembre de 1987, publicado- en ._"Diario Oficial'" de 7 de e_ne.io l d.• 
-1~~, ~- :igor al __ dí~· -_si~:~i~?~e. para· qu~ar co.~:~· sig-ue): ·· .' 1 _ 

.-. _.- ·--. . • • .•:. j • 

Reimpresa 2a~ vez· por ·Reformas en "Diar¡o Oficial" Ce 1 ·de ene~·ol de 
19S8.~(Reme.sa número 1 de 19S8). 1 
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"ART. 71.-Las responsabilidades a que se refiere la presente Ley 
son independientes de las de oldea civil o pena! que puedan "de~iYir __ de 
la comisión ¿e los mismOs hed-:.os". 

ART. 72 . .:_1.0-s a~t~S; co~~-~~ioS, ~~~tratOs y negoc-iOs jurídicos Cj'..:.e 
las dep.endenciaS ¡ entidücles realicen· en contravEmcióri. a lo "di5puesto 
por esta Ley, será.'l nulos de pleno derecho. 

.. ·""·,·..,.·: .· 

" TiTui..o cuÁr.'ro 

De_ los Recursos Admi_ni_.strativos 

c.úÜúLo Uxrco · 

· AR'l'. 73.-(P.eformado en su primer párr:1fo por el Articulo Pri. 
mero· del Decreto de 21 de diciembre de 19S7. publicado en "Diario Ofi
cial'' de 7 de enero de 19SS, en Yigor ·al dla siguiente. para quedar cor.1o 
_sigúe):. 

"ART. 73.-En contra c!e las resoluciones que dicten lp. Secret¡:i.l·i:l 
o la Contra!oría en los térr:~i:-:.os de Esta Ley, el interesado, ·pod1·á in te·· 
Poner ante la Dependencia que h..:biere emitido la resolucjón; rect:r:;o e~ 
revocación d€ntro del ténuino de quince días· hábiles, contndos a partir 
del dia hábil siguiente al de. la notificación. 

... r._:Sc "ir!te!"pondrá Por el "recurrente "niediar:te esc!"ito en "el que 
elcp.resaiá los ~gra .. :ios qt:e al acto_ i_m.pugriaqa·le ca-use; ofre-ciendo las. 

· pruebas _que se proponga rendir y·aconlpañando ·copia "de·la .resolución 
· impugn2.d~. así como la co~.sta:1cia de ·ta notific<!.ción de esta ú!tin~a 

ex'?epto_ si la r.otificaciSn s~ hizo por correo; . _ . · . . . · 
-.· ..... 
. -·· ... :· II;....;....Eri el re·c11rSo. no S:e:-á. admisible ·la-· :Prueba de ·confesión Ce 
lBS·· autoridades. Si de!1tro del trá.uite que 1--.aya dado· ori&-~n a la re· 
solución ucU:·rida, ·el inter¿sa.éo tu .. ·o Oportunidad· razonable "de ·t:endi:
pruebas, sólo se ad:r.itirári en el re..:-'Jrso las que_ r.:1bier~ n1legado en -tal 

·. oportuni.dzd; · 

III.-Lzs pruebzs que o!!· e;- :a el :-ect·l !..:!ate deb<:!ri relac~•):'.arlr,s 
con cada t:n0 Ce Jos hechos con:.ro>e:-~i.:os y,·s::1 ~l cumplil:~:~::to_i..!e este 
re"quisit.ó sérán :desechadas; 
:\·.:- ;·. . . ·-

IV.-(Reformada- por e1 ..--\rtiw1t) Prir,;c rn cid nc·cre~n de 21 de 
diciembre de 19S7. publicado en ·-n~-:~::-~'-1 Oií.-:i·_;',"' <'.<! í de- c~H"':"'l <!e 1"2-SS, 

"en ~igor al día siguiente, p:lr¡_¡ q~:.::-d_·.r cro:;:n ::--:;:t.:~): 

'¡ 

_/ 

;\ 
__ ,. 
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·_ rv.-se tendrá por"no ofrecidas-las" pfueba.s de documentos "si ést~s 
r.o ~e ac~mpañan al escrito en que sa interp:n~ga el recurs·o y en· n"ingún 
caso seran recabados por la Secretaría o por ~a Contraloría, salvo que 
obren en el expediente. en que '>e haya o~ginado la resolución recurrida. 

V.-La prueba pericial" se desahogará.-con la presentación del ·dic-
tan'..~n a cargo· del perito designB.do por· el recurrente. De no preSentarse 
el dictamen_ dent~o del plazo de la ley, la prueba se::-i. decla:ada desi~rta: 

VI.-(Reformada. ·por el Artir.::J:o _Prime:-o del Decreto de· 21 dt" 
diciembre de-1987, publicado en "Diario Oficial" Ce 7 de enei-o de 19SS 
~n _vi_gor al día 5:iguiente, pa-ra_ queda~. COr_.no s-igo.e): · - ·• .. · . : ' 

VI.-La- S~Cretaria o la Conb..a:1~da" .. po"c:i~ -p~dir qce se les riri· 
?nn los _informes -que estimen pert!r.entes po:- ;a:te de quienes hayan 
mten·er:ldo e~ el acto reclamado; :. ··. -· . 

VII.-(Reforra.ada pcr el ArtíCulo Primer-e rlel Decreto de· 21 de 
diciemhre de 1987, publicado eO. ·•·Diario Ofiá:r· de 7 de enero de ··1988, 
~-n vi~or a_l día· siguiente, para q~e~a.r c~rno ;::;~:.:.e): _. 

ViL-La Secr¿-taría o la Co!":.tralorín aco:-:~:-á~ lo que proceda so. 
t-:·c b :;¡_dn:islón C.el :-e::u:-::o y Ce las p:-~eb¡;s ~--=~ el. -re~u:-rent~ h'o.:b~-2:·~ 
c.freciCo, que deberán ser _pertinentes e idó~e:;.s :::a:-a dilucidar las cues. 
tion€s controvertides. La ·Secretn.ria o la CO:::::--:.:.:-:-ia o!·dcnnrán el de~
ahogo e~ las mismas·dent~·o dct p:a.zo Ce <r;.J.ir:c-:: ¿~~S :-.ábiles el que_se:rá 
improrrogable; y · · · 

YIII:-(Reformada· por ·e¡· .·\i-Úcuio· Pri:7\;:-.:> d:t!l DeCreté) de 'Íl de 
diciembre _de 1987,· Publicado en "Diario Ofi_cial" Ce 7_ de ·eneto""de t9SS, 
en ..-i~or al día· ~iguiente, para· qucd:tr corno sig-c.~):- ·. · .. __ ·.· --~. · :· · · 

.VITI.-Vencido el pla~~ para. la r"endició!":. C.~ las pruebas: 1~ Secre· 
taría o la, Contraloria, .en .su caso, d!ct.ará!1 :-:.$-c:·!:::;:ón en -un. término 
qUe r.o excede.r~-."de _treinta -días hábil~·s. --~ ~ · · - · 

A::.I'." 74;---.:.:c'='·;.tfa b reso!-..::1-S:: ·G:.:~ ca:-.-:-.:-::: :; ~-..:~pe:-.da el n:g-;s. 
t:v e:-t e: P:!.drón: d~ Co:l.tratlst:ls C-: Obz-as :-.:·::i::as pe :irá so!: citarse 
b :::uspea.;i-5n del acto ii!".:¡:n.::;:l.aCo, .cc:--.fc·r:--ne ~ :-:._: sig·.:.ientes bases: ·. 

1.-Se:-<~ solicitad~ e:-1 c-1 mis~-:- e::::r~:~ ¿:: e} que se iaterpo:.:-.g:. 
~;_ rect:rsv; 

!J.-Dentro de los diez dbs hibi~es s:b...::~:::.:~. la Secretad:o.. S·'· 
f::!:h·d. la. g-3-rantia y el monto pe:- el q..:-2: ü~ Cr":.a o!.orga:.;-'1; :·· 
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,, .: ~,.,.:c;,~rPda -la pranija,,se_su5pen_derá:Ia ap!ic&éi6n:de la re-

~?-u~~:'-'~~~~~~~_a.-: ~:~::~~-:}::.~.=-'~~;::J ... ~_~:--_~'-~,-~~/~\~./~-~¿~_-~::~.:::;~·-_,::' . '.; 

. :-,,,, ·: ..... · ' : •·· -TRANsrroÍuos'' ,; ·•· ':c.,._.. '. 

. · .. ·.. . ARTICULO PltiMERO:: Est~ LO:r entrilt!•. en Vig~i','el io. de ene
-_ ~~ ~??.8~-L~?:-.:_~-;:, .:<:/¡:::;~-.... ~_;·;,~----~t.,~-~~: ~~-:, ·-.:~~,,.~~- i~~-; : ~ :-~- ':- -_-- ·_ .:.: = -- - ; 

·. .- . . . . .. 

. ; -_'AiiTicuv)'sEhUNDó:isé ~broga'la Ley Ú:I!ÚPecdÓn d~ Con-
. ti-a~s:·':r · Ob~as'' P~bli\?'s' ·de. 2! '<!~ diciembr.e ·de;'1!!95, P\t,blicada. en .el · 
"Dtano Of""tetal" de ·la·Fede:ráe16n·de·4 de enero·de ·1966;-.y se derogan· 
~ laS disposiciones\ CIU:e · se __ opOngan a la presente. . _ · 
~< ~:-, ~;--: ~ ___ ::-:._~r~-.: ~- ;-----: _ _.: --~:;--·---~-~~-~ _ -~=~-~- ---:.- ~- ~,-- -.. _ ·- _: :: --~~ ::·: .>~~-l-- ·. - _ 

ARTICULO TERCERO.-El Reglamento.· de:-la.preaente Ley se 
·· expe:d~rá a _mis tardar 180 días, después_ de la· public&e~6n de ésta •. t;n 

tanto:.~ eo~~tutráp.· apl~ea!i"-o el;.Re,lamento-_·de-:la. ~Y de. ~ns.veecton 
·.de Contr-atos y . Obras Púbheas,--_pubheado en:~el .-"D1ano Oftetal de .la 
Feder&d6rl. de 2· dé. fe~:ferO_.dé-.1.96;7,: asi ·eo!IJO-las·- ~~más:_disposieiones 
administrativas rela.Cion~das,· en·todo lo-que no. &e oponga a esta-Ley. . ' . .• . . : 

· :'}i:~C::fio :cti~ro:it;;/~...o~ fi~ie~;, ~: ::~~¡ ~.ie _al 31 
de dlclt;mbre·_·de.l980 tengari :vigente ·su registrO en:, er Padr§p .de Con .• · 
.ti-atiiitas'~del :.Gobierno, Fedeioisi, :.e· .Cónsideraián inseritOi én ·.el.: Páclr6n 
c1e CoJ!tratisw:dé Obras Públicas,:bütá-e¡ 30 dé junio*~~~~- , . ,,,, 

-: i -'~~-Q-uienes .~tén: i~tereSadoS .. en inscribi~e eti .·el-- Pad~6ri. de_ Coritr8.. 

. f~ ft•J>~':J~~~;tt,rap.:~~~~~~t!~ii;~t<zoe~.~\ó~~ 
:c:eptO de.deréchos. · · · ·,:· ~-.· .··· ·· " · · .. • •.·. · · · · 

<· ::~··::~_.(·.~_;..:~~ ~~:~ ;._,;- :-.;. -~'i? ·~··:~~ ~ ._.:.- .-- (~~: . .'·:-:::~·~~'~ --~;:_:_: ~~~;:-~i:<.~~-- _·,·?.'·' -.... 
·-~·'•-•ARTICULO. QUINTO:-"-Duniri~':erejercjdQ··fiae.al·de.;l981 las de-. 
pend_encias y entidades ·podrán ·reahzar .obras :de -a~erdO· a lo estable
eido.·en: el Artfe"ulo 33, si_empre que el importe "de _cada ·obra no exceda 

··del límite_ señalado en la tabla a•guiente, confornie a Su inversión total 
aUtOriziida:. él( lOs: PreStip.U:eStos: "de·. Egresos·. de· lA ~e:dei-a,eión y del De.; · 

··partariiento·del DiStrito Federal ' ' · ·· · · :, _.. · · 
. ·: -~---: ':: .·.-.. : ...... 

__ ,-..-

. :" 

~·'ín:.miÓn'T~tal • ''< <:.,_,_: ,':· 
::_·~ -.-..:i.~.AutOriza.da-·:U:.~: •.. ;,- .: '· ', ·. ··:. 

. ; ... , •. (ailllones' dé· peisos):'•: • · · ·' . - . . . . 

Hasta 2,000 

· .. Mayor, de·. _2,ooo.·a, ·, 5;ooo 

( 

1 
1 

396-80-:27 
... 1 , . 

. . ·. -. ,. 1· 
·. · · •'· Limite· máximo 

· .-. ~ total- de~ calhí Gbi-a 
(mlllones•de ~) . . u·:'¡ . 

'··::-..:· ._.:. 

.•. . . .: 

.·. -~----~:· ·. ;;:-::::::~-~~--~-~.~~~~~---:~;\~:!~~.---;<:~/_'. --~--: :~~-- . \;·. 
. n· __ :·-:;: de_ s,ooo ~ lO,ooo·_ ._ 

u . I 
5.0 •.. 1 
6~0 . ·.11 

., _: •;;¡';,< iQ,óo~- a ·W.ÓiJj¡: :; ' .· ;_' ·• < . ' 7.0 .1 ··' -- --··:-... : ··::·d~-;is;o·oo··-a'_:20~ooo· ·;:_:.--,;:--_·:~.=--- ·-- _.-. · .. -: . . li.o · _¡· 

: . · · '.. • ..: de 2o,ooo _;. so;ooo ··• .. · . · :-- · 1ii.o · · :: 
·. ;,-;~/io;~¡¡-~:'so,ooo :;(_·~:,;·:. ;.•a.o· 

:_~:-.::<>d~-~;-:~~ó9o-- ·. :·- · ... - ·:_':~.; .. ?_:; 14.0_" .. ·· -~~ : 

M~~o; i:i, F. a 27. de dici~mb,;., de lDBO.-J...M; llu;at -D. ÍJ:•,~ 
Graciliano Aliniche.Pinzón; s; P~David Jiménez Gonz:áler,. D •. S.'-:)(ari<> 
~rb_.n? P,•;~s. s, s----~~úbri7~l":.· ~··::; ·.:. ·: -:· : / -.. ··. ~ H .·. 
.. ; ·E~- cumj,Üiuien~ a 1.; d;.;J>ueato po~ la Úacción I del Articulo :89 

·:. dii~ \&. Cóllstitueióñ:;Politic&':de. los~. Est:tdos'. UJil.!óS J!ei!callos· f para 
·- isu.'debü!á"Jiublié~i~n!y}>~cia;·.,q,ido,e!' resente Décre~•:en[la 
· résideneti:i_ del'_ POder EJecutlv.o~ Federal,'en la ·c1u~ad de Méxieo.-_l)!s~r~to 

Feder8.1 .... -:los veintisiete días- ·deL.mes·. de diciembre de mil novecien:
.. toSóchenta.'-:Ji>sé López Portillo~(Rúbrical--El secretario deHaclen· 

· dis :r CdditO Públ,ic:O, l)a"id_lbarr'! _JI(uii<>z<-'-(Rúbrl~a).-E! Secretar\<>:~· 
· Prol!!amac16n. :r· .~upueato, M!guel de_· .la· Madnd H!"tado--:-(R1'br!

. ea) ;.-:..El_ Secretario .de-; Patpmonto .:-y :.J.i:"oment(!_ :-I~d~bial, _ J:os_e And~cs 
•·de ,Oierza;o.:...i(RúoiiCá)::···El •Seez-etarlo ·de<Comércio;· Jorge .. de :;la··'Vega · 
· J>olil[ngá-eZ~(Rúbric8)~ ,_~,El.' Secretario-.: de~•Agricultura-- ,. .. Rec:lfno·s'·. Hi~ 
· dláulicoi~ · F,rancisco· ·Merino· Rábago.--:( Rúbrica) .-El Secretado. de' Co
m~ei~D:eS;~ y_:,~~SF:ttes; ·:E~_i~iO: -:~~úji~:; ~o~tOra~_;(Rú~rica) ·S El 
SOcretairl<> de :Asentaauentos Humanos :r. Obras. Púbheas. Pedro Ra'2r<z 
Váitil{ei::~(Riíb"iiC&.r.-.:;.:Ef Stcrefario ·de Gobe"rnaci.Sn~ Enrique Olh ares 
SantaD.3..-(Rúbrica) . 
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N. del ·E.-Se r~producen a continuaci6n loS Artículos Tran.:;itorivs del 
Decreto de 22 de diciembre de 1953, public:!do en "Di:"..r:o Of:;:i:1l" 
de 23 del mismo mes y. año, que r'eformó y adidor.ú El L ... y O. e 
Obras Públicas .. 

TRANSITORIOS 

ARTICULO PP..DIERO.-EI prese:1te Decr,;t.;, entrará en ,-igor el 
día ¡)dmero de e:1e:-o de mil noveci~ntos ochenta Y cuatr~. 

. ARTICULO SEGUKDO.-Se derogan: el p2.rrafo segu!'lt.lo C~l Ar~ 
ticulo 40, ·el párr::tfo segu:1do d~l Articulo 45,_ el .-\rHculo CO, así ~0:1::> 
las ~emás disposic~or:es q.:c se opong2n a lo ·dls;tuesc•) por e He· D.:.::re:v. 

ARTICT.;LO TERCERO.-Para ios efecto5 de inscripción y revali· 
dación eri el Padró:~ de Contratistas de' Obras Públicas y en tan~o no se 
expidan las modificaciones al Reglam~r:to de la Ley, consecuent~s con 
este Decreto .se<Tuirán si~ndo exigibl~s los rc~·_:isi~os q;..:~ · esta.b!-ace el 
Artículo 20 'de i2. Ley ele -úbras Públkas que por este in·de:;a:-:-:i.:;-.to 
Se reforma. 

" . 
9 

ARTICl.:Lo Cl:ARTO.-Las disposiciones :eg:nmentarins 
nistrativas de la Ley de Ob~·as Públictis, cor:.tir.·.:::. ap!icó.:~¿ose 
lo que no se c-;ong<>. a e.st.~ on:!.enami·:mto. · 

·: a;;mi
é:: tQCO 

1\ .. del E.~Se reprodlfc.en a· ~ontinuación lo~ articul~.s ~ra:-sito~i.~~ .?el d~
. creto de lS de d1c1embre de J9S.t., pubhc:!.do en D1ano 9f¡tial de 31 
. del mismo mes y año, que reformó y adicionó la. Ley ~e· Obras 
PúbHcas. 

TRANSITORIOS: 

ARTICl'LO Í>RBIERO.~Et presente"· Decreto ent!"aró. en vigor el 
día primero ¿~ e::-:::::.) Ce mil no·;ecientos ocher.ta y c¡:-,c.:). 

AR~ICULO SEGUNDO.~Se rle!oga el arUci:.io .64 ¿¿ la .Le).; Ce 
Obras Públicas y las demás Gisposiciones que se oponga:1 a lo di:-puesto 
por este Decreto. 

ARTICGLO TERCERO.-Lo~ co:1tratistas que ahtes ~e la entrada. 
en vigor <.!el prese!l~ C.ecreto hubieren· soli.cita~o y ~bte:1id~ S!J inscrip. 
ción o revalidación en el Padrón de Co:1trat1stas de O oras Pubhcns, para 
el periodo comprendido entre el lo. de jalio de 192~ y e} 30 de jt:n!o de 
D85. se considerará.:~. inscritos en los términos de~ artículo 21 que por 
este ordenamiento se reforma. 

( ( 
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Las ·resoluciones que recaigan a las so!id!.:.:des de inscripción o 
· r€!-:-~lid:'leión presenUo.,1 ::.~ c')n anterioridad a la ·en~rada en v;¡-or del pre
. s~n:e· Decreto,· tendrán los efectos que previe:..e el ·Articulo 21· dei 
mismo. · · · 

ARTICULO CUARTO.-Para los. efectos del artículo 6o. bis ·de 
este ~ecreto, las Dependencias y .entidades a más "tardar sesenta días 
desp-=.és de su~publicación

4 

deberán prciveer en· el ámbito de su compe
tencia a la debida observancia de los criterios (lue en el-citado numeral 

.se establecen, sin _que ello implique el incre::nen-.:o en términos absolutos 
o relativos de carácter presupuestal; organiza~ión. o de recursos mate
riales .. Las· dependencias cOmpetentes. no autorizarán propuestas en tal 
sentido, salvo que se trat~ de incre:nentos reJ.!es de ~~s operac_iones. 

ARTICULO. QUINTO.-Las disposic¡or.e:s reglarueritarlas y admi
nistrativas de la Ley de Obras Públicas~- cor..tinuarán apticándose ec 
todq lo C¡ue .. no se oponga a este OrC.e:¡amier.to. 

N. del E.--Se reprodu~en a continuádón los Art::culos Transitorios del 
~.Decreto de 21 de di.::.iembre de 1987, pub!ieado en "Diario Oficial"' 

de 7 .de enero de 1988, y que reformó la Ley de Obras Púb1icas, de 
Adquisiciones, Arrendamientos y Pr~tación de Sen·ido-s relacio
nados con Bienes )luehles; General de Bienes Naciona!es y Ge
neral de Deud::t Pública. 

TRANSITORIOS: 

ARTICULO PRDIERO.-El presente D~~:eto, entrará en v!gor. 
el día siguiente al de su publicación en el "0:::.~:) Oficial" de !a" Fede . 
ración . 

ARTICULO ·sEGUNDO.-Se éerogao: 

J.-La fracción VII del Artículo. lo.; el Artícu!o 10, la fracción 
V del Artículo 13, pasando las actuales fraccic::es VI y VII a ser V, :·· 
·VI; ·el penúltimo párrafo del Artkulo 14; el tc:-cer párrafo de! Artículo 
38; el tercer párrafo d. el Artículo 51; li fra::::.-5:-: ! del Artic:..:!o 56, p3-
sando las actuales !!"acciones II a ,, a ser I ;:. V, y el segt::tC0 pé.:-n•.:., 
_del Art~cu!o 59, c!e h Ley d.e Obn.s P:.lbE:as: · ._- .. 

H.-Los Artículos 56; 57 y 59 d.e la Le:; .:.~ AC.q:.üsicio::Jes, ".-! •. rr.:.-:
d.amie~tos y Prestac:ón de ;)er·::cio~ reladcr.a :.::; .:on Bienes ~!u€;bles; !>: 

III.-Las derriás disposicicnes. c;"'.le se o¡Y.::g.an a· lo eSt~bl~ci"dO po!" 
este ordenamiento. · 

. ARTICULO TERCERO.-Al entrt>.r en .,.-;gor este Decreto, el ES~
culivo Federal. proce~rá a revi~ar las normas reglani.entar~as y aC.m~-

Reimpresa 2a.".vez por Reformas e~ "Di~~i~'Üfi~ial • ." de 29 de diciemb:-c 
de 19S9.-(Remes::t nú;ne-r<" 3 de 1~30). 
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n!s~tivas que se hubieren expedido _con .anteriorid3d Sllbre' t.is mate. 
-.nas.;..a que -se· refiere. _este ordenam~nto, y realizará -·féspecto· de ·a~clias ·. 
·normas_, la.~ adecuactones y derogaciones que ·nsulten pertin'entes; ·.las 
cual.es surtirán efecto~. en lo que hace a ias entidades panestatates, 

. una. vez que _los. órga:-os ~e gob~err.o de _éstas hayan expedido las poli· 
-~feas,_ bas~s y hneam•entos a· QUe se ref~ere este· Dec~to. para Jo cual 
-~~- ~J_ecutivo F~erat establecer4 el plazo· necesario .. · . · -- · . ·_ 

·N~-- d~l É.~ · ~ep~ue~ a ··cO~tinuación. el· .¡rtlculo -3.; d~~ .Pr~~~~uesto 
· _ . d.e E~Os del Departamento del Distrito Federal para el Ejerci· 
_ , CIO ·FIScal de 1990,- publicarlo en. "Diario Oficial" de 29 de diciem· 

_ b.a:e. de 1989, T que a 1~ tetra dice: - · 

-, :ART. 35.-Para los .. efcet"os del Artículo 57 de la Ley de Obras 
Pú~heas. l~s montos máxn'!os p~ contratación dir.acta y los de adjudi
C!'aelÓfl: medi~~ convocato~1a._~ ~~.;ando menos tres personas que -reú
r.aa los reQl:llEitos a que dtcha. dtsposieiór. se refiere, de las obras Que 

· podrán real!z~ -las dependencias y er.ti.J¡,_;2,:s durante el año de 1990. 
serán los s1gu1entes: · · · 

,_. -. 

~UMn ....... ~). 

• "! 

... 

·--- .. . 
3,000 

·a.ooo 
'l,500 

12,600 
.17,500 
22,500 

. 80000 
. . 7o:ooo~ 

.120,000 
165,000. 

. 225,000 .. 
·.,.300,000 

375,®0 
450,000 

7,500 
:12,500 

. 17,500 . 
·. 22 500 
. so:ooo 
75;000. 

-120,000. 
165,000 
225,000 
300,000 
375,000 

. 450,000 

... "ho Mb.l- Ubl 

.. ~. o!t•a ••• 

,..e.-& -to-aU~•-, 41• 

.. ~ .......... -
7.9 

10.0 
12.2 
1U .. 
17.5 
19.0 
21.1· 
24.1 

. 26.7 
29.5 
31.9 
33.9 
36.5 
39.0 

•••ot• ... a.cl•• 
total,.. -· ......... . 
PMI•.I ~¡ ..... c.u-

••" '"'"'-"
~toorla • 

c .. .a- -...... ,..~ 

. lllllll ...... Ce. -·· 
715 
900 

.1,093 
. 1,297. 

· .. -1,573 
1,717 
1,945 
2;173 
2,401 

. 2,653 
"2,870 
3,086. 

. ·· .. '3,290 '<· 
~.506 . 

. ·.;:-~.LaS cÍepe~de.ltciaS··~·.eDtidades se ~bstendrán d~ fol-m~lizar·o· ino
dtflcar contratos de .. obras públicas y de sei-vicios relacionados -con· ·ellaS 

· cuando. no ·hubiere ~Ido· disponible en· la correspotldieri.te ."partid&--.- pre~ 
su pues tal. · · , · 

' 

( 
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Reglamento de la Ley de Obras Públicas .¡ 
1 

~~:~á~·¡~b:.,nr:·~~·ms?.ficiat"l 

Presidenci~ de la Repúbli<a. · l 
)liGUE!. DE LA MADRID H. Presidente Constitudon,;l de los: 

Estados Unido:; llexicanos, en ejercicio de la facultad que me confiere· 
la fracción 1 del Artículo 89 de la Constitución Política de los Estado§: 
Unidos Mexicanos, y 

CONSIDERANDO 

Que dentro de los Objeti~os ~ntes asumidos. por el Gobiernl 
a rD.i cargo~ destaca el fortalecimiento del- marco jurídico que regula la~ 
acthidades públicas\ a fin de ft'Opiciar los cambios que im~n.e la teSis . 
de renova.cion móra de la eoetedad que se traduce en la orietica enl el : 
perfeccionamiento de los mecanismos a travé.i de los Coa1es el EstadO 
promue"·e la satisfacció~ de las necesidades de la sociedad; . . : ~-~· 

Que_ para el logro de tales Objeth-os, en el Plan Nacional de Desa~ 
rrol!o 1983-1988 se consigna como estrategia para hacer frente a los 
grandes retos del pais, revisar a fondo el sistema normativo nacional Y 
simplifiCar los procedimientos administrath·os, proponiendo )', en su ca~o! · 
auspiciando las reformas legales y reglamentarias ~e se estimen_ ne~ 
cesarlas; . .. . ' ·.. . · · · . : . l ·; 

Que en este sentido, en su ofort>Jnidaci, el EjecutiYO a mi C:!rgo proJI 
puso reformas al marco juddico vJgente que tienden a refonar las nornlas 
que aseguren disciplina, adecuada programación, eficiencia y escrupuiOisi 

Rei~1presa Sa." ~ez por Fe de erratas en "Diario Oficial" de 6 de junio 
de 1955.--:-(Remesa _núm'!ro 3 de 19$5). \ 

1 
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honradez er. !a ejecución c!cl g.:!.::to ~úb!lco federa!. e·_¡~ se: concr€t.::lro~ ~:1 
el actual A.rticuio 134 Cero..:: i.i::.::. ::''-!3., cu\·os nrir.ciJl·)5 persi:;.:~n. b ::: :-~·;:
s.plicación Ce: los rec~!'.5•)S de qile di.spoñe el Es~~t::) ·; q'.i~ !os .;;::-.::-::-n·.;;; 
públi<:_os se aj-11.3~en e.::trictzú:ncntc a. las disposiciv~e::; que regc:::.:-. s;.;, 
maneJo; 

Qc.e de igual numera, los car:1bios intro¿;;drJo~ al prec~pto Co::.s<.i· 
tucional citado, dieron origen a la nece.=;idad C.<:! rcglament..1.r- in:cgr::.:. 
mertte sus nrincipios en c:1da una de las r.!aterias· de que ~~ o-.;upa, mot:·:o 
por el cUal. con fecha3 28-de diciembre de ·195:~ v 31 de ct:cfe:;,:re e~ 
1984, ~ pn~l!cro.ron en el Diario- Oficial de la Ferlérñ.ció:-1 Jos c·n·ro,:;;¡E•r.
dientes D.:tr~t-'Js C~ Re:or1::a.:; y Adicion-es a la !...ey d~ Ob!·a:;; F<.!:.i¡c;;;..~. 
estableciendo !a.:; norr..~s, :-::~ecanismos y proce:d~mientos :1 r,ue .=;.:; ~~-=~~ 

~~~~~~!;nc~~~~n~~~~~-~~o;~e~~1~:l1;~c~~~=·-~: ~~~t~;~~~:-~i~r:,~v 1 C0;,J~ti~~~t~:::;\·~ 
Que al quedar r.!efi..··¡j¡Jry el marco jurícEco·:l•n:nati•;o q·~~ r~g~a:1:e::ta 

al·ya cit3d·' .-\.-rtículo 13-l Co:1.,:.t!tuc:onal, en n:ateria de obr~ pública, la 
rcspot!s~t,i~:¿:::.d de sa ad~ct:acb !:::~tvrcta.:ió!"~-y c:II!llJli:~:iento co!:::;-:-t.:! 

~ al Bjecutz·.-o a n":i cargo, a u·:o.·:f.: Ce la emi.:;ión de la.:; norma.:: r€g~~r.-.-~:1· 
~ t.c•.riu cond"!..:c~nt¿s; 

Que 1as no=-r•~"-S P. Q.'.i<! s~ !~<'.. l:echo !·eferer.cin deben Estar ir:.:or:-.~
r:' :os en ;.<;1 o~der.amiento d.: otsen·nncia ger.¿ral p:.ua lo.:; suj.::tos de- h! 
L ·y Y iecogcr las opinio:-:es t"!e '¡;,s sectot·es involu::ro.dos, c.,;í c'):-i-;0 :=t ex
P'~riencia de las dependencias encargadas de su aplicación y la propia 
dot las dep--~nCenci~s y entida~es n G,Uienea va dirigit!o y eiect:.tan ol:,ra 
pública, motivo por el cuill el presente Reglamento es el resultado de ~,;.n 
proceso exh~U!'tivo de consulta, análisis de opiniones y propuestas que. 
responden cabal y congruent~mente .a las disposic-iones de· la Ley que re· 
gl&.menta :r preterirle ser el in~trumcnto que· apoye la evolución de 13. Ad
ministración· Pública Federal hada una gestión mñs responsable.y opcr
tuna·, act)rde con los principios del Programa t!e Simnlificac:ón Adm.i: 
nbtratha, y 

Quepo~ ello, su contenido i.n·etende' én ·sulCórijuñto d-ar continUidad 
a Jos principios que· orientan la ~Y de Obras Públicas, al e~t..".blecer lo:; 
mecanisrr.~:; y procedimientos adtúinistrath-os de regulación para dar agi
lidad_ y oportunidad a la realización de las obras con las mejores condi
ciones p-3ra el Estado, en un pb.:1o de equid:!d cuando éstas son reaJizz. 
das por -parEculares. he tenido a bien e~pedir el siguiente:. 

' / 

( 
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REGLA)!EKIO DE LA LEY DE OBRAS PUBUCAS 

' C AP!I" ULO I 

Disposiciones Generales 

. A P. T. lo._:..;Eii tOdos "Iós C~Os en. QUe· éSte Regiánienio: haga. reíe. 
renc;c: ·a la Ley; se enter.de_rá que se.~rata de b Ley de:_Qt)raS Públicas. 
c~l::!::,~o ~bt!a· a la Secretaría C-ontraloria denéndendas cnHdade> d. e 

J • • ' ' • • • .. -·. -_pen,_.cncJa coordmadoia de sector y Sector, serán las que se consideran 
cor:1o tale.:: en ·la. Ley. 

.l.RT. 2o.-(Ref~rmado p•;r_ el artícaro pritr.ero del Decreto de 3 
de e~er~ ~e _1~90, .Pu~I_Ica._do en '"Diario _Of~cial'' rle 9 .deJ mismo mes y sño~ 
ctt_y~gor al -~~.a ,s1g_~1e~t~; p~r~. queda~ c_~m_o_·_si~L:._e).:.. · · · ·.:;· ., 

...... 
... "ART. 2o.-Las c!epe:!dencias :: ent!,:a¿¿,; €n ia realizació:J. de obra~ 

pu::ob::_a~ ')".en la· <:on~r~tac!ón de sen·icios. :re:ach:u~.dps con la.; mismas, 
s~ SUJ~\~_ra:-¡_ a lo_ e_.:;_~bl~ciño en .la I,..ey, cstoe .P.eg!amento.y la..s demá5 
di.=;pcs:ciO~es admm~~tr~tl\"a3 que sob:re la. rr!:::-::0:3 ·expid.~ Ja Seci-etaría. 

L~:; ~:lm.~?s de gop.~elTI.O Ct! b_s e:-.tici:ldE.=; €:::itici:1, d.e ccn:.J:-mhbd 
ce!:. s-..: .cq-!;;:::._:::on _espe:utca, las polÍticas, bases y l.l.neamienW,; a que se 
r.:uere el -~rt~cu~~ lo. deo !a Ley,_:~~ cuale_5 ccr.:ez:drán. . . 

I.-:-::-Los proc"wir.·deñt~~ q~e Pern-iitan .la aC~cá:d~ p!a.:teaci6·:1· ·p~ 
gr_a~~cwn J" presupuestación de C<!da obra pública, estableciéndoSe Jos 
cr1 :cr10s que .habrán de adoptarse para la. reali~ci6n de las accivnes 
a;.to::; { contratos ql?-e. lle\·en ·a .cabo/·a·•fin Ca. ra·ei<m'alizar los ·rec-:..trs:o~ 
G~spo!1lbles; .· :· · ....... · : · f> · · 

.:.-, n.~~as·directrice~ Q!J~ hab!·ári "c!e es~b!ecer y.ob~erv3r lc:s -~.\~:~~
. to~s general~es o sus ~qut\·alente;· a fin de c¡ue loS criterios ·a ·-que se 
r;;derc e! ?.rtlculo 6o.·!ns de l3 Ley. ~e aGopte!""l e :r.strument-en e."'\ la ad
r.liui.::t:-ació:t de_la entid~d bajo l:ls.modalidades que al·e.fecto determinen· . ,- ' . . . . - . . . . 

.HL--:La f~rma, .térml~os, po:-ceniajes. vige!:.éi~ ;. --~~n~~iac;.5~- ~--;0 ~ 
a;1~ ce;;er~-.n .SuJetarse las gara:-.~!~:; ._que _de'J:1:r. co"nstituir Jas· -persoñas 
f:s;.c~.~ o. m~ra_lcs que cvnt:rater:< ::-. ~.:e~uc_;é:;. Ce obra núb1ic<>. o prí:sten 
scrviCI?;;. re.acion:tCos con la rntsr..a er. lo refH.:nte a la 5erieCad de bs 
p!."O_D05IC:•)ne.:;,. para la C~~cta. iir>ersiÓr. ·de Jos. anticipos" qu.? >:-":1. 5:1 caso 
rec¡ban :.• para el curr.p1umcnto de los cont!':::.t-)~; . · 

Rl'imprcsJ. 3.a. nz por Reforma~ en "Diario Ofi.:'i:ti"' de 9 de enei() ·d·c 
1990.-(l!t!mCSJ. nún~.:-ru 1 d~ 1990). 

¡ 
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IV.~Las ·circunstanCias en que se podrá diferir el fallo' de adjudi· 
ca.c:ión del contrato respe~tiYo y los procedimientos y condiciones al eÍecto; 

V.-Los procedimientos que. se· obser • .-arán para la aplicación de 
penas convenc1onales a los contratistas en loa contratos de o~ras y· 
de serñcios: · : : -· .·. . . · :_ ... : 

. VL-Los Pr~edimicD.tos que se ap!icará~ par~ fundamen~r- y ela
borar el dietci.men· reSpecth·o en lo3 cnsos de adjudicación de· contratos, 
que· de conformidad con J_a Ley_ puedan estar exceptuados de. lidt:u;i6n 
pública, y - · - · · · · · · 

·vii.-Las directrice3 conforme a las cuales llevarán a· cabe) el 
contrOl de cada una de sus ob_ras en los ténninos del artículo 61 de la Lef:. 

· · .. 'ÁRT:· 3o.-(Rerol-mild0 ·poi er· artículo primero 'del. DeCretO de 3 
de enero de 1990, publicado en "Diario Oficial"· de 9 del mismo mes y año, 

'-3 en Ti&or al día aiguiente-, par& quedar como sigue): 
~ . 

"ART. 3o.-Las disposiciones adrninistrath·as que con fundamento. 
en la Ley expida la Secretaría, las hará del conocimiento de las depen
dencias y, cuando coi-responda, de los órganos de gobierilo de las ·-enti
dades para su aplicación. . 

~-- Cuando -dichas dis-pOsiciones se· refieran. a l~s condiciones qUe de.be-· 
rán obserVar en la contratación· y ejecución de las obras y servicios i'e
la_cionados con éstas, se. publicarán en _el "Diario Qficial' ·de·ta Fede-
rac:i6~ -:::. ' . . . . 

·_ · ·. ·· Pa~-.i~.~~to~ d~ i~ diSpu~st~ en ei úlÚ~o pá~lifo deí"~~Ü~~i~ fio.-
de la Ley, ·ta Secretaría· expe4irá di6posiciones adminiat:ativ~S P!-:t:~ los 
oontratos de obras y servicios. relac10nados con las mt~rnas, as1 como 
pa~:los.acu_erdos-para.la:.ejecución de obras y. terYicios por admínistra-
t:i~n· ~ta~_:·~n l~s: sigUientes aspectos: .. · . -' . >:· . _ .. 
. _ :.¡_.,-.;N~-~a~··y .re~b.s._admfuis·ir~ti~~~-·P~~a quP las de·Pe~derici~ Y 

entidades· lleVen a cabO· la planeación, programación y presUpuestac:ión 
de. o)lraa .~p~bl~cas. qu~ · r~l~en, nsí CC!J.llO de. 1!'8 _acciones pa!~ -_efectu"ar 
los P.~c,es~:s ~e·_adJu~u:acton, contra~cu;m y ~t_ntqutto Ce 1~ m1s_mas;. 

:·~-: ;:·.JI~iterios Pai-a ~fe<:tu3r lo~ prOcesos ref~rentes: a· licibción, 
evalu8.cióñ. "de propos_iciones, ejecución, re_Cepción· .y finiquito 'de las obras 
públiCaS;- · . . .. .. , · - · . 

111.-Procedimientos para el análisis, c:í.lculo e integración de los 
I:trecio~_._ unit:Brio:i .de Jos conceot_os de ~bra: 

( ( 
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!V.-Procedimientos p:tra efectuar: los :lj:J.stes de Jos costos de los 

ins·:.nr..Cs que. inten·ienen en los precios unitatios¡ 1 

• • • • • • • • • • • • 1 

V.-PrC.Ce(!i:nieiltos pá.ra efectuar las modificaciones a los contra
tos, e:t m<mto o ¡J!azo para absorber las imprecisiones de la prograin&;
dón y pres:upuesta~ión de las obf!lS que se presenten Curante ~su E!je
c•Jción, y · · · · _ __ 1 \ 

YI.-Procedimiento para la susperuión-¿e ;a;; obrás o rescisión· de. 
los contratos". ~~ 

ART. 4o.-Entre los trabajos que tie~d'!-n a mejcrar y .ut~!izar 1 l~s 
1ecursos agrOpecuarios y explotar y desarro!lar los recursos naturales 
llel p~ís, qu~ la Ley considera obra pública, quedan comprendidos: 1 ¡· 

1.-Desr:-".ontes, _subsoleos, nivelación de tierras, dcsazolve y des
hierbe de·can~!es y pres~¡ ~aYado de tierra!:; 

1!.-InsU:.IacioneS paro. la crla- y desarrollo pe~uario; 

III.-Obras para la. co~sen·ación del su_elo, agua y aire; 

· ·. IV.-Ins~alació~: de. is-Iá~ artificiales. y ¡)latafO~as ·localizadas en 
zonas lacustres, plataforma cóntinental o r.óca!os sUbmarinos de las hlaS, 
utilj¡:adas directa o in~irec;ta~ente ~~ 1!1 e:ct>lotació_n de recurSos; . 1__ 1 

V.-ln.:tal:!ckme3 para recuperación, co:Iducción, prod.licción, prÓcc
~:tmiento -o al:-pacen:~.m!ento, necesarias para _la explotación y desarrOllO 
e~ los t·ecursos nat~nles que ~e encuentren en el suelo y subsuel~,- Y··¡·¡ 

. VI.-Los- demás de infrae3tntctur3. s.gropecueria. o para 1n explo-
taci6n de lo~ r~c~r•os ·n:-~117le,• c¡~e se~a~e~ las _;•yes en lamat•ri;·~ 11 

ART. So.-Se sujet:irán a las di.spos:icionc.i de la Ley y este P.e-
~~amento: , _ _ _ _ __ :!~ =-· _ ._. _.: . , _ .- _ _ _ _. _ _ - _ _-. _____ .. :- · .. ~ 1 

· . .- .. _- I.-L:l ·instalilción,· rriontaje. colocación O ap!icaci6n dé bienes rnue
~-1~~ qu~ :cle,b~n- i_n~~-~p~~.r~eo:_ad~erirs_e o ~~stin~r~ ~ _· ~n -~n;u~~le; \: -¡· 

II.~La ccntratnción de la instalación, montaje~ colocación o apq;
cación de 1os bienes a q'Je se refiere la fracción anterior, c;:uando inclura 
la aC.quisic.-ió~t o ía~ricación t.le los mismos; - _j ¡' 

- ' 1 -

.iü:~La conSe-ivnci60, m-antenimiento y re;;b.u_r~ciórl de: los ·bienes 
a que s:e refiere este artículo~. ¡-

i:~~¡!:l~n·s~ • 3a. ve-z por Decreto en ''Diario Oficial'" Ct! 9 d~ enero d.c 
H.JDO.-(l~enwsJ. número 1 dl.' 1~9il). 1 

' 
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C.\PITULO li 

De la Pbr.e:.\·ióa, Prog;-amadón y Presupuest.1c!ón 
de )a Obra Púhlic3 

ART.' só·.--(R~form~do por el Brticulo- primero .del Decreto Ú; ;; 
de enero de 1990, publkado e-n "Diario Oficial'' Ce 9 del mi:nnu me:s y &il.o, 
en _v;igor" al_ d~a sigui~_nte, para qu~~r como sigue)_: 

u_-\RT. 6o . ....:.._L~.s dependencias j' ent;dati~s en la pbneación de la:;: 
ob~as pú~l!cas, l'eal~z~_l:án ios. e~t~dics U~ p_;.:einwrsi?n qut! se re~u!:!1:~:1 
para rleflmr la factibilidad tecn:ca, econcm;ca ,, soc1al de ·b re~li::c...:tún 
t.!e la obra". · • · 

AR'l'. 7o.-(Ref0rm3.do por el ~rtículo primero del Decreto de 3 
. de enero de 1990, publicado en "Oiario Oficial" de g· del mismo mes y año, 
en _vjgo[- al día siguiente, para ~uedar como -sigue):. · 

" ~ 
uART. '7o.-En· ta· plane:ic.ión de las obras o .serYicios ie!aciona.dvs 

con las mismas por administración directa, las depender.cias y e-ntidades 
(lc.berán con::iderar la disponibilidad real del rer.s011al adsc!·ito a la·s áreas 
l!~ pr~yec.to _y ~on_st~"Ucciól~ de qu~, disp~ngan,. as!, como los recu¡·.,;o:i de 
m<!qUinar¡a y equ1po .:!·:! con.::;trucciOn de su prop1edad. · · 

bren 
Esta d.isP9~iCión. deberá establecers-~ en ·los con\'cnios que se cele
con laS: entidades federati\'as conforme al ~~·tículo 7o. de la Ley". 

. ART: 8o~-:-(R~f~frh3do · por . ei B~ti~~~~--- ~ri'~ero .del Decreto de :l 
de enero de 1990, publieado M "Diario Oficial" de 9 del mismo mes y año, 
en Tigor al día si_guiente, para qu~dar·~omo sigue): 

"ART. So.-La dependencia encargada rie _la planeación· de un con
junto de obrils en cuyo e.;tudio, proyecto ·o construcción int~l·\'engr.n dos o 
más dependencias O entidades será respon-sa!lle·. de pi-oponer y pror~w·:er 
ante éstas, Ja adecuada coordinación de las diversas intet:'·enciones de l:.1s 
propi~ ejecu~r~s" .. 

ART. 9o.-(Heform.:do por. el articulo' Primero del Decreto de 3 
de enero de 1990. publkado t.'il ·•ntario Oficial".de 9 riel mismo me,:; y aiio, 
en Tig-or Bl día siguientt·~ para quedotr como sigue): 

) 
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, :'A_S.T. 9o·.-Le:;- dfpende:ncias al dete:-!-:'.inar ~l ¡::-:--g!::.mh <le. r.;~· 
:::::::1.::-.;.;,_ti_e caUa.~brJ, deber,;.:--, pl-eYer le-s r~rio.Jr.ts o :\-!;~(1:; ncccso.rio.i 
p~::.·.:1 -~~~ .eJoJboraciOu de lo~ ~,:;tt;.dio:; y ·proye1,;¡os. especüic-:.s,·. asi· como io.-; 
req~~nclos pam-ih::•:a_r a cab.? ias acciones de co:r.Yocar, ikitar, contrata1· 
Y, t>J~cutar los t:r:u~~JO::; c:c•ntol'm..:: a lo d:sr.ue~to eil la i..ev \'"este He· 
g<:::l€!¡!0". • •. 

ART. lQ,..:....Las ~ep~mier.cias y entidade:; de!:erán .:::abornr sü p::o. 
~:-:1rna y _ p~·_e~'Jpue~to an_u3l de ohra:;, · incluy€nCc- :_ 

.L~L::::.s ob·:!::, estud~os técn1cos y pl'ó.yec:t~s .de d:.~-:-f::>, (i;_¡e ~e en· 
c:1entran en vroceso tle eJCc:u~lór. o las que Ge~~n inic:2:·:se;. 

. ..IÍ.-Los ti'ab.1jos d~ co~sen·ación y m:-~nte::i~ie-~:a cl.c -b-itmes in· 
r::1:-;eh!c.!, .y 

1 
I,II.~L~-._:~ ohr~;; que de~~m realizarse, por r~que:ri::;1~nt~ .de otr:~.:; 

~.epen~er:.cw.~ ? ent1dades, 351 C•lT:lO· la:; -de desarrollo re~oi'l,;ll a tra\·és 
l!e los ccm_·en1os qu~ celcbr.i'a los Ejecut_h·cs Ft:Geral' y ~tat[!l, cu<.:ndo 
Eea e} C3SO,. . 

ART. 'tl.-L~s_ dependenc.:as y entiCades en la fo:;~:ul~ción de su 
p:-ograma_y }Jre.:;_upt.¡.e~to anmll de' oh:-as debe:·ár. consiCe;."::.r !os ·objetivo.•, 
~1etas, pr:.Orldades y estrategias ci€r:\·adas 1:e la,;- pclít::-~s \" directrh:e:.·: 
C?nte:ni~~s _en_ ~1 Plan ~ac_i~na(de. DesalTol!o y en los ;: .:gi-amas Sl'cto-
l'iu.!es, mshtuc10nales. t·~g~onales y éspecia:e~. · · . . . - . . . ~-

~ S~n pe~·j~icio Ce lo establecido ~n la i~:-·, e:: e~te P.~gbment~, y en 
o~l"3;_-'i dl:::pos!c!on~s.legales aJ?hcables, las depende;;cias y t:ltidade.=; .-;:h:;cr
Yara'!.la~ ~ISpOSl~IOUe~ -actmmistrativaS que dicte Ja S~i:~t·Íi TC~pettO 
del tJ_ercl_CJo _del gasto en-_ las obras p\:.blicas. ·. · · 

. -.-·· '' .·· 

· .-Ü!T. 12.-(Reformado Por: el -~rÚc~Jo prim.!'ro ¿,;~ D~CJ--cto--d~ 3 
d~ er.ero de 199~, publicarlo en "Dis.rio Oficial" de 9 rle-1 r..:!;~O t:l_C's v· :iiin, 
~~~ ,·igor nl día sig~iente, para _quedar como sigue): 

".--\.RT. 12·.-P2ra Que las dePendenci2.s'O e:1t:.Jadt:.: r;:.J;.lhm rc::liz.:n· 
o:,ra~ :r sen·icios relncionado3 con l:ls rni~rnas .c>!l los :f: :'!linos tlel ~u-
tícu~9 29 ~le.Ja I:eY~: es. i.ndispen~_able <r.1e los scn·idore.;: p0blicos l"es::o;;
s:::.l~!cs de la ~~Jut!lc~c!o.n, coritr:a~2.C:ón y_ cjec;_¡dÓ!l;, ...... ·::·:~f!qu_~n· q·.:e :;~ 
c~;~r:~e· con la <tt.;:pon!bllalad pref:lip:!Cstat cc:re5po:-H!:-::-.:~-... · 

n(':mr-('~;¡· .: ... ,-{'z nor RdOI"nl:'\~ ('l~ ··ni::l"in o::~i:.:.!'' C.:- 9 dí' r::o:>ro (~,·-
1~~0.-(ikm;:::;t aú::!Nu 1 de li}~:·)),. 
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, .En dichas obras se é.eberán·piever los· im·pactos económico.s, sociales 
Y ecológicos que se oriJine-n ·con su ejeco.1ción,- y de realizarse cerca de o 
en un centro de poblacion. <!eberán ser :lcordes con los programas de desa~ · 
rrollo urbano que determine ta ley de la materia,·contando para ello con 
las autorizacione$ correspondienteS".· - · ·· _ . 

ART. 13.-En el caSo de obi-as y sei-vicio.s cuya _ejecución rebase 
un ejercicio.· el presupuesto de inversión de cada un_o de .los años sub
secuentes, cuandl) proceda, se ajustará a las condiciones de costos que· 
rijan en el momento de l01. fonnu.laci5n def proyecU> de presupuesto anual 
corre::pondie_nte. · 

N. del E.-El siguiente p3rraro rae creado o _adicionado Por d J.rticulo 
&Pgundo del De<:reto ·de 3 de enero de 1990, publicado en .. Diario 
Ofidar• de 9 del mismo mes y año. en Yigor al día siguient~ para 
quedar .como sigue: ~ · 

La· asig~ación _Ptesupuestal que resulte para· cada contratO, se:rVirá 
como basé para aplicar. en su caso, el porCentaje pactado por .concepto 
de anticipo"'. - . 

· . ART. 14.-Las dependencias Y. entidadeS, Pre'w·ia~ente a la· reali
zación de 18. obra pública, deberán trámit&r y o9'tener de las autoridades 
competentes los dictámenes, permisos, ·licencias y demás. autorizacio
neS que ·se requiera~ para su realización. Las autoridades eoinpetentes 
deberán otorgar a las dependencias y entidades que realic_en obr&s públi
cas las facilidades né~esarias para su eje~ución. 

·· .. 

· - -ART. 15.-En los. térm.inos de la Ley~ l~s depende~cias y entidades 
EÓ)o podrán realizar ·las Obras públicas .por admimstración directa o por 
contrato. Para tal efecto dentro de su .programa, elaborarán los presu
puestos de Cada una de las obraS públicas que debnn t:e'alizar. distin~ien
d0·18.s. que se han de ejecutar por contrato o por administración dtrecta. 
.:• . ::• .. ::· . ·. ·.···.--·~·-. ·.· ·:·.'··' : ..... .. ·.· ·.· 

. · .. 

_Del Padrón de ContraUs~as 

ART. 16.-Las personas. interesadas en·fnsCdbilse. e~ el Padrón·.de 
Contratistas de O~ras Públicas, deberán solicitarlo por· escrito, acom¡Ja:. 
i\ando. según. su natura!e?.a · juridi.:a y característica. la" sigu:entc inf(lf-
maci6n y documentos: ~ · · 

¡.-Datos gt>nera!es de. la interesada;. :~ . 

( 

. -·-
) 

1 
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ll . .'-'--Cajiaéidad: legal: de ,Ja ·soliciünte; · .. . . -~ .... 
III.-Experiencia Y esp~ialidaC; '!' 

. . ty.-c;=ap~c~d3:d ~· .rec~rsos ~écnicos, econót!:co.= ~- ffn:mc!eros; i · 
:: ·- ~ • •• • • • • • : • ·• • • • • • • • • • • • •. 1 

. -V."":.....(Reformada· por· el. articulo primero del Decreto·de 3 de enero 
d~·: 199ll¡ ·.i?ubli~a~o .en .. Diario· Ofidal" ·d~ 9 -del. mismo ·mes y año, .'eti 
~·;~.~~~a}__d:ia_,_~·l,r'~~t~te._.~ar_a·q~~-~a~ -~~~o.·~~~-~e): . ··:·.· ; . :·.· . · , -"'· .. ·.'.¡ ·~ 

V.-Relación de maquinaria y equipo- ptcpio o de· otras e:ri"lpre32S 
filiales; · j 

VI._:..UJtima: decl<lración·.del·lmpuesto ~ob:e la Renta; 1 
...•.... , .. ·· . . . .. . . . ' . .l. 

.. _._:-·,=.y,r~~~~es~~~~i~ ~:~-la .. ~~~ _C~nstitutir.l_ ~ -~~~~lna_J_; .. . j · /. 
VIII.-(Re-formada por el articulo primero del Decreto de 3 de enero 

de 1990. publicado en ""Diario Oficial" de 9 d~t mismo mes )" año, 'eri 

~~~~~-:~!~~~~ -~~~-~i~~t~, .P~~~ ;~~~~a~: co_m~. s~g~~~: :. ·.:· ; . . ~ ·_ .. : .... 1·1 
VIII.-Inscripción en el Registro Federal de Contribu)·entes y, de 

acuerdo con las dis{)osieiones legales aplicable$. en la Cámara <w.Ue le Co·¡' 
n'espimda: ' · · · · · · ' · ' 1 

IX.-Cédala Profesional del responsa'o!e t~nico. para ~l . c:~.;o 1d6 
~~s_t~c.i6~~.?~·:·~~~·ic~~s: .... _·>·· '· ,_":'":.. . .;... . · ' 1 .J 
.- x· . ....:..neidstro et1 el IiistitUtO. !-!eXic:irio Cct Segurq -~.oc~al. eri ef_I~s: 

tl.t!Jt~. d. el. ~ondo Nac1o~al de·ta Vn·tenda para los Tr:1bajado. res._ )' ~~ 
.. .. :,.xr.;....Los:demás documentos .e inform2.ción que la Secretaria o el 
j)!oP.i.P' iÓ.tereF.SdO :c:onsidere .·pertinen'tes.· _ · · . . . . · . · _ · ... · .. ;l 
.;·!.' ~;., .;,·:{:: ;.,· ... ·! . . :.· •. . :·:,<· • .- ... : .· ·'·-.... ~ .· .. : .. _ · .. ·· ... _ ... _ ... ~ ..... (:¡ 

·ART. 17.-Quienes conforme a·la···Le:r es~~ obligái:!os a in'scrihu-!se 
en el Pac:rón a que se refiere el artículo anterior, adquirirán el caráe-' 
tet'.,dé-contratis.ta·at quedardnscribs tn:et mismo; quienes con~raten cOn1 
las dependencias y ·entidadeS y estén exentos. de inscripción ;en. el. Padr9n1 

• 

conforme a la Ler, serán considerados para efe-ctos de la propia Ley¡ y¡ 
e~tc :.Regb.mento . como contratistas; en con..se-c:..:encia las. dependencias 
Y:e.ntidad.P.s f).Ó o.04-rán· ~xigir .ni !!..los .~onti-atistas ob!i~~dos ni. a _lcs·.~xep~ 1l 

· tos~:el.: que: estos se .encuentren m~r1tos en ot::-o reg;s~r.:~ <!lStmto. para 
concu·rsar o contratar. · · . ·¡ 

·,"L1ti depc::-trlcr.eia':::: '/ entidiH1es deberán soi!clt!!.r a. la Secret.:nh la 
suspensión o canccl:!c:ón del registro de lo.:; ccr.tratista.~ .. cu:1ndo tengiln 

- .. . . . 1 

· Reim"pre.sa .4n. -ve:t -por .Rcform·as. en ~iario Ofici;,r• de !) Ce cnno de¡ 
1990.-(I!emesa núrr.ero 1 dt 1!190). ~.: · ., 

' 

.. 



alnodmiento que tstos ::'1! enc..:.er..tran dent:::o de :J.lguno de los s¡;;¡y.c.st~.:: 
de susp¿nsión o cú.ncelación_ c;ue t:-s~abl~~.:l! ~~ Li;:_.-, f;,;r.C:indo '.i ;::~r::·;~_;:~:J 
dicha solicitud. 

ART. 18.-En el me.3 Ce agosto Ce caGa ~:i.o, la Sect·etarl.'. pu~:;. 
. cnrá en ·el- "Diario. Oficial:' de la Feder".dón, la re~acié71. de per::.o~~.3 -~:.s>
cas o morales regist:-:ldas en el Padrón de Contrattstas de Obras Pubilcas 
e informará bim~5tralmente a -las deper.C.eacias y~entidade-3 de hs ::::o· 
cripcio:1es, suspensione:s y cancelaciones que se lleven a cabo cor. ¡;·..'.$t"-<!· 
rioridaQ a 1~ publicación mencionada. 

ART. 19.-Lcs contratLstas que deseen p2:::ticipar en cOncursos ~:e 
su especialit!aci. y cu\·a solicitud de inscripción en el Padrón hubiere sida 
presentada dentro cfel p!aza de veinte días qi.!e establece e1 _~rt!cul~ 2~ 
de la L~y, podr¿_:: h:;.cerlv. pre;;er.tando ante la dependencia o ent;d:o..c 
contratante:· 

· l.-Declaración por escrito señala:1.do que su registro se encuent:-a 
en t!-ámite, la fecha <~e presel}tación de !a ::olicit~d y la especialidad qt:.~ 
nianifestó, y 

". " H.-Copia de la :;..-,!i6t:ld de inscripción, con sello o acuse de recibo 
de la Secretaría. 

Para la firma del contrato el adjudicata1·io deberá cuando proced3, 
en tth;rninos c!e la Lev, tener vigente su registro en el Padrón de Con-
tratistas de Obrad Püb!ice.s. · · · . · · . . · · · 

~-\RT. 20."-Transcurrido el plazo ·que· estabie.:e" la· Ley· sin que la 
Secretaría haya resuelto s~br': ·la ·sol~citud de inscripción ~r} "el Pad.róri 
de Contratistas de Obras Pubhcas, el Interesado podra part1ctpa.r en con· 
cu~os y con~rat?r. en su:esp~ial!dad. · · · 
.· . .: ... ·.; 

la depc:-t-~ ·.Al efecto, .. el cOntratista:· inte_resad_~_ deberá· prese11tar ~nte 
dencia· o entida~ contrataz:ate: · · · · · · 

I.-Declarac~.:n por escrito señalando· qu~_·se. encuentra 'en el su
puesto a que se refiere el artículo 22 de la·l..eY:'indiC3ndo"·Ia espeCialid~d 
que manifestó al solicitar su regi~tio.-·De este.·es~fito .. se·lé .~ignará 
copia a la Secretaría. 

. ~ IL-Co.pia del esci-ito a que se refiere ~a fracción anterior, con 
sello o acus.e. de reci_bo de la .Secretaría; y · · · 

UI....:....Coi>ia de la ·solicitud t.le inscripción, :con sello o Í!.cuse l.!~ re . 
. . eibo de la Secretarta. .·-· 

( 
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,·. ART. 21.-:-:-Los cor.:ratistas ccr.:unic~r.l:1 ·por -_escrito:3. ·la Secreta· 
ríe.. ;.;,.,; . ::no?-itic:!.cior.e,; :--~;:-.ti\·~~·\~ ~;.¡ c.:v.;,:_-;,i:;¡,!, técn:ca. r ei:~r.ómica: y; ;¡ 
su ~-'-Dt:Cla!Idad, cuando a Sil JUtc:o co-:..s;,cercr.. que ello._rmphca .un .e~~ 
n:o c!1 !a· cbsüicac~ón. La SecH:tit.'ria 1·e.s.:.l·;e:-:i lo ccnducciltc en· un 
p!a:::o ~cé no excecierá de Y2!nt~ día=> hi:~Ii~s cc:-:.t:!.Cos a partll· de_.la ..fe
eh~ -e:t que :::e ptesente la comuni..:~ció~ . 

: . ."·. 

:o\.RT. 22.-En el procedim:er.to para riegar···l:i<ill-~ipCióii' .. o ··para 
~~spe~~~r O cance~a:r ei rcgistro·en el Pa(!r6ri ¿e Cor.tr::ltis~.:ts dC: ·ob1·a_s 
P..!'oiic:l-3, la Sec1·er.=tria observa1'á las sigu.ien:;.e--5 reglas: ···· 

I.-Se corr:t:ni.:<i.rán nor escr~to al c.ont.!<:.tis:.a !os hechos que ame
rü:ea la :".t.:gati\"a Ce insci-ipción, S'.l5pe:nsión o cancelación del registro 
s¡:gún sl!a tL caso, pa!·a que dentro Cei térmi."'"lo Ql;le .2: ta;l efecto se le se
ñ<lle: q;1:! no podiá set· me~.:.or·de' diez días· I-.á~iles, e:.:ponga lo que a su 
c!ei:ch? con\"enga y aporte hu pruebas c¡ue e.stir.1e p~rtinentes; 

. . .II.--:-T.rilnSCUrddo el- térrltinO a. Q"Je Se reíiéz:e .i:i""fr~.::ón ~ntedcl~. 
la ·se-::rf:tai-ín ·resolverá .consiC.er"ando lOs argu:nentos ·.y pruebas que t.U.
o:ercn hc·:ho valf:!r; y . . .·. . ' ~ . . 

. III.-:-La. Secreta.ría fundará y. r.~otiv_ad. .debidamente !a. resoluc(0n 
qce_- p!·~c.e~a. Y }a _Co?14ni~<i.t:á_ pOi ·escrito 81 ·afec~4~> · 

~. del E.~El..siguiente párrafo fue creado o. aclici.cuado. po..- el Articu\(J 
Seguado del De-creto de 3 de enero d~ 1990,. publicado. e-n· ~·DiariO 
Oficial" de 9 del mismo mes y a f.o, f:n vig'lr. al q:a siguil!ntc, para 
quedar. como sigue:' · · · · 

. ~ .. · .. : 
Cuar:do desaparezcan las causas qt:e or!g!naron la r.eg-at: .. ·a de ins

cripdén, el intere5ado· pvJrá iniciar .nue-..·amente los:trámites de solicitud 
de i~~cri¡)dón~·. ~-- · : i . .. _. · .. ;· 

.. ;:. '· 
... :·· ~-\RT-:. 2a·~c-.(~,:!fófm·a·d¿· -~n,su.·. Pri~er ··párra(o ·por. ~~ · ArtiC.uÍo P_ri
mer.o del. D~~re.to. de: .3 de-,en~ro. de 1990.- publicado en : .. Diario Oficial:~ 
~e 9 "del mismo .mes y,_ ¡1ño_, en vigor al Gín siguie-nte; para quedar. como 
sigue): · · · 

"ART. 23.-LP.s personas !1s.cr:.s o moral~s que put¡cipe·n· en la 
('Or.tratación de obras ptiblicas, lo harán sie:npre ). cUanCo posean plena 
cnpac:.~nd :P!!ta:. t:elebrar, los: ~OI\tratoS re.spec¡iv.:.s;, de.· .:<J:tformidcH1 con 
las..disDosjciones legales.·c¡!l_e;-rEig-l,l!an.·su o'b5¿to so¡::i.P.l o ·constituci~Jn: se 
er.cuenti-en inscr~~s en. -~J P,adr_ó~ · .. d~. Co:-,t:-a~i~tas_ Ce O~r.as .-PúLlicas, 

Reimpresa 5a. ,·ez ·por R~formt\s en "Diario Oficbl .. de- 9 de enero de 
1990.~(Remesa. número 1 rle- 1990). 
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r.núiiendO e"n .los· casos .del A1·trcu!O ·5o. de este ordenamiento estar -ins
..:litos:sol&It!-ente. en_. el-de Proveedores <!el Gobierno Feder~i; hayur. cu
bierto ~la cuota :anUal. que el- efecto establezca la -Ley Federal de Dere
chos-y aatisfann los demá3 · reQuisi~_, -que· disponen la :Ley y ~s~e 
Ree-lamento.: ·· . · · - · · 

En ningún cuo podrán presentar p:opuesta' ni celebrar co;~tratO 
a!¡'uno de. obra. J)Ública _o de servicios relacionados con .las_ mismas,- por 
ií ·ó·· pOr ínteipóaita ·persona, ·quienes· ·se· encuentren eri cualesquiera e! e 
IQ,fSilpuestOs·-~n ~e~:·.~~tí~!Jl~ :~~--~é la.f,~eY~ · 

_--~- .. :_ .. ' . -: ... ' . . -.. ,-, : .. · . ·. -.c:~PiTULO IV 

. ~ ·:- ¡j~- f~ .. _ _co·~tiat_~_~iÓn ·y- EjeC_uc-ión de ·las Ob;a·s 

i .. -: 

·ART. 24.-(Reformado por el Articulo Primero del Det:·reto de 3 
de- enero de 1990, publicado en -"Diario Oficial" de 9 del ñtismo mes r 
afio, ·en vigor- al dia··&iruiente, para quedar como sigue):· · 

:.i_ :·., '-ART.-:24.-P&ra· 8.s:~2'lirar la· seriedad·C::e la:¡ proposidone_s en Jos 
cOncursos que celeb~n·tas depen~enci~; el proponente deberá entrezar:· 

· .·.: l.-Cheque cruzado exp~ido por él ntismo cbn cargo a cualquiei 
institución de- ·crédito; o -·· · 

. ~··----' II.~F~~~a otorgada pOr 
rizada. 

in~tit~eió~ de fianzas debidame-nte auto-,_. 

</~:-·L,/~e.~~i&._par la~~~ el-proponente- opte será a fa,·or de la Teso-
rerfa que Je corresponda en lo3 términos del Artículo 35 de.' la. LeY. La 
convocante conservará en custodia la garantía haSta la fecha en que 
se dé· a conocer el fallo, en que serán devuel~s a los concursant~s. ex- · 
tepto á.Quélla QUe· corresponda a: qUien se le haya 2.dj~dicado el :contrr.to. 
Já.:que ae retendrá hasta el momento en que el "contratista constituy~ la 
garantia: de cumpli!J!i~nto ·del contrato correspondiente. · '· 

El monto de la ¡:nrantía será del cir.co por cieT!tO del importe t?e 
la proposició~".· _, __ 

": .:.· .. . ~ .. ·.;, - >. -
,:···· .ART."-25 . ...:(t~formadó.'_po_r el Artíc-ulo-Primero· del Decreto' de :i 
de enero·de·t990,: j,ablicado'en "Diario Ofida}":de 9 del mismo-mes: "Y 
:iño. ·en ·'vi~or· el di3. •h:·uiente.·_ para quedar como si¡:-ue): 

- ... . ·.: 

( 

) 
;_ 

) 

1 1 

1 
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''ART. 2.5.-Los contratistas garantizarán a las d~p~ru:!enCi~ el o 

los l:.~p-nt<!:; que 'por conce:>to·<ie anticipos les otorguen C!: eonfom1idnd 
c;)n lo pactado en. el contrato re~tiVo, y se ajustaran a 10 sigtlientc: 

- . 1-1 
!.-La garantía será_ :p0.: la tot::tli.iad. del n!onto con~edido~ -y· se 

constituirá mediante fianza otorgada por ir..stituciÓ!l Ce f!a:1zas 1 d~bid~
mer:te autorizada a favot· de. la 'í'esoreria ~ue corresponda, COTÚOrm~ a 
¡o di$J:uesto én el.Artículo 3;) de la Ley._Que será_ pi.~entadsl_prena
men.te a ht eutieR:a def anticipo! dentrO de los quince dúts biibiles~ con:... 
tados a parth; de qu'"é el cOatrattSta reciha copia del contrato o del acta 
de fallo de adjudicación 3· para los ejercidos subsecuentes-de la fed1a óe 
r.'?tific~.ción s~ñalada e"r. .la si~ier.te _fracción; ·•. . . 1 j 

II.-Pnra el. trámite de· la garantía de ·Ia primera exhib:cién In . 
c-onvoc:.nte pro!)orcionará al eontra~ista copia <rei· contreto suseritO _por 
éste- o copbt ·del .acle. de fallO de adjudicación; para los eJercicioS Subse
cuentes. se notificará por escrito, e} .monto del anticipo concedic.!o [para 
l2. com;lra y. producción d_e mater;ales, equipo. s de imta.lación \perma-
nente l' dem~s insumes, co'r.forme & la inversión autorizada; Y 1 

n!.-La ~arantia S<Jbsistirá' hasta ·Ja t~ta! amorti;aciÓn Cel :¡_t~ti
,c:po cor"t·espondien_te, en cuyo caso la contratante, dando co~ccimiento 
a la Tesorería Que le .co1·responda en -los términos de Le:r. !o notific:n-á 
por escrito e 1•. institución afia_nzadora para_ su cnnceladón".. \_ \ 

-"-RT. 26.-(Reformado por el Artíeulo Primei"o del Decreto de 3 
,de en·ero de .1990, publicñdi) en .. Diario Oficial .. de 9 .del mismo \nles y 
año,· én rizor al día siguiente. para que-dar corno sigue): · . · ! 

- . .. .· : .·.. ·.... . . . . ·. : . : . . . . . 1 .. • 

· ".J .. RT. 26.-La garantíS~. qt~:C ~e otOigue a la depende::tcia para el 
cump1i~·-l~_eu~o- de_I __ ~ontre.t~ se aj~stará B: .1~ siguiente_: -. · . \ . 1 . 

· J.-Se: eom;.Htuirá fianza oor _ <'1 diez oo: ciento del importe cie la 
obra contrat8o!a, m~diante ¡:ó{iza. de insÜtución autorizada exPe~ida 
a fa\-·or de lP. Tesorería que corresponda, eohfom1e· a lo pr.e\-isto¡ en el 
A1·ticulo 3.5 c:!é la Ley; cuando ésta se realice en más de un: ejer~icio 
piesu;mestal, la fianza se ·substituirá por otra equivalente al 'di~z ,_por 
ciento· del intpo·rtc ¿e· los trabajos aun no eje::utados, incluyer.rlo' en 
dicho· iraporte los.montos rClath-os a los· ajuStes de costos Y conVerlios, 
si los hubie:e; _:·: _· ; . · · ·~ -: · · ·-. . · · . . 1·; ' . 

u . ....:...La ritinz3 deb"e~·¿_·S~r·',p_r~se~~da.cient~o de.toS quir.ce dí~s i_há. 
hiles siKuientes, contados é\ partir· de la. f~c-ha. en QU":!; el cor:trat~sta 
hubiere. r~cibido. cópi<! del 'falto ae _8.djudic8ción o de] rontra.to su',scri~o 
p-:.r· é:;.te; puá ejercicios subSe('·uétt~:s.-el inism?. plazo contará a pa,rtlr 

Reirr.P·re!;.~ 3a ... Y(;~ p:>:: Re.-fÓrmnS:'efi·,.-DbrlO Oficial'' r!c 9 de "ene1ro!, de 
1990.-.:.(nemesc. r.l:n:ero 1 de 1S90). · · 

\ 
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de:la fech~ en c¡ue !a inversión aut?r:~~da _!;e notifique ~or eserito ~¡ 
contratista. Si transc:trr!ch el pla:o !·e.spect-:·:o no se .hubtera otorgaao 
!a fianz~ la· dep.::!H.!e:Jcia pvdnt ci-=te:·:-;1::~:tr ·l<t rt:scisión administrati\·J. 
del_ con~!'at~; 

III.-Prira lo;; efectos del :\ .. rlíc'...llo 4S de la Ley, ·el contratis~n 
garantizará los trab:Ljos dentro _de los .Gub.ce días hábH~s s!guient0s a 
la reCepciótl formal-de lOs inismós, st!bs":.it1Jye·ndo la fiar:.z~ vtge~lte, por 
otra eq!.livaler.te &1 d:ez por cientO <.!~1 mont~ to~~l ejerctdo_ pan.=t:· re;
~ondC!r de ros defecto.:; que resulter. de h re~l.tzec:on ae !os '?.1.sm_o~, ce 
vicios ocultos. o de cualquier otro>. rc.sr:-::.:~:;;ab~lldad ·en que h!: ~)!ere mcu
n-i<io en su eie:.:ución. La ,·igencif'. de e~ta garantía será de un añQ con
t~,do a partir- de la fecha de ter:·,¡in<!.c:-J;~ de los h·ahajos; la que se harU 
consta·· en el acta de recepción io•·:~1al Ce los m!smos, al térmi!'lo del 
cual d~ no haber incvnformidad ¿e :a úper.Llenc:a, la- bst;tució!'l afian
zadora urocederá a su Callcelac:ió:. automátican~ente. ·En ca~o de p!e:;~r:
tarse vÍcios ocultos, la. dependenCia deberá comUnicarlo ·d~ ilmlcdiato_ Y, 
por· escrito a la contrati.::ta y q la aiinn~adora; y 

~ IV.-Cuam!l) las obras o los ser·.·icios_ relacion~do5 .co:1 bs mi:.:mas, 
en los términos prt:vistos en el contrato relativo,_ conste~ de p~rt~3 qu,e 
puedan considerarse termirindas y c~Ca ·una de ellas comple~~. o utth-
7.ab!e :'!. .;,Jicic de lP. dcneudei1cia y se haya r.acte.do· su recepc1on en el 
pronro c~ntrato, la fi<!ñza s; sujet:1r~i. en lo conducente· a lo disp~e.stv 
en in. :frr • .::ciC:.t: nüetio1· y c!.ebed. otoi·garse para cada una de -la~ ¡Jar_tes 
·de los trabaJes recibidos", 

. ~~T.. 27.~:~RCf~~m:.do ··p~r el. Arti~ulo Pfir:t:~:-o. ~el DeCr_CtO' de. 3. 
de cuno di! 1990,· ¡)ublicadl> en '·Diario Oficial'' de 9 ·del mismo mes Y 
:!.f.o,. en ,-jgor al día siguiente; pa_ra quedar como sigue): 

"ART. 27.-El otorga:ni.:mto de _los a~tici~c;>~ se·. deh6rá·. Pa·c~ar e:n 
los con h-atos de obra y en los de servtcios rela.c;10nados con las mtsmas, 
conforme a las· siguientes bases: 

· ... I.~L~·s. imp~rtes d.e. los éntl~iPOs ~onceciidos, .deberán. ser pu_e~t~s 
a disposición del ."ccntratistn. con antelación 1': h fecha que para 1_n~c:.o 
<!e los trabajo5 se ~eñale ·en la ·con\·ocatoria y en las· bases de l.a hctt_n
ción, misma Que ·se estipulará en et contr~to !esp.ci:ti'-'o:;.~~- ntrasq_ ~n la 
entrega dct·anticipo será motivo para d:íenr sm -mooli~car, en· tgu~l 
plazo, el program:J.·rle ejecución pactado y formalizar medtante. c~nvento. 
la .nueva fecha de iniciación de·los trabajos. Cuando el·~ntrattsta 11u · 
elltregue la gartHttía de lOs a"nticipos _rlentro ·del plazo ·se~l:!lado ~a.l_n 
fracción 1 dr1 Articulo 25 de este Reglamento no p!·ocedera_ e.J dtfen
ml~nto y por lo" t~nto deberá, ~riiciai· ·la obra en la fecha. establecld_a.-

Los contratista:;, en su proposición, deberñn co~s!derilr · r~.ra :·r.l 
análisis de finatlcianlicrito de· loS trÍlbajos, el . impOi·tC ·de lo:; 11n_tici¡:.os; 

( ( 
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H.-Para QUe el contratista re'llice en el sitio de lOs trabajos la 
co!lstr..Jec!ón de SU! oficinas, almacenes, bodegas e ir.sta!<!c:ones y, en 
su caso, para los gastos de traslado de la ml.!quina:ia .y equipo de cons· 
tl:ucció~ e in:cie los tratajos, la contr.:!i.<!n!e d~beni otorgar hasla t.:n 
<.;.i~z por ciento de ia asignadón presupuestal aprobada en e! primer 
eje1·dcio para el contrato. 

. · Cuando los trabajos se m1c1en en el último trimestre del priiner 
· · o;derc:icio Y e\ auticipo rcsuite ·insuficiente la dcpender:áa o entlaaó po· 

drli. por única vez lo' bajo su responsabilidad, co:np!t:mt::ntar en el segun- 1. 
do ejerCicio lc:s g:-:.stos par3. el incio ce los trabajos, hasta ~r el I.IÚ:z 
P·~r. ciento d~::l importe de In asi;:naciór. aprobada pa·ca dicho ejercicio, .. 
en ~stc caso el con:::ur:;:ante c!.ebe:i anexar a su prQpOsieión el import~ 
c::es¡'losallo por los cor.ceptcs a q~.:c se refie~.e esta fracción; 

IH."-Para la compra :; Prod= .. u~Ci-~il de n;atcr:al~s üe co~H:-uccién, 
!z. ad~nis.kión de eq_u\pos q•.;;.e se iru;t~.l~n ~<:rma:-.t:n~emente j' dem:l~ 
insuntcs se deberá otorga!', .adem.::s del ;:;.r;ticipo para inic:o de los tra. 
h~jvs, hasta un veirite pOr cict:to !.!e ht asigr;adón aprobada::¡! contratv 
en el ejercicio de que se tt·ilte; cuando las condiciontOs de la obra .lo re
quieran, el ·porcentaje ·podrá ser mayor, en c'clyo caso será necesaria 
i<:1- autori:zsción escrita del titular. Ce la dependencia o entidad o de la 
pH::..~r.a en quien _éü~ huya delegado por ezcrito tal facultad .. 

Los-·pagos yodrán efectuarse en una.o varias exhibiciones, de &cuer
d~ con lo pactado cm el contrato; 

·1\.-.-En las convc.ca~orias pata In adj!!C!cad-5n de los coñiratos 
·de obras péblic<:s y en la invi~ción para presenh.r proposición para 
los ser·:icios relacionados con las· misnl&S, se de!lerán indic~r loS porcen
tP.jes q'.!e .se· otorgarán "por coticepto de anticipos; 

_v.-No se otorj!D.rán anticiPos para el o los cor~venios Que se ce. 
le bren f:n ·los términos· del Articulo ·H de .Ja Ley, ni_ para los importes: 
resultantes de los ajustes de c')stos d.el contrato o COtl\'enios que ~e 
gener~n .durante el ejercicio presupuesta! de que se trate; · 

.. VI..:_ La arrioi-tizaCió~ deberá efectuarSe-- pr0~orci~na1m~n!~--~o·r;· car-
go a coda una· de·ta·s estimachncS por trabajos ejecutado3 que se for. 
muten, C.ebiéndcse liQuid?.r el faltante por amortizar en la estlm.lct~a 
final. ·· · -. 

:E!' porcent~je· inicial de ámcirtizidóri Será·· e! r"eSultad~: de· (ü~,i . .!ir 
b o las cantidades :recibidas por conc~pro de enticipos er.tre el_importe 
de la obra; para la amortización Ce exhib:cionc3 subsec-..zentes, debe.::á 
adic.ion2.·rse al porcentaje anterior el q•Je ·resulte ·de· di .. ;dir el monto 
de la obra aun nó ejÉ-cut2.da, én. la· fecha en· (!U e las mismas seán e1:· 
tregadris. ~~ _co_ntrat!.eta; · · · 

Reimpresa· 5a . ..-e~ po~·· ReformaS· en ¡,Diado 
1990.-(Remc~s núrr:e:-o 1 de 1990). · 
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VIL-En el supul!:;to s~f.ala-1~ en la fracciót:~- III y p2m lc.'s .?!.cdo::; 
l!e JA. aplicación del Articulo ~G de la Ley, el impo1·te del o i·:•s aius!<:S 
resulta ateS ·rleherá efE'ctua:;;e el\ un' pÓrce"nta~e ig'ual o ::!.i" J.¿l o los ar.ti-
_cipos cOnc~idos; y · -· VIII.-Para b amortiL.ación de los a~tticipcs €!l lc3 c.n::c.s ·di!: "n:s-

. e!sión Je contrato, el s~!rio por a1nortizar SI! reintegrar:.í. a la d.=pe~den
Cia o entidad en un plazo r.o mayor de quince dias h4bi!~;~ .:\);rudos a 
partir d~ la fecha en que le sea comunicada la rescisiór. a! contratis.tá, 
~ lo· ccat &e le reconocerán !o5 mater:a.J::s que t~ng::o .. ·en obra o en 
proceso de adquis!.:ión d.ehidam-::nte comprobado mediante la exhibición" 
correspondiente, conform~ n lo3 d:1tos .básicos de ptE:.:ios GCI concurso, 
considera~do 19~ ajuste:.;; de co;;to;. nutoriza<:los· n la (ceha d~ r~s.:!s:..ín. 

.siempre )t cuando seo:n de la raliJ:.d rec;,lte:-:da. nuedan \Jtilhal'Se en l.:~ 
obra y e\ contratista se co~prometa po1· es-;:r¡to t-. entr~::;t!rlo:s en el sitio 
de· los trab~.jos. · -

En les cóntretos resped!n•s !:.e c!eh-:!·á fr!Cbr c;ue e:1 caso de fi.U'! 

el contratista no reintegre el saldo por a:uortizar, deb'eÍ"á pagci gilst?s 
financieros confot·:nC e ur.a b!!a que será i~ual a la. establEcida por 1:1 
Ley de Ingresos C:e 13. Fedf:radón, en lo.; ca:s.:>s de prórroga pa!"a ·el pago 
de cré<.1ito fise&L Los gastes iinanciet·os Se! calcularán sob:e el Sa!do no 
amorti~ado y se computarán p?t" días de ca lend:uio desde que .se venci·:i 
el plazo hasta la fecha en q:.~e se ponga la cantidad a disPosición de la 
cvt1tratante". 

ART. 28.-(Reforma4o en. su Frir.tei párra.fo Por el ·Arfiéc1o Ter
cero del Decretó· de 3 de· cuúo de 1990, publicadO en "Diario Oficinl'" 
de 9 del mismo rr.u .f aña! -en ,·igor al día siguiente, .para quedar como 
sigue): 

nART. 28.-Fara-los efectos de las fra-::c!ones I!l·y \'1! del Ar
_tículo 31 df!, la Ley la31: dependencias y cntldndc~ e:d2:irán ?xc:ush·a
mente a los inte_r.esado:; que· cumplan "con.los requi~itos siguientes~ · 

! . ..:...(Reformada por el Articl~!o Tercero del Dec"reto de 3 · t]c 
enero de 1990, pnhli:ado en "Diario Oficial" de 9 del mismo rñ.es y.z.ño,. 
en· ~-~gor. al día siguieñ.te, p_ua quedar ~c~.1o. S:~gue_) .: · 

l.-Capital conbble mínimo· requÚido. cOn· bas~. en los último3 cs,
tadoS finr.t!cieros alld~tadcs ·o en su última declnra:c::6h. !'iSc.al; 

'II.~(Rtfonñada ~~ el Artleu.1o Te:-c.ero. del . De~i-eto d~ 3. cie 
e:nero de 1990, puhlic2.;!o e11 "Diario Oficial'' de 9 del mismo mes )· Otño, 
e.n ,·igor· al ~ía siguie11te. para quedar co~n·o sigue): 

( 

) 

) 

1.' 
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II.-Re~l.stro en el Padrón de Contratistas de Obras PúblicaS que 

c~ntenga la o las especialida~es para ejecutar Ii obra espec:ific&. 'de que 
j¡e trate o cuando sea· el ca¡¡o la doCumentación o que refieren los' ñr
tieulo~ 19 y 20 de Hte ordenamiento. La exi&'ehcia de especialiC.:a;J.?S 
genéncast só!C? procederá p~ra la realización de trabajos que reQ:1~eran 
de la aphca.ctan de todas las claves en ellas eontenidas; . · 1 , · 

. IÍI.-Tec~mon!G c!~f ACta Co:ri.stiti.ttiva ·y modificacion;!:s en s~ haso, 
¡e~n su naturaleza jurídica; . : r ·1 

- . . .• - l. i 
· · lV.-(R~fcrm.ads per ·el Articulo Tercere del D«:reto de S ..!e 
ern!r~ t!e 1990_. Pl!hli~OO en "Dhrio Oficial" de 9 del mismo mes¡ y¡' zfio, 
en nJ'or al d1a s1p1ente. para quedar como sig-ue): · ·. . 

. .. IV~-Dc acuerdo con t~S disposiciones legales aplica~le! . r~~h:tro 
a~tualizade en la Cámara que le c_Ot·responda; .' r l .. 
· . . V.-Relaeión de los con~ratos de obras en .,i¡tor qce tengS:il _cele
bra~os tanto cen la Administración Pública, así co:::to con los p'erticu
l~re.s, señalando el importe total contretado y el importe por iejhcer 
d~s¡-losado y p~r anualidades; . 1 

VI.-Capacid.ad técnica; y 

VIL-Decluación es-crita y bajo protesta C:e decir verdad d~ no 
encer.tra.rse . e.~ lo~ supuestos del· Artículo 37 de la Ley. ! 
S. del ~Les dol!l si~~ientcs ·párrafos.fueron·cre.a.dos ·o· a~cienadaa · 

IfOr. el Artít'Ulo Tercero del Decreto de 3 de eilero de 1990,1 p'ubli· 
c!idO .en. "Diario Oficial"' de 9 del mismo mes y afio, en YitOr &1 
d1a al,utente, pua- queda:r como siz-ue: . . ¡ ·1· 
Tutándese de obras fincmciadas con créditos externos otorgados 

al Go~iemo Federal o con su aval, las bases, linumientos y req'uiSitos 
para la inscripción serán establecidos en cada ca!!:O por !a Secretaría, 
ate~din.de a 13.5 condicianes, circunstancias, montos y complejidad de 
l"s tra'baju. f 1 

. -H~bié~dose: satisfecho los requisitos .señalados y, según el caso, 
pa~adn a "la dependencia o tintidad el costo' de' la documentacióri e in-. 
ferme.ci6ri necesaria pllra preparar sU plopoSidón·, e~ intereeado ·qUedará 
inserit& y teftdrá dereclte a presentarla~'. _ 1 l 

Reimprtfiil 5a. nz p&<" Reformas en "'Oiarto Ofió::.l'_' de 9 de 
· 1-990_.-'-(Remesa número 1 de 1990)." 
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A?.T. 2'?.-(R~fn~rr.~·-> [-•J:.- el Artícuh~ f':-¡~:.-.·~m de! [)._,:::-.·,·_.: ::.-' ... 
de eneoo de 1990, public-aC J ~n .. [)iario Oficial'' el.;: 9 d~l :n¡':,:~,-· ;::t:-; _,._ 

_ aüo, en Yigor a: día si~t.:::~:1:c;. · tJ:na QUC'dar como sig·ue): 

"ART. ~-J.--:-Par~'!. los ~;t~c:tvs d~l te!·cer p.i:n.fo d-o! Ar':i·-.:·.::-; 57 
de lJ. Le::. lo~ -¡:lazcs p;.~.r;¡ l:l 1:--.st.J:ip:;ión, prep::.r:~.c:-.:n .:..:.~ ¡;tur.os:.::c.;:-.'i':s 
y acto C.¿ apert:.1ra de ofertas, seran fijadV5 por la co~v·nar.~~ ,~e ;;.:;L:t:r
do al monto, car~cteri~ticas. especialiCad., cor:t.!:cior.es y cor.;O}le;·:d.!d L:~ 
los trabajos. 

Se c!~bero1 .;;.::•:·~-:~!- r-;-r ..:-s.::rito ;.. c:..:.:u~t:o' r.;·e:~ó5 trt..\:5 ;-;:-,;u::.~:: :: 
C<J!'!l[)tobar qu¿ o§:::;:ns C'Jenté.::. cun !::t es;Je~ü:,liOo\d req·uer:..:!~~ ::;1;:a d ~;C:.
curso C.e C·)nfor::::-.:L!:i co!l t: P8.cü·¿n d¿ Ccntrat:stas dt! Ob::~·,s Pt:.L:l•=•·.:;. 
Lo.s interE:.sados Que a~ptc:-o. p.:'!.:t!cipar qc-:.:anin oblie-ac!o.s ·a p:-e;:o::nt:.:.r 
propuesta, b C3.t Ceheri :;¿: a..:rdt~c!a pe:- ::\ com·ocante y deb~r~.:: ;;.¿: 
np;;:1·cibii2'J.:; ó -:,.·.:e ~1 ir:..:·.::"-;!::~:i~r.~o de •.::.st:\ obligación s.:ní. n·.<:~;-,-,) 

~~{~-\.{~~~._:\~ ~:;:~~=t~'~~Y~ ~:..::i¿:-.·1 so!ici:~ ~ la S.::~:-etaríc. :::~. a;Jli::r.ci0:: 

P-·--. ¡¡_, .. .,~ ., •;> .......... ',o ~-.-'~ ... ..::"..,.:6 ... .::.¿ c!eCerá cc-1:L:~- u·-:-: -..::1 :-t:::.i:-::-: 
de tres c.~;o~~~;;.a~-- ~-;-~a·::-c. -¿e -;:~-~-~;t~r~ cvr. ésta.s se dec!ua:·,t rle.:;ier'o 

._ ci \:Onc~_:r:;o y se c.:--:--.·.--:-cará :-:=.:e\·:l:ncnte. 
,o 

L~ :-\•Ii,.:J.:,:'.lcié-:1 d~! c.::-ntrat-"J i!'.·.-a~-!3.bler.~t'r:t::'! debei·~i st'r .a fa·;·;~
de la p'2rsona cuya pJ.:O{Ylsición solvente resulte la económicat~lent~ :~: .. ~;: 

-~--baja en los ter:ninll.;;; Cei .--\rtfcu:o 3-.J, ¿-=-l prese:1te_ oi:der.nm:er:::o". 

· -AR'i": 30.-La informació!t Y documentac~ón minima que las c:cp<:!1-
dencias y entidades proporcionar~n <l los interes:ldos para p;:cpar~lr S:.J 
proposición será: · 

. · l.-Origen de·. ~os:. fon_dcs. ~ara real~:z:ar .los tra~~.jos Y e.Í lm¡x>_rtc 
estimada para ·el prtmcr ejerctcto, en. el caso de obras que reb:lsen u:-1. 
ejercicio presupt:estal; · · 

II.-(Reformada por el Artíc:ulo Tercero del Decreto de 3 e~ 
en:ero'de 199-0.· puhlica.:fo e"n "Di~rio Oficial'" dC 9 del miSmo mes y año, 
en ,·igoi al día siguiente, para que-dar cofno sigue}: _.... . . . : 

H.-Porc-entajes, Í<:·rm<>. Y Urr:.::--.os ·cct o lcs--t.nticip"c.s c;_:.:e ~·:: con
cedan }. tratándose d.: er,t:Jades, d2.tos sobre l~l g:'.rr.ntía de seriedad eu 
la proposición; -

. _II(-Luga:-, ¡,:~:-~. y 1-.ora ;J:::rr" la visita al_sitio de rea!iz_aüSn Ce 
los trah:1jo::. la U;t;~ ::e ü-.;herá He·;ar :1 Cabo dentro de- un_ plazO no meP.or 
de tres riia3 hábileS contados a part!r de la ft!cha lililitt{p:.1ra·!3 in::u!Ii-

' 

) 

\ 

. ---·---~-----------------

e;.);¡,:-.~ 1 ·.-::::(:r C.:e :;:!~:~ ¿:::, ~:á hiles :!nter:.:-¡:es a la techa y l-:c-rn ,;.~: _,._,._. 
C.-~ a~.-;rnt~·~, c.~ ¡_n-·.;o~l·:..s!·~¡,)!'.:.:-5; 

~\-.-~-::.:!-:~ ~:.: ::~ki.:.: (:~ :o.5 trob:_¡jo:;; :: iccha e:;t:nHldo. Ce ;::.;rm:
naci.):1; 

·.-·.-?~·cy~ct03 ::..::q'.:::-;:.::&r.icos y de !r.gEr.icria que sc·r:1qti:ct·r:n p~ra 
prt:;p2n:1· b. propu~ici,5n; ~~·)rm:~. 3 de cal¡dad de !os materirlr..:s :...- e~¡-:--.:cí.ii
c;:;.c!•)::fs ti..; constn!c.:i.ó~ <tpl\cables; catálogo rlc cor:c~ptos, c:t;:~i-..!a,io::; 
:· un!d:td<:!s de tr;J.bajJ, rela~.:i.Sn de conc~ptos de trabajo, de los cc;a:~.:; 
Geb~r:::: p~·r;:::e:tt:J.l' a:-:ú:::;:;;; ~- re!r.c:ón. rle los costos blisicos C.c m~~teda
l.;~. n.:>t:o J~ cbt·a y maqc.1:n<tl'ia {:e consttutci•)n .que mter:i"!:-:e:~ En k::. 
r.:-:d:.s:s ~o-.·.-::rwres; 

,:I.-Rela-:::•5:". de ::w.t-::r:::.!.;s y eq_uipo 5 de in.stah!.c:ó1~ perm~i.!'..,;r::~. 
~¡:.:e· en .su caso, propo~·cionc lu cVn\·oc<mte; r 

YHL-(Creada o :v!:cionat.l<t por _el ArtiCulo Tercero del Decreto Ce 
;~ C"" r:;-,:,:r'.) f!..:! 1990, ¡n:1,!k:t':!o en "Diario Oficial" de 9 del mh:n~n :dl.o, 
l'rt ,·igo: :-tl dí:l sig-li¡l'<l.H', p:na qued<t.- Cl)mo si~ur;-): 

VIII.-Los crit-:rios C..::talbd0s vara la adjudicació1~ que di:>?C:~e iu 
r'rc.o:ci·):t YIII de-l Artícu!c 31 de la Ley", 

.ART. 3.!..-La propos:.:iór. que el concur.:;ante deberá entregar en 
el a.ctc. de pr..:scntación y a;_3ertura, contendrá según las caracterí.sticas 
de lé'. obr<!: 

l.-Garantía de serieCad y cart.:'1. d¿ compromiso de la proposidón; 

II.-)[<!nifest.:!.ción e.scriU\ de conocer el sitio de !os trnbajo.s; 

liL-Cetálogo de conceptOs, unidades. de medÍción, cantidadeS .¿e 
trabajo, precios unitarios propuestos e in.lportes parciales y ·el total de la 
1-=ro¡;osició;¡; · 

IV.-(Heformada por el Artículo Primero rlei Decreto de. 3 de 
G:~ro <!e 19fl0, puhlicac!o en "Diado Oficial'' de 9 del misrt!O me::; y nño, 
t:i'. ;·;gor al día siguiente, para quedar como_ sigUe): 

!V.-Datos bás!cc-;; de cc.sto.s de tú2.ter!Rie 5 puestos e:1 el sit-:n dr: 
!os trabajos:, de la mar.l) <!~ obra )~ del uso de 13. maquinaria de C0l1S· 
tru¡,;d6n; 

neimpresa 3:l. >t:z por Reformns en "Diario Oficial" de 9 de cn-:ro c!e 
1990.-(Rcme::':!. número 1 de 199()), 

) 
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V.-(Reformada por el el Articutc. Primero del Decreto de 3 de 
enero c!e 1590. pahlkado en ó·Dia.rio Ofic.:iat'' de 9 del mi.EI:\0 mts :· :;f.o, 
en ,·igor al día siguiente, para quedar como .sigue): 

V.-Análisis de preCios unitarios d¿ los conc~::ptos so!idhu~os, .es
truCturados con eostos directos costos i:1direc~s. costo$ Ce fi:l<incia· 
miento de los trabajos y cargo por utilidad. El procedimiento de unfi.i!sis 
de los precios. unitarios, podrá· ser por &signación di;! recursos cal¿n~ 
darizados o r.or el re:::dinüento pol' hora o turno. . 

. Los cvstos dir~c~o::; incluirán los cargos por conce;>to c!e materia
les, mano de'obr!'., herramientas, muquinaria y equipo de construcc:¿,n, · 

Los. costos ir.d.irectcs estarán representados como un porcentaje 
del ~osto ciirecto. dicht;>s costos s~ desglosl'trán en los Cl)rrespond!e!'!.tes 
a la adm~nistradón de oficinas centrale~, J.e la ?bra. 1-· s~guros Y íian· 
zas. 

El costo de fin2.nciamiento Ce los trabajos est3rá t•ep!"e~entado por 
un port:entaje de lo. suma de los co:::tos directos e indirectos; p;;,ra 1~ 
determinación de este cost.J debcúin considerarse. los gastos qu~ reali
zará el contratista en la ejecución de los trabajos, los pa.gos por anti
cipos y estimaciones Que recibirá }* la tasa de interés q::e aPlicará, 
debiendo adjuntarse el análisis correspondiente. . · 

El cargo por di!ldad, será. fijado por el contratista mediante un 
porcentaje sobre la suma de los costos directos indirectos y de finan-
ci~iento; . 

. VI.-(Reforrnada por· el .Articulo Primero dél Decreto de 3 de 
enero de 1990. puhlieado en '"Diario Oficial" de 9 del mismo m~ y año, 
en l"i;or al día si~iente-. para qcerla.r como sigue): 

. VI.-Programas de ejecución te lo5 trabajos, utilizaó5n c!-e la ma
QUinaria y equipo de construcdón, · aCquisición ·de materiales· y ~quipos 
de inst.alaci6n permanente, así como utilización del personal técnico. ad
mini~trati~-o ,... de sen·ieics encargr.do de la dirección, supervisión y 
administración de lo3 trabajos, en la forma y. términos. soHcit?.C.os; :: · 

VIL~(R~fortnada pQr P1 Artlcu1o PrimeTo del Decreto. d~ 3 de 
enero de 199!'1. ¡;Ühlic2do en "Di3.rio Ofici3.l" de 9 del mismo mes y año, 
en "t"igor :~~~1 dia ~iguier~:te-, para Q.l!t.~rlar ~~mn sigue): 

VII.-Rebci<':t de msquir.ari:\ y e'1uipo de construcdón bdic:~.ndo 
si es Ce su prcpic..:c.d, y su ub:c:::.c¡(.n !ís.ica. 

VI.II.-(Dero~i!:aCa por el .·h tíC"t:!lo Cuarto del Decreto de 3 de 
er.Pro de 1990. pu:~!:c:;o en .. Diario Oficial" cte 9 del"mismo mes ~: :::.~o). 

( 

OBRAS PVBL!CAS 

IX.-(Dero.;ada por el Artl<'u!o Cual-tu del 
enero de 1990, pubHcado en "Diario Oficial"' de 9 del 

1 ! 
~ecre~o d~ ~_¡de, 

m1sruQ mes ·y auo)_ 
1 1 

. T~·a:.í.r.do5e de ·propuestas qt:~ pr.:::sentE.n cvr-.curs;.:·,:es extranierCS,. 
és.tcs deberán acreditar que la int.egración de l?..s mismr"s ~a.rt~ó de jgU.a. 
les C•!ndicione5 en cuanto a precio, cO!tO, fin:::.r..~:amier:to. cportun¡d:td y 
<le más que re3ulte:t pet·tinentes, .de ias que hubi~!""en serv;d'J a los naá_,. 
nales para integrar las su:;as. . . . . . ·i : 

AR!'. 32.-(Reformado por el Artículo Printero del DeCreto de 3 . 
de enero de 1990, puiJiicado en "Diario Ofidal" Ce 9 del r:;.isn1o m'es y 

·ar.O, en ,·~gor al día siguiente, para ·quedar COI&10 sigue): ¡· ¡ 
l. 

"ART. 32.-L8. dependencia o entidad invitará al acto de ape:rtu'ra. 
de proposiciones a la Cámara que corresponda y a las dependencias! q'ue 

· conforme n sus atribuciones deban asistir, así como a otros servidores. 
púb:!cos o represent:mtes del sect\Jr privado que considere· conveniente. 
con una anticipación no menor de cinco días hábiles a la fecha del aCtO" .. 

ART. 33.-EI neto de presentación y oportura ce ~roposicills. 
~crá presidido por el serviC\Jr públic-o que desig::e la eo:nvocante, qUien 
será la única autoridad facultada para aceptar o desechar ct.:alquier pio. 
posición de 1as que se hubieren presentsdo, en los ténninos de la I..Ey~~-Y · 
este Reglamento, }. se.Ue_vará a cabo en_ 1~ forma siguiente: . 1 . 

1.-se inici:lrá en la fecha. lugar )" hora señalados. Los cont:urSan
tes al ~er nombrados entregarán su proposición r Ce:r.ás documentaCión. 
n~quer1da en sobre cerrado en forma inviolable; 1 ! 

. - 1 
II.-Se procederá a la apertura. de los sob:-es y r.o se dará lectura 

a la postura económica de a.qUe!!as p:-opos¡cio::.es que no ~':>!i.~Engan tOdO~: 
lc.s documentos o hayan omitiC.o algún recl'~::::o, las c;~e seran dCsC
chadas;. . 1 ¡ . 

. Ili.~El serddor púbJiC(\ Qi..:e presida e-1 :::.cto !eerá e.n \."OZ alt8. •. 
cuando menos, el importe· total de c2.da una Ce las p:-t·~osiciones _11ad-
mitidas; · · · · 1 

. IV.-Los p~rticip·a~tes er. el nct.o ~..!bri:-a:-á:: todoS ~vs documélt~~
de bs proposiciones en Qt.:c se co;:s:g-r.en 1cs ;.!·-e.::c::: y E;! ::'!:¡:·:.>:-:e total de· 
los trabajos moth=o del·co!"" • .:urs(·; 

Reimp:-e-sl\ 2a. ,·ez pÓr Refoi-:n;•.s en ';Di=nio Ofk!ar· C.e 8 ú cr.('rc .d.~ 
19~0.-(Rcmc-5:1 nU.mero 1 ·¿e lS~O). 
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V.-se· entrega:-á a to?.oS los concursantes un recibo por la garr.m:a 
{l~·ngada; 

. VL~Se !e\"antará" d acta. ~orre·sporidiente en la que.·se hu~á cc:-.s~.;::r 
las pro¡iosicior.es :recib:das, sus il~1por_tes, así como las que hub;er::=-• s:~o 
rechazadas y las c:uu.sas que motlva.ron el rechazo,_ el acta sera ft:-:,'.z.ca 

·por todos los Participantes y· se entregará a cada uno copia de la IT·;s!;:a. 
Se informará· a los presentes::la fecha, lugar Y. hora en que se cara a 
conocer el fallo• esta fecha deberá Quedai- comprendida dentro de U:1 pla
zo ·que no exCea"erá de \"einte días hábiles contados a partir de l~ feá:.n. t!c 
·apertu.ra de proposiciones. La oniisión de íinni por parte de los co~ . ..::;_;:
santes nO invalidará el contenido y efectos del acta;. y 

.VII.~Si no se recibe· proposición alguna o todas las prese!:~a.ir,s 
:fueren desechadas se declarará desierto el. concurso, sit>...:.ació::. G.'J~ 
queda.rá asentada en el acta. · 

· ART. 34.-(Reror'mad~ po~ ei .Articulo P~imero del Decreto de 3 
.de enero de 1990, publicado eri. "Di~rio· Oficial" de 9 del mismo me:; Y 
año, en vigor al dia siguiente~ para quedar_ como sigue) : 

~- . uART· .. 34.~rd· rlependen~ia -~· -~~~id~d· ·c~r.vo~ante para c!etermina:r 
la solvenda de ·las p;-opoSiciones y efectuar el análisis cOm!li:."rati;;o 
y ·dictamen a· que ·s~ refiere el Artíc~lo 36 de la. ~Y. ·deberá com;idcn::r: 

A.~En los'·as~e~~ p~ep~·ra~r~os. pa~a·:~l ~nálisis ~o1~1p~raÚvc Ce 
las P"roposi~i~ne~: .~·.. · · ·. 

. i:~Co.nStatar que I~s PropoSicioneS"·'~eéibidas en el a·cto ~e· apa
. :·tura. incluyan la inform3o:ión, .d~cutn_entos y-r.equisitos solicitados er;. h~.s 

baseS de la licitación; la falta-Ce alguno. de ·ellos ·o oue algún rub:-o 
en lo indhidtial ·esté ic.completo, Será· moti-.,.o. para desechar la pro-

.. puesta·; · . 

H.-Comprobar que el contratista· cuente,:en Su registro en ~~ Pa
aron de .. Contratistas Ce ObraS Públicas con la especiali.d~.d para la obra 
"espec-ífica de· aue ·!_l:e trat~; que est-é al". cOrriente en el pago_de lo3 ..!ele· 
-eh os corre~pondientes y· que ~U1f!pla con lo.( d~einás as"_~cto~. e! e_ carácte!" 
leg~l _(¡u~ se b_ayan e_s~blectdo en la~ _base_s: de .la llcrtacwn; 

in.-Ve~üiéar~ e~ .~1-asp~cto ·téc~·¡c~~·.· q·u~--~~·pf~grama de ejC~t::!ón 
. sea faCtible de realizar con los recursos cOn.siderados por el con~:·~.i.!s:a 
.: en el pl2zo sOlicitado :;..•, aue las CaracterístiC~s; ~spedficacior:.es ~~ cf::_:

dad de 1Ó3 materi31es que deban suministrar consiGerados en el. nt--":-::o 
coqes-~Hmdiente,:S:ean Ce _bs. ;·equeridas po-r la.'deper;tdenda o ent:·J:;d_: Y 

( 

¡·,·.-Re·.~i.:<:r t:!! ¿! r-.¿:p-::::c:·J e-:c·:~(.:·n:co, .:;.ue se hayan consit:•..:!"ado 
¡~:..r~ el· ::!.:::iiis~s. d.!c;.:!o e integraciÓ!l .::e !os ;:·!"¿ocios unitarios, los salu
:·:o::~ ;..· ;1:·ec!·J:'\ Yi;.:-e:::~,; :;.; :.::·5 ;·:!r.t-;;:·:r.!:s y de::;:::i5 ir:sumoJs E!l la zor.:.l o 

~1~J~:~;f?~~~~;~,~iL~1J;f~~:l~~;~~c~~~l~~1~~t~l~~:::\~~~~t~ 
tacio:\ES C.o::i per::;vr:~.l ~-~~:;j;;:,:, y a~:~;i::istrath·o y rlemás cargos de natu
ra!ez;t r.r.f.!oga r; t~~:·~ C!l d costo po:- fb:at:ci<lmiento se haya cc::,;id..!
r~do h~ :·ep::!"!.·cu:;;ió:'.. ..:e !(·:; :!nt!ci~o::. 

Las propo:::c:v:--,es (:_'.le s~,tisf;:;g::.!""! toCes >:-s ¡,sp~ctos señala<!0.5 en 
las fn:;;c:one::: :!nte .. ·io!·es, s~ cali:io:-.::.ran CO!~!V solYentes y, por tanto, 
sólo é,;t;,.s serán cot!.::•2en•.::i:::s p<!r?. el an:iHs:s comparati\"o, C.cbi.;t;dos:e 
cie:::e(:ha~· las ri!sümU.s. 

· 13.-En los ~spe.:t0;:; preparat:o~·i.::s para lr. ,:mis!óry. del fallo: 

I.-Elnborr.r un diétamen, Cor:. ba:::e en el resultado del :!.nñli.:;¡s 
comp~rr.t!\·o, que ser·.-id. como fur.C.n.:;.ento na:-:!. que el titular o c:l ser
vidor público en quie:n h<>.y~ Gelegad<J est?. -facultad, emita el fallo co
rresp~nt..Eentc; 

IL-Seña!ar en el C.ictar.1.::n :-t!enciona.C.o, los criterios utilizados 
par:~ la evaiuadón e~ las pro;osicione.i; los h:gares correspondientes a 
los partici¡Jantes cuyas propuesta.s sean soh·entes, indicando el monto 
de cada t:n~ de ellas y las propos:clones desechadas con las caus<>.s que 
odginaron su e:..::clusión. 

El contrato respedi·.-o deberá asignarse a la persona que de entre 
los proponentes h:ty?. presentado la postura soh·ente más baja. En caso 
de que todas las proposiciones iucran desech:>.das, se declarará desierto 
el concurso". 

AR'I'. 35.--La dependencia o ent:dad· Cs.:-¿ a conocer ~1 fdlo del 
conzurso de ano: se trate, en el b.-:-:-.r,· feC"l:a y ho~a s.ef.::tlados .. para tal 
efecto, úclarando cuál concur.:;a-:-~t~ fue selec.:-ic:1ado para ej.uutar {os 
trabajo5 objeto del concurso ._.. le aC.j;.;ciicar3: el cc·:~trato cor:-C~pot:diente; 
a-:to d que s~rán imitarlas tvd~H lé.s personas qu~ h<lyan part>:p~cio ea 
la prc!:~l~tnci.Sn y ~pertun•. C:t! prop')~iciones. P~:.r::>. constancia de ,·,.:•,) ;::~ 
le...,;nnt~7á ~da, lr!. c·..:.r,l ii:·r;,~,r5 .. n ~:.:·s ?.s:ster::~s. a qui.enes RC les c:·.no:.:
gará copia"cie la misn1:1, c..:r/::¿:::-:::r.dcJ <;.Cen>t.s Ce ~a declaraci•5n nnt~rior, 
los éat.os de idel1t!fi..::~d6:-, del con<:~:r.:;o y Ce los trabajes objeto del mis

_n:o; lug~ .. r. fechn. :.- !-:.:-:·3. ,;;;¡ qu¿'! ~<! f:rmará el co:-1-trato respc:::tivo ~n los 

Reimpresa 5a. \·ez p-ur Refor:T;:1:;:: en "Diari~ Oficial·• de 9 de enero _de 
1~90.-(RemeE-:1. nú;:tcro 1 de H·30). 
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ténninos de la Ley, y lá fecha de- iniciaeió_n de_los _trabajQS. ~a o:nisión 
de firma por parte de los concursantes no mvahdara el contemdo Y_ efec
tos del acta. 

- En el supuesto de q~te .el posto~ 8. q~ien. se haya a~judicado el con
trato no se encuentre presente, se le-notificará po!' escrito anex?.ndo co-
pia del acta de iallo. · 

. . 
ART. 3G.-El concursante a ·quien se ·.adjudique el c-ontrato tleberá 

entie'gar según el caso; 

l.-Los atl:ilisis de ·p-recios Q.Ue co_mplementen la totalidad_ ¿e !os 
coneeptos del eatálo~o proporcionado, en ·un plazo no mayor de dtez dt3:s 

. hábiles contados a partir de la _fecha d~l fallo; Y · - · 

II.~(Reformada Por el ~r~ículo_ ?r!;nero. d~l D_ecreto de 3 .de 
eneto de 1990. puhlicado en "Dtano OCrctal d': 9 ·del mtsmo mes Y ano, 

. en l"igor al día siguiente, para quedar como stgue): 
u . . 
w . 11.-El programá de ejecuci6"n de Jos trabaJos, d~tallado po.r con-

cePtos, consignando por ·periodos I~s cantidade~ por eJecutar e Impor
tes correspondientes; una vez constderado, segun el caso,·el programa 
de suministros que la dependenda o entidad haya entregado a 1!1 cQn
tratista referente a miltariales, n~2quinaria, equipos, apar?.tos, tr;s.tru
mentos y accesorios de instalación pennanente. 

Los ·p~grama~ a~teri"orm~ñte señalad~s. deberán· c~~~e.nirs~ con 
la· dependencia o entidad y se entregaTán a la firma del contrato ~ 

. dentro de· los veinte días hábiles siguientes al de ~ fecha del fallo de 
.adjudicación".· 

.ART. 37.--(R~fo~ado por el Artículo Primero del Decreto de 3 
de enero de 1990, publicado en ''Diario Oficial'' de 9·del mismo mes Y . 
a~o. en vigor al día siguiente, para quei:lar con~o sigue): 

:uART.· 37.~Cu~ndo -p~r ch:c~nst~~cias.·i~pre ... ;sibles ·la depen~en
cia se" encuentre.-hnposihilitada para dictar el. fallo e!l 13: fecha prev_lst:<'\ 

··en· el neto de present:Rción de proposiciones, podrá ·dtfenr por yna sola 
vez·: su celebración debiendo :comunicar preVIamente por escrtto a los 
interesados e invit.ados.la nne\•a fecha· aué ·_hubi~re .fijado, la qué" en·· 
todo éaso quedará comprendida deÍttro·.~e. los:.\•eiiJte día:.s ~áb~!es si-·· 
guientes contados a partir de la fecha fiJ&da en· pr1mer térmmo · 

· ART. 38.-Si ]a dePendencia o entidad no.-firmare el·contT~to ~:s
pecti\o·o dentro de los \"einte días hábiles "sigUient:'s al de l:l a~jud!caclon, 

( 

1 

1 1 

( 

OBRAS PUBLICAS 
. l. . .. 
• • . • • 1 • • 

1 t •· t f "d · · · · poo·_-a' ·. detel r· n· ••·-e con ra .. Is a· avoreci o sm t~urr1r en-respo!!s<:.~Ei.:.ad · . 
nar ·no ejecutar ·la obra~ · · ¡· ' · 

En este supuest9, !a dependencia o e::.ti¿c:_¿ .:~':J::rá ~eg~esadc .lh g~
rantia otor'g<:~.da para el sostenimier.to de su ¡:;r~~.si:ión. e indemnizal'i.e 
de ·.toS gastos no recuperables en·· que hUbi-::r¿ inttn-ido e! coutr&tiSta 

· ~~l"r8 pre_p~rar )'" elaborar su propuesta. : : ·1. : 

1 

.· ART. 39.-Cuar.do el Contratista <1 qu!en se ~::hiere adjuóicaaO· e! 
c~:mtrato _n_o ~ir~are éste o si habiéndo!o firmado no constituye la g4ran

. tta c:!e cumphnnento en el plazo estable:ido, perC.erá e:1 fnxor de la 'lcon-
\'"ocante.·Ia gamntía e:!~ seriedad de. su pt-opo3idór.. : 1 

. - .· . . . . . . . . . . .· . ¡ . 
ART. 40.-(Reformado pOr ·el _4.rtículo Primero del Dtcreto de 3 

d~ é.""lero· de 1990 •. publicado en' "Diario Oficizl" de 9 del mismo n~eS ·v 
añc,_ en ~igor al día siguiente, para. quedar iomo ·sigue): . . ll 

. "ART: 40.--Sin pe.rjuicio de las modalida<!~s q-¡.:e se· convenga~- en 
función de las padicularidades de cada contra:O, cuyOs modelos Ca'rli 
a conocer la Secretaria, !orinará parte de las estipulaciones del pto¡Ho 
c~n~a~ lo ref~r~~t~ ~: . . . · · ... · .• · · . . · \ J 

· . l.-La autoriZ4l-ClÓn de .la mverston . para cubnr el . compiomiso 
deriv~do del cont~a~o. y. _la partid~ pr_e.supues~l que .se afectará.¡ &sí 
~o~~ ~~.fe~~~ de mtct8CJO_n y t~rm~nae10n .. c:!e los trabaJos; ·. .1·. 

·. ·II.-Por~tentajes. · núme"ro y fechas de las exhibiciones· y amorti~ · · 
zaci~n de lós anticipos para inicio d~ los. trabajo_s y patJl compr&: o PrO-· 

. ducc;16n ·de los mateñales; · · 1 1· ·j 
· ·. ·. l. II.-.F:;)rma y ténn. inos de ga. r.antizar la cor.:e-cta inve.rs.io···n de¡l•._• 

anticipos, el cumplimiento del contrato y en s1..0. caso, co!lvenios; _ 

· IV.-Plazos. :fqrma y lugar de pago de las estin:aciones de tr&bajus 
ejecutados, así c_om~ de los ajustes de costos; · .·: : ¡· \ · 

.V._:;_Montos· ·ce. las pe~as cO~"t""eociÓnales q;.;e s~ aplicarán Por dÍ'a 
de atraso in:tpú.table al oontratista; en "la entref':"a Ce partes o eJemerlto"s 
·estructurales··o··. de instalaeiones, definidas e. ider;.ti!icables de 18. obra 
pal-8. ~1 .uso de tcr.ceros ~ p8ra iniciar los fra1::r.jos en· aue intervengan 
otros contratistas eh ta·· misma- área de. trabajo. o por incumplimientO 
en la. ~e~b~ pa.ctada r.~ el ~~ntra_t~ para la ~er!~:.inuié.n ~~ !a obY.o. 1 \ 

Los d~as de a ti aso se. ·detP.rminarán a par:~:r df, 1as fe.:-ha.s di! tef
minació!1_ fijades en _el-programa Ce eje~ució:-~ a q~-:: se refiere d Ai~ 

j 

·-



· ticulo 36 fracdón .II de este- Reg!aníento, con.los aju_St~s acorda.ders por 
las ¡uirt~. .. · . 

.- . Las penas señal<J:das son iridep~ndi.ent.eS de ~aS _q.J.e. se cotn:eH~a.n· 
p.3ra i:tsegur~r "el interés Peneral, respecto. de las obllgac!Or.e:s espeetft
cas. d~- Cada contrato· y se;án sin· perjuicio de la f2.cu_itad QU~ tiene· ... las 
dependen-cias y e_ritidades para- exigir el CUI_'J:lPli~nie~to C. el contr~~- o_ 
rescindirlo; y · · · - · 

.VI.-Procedimi.i!~to de- ajuste de- ·costos ··que deberá. ser· propr.esto 
desde las bases del- concurso- por la ·dependencia o entidad .. _de entre 

-a!guno de los señalados· ei-i el·A.rtlculo 50 de ·este Reglamento, ei. cual. 
de~erá· permanecer vi&-ente" duran~e el_ ejercicio del ·contrato". 

ART ~ -41._:_En ningún caso los .deréchos ·Y. oblig"acion~s derivados C.e 
.!oS contr.it.Os para realización ne.1as obras pública~.·podrán ser ceUidos 
en todo O en p!\rtes a otras personas físicas o morales distintas . ~~ 
aquella a la que se le huhiere adjudicado el contrato, ·con excei)t'!On 
de <-los derechos ele cohro sohre·. las estimaciones po-r .trabajos ejecuta4os 
que·cu_en_ten con la aprobació_n_p~evijl. y_ por escrito de la contratante.-

~ Tam.po~o.-Podrán5e~- objeto de subcontratación ias:Obras1 ~alvo <:_n 
!os supuestos y con arreglo a los requisitos previstos en el ultimo pa-
rr3fo del Articul9' 38 de la Ley. · 

ART. 42.~Para~ lOs _efeCtos d~l A_rtí~ulo .S!l 'de· la L~y, se. enten
d~rá p"or:: 

I.~Preci'o u~itari~,-el: impO-rte .. de 1a rem._¡-~eritdó~l o pago total que -
debe cubtii'se al··coÍltratista por unidad. de . ·cpncepto de traba~o tel·mi
nado; eje_c-utado con~~fme ar projrecto; especifica7iones ·de construcción 

. y_ normas-de calida~; y-~. _··. ·_ :_ ·: ... . ~-

·ll . .:_(Refo~ad~ :pcr el_ A.rticuio· Primer~ del DeCreto .de" 3. de 
énero de 1990, p11hlicado en "Diario Oficial"- .de 9 del mis~10 mes Y aí10, 
e~ vigor al ~ia siguie.tite. par~ _qti~~ai- co~~ sigu~): _ 

. n.~Precio-.D.lzado,: e(-iniPorte- de l:l·.remuneradón _o .pagq ·tOtal 
fijo ·Que· deba c_ubrirse- ~l_.c.ontra!ist~_ poi• la obra_· __ totaln~ente ;te~~i~a.da. 
y ejecutada en el:plaZo establec1do conforme a! _proyec_~o~ espectflcacto
nes y-D.orñias de-··calida.4 reqUeHdas Y .cuando sea=el ceoeo,· probada y_ 
operando Sus ÍD;stala_c~one_s.- · · · ·· · · 

·Los contratOs .que·.¿~ -~~leb~e-n bajo: ~stá -~odai:da(~~-."no Sed.n S'Js-_ 

ceptib1es de modificarse en· mo_nto o plazo ni. estar_án su}~tos a &justes.· 
de c-Ostos". · · 

·-
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ART. 43.-La Ceper·.dencia O entidad pro-~1-á. lo nt>cesa_rio para que 
F: ct..:..bran o.l con~l·.::.::s:;t: _., 

. ~--El o los n:ltil=iPcs _dentro ·de uh plazo r.~ ~ayOr «:!e quinc~ dia3 
.hábilEs contaGos a p<'.rtir de la fecha ·en que hu~ierc entregada:. en forf!ia 
s~~iEfactoria. la_ o las fianz~s _conespo_ndie~tes; · · · 

._ "<-IL..::....LaS- e;tirñucio.ne~ por· t~_abajOs ejecut<=.dos· dentro.de_:Un plazo· 
no· mayor de treir.ta días háb_Ues,_ co.ntadcs a pa!'tir de la "fecha en que se 
hub:eren ;::.CaptaCO y firi'!wdo l~s e·stimacicne5 ;.o:- laS ·partes, 'fecha que 
se ha!'á con.:;t<l.r_ en !a bi~ácora y- en las prc_piE.S estimaciones;· y 

III.-El aj~ste lie · c~stos que co.r.res~o:1da a !O"s trabajOs ~je~út.ados 
corifonne a !as estima.:-iones correSPondienteS, dentro_ de un plaZO no ma
yor Ce treintn días h:.í.bi!Ls, contados a p"a!-tir !!-e que la dependencia o 
entidad e!•:üta el of:do de ·resolución Que acuerde el ·aumento . o reduc-

. ción resp<:ctivo. · · ~ - · · · 

Para efectos d~?t :Pago ~p~rt~n-o las .de;:~~d~~cia~·- t3.di~arán los 
¿o~umer.tos de· pago en la Tesorería ¿e la· Fe.i¿ración con siete días há
biles cie antelación. al \-·encimiento del· plazo y con cuatro días hábiles 
respecto _.de-_las_ que ~e ·radiquc:a eri)o. fo_[ánCQ.. · · 

· Ñ. del .E-El. siguiente pirrafo: fcC _C.reado o ~didonado po¡._ el Artículo 
. Segundo del Dacrcto rle 3 -·de ene-ro de .1990, publicado en ''Diario 

Oficial" c:!c 9 del mismo_mcs y año." en vigor al día siglÚente;. para 
quedar. ComQ ~igu~:. · · · · 

Los s~n·ic!Ores pl.ib!icos ··de las ár~;s t~r.ica~ ·y ··adininistrativas· 
que p_!·eyean, aut<?ricen:o "efectúen los pagos en las depend~ncias y_ en

.tida.des, serán res"p-onsables en su ámbito 'de competencia del·· estricto 
cumplimiento de este · artículo.· y deberán· ·e.:;-tableeer y observa:r· -los 

· prOcedimiento_s,- forina y términOs .. pre\-;~tos para JoS trámites ·Coires-
. pOndie!'.teS'~:· · · · · ·-- · ·. 

. : A:RT .. 44.----:-:-(R.efor;ado por el Artículo ·Primero del nec'"reto "de .. 3 
de:enero ·de 1990,: puUlicadO: en."Di.t_iio Oficial"' de 9· del inismo: mes. y 
año,_ en_ '.:igor- ,al día siguicD.te,. para -_qucda:r c.1mo si~)-:· -

-·:: . .-. ' . .: 
· .·.. _"A:P.T; 44.-En el·-~S.so d~ _in~umpl!mie.~t-o én: los. pag-os_ de esti

. rnac_io~e~. y de.-·ajmt~s-- de· coStC?s; ·Ia :d~pendencia o eritidad__.~ a- soHcitud 
del contratista, deberá pagar' gastos financieros conforme· a: una .ttsa 

·que será ii"Ua.l a la establecida por t?..·Ler- ¿e l~gre~os.de·I;i Federación. 
·-e-n loS: c2.sos de prórrOga·· para- ·el p~go Ce crédito :(iscal. LO-s--Cargos 
finaride:r.os se· calcularán sob-re las cantidades no· :pagadas· Y ~e. computa-

.. rán poi- dí3 5 calendar_io'des~e Q.ue ·se vEnció e! ?!e.zo, h3.st3 la fech::~. en 
que ~e pon"gail las cantidades a disposición Ce~ c0:"!tratista. 

\. 
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Tr2.tánd0se d~ pagos en exceso' que há.ya "recibido· el contrnti5ta. 
éste d-eberá reintegrar las ·caftticlades pa~adas en exceso, más los inte
-r~ses cori"espondie'!te:::, ~onfónne a una tasa que será igual a la e;;.tablc
c~da.por,_Ia Ley de Ingresos de la Federación en los cases de prói'Toga 
_para el .pago de ··Crédito fisCal._· Los cargos' se calcular;in sobre· las canti
dades_ pagadas en·-excesO en cada. .caSo •i se computarán poi- díaS . 
~alendario ·deSde. la · fech?- ··del -pago hasta la fe.cha · en que se 'pong:m 
efectivamente.- las cantidades·· a disposición del organismo ejecutor. Lo 

· p~evisto .en· ~st~ ·_párrafo·_ se .. ~eb,er~ ·pactar e!l los_ contratos.. respectivOs". 

· · ART. 45.~Las estintaeióñes se deberán formular con un8. ·periodi
cidad n~ mayor de un_ mes_ en la f_echa de corte 'que fije la_d~pendencia o 
entidad. Para tal efécto: . . 

· . = -I.-El CoritratiSta.- deberá entregar a la reside-ncia de su¡>ervi~ión, la 
~ estimación ·acompañada de la documentación de soporte cOrrespqndiente 

dentro-de los cuatro ·días hábiles siguientes a la fecha de corte; la resi
dencia _de supervisión dentrO ·de ·tos_ ocho días hábiles_ Siguiente,¡; deberá 
revisa~. y en su_ caso,· a~torizar _la eStimación;· · · · 

"': . · ir.-En_el supues~ .de. que-sUrjan diÍ~iencias té~icas o ·.numéricas-. 
las partes teitdrán dos días hábiles cOntados a· partir del \"encimiento dr;-l 
plazo señalado_ para la revisión, _para cOnciliar· dichas dife.réncias~ y en su· 

·- · aso,- autorizar la ·estimac_i_ón_·cor~~spondie.nte~ · : -.: · ·. . · 

._· :._. _De -_~o·: -~er ·po~ible con~Üial- tod~s ~a-s· diÍeren~ias, ias.-·Pe~die~tes 
deberán· re"s?lV~rse e_. in_CQrpor3rse en 1~- sig1:1iente · csti~u•ció~. ·, · · · -

_ : · ÁRT. 4G.-:-i..a.S Depen·d~ncias ·y entidades-·estab!ec•.{~·án · an~iclp~da--· 
. mente a la iniciación de las obras; la residencia de supervisión, ·la qt:e 

.. será r;-esponsable directa· dé -la .&!JP.eivisiórl, vigilancia, control !o"· re¡·isión ·" 
-·de_ los·.trabajos.- . .- _ : -_ . ·. -.. _· · -_ · ·.· · '-.--

·. · ·:·- ART¡ .4.7~-La ~esid~rlcia de· ~u~~visiÓn: ~ep.resénia"rá_ dire·ctaJ~~nte. 
'a la de{iel_}dencia o _entidad ante ·el o los· contratistas y terce.l--Os-_en 'asun
. tos ·retacionados:con la ejecUción rle ·los tra~a:jos o_ Oerivados de el!os, cti. 
· el _lugar· rlonde se eje~ta!l ~as· Obra?> .. · -·. · - ~ - · · · . · 

. __ _.:-·._Par~ ·_erectOs de(Pár·ra_fO ·a:nte~ior, la depem!enci~ ·o -~ntid.ad: de. 
Sl~a-~ &~_residente ~~-~Upei-vi~ión que.ten~rá a su_ c~rga cu~ndo m~noli: 

-~_::_i.t~&r Iá' bif.áoo:r:a d~ ·¡a_·-~--~~~- obr~s: · 

. ,·.n.-Veii.!iCar que .Ios-.t~abaios· se reaíiC:en eonrorme a to ·pa·ct~~:clo 
·c.n los·cor.tratos. correspondientes, o en el 'Acuerdo _a ·que sc··re~-:~re· ct·· 

( 
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1 ' . - . . . . . .. . 1 ' . 
Articulo 51 de la Ley. asi comO a las órdenes de~ dependeneia- o entidad 
a _trav~s ~e ~~-~r_esi~_en~ia_ d_e·s~~e~~ó~; _-· ._ - . ·. ·_ -~- \_ ;._ · 

_· _Ill.---:-R~visar la~ estimaciones de trabajos ej"ec:utados.y conjun'ta. 
mente con la superintendencia de ·construcción del ~ntratista. aprOt)arlas 
y. firmarlas para su .trámite-de pago; 1 1 

. . -. . 1 1 

. IV.~Marl~e~cr· los pla~os ·debida_mente .'a\!t::al~dos·;· ~- ¡ · 
. ·. y . ....:..con~tatar ··¡a ·teriitinaCión:·de· ·tos- tr-abaiOs ;· ·Y . · · , -¡· ~- · 

... ·~~-~(~r~-~~-~da- pOr:· et ~~ie~i~. --r:;t~éro .det D~creto . ~~- 3·i d~--
e-nero de 1990. p .. "h. hcado en uD1ano Oftctar' d~ 9 del mlSDlO mes y\ año 
e~ l'_igor al día siguiente, para quedar como sigue): _ i ' 

-VI.-Reridir.-inÍ~~mes.·p~riódi~~--~- {¡~~ ae{· c::.mpÚmiento de~ J,n. 
tratista· en los aspectos legale~. técnicos. econó:!licos, financieros Y 8.d-

ministrativos" ... · ·. . . . . . _ .: . . . . . . .· . : : . 1 :\ . · . 

. ART. 48.-El ~ontratista será.el Unico respocsable de. la ejecución 
. . de .los trabajos y deberá sujetarse a "todos los reglame::::~.t.Os y 'ordenaiuien. 

tos de las autoridades competentes .en materia de construcción,' seXuri
dad y uso· de-la vía pública, así como n ·las l!sposiciones esta.b!ecidas 
:ll efecto pOr la dependencia· o entidad contratante. Las responsabilidades 
Y los daños y perjuicios que ('esulten por su ~obsérV"ancia serárl a 

cargo del c~ntratista. '> · .. :. ~ ... ·J¡-
ART~· 49.--:-(Reformado e!\ su primer párrafo pcr' el" Artfcülól Pri.

mero del :Pecr:eto:de 3. de enero de 1990, p!lb!ica.do. eu "Diario 'Oficial" 
Ce 9 del: misiri.o·mes· y año. en Yig'or al día siguiec.tey para quedar Coluo ·-
sigue):· · 1.·'.'· 

. - . ·~ART:· 49.--~a.· ~ep~ndenci~ o. entidad, si f:it.a ;;!t~ma es ~e ~-qu]elln3 
que· se encuentren.ba.jo el supuesto señalado e~ e; p~ó~último párraro· del 
Artí_cuJo 47. de _la Ley, dentro· de Jos plazos C3:.Z.ble-ddos .en el· misino 
art~culo, ·cq:nstatará la tefminaCión dé los t,iaba3cs realizados por cohtbi-

. :to. ·o_· po·r···admjnistradón ._.directa_·_·-·y · debet-á len!.r..tar acta de _réce¡)ción 
en la· que coriste 'este hecho,- que· eOittendr?. cc-::-.co 1:1iriimO: : -~: · ... - 1. • ~ -_ 

.. ·I._:.Nombre de los asistentes y el caré.cte!' c~n que i~~ervengajn :en 
etacto; --:.·:-·~_- --<··· .. l-"1--.... · ·::.: ¡:· ( 

. IJ.~No'ñ-i.bl-.é.:·del.técnicO re.Spo.lú_:·a-bie ¡}o:- ;-~::~ de la. dep"e"ndericia o 
~nti~ad: y en --su Caio, ·el ~et·_contratistn.; : .. ·. · ¡· 1 

. -ú~:~~;~~e .d,esCriPci~~ ~e -l~S-·ob+c=:'> 0 · '·:.-.-·:· .· -: 
,,...;,"'' q"e se reclbr;· 

1 

1 



I'l.-Fe"~ha r.:<l.l d~ :ermir.a.dón de !es t:c.1:ajoS: 

V~-R~laCió:-!.de las estimaci-ones o d~ gastv~ ;:.;::-vbe:.C·J3. :no:-.::.·:-:.:~
dd~l, créditos ~ ía0;or o e:t contra y saldos; y 

. . VL-En ca.:;o de trabajos por ·contratos, la¿, garan'::ías q::.e .:or::i
nuar_án vigeñ.tes y _la iecha. de s~ cz.ncelac~ón. 

~- del E . ....:....El siguiente párrafo fue. reformado por el Articulo'} Prim.:ro 
·del Deereto de 3 de enero de 1990, publicado en "Diario Ofici:d'' 
de 9 del mismo mes y año, en Yigor al dia siguiente. para q..:cC::r 
_como sigue:: 

Ce-,,. U:!a anticipación no menor· de diez d:a~ hábi!-::.s, a la f.:~?:a 
en que se levrmte el acta de. recepdón lo comur:i.:a:3n a la. Cvnt::o)c:i.J., 
-a fin de oue si· !o estima conveniente, nombre· represen~ntes que a:;:.:;
tan al actO. 

La 'recepción de las obras coriespondientes a la dependencia o en
tidad Contratante y se hará bajo su exclusiva responsabilidad. 

~ . . . . . . . 
E~--la fecha señalada, se-_Ievaniará el acta cor{ o si~ la 

cencia de los repre.sent2ntes a aue ~e refiere este artíc;_¡io, 

ART. 50.-En el sUpuesto que .estable~e el Art:cuto 46. Ce la Ley, 
la revisión de-los actos se hará según el caso, mediar.te cunle~quiera d~ 
!o3 Siguientes procedin~ientos: · · · 

. __ .1~-Re·.-isar ~~-da ~no d~--io~ i;r~cloS de c~da ~ontra~o _para _obtener 
·et ajus~e; · .· · ... - -_ - · · · 

n:-Revisar .-u~ ~;~-P~·~. de. ·precios, _que· multiplicados· por sus· co
riesPondíentes cantid~~Cs _dé- .~iabajo por. ej~~~tar,. representen·_ cuando 
menos _eJ SO% _4.e~.import.e·totai_falt_ar'~ d~l ~~t:ttr.ato .. _ · ·.. · ._ 

-N~-&t E.-.:..Er siguie~te .. piri~rO. fue ·refór-~t~d~ ·por el-Articulo 'Primero 
: ·. del Decreto de 3 de· enero. de. 1990,. Publicado en "Diario Oficial" 

·. de 9 def rnislno .. m~s -~ añO:_ :en _'"-ikor al di a Sigui.~ñte, ·para· quedar 
como_ sigue: 

En 'los ·prócedin1ient.o.S.' a~·te-;io~es~·la l-eVisión -~·erá pr~movida p·n 
la deper.dencia· o entidad o a solicitud escrita del contratista, la .:pe 
se: deberá acomPañar· de_ '-la. documentación_· cOmprobatoria necesaria 

. dentro· Ce un Plazo· cue: no·.- excederá· de. \·eirtt.é dí~s hábil::s sig-u!er.tes a 
·la fecha de_ publicación· de los relativos ·de Precios apiicab!:.s Al aj:..:st~:: 
de ~st-03 qu_e solici_te; la ~_epen~encia o ~ntid~_d __ dé.t:o. de los ve:nt-~ C::>..s 

\ 

( 
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h6.bi!e3 sig-uientes, con base en la documentación aportada p.;.r El con-
tratL~:a. resoh·erá -s-?b:e la procedencia c!e la petición; y · 

III.-En el Ca~0 de !as oh1·as en las oue se te:--,ga est2.~ledda la 
· proporci.Sn en que :Jntervi~P.en lo.s insumos en el t'ot-21 c!el co~to .directo 
de las obras, el ajuste res~cctivo podrá determ!nirse medi~:tte !a actua
lización de los costo-s de los insumos que· inter·.;enen en dichas propor·. 
ciones, oyenCo a la Cámara. N'acio:;,al de la Ir.ciustria _ que conespor:.da. 

ECJ est-e supuesto, las Cepe~Cencias ·y entidades ~.cc:!d.n C-p"t11.r por 
·e1 proceciimier:.to aderior cuando c.sí com·~nga, para lo ct:.ai, G~berá:\ 
agrupar aquel!us obras o contratos qua por sus características co:--.tcn
gan co~ceptos de trabajo si!tlilares y_conSecuentemente se3·apli~a0lc nl 
proceGimier.to mencioP..ado. Los e-justes se determinr~rá:i. para cacia ir~1p0 
d~ obra5 o contratos y se c.piica:-á:1 exclush·amente para los ~'.:~ ::e hu
blere:t determinado. y no se requerirá que· el contratista pres':':-.te la 
G.ocurr.en:ación just1iicatoria. 

ART. 51.----:-La .aplicación .de-loS PI-o~edimientos a que s~- refiere t:l 
artículo n:--.terior, deberá pacfar.:;e ·en el· _contrato correspond:E::t-e y se 
sujebrá a lo siguiente: 

i.-(Reformaáa por ei Artículo Primeio c.!el Decreto de 3 de 
enero Ce 1990, publicado en "Dia.i-io Oficial" de 9 del mismo mes y 
año, en Yigor al día siguiente, para queda( cÓmo sigue): 

. . 

. 1.--:-Los ajustes se caicul~rán a partir :de· I3._ fecha en q~e .:e haya 
producido el incremento o_ decremento :en :er cOsto de los inst:~>JE, res
pecto de Ja. obra faltante de ejecilta_r· conforme ·_al programa _de eje
cución pactado en· el contrato .. o _en casó de· e>.."'istir atraso no .imputable 

·al contratista·, _con·_.resp_e~to_ al progrélm~·.q~~ se _hUbiese convenido, 

Cuando _.·el _3tr~so ·'sea·· p.ór c~u·ia. · iiDPUt8bt~_· al Contratista piocede
rá el aj-..:.ste de _cOstos exclusivamente- pñra la obra pendiente d.: ejecutar 
conío::-me al progiama·que se encutntr'e en ·v~gor.- - · - · -

. II.~i.-os iilc-r"emento·s 6 de~re~eñtoS-¿~ -ios. ·costos de !c.s insum<~s. 
seráñ calculados con base en lOs relativos índices_ que _Ceter!!'.ine .la_ Se-
cretaria. . · · - · · · · - · · 

C~.:añdo·.-los i'~lat~,·~S q~e- requiera· er·contratista o la contratante 
no· !e enC"Gentren C€ntro c!e los publicados por la SecrC?t.aría, Jas depen
dencias y entidades proce:!erán a calcularlos cor:.forme a los p:~;cios que 
invest:g-uen, utilizanCo los lineamientos y metoCologfa Q'Je expicla -Jn. · 
Secretaria;. · 

... -



( 
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. Ui.-(R.e·r~rm.~a por ·el ~\:1icu1o Primero del Dccr~to de 3 de _.-.enero de 1990, -publiCado en "Diario Oficial" de _9 d~t_ mtsmo t:"Les . y 
· · aiio, en 'rigor al día siguiente, par~ q~~ar como saguc)::. · 

. . . .· . . ., . . . -

. _llr;.:_Lo;J;recioS ~Tj~al~ del ~cOntrato per:ma~ecerán ~ijo~ hasta 
·- 18 'terminación -de los trabajos·. contratados. El BJUS~. se ·ap_ltc~ra a los 

costo& directos conservando constantes los' porcentaJes de. mqnec~s Y_ 
utilidad origiMles _durante -el ejercicio. del.coritrato, e_l_ co~tt? por finan
ciamiento estará. sujeto· a las ,,aria clones ~e la tasa de m~eres p~opuesta 
·a 9ue &e refiere .la fracció:;l V del A~~cu~o 31 de _este R~gl~m~~to; 

. :- - _. · IV.-La Íormalizációll del aJUste de costos deberá:_efec.tuá.rse n~e
.· di&nle el Ófieio de resolución Que aeuerde el aUmento ? reducc_ión co!fcs.
. pondiente, 'e~ .e:onsecuencia no ~e requiere de ._conve~uo_ ~lguno; y 

."v.-LO~ demás ~inea~ien~~- Q.ue· para tal .efectÓ; emi~ .ia SeCretaria. 

~- e 
. ART .. 52.~(Refórmado pOr·el ·A~tc~lo Pri~ero del. i>.ccrcto de 3 

de enero de 1990 publicado en "Diaño Ofi~al". de 9. del mismo mes Y 
· .&ño en vigor .. al'día siguiente, para queda~· ~omo sigue): . . . . ·• . 

· . · ·. "ÁRT. ·s2._::Para Ioii.ef~s delos,ArtJ!jUlos 42_y. ~3 de la Ley, las 
··dependenciaS' y. entidades. podrán' suspendef-o resc;mdtr. los ~ontratos 
de ol:iras o de servicios· ajus_tá~dose ·a.lo eigui~nte: .". :_ ..... ·· . .. . 

· . . :. L~ndo ~:-dete~i~~- t3: s~sPe~i~n •. d~ la. _obrj-o r~~-~s_I~~ d~l 
.' eontrato;. por Ca,uSa no imPuta~le al ·eontratis~. la ~epen~enc1a. o -~~tl: 
:dad ·pagará~· a.· Solicitud del: contratista,. los.· tra~aJOS· .. eJecuta~os!. &_Sl 

. ·:Como los ·gastos· ·n:o recuper'.ables~ EL ~ntrat1sta: den_tro: de_ lo~ _.ve1':l~ 
·días. bá.biles siguientes, contados. a: partir .de la fec~~ de la· poti..f)cacion 

· escrita de ·la Contratante· sobre la suspens16n o res~tsi6n, _deberá pre~n
.. .'.tar i!studiO qúe justifique· su solicitud: def!tro de 1gu~l. plazo la. ~:~n
, · : •d.eziCia· 0 ' eñtidad _deberá. ~lver··sobre la proeede~~a · d~ la:·· pe~.t~ón, 
.-.. ··p&ra lo cuat·se:debeirá.~le}.lrar·eo~venio' en~e 1~ part~s;·y .... ·.·.· 

.. ¿En ·tas~ a~ ... r~~c~i6~: det cÓ~_trato· poF c~~~a~·: ~rri~~~b1~~ al 
c:Oriir&tista • .t.a._.dependencia :o· .~ntidad .P!oc~t:r~ ·a haceyr _efecti~as las 

.. · rántí.Ü y·se··abstendrá -de·cubrir·l~ 1~portes resultan~ ~_-_trabaJ!s ejecUtados ··aun no liquidados, basta que s& .otor~e e~. ftnlQ!:Ito ~-
. ri'éspondiente, lo qUe· de~rá. efectua~ dentro ~e· !o.s~ t~mta. atas ~
hiles aíguientes a la fe'c:M :de .notifi~aeion de la. n;s~!$IOn. En .d_tC?ho fin~-

.· quito. deberá Pievers.e el 5:0brec~s~ ;~e los trabaJos. aun.-no .eJ~cutado.~, 
asi como lo relativo a la rec\lperac10n de _los matenales y._equ~pos que, 
e."l sü caSo;le hayan .s_ido. ent:egado~. · 

. :: ~ ·~·nterior 'es 
. eXisti:. 

sin perj!lic:io de las !~ponsabilidades que pudier~n ··. 

( 

•) 

\ 
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.. · a epen encta o enti a proce era a b. rescislon ·del contrato · 

Cuando. e! co.n~atista _no 'ini~e los trabajOs en la .'fecha pactada:, 'sus
p~n~a. InJ~stü1cadamente _los trabajos o Jncumpla- con el ,progranul ·de· 
e~~l:ICIÓn .. por falta: de. materiales. trabajadores o equipo de cor.:Stfue-

. c;on. Y, ~o r~pare o reP._<?nga algur.a parte.' de la obra. rechazada _q'ue no 
eu!llpta: .c'?n las _espeCificaciones .de .cionstrucci·in o ~arreas· de ca!idad, 
as1 como cualquter otra· causa· que implique· contra,.·enc!ón a los téiini-
nos del ·contra~o. · ·1 :. 

. NO.· in\pÜC·a~á retraso en ·el programa de ejecución de ·la· o~~ y 
por tanto !1~ ~se. conside~rá como incumplimiento del -contrato y causa 
de S_!J x:esctston, c~ando_ el atraso tenga lugar p~r falta de pago de' e·sti
mac:_tones y del ~Juste. de costos dentro;-de lo~ plazos establecidos ¡en el 
A_rt_Ic_ulo _43 de este Reglamento, de informaCIÓn referente a plano3,les
peciflcaciones o nonnas de. calidad. de entrega físida de las árcils de 
·t~ab.ajo Y de entre,2'a ·opc:>rtu.na de ·materiales· y equipos que deba Su~ni
n!strB:_r ·ta contratante';: as( como cuando ·la dependencia o entidad .bu
btere ordenado P<;>r ese~~-~~ s~spens_i6~ ·d.~ los_ ~bajos.· ~ .. · . . .. ¡· "L_ .. ~: . 

LaS :p:opia:; dependencias y las entidades euyo5 p.resupuestOsl se, 
-encuentren mclu~do_s en el Presupuesto de EgTesos de la. Federación o 
del . D_epax:tamento del· Distrito Federal o . reciban transfereilcias' ·c-Ori 
cargo a dtc~os presupuestos, darán cuenta a In SeerE::taría y a I:s.¡COn
tr~l9~,dentro de. los diez. ~lías. hábiles siguientes a la suspensión·.o r'es~ 
c~ton sobre la.s caus~.q':l~· la ~otivaron. ._. . . ·. ~ . : :- _..·.·J.~{·.'-: 

. ·~~~ . . . . . 
. .· . En los contrato~· Se debf:iá estipular. qUe_las. ~8.~;-c:onvi~~~~ ~~·e· 
C?an4o !a. _dependenc1~ o -~ntldad detemune. JUStificadamente la resci· · 
$~6~ .. ~d~inis~~hi~:.d~l. co~~1:9. ~a .4ecisi6ri cO~P<)ndi~ñte -se Co~U- · 

. nt_car:á·;J)Or. escrt~_.al ~ontra~tsta, exponien.do ·Ias .. razo'nes que·al ·efecto · 
tse t~VIeren -para. que. éste. ·dentro del- término de veint-e. días h:lbiles · 

. contadoS a partir de la fecha en que reciba la nOtificación 'de resciSión 
r.lat;ifieste·lo qu·': -a su derec~o convenga, en cuyo· caso la dependenCia ~ · 
~nt.t~ad resolvera lo procedente, dentro del pl2r.o de veinte díaS hábiles 
_s!~entes a·la fecha e~ qUe hubiere ·recibido el escrito de cóntest8ci6n 
· del contratista.::· · · · - 1 

.· . 1 ! 

.· .' . .-. ~ pZ.evisto. en· e.s~ artícuio es sin perjuicio de:que los ·con~ti·s
tas se I~conf?rme!' !>or e~cr~to ante la autoridad «;orresponrliente de:ntro 
dt;. los dtez ,d!as hab1les. su~:utentes al del. acto t:1otlvo de dicha inconfor
nudad, para-lo ~cu~J de herén· acorrip:1ñar ·a su !~.:orrforrilids.d las pruebAs 
documentales. neces:":rias". · . 1 ¡ 

. _.\RT. · 53.'~(Refor~3.do. poi- ·el Artículo Primero del Deneto de 1 3 
de enero de ,1990, ·P.ublic:ttdo en uDis.tio_Ofie.ial"" de 9 del mismo misly 
año,. e~. yigor .. al.~~a-. siguie_nte, para quedar como sigue): ¡ .. 

.· 
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"ART. 53.-E:-, todos los. casos de. resctslOn de contrato o de sus
;~ensió:J. d!;fir.iti·;a de los trabajos que se efeCtúen· por administración 
di!"ect&, le. depe:1dencia .o entidad deberá levantar acta c!rc;.:.nstar;dada, 
dc.r.dt! se haga· const:lr el estado· que éstas guardan;· en. dicha neta se 
asentarán las cat.:::as que motivaron la rescisión o s:1spenSión d.efinith'J.. 
En caso e~ si.i5pensiones temporales no se reque!::rá levari:.a.r ·acta cir-
cunstanciada.· · 

Cuar:do por_ caso fortuitO o fuerza mayor se imposibilite la co::t:
nuación de lo,;; trahajos, el contratista podrá suspender la obra. En este 
supuesto, si opta por rescindir el contrato lo solicitará a la dependencia o 
entidad, la cual decidirá dentro de los veinte días hábiles siguier.tes 
al de la solicitud; en Caso de negativa, será nec-esario que el contratista 
obtenga de la autoridad judicial la d~claratoria correSpond~en_te:". · 

ART. -54:-(~efornG.do Po·r C1 Articulo. PrimerO. del Decret~ de 3 
dQ; enero de 1990, publicado en "Diario Oficial" . de 9 del mismo me:s y 
2.S.o, en t~igor al dí_a sígu~ente, para _Quedar coiuo sigue): 

v "ART. 54.-Las rle¡)e"ndencias y entidades; por sí o a petición de la 
~Secretada o de la· Co'ntraloría, podrán suspender ·l~s obras contratadas 
·o que se realicen por administración directa o rescindir los contratos 

cuando no se hayan ate-ndido las ·Observacior.es que estas depende!l.cias 
hubieren formulado con motivo del incumplimiento de las dispo'siciones 
~e la Ley"}.· demáS aplicables". · 

N. del E.-El sigtdente Capitulo V Que .comprende los Artículos 5~ a 57 
· ·rue .creado por el "Artículo Primero del DeCreto de. 3 de. enero de 

. 1990, ·publicadO· en uniario Oficial'"·.de· 9 del mismo mes y· año, en 

. .'vigor:· al día_ siguieri~e; pa~a qu~ar co_m!l sigu_e: · 
-·:. 

cAPrrU to v ; 
De las Obras por Admin~str~ción· Directa 

...... 

ART. 55~-(Refor!n.'!do IX)r el. Artículo Primero ·d~l Decrett? de 3 
de_ en"ero de 1990,- publicado en "Diario Oficial'' de 9 del ~ismo mes· y 
año, en Yigor :al día. S_igu~ente, p~ra quedar como sig.uc); 

"AR'r. 55~~Las d~Pendencias y. enticlades podráñ. realizar obraS 
por administraci_óri directa, siempre que posean la_ capacidad técnica y 
los eleinentOs ·-necesi\.rios~ para tal ~feCto;· COnsistentes. e~· maquinaria· 
y equipo- de· coristrucción, personal · técnic"o, .- trabajat;!oreS y. materialeS 
que se requieran para ·el desarrollo de-los trabajos respectivos y p"odrári 
según €:1 caso: . · · 

.. 

.l 

) 

( 
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. I.-'Cti!i:::ar b mano Ce obra-locaL complementaria que se req_uio::r·a -
lo (iue ir.va~iable:T.en~ ciebe:i !levars~ ·a cabo por obra d-eterminad&; . :· 

ii._:A:o:i:;i~ar el equ~po y má<;_uir.aria. de construcc:ón co~piemen- · 
tario; . · . · 

III.-Utilizar !os materiales de la región; 

. I"V:.-:-Contrata .... insta!a¿OS,. montE.dos, colocados o iplic8.dos ·los
equipos, mstrurr.cr.tos, elementos ·prefahri~ado:;· terminados y mate1iales.' 
que se requieran; y · -

V.-Utiliza~ !os ser;"icios. de Iletes y acarreos complcr:tentario:s· 
. q1:1e se requier"an. 

. En la ejecución de l~s ot.r~s P~r· 8.dm~nistración. directa, bajo nin ... : 
gunn. ci:-cur.sb.ncia podrán participar· terceros como contratistas sea!l· 
cuales· fueren las condiciones particu!ares, naturaleza jurídico. o ~odali
d{l-:ies. e:. u e éstos adopte:1, incluidos los· sindicatos, asociaciones y socleda
rles; ciyiles y dem!i.s organ!zs.dones fl · ins.tituciones similare_s; .. excep-
tuándose lo señalado en la f!'2.Cción ~y .Que antecede.-· - . :- - . ; 

. El ecro.erdo p2.ra !a ejecución de las obras por administración direc
ta :deberá·contener como mínimo; la TñenC:ión de los dátos rehitivoS a la 
autorización de-la inversión .respeCth·a: el importe total·de' la·· ob¡-a j-f 
mot:to s Gisponer para-el ejercicio·correSpOndiente; ia déscripdóh g&.e-:-
ral de Ia obra y las fecbas de'iniciación y terminación de ·lOs ·bn.-·
ba~os". · ' · · . · ¡ 

'f: ·.! 
. ·i· i" 

ART. 56.-(Reformado por el Articulo Primero .. del' Dec{f!to de 3 
d!:· e~!ero· ~e 1990,· ·publ~c.a~o en. '-'Dia~io ·-Oficial". de ~. del ·mislriC? mes y 
a~to, to.: i"'tgor al d1a s1gutente,- p~ra q11edar· como stg:ue) :· · · ·.: - -~ _ - 1 .. . . . . - . . ··-

. . ; . :_ .. ¡ 
"ART. 56.-Los programa~ de ejecución, de utilización de recurs'os 

humanos· y de utilización de n)á.quinarle. y equiPo de conStrucCi6n de 
cada una de las obras· Que se realicen· por administración diTecta debe~ 
rán elabOi'arse -conf'Jrri!é: a--lo ·-siguieil~e:· · · · · · · · · ~ · ·~ . ; 

I.-El programa de ejecución· se desagregará e~ ~~~a~. ~o~~e~·Cos; 
. Y acti~idades, señata"ndo· feChas de iniciación ·y tenninación 'de; ctida 
~a- de, ellas: las ·caritidades de obra que se ejecUtarán mensualmente; 
a~í corno sus importes· corres·pon4iet:ttes y el importe tOtAl de ·la P!-od!IC7-
ctón mensual; __ .. .. :-,;, ·· ,·-.: ·· ·· .r 

II.~El pro.nama· de utili%a-Ci~ de· reCursos humanOs,· debe.T--á con
s!gna_r··la espe-c~alidad, categoriá! n¡Jmeró iéquerido y per~epciones- ·f.O? 
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tales por dír., se-mana o mes. El programa i:tcl~irá el perso~<;l W..;n!co, 
.r.dmini5trativo y obrero, er:.cargado direct.antente de la ejecuciÓil e~ los 
trabajos; y · 

ÚÍ.~Et·progra.ma de utilizaci6o. d~ la ñt.aquir.~rh y equipo óe cor.s
trucdón, deberá consignar hts característi~s c!.e1 equipo, cepac.i0.a·¿_, 
número de unidades y -tob.!-rle bOoras electivas de utilización", calc:-td-'> 
"rizadas por ~J:t.ana o mes. La residencia de supen;sión a que se refie:c 
el Artículo 47 de este Reglamento, será respons2ble directamente c!e la 
ejecución¡ super.risi6n, ,;gitancia, ·control y reYÍsión de los- trabajes 
)-' tendrá las misma3 oblig;¡cior.es a Qu~ se refiere el artículo menci')-
nado. · 

Los órganos de control interno de las depender.c~l!.s y entidades, 
verificarán que se dé estricto _cumplimiento a 1:1 realización Ce bs ~e· 
dones señala.da& para _las obras por_ a~m~nistr~i6n directa". 

-: ART .. 57.-(R~f~rmado por ·el Artículo Primero del Decret~ de 3 
de. enero de .1990, publicado en "Diario Oficial" üe 9 del mismo· mes ·y 
año; en vigcr al día siguiente, para Quedar corno sigue): 

v 
.,r. -~~AiT .. 5-7.-fa presupuesto ·de cad_a .una ~de las obras que se rea· 

. lice Por adlniniStración · directa, será -el que resulte de aplicar a las 
ontidades ·de trabajo del . catálogo de conceptos, los. costos unitarios 
analizados· y· calculados con base en las especificaciones .de ejecución 
norm.aa de. calidad de los ma.teriales y procedimientos de construcción 

:,previstos. Dicho presupuesto se integrará además co!l. los siguientes 
importes: · ·· · 

. ~- ·:" .:: · i~D-~ !JOS~ eqúipri~, meCanisinoS ·Y accesorios de -i~stalación perrua. 
, nente, los cuales . incluirán los fletes,_ maniobres, almacenaje y todos 
aquellos cargos Que se 'requieran para ~ransportárlos al sitio de los tra
·bajos; 

. . , 1.1~-D~ .·laS· inStataciones-.: ¿e ·-eonstru~ió~-- r.ecesari3.s para ·la eje. 
euci6Íl dé 1os.trab3.ioS y en su.caso, de·sU desmantelamiento, así como 
los· fleteS· y acarreos de la·'maquinaria ·y eQuipo. de construcción y los 
t:~gu~s correspon~ientes; 

. _ . 111.-De ÍS:S · éo~~h-u~~io1~es ~ .instai~cion~s p'rovisionales desÍina. 
-daS a ·serViciOs .adñllni.strativoS, médicoS, -recreativos,. sanitarios y._de 
eapacit2.ción,' campamento y comedores Que. se construyan en el sitio 
de la obra." así comO det mobiliario y equipo necesario para éstas; 

IV.-De __ .los s~eldos, salarios,. viáticos o cuelq'..l~er otra rer.-~unera
clón que reciba el pers~nal técnico, admi~istrati)"O y Ce servicios en-. 
:'--' . __ ._ 

1 
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-c~a-r-g~a-d_o_s_d_i-r_e_c_ta_n_t.cen~to-e-.ñ-Ia eje: uc10n de los :.Z.• bajo., de confoLLad 

con el programn de utilb:ación de recursos !-:.::r-..G.!:o~; Y 1 ! 
: V.-De_los equipos de transpor:.e ao:;reo, r:.1~rit¡mo o terrestr~.: con 

sus 'respectivos cargoS por- _combUstibles y h..:.b!"ic.s.ntes, así como de los 
. IT'..ateriale5 de '---onsumo __ en ofic~as, caler!:dar:zac~~-,-~r ~~s. · 1 .: 

En el presupuesto a que se ref!t!re este s.=-tic-..!10 no podrán incluir· 
se cargos por imp1·e·vistos, erogaciones adicior..ale~ o de índole sirililar. 

.. . . • . . . . 1 
Se. _entenderá por· costo unitario, el correspondiente a la suma de 

c3rgos por concept-o de materiales. mano de obra y utilización de ma-
. quit_1_~ria ~ equ~~o de c~:n~.tru·c~i~n, sea propio o rentado". , 1 ; 

N. 'del E . ....,.EI· sii:UieriU Capitulo VI fue r-eformado por el artículo pri· 
me'ro del Decreto de-3 de eriei-o de 1990, publiea.d9 en l-ll)iariO Pfi· 
dal'• de 9 del ·miSmo mes y año, en l'igor al.:...c!ia-siiuiente~ para 

· ·quedar conto_- si11:1-e: .·.. - ' 

. CAPITULO VI 

De lOs Sen-ici~s Rei8.cionado8 con_la Obra Pñblica \ . 

ART. 58.-(Reformado por el Articulo Primero del Decreto de 3 
de enero. de 1990, publicado en '"Diario· Ofic.ial"' de 9 del mismo _fne's y 
año, en· 'f'ig!'·r ~1 1~a _sigui~n_te,. para· qUedar ·.!?.~o~-~i~~e): : ___ .) \ . 

' . . . .. •. . . . . . . . . . . . ! · .. 
· · ·· _"ART. 5S.:.:...:.LOS contratos .'de Servicio:. relacionAdos· con· la¡· ob~a 

pública á· qu-e ·se ·refiel-e. el A'rti-:-Utu 2ó.de.la Ley, s6Io se 'podrán ceJe. 
brar cuando en las unidades reSponSables no se di3p0nga cuantitath-'a o 
cualitativamente de los elementos, instalacio!1es y personal para lle\·er· 
loS -~_.cabo.:... .. -... ·.. · . . . 1 ! 

. . . . . ' . . ,. . . 1 ' 

Se· conSideran· serviCios relaciOnados co::-1 le obra Pública iodO el 
trabajo que tenga por objeto conce!::ir, c:~ef:f-:--, ~=-~yc-cta!' y calculRr :tos 
elementos Que integ-ran _un proy~ct-o de ob-:-.a p-.íbll.:.a., así como los! rela
tivos· a las investigadoned,. asesorizs y con~ultoris.s especiali:z:ad3s,' la 
su¡)elvisión de la ejecución de las obras y de }C's estudios que tengan 
por objeto rehabilitar, cone.~:rir o i!!creme~ta:- la e:!idencia de laS ins· 
talaciones.· · ·::· -~-. --.,.·::··: .. · ·. :· :· _-- · - ¡·· 
públic~~~dan ·coinprendidos -como s.errlcios :-els.-::or.sdos con l<~.s ~bras 

l.-La planeación,· anteprOlo"€--.:::.0 y c;se::v C-e i.nge:1:erío. c:\·i], •in· 
dustrial y electromecánica.: . 1 .. ....,;·" ... tf..<~;,::<;::¡f 

-•#!.''"'"!~P-.!."'.,.,-_;~...-;~. _,,_ . ·"'' " •. .jl;:.~"-?if! -:-
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. 11."-La p1c>.!!ea-:ión, anteproyecto y díseábs arquitectónicos Y ar-
tisticos; 

IÍI.-Lo~ .. estú.dios .-técnicos y s.gr~logia y ~esarrol!o _pecuari?• 
-h:drol.ogia, mecánica de suelos,· topografta, geologta, geo~ma, ge?fl
sica, geotermia, oceanografía, meteorología, aerofotogrametr1a, ambten· 
tales, et"..ológiOOs y de ingenieda ¿e tráns~to; . . 

:' · .IV.~Í.o~ e~tudios econÓmicos y de_ planeacián de. preinvcrsión! fac
tibilidad técnico-económica evaluación, adaptación, tenencia de Ia herra, 
íiuin.:::ieros.- de ¿e.,.ar.:-ollo 'y restitución de la eficiencia de las instala-
ci~n~S: · · 

·V.-Los tribajos d'! coordinación, superVisión ·.y c~mtrol de obra :e 
instalaciones b.boratorio de análisis y control Ce cahdad, laboratoriO.· 
de mecánica' de ·Sue!os y de" resistencia de mata~ales .Y, radiografías 
industriales, pt-epiración de especificaciones 4e construcc1on, pr~s~pu~.s
to ba~e o ·la elaboi-ación de cualquier otro docume~to para la hettacJ.on 
de_ la adjudicación del contr~to de obra correspondiente; 

\'l.-Los trabajo::; de organización, i:-.fo1·mátic_a y sist~mas; 

VII.-Los ·dicbimen:es. per:itaje _Y ~valúos; y 

VUL-Tod.os aquéllos de naturaleza e.ná!oga. 

Lós contratistas-Que hayan realizado, o ·v!'yan·.a ·realizar _por .3! O 
&l través de empiasas ·que forman pa~ del mtsmo grupo 1?~ semctos 
señalados en la fracCión V de este art~culo, no podrán parttclpar en el 
concurso correspondiente. Esta disposición.de~rá establecerse en la con
,·oc8.toria o en la .invitación ciúe se extie~da a l_as persona:-s: s~lecciona· · 
d~ y se pác~rá _ ~r.. e~ co_ntr~t? ~s~ti_yo. ;_' . ;:,: -~ ____ - , '·· _ .·. , .·. ·. · :-

:: _;~~~ re5t·ri~eión es· aPtkable · pai-a·lOS ·cOntratiStaS "que preSten 
sei-vi.ci~s de los seiuüados en la fracción VII de este arUcul~, en los 
casos. en que se requiera dirimir -diferencias. entre el contr~tts~ y la 
contrata:nte. · ~ . _ 

"ESta restricción no =será aplicable cuand!l ~a.lic~taCióD. comp;-e~~~ 
_la _Cjecución ~ la _ob!a ~~uido __ e~. p~y~~·:.-_ ·. 

·. ART. ·¡¡9:-'-(~fonaado P.,r ei Artí.,;,ló Primero del DecretO de 3 
do enero de 19SO publicado en "Diario Oficial" de 9 del· mismo mes Y 

· a_ño, en ~igor a(dí_a. si~~en_te,. p~ra qu~r. como_ sigUe):·· 

. ·= uART.· S9~~Los·.coñ.tratos de semc1os i-ela.cionados cOn la obra 
püb\ica·, adeni.ás· .. de las estipulaciones ~ue se--m~ncionan _en el "Articulo 

( ( 

·oBRAS PUBÜCAS. 

40 de ·este Reglar.1ento, ·Geber:in· incluir cCoruo anC:X(;.s i:-1t~grentes Cd 
contratv, según la complejidad y ca·racte:isticas, lo siguientt;.: 

!.-Los términos de referencia· que deber~:-! precis:>r er.t:e otros, 
el objetivo del senricio, descripción y alcance, las especificaciones ge
nerales y particulares, así como los ser-1icios y sum!n:3tros proporcio. 
nados por la contratante, producto esperaCo, :foiT.".u ¿-.! preser.tadón y 
-los servicios y:suministios proporcionaCoS ·por el corot:!"atisb; · 

H.-Programa de ejecución. Ce los tr-~ó.::.jos Ces~.;:.-reg.ados en :ff.:re 
o etapas, conceptos y actividades, seiia!anrlo iecñ.as Ce iniciación y te-..·
minación, así como las iuterrupciones p~ogramad.as ccan-io sea el ca.:;ü; 

III.-P-rograma de utilización de recur::;os humanos indispensable:3 
para el desarrollo del servicio, anotando especialidad, categoría y núme
ro requerido • .e.sí como las horaS-bombr~ necesarias para su rea!ización 
por serr:.sna o mes y los totales y sus respe.:t[vos b1portcs; 

: IV.-Jl.rogr8ma "de utilizáCión del e~uiix) científico· y en general, 
del requerido j>aia la ejecución del ser.-icio, a:10tando características, 
número de unidades y total de horas efectiv~s de utilización, c.alcndv.-:i-
zadas por semana o mes; · · 

V.-PreS'up!.!esto del ~en·icio t!e.saag~g?.t!o e~ .:onceptos r..e tr<=.bájo, 
unid.1.des Je medición y forma de pego, prec:cs unitarios, importes par-
ciales y t'otal de la propoSición; Y. · · · · 

VI.-La met~dologÍa Q~~- s~- apÍici~- ~-las fuen~s de· i~o~~nación 
a que recurrirán para determinar los· índices o re_lativos Que· servirán 
de base para la revisión de los costos de los trabajos aún no ejecutado3 
a que se refiere el Articulo 46 de la Ley. 

Las dependencias y entidades cuando adjudiquen directamente un 
cOntrato de servicios relacionádos . con la obra p-.lbJica, deberán e-labo
rar un dictamen en el Que ritan!fies.ten las caos2s que moth·a:ron la ad· 
jud!cación a fa\·or del selCccion&do". · · · · 

TRANSITORIOS: 

PRIMERO.-EL preserlte Decieto entrará en "t"}gor a partir dd día 
sigUiente de su publicación eri el 11Diario Oficial" Ce la Federación, sah·o 
lo dispuesto en el Articulo C_ua~tO Tra.YJ.sitorio. 

SEGUNDO.-Se· abrogn el Reglament~ rle la .Ley <le Obras Pubíi
cas de f<'cha 3 de septie.mbre·-de-1981.-pubHc::.C.o e-:1 el :---"Diario Oficial'' 
de IR Fedcrstr:ión del día 11 del mismo· mes -.; :año. y. se. derog-e.n todas 
~las ¿i$posiciones que se 4?pong.an ·.al -prcser.t-e O!"d.en.1l..!T.ient-o. · 



REGLAMENTO DE LA LEY .DE 

TERCERO.~En ta.Ílto se expidan i3.s !!e~:•ás dispcsicicnes admini}l
trattva- Que para Ia..aplic3ción de la Le¡.· :r de este Ree-lamento, ~~ber~n 
obsen·:r....e en la ccntratación y ejecución !!e le.s o'!;ras. ~e .conlmuarall 
aplicandoJas.normas administrath·as expedidas con antenortdad en todo 
lo que no se opongan al presente Reglamento. 

. . .. ·. . .... . . . . . ·.. .. . . . . . . 

. CUARTO . ....:.La~ dl~po~i~io~es· ó~ 1~~ _Ártí~.11C~··4a, 44 y 4·5. del pre 6 

sen~ ~glamento, ent:-artin en Yigo¡: r.o\·enta .~í~ ,de. ca~en~nt:IO .po~t~
riores contados a partir de la fecha de su pu1:Hicacton en el . DH\rlo 0!~
cial" de.la· Federación. y s6Jo serán aplicables .a I?s contra:tos_ qu1! _se 
celebren a partit de la misma .fecha rle la pubhcnctón.. 

Dado ·en ta· residencia: del Pode~ Ejecuth;o Federal,· en ·.la .Ciudad 
de l!h.-ico. Distrito Fe~~Í'al~ a los do::e días t!el n~eS _rle febrero·. de mil 
no\·eeier:.tos ochenta y anco.~El Presidente Constltuctonal de los Esta
dos Unidos Mexicanos Miguel de ta:Madrid·II~(Rúbrica).-El Secr~ta
rlo d'! Ibcienda y C;édito Púb!ko, Jesús Silva Herzog.-1Rúbricaj .-

:5- E! Secretario de. Programaci5n y ~~upuesto, C3r!a_s Sat;nas d.e. <?~
{l~úbi-ica) ,:_El Secretario de· l:I.. Contralori2. G~n(!ral. de la Fedcra::1on. 
Francisco J Roj::s GatiErrez -(Rúbrica).-El secretnio de Energía. 
:!ié:i~ e Ind.ustria Paraesta.ta( Francisco Labasada O:::hoa.---=-.(RUb:!ca}. 
-El Seáetarlo de ComerciO y Forr.ento Indu!;tri3!, Héctor Hernande.K 
Ct>n·ant~s.-{P..ébri::::!.).-El Seerefarb de Agricultura Y Rec~rsos· H¡
drá'Jlicos Eduan!o Pesqueira Olea.-(Rúbr~~2.).-El. Secretar1o de Co
t:tun:c:lci¿nes y Tran~portes. D:\ni'!l Díaz ·n¡n.-(R~brié.:ll~-El Secr.t;-
tar~o de Desarrollo Urbano _y_ Eco logia, .Marcelo J3\'elly Gtran:l.-:-:-(Ru
h-~:::.3) .-El Jefe· del ·nenS:rtamento ·del Distrito. Fede'ral, ~amón · Agairrc. 
Velázqu.,..-(RÓbrio'al: · · · · 

N~ del E.~Se reprb--:h:c~· ~- wnÚnuaclón .-1~~. Artio:·~.;~· Tra~sit~rio~ de-.1 
· Th.'Creto pOr et c:;:ue 5 e _reforma r.-.~diciona el Re~lamer.t.o de la Ley. 
de Obr:~.s Pú!>-Hca.s. publicado en "Diario Ofki::d .. . de ~ Ce cr.e¡-o de 
1990, y que· a la letra diet:n: · 

•. TR.ANS.lTOR!OS: 

PRIMERO.-El presente Deéretv entrará en vigor al <!ía siguieu
te Ce' fU pi.:bliceción en el "Diario Oficia!" de la Federación. 

SEGUNDO.-Se abroga el Acuerdo que establece las not=mas que 
d-eber:ín observarse en la ejecución de obras públicas publicado en el 
·~nlúlo O!ic:iel'" de la Federación el 30 Ce ·enero de 1984; se abrogs.n 

\ 

OBRA.S PUBLICAS 
,. 
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las "Bases y normas Jtencrales para la cOntrau::¿:l y ejecució:t d-e obfas 
públicas, aplicables a todos los p:-o}·ectos y \Jbra.!: que realicen hts' d~
pendendas a que se refiere la Ley Je Insp"e:cci·)!l Ce Cont:-atv5 y (;bus 
Públicas"; se deroga la sección 3.7 denomin.c.d:~.· '·D~ ~os traba.jo.i m'eno
res rle conservación y mantenimiento" de las ''Re-glas generales pat~a ·!a 
contratación y ejecución de las obras pú~t:..:as y ¿e !er..·iei.os re!iac~o
nados con laS mismas", Publicadas ~n el "Db.:-io Oiicial"' de la Federa
Ción-de fecha 26 de eneriJo Ce 1970,·~· lo. rle j¡,;;!':!o de lí182, respecth·a
mente. y todas aQuellas disposiciones que s~ ,:¡;-or:gan .al pres'erlte 
_Decreto. -. 1 , 

. . . . . . 1 

TERCE.RO.-Para efectos de lo dispt.:esto e~ el Ariícu!o Terce1ro 
Transitorio del Decreto que refonna la Ley de Obras Públicas pub!iCs.Oo 
en el "Diatio Oficial'• de la Federación el 7 de e!'~ero de 1988, eri Un 
plazo Que no excederá de sese::.ta di~$; hábi~s contaCCis a partir de la 
fecha· en que entre en vigor este Decreto, los ó:gan\Js de gobiernO Oc 
las entidades paraestatales emitirán las políticas. b~scs y line2.rniehtOs 
que c?nforme a la Ley de Obras Públicas y e '!ste Decreto les coiTeSw 
ponde, tomando en consideración las carecter!s'd.cas, necesidades, obje
tivos y metAs de la5 prop!as entidades. Hasta e~ ~anto se l!e'\"1! a Cabo 
Jo anterior. seguirán siendo e.plicab1es e. las e::~:¿:iCe5 las CisposiciO
nes reglamentarias y e.dmir.istrativas que corresp-:3;:c!an a las c!ependeh
cias. 

' ' 
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NORMAS Y E$PECIFICACIONES 

NORMA DE OBRA.- CONJUNTO DE DISPOSICIONES Y REQUISITOS GENERALES 

ESTABLECIDOS POR LAS DEPENDENCIAS, ENTIDADES O PARTICULARES, QUE 

DEBEN APLICARSE PARA LA REALIZACION DE ESTUDIOS, PROYECTOS, EJE

CUCION Y EQUIPAMIENTO DE LAS OBRAS, LA PUESTA EN SERVICIO, SU -

CONSERVACION O MANTENIMIENTO Y LA SUPERVISION DE ESOS TRABAJOS,

COMPRENDIENDO LA MEDICION Y LA BASE DE PAGO DE LOS CONCEPTOS DE 

TRABAJO. 

ESPECIFICACION DE OBRA.- CONJUNTO DE DISPOSICIONES, REQUISITOS -

E lNSfRUCC!ONES PARTICULARES QUE MODIFICAN, ADICIONAN-o SUSTITU

YEN A LAS NORMAS CORRESPONDIENTES Y QUE DEBEN EFECTUARSE YA SEA 

PARA EL ESTUDIO, PARA EL PROYECTO Y/0 PARA LA EJECUCION Y EQUIP~ 

MiENTO DE UNA OBRA DETERMINADA, LA PUESTA EN SERVICIO, SU CONSER 

VACION O MANTENIMIENTO Y LA SUPERVISION DE ESOS TRABAJOS. EN LO 

QUE SE OPONGA A LAS NORMAS, LAS ESPECIFICACIONES PREVALECERAN. 

DEFINICION 

REFERENCIAS .. 

MATERIALES 

EJECUCION 

MEDICION 

BASE DE PAGO 
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mil<'' ... ~gio nocional de educación ptol«.rlonal t«nka 
• . 

1 : 
Nof' -., NERADORES DE. ' _1_ 

M OIIIECCION DI INWUULfS T (Q';,HNWI[NT'O ' ... "1 
DE _ .. ESTIMACION No: HOJA 1 

QUE SE PRESENTA A LA CONSIOER ACION DEl: 
i 

JuP[Avlsóii DE Cóndiip 
11 EDIFICIO NIVEL ELEMENTO 

ESTIMACION DE: 1 OBRA 1 IV'AI . FECHA 1 1 

e ROOUIS 1 1 

l 1 ' ! i 1 1 ¡ 1 ! 
1 ! 1 1 1 1 

! 1 1 i :, ! 
' . 

' : ! ¡ ' ! ! 11 1 1 
1 ¡ 1 

_¡_ : 
' 1 

1 i . ¡ ' ' 
:11 

1 
1 1 i ' 

1 : 1 
1 ! : ' ! ! il 

1 : 
' 

1 
1 ' ' __i ' 1 

¡ 1 ' 
1 1 

! 
1 

1 ' ' 
1 

' 
1 1 i j ' 1 1 1 

! : ¡ 1 1 ! ! 1 ¡ ! ! 11 i ! 1 : i 1 ' ' 
i i : : ! ' : 1 ! ¡ 1 

1 

1 ¡ 1 i 1 ' ' 1 ' ' 1 

i 1 1 ! ' l ! ! ¡ 1 1 ! ' ! 
1 1 

! 
1 1 1 1 ' 1 1 1 ' ' ' 1 ! 1 ' 1 

1 
1 1 

1 
~ 1 ¡ ; i 1 1 i ' ! ' 11· ' 1 : ' J l l ' 

' ' ! ! 1 1 1 ¡ 1 

! i 11 1 ' i i i 1 1 1 ! 1 ' ' 1 

¡ 
1 l l ' ! ¡ ' ! 1 ' 

1 1 

1 ' ! 
1 1 L 1 1 ! 

1 i 1 
~ 1 ! 1 ! ' ! 1 i ' : ,1¡ ! 1 1 ¡ ¡ ' l l 1 1 1 ! 1 i ., 

1 i : ! 1 1 ! 
1 

! 1 1 
1 ¡ ill ; 1 1 ' 

1 
: 1 1 1 i 1 ' ' 1 ' 1 ' 1 : 1 

¡ ! 1 ! : 1 i 
1 l ! ¡ '1 j 1 

' ' 1 1 1 ' 1 ~ 1 1: ' 

' ' . 1 
! ! 1 

1 Ll '1 1 ; 
1 1 1 1 ¡ i ' 'i 

1 

1 l ! ' ! ! ¡ ~ 
. 

¡ ll il ¡ . _L i \ 1 
1 1 ; 

POR wno.e •. POli (L CONTRATISTA 

11 
e . 

OISfAYACIOJffl ·-·· - 1 ! 
AUTORIZO POR .. ULO A(YIIO 

1 

1 

1 . . . ' . . :· ... :-· . . - 1 
1 1 

11 



088A: PLACI O : 

PIICIIA: 

ndmoros generadores U81CACIOA: CALCUI..O: 

LOCALIZACIO. 
CONCEPTO LUH AaCIIO ALTO I'ZAS •auuaoo 088liDYA Cl0111!8 

·~· ~ 
TIPO 

.,_, 

' 

' 
__:_ 

. 

' 

L 1 NO .lA ' 
' vi" 



b '2-0 y \.l \ \J S::.. l.. A c..on .. A.4 

~-'=' 

T' 'c.· • /Do l!v /c:.J u_.,_ !.\..~ 

~. \4 

.'::...S 
., 

l .. 1')\..u ~ ~ • 

.. ~ 1~ • 1. '2.. . 

Y fECtlt.. 

---CONTRIIT13TA:---

5 1,6 o lP.J.\3 18.13 
3 .Z. G 1 

3 3. LZ 
---·· 

o o.o o 
J qz 

-----·· 

7 1.<0~ 

0."31 

1.1G. 
·----·-- .. - -

lS . .Z 8 

l. 12. 

-·---

4 05 

POfii .. ULO (L ArStOCNTf Dl OIRA 
t;Onal•p 

0.31 

1 . 1 2, 

IS.2"é'.. 

J .12 

--- ·---

..q_os 

OOffiL"'·~,-.-----+------------~- nomEro: 

AC'f'l10: IU~(ll'l. 0( -

1 ! 

1 

1 
1 

O BillA 
1 1 

: 1 

1 

l. 

; 
1 

- 1 
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~ • col~gio nocional d~ ~ciucoción prot~.rlonol t~cnico OBRA·: 

- ----- ' "AW OIR!CCION DE INWUf:BLtS- Y EOUPAMI!NTO RESIDENCIA: CONTRATISTA:..:.---t- .. .. 
PERIODO DE TR•IbAJO A .... 

LOCALIZACION DE1 LA OBRA; 
No. DE CONTRATO: -------- -

ESTIMACION DE: HOJA N No. DE ES'tltAACION Nomb. Rotod. -
ESPECII'ICACION PREC'C 

HASTA ES'T'IIIIACION DE hU 'ft'ITAL A AESTI. P.OA IMr·)~T~ e ON e E p T o lJNtW) L OCALIZACICH UNITARIO No. ![OUN PRO'f[CTO ANT[AIOA !STIIIIACidN LA FECHA ESTIMAR 

• 
1 

! 

' 

.UOAR Y FECHA; 

OBSERVACIONES:-----------------------....,. FORMULO [L AESIO[NTE 01! 08fi:A 
conalep 

"ombre: 

AUTORIZO: !UP[RV. 0[ COnolep 

nombre 

eowre-.- .. 1!- tl c•Ja.•o'''"u 
COII$TIIu'T"'-• 

ñOrñFr•• ... : ----·- ---



~---- - --- -. 

~- -,_ 1 

CONfTRüC~~ IBARRA, S.A. 
DE. '1 . .:;¡. ..., e ~ \:)E. C;:):E.~. 

C /•. LEN D.Pd~ \O 

. ? Lf-.-.N\ f=- L 

1 '2. 3 ~ s- ~ 1 8 9 \0 1\ 1 7.. 

c. . _L .1 
• """e .. l\o..c.•() .. J 

Huro!: d<; blac.t. klA6C.O 

Lo S o. J G e o..., t. r&-1¡ <> e>.\ i ~ ~ ,.,.cÁ.&- . 

Co.~cc.\a ,fe. &s .._(.._.,.....;,.._¡o 

'P ·, .s o e-e r, c.L.,_ 6 l ,;.. 
1 

,¡;J,ios. 1 r .-si ... ~e.ci .i" ele' c.l rl e·-
2- _ e A-H-'" f\-l:'!in.A ~IE.NIJ 

. . . . 1 

: 
1 

1 

. A\.,.,.~~reSa .,._..cJ"-. c:..iJJ" 

Ca.._b; o \a. Vc~bo 1. 

1 -

u 
3,_1r,.kjos V,..._'ll-\OS. 

H v. ro J & b f • e k: 

. :\)¡o_~~ Í; t; <J.--. t<;S • ""'"-'"' (, le t k_ 

i ! 
1 • 

H 
! i 

1 

1

: ' 1 1 

¡ 1 

... 

1 
l 1 

l.' ! . 1 . 1 - • 

-.. 

• 

i 1 

1 . 

1 
• 
' 

l, 
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1 
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• ' 
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1 
• 

1 ¡ : 
i 

·1~ 



)l~gio nocional diZ ~oucaciól\ p¡olvlonal tccnica 
Dt,.tCCtOH 0( IN.WU(IL(S Y [OUtPAWI(NTO 

1 ORAl\:~'..!'~.\..(-_. 1,__' _ _,1..!.."-~1_¡\).:_\ (", ··, V\·· 1(._ \) ¿ ,_;--- . ' 
RCSIDENCIA: •. ~ C70-NTRATISTA~·- ·.' (~.,._ 

i PCRIOOO DE TR.\IJhJO A----
•llhCION DE

1 LA OBRA: ___ -----------'------ j 
IIJo,c DE CONTRATO:-------------·-·-··---· 

No O f. f ~TIIU.CI(IN · J~r1ACJON DE: 

CONCEPTO 

. 2-0 

• 1 
q,.~,.".., 0-Z .... 
, 1.11"- J., ca .. c.r.' t o 

. .Ju tv> c,·..,&-.t~c.. 

,f. 6--1 t'úJ 6 O, 14--. 

uNG'IO L OCALtZAC!CN 

¡.. •• , t C..{J..,,.,'c;. 
.3 

""' 
'1. 

1<--.· 

.3 
W\ 

,, 

1 Jo <\~' a.N:.." en co/s. 
'" · ciw·6,f~c.O.IÍ~0. líJ 1--1 

j HOJA llo 

ESPECIFICACION 
N S[OUN PAO'f'(CTO IIA5TA (5fhAACIOH 

O, ANT(fiiO'l 

1 
.s-.7.?0/ -
.3 2.(.// ...__-

1 -
1 

33. 1 Z/¡ -
7. K7 / . -
- -
l.'fz. / -

4-/.40 / -
'1U'.3/ --
II.C,.f/ 

Nomb. Rt~tld_ --. -
PREC 1C 

UriiTfJIIO 

1 ¡ 

7S". 7 3 / 7S:73 i ca. rs-
<1'-U? ¡,n-:'-1-.lk .J z.. CJ z 3 l.'jZ ¡ ~ 

3 4-. 30 Jtf-.Jv 1 _ i'4l.l3 zr;'is-~o..c-

G. J'' C.!f. j _ ~~(I .. Uvl~~U7.f{ 
, ~-- z. ~ ,,. u 1 ~ ! tu,;:;-, "i.J;·tcr.c¡ 

1 .. ., 

.3. o 4-

.3?. to 

'~-- 3 4-
7 ~~. l 3 

. . 

3.04- - icJooo.l3i0~7ZtJ.)j' 
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COLUMNA 

1 

2 

3 

4 

5 

& 

7 

8 

9 

10 

ENUNCIADO 

localilación 

Número de e,.c;waciones iguales 

Banco de nivel + 0.00. Nivel de tf?rreno na· 
tural 

Banco de nivel ± 0.00. Nivel de desplante 
y/o mes.,ta 

Profundidad de excavación total 

Profundidad de excavación en material 
""A" 

Profundidad de Pxcavac~t)n en matNic11 
""B" 

PrOfundidad de excavación en mat{ori.ll 
"C' 

Area, medidas 

Arca m 2 

} 1, 
. 1 

CuantHicacion de LLvacione• 
1 1 

O~ SCRIPCI0:-.1 
11 
1 1 

Anotar los e¡~s vio elemrntos Ud clrea y/o attividad d~ qur. s·~ tr.Jtr. b;'!\i!nrldc;J ~n lo' ej~o; 
de rcferenria del plano lopogriifico {que dl!'berán coincidir con lo(¡ ~jt>or. d~1 c

1

imt;>n!dCIÓn 
del edificiol o en lo!i•Pje~ del pro\'CCto. en caso de ser ohr.1~ e'lericre~ 1 

Oeber~i ll':"''~se en caso de e-.i~lir volúmenes igualrs a C:\~cl~ar 

(n f'\.1 .1 rnlumn.l \C anotará. con c;tgno poc.it ivo (+le nc:.;ativo {-).la dd~r ... n,r:i,., d~ r:flt a d~ 
nivPI QUP hcl\'(1 entre el h.1nco tiP ntvc•l d~lertninacb (•n ohr.1 "t"l ntn•l r!r- t~rfpnQ n;otur.tl 
Pxistrnte (~n d ,irPa a ~~cav,1r. E.~ nt-CPS~lrio p.1ra f.1cílu¡¡r l,1 r:tt.ln!dtC.lc•Ón +~1p~ciP<a QU(' 
la cota dP niv~l del banco Üf"' r~terrncic.1 df"'trmin.,ldo ~f.'tl -.1.. O OO. como S(" mdica en el for· 

mmo . . .. 1 . 
En E'!>ta t.olumna sP anotara, con ~tgno po!.lttvo ( + 1 o nra.;atn,·o (-t. 'Sot:."~un SE-a el Caso. la 
diferen(icl de cota de nivel que ext!ota entre rl b~nco c!f"' ni,·e:-1 df?'tt:"r"'inado ~, nbra.·qur 
Ser.) + 0 00 y el nivel de de~plcl".t(" de l,a ( imcntcl( IÓO dt> que S[> 1fi!r!.• 0 ~~ riiJr.J df' meset i'. 

indicadoen el prov.,cto · 1 ! . 
Ano:.u t•n c-:-.ta column.1 1.1 profundid.,ld t.•c.c.lv.ld.l f"!111H'tr,"lc.l•nr.li"?c.. Quf"1 -:-~ el rr~ultar!f 
de la !>uma o re~ta (de-pendit•ntlo dC' lo~ <o~~noc.l dC' !.;1~ (olumn.1~ .l , . .s.·dundt• ~~~no ... 'l!l'·''" 
"' re<lan ""''"si. y si¡:no< de•i~uale• •e <liman. 11 . ·. 
Aoolar en me~ros line<Jif:"s del total de la orofundir:f.1d excavada. PI ec.pt>;or que IP. corre-~ 
pondc:l .1\ mcltNicll ''A" (cla~ificaciOn cie acuerdo .1.las normc1c. ,. P5PedificdCiC'ne~ d~ 

I.M S S l 1 1 . . 
Anot.1r t•n metros lint>etl~<o dC'I tol_al df> la profundid.H"t E.":"(Cclv.lda. el "?'~Pf>~or 

1
qoc lf" corrP 

ponda ,11 m.,ll'?rial_ .. s·· (cl.l')iflr.u:tón cie acu~rdo a normas v Pspe(,ticc:lcio~cf' dell M S S 

. . 1 ' .. 
Anotc1r pn metros lineale~J dPI_ total dP la profundtd.ld f!'ltC:t1varla. pi f"SPP~or¡quc le corrt>. 
pond.l al material "C" {cla\iftc.lción dE" dCUPrdo a nornt,l~ \'' rspeci!tcacio¡c;;5 dt·II.M S s· 

Anotar E:'l largo por el ancho dE:' la exccJvactón indict~dc1 en la locah,ación~ P:'ara obtenr-r 

~~ea a excavar. . 1 · · · .".: 

Anotar el resultado de la<o oJWraciones indicadas en el punto anterior. 1 

34. • . 

. -·· 
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FECHA NICIO DE OBRA 

p'rofel'k>nat técnica 
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t.Z.•.lC(AO (H Cllrro&(N:t'ACION 

!.1..CONCA.p0 (~ CU .. (N·TA.CIGoN ... ... " 
... ... " .. " 

~- .. [S TAuCTUAA U·IC,U·ZC,.U·lC.TGC 

\1:.(01..U"'"4AS Y TRABES : 
:\.AHTA 8AJA 

¡• .-.IY[I. 

~NI Y U. 

J.l.:<.OSA P.a. 
I'NIY[I. 

t•NIY(l. . 1 ' 

~.3-•COl.UMNAS Y TRABES -~·10 1 

l.4 . ..CUDI(RTA ~( Jr,IUI..TIPAH[I. ' 
4,•A1..1Ur\IL(AIA 1 

"l--<AO(NAS Y CASTU.LOS 1 

•2..-,.,UAOS 1 
~--••sos . 1 

S \•fiRM[$ ' . 
~ l.·.tCAOAOOS 

' 
l;..•tA,.,C(\,.(AIA 1 

,_:_~(ATAS Y VtNTANAS 
. • 

Ll.•YIOA.IOS -
l-•~SUI..•CION EI.LCTAICA 

1.•1."1$, HtORAUI.ICA l $.\NITAFUA i .-. " 

'l•IIISTA\.ACION DE ••• 1 1 

O.·ACAOAOOS 

11.- ,lhTURA 1 1 
1 

li.-Q8R.A.S EXH.R lORES 1 1 
ODS [AVACION ES 1 1 1 1 

1 

---------· --· --------··-

. 

.,, 
. "" . .,, 

" 

. 

1 

, ECHA -:::::=== N""f1:EP::r"t-

• .. , . . .. "" .. 

' 
' 

1--. 

-

1 

1 

1 ' ' 

1 1 
1 
1 ' 

1 
' 

i 
1 

. 



1 - -

- .... 
.J 

'.· .. 

• '¿' . 
' ' i 1 

.· ... j 1 

1 1 

CUANTIFICACION DE RElLENOS Y ACARREOS 
FORMATO • E~ 04 

1 

1 

1 

1 
1 

1- .. 
1 . ·"'. 



' 
1. 1 • 1 . w SI'-.,IRECCION GENERAL O! OBRAS Y PA IRIMONIO INMOBILIARIO .. '" 1 1 ,,,..,Of • '""" • 1 '-'""·'0'11' J 

1' RA Of PllO'I't( JOS \ (0' ') r RlA.CI()'lf S ---
S" "fURA Df (Qt>,¡SfRLTCIO',f\ 

rrv .o.ll('"r "'"• . 
OlPARIAMf'llU C't !~fi. .. IA.t ltl ... t ~ ~ FtNII)IJITOS '-~•.,.UI'~··~·' . 

1'1.0.'.0 1 fUI#P. 1 1 . 

1'\st:IO-\ 1'111111 tLk 1 DI "A()011 1 l•(l~)"oo 

CUANTIFICACION DE EXCAVACIONES 
fP< l'fl<'"'" 

.... nT'IS!~ q•f~t"'" 

... 1'1101UN010"00f fJI:(A\'"(I{)PIC ARf_~ 
R[ SUMEN DE 1'\.~_-\ f( Rl,\l "' 

8N ! .oro 
lOCA.tiZA(I()-.; '" MATfRI~j,l A A e '·"1 ll' 

Of' 
""'"" .... o " TOTAl M(OIDAS ,.: ., " .. "! . 

A 8 L 
,. .. "' " .. . . ' . 

(1) (2) IJ) (4) (51 (ól (7) (8) ¡q¡ (10) (11 1 ( 1 ::!) (lll (14) (15) (lh) (17) (18) (1ql (20) 

. 
' 

' 

. j . 
''R~fii:V"(IO'fS TOTALES 

1 
RfV'O"SASlf •t~IOf .. Tf IM\\ .-(finA. Ft (')'otflt ... ,~, ... 

1 (211 
1 fiRMA 1111""' .. 1 

1 

L "'()f'l 
"';0\.tRitf "'"'~"' 1 ANflA.lf\-'""'-tl( ... l('l IQPOCI!•Ili_Otl't_., .. , •. t \HCIO>o<f<;t 



¡--

' 

COlUMNA ENUNCIADO 

1 localización 

2 Volumen exCavado 

3 Vo!Umenes a descontar 

Total (M 1) 

S Rf'll<>no~ con material producto de la exca· 
vación 

RPIIPno't con matPrial dP fuPra dP. la obra 

7 Acarreos 

8 Observa e iones 

9 

1 ¡ 
' 1 

(uJntific.JCiOn de- rellenos Y acJrreos 
. 1 1 

OESCRIPCIO:-; 1 ! 
. 1 ¡ 

Se anotarán los e1es y lo elementos de los volúmenes cuant 1 f•c~Hio\ ('n !.1 hoja s;:f.nerad0ra 
·de excavaciones, (Formato E-()3 columna 1) . 1 

Se anotarán los volúmenes totales registrados rn la columna no 20 de l.a hoj.J generMlo-. 
ra de excavaciones (formato E-OJ) 1 ¡ 
En esta column.l se deben regislr~u las mPdld,n dt.• JQ., cleml'nlll\ n~n~I\O de 1.1 (>'4.C.wa
ción. espPcific.lndo de lo que se trata (z.1p.11.1. d~rlo. pl.mtill.t. tubt•ri,l. t•~c.1Ó ~1 volum('ri 
ya obtenido producto de otras generadoras 1 j 

SP anotará t!J rt.~~ultado final d(' las opcracion€'~ ind1cadcl\ ('n Id colurnn~l no. 3 J fin dt:' ob-

tener volúm<•nps. . I/ 

En esta columna se anotará la d1fcrenci.J entre' el volumen l•"<lc.lv.uir, f~), lo~ Vt)IUrni:'nP.c; a 
d('c;contar (.t). o seo:~ (2) mPnoc; (4). SiPmprc y cuJnt!o loc; relh·no~ c;e \,·.n.1n .1 h1('.:.r cnn rn.l· 

tPrial producto de la excavación • . . 11 

Cuo:~ndo lo~ rC"IIeno'5 se ejecutP.n r.on al~ún matcu.ll tr.lirlo d1_· fuC"f,l rlf' !.1 Qhra,la dif-:•rJ"n-
cia (2·4) ~'plocarla ""el punto 5. '"anotará"" P\ta column.1 11 

Cu.1ndo el relleno se efectuó con material producto dl' 1.1 exc.:sv.:sc•Ün. o;e anot.uán lac; 
mio;mas cantidad••s r('gic;tradao; rn lo:~ columna no 4 dondl• C)uC"d,non mdicddtis '1o<j totai<"S 
de los volümf"nes a desconl ar. : 

Nota: 

fn caso de que loo; rell~noc; ~e ha~.Jri con m~'1tf'ri.ll dC" furr,, dl" l~1 ohr.l. te-do C"l matcri.ll 
producto de lct excavación (columna 21 se llev.1r."1 .l 1.1 column.l 7. íormclndo p~rte de los 
a e arreo~. 1 · 

Espacio drstinado a registrar todas las aclaraciont.•s que H' juL¡..:uen pt-rtinente1s respt'cto 
a la cuant;ficación. efectuada. · 1 ¡ 
Todo el mJtPflal producto de !.1\ rxcavacionPS que r<'qu1rra .Jc.Jrrt•.H<;f' y r~!rrar\e de la 
ohra. dehf:'~.i cuclntdicaro;.e ot,PJ..!Un los lineamient_o\ rft-llh1SS. por P>TJr:iones fd 1 ~t.Jnrid'\i rlP 
10-mts_, rniJ).Jmo). cuando es con c.nretilla y en bol(' d(~ntro de la 'ohra -

·----. _ ... ____ _ 
1 

·1 
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COl .NA ENUNCIADO 

11 a 19 Material "A". "B" y .. C .. profundidad: 
0.00 a 2 00 metros. 

20 

21 

2 00 a 4.00 metros v 
4.00 a 6.00 metros 

Volumen excavado ml .. Suma de vOfúme
neos en matNiai"A" + material "8" + ma· 
terial "C" 

·Observaciones 

'1·· 
.• -:- :··: •,-i" 

·"'. 

-:,.. • ••. ):! 

' ,.•·: $-

' 

>:" • .. ~- .... 

.~:~[if:~! 
- .' 

~-- .~ 

DESCRIPCION 

Anotar los totaiPs de volumen eXcavitdo de cada renglón de acuerdo con el tipo de mJtl"
riai .. A ... "8" o ··c .. y la Profundidad de qué se u ate; para ello deberá multiplicarse el drt"J 
obtenida en·Ja columna 10 por fas diferentes profundidades indicadas en las columnas&. 
7 V 6. V las cantidades asi obtenidas se anotaran en estas columnas dependiendo de si es 
material .. A ..... B .. o "C" v de la profundidad en la que"' llevó a cabo d•cha e"avación. 

En esta columna se anotará la suma total de volúmenes eJ~.cavados. tanto en los mare· 
riales .. A", .. B" v "C'. como en 1,15 profundidades marcadas (0-2. 2-4. 4-61(suma de l.n r.o
lumnas 11 a 19) 

En este eospacio sc anotarán tqdas fas aclaraciones que al respecto ~e juzguen pertinenJ~s 

Notas: 
;1 _,_ ... 

Se anf"xará el fe..,antamiento topográfico. sierripre y cuando el rerreno tenga una superfi-
cie accidentada-e irregular. · · 

Se hace norar la conveniencia de cUantificar simuháneamente excavdciones y rellenos. 
por la interrelación que tienen entre si. 

~, ". .• ' . 
/ 

··· .. 
:.:.· .. 

-· ' 

. '":; .. 

. -;-· 
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CUANTIFICACION DE ACERO 
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CUANTIFICACION DE CIMBRA Y CONCRETO 
. • FORMATO E t/06 
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COLUMNA. ENUNCIADO 

10 Estaciones subsecuentes 

11 Primer kilómetro 

12 K1lómetros subsE."cuenles 

O ~RII'CION 

r:-".!nGa el acarreo de los materiilles sea a di~tancias mavorr,.. a :?O mts (primera estación). 
...,,.rán sacar múltiplos de 20 p.1r.1 v('r cuantas e~tacionPs m.ls se mOverj dicho mate--

'1· •·;e número de estaciones ~ubsecu~ntes será el multiplicador del "'olumen que se 
f>' · :ldrreando. 

/¡· · ·lo 

10 .''.(volumen a acarrear) 
"fJ ~.'s. (distanc!a a llevar) 
D r:staciones) 

Por lo tanto. 10 Ml se llevaran una estación {primera estación} v. 

1n M l. x 2 (eslaciones subsPcuenlesl igual a 20 M1. 

Tr-dos los materiales producto de la exc.1vación Que teMgan Qur ..... car~r dt" lc1 obra. dE"b~ 
ri'ro llevarse a un tiradero o sitio indicado por la autorid,Jd o residencia d€.'1 I.M.S.S. 

Esrr· volumen deberá rE'~i~tr.use en este punto. cu.:tndo eltiritdero se encut:>ntre a una dis
tancia máxima de un kilómetro 

Cuando la distancia al tiradero !>eol mayor a un ktlómerro. el volumen de desecho deberd 
multiplicarse por el número de- kilómetros (menos 1) a Que S€' encuentr~ el ·;itio indicado 
por el Instituto como liradero y e'Std5 cantidade\, así como~~ tola l. que-d,Jrán res:;i~tradas. 
en el renglqn no. 12 de eS! e lormalo. · 

Nora: 

Se hace notar la conveniencia de cuantiltcar. simultdneamcnle. e:\cavac:ones y rellenos. 

41 
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COLUMNA 

7 

8 

9 

ENUNCIADO 

Suma 

Total 

Observaciones 

' 

"1/ 
11 

E l . . 1 1 d 1 f ·1. 11 n es-te reng on se anotaran as sumas tata PS e a~ sup.1:r 'e••:;.. '. vo umenes cuan!c::r:..'!-
dos, así como de los descuentos. . 11 

Se anotar~ el resultado final después de restar los de'iLUP.nltJs al total del .irea o vo!Jmen 
cuantificados. . · 1 1 

E . • ~ 1 . d" . . . 1 n este esp .. lCIO se anotaran touas as m rcanonPs QUP <>P ru;¡..:twn rwrtmenre-; p;tra ar:•I.J-
ración de la hoja generadora. 

Nota· 

Se hace hinc.ipié en la conveniencia de cuantificar cimbra v c.:oncreto simultáneament":' 

.",' r] " • "{: # .\ .. 
:- ~~ 
·,; ~ .;, ·_: .. ~ ..... 
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COLUMNA ENUNCIADO 

1 Elemento v localización 

2 Tipo df~ r•·fuer1o 

3 Jf /(Oiam.,tro) 

4 NUmero de pieza~ 

5 Cantidad de varilla~ 

6 longilud de varill.ls 

7 Longitudes 

8 Longitud total 

9 Kg/ml. de varilla 

10 Peso total 

11 Observa e iones 

Cu.Jntificaciñ acero 

OESf"RIPCION 

Se indi(,1Tit pi rlr>mt>nto Qut.• con!i('n(" PI J(f"rn por t:tl<lnt•ltf,H. llt" t•wmpk'l l.~~·,ltJ Z 1. 

contratrabe CT-1. dado 0-1. tr.1be de li~a Tl-1. cohrmn,l C-1. tr,tt..• 1-1_ ,, .. ¡ cc.mH ... l ~,, ~flC.!I~

zación dP lns mtc.moc.. por {'j(>mplo: lo\.1 f•jP~ 1-] -'- t\-C 

Se anot.1r.ln cn f!\ta column,l. (>n forma .lhrt•\.i,ld,l.loc. !ipn .. dt· rt•flwrTco d~· qtw CP!,,!,l t•l 
elemento ol (Udntificar. por l'jf:•mpfo. \i \C trJioHol rll' Unotfr,tlw ..... !!t•'I.,Hi,l P., ~~~'IH'~1°t> f."· 

d(•n: armado lpcho 'l.upt•rtor, ~rma<fo lecho mt•·rnu·dto. ,urn,t 1 !., 1•·( h,, •ntr·rofl~. h,F'''"'"1-
\Upf'rior~c.. b.Htone'J, infNiOr('~. cc.trihoo;_ f' 1 r 

Se·anot.1rá ~1 númrro de {'lf>m{'nlo'fo i~u.lll•'fo ""~'-'" Pl¡•l.1nn dP r••tt•r .. nna ..,. r!P .H":J~"rd-"J a 
los niveler;, considerados 

Se .lnofar.i PI nllmNo d{'l vanllas iguale~ en dr:unf'trr) v !r,,c,flld rlr> c .. l<f.' unr.., r!t· lo<. rf?· 
fuerzo,. dPI Pl•"'-mPnto a cu.lnllhc.u 

St" indic;n.i PO mE."Iro'fo lim_•.JIPs lalongttud T('.ll dt• !,, v.uiiL1. dP .. ( nr!<!ndo H'lubr·,.~'•••ntn" ,_. 
sumdndole los and.liC'S {normalmente 40.f'l cu .. 1ndo lo t';!'"r tl•,:·.r•• f.'l pldno. p-•r(·: ¡•nr "'". 
gUn moti\'O 'foe con .. ider,u,ln ,:.tnrhn'. rr.t!>LlJlr.,_ <.T0Pt,,, ._. d•·,p··•d•c...•n'-. \'•1 ou•· ,·~tt_,.., ~'Pr 
norm .. 1 vt<"nPn mr luido~ t-n el P U corr•~ ... pondtt•nft> 

Se dnof ará en mptros lineaks. en cada una de las coltJmnJ ... 'egún corre5-pond.l ¡,, canlt· 
dad quP rf'sulte de mul11plrc.u nUmt:oro de pif'LJ~ f)(Jr e Jnt td.lc-1 y J-lOr longittui 1 ( 0lumn,1,. .l_ 
S y b) 

5P anot •. u~ pj-¡ metros line-dll"~ {'1 total QUF:" u•:\ulle dt' 1.1 <;.um.l el•.• cantid,,c-Jp., rh~ r.1d,1 co· 
lumn.1 

AparC'Cl' indilado. según el di¡¡metro. el pf'~o C'O kilo". por (,HI.l mPtro linPal '~r- \'Jrtll·l 

5f' anotard en cada casilla. Pn kilot,:ramoc,. la c.lnftd.Hi QU'.' n•.,uht-> dP muh•phrM la t0 nc•· 
tud rotal t8)por el peso unttar~o (9). v va PO la est1m.1nñn corrP\flond•Pnt•· .-.~ h.~d larra,:"· 
formación de kilos a ton~ladas. con apro,•mación de> .l crir.l'fo rl~tmo1le" m~'-·rr.•.' 

Este espacio se utilizará para anotar los datoo; que al re!-p4:'cto se con5idPren pertmf:'n!es ..
QUf' puC'dJn servir dP apovo. por ejf'mplo. ~f' indicar.i (>1 !1p0 d{' .1cero !>i e''- ~r.lf:io P<;truc!u

r al o grado duro. 
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COLUMNA ENUNCIADO 

1 Elemento y localización 

2 No. de piezas 

3 i\1edidas y opera dones 

4 

S 

6 

Descuento 

< i .... 
;~---· :~· .. ·:,f_._'t 

J
. ,· ;:. .~· 

J .. 

Cimbra aparente 

Are a 

Descuento 

Concreto f' e 

Volumen 

Descuento 

.. 

CuantilicaciOn d~ cimbra y roncrcto 

OESCRIPCION 

Se anotard el nombrE:" del ele-mento vto localización dd mismo. en base a los ejes indica
dos en los planos de cimentación o f'<;truc.tura a cu.lntific.Jr. 

En caso d~ que existan 2 o más pleml•ntos con las mi ... mas medidas v caractf!risticas. s.~ 
anotar á eri esta columna el no. dP picz ~v. iguoc1lrs 

En estos. e\pac.:ios dt>bedm anottlr\e. por rf'nglonr-.. Jao; mf•didas d,.. ')Uperficie y volumo:>, 
segün el cont:epto del elemento 'lUl' ~e esh~ cuantif•lando. qut>d.1ndo indicada\ f<J(j nr.""
raciones a ejecutar. 

,, \'." .. -.... - ··-a.. -
'cuan(!o·en i?s elemen~os a cuantifi~ar SE' h.ava usado esta cimbra_ 

. ~ .. 
Se ano'tara ct-resuhado de las opf'raciones indicad~ls en la columna no J. 

Se anotará con signo negativo (- J la r,uperfic ie (,\.1..') Qllt! V!' requiN .1 deo;contar de los~~~ 
mentos QUf" se estén cuantificando. debiendo quedar indic:Jd~•..., I.J<- op~ranoneo; en fa r:.ry
lumna no. l 

Cuando en los elementos a cuantificar se haya usado esta cimbra. 

Se anotará ef resultado de fas operacionf's indicadas en la columna no. 3. 

Se anotara con signo negativo (-)la superficiE> (M2) QUf" se rpquierd descontar de lo~ ele-
mentos que se estén cuantificando. debiendo QU("dar inrtiC".ld .. l<. l.1s operaciones en IJ co
lumna no. l. 

Se anotará la resistencia del concreto. procurando cu.1ntificar un o;olo tipo de concre-to 
por hoja generadora. 

Se anotará '"el resultado de las operaciones indicadas en la _columna no. J. 

Se anotará con signo negativo{-) el volumen (M') que se requiera descontar de los ele 
mentos que se ec;tén cuantificando. debif'ndo Qu<"dar mdicada5- fa\ operaclones en la co· 
lumna no. J. 

.. . 



COlUMNA ENUNCIADO 

No. 

longitud 

Total 

Total Ml. 

Por peralte 

Descuento 

'. 

5 Castillos: 
Sección 

No. 

Altura 

Total 

Total ML 

Por ancho 

Descuento 

& Prolongación de castillos: 
No. 

Altura 

-

1' 
1 

1 : 

Db..:RIPCION 
11 

Se anotará el número de cadPnas contenidas eo el muro CU<lr:':ricado. 

' . ' . . . . 1 

Deberá anotarse la med;da total de la cadena en metros. s;n desconrar PI cruce con los 
castillos 11 

5e anot~rá el producto que resulte de mul!lphcar númt>ro por longttud J i 
Se deberá anotar la resultante de la suma de cant•dades de la columna refPt'ente a total 

Se anotará en metros la altura de la cadena a de~contar. 

Se anotara con signo negat•.o (-)la cantidad que rt·st;; · .. multip!,car total Ml! 
an~ho. misma que formara parte de lo!~ descuentos de la columna 2. 

Se anotará en me! ros la sección del castillo. 

Deberá anotarsP la cantidc1d de piezas iguales contenidas en f"l muro cu.:!ntifl<ado 

por 

1 

1 

Se anotara en metro\ la me-dida del castillo de~contCJndo inter~(•ccionE>~ de: cad'!nas. tr.J-
bes. etc ¡ ¡ 
Se anotara el producto qUP re(,ulte df> mulhphcar número de p1f>l.l~ igu.ale~ por su altura 

Se anotara la suma de la columna referente a total 

Se omotara.en mPtro(o el aocho .de lo~ castillos a dPscontar_ 

Se anotará con signo negativo(-) la cantidad que resulte de multiplicar total Ml pnr 
ancho. misma que formara parte de lo' descuentos de la column,l.no ~. . ·¡ . 

De acuerdo a normas deiiMSS. para rigidizar los muros de tabique d'?ben Of"olongar~ al
gunos castillos ha\ta Ja·Jo~a o elementos estructurales y and.uloló se~Un.se marqJ~)en 
planos por lo q·ue en esta columna deberá anor.n~e la cantidad de cast•llos Dm1ongad.os. 
en el muro cuantificado. 

Se deberá anotar en metros lineales la altura del castillo prol0n~-1do. 

57 
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COlU,\11-:A E NU:-ICIADO 

1 Número df' local \-'nUmero d~ muro 

2 Muros: 

J 

bpesor 

Longitud 

Alt cr J 

Are a 

Suma 

Ot-scuf"'nro de cadenas. castilfos v hurcos 

Total m' 

Dt.·~cuPnto de huecos· 
Cl.we 

long•tud 

Altura 

Total 

Total 

Sección 

(uantific.1ciOo de muros, c~~nas y c.1sfiUos . 

OfSCRIPCIO~ 

SP Jnor .u .1 t·n e~r ,1 columna p.->r rPn~l0n. pt~mPro el nlml".·ro dC'I lor.al y dM-pu~s el "'.HTH"· 

ro del muro. · 

Se anotard en metro o;. el ~Sp':'·mr d~l muro a'>i como rl maleriJI· lclbioue. block huet:o. t>tc. 

Sf> anotará t>n metroc; 1.1 mf"'dui,l hor~.;:ontdl del muro !omdd.t dP e'tremo a e'! remo d~l 
mic;mo. incluyendo CJ<.tdlns 

Se anotard en metros Id medtdd verttcdl del muro desdP s.u d~~plante h~ta ~u r~mdle. 
indovendo las e adcnas. 

SP anOtard E"l produc!o de longitud por e~ltura. 

Se anot.1r.i con c;igno ne~arivo (-) 1.1 cantidad QUf" rc-c;ul¡p dP sumar lo~ descuento'> dP 
hu~cos. cddt~nas y c.Htillo, SP~Un l.1~ c0lumn.1s J. 4 \":; rp~pP< 1rv.1menre 

St" .lnot.u.i Id c.1ntidarl nue re~ulfp .de rt?'ifar caden,n, c •. htillo<> v hueco\ a la suma de 
muros. 

s ... anor.u.i IJ clav~ P•"" id•·ntifi~~u l"l (•lt>mt·nto a dt>:o.t.nnt.n. pudr~ndo ser.(P} puprta.f\') 
vt>nt.m.a, etc. (Ver r~¡:htro dt· d.l\"PS en n.trtP ct-nlr.ll mlt•rtor dl.'l formatol 

Se anoldr.i la nwdida hor11ont.1l E'n m(•! ro.-. del pfpm~nto a dt>.-.contar 

Se anotará el producto dP 1.1 fon~;irud por l~1 altura. 

Se anor.1rd c~m 'iiJ..:nO nt•g,,ti•:o (·l 1.1 rf:":-oult.lntr dt' 1.1 ~um.l rlt• (.lnttd.lde~ dt•l.l cofumn.a rP
fert"nle a rot.ll. mr .. nl,1 quP form,n:, p.HfP dt· I<J'i dP~CtJPnto.-; dt> 1.1 columna no. z 

Se .motar.i t-n metros 1.1 SE.•cciOo dP la cadf"n.J d cu.lorih< .u 
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COtUMNA ENUNCIADO 

1 Nllmpro efe local 

· Número de muro 

Número de piezas iguales 

2. 3 y 4 Clave 

2. 3 y 4 Concepto 

Partida 

longitud 

Altura 

Arca 

2. 3 y 4 Oe~cuenlos 

.......... 
1 ' 

e ·¡· . . d b . ! 1 h d uanh rcanon e recu nmu?nto'§ Y aca .t 

1 1 

DESCRirCHJN 11 

E 1 . r . 1 . d 1 1 n e~ta co umna se-anolaran en orma progresrva O\ numeros e c.Jda local a cuanri· 
car. según la nomenclatura establecida en "Planos reducidns·. 11 

En esta columna se anotarán en forma pro~re~iva los número5 de los muros d~r local 
cuantificar. segUn nomenclatura establecida en "Pian<..•s reduCido<;.. : ; 

E 1 "1" . "1 d h . . d 1 
1
• J sta co umna se ut• rzara so o cuan o ava que anotdr un numPrD e mur0< icutl C'> en e 

~ensionE"~ ~ bien cuando e'\ista la nece'>id,ld de dt~_s.cnn:Jr un nU~~~o] d~ elemen~-: 
rgualcs. pudre'lldo ser: puertas. ventanas. cuadro" dt:> v~1fvufas. etc. {ver clave.> en base¿. 
formato). debiendo de anteponerles el signo nP~arivo (-) f n caSI)!>_ cont 1r,~1nos a los an!• 
riores. se ~anc~l,na el e•pacio con un guión. . _ . 11

1 

· 

Se anotara el numero cntgnado al concepto por cuanr•f•car segun: catalo~o univer,af. c. 
tálogo de concurso o presupuesto. indic.indos.e adt~mas. para e'.ite úhimo1 dno. el númer 
del mismo: t'jemplo: P-1-1: 

Se indicará el nombre-del concepto a cuantificar con texto resumido. 

Se anotar.l P.l número o nomhre dt> la partida a la Qu~ corresp0nd<> ,:;>! r:rynr.ep~r) ¡')f)r r:ua~ 
tificar. de acuerdo a la clasificaciOn utilltada para escalamH~ntos_ 1 

Se .:motara en metros la medida horizontal del rPcubrimu~nto. tPn•rndt'J COM'"J lím,fe ,.. 
los extremos los panas tprminados v no de albai'Pit:>ria. E ;t~1 m1"md columhd-5f> ur"ilclr. 

para indicar la longitud de los elemenlos a descontar (ver cla .. ·{.s, en IJ bJ~J del formafo· 

Se anotará en metros la medida vertical del recubrimiento descontando j,tLd de zodo: 
cuando proceda. Esta misma columna se utilizar.] pdra indicar la altu;a d'e los elemento 
a des,contar (ver claves en la base del formato) · _ 11 

Sr anotc1r.l 1.1 c.1nt1d.lCf Qllt' r~"ui!E" df' multrplic.u I,J<> colurnn,l'o. de p•t~Z.l'- tgu,tl{•s, por Ion 
gitud y por dllura; en ca~o de que ~\F·I~ln E>IPmPnlo<; ct d"='"Con1.1r. '5e fclnc~lkr.i e;.tE:> €'"Pé! 

cio con u~ guión . . . . 1 ! 
Se anotara ('on srgno nPgarrvo (- J la cantrdad QUP rP~ulte de muhrphcar las: columna.; dE 
piezas iguales por longitud y por altura. 1 { ., 

Se indicará la letra inicial del elemento a descontar (ver claves en la baL~ del form.JtoJ 

62 
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-----------------------~--------------
COLUMNA ENUNCIADO 

Total 

Total 

Observaciones 

DE SCRIPCION 

Anotar la resultante de multiplicar el número de prolongaciones de castillos por la altura. 

Se anotará la resultante de la suma de cantidades de la columna referente a total 

En este espacio se anotarán los datos que se consideren pertinentes y que puedan ~ervir 
de apovo a los diferentes conceptos cuantificados en el form.Ho de referencia. 

Notas: 

Para evitar confusiones. por ningUn motivo se cuantificarán diferentes espesor~s di!' mu
ros en una misma ho;a. 

Para el uso de este formato será necesario anexar un plano reducido del área a cuantifi
car. en el cual se numerarán los locales y muros de los mismos. en forma pro~resiva v ~ 
el sentido de las manecillas del reloj. 
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COLUMN.\ ENUNCIADO 

1 

2 ,locales iguales 

3, 4 y 5 Concepto 

Clave· 

/ ~ l'artida 
~ • ;, i' 

3. 4 y 5 Largo 

Ancho 

Are a 

Descuento 

6 Torales 

·7 Observaciones 

' 
.J 
' 1 1 

e ·¡· . . d 1.1 1 1 . 
uanh acaoon e prsos y p a on~ 

1 1 

DESCRIPCION 
1

11 

En esJa columna se anotaran en forma progresiva lo~ números de cada 1Jc~l a_cu.:tnfift. 
car, según la nomenclaturc1 e~tableoda Pn .. Plano,. reducidos··. tarnb•en sJ Jtilrz.:tr.i para 
indicar el nombre de los elemento~ a descontar. p<'r ejemnlo: colurnn.ts. i~g,l~!~"'.l.impd· 
ra. rejollas. difusores. ele. 1 : 

Se anotará el nUmero de loe alE""' qut> wan iguales t•n d•mensione:. p.va su cu.mtifit"acTO,.. 
a~i como el número de plcmt>nlo'- a dt.·~conr.n 1 1 

. 1 . 
Se indi( ará con te~to red u e ido €"f nombrP dt~l conrPpto .1 (_u.Jnlllll.:Jf. ewmnl() pi \O tr.rra-
zo. lose! a. vinilica: plaíón mezcla: labla:roca. t'l< 1 

Se anotaran los numeras de rdenraf•cacron d("l concepto Que aparece en el cat.11ot:'"" d€' 

.concurso .. calá_l~go_unoversal o p<t'SUPJ!'.SI.o., . .. . .. . .. , . -·1·. . . . 
Se-anotara el numero«? OOf'!lbre de ~a partrda que forreo;ponda al concepto (U.:tntifu:adc 
de acuerdo á la clasificación urifrZada para PscaldmHmtos. ._ 1 1 . 

Se anotar~=. t>n metros la lonJ,.!itud de la "'UPf"'rfu-,~ qlw 'f' Po;ti> cu.mtihr:.l!l.-10. a .. i VJmn l• 

corr<-;pondi~nl<> a los df.'sc Uf.'nlos ,.""""'"' 11 
Anotar ~n ml:'tros la mcd1da rr..ls corta dE" la o;upPrfi<:r•.· que SP e..,to.! cuantd1canr1a .• ni(.(" 
mo la correspondíenle a los descuPnlos <'•isrenles. ·_ 1 

Se anot.u.i ~1 resultado de la muhiplicanón dell<1r~o por t~l·clOlho ... por el nÚmC?ro dr f0 
caiP\ ia:u.llt"s. P.n c~Ho dP hr1lwrlo\ 

En (H,f .1 columna SE' anot .H.l con -o1gno nPg.ltivCJ (-} ·~1 :ut·.l dt• lo ... f•lt·nwnro'> a d~H·on• "' 
indi..:ando fas medidas E"n lao; columna~ dt> l.ngo v .111cho 1 

En los recuadros superiorPs SP a~tará en el lado i1quiNdo la sumc1 cte todJ fa colu~n; 
.. Area·· y en ellado.dert"cho la suma dt" la column.1 de "Descuentos .. debi~rido anotar<;f 
en el recuadro inferior el total. Que ~~á la r~?~uhante dr la columna dt' ~re~ ineno'5o la e o 

lumna_ de.descuenlos . . · 1 : . 

Este espaCio se utrhzar.:J para anoldr los daros OPC('SMtOS oue pu~dan servir de apovJ e 
los conc{'ptos cuantificados. 1 ! 
Nora;· · 1 

Este forrTrato se pUede utrlizar af mto;.mo tiempo par a cuanrrficar J t1pos de lc:abados drf~ 
rentes rn pisos y/o plafoneco 
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COLUMNA lNUN[IADO 

S Subtotales 

6 Totales 

7 Observaciones 

1 

L 

DE SCR IPCIO:--¡ 

Se anotará el total que resulte de la ~uma de cantidades contenidas t'':" la\ columna" d~ 
íirea y des.cuentos. este Ultimo con ~igno negativo. 

Se anotará la cantidad que rP.,.,ulte de la suma alg(•br..1Jf"J:. d~: los s.ubtotaleo; 

Este e(,oacio ~e utilizará para .1not.1r l(ls datos nect-{,.Jrio<. ou~ puecfan ">erv1r de <1povo a 
los concPptos cuantificados. 

Notas: 

Este formato .\P puede utilizar. al mi~mo tiempo, para cu.lntificar] recubrimien!os y 1o 
acabados diferentes. 
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-------------------------~--------------
COLUMNA 

1 local 

2. J. 4 Concepto 

Clave 

Partida 

lon~.:itud 

lo tal 

S Total ~-1l 

6 OLservac.ionPS 

! "UNCIA DO OISCRII'CIO!\: 

Se anot.Jr,i t•n forrn.J probrC~I\.ll'l número dt_• cad.tloc.tl J cu.:m••frcdr 

Se indic •. u¡¡ con te.'-fO rt•rim·ldo pf nombre del com PfJI(J ,, < u,lnl•t•r.u. f'tl'mriCl l•Jclo d·• 
vinrlo. c.1jillo dP mc!cl.l .• lnculo dP ,1luminio. Plr 

Se anolru.ln lo!. númcroo; de id('nlificación del conc('pfo QlW .lJhHecen en catdlol.!n um· 
versal. c,lt,lloJ,.!o de con<"urso a pr-:-~upuesro 

Sf> ,1notar.i f'l nún1t>ro o pf nomhrp dt_•la p.Jrt1d.1 (Jllt' UHfl''P~'nd.J .1! c0r.cepto cu,m 1rfrr .1· 
do. dl' clUH"rdo J f,1 clao:;ifildrión uttfi1ad,1 p.H,l P'fof".:lf,lmieniQ'>. 

Se anotar.l PI nÜmPro rfpf muro dondE' '>E' enruPntrf' f'l Pl(•nu:nro c1 cudntrf•c • .u. dP .tr.:Jr>rdn 
a la numer,Jción es1.1hl('(ida e indicada en un pl.mo rP.du(id,, 

Se anotar.l 1.1 rant1d~1d QUP. rrsul!(• de multiplic.u l~1 lcm.~.;irud por •_·1 nUmt•ro de lo1 .• tiP\ 

igÚ.1Ie~. en t .1~0 dt> QUP lo~ h.1va. o ~e rPpPtir~llc1 (,mrtd.ul,mot,.lCia Pn f.:~ columna df.' lon
g•tud. 

Se anotara Id ~urna de todo~ lo~ elf'mP.nfos cuantificados y anot.ulos en fa columna de total. 

Esle e~paCI<? se utlf•zara para dnotar los dato~ nece'larios que puedan servir de aPOYQ a 
los conceptoor, cuanrificarlos. 

Notas: 

Este form~liQ "{" puf'de uti"L·lf al mismo fit•mpo pM.l l"Ucln!lfi<·tH J ltfl'"'" d~ t>lement~)S li· 
m:•.1les diit>rt>n!f'S 
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COLUMNA ENUNCIADO 

1 Muebles. modelo 

2 localización 

3 Tot~l 

4 Acce(,nrio~ no incluidos en precio~ unitario<> 

5 Total 

& localizaci6n 

7 Observaciones 

"1 

Cuant!ficadOn de muebles llitarios 
1 1 

DESCRtPCION 
11 
1 ' 

En es.ta columna. dependiendo del tipo de mueble Que ~e e~tt· CUclnt:itc,:mdo. 5~ 1n-otará 
en el renglón que corresponda el m0delo o clave del "'''"'"· . 1 ! 

Se .lnotar.i, en la parte superior de_c.1d.1 una de le~.., ("Oiumn.t" rt~tererttf"~ a locahzaj<rón. el 
nombre o número del local~ lo5 eies en donde '<of' lol.lltz.t PI mueb!e a cuandf,~ar. de-
biendo anotar pn la columna QUP corrPspond,, el numero dP n•PU< 1 ! 

Se anotar.l el número totJI de mu~h¡,., f''ll.l\tPnt~>., pn l<t" d~t,-.rr_'f'!'"" I•)C!Ic~. dt>. ad1-:-rrJo a 
los tipo< v modelos especolocados 11 

En f"sta~¡, columnas ~e .rtnotar.l en '<oU p.ute sup~rior ,-.¡ nomhu• d•· l•y, .J(t:':'">OPO\ 11J., 00 lj,f:' 

hayan incluido en el precio unit.Jrio df:'l mu.,biP. fuilntdt(,Jndnln.-. ,_jp ·J(UPrri0 di trrf') y 
modelo de que se trate v anotandolos en la columna v luwa corresoondoent~ 1 

En estos f"SP·lClOS li.f' anotará la suma total dP cada uno dP loo; rltff·riPn~":"l iH rf-',0 r10 .., CIJ.1n 
tificados v no mduidos en el J>recio unifaroo del mu~hl~ · " 1 

En esra columna :>e indicara f"l tipo, modelo v localizacHin del mu€'bl~ al que cC\rr~..,oon· 
den los acc~sorio' cuantificados. . 1/ 

En e\te esp.1cio se anotaran los dato-; neu:"c..anos que nu!'d.1n "-f'fv1r do:> apovo a los con
ceptos cuantificados. 

Nota: 

Para cu.anrific.Jr el m.:Jlcnal nece5oario p&~r.a l.1 ..JIJmt•nt.anOn cl~.· e~ro.., rll*.bleo; dt?\de- mvd 
de piso. se df·berán dP con .. ultar la-; [s.pecificacion~ .. Crner~1f,::, df~ (t:rr>rruccu)~ f/nsr.""la-
ciones} y ~1 C.ttitlo~-;o dP conrur"o corr~Spf,ndwnre ¡ 

1 
1 

1 
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COlUMNA ENL'N(IAOO 

1 Ampliactón 

2 Acldración 

3 Modificación. 

4 Conct>pto 

' 5 Area para el croquis 

6 Obs.ervaciones 

Croqui5o de obr.J ci .. ·il 

DESCRIPCIO"' 

Seo marcará con una equis (x) la ca.o;.illa cuando el croouro;; rl~ refl'2'renca,l corresnonda a una 
ampliación no contenida en el proyecto original. 

Seo marcará con una equis (x} la·cJsilla cu.1ndo pf Croqui" dP refprencid ~.rva fMra .1:ci.H 1r 
un concepto confu!>O o no de!erman.1do pn el provecto or•gm.tl 

Se marcará con una eQuio;. {x) la cas•fla cuando el croquto;. di! r~t-:or~nc1a C"Jrresponda d ~Jnd 
modif,cación h~cha al proyPrto orig~nal. · 

En esra columna se harit una descrrpciOn breve df"f trahoJJO o trJb<l!O" motivo d~f cro')ut\ v 
se indicaran los número!o de hojas gener<Jdoras donde QuedO cuanniicado dtcho traha¡o 

Se trazará Pn planta. alzitdo yiO cortP (en caso nt-ces;uio) t•l croclu1<> dt> rPiPrP.ncia 

En este lugar se anotarim las aclaraciones que >e cons1deren necesarias para la mavor 
comprensión del croqui~ de referencia. 

Nota: 

Este formato !>e usar<l para g('nf"rar croqui!> de ampliación .• 1clar.1c•ón o modtf1cac1(m de 
la obra civil o para cuantificar todos aquellos Conceptos de obra que no estf-n ccmpr("n· 
didos dentro de alguno de los otros formatos. 

-, 
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COLUI\1'--\ ['lUNCIADO 

1 ~Umero 

2 Conceplo 

3 loc.:.hzac iOn 

DlSCRIPCIO"< 

Se anolarán los nUmE"ro~ v 1o literale!o que identtitf)ut·n t•l (tJO<t·pto cruP "t- ~ .. t.:. tu.mt•it· 
e ando. mdtc aneJo ~¡ es dt> e at .ilo¡,:o dP con e urso. e .11 olio!.;'' untvt•r .. al o rle nr~;-<.,up~r':."'TO 

En P!ola columna !-e descrtbuá con te'<lo redu< •do \. "'~mrtc.lft\'0 (itda uno de lo'- r::0nt:ep

tos QUE" ~e t>'-tl>n ruanttfacando 

SE' anotara el nUmero de c.ida una de las hora~ gt·rwr,uJnr,t'- drond~ .-.e cucln'ofrrr_l "' -:: 0 n
ceplo de~cr•to 

4 ·f\1e-didas y opl'faciones o especificactones Se anotar.in lds cantidade(, totales de cada una dP la~ ht'l·1'· ~Pnt'radora..., d0n:fe- ~.,~ CL'antt-
ficó el concepto descrito 

5 (lJnidad) U. Se anolará la unidad en que se estE- Cuanttfrcando el conc~plfJ ,\.-1?. M 1. pra .. etc. 

6 Cantid.ad En esta columna se anotarán los torales a pagar del o los <.oncF?ptos Que se esrf..n cu.1nttfi· 
cando. 

7 Ob~ervaciones Este e!'tpacio se uliliz<Uá para anotar los dc110~ nPceo;.aríoo; quio rw':"dan SE'rvir dE> aoovo a 
los conceptos e uant ificados. 

No! as: 

Este formato seo deber a utilizar única v esclusivamenre para el reo;.umE:"n o concentrado d~ 
las hojas generadoras elaboradas para una estimación. 

En cada una de las hojas de este concepto se pueden cuantificar varios concepto~ a la 
vez. aun cuando sean difE:"rentes ent!'"-::- !-Í y no corr~~po!'ld .. m a fa mi~ma partida. 
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COLUMNA fNUNCIADO 

22 Resumen accesorios 

23 Observa e iones 

DESCRIPCION 

En la base izquierda del formato '>E localiza la tabla para el resumen de l0~ acclJrios. 
contra tuercas v monitores. s~ debN.1 .1notar. d(" acuerdo di di,lmf'fro de la tutlf>..-ík.¡el n·-
sumen de los diferentes accesonos que se havan cuanttf•ce~do. · [ , 

1 ! 
Este espacio se utilizará para anotar lo .. daros n~cesar•os que sirvan de apovo e..-plic:atn.-o 
a los diferentes conceptos cuantificados en la hoja de rpfereñcia ' 
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COlUMNA ENUNCIADO 

1 Tramo 

2. 3. 4 y 5 OiámNro de tuberia 

6. 7. 8 y 9 Calibre del conductor forr•do 

10 y 11 

12,13. 14, 
15.1&,y17 

• 

18, 19. 
20, y 21 

Conductor desnudo 

Accesorios 

Soportes 

~-cu.an1ific.ac10n d~ in~1ai.J(i0n ~lf!clric.J, 1.t. 1 
(f~lefn~fd. intNcomuni(aciim .,. 5-0h •..• fJl 

OESCRIPCION 

En un plano reduc•do. se numerará por tramo~ la red a curmtificar. debiéndose anof.:tr ~, 
cada uno de los renglones efe esta columna el nUmero del tr~1mo a gf?nerar. 

En estas 4 columnas se anotarán. en los recu.1dros superiore\. c~1<fa uno de los dlferen~es 
diámetros de tuberi~1s indicados en t>l plano a cucJnt ific ar. debtendo Jnot ar~P t>n 1~ colum· 
n.l v renclún <·nrrp<.pcnHitt-ni<''l,tlrm!:itud t•n mt'trch dt•l fr,tnltl <llH' ,,. ~·~~~·· t,:t'llt'r,1flth,_ ••b· 
tenit>ndo el tot~1l sum.mdo c-<1d.1 Ufhl de IJ .. l"Jnhtl.ldt•:- de lt" dt!t'tt•nlt.'' dt:unetr<.•' 

En cada uno de los recuadros de la parte supenor d~ P:.~a., ·<.olumnJ;. se anot.JrJ, : J'> 

caracterislic.as de los dderentes conductorps a <uantif•car_ 

lo.: indicar si es cable o dlamhre. 
2o.: hpo (l.H W .. T.W .. ele) y 
Jo.: calibre (no. 10, no. 12. etc.!. 

Por otro lado. se indic.ar.i la cantidad de loli mismo\ en l.1 ,_..-,lumn~l "no."~ a\i como -;u Ion· 
gitud en mf'tros iricluvendo puntas (ver nota en base th-'1 formato)_ en la colum·na v 
rPnglón correspondientes. obtPniendose pf toral por tramo mul! 1plicando no por Ion~!! •1 ;-I · 

y el tola( por calibre. sumandn las cantidades df" los diferent~s tramos 

En la parte superior de estas columnas se anotaran las car<lCtf'_ri~t,cas de lo~ diferente!> 
conductores desnudos a cuantificar. 

lo.: indicar si es cable o alambre 
2o.: calibre (no &, no. 8. etc!. y 

En los renglones de cada unc1 de las 2 columnas se- indicar:t la longitud E'n metros df' !(, .. 

conductores desnudos incluyendo puntas {ver nota en bao;e del form<1toJ. obtPnie.ndo\P ~1 
tot~l sumando las canridades de los diferentes tramoo;. 

Se deberá a~ignar a cada_columna el accesorio a cuantificar. rfe> acuerdo a plano· 

Ejemplo. chalupa. caja cuadrada. codo. etc.. debiendo indu~ar su di.:lmetro en la columna 
By el nUmero efe piezas en la columna "Pza." 

Se spleccionar.i la columna QUt" corresponda y se anotar.i en piezas la cantidad de sOpor
tes de ese tipo existentes en el tramo que se estt? cuan!tficanóo. 
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COLUMNA ENUNCIADO 

1 localización equipo 

2 Ducteria: 
Tramo 

Si!' tema 

Se.-mip~rimetro 

Sección cm. 

2 Calibre 

longitud del tramo 

lámina 

Forro 

3 Cuellos: 
Promedio 

i ' 
1 

1 1 

Cuomr·--'-uiOn de du€:1os v accesorios p.ua aire ac~Ádi(ionadu 
_,. 1 1 

OlSCRIPCION .\\ 

·Se deberán anotar el equipo y~~ localizJdón dt"' acut·rdt• cll pl.1nn QUe<·.' vo1va k ~uantif1car 

Se anolará el numNo o le1r,1 qtu•le corresponda allr.lmo .1 co.ml•i,c•r. de .Llrrlo ,, •m• 
numeración prt"vi.l m.lr<:arl.1 f'n p:anoo;_ par.1 lo c:ual ch•ht•r.l ,,..cc_,on.:Jr<;f''v riurrPr.1f•.n f.t 

rNl qur 'e ~>le c.u,mlificanrlo ¡ ) 

Se marcar.i con una .. X .. Iit rolumn-1 qu,.. cnrrf"'"fvmd,, .,,,~,-tn "f'-l 1.1 (t!r.J('':'ríc;,rt-::1,1 ri•"'"'~!"'· 
ma: inyccLiún, f'd_ratción o rl'forno · 1 : . 

: . 
Se anolar.l t"n centim("tro~ 1.1 mifad del perimf>'tro dP.I Uw lo. o \f."a ta o;uma d~l !drl'J mavor 

y el lado menor. . · . 1 ' 

S€' anotara en cenllmPtro~ 1.1_ <,f'(rJOO dt>l dueto ap.lH'f' wndo ">IPmpre pr•mP.ro r' anr.ho d~! 
dueto yde~puPs la altura_ f¡Cmplo ductode0g{Jrnt~ dP .md1o p0r 0_40mts. d~ dltu~l. 

secoón igual a 90 x 40 1' 

Anotar el numero d("l espec.or d~ la lcim•na del tramo dP dude• QUP s~ f"'tP Clhlnttft<..,lnrlo 

Se anot_ará la longitud en mf'troc. del tramo que c.p e~t(· cu~1ntific.1ndo. debiehJ(l torn,•r~e 
la medirla sobre el eje cen1ral del dueto. . 11 

Se divide en dos columnas: en IJ pnm1.'ra \e dPhf•r,l annt._,, f.'f f't:'\0 rnr mer
1
ro ¡,.,~·lf dP 

duelo. ven la spgunda el producto d~ l.:t antenor colurnn.l llnn1;•1ud df!'ltram~Jl tmr I.J U!rt· 
m a m~ncionad.-1 (pP\O por rn1·1 ro lineal d'~ duc lo). ohtt•nti·ndo .. •· ·~1 pt---..o F!'n ¡.,¡,!>\ 1r1~~1 rr .,m,., 

QUf> se f>'"' cuanttfic>nrlo 11 

En la prtmrr;t column~l \f' annt.u.l en pui.::<Jd,l\ d P"P'"'>fJr d1·l fnrrr, .1 (IJ<ln!tf•rj.H· ,.n 1.1 \~ 
gunrfa "se df'bPr.it .1notar PI dr,.,,l en mPtrr,.-, tu<'dradnc, rh• ,t,...,f.lr?l•F!'PtC pnr m.-.trri Jm,.,JI rf,-. 
dueto (ver t ahlas rlr' rt•fNf"n< i,1) y ,..n 1.1 h•ru•r.l \~"' .1nfJt.H :, L1 r ·'"' t(~dr! f'lUP rP\¿IiP rf,: '~"1 f
tipli(.dr la longitud ch·l irJmo por PI .lr~~ Pn Ml:.\1. nhff•nu··nd'J"'P ~1 totai ~n M~->!r'1 ; 
cuadradoc; del forro utilizarlo Pn PI tramo (U&mtiftc~Hin 1 

1 

Se deberá anotar en metro~ !.1 .11tura promE"dlo de lo~ Ctwllu.-. quP co-=- e~rén cuánt•flcando 

SP clnor.u:l t~n ("('ntimf'lro ... l.l\IJm,, def l.:tdo m.lvor V f'l f.l• 1
tl ITII'n•.lf riPI CUPIILl1J, dtK'C' V 

en e .aso de ser un cuPIIo cuadrtldo c;e d~ber.ln sum.H doc; dP. \us lados 
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COLUMNA [NUN(IAOO 

1 localización 

3 

4 

5 

6 

7, 8. 
9 V 10 

11. 12. 
13v14 

15. 11>, 
17 V 18 

19 y 20 

21 

22 

T;po 

No. de catálogo 

Potencia en watts 

Especiales 

Interruptores de balancín 

Con~ actos 

Placa• 

Soporte-s 

Resumen de 1 ,impar as 

Observaciones 

OE SCRIP(l()N 

Anotar el número dPI loe ,11 que corrc~pond.1. de el( u~rdo c1 und numt•r .1c i•)n pr~ .. 1a inrlir: ,1· 
da pn plano\. Es muy convf'ntPnte u~c1r 1,, mtc;ma numPraciún rlP localf>c; p.1ral.1 nhr,1 t:!•:1! 

y para las instalacione\ 

Anotar el número dt~ ramp.ua::- e'i~tentes en el loc.ll d (U.lntific Jr 

lndicilf ~~ t1p0 cfp l<lmp.lr,l utrlir.Jrl.J. Pl('mplo. tluurC'c;rt•nr•·. IIH ,Hldt•ve.nlr-. v.lpor d~: "'. 
dio. f:'l e 

Indicar 1.1 potencia en watt~ d(" lcJI,lm¡.hJrcl dP rPf('r~nu,l. ewmplo 1' 18 .. ~. 1-. 7-l w, :!O \'v. 
etc. 

Est.1 columna SPrvfr.j p.lra ~~nolclr .Jiguna litmpar,l dt> ltpu t•_.-..pPnal. fupra de norma. 

Anotar P.n la columna que corresponda el lrpo d•• inlt>rruptor utrlrt,Hfo. vo:1 "'t-a 'P."('flo. 3 
viao¡, o algUn otro. st>gún lc1 linea que SI:' Pstd cu.mtífrr_ando 

SP ~PIP( ( ion-.:u ;, la nJhnnn.• <.orrP,pondwn fp .• mol,; ndo 1.1 r .rnllf l.td , IJ,lnl rf lf. .1d.1 "'f't:'H"' "'' 

r<"'fif'rol a ronl,1(1o \Pnnllo. rlohlf'. uif.l.,ir-o o ,1h.:unn ""fltot t.d. t•n i·..,fl• Uhrmo r-a ... n .,~ d• .. 
bt•r¡t ~1notar pn t>l t!'n< ,1be.-:.1do dt•l,l column,l 1.1 .. r-,u,11 ,,.,i ... ru ,1\. d••l mr.-.mo 

Anotar Pn la columna que le corre-.pondala c,1n11dad df' pl.u_·,v; urrfil<Hi.Js -s~gUn t:-1 m.l~P· 
riaf Qllt-'ciolndo doS columll,I:O. fibu•<. Jhlrol olh.:tJntl pl,u ol t':O.fWC 1o1f ll PIJ,l<. 

St~ dividr t~n do ... colurnn,,.-. rn l..1 rtqun•f<l,l ,Jt•ht·r:l .tnot.u-.•· t•l nl111u•ro rlt-' .-.ol'\(lrtp.;;, p,u .. 1 
l,imp.lr,l quf' Sf' ha\·,ln e olt'• acfo t>n ~,1 ftH-.11 dt> H'f¡•rprH i,l \' :·11 lo~ 1 nlumn,l dt· !.1 d~·rPdl.l ._,. 
anotar(ln loo; .-.aporte.-. P'>pPciaff'c;. ••mufp,ufo~. ind•c.u•<lc, 'll" ( ,u.u lt>ri:--tic.l~ 

Se dt>beritn anol.u los. tot.liP~ dP l.lmpJras uttlil,11l.1~ dr clfttt•rd<' ,,1 tipo. núrnf"rCI df' t-~tt:1 -
logo y potencia en waU!-. deiando do~ column.1s m.l.-.r).lra .1not.u lo-. iot<1lf"S dt" lilmp.u.1.-. 
especiales que -se hayan in~talado. 

Este e-spacio se utilizará p • .ua anotar los datos npn•s.lrios QU!' \irvan de apoyo a lo:" dift>· 
rentes conceptos cuantificados. 
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COlUMNA 

4 

5 

b, 7 y 8 

9 

ENUNCIADO 

Cantidad 

lámina 

Forro 

Soportes 

Accesorios: 

RPjillas 

DifusorPs 

Rt>sumen, de forro. soporteo;, lámina v 
.uce~or10~ 

Observaciones 

Dl SCRIPCION 

Se anotar.l PI nUmero de- cuPITos C'\i-.trntes en PI tramo QUP ""' rqi• ( u,lnl•flc.lndo 

Se divide en dos columnas: en la izquierd.1 se drher.i .Jnor.u PI PP"O ppr metro lmeal de 
acu~rdo al r.alibrP rfp l.lmina utili1..Hf.1 v t>n 1~• dt>H•ch,l ·," ,tnot,u."m In-. f...,J,,, ll~l.llt:•" cfp 1;1. 

mina utilizada p.ua cuello. siendo la rPsult,mt~ de mult!phc.u !,1 ,,hm.l fH<ulwd•o por 1.1 
cantidad y por rl pe~o por metro lim•al dt' cuello · 

Se divide en J columnas: en l.1 primPra Sf' anotJr,l ~·n pul~.1d.1~ "'"'IH'"'cu: dt·l rorro .1 ut•h· 
zar en cuellos. en 1.1 segunda Sf' drbPr.i JnotJr pf ,lrr.,l t>n rru·lro' {"u.Hfr,ldl)'> ri{' aisl,tmi('n
to por metro llm-•cJI de cuello (vPr tabi.Js de rPfPrt'IH i.t) \' Pn l,1 fpru·r,l c.t• .Ul!>IJr.l la r:.tnt' 
dod que resulr(' (!!-multiplicar 1.1 .1ftura promPdrn por l.t (,ln!rd.!d v por ('1 :trPa ~n ;\.,.':M. 

ohtt~nifondosr. f~l lolfJI en mPtro\ c:u.1drt1du~ dpl fqru, ltlil•t.ul,, •·n lr1., ~'tJ•·IIn' rlPI lr.tmo 
e uant if ic: a do. 

Estos SOJ'lOflt•s ."f' rrtu:•ren el rolganff'S dt•l m,o;,m() mar .. ri.ll ci"f dur to Sro drvrdrf~ ~n J (0· 
lumnas para cJnOI.lr en 1.1 prmwra, de ÍlQUierda a drrecha. el t1p0 rh· <..qpnrtt:-"" '>P~Un f>"'W"
cificaciones indicad.1~ f'n pl.mos. en la \('gund.J lo:1s dimensiem·s de lo-.. mi~mo~ en rnetr•)<. 
y en la tercera lo:1 cantid.1d df' ~oportes conten.dos en el tramo qu(' """ t~sr(> cuJnt•fttando 

Se debprá anotar en la column.J QUe corresponda 1~1 cant•darl. trp0 v dma•nsión ti argo,. 
ancho) de las rejill.1s existenres en el tramo que )e estE- cuantif•c.mdo. 

Se deb€'rá indicar en la columno que corresponda la tanttdad dP dlfusorf's p,,stentes en 
el tramo cuantific.!do. el nUmero de vías d€' que Psten formddos cada uno v ~us dimpn
siont>s (l~n,::o y ancho). 

En el .ingulo inf€'rior izquierdo se· deber .in rt-sumir I.Js cantidades anotadas en el CUt>rpo 

del formato, según los totalf_.., dP forro cfP. diff>rPntP f><.Pf'"or. df• <;Opf)fff""" ~€'!,!Un tipo y lon
gitud. de lámina segUn calibrt'" Pmpleados v de r~j•ll.1~ v drfu<;ore~ '""'·'lados segUn trpo v 
dimensión. 

En este espacio se anotarán los datos necesar1oo;, que sirvan df' dpoyo a los d1ferentes con
C€'ptos cuantificados. 

Nota: 

Para la cuantificación de los duetos v forros se deb€'rim us.Jr ras tablas normatizad,1s por 
el IMSS y que inv<tridblemente se deberán ane~ar a est€' formato 

'l<J 

~. 



COLUMNA ENUNCIADO 

1 Amplidciún 

2 Adaración 

3 "1odif•c a e ión 

4 Concepto 

S Area para el croquis 

Observaciones 

• • - 1 

f\OmP!rico de in1-f.Jio~ttitne" 
1 ¡ 

DESCRIPUUN 
\ \ 

Se pondrá una "X .. t'n l~1 r.1.,dl.1 "" Cc:l'O de QUP loe. d.uo-; v croquic, (CJnf~nirJ,...., Pn ~1 J,),na-
1. ,. . 1 1 . 1 1 1 tose re tPran a un.1 .1mn ,,,( 1011 .l prnvf:'cto o a un.1 .1mp r,)(_lon nPr_f·~·U•d f~~ a r1 ~·'d v no 

indicada ~n los .. p'.:lnos . . 1 1 

Se pondra una X en lo cas•lla en caw cfp que el rrrHllf'" •qrva nara ,Jr!.nitr .de• m (~ar,Jffp 

~,;,,,," ''" '"' "'''""' .r..r, .... , ,., ... "'"'''"'"'" . 1 \ 

Esta ca~ill,1 dPhPr<l marc.H.q~ con un.1 "X" en e ao,o rlt• quP t>l (roqu•!- ~('nE"rJdo rorr"!~C~:n'l
da a und modifi(·,1ción ,1! provN·to o l'n lo" pl.moc. [ .. 1.1 .. mpr.!.f,cacro.,P." \Pr.ln . .11 ro::·~~no 
de l.a obr.1. la lM"l' par,l l.-1 JCill,lhZ.H tOn dP lo~ pldnn-. dP tn<;.fald(IOOf>'ó. pud•r:-ndl"') "" 1"~ttr 
una modlfocanón con amploacoon v. ~n !al ca<o. s<> d~f>,.•an nuza• t>l puni'J 1 v J 1 1 · 

Se anotar.l fa dE:>scrrpcrón brPvt> del concepro é,.,, crymo lo" m.rrNrdlf'~ quP rntt:>n.e·H:a, en 
la modolicanón o ,lmpi>JCIÓn 1 \ 

Se trazarán f"n '"'omPtrrco f;¡.:; rufwrirt'i \o o f"lf"mf'nfo, tal v romn rJrJP~Jmn ~'>n la abra \".1 

,.,. por ampliación. acla•M ión 1''" modificación . \ 

En ec;te lu,::ar .:¡p h~u~in la-. ad.uJrron~s flUt>.~Sf' con .. irlr·rPn OP(P~.1rr.H par.J fa m.nor 

comprensiUn def croquis de n·ft-rencra 

Nora: 

Este formato tiene fa finalidad df' QUf" St" asie_nten f"n _1 rlimPnc;ionec;; la~ mocfitica(f0ne~. 
ampliacior.~<; o acl.uac:iories detalladas de lac; insralanone<t de cualqurf'r típ0, <tr-:>ndÓ la 
manera más fdcil v cien a dr rF~~;istrdrlct'i para. finalml'nte. drbujar k~(, pl.mo"' .11 ~u.•f,.,,,rlr!(, 

. . . 1 

1 

l 

~----~-------------------
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Control de cerlulas de corrección 

Ocllos de referencia: 

Hoj.1 

Folio f"\,;o 

Importe dt>l aju!-o[P 

N C. Conu.uo 

t. unid.ut.·obr ,1 

l.oCcllid,1d 

Emprr:<-.1 

. Motivo clf•l ajuste 

(,lnftol de cedul.lS de corrccciún 

J .. ti' tnnn,tht "'lllth,,n,t p.n,t 1 nut •·nlt.H f., .. dtlt·u·nlr- ... • +·dul:, .. ¡f,. 'ruu•t t u·u, l.!t'lh·.,,,d., .. 
t'll 1,1,. t•,!I!H,Il f1Jf11"" 

~ indir.u.lel n0mhrt• dt~ la gt'rf'n(i,1 

En e\t~l column.l o;,(.' .Jnot.:u.~ t>l númt•ro dP tnlrh q•.lt" ,_,. l•H ,tlu,t t'IJ••I .~n:.;ulo "Ui'f"'flfH d~

recho eh• cc'ul~l ci•dul~1 dt> corrf•c<:ión 

St• divtck ('n \ column,l'. f'll la dt>l I,Hio ttquu• .. ! .. ~~- .~nnt.tr;,_ , .. , !,1 p.Htf:' '-llfl'"''~·H. l.:t 
h•ch.J dt> t•l.thor.Jc tÓn (dta. mP" v ,1ñol dt• 1.1 '· t•dul., ~J,. f orrt·(' ton 'H••· ,,, localt/",J ••n PI .ln· 
gulo supt.•rior dP.rPcho dt:' la rn•.-.ma. f"n 1,1 colunu,,l Cf'•1tr,!l ~•· .lflt¡l,tr.11.1 t~ch.:t dP <lOitc,l
ción dPI ,1jU\IP y pn 1,1 flp(f,1do d•·rPf_ho PI nUnwrco rlfi 1,, t''-!1111.1( ,.-,.~ f;'n r¡ut:> se le h•;:n ~iP(
Itvo el mismo. 

Seo Un·trlt> pn .¡ t"olurnn,l' \" "t' dd"lt·r:t mcf,(·,u t"tlll 

cfonóe .-..e origtnÓ 1.1 ci·duiJ d.- rnrrt·(·cir"ln (\o>r h,,,,. 
X f,, flltl' 

1/flll'~·p_l,t 
'1 •rr•· .. ppntf,1. "{'t.:ll., •·1 ,!ft•.t 

dt•l 1.-.tJ'l,llOl 

fnl.t••,funtn,td•·fl.tcl••tllf!JI<'ttf,,..,,.,tll••'·"·'•·lu:·:··.,·· .),·1.•1~:-•.-,,,,.,.,¡,.,¡,,,,,,_,, 

t!t·ll,ul•' tlt•rt•t lu• ,.f 111'1"'':'· .. , 1!11' ,ull!n .t 
;.• 

[n cad.l rf'nl-!lún dr e:-t.J e olurnn,1 "'' .1not,lf;l. fin l.t f'•l''" '''1'1"'"'' ,.¡ •ttunf'H) r!P, tllnl"''· 
mt"n.- y Pn !.1 p.HIP inlPrtcH PI lli.Jmt'HJ dPI t_()nfr,tr•, • nn ')!"' ht•• ,t,!rt~d•• .•d.:J !.l r,fH-! 

1 n ( .Jd,l f{'n:.:lún cfp f'<;f,l r nhunn,t o:.t• ,lnof,H,i. •·n l.t p,nl•• "111'' ~''" ,.¡ ftpo d•· 'l!lld.1r! ,~,. 

QUt' (o.f' tr.llt' Hez u,'\.\ f .~.;u.-ur!t·riol. I'IC -. \" ,.¡ !!IKl ,¡,. nhr.t 1'1!•··. ·'· ·"''"''·li.U.l>'l. ro·m<>•l·· 
ldc•6n. {'f<... \· ••n 1.1 p.uh•tnÍrrl<'' el nomhrt· dt· !.t• •u•!.H~ ,, p••h1.:• 1,·,, •!1.r•d•· o;.••'··r.tlo¡,tl.t 
ohr,l \' ,.¡ t~'>t.llln .11 fllJt' flt>ftf'llPff' 

En (,nl~l rt.•n..:lún <o(> anot~lr,i t•l nnrnhrt• v.'o !,1 r~)lt_·,,, "'"i~1l. ,td••n,,l. f!,.J,J·, <o!L:I•l'- cnn q·.!•' ·-p 
d<·n"omin.J 1.1 (Ompal"ti,l ou•• ti••m• ,1 ..;.u ( ~~r~n In .. •r.th.t¡o-.. dP l.t nhr,l d~ rPh·rpnthl 

SP d•vide pn 1: c:olumn,l." v 'f' dt'ht•r:t md1car e un trll,l Pfltll" ··X"" lo~ nt"', t'rrP<op•.':HI,1 ... , :..:,,., 
el motivÓ dPI ,t¡uo:.tp {v~r tnrli< ,H •unes en !,1 h,, .. e dt·l I~Hfl'·''"' 

puo·d.111 ..,,.,, 11 !'•"·' ,lt !.11.11 "1 ''"'ld•·llll"tt!.u o·l • ..... ,,.! ....... 1 , .... 



Esta publicaciOn se terminó de imprrmir durante ef mes 
de dicíembrf! d~ 1990 en loS tallere~ de Polymao;tt!'f~ d~ 
Mé11ico. S A .. calle Congreso nUmero 252. Colon•a Fe'd~ 
ral. en la ciudad de Mé1uco. El tiraje ruede 1000 eje,.,pra
res y la edición estuvo a cargc de la Coor.dinaciOn ~ 
ral de Comunicación Social del Instituto Mexicano ~ 
Seguro Social. 

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

' ~· 



INSTITUTO MEXIXCANO DEL SEGURO SOCIAL 

tic. Ricardo Garcia Sáinz 
DirE"ctor General 

Arq. Jus(o Mari.1 Gulii-rrel Truiillrt 

-

Suhdirr>«:tor c~neral dP Ohr.l ....... I".HrimoniO lnmoh•li.lrio 



FACULTAD DE INGENDERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE, EDUCACBON CONTINUA 

,'' '"' 

OR;a; 1 NST 1 1U: I<N\L.ES 

No. 12 
residentes de construccion 

EDIFIC'AIXRA SOL S.A. DE C.V. 

DEL 24 DE FEBRERJ AL lo. DE lli'ARZO 
.. , 
··~. 

'• ·¡. 

C IMENT."C ICNES 

\. 

1 !'(;. RAUL 1 BARRA RIJ 1 Z 
ACAR.JLID' CK>. 

1992 

Palacio rto Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtlimoc 06000 México, O.F. Tel.: 521-40·20 A¡1do. PuS!ill M-2285 



(!] 

======-:====J.~-\-~ E=-=~ =E ~ e~-_:1=--=-El_~ e--s---= 

E" • ?c-D~\o&"'tR A S 

,. 

l.~. z~~o.t~~ ,,.la.c:L.ts 
l.b. Zo.'(co.-to.~ c.ot>r\cl.~s 

l.c. Lo$'Q.I J..e c\""'e"lo.c.iÓ.., 

rr .o.. \ofA.\""s"'~ca C::0-f*'"'Sac4cu 

]f. b. fa.r-c.\a.\~M • .:te C:Ot"'r".,SI:U44: 

JII..~. f&\ote s 

m:.b. 'f'j \ ~ S 

.:nr. e . e i b· ... ~ro 8 

m.Jl. C ~ fo 11\ e S 



o r"e~-t"""'f ... \tt..res, ss hg·~ e ... ,:"tre s~ '(or "'"'...., 

ca.Je..,"' . 

le. Se '-'SO. C.'-'~J.o ~or •~•e:\-., J.e ~& Jea.. -re-ris1e,c.(a.. 

Ael-t•¡•"1o . .sea. ~~.~..r Ltt..¡DL.. e ele 1"'6 L~J' cCI.r~s 

$~o."' """'1 ~ro...,¿ a s.e rs ~"'ic ro.. 1u.& Wttl.$ tl" { 

$"'() ~ da\ ciNo.. As co"'ztt-v.c-el dttt eortu.vi.GSII!) -

c.c.~.b ie ..-t". J..e za.\A \o.:s co~iAo.s e" cu..yo CAS-

i"i"'"'tt... ~u..e c..J,ro.. toJo... a\ t1.rsA. 

\.~. Se e._¡\•""' c:t..C.a....ccao e\ ""\" • .,. ..... ..,e -t\e""'o b414.{"'-

c.o. 'f"'ci J. a A 

t t..e.r"O.. ts "'!,""" 
J.e ·c.~c-d o.. o ev.414."'J.o \o... estl'u.c. 

o -

c.lo..,-o s Mvo-1 ~ro."' J.. e :a. 



@ 

__ ']I:.. C t~Ms""'Ta.c.tovtes Co~~~~l'4_o(~._.,s~ 

l==" & fe +.·~o c:lG! c.'"""'e~t o. c.\ o"".u SS Jes f 1 o ... "t «'~-"1 a.. uo1a.. 

~t'O~u.AcR\Jc:uR -Te..\ !\~.A.& a\ f.s.s.o de (o.. -t\ar.-o- ~ ~coo.VQ. ~o._ 

i g c.~ ca.~e · al ~o ~ · lo.- ~st.-u.c.·t ... ,...,..,. L ~ cc~.c t.· t 1.4.1"..., ·. 

UV\Q. \oS'"'- coc-~i!c.. e"' e\ ~o""'Ao J.4 1,., e 7<e ... vo..ea' ritA J 

c:D •• ,:t-I'A.-\c-,.,\,sr tal"\ ~os ~¡ t"ecc..io""a s_.~ H-ll.tl'o As co..,te,cio'~a 

?ero ~l voL\M~M ~ \~ tierM. Ja&'Q.. -lo ¡a.cA.o... 

Jr. ~.Tot~~"""'"'\e c.o.-{s .... ~aA-a. a 1' E'-- ?v'T' 
Jr. 6 . Pt).rC.ÍQ.\\MdJI"\1~ c.c.-~.e0'\s4AA S p ~ > rv, 

~ b(i~o.. ~\ e IN\~ lec k J...os o """¿s fi·ras J. 

c. i IÑt • .;{ Q.e ,· Ó"" / e s s tJo. _, (.l..., .,.. f "',.fe k 1 o- . 

C. Ci\rg 11-.. S 8 t o .,... o.- r él C"' e O """"'r 11 o'\ .r A. t •' o' 1\ '! 

/e;.. otro.. ~oC"' c./INI~tAtc..ca'C:tl'1 ,,.0~1.4..,~-.o. 



--• 

t9 

·-• • l. -r o u 
111 
o 
-• ~ ., -

~ u 

~
 ... -"" i! ( o u 

•• 

~
 ' "' -c..r 

-
~
 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 

-

o 
o 

• 

/ 

1 1 1 
¡ 1 1 í 



· ..... . : f ··. 
i •. ·.¡ 

o ~ ~c.l .... t c:o. 

• J.. CA.~o1o """i)Cto 

• t-\i"'c:o..cRos: ~ 'r(•r-c.v.lifoll) . 
COO'\ f,...ll'io... 8)CCAV'~lo ..... 

o sl"" e\\o.. 

1:"' 1 • 11 • .,. ,, 

• r c:~~.l) ,.¡e~ cA.o e '"" s" u 

E""\'1 oc:c:irs\c"u~e .. s~ e.o"'strv-1e""' co..t ~"""~fJ·Aeics~ &e 

lo01ee (c=:o.~~""'o.) cr~ el ~o""~o o.~,'"' &6 &is""l""'~'·r 

lfA. ~re3l¿lo'\ J~ c.oll\~~;;te. 
Se u..s"-11\ cut:~~."'~o :r-t! f"~l.liere tro."'.,. ...... ;f,·r {Qs 

c.~t'~O.s ele u""~ .e.7ti"'~I.Af''D-.. c:R. frca.ve' s J.s CA"' es-;~ 

sor ele sv..e\o Ll4nJC» a A frQ.ve's ~e "~'-'O.. t.asfo.... 

U"" estro."\ a Je .s'l.4t(o res i.ste~Jt . 



• 

X .e . Ci\i"'clc-o s.- -:\)e co"'C.reto io ... -zat!o .J f"'cs~•" 

-.er e: kcu.\o.res o e\('f+ic.ea, ~"'" J.¡~""'.str-o.r 

VAr{ • .,.. J.. !,00 o.. G,l'O ~ ;' as c:ol'\st,.""Y'"" 

~ \A&C: o a e""' e\ ~ .'..c ~ • o.~ Oi'oi'Ooo.,. """"' tel"l'o. l 

'f e\i~{~Ar ~eso -ec-otio. Co~~. fo.~-.. ~, 

S'4 ~..a.JQ.. 

S.e 1.4.ti\\&""" 'tre~el"'e,tet;\•U•,t.e tZ"' lo: ~ .... ,,fer. 

E.J.. CAiOI'\eS.- FO~~~. 'fa.-r-.lale. r"~·~A. y .,..., -

OCQ..SÍCII\6$ e\{y hcét... .J C: O V\ ~1'\ ~o .r S'l•....-lil~S/'48 

~ lo.r cAe \os cdl..,~ros, 

Ss f..tD.ce"" J¡ co"'creto rs~o,..-za&o ~C,r..-"'"""" 

c:o..\~'11\Cft o ce\tO"'a J.es-fl"'.-ttC1tfo.r o.. lo.. 

fr-o~"'"~'·Jo~ cQe \o. e~~~ re..aist"s~~.re. 

~( c"lo~ e.s V.V\A eitrv.J....,.,..~ '\AS es keM.tl.·J~~w 

o- trtJI.\1¡ ~ J.e\ {eN"6ño o !e~ of"" ~ ro, e ( ~ ·~ 
ck fi.W>vo..r y c;:o(ocor ("'- c.l~a"'"'c;J..., d lo .. : 

. fr-o~""'i¡J·t~..cA_ -.~r(uc.~it~ . 



' 
i 

----------·------- -------- --! 

Algunas consideraciones 
sobre cimentaciones 
de pilotes y de sustitución 

En la enorme ciudad de México dosplontada sobre un suelo 
muy especial, débil y problom6tlco, vulnerabllllllmo ante loa 
alomo• y con uracterlatlcu varlablea, ae han audo y ensaya• 
do muy dlferenteo alatemaa do clmentaclonn. Aunque hemoa 
tenido o nuestro dlapolllcl6n, el que podrlomos llamar un mil• 
nlflco campo de experlmenlacl6n a escala natural, hay on .. 
ta materia ciertO. prejuicio• o concepto• arralpdol que •m• 
rilan aclaraclonee y rovla16n. 

Independientemente de su propio material, en Mé
xico se han usado básicamente dos tipos de pilotes: 
de punta y de fricción. 

llamamos de punta a los que se apoyan hasta la 
capa resistente de terreno, que en la zona compre
sible y en el centro de la ciudad generalmente se en
cuentra a 30 ó 31 metros de profun~idad con rela· 
ción al nivel de la calle y que en otras aparece entre 
21 y 41 metros. 

los pilotes de fricción o de adherencia no se hin-. 
can hasta esas capas y toman su carga al adherirse 
al suelo que los circunda. · 

El terreno del Valle de México, en el que se en· 
cuentra la ciudad, se va asentando paulatinamente. 
Esto es debido a que siendo muy acuoso; puesto que-· 
en la antigOedad fue un gran lago o cuenca, las arci· 
llas y limos- que principalmente lo constituyen, aco
modan sus partfculas, debido a los constantes movi
mientos slsmicos que se verifican aunque sólo sean 
registrados por sismógrafos. Y también por su dese
cación incrementada por los numerosos pozos arte
sianos. 

El autor de este articulo, arquitecto )osé Creixell M (79) qresado de la UNAM, es miembro de nC..,.;ro, fundador y consejero d" 
la Academia Mexicana de Arquitectura, arquitKto emérito de la Sociedad de Arquitectos Mexicanos y miembro vitalicio del Colegio 
de Arquitectos de México. 

Ha proyectado, dirigido y construido mis de 400 obras. Actividad docente en la Escuela de Arqu~ectura de la UNAM (34·79) Publi
caciones y conferencias sobre cimentacionet, problemas estructurales y construcciones antisfsmk:.u. 

Ha dis.,nado y construido m!quinas para probar vigas y columnas reducidas, vibraciones d" estructuras en modelos, aparato para 
estudiar y valorizar los empujel de tierras, otros para losas reticulares apoyadas o no en trabes flexibles. ' 

Su oftclna es un v"rdadero laboratorio para an!l~is de sismos: posee tres dderentes JiJtnoscoploJ, un ~~~tro, tres oceltrómetfOd 
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Ese asentamiento provoca que los edificios con pi· 
lotes de punta que se apoyan sobre la capa resisten· 
té que se asienta menos que las superiores, vayan 
sobresaliendo con relación a los que simplemente 
descansan sobre estas últimas. 

Tratando de evitar tal fenómeno, sobre los pilo
tes de punta han usado controles disellados para po
der bajar o nivelar los edificos apoyados en ellos. O 
también se usan los pilotes de fricción que al no lle
gar hasta el estrato resistente pueden, al menos, ba. 
jar en parte con el terreno. 

Bulbo de presión. la presión de un cimiento sobre 
el terreno, no se transmite hacia abajo verticalmen· 
te sino que con la profundidad se va ampliando su 
zona de influencia y constituye el llamado bulbo de 
presión {Fig. 1). 

Se pueden verificar dos asentamientos: el inme
diato que depende mucho de la amplitud del cimien
to y el que nosotros llamamos subsecuente que se 
presenta luego y se relaciona con el bulbo. 

los cimientos cercanos, no resisten la suma de los 
que cada uno puede ~oportar por separado, al me
nos en terrenos compresibles, pues al traslaparse los 
bulbos de presión, hacen que la zona donde actúan 
resulte menor a la suma de las que obrarían bajo ca· 
da uno, aisladamente. 

En varias ocasiones, edifiCios recibidos sobre cimen
taciones superficiales se han asentado más de lo de
bido y al hacer otros similares en un terreno seme
jante con cimientos más amplios, no se ha logrado· 
evitar ese asentamiento. la razón obvia es que ya los 
bulbos de presión de los primeros hablan abarcado 
todo el terreno disponible a la profundidad en que 
se comprime más, pues en la superficie por estar ya 
consolidado, el asentamiento inmediato no era de 
importancia. 

garantias necesarias y hasta afirman que durante los 
sismos se han comportado peor que los de punta: 
sin embargo en numerosos casos ha funcionado muy 
satisfactoriamente. 

Creemos que lo malo no ha estado en su prooia 
naturaleza, sino en un deficiente cálculo y un > 
criterio para su aplicaCión, en los que han faltado"""" . 
sideraciones muy lógicas, que a continuación trata· 
rémos de explicar, aceptando desde luego, que su 
resistencia a la carga no es ni de fácil ni de precisa 
determinación. 

Por lo pronto podemos afirmar, que si se prueban 
dos pilotes de fricción cercanos y cada uno demues· 
tra poder soportar por ejemplo 25 toneladas; los dos 
juntos no podrán soportar 50. 

los pilotes de fricción también tienen sus bulbos, 
que en su caso podríamos llamar, más propiamen· 
te, zonas de influencia (Fig. 2) y por la misma razón, 

si están cercanos, tampoco se puede sumar el traba· 
jo que desempellarlan por separado y a veces no se 
logra nada aumentando su número con otros de la 
misma longitud. · 

Tales zonas de influencia, más grandes de lo que 
se puede suponer, resultan de imposible determina· 
ción exacta, tanto en su amplitud y profundidad co
mo en la distribución de sus esfuerzos interiores. 

Muchos calculistas, se han conformado con valuar 
la resistencia del pilote de fricción proporcionándo
la simplemente con su perímetro y especifican que 
para que su trabajo sea efectivo, deben hincarse a 
una distancia mlnima entre dos pilotes, que recomien
dan, por ejemplo, de 1.50 ó 2.00 metros. En reall· 
dad, aunque la ampliación del bulbo no va pr •· 
·mente en proporción a su diámetro, sr se afee, .• >r 
éste y es más lógico hacer variar dicha distancia dé 
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· ' ,¡'Cuerdo con él, r~comendándola 'por' ejemplo de 3, . Recomendaciones de di sello. En resumen, se pue-

ó mejor, 4 diámetros,''' . den recomendar tres maneras para disellar una ci· 
. .. . • . 'Aunql!e a veces conviene hincar pocos pilotes de men~ción apoyada en pilotes de fricción: ' .. -· '• ~ .,. 

·•. fricción gruesos en vez de varios. más delgados, en 1. Disellarla considerando el comportamiento de los·· 
-- ~· ~ .. ~general·es·m-ejóTifsaTé§1os_últi~os, pues_su~área_i:le~r:pilotes_c?n_un_criterio.correcto.acerca.de.su.forma --- .. -- ... 

• • contacto y su zona de ~nfluenc1a, resultan mayores · · · de traba¡o. . 
en proporción a su seéción. · 2. Basarse, para .el caso, en experiencias obtenidas 

Por otra parte, muchos especialistas han llegado en edificios similares y terrenos semejantes, puestos 
a la conclusión correcta de que la resistendadel pi· sobre pilotes de fricción cuyos resultados han sido 
lote de fricción por unidad de longitud, aumenta con muy satisfactorios. 
la profundidad, pero en esta suposición tan simplis· 3. Proyectar la cimentación de manera que después 
ta, frecuentemente se exagera ese incremento de de construida y de ir comprobando paulatinamente 
resistencia. su resultado, se puedan colocar más pilotes, quizá 

En nuestro subsuelo y tratándose por ejemplo de de mayor profundidad, hincándolos inclusive en los 
un pilote de fricción de 20 metros y al que se le asig· lugares donde se juzgue que sean más.necesarios. 
na en su parte superior una resistencia de 1,000 kilo-
gramos por metro cuadrado de área de contacto, en 
su extremo inferior podrá calcularse de unos 1,200 
kilogramos pero no más como en ocasiones se ha 
supuesto. · 

T e6ricamente se podrfa pensar que el terreno pro
fundo, por su propio peso ya está en condiciones de 
tener una compacidad mayor, pero la realidad es que 
su estructura cavernosa, celular y embebida en agua, 
no tiene una resistencia mucho mayor que la de su 
parte alta, como lo demuestran los datos obtenidos 
con un sencillo tubo con punta de acero que se hin
ca por golpeo o presión y por los que se nota que 
hay varias capas profundas que presentan mú facili· 
dad a la penetración que otras superiores. 

Deformación de los estratos. Bajo un cimiento co
mún de superficie, la presión que éste ejerce va de
formando los estratos como se indica en la Fig. 1. 
A medida que el bulbo amplia su área, la presión 
unitaria disminuye, de manera que las deformado- · 
nes de los estratos se van haciendo cada vez meno
res hasta nulificarse. 

Si un pilote de fricción corto se há hincado bajo 
un cimiento y sólo tiene una longitud igual a la pro
fundidad afectada por el mismo, su utilidad es prác· 
ticamente nula y no es correcto pensar que se puede 
aplicar parte de la carga al cimiento y parte al pilote 
o pilotes. En esa zona el mismo terreno que sostie
ne al cimiento tiene que sostener a los pilotes y es 
imposible que duplique su resistencia. 

Debemos considerar que el efecto del pilote de 
fricción (Fig. 3), es el de ir deformando las capas que 
atraviesa, ejerciendo para ésto unos esfuerzos que 
se traducen en la carga que puede soportar. 

Aun en la zona comprimida por el cimiento, el pi· 
lote de fricción puede deformar con mú regularidad 
las capas que atraviesa, y teniendo esto en cuenta, 
hasta conviene a veces suprimir la zapata del cimiento · 
y recibir los pilotes solamente con las correspondien
tes contratrabes. 

De todas maneras, el pilote de fricción profundo 
tiene mayores oportunidades de atravesar mú ca· 
pas de mejor resistencia y por esto es correcto 
aumentar ésta con la profundidad. 
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Este sistema, muy recomendable, se puede lograr 
disellando entre las contratrabes losas de cimenta· 
ción reticuladas, con casetones por ejemplo de 60 
x 60 c;entlmetros que quitándolos donde se requiera 
permitan la introducción de otros pilotes. Este siste
ma, altamente recomendable; permite hasta colocar 
al principio menos pilotes de los que se juzgaba ne
cesario, observar el comportamiento de la construc· 
ción e hincar después los que hagan falta en los lu
gares donde se requieran. 

En general, no debé ser motivo de preocupación 
que el pilote de fricción, al recibir una carga excesi
va, falle por compresión ya que lo común es que su 
sección por si misma resista mucho más .a dicha car· 
ga de lo que puede soportar por adherencia. 

Si los pilotes de fricción se hincan cuando ya la es
tructura está a medio construir, lo que ordinariamente 
se hace por medio de gatos de presión, el edificio 
puede bajar unos centlmetros. Pero después al reac· 
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' ' ' ,:onar el terreno debido a su elasticidad, como ex· 
plicaremos al tratar los pilotes de punta, ese hundí· 
miento puede reponerse. 

Pilotea tipo "8". Se han presentado casos de cimen
taciones con pilotes de fricción, sobre todo cuando 
la capa resistente es muy profunda en los que aun 
después de aumentar el nCimero de ellos, continuó 
. su tendencia al asentamiento. 

Se comprobó que lo que cedla era la tierra com· 
prendida entre el extremo inferior de los pilotes y 
el estrato resistente. Asl, se hincaron pilotes llama· 
dos "tipo B" que se introducen con seguidor hasta 
el estrato profundo y que por su parte alta no llegan 
hasta los cimientos (Fig. 4), y de inmediato se suspen-
dió el asentamiento. · 

1 

Estos pilotes "tipo B" que se cruzan con los Inicial· 
mente colocados que podemos llamar "tipo A", de
mostraron también que las zonas de influencia de los 
pilotes de fricción son muy amplias pues se coloca· 
ron a tres metros de los iniciales y el' resultado fue . 
·muy bueno. 

Pilotea de madera. La falta de renovación de.nuestros 
· bosques, ha provocado la prohibición de las autori· 
dades para el uso de pilotes de madera, que resul· 
tan muy ligeros y sobre todo cuando trabajan a fric
ción satisfacen muy bien su cometido, con la sola con
dición que sean de buena calidad. Dentro del agua 
freAtica del Valle de México que en muchas partes 
llega apenas a 1 . 30 ó 1. SO metros bajo el nivel de 
la calle, la madera no se pudre y hasta da mAs garan
tlas que el pilote de concreto si el recubrimiento de 
las varillas no es lo suficientemente capaz de evitar 
su oxidación. 

En los pilotes de madera, con freeuencia las jun
tas han fallado pero si se hacen bien no hay razón 
para ello. Una junta recomendable es la de la (Fig. 5), 
que implica un cilindro de acero o una cuna central 
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que al hincar el pilote, con la presión hace que la ma· 
dera se comprima fuertemente contra el cilindro. Para 
protegerlo de la oxidación, convi.ene dar a este un 
espesor suficiente para soportarla por mucho tiem· 
po o emplear un recubrimiento adecuado. 

Los pilotes de madera, sólo requieren tener un tra·· 
mo superior de concreto armado para prever las po
sibles variaciones en el nivel del agua freAtica. 

Pilotea con base ampliada. Finalmente podemos su
gerir, para edificios relativamente ligeros, por ejem· 
plo de cinco niveles, los pilotes de la(Fig.6). que nos 

-
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han dado muy buenos resultados, incrementando la 
resistencia del terreno. 
. De unos 3.5 a 8 metros de profundidad, bajan las 

cargas a través de unos estratos, pudiendo llegar a 
otros de mayor resistencia. Trabajan también a la frie· 
ción y llenando y comprimiendo zonas débiles su ba· 
se se amplia al ser vaciados. 

Son de concreto, no requieren acero, son f6ciles 
de hacer y resultan económicos. 

Para emplearlos, se hacen perforaciones de 30 ó 
35 ·centlmetros de diAmetro, con la sencilla y casi ma· 
nual maquinaria con la que se perforan los pozos ar· 
tesianos. La arcilla al arquearse puede sostenerse sin 
tener desprendimiento a corto plazo; el pozo que
da inundado por el agua freAtica. 

Después, desde el nivel del terreno se vierte la 
mezcla de concreto relativamente seca hasta llegar 
a la superficie. 

El hecho de que el agua freAtica salga expulsada 
bastante limpia al vaciar el concreto, demuestra que 
éste se afecta poco y la constancia de que el volu
men introducido de la mezcla, resulta mayor al de 
la hoquedad, comprueba que debido a la presión su
perior esa mezcla se ha introducido en partes blan
das y dilatado en su extremo inferior. 

PILOTES DE PUNTA 

Con relación a los pilotes de punta, tenemos tam· , 
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\ . . bién que hacer algunas consideraciones no comunes 
. . · :Indudablemente, estos pilotos también tienen sus 
· .-ventajas. Su resistencia, es generalmente superior a 
__ · la~d_eLpilote_dé_frlcción,_pooanto_se_r_equlere.n.__en 
-menor-número-y-se-pueden-colocar-mb-cercanos 
.. teniendo siempre cuidado, después de estudiar el 

,. 

'sondeo previo, de que el manto· donde se apoyan 
tenga la suficiente resistencia. • , 

No hay que preocuparse demasiado por el pan
deo que se les pueda considerar al trabajar como co
lumnas largas, pues pilotes de acero, aún de 30 me
tros de profundidad y de sólo 7 u 8 centlmetros de 
diAmetro han resistido bien la carga sin pandearse, 
dado la efectividad para el caso del terreno que los 
circunda. Desde luego, no recomendamos esos pi· 
lotes de acero, pues después de no mucho tiempo 
de hincados se han extraído demasiado oxidados 

Levantamiento de pilote1. Como hemos indicado, 
el mayor levantamiento de los edificios apoyados en. 
pilotes de punta, con relación a los que descansan ' 
sobre las capas superficiales, se debe a que el terre
no de la ciudad en general, va bajando paulatinamen
te de nivel en esas capas, mis que el estrato resis· 
tente donde se apoyan. 

Son muy pocos los que consideran que el terreno 
muy eiAstico de la ci.udad de México después de de
formarse hacia abajo por la presión ejercida para el 
hincado del pilote, trata de reponerse expulsándolo 
hacia arriba (Fig. 7). 

Este fenómeno se comprueba ampliamente al ob
servar que si un edificio sobre pilotes de punta se 
construye junto a otro mAs antiguo que también los 
tiene, éste, Invariablemente se inclina hacia el ladb 
opuesto (Fig. 8) por la influencia del levantamiento 
casi inmediato de los pilotes del nuevo. 

Lo anterior se debe muy poco a la expansión de 
la tierra del edificio nuevo por la introducción de sus 
pilotes, pues el volumen de éstos es muy reducido 
comparado con el del terreno. Y, ademAs, antes de 
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iniciar las cimentaciones, normalmente ya sobresa· 
len del mismo. 

Es normal que un pilote de 30 metros en este suelo 
se levante muy rapidamente 20 ó 25 centfmetros. 

El levantamiento de los pilotes por este ,concep
to, se puede evitar si después de haberse va.éiado en 
el lugar, se extraen los moldes que para esto se usa· 
ron y al sacarlos apoyados en los mismos pilotes, co-. 
rrigen la deformación del terreno. . ' 

Fricción negativa. Al calcular los pilotes de punta, 
además de considerar la carga que reciben·y su pe
so propio, se ha acostumbrado incrementarlos con 
lo que se llama fricción negativa que corresponde al 
efecto que tiene el terreno, a medida que se conso
lida, de colgarse del pilote. Pero en general, no se 
tiene en cuenta que este fenómeno se verifica más 
bien en las capas superficiales y para que suceda, es 
necesario que el terreno deformado hacia abajo, se 
reponga totalmente, lo que toma tiempo y que al 
final no conviene sobrepilotear los edificios pues asf 
su levantamiento resulta excesivo. Concluimos en que 
no es muy importante la fricción negativa. 

· Cuando por los pilotes de punta, el edificio sobre
sale demasiado, sus partes superiores quedan arriba 
der terreno como indica la (Fig. 9.) Al venir el sismo, 
los pilotes pueden sufrir un desalojamiento horizon
tal muy peligroso y hasta llegar a la rotura. El terre
no, al haberse despegado, se levanta con ellos pero 
la realidad es que ahl debe quedar muy flojo y no 
contribuye al confinamiento de los pilotes. 

Se han empleado pilotes de concreto que en su 
parte inferior terminan con un tubo de acero con 
punta que puede tener de tres a cinco metros de lar· 
go y unos 10 centfmetros de diAmetro. La punta llega 
hasta el estrato resistente y se pretende que al irse 
consolidando el terreno superior, ella vaya penetran-
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do y evite que el edificio sobresalga. Hay casos en 
que han dado un aceptable resultado, pero las inde
terminaciones a las que están sujetos, no lo hacen 
fácil de prever. · 

Pilotes de control. Para que el pilote de punta sea 
más confiable, es necesario que en su parte superior 
se coloque algún control que permita bajar el edifi
cio cuando sobresale demasiado e inclusive nivelar· 
lo. 

los más conocidos son en esencia, semejantes al 
indicado en la(Fig.10.)A17ojando las tuercas,el edificio 
puede bajar y apretándolas, subir o nivelarse. 

los mayores problemas de este control se deben 
a que se tiene que contar con un espacio al que pue
den entrar los obreros que lo operen y a las dificul· 
tades de sellar la junta entre el pilote y la cimenta· 
ción para que, permitiendo el movimiento, evite ,la 
entrada del agua freática que puede tener mucha pre
sión cuando la cimentación es profunda. 
. Nosotros hemos usado controles que consisten 

(Fig. 11) en dejar sobre el pilote un espacio lleno de 
arena con una tapa de concreto armado que en su 
centro lleva un tubo de acero de 10 centlmetros de 

so 

diámetro con su tapón de rosca que permite la ex· 
tracción de la arena para bajar· al edificio. · 

la tapa de concreto puede constNirse entre dos 
viguetas de acero. Si con el tiempo, vaciando toda 
la arena, el pilote llega a esa tapa. ésta se puede des· 
truir, rebajar el pilote, llenar el hueco otra vez de are
na, reconstruir la tápa y as! lograr que el sistema sig. 
funcionando por más allos . 

. ·'. ... ·. 
• •• 1 '•'.'', (Y ... : · .. ·-· 

',' 

Este control no permite subir a/ edifiCio, cosa p 
co interesante en este tipo de suelo, pero bajando 
unos pilotes más que otros, si se puede nivelar. 

El agua freática, aunque llene el cilindro a través 
de la arena, no tiene por donde salir y como la tapa 
puede llegar prácticamente hasta el piso, sólo requie
re en éste, de un pequello registro para que los obre
ros puedan extraer la arena. 

la arena queda muy comprimida por la reacción 
del pilote. En nuestro caso, la hernos aOojado con 
un taladro eléctrico y extraído con aspiradora, pero 
ese trabajo también se puede ejecutar casi manual· 
mente. · · 

Al aplicar esos controles en un edificio cuyas za· 
patas de cimientos no tuvieron que ocupar toda su 
área construida, se nos presentó el problema de que 
después de bajarlo y nivelarlo con éxito en las pri· 
meras intervenciones, al presentarse la siguiente, ha· 
biendo sacado toda la arena y a(ln quedando bastante 
espacio libre para bajar el edificio, éste ya no pudo 
hacerlo. · · 

Quizá hubiera convenido construir las zapatas de 
cimientos de menor amplitud o dejar más espacio . 
libre entre el pilote y el concreto que lo drcunda, 
pues es fácil que al bajar en las primeras ocasiones, 
la tierra hubiera sellado tal espacio. Pero la causa prin
cipal del problema puede haber sido que el terre 
adherido a los pilotes haya impedido que la cime •• 
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·~·":rra cuyo peso equivalga aldel;ediflclo por construir, · ·· · 
A prlmeri :vista, pocas cosas'hay_ tan convlncen

. tes como este tipo de cimentaciones al grado de que 
ha satisfecho a especialistas que lo han usado con 
profusión. Sin embargo, los múltiples fracasos del sis
tema que se han traducido en asentamientos y des· 
niveles excesivos nos llevan a investigar m.is deteni· 
damente el caso. 

Al excavar el terreno, el subsuelo evidentemente 
se levanta, su estructura original celular y de natura· 
leza cavernosa se deforma o se rompe. Ya no resis· 
te lo que soportaba inicialmente y al presentarse la 
nueva carga el edificio desciende bastante y con fre
cuencia m.is de un lado que de otro. 
• El levantamiento de la parte baja del terreno ex
cavado se debe a dos causas: siendo la arcilla de la 
ciúdad muy impermeable, antes de permitir fácilmen
te el paso del agua freAtica -si ésta solo se va sacan
do a medida que se excava- recibe la presión hidros
tAtica que lo eleva. En segundo lugar siendo el terre-

. no muy éiAstlco, sobresale al faltarle el peso que se 
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le ha quitado. Esta deformación de su estructura se 
verifica. inclusive, desde cierta profundidad. 

Por otra parte, es posible que el terreno excava· 
do, no estuviera apoyado plenamente sobre el infe
rior sino que ya sea por el efecto de arco,(Fig. 12), 
o por esfuerzo cortante, hubiera estado detenido al 
menos en parte por los terrenos colindantes. 

Por otra parte, no hay nada m.is preciso que el prin
cipio de Arqulmedes segtín el cual cualquier cuerpo 
introducido en un liquido, experimenta una reacción 
igual al peso del volumen del liquido que desaloja 
y la cimentación Impermeable dentro del agua fre6-
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tica, tiene la tendencia a flotar. Hay que tener en cuen
ta esto para los esfuerzos que el fenómeno produce 
en la cimentación, pero no es indicado aprovechar· 
lo para tomar su carga pues el nivel del agua freática 
estA sujeto a cambio y su efecto se puede anular con 
la filtración. · 

Excavaclonea profundas. las excavaciones profun
das en el Valle de México, pueden ocasionar serios 
problemas. · . 

Una excavación profunda que se hizo bajo un edi
ficio alto, provocó lo siguiente: sus constructores co
locaron atagulas correctamente que fueron sosteni· 
das por una estructura provisional de acero. Y, sin 
embargo, una serie de casas colindantes de sólo dos 
pisos cada una, fueron destruidas con tal excavación. 

En ellas empezaron a aparecer importantes grie
tas que en un sentido demostraron asentamientos qui
z~ debidos al enjuta miento del te'rreno al faltarle el 
agua que extralan, Y, alternativamente, se presenta· 
ban otras de consideraci~.n que quizh obedeclan al 
levantamiento del mism'oque se expandla ya sin su 
peso superior. · ·. . . ·. 

Una solución que puede ser indiéada para las ci· 
mentaciones por substitución, es la de excavar al prin
cipio solamente las zonas lonsitudinales entre colum
na y columna. Construir en ellas las contratrabes con 
unas zapatas de cimientos y sobre las columnas ya 
desplantadas, iniciar la construcción hasta que ten· 
ga el peso suficiente ·para evitar el levantamiento del 
terreno (Fig. 13). . 

Después de completar la excavación, recibir en las 
OBRAS MAY 111 
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contratrabes ya construidas las losas completas de 
cimentación, teniendo que resolver por supuesto el 
problema de la impermeabilización y, luego, prose
guir la construcción hasta terminarla (Fig. 14). 

INVESTICACION DEL SUBSUELO 

En todos los casos, es importante realizarla. Hasta en 
suelos resistentes a veces han aparecido cavernas que · 
a primera vista no se hubieran podido detectar. 

lo m~s importante es el sondeo que simplemen
te se hace por penetración, hincando un tubo de ace- . 
ro con punta del mismo material, anotando los golpes 
que la calda de una pesa requiere para pasar cada 
una de las capas que atraviesa. 

Siempre hay que investigar el nivel del agua fre.i· 
tica. 

Si· se trata de un edifiCio, por ejemplo de cuatro 
pisos, es indicado llegar hasta el estrato resistente y 
tratar de medir su espesor hasta donde el clavado 
del tubo lo permita. 

Conviene extraer muestras de los estratos perfo
rados, inclusive para detectar los arenosos. En estos 
fluye mejor el agua del subsuelo. 

la extracción de muestras inalteradas para su aná· 
lisis es interesante, pero en nuestro concepto, tiene 
menor importancia. 

Su costo resulta elevado y son muchas las prole
das de asentamientos. y c;omportamiento del terre
no, al menos en el de esta ciudad, hechas aun po• 
muy especialistas, que se han alejado totalmente é 
lo que se desarrolló con el tiempo. li 
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en cuenta el efecto del peso del pilote. El análisis estático, más •l l 
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buen juicio, verificado mrdiante prurbas de carga, constituyen 1 • 
mejor base para estimar la capacidad de carga de los pilotes. ~ 

Los pilotea· de concreto prrcolados ofrrcen desventajas en rrm. 
diciones difíciles de hincado, como cuando sr encuentran piedras u 
obstrucciones, ya que no se pueden hincar en exceso; sin embargo, 
su rinci al inconveniente es el del des erdicio de lus cort«. Lo, 
márgenes de desperdicio que tienen que me 11111e en os costos •on 
mucho más altos que para la mayoría de los demás tipos de pilotes. 

20~5 Pilotes cilíndricos prresforzados 

Estos pilotes tienen un diámetro muy grande, por lo común de 
·unas 54 pulgadas. Se emplran para purntes y otros proyectos ;.11• 

portantes. No los estudiarrmos aquí, d~bido a que son sumamente 
rsprcializados. 

20.6 Resumen 

Tipo de piiotc Vrntaju 

llbdera Bajo costo, facilidad de 
hincado. 

Dr madrra Bajo c;osto. Con frrcurn· 
compurstos .cia más baratos que los 

pilotes tratados con creo· 
sota. 

Vigas H Fáciles de hincar. Capad· 
dad para lograr una bue· 
na penetración. 

Desventajas 

Se rompen con facilidad 
al encontrar obstáculos o 
aplicarles mucha energía 
de hincado. Tienen un a]. 

!O costo de desperdicios 
de corte. 

Problemas de conexiones. 
Su hincado puede rcsul· 
tar difícil. 

Empalmes costosos. Pro
blemas de asirnto en el 
fondo. Se debe tomar en 
cuenta la corrosión. 
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"o aun aJilic~bln 
le lns pilotes de 
, deberá tomarse 
: estático, más el 
1, crmuituyen la 
s pilotes. 
•vcntajnt en con. 
entran picdru u 
so; ~in embargo, 
· los cort~s. !..os 
ñ"Toscn.los son 
tipos de pilotes. 

IS 

•or lo común de 
s proyectos im· 

' son sumamente 

sventaju 

n con facilidad 
.u obstáculos o 
mucha energía 
>. Tienen un a). 

:le desperdicios 

de conc"iones. 
o puede resuJ. 

costosos. Pro· 
asiento en el 

dche lomar en 
orru~ión. 
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Pilotes 
tubulares 

Coladot 
in situ 
hincados con 
mandriles 

Colados 
,·n situ 
sin 
mandriles 

Sin moldes 
(perforados) 

Lechada 
inyectada 

Base 
ensanchada 

Precolados 

··- .. 

Fáciles de obtener y eco· 
nómicos. Fáciles de hin· 
car. Se puede inspeccio
nar el fondo. Se pueden 
hincar en secciones cor· 
taa. 

F..conómicos. El interior 
se puede inspeccionar. Se 
adaptan a grandes varia· 
dones de longitud. Los 
tipos cónicos son conve
nientes como' pilotes de 
fricción. 

Fáciles de hincar. Se cm· 
palman con facilidád. 
Con equipos ligeros. Ra· 
ras veces se desgarran o 
tienen filtracionea de 
agua. 

Bajo costo. Rápidoa. Sin 
vibracionea. 

No hay •·ibraciones • 

Dcnsificación de suelos 
granulares sueltos. Gran 
capacidad de carga. 

Permanencia. Alta capaci· 
dad y resistencia a los 
pandeoa. 

• ••'""l .. ,. 
· .. 

111.6 Rf'IWIN.. 11'9 

A menos que se suelden 
loa emplllmcs, se pueden 
llenar· de agua. Loo pilo
tes de fricción requieren 
un análisis cuidadoao. 

Se neccshan equipo• pe· 
sadoa y especiali•adoa. 
Loa colapsos, el desgarra· 
miento de loi moldes y 
loa problemas de filtra· 
ción del agua provocan 
numerosos rechazos. 

Capacidad limitada para 
aceptar un hincado enér· 
gico. 

Problemaa en suelos con 
desplomes y con altos 
contenidos de agua. Lu 
pruebas de carga resultan 
muy costosas. 

No se pueden inspeccio
nar. Se requieren pruebas 
extensu de carga. 

No se pueden inspeccio· 
. nar. Se necesitan moldes 
en suelos compresibles. 

Grandes desperdicios de 
corte. Difídles de mane
j¡¡r, Se necesita chinona· 
do para ayudar en el hin
cado. Se rompen con fa· 
cilidad. 
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E= mOdulo de elasticidad a compresión seg(m el inCiso 

b (kgfcm2). 

L= longitud de extremo a extremo de las columnas de 

un solo tramo, ya sean simples 6 espaciadas, ó -

bien, la distancia de centro a Centro de los a poyos 

. laterales en columnas continuas (cm). 

P= carga axial (kg). 
¡ 

fe= esfuerzo permisible en compresión paralela a la fi . ~ 

bra de conformidad con los incisos. b, e y d(kgjcm2). 

II. Clasificación. Las columnas a que pueden aplicarse es-

tas especificaciones se clasifican en simples, compues-

tas y espaciadas: · 

-Las columnas simples están formadas de una sola pieza. 

-Las columnas compuestas están formadas por dos ó más . . 

piezas correctamEnte ligadas. 
. . . . J 

· -Las columnas espaciadas est~n formadas de dos ó más 

miembros, con ejes longitudinales paralelos; y ligados , . 
. á sus extremos por empaques y pernos ó conectores, 

que resistan la fuerza cortante que existe en las colum

nas debida a su deformación. 

' ! 
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· III. Colunmas simples. El esfuerzo permisible en colum-

nas simples de secciOn rectangular se valuará de con--

formidad con las siguientes expresiones: 

Cuando L/d es menor que 11. 
e= fe 

Para relaciones L/d comprendidas entre 11 y 30. 

e= fe [l-(L/38d)4 ) 

En columnas cuya secciOn no es rectangular, se sustitu-

yen en las expresiones anteriores, v12 veces el mí-

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

IV. Columnas espaciadas. Todas las piezas que constituyen 

una columna espaciada tendrán la misma dimensiOn mr-

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

dicha dimensiOn. 

La máxima relación Ljdpermisible es 80 en este tipo 

de colunma. La capacidad de carga de una colunma ell

paciada se tomará igual a la suma de las capacidades de 

sus miembros, calculadas éstas como si se tratara de e~ 

. l 
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lumnas simples independientes, sustituyendo las fórmu

las para columnas simples por las que siguen: 

Para relaCiones Lid menores que 28. 
1 e= f e 

Para L/d superior a 28. Í1 • 
4
l 

. e= fe [- (L/95~) J 

V. Columnas compuestas. Lá capacidad de una columna co~ 

puesta se calculará con las fórmulas para columnas si~ 

ples pero reduciendo las capacidades así obtenidas. de 

acuerdo con.la. siguiente tabla: 

L/d Capacidad reducida, 
% ele la calculada 

2 88 

6 82 

10 77 

14 71 

18 65 

22 74 

26 !< 82 

30 91 

34 99 

' 

Para valores ele L/d intermedios entre los que se consig..: 

nan en esta tabla debe interpolar se linealmente. 

### 
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g) Disei'io de piezas en flexiOn. 

Deben usarse las fOrmulas convencionales de la resis-

tencia de materiales como la fórmula de la escuadría, 

siempre que la relación de claro a peralte sea mayor 

que 5, con las siguientes salvedades.: 

-Se supone que una viga de secciOn circular tiene el 

mismo momento resistente que una viga de sección -

cuadrada de igual área . . 

~¡ 

1 

' ! 

--=Si:-el-peraite··de•una-viga<de.secciOn·,rectangular-exce ... -.-------'----

de 30 cm. se debe introducir el siguiente factor F que 

multiplique al momento de incercia: 

F = 0.81 

donde h es el peralte del miembro en cm. 

h) Combinación de flexión y carga axial.. 

Los miembros sujetos a flexotensión deberán proporcio- • 

narse en tal forma que: 

p M 
+ 

A S 

Los miembros sujetos a flexocomprensión deberán pro

porcionarse de tal forma que: 

### 
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p M 
+ -~ 1 

PL2 
fm S(l -:- 2El · ) · 

• en las fOrmulas anteriores. 

k= área de la sección transversal de la pieza (cm2): 

E= módulo de elasticidad (kgjcm2) •. 

fm= esfuerzo permisible a la flexión (kgjcm2) .. 

· 1= momento de inercia (cm4); 

M= momento flexionante (kgjcm). 

S= módulo de sección (cm3). 

El esfuerzo e no deberá ser superior al dado en el inci-

so f. En columnas espaciadas estas fórmulas sOlo se 

aplican si la flexión actOa en dirección paralela a la ma
·."'--

yor dimensión de los miembros individuales. 

i) Esfuerzo cortante. 

Para el cálculo del esfuerzo cortante deben emplearse 

las fórmulas convencionales de la resistencia de mate-

riales. 

El esfuerzo cortante. debido a una carga concentrada dis

.· tante menos de un peralte del apoyo, puede reducirse en 

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

### 
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j) Pandeo lateral. 

En todos. los casos 'Se tomará en cuen~ la posibilidad 

de pandeo lateral. Para evitarlo, las piezas deberán 

quedar correctamente contra venteadas. 

k) Elementos ~ uniOn. 

l.- Generalidades. Para determinar la ca¡)acidad de 

carga de los distintos elementos de uniOn tales como 

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

deras se dividirán en tres grupos: 

- Coniferas livianas, ')! ~ O. 5 · 

- Coniferas densas y > O. 5 

- Estrl.icturales densas de hoja caduca(tales como 

cedro, álamo y similares).· 

ll. -Clavos.·· SOlo se permiten para uso estructural los 

clavos comunes de alambre de acero estirado en frío. 

Para determinar su capacidad ele carga lateral se em-

pleará la fórmula: 

P=Kfi3/2 

en la cual 

[)=diámetro del· clavo en mm .. 

K= constante consignada en la siguiente tabla. 

P = carga de trabajo en kilogramos por clavo. 
' ' 

### 

r 

J 

• 1 

!. 



-14-

IV. Pernos. Se entiende que se trata de pernos de ace-

ro con cabeza en un extremo O con dos extremos rosca 

dos y usando rondanas bajo cabe.za y tuerca. 

La capacidad de un perno estará dada por las siguien-

tes expresiones: 

a) Carga aplicada paralela a la fibra. 

P=O.SOfctDK 

en donde 

· fe= esfuerzo de compresiOn paralelo a la fibra -

seg(ln se define en el inciso b. 

D = diámetro del perno en cm. 

t = menor grueso O suma de gruesos de los miel!! 

bros que transmiten los esfuerzos (en cm.) -

para juntas a tope. 

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

para juntas traslapadas. 

K= constante consignada en la siguiente tabla. 

. t/D K 
! 

3 1.00 ¡, 
: 1 4 0.99 

S 0.95 

6 0.85 
### 

( 
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t/D K 

7 0.73 

8 0.64 

9 0.57 

10 0.51 

13 0.39 

Para valores de t/D intermedios entre los que se 

consignan en esta tabla debera interpolarse lineal

mente. 

. . 
Cuando se tengan ~·cachetes" de placa de acero. 

P = O. 66 fe t DK 

Además se le aplicarán los factores de coeficiente 

de servicio previamente descritos. 

b) Carga aplicada normal a la fibra 

P = 0.66 fe tDKK2 

t/D K D K 
. Hasta 9 1.00 3/8" 2?so 

10 0.94 1/2" ·1.95 

11 0.85 5/8" 1.68 

12 0.76 3/4" 1.52 
12 0.68 7./8" 1.41 
13 0.62 1" 1.33 

' 

i 1¡4" 1.27 

3" O mas 1.03. 

' 

### 
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fe es el esfuerzo normal a la fibra segtln se describe 

en el artículo 214. 

V. Conectores. La capacidad de carga de estos ele

mentos se determinará de acuerdo ccin los datos pro-

porcionados por los fabricantes de ellos. 

CARGAS Y PRESIONES. 

Las. cimbras y obras falsas deberán soportar todas las caE_ 

gas verticales y laterales superimpuestas a la cimbra y a 

la estructura, hasta que ésta sea capaz di!:! tomarlas por sr 

misma. 

Estas cargas incluyen el peso de: 

- El concreto fresco. 

- El acero de refuerzo. 

- El peso propio. 

y varias cargas vivas. ' 

Las descargas del concreto, movimiento de equipo de cons-' 
•, 

trucci6n y la acción del viento producen fuerzas laterales - . 

. que debe resistir la obra falsa. 

Debe considerarse también asimetría .de la carga de concre 
. . ' : -

to, impactos del equipo y cargas concentradas producidas 

### 

¡ 
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por el concreto en los lugares de descarga. 

Peso pi-opio: La cimbra de madera generalmente pesa de 

·50 a 75 kgjm2. Cuando este peso es pequeño en compara

ción con el peso del concreto + la carga viva puede despre

ciarse, 

Cargas vivas: 

El ACI, Comité 622, recomienda una carga debida a car

gas vivas de construcción de 250 kgjm2, de proyección -

horizontal, que incluye peso de los trabajadores, equipo,· 

andadores e impacto. Si se usan volguetes motorizados -

esta carga debe incrementarse hasta 400 kgjni2. 

### 

i 
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Alternancia de cargas . 

Cuando las formas son continuas el peso del concreto en 

un claro puede causar levantamiento en otro claro. 

~ 
Las formas deben diseñarse para soportar este efecto, oo 

no ser así deben construirse como simplemente apoyadas. 

Cargas laterales. 

Las cimbras y obras falsas deben soportar todas las cargas 

laterales debidas a viento, cables de tensión, soportes in-

clinados, vaciado del concreto y movimientos horizontales 

del equipo .. Normalmente es difícil tener informaci6n su

ficiente para calcular estas cargas con exactitud . 

. . , 
El Comité 622 del ACl, recomienda las siguientes cargas 

mínimas laterales. 

a) En losas: 150 kgjm. de borde de losa. 6 2 P.9r ciento'de 

la carga muerta sobre la cimbra (distribuido como una 

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

' 

### 

·¡ 
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Planta de 
la losa 

w [100 kgjm. 
. '[ó 2% carga muerta/L 

(Considérese solamente el peso muerto de losa cubierta 

en cada colado). 

b) En muros. 

Carga de viento de 50 kgjm2 6 mayor, si,gsí lo exigen los 

códigos locales; en ningún caso me~or de 150 kgjm. de -· 

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

PRESION LATERAL DEL CONCRETO. 

El peso volumétrico del concreto tiene una influencia deci

siva en esta presión. La presión hidrostática de un fluído 

es igual a 't. h ·(peso volumétrico por altura) y actua en -

Angulo recto sobre cualquier superficie que confine el fluí-

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

solamente en forma aproximada y Cmicamente hasta el fra-:: 

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

Es por esta razón que también influye la velocidad vert~cal 

de colado en la presión. 

### 
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La temperatura del concreto durante el colado tambiént~ 

ne gran importancia ya que influye directamente en el tiem 
i -

po de fraguado inicial. A bajas temperaturas el concreto -

toma más tiempo en el fraguado inicial y por lo tanto, para 
1 
1 ' • • 

la misma velocidad de colado, una mayor profundidad de --

concreto se mantiene fresco y hay entonces una mayor pre-

sión lateral. 

La vibración interna del concreto lo consolida y produce -

presiones later1des locales durante el vibrado, estas presi~ 

nes son de 10 a 20% mayores que las que resultan cuando el 

concreto es varillado. porque entonces el concreto tiende 

a portarse como un fluído en toda la produndidad de vibra-

ción. 

El revibrado y la vibración externa producen cargan a fin -

mayores. 

·Durante el revibrado se han observado presiones de hasta 
., 

' 
4, 800 kg/m2 por metro de profundidad del concreto( el d~ 

. ble de la presión ~idrostática del concreto). 

La vibración externa hace que la for~ golpee contra el 

### 

! 
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concreto causando gran variación en la presión lateral. 

Las tablas que se incluyen más adelante, están calcula-

das (micamente para vibración interna. 

Hay otras variables que influyen en la presión lateral, -

como son: el revenimiento, cantidad y localiZación del r~ 

fuerzo, temperatura ambiente, presión de poro del agua, 

tamaño máximo del agregado, procedimiento ·de colado, -

rugosidad y permeabilidad de las formas, etc. Sin emba! 

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

. son poco signüicativas y su efecto es generalmente despr~ 

ciado. 

DISE~O DE UNA CIMBRA PARA MURO. 

El muro tendrá 4. 50 m. de altur~: 
El colado se hará a razón de R=O. 90 mjhr. con vibrador. 

La temperatura de colado se cons. ~erará de T= l5°C. 

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

admisibles se podrán incrementar un 25%. 

Se cuenta con hojas de triplay de 3/4" (1. 9cm) de espesor 

que miden l. 20 x 2, 40 y tensores de 2, 800 kgs de ca paci-
. . . 

dad. 
\ 

### 

' 
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l.- Determinación de la presión lateral máxima. 

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

Pmax = 2928 kg/m2 

Profundidad a la que se 

alcanza la presión máxima. 

2928 = 1 22m . 2400 • • 

2. - Tablado vertical. ': ' . 

4.50 

El triplay será del mismo espesor en toda la alt~á y 

los apoyos de éste se espaciarán uniformemente, de 

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

en el sentido más resistente,,es decir con la fibra~ 

ralela al claro; esto significa colocar la dimensión de 

2, 40 horizontal actuando como losa continua. 

Revisión por ~lexión. · 

Mmax =wl2 (viga continua con tres O. más claros) 
10 

M = w12 2 
X 100 = 10 W 1 10 

donde w e.n kg/ m. 

i 
1 
1' 

:1 
1 

### 



. .• 

-23-

• 
1 en m • 

M en kg-cm. 

· Mom. resistente: 

Mr= fs 

S: MOdulo de sección en cm3. 

f: Esfuerzo admisible en flexión en kgjcm2. 

Mr: en kg-cm. 

· · igualando momentos 

·.fS=10wl2 

:;¡:.1= 0.32~ 

f = 196 

~ = 0.6 

(Reglamento D. D.F.) 

supuesto 

f=196x0.6 ~ 120kgjcm2.· 

fad=_120 x l. 25 = 150 kgjcm2 (por usarse una sola vez) 

· S = 100 x O. 3598 = 35. 98cm3. (para l. 00 m. de ancho ver 

tabla 4-3) 

· 1- 0 32 ·j l50 x 35.98 ' = 0.43 m (máxima por flexión) - . 2928 

-Revisión por flecha 

- w ¡4 
amax- 128 El x 10,000 

amax admisible = 1 
360 

·a: m 

1: m 

E: kgjcm2 

l: cm4. 

1 
i: 

:1 
1 

### 
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igualando flechas 

. 1 = w 14 
3'5{¡- 128 El X 10,000 

. 3 
1 = 0.:033 1 "/ El ' . v- w 

E= 196000 't- (Reglamento D.D.F.) 

E= 196000 x 0.6 = 117600 kgjcm2. 

.... ! 

, . . 

1 = 100 x 0.3413 = 34.13 cm4 (para 1.00 m. de ancho, 

tabla 4-3) 

1 = 0.033 \
3 1 117600 x 34.13\. = 0 37 m \1 2928 . . 

será aceptable usar espaciamientos de 0.40 m. para 

los largueros verticales, 6 espacios exactos de O. 40 

en 2.40 que tienen de largo los paneles de triplay. 
' ...... ....... ...... ' ...... ...... ...... 

' ' 

LARGUEROS 
VERTICALES· 

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de vi-
. ' 

gas madrinas. · 

Se pueden fijar las medidas de los largueros y calcular 

el claro máximo admisible que será el espaciamiento 

### 
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de madrinas, 6 se puede fijar el espaciamiento de 

madrinas y calcular la.s medidas necesarias de los 

-largueros. En este caso fijaremos largueros de -

2 x 4 pulgadas, 

por flexión. · .. -_ lmax=0.32 ~ 
' ' \/~ 

el ancho efectivo de largueros de 2 x 4 es 1 S¡S" 

tendremos 
~4.13..,... ' 3 

4.13 X 10,2 

i 
10.2 

' S=J, = ----;1---:-2---:~~ u¡.. =365,23 
5.1 5.1 

l '------' S= 71.61 cm3. 

f= 196~ = 120kg¡cm2. 

fad= 120 x 1.25 = 150 kg¡cm2. 

w = 2928 x 0.40 = 1171 kg¡m. 

-1 m.ax = O 32' / 150 x 71. 61 \ ; = O 97 . v- '1171 ' • cm. 

· ' por flecha . 

revisión por corte. 

lm ;= 0.033 ~ 
w 

l max = 0 033\3/117 600 X 365,23 \ · ·v nn 
1 max = 1.09 

V= 3 V 
2 bh 

### 
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V=:' O. 6 wl (viga continua de tres O más claros) 

v= 3 
2 bh (O. 6 wl) 

Esfuerzo de corte admisible = 35 "f (Reglamento) 

= 35 x0.6= 21 kgjcm2. 

igualll¡ndo . i' 

2~h (0.6wl)= 21 kgjcm2 . 

. despejando 1 

. 1 = 23.33. bh 
w 

}e 23.33 X 4.13 X 10.2 
l171 

1: m 

b: cm 

h: cm 

w: kgjm. 

= 0,84 m. 

El claro máximo de largUeros será de O. 84 m. por -

cortante. 

### 

'. 
1 
! 

i 
i 
1 

.¡ 
1 

1 
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Se usar4 la siguiente distribución: 

Tensbres 

4.50 

Largueros 
Ttlplay 

4. ~ Espaciamiento de tensores y dimensionamiento de vi

gas madrinas. 

Carga en madrinas= 2928 x O. 80 = 2343.4 kgjm. 

espaciamiento de tensores: 

e= 2800 kg = 1.195·m~ 
2343.4 kgjm 

Se usarán tensores · @. 1 . 20 y este será el claro de 

las vigas madrinas .. 

### 
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T 
10.2 

1 

Dimensionamiento de vigas madrinas . . 
pqr flexión . 

. 1 = 0.32• fTS\ , Vw- . . 

despejando S= .10 w 12 = io ·x 2343.4 x 1.202 
150 

.. 
S = 224 . 97 cm3. · 

bh2 
6 

Para las vigas madrinas se acostumbra· colocarlas en . . . , 
pares para evitar la .. perforación })!ii:a los tensores • 

Por corte. 

V= 3V 
2 bh 

bh= 3 (0.6 w1) 
2v 

. ; 

bh= 3V 
2 V ·J 

= L8 wi '·' 
2v 

bh= 1.8 x 2343.4 x 1.20_= 120 '52 cm2 2 X 21 . ' ' 

Probar 2 de 3x4 pulgs, ancho efectivo= 2 5¡8" (6. 67cm) 
6.67 6.67 

'-------'0 
b x h = 2x6.67x10.2=1~.07 >1:D.52 

S=(2x6. 67) (10. 20)2 -231.32>224.97 

se usarán vigas de 3 x 4 en pares. 

### 
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5. -·Revisión por compresión en apoyos. 
¡' J.r 

·.:;.·. 
. < 
' :·.-:.,.,-, 

.;-\..'" 

Los puntos que deberán ser investigados en este dise

. ño serán los apoyos de largueros en vigas madrinas y 

·apoyos de éstas en placas de tensores, 

Esfuerzo de compresión admisible perpendicular a la 

fibra. 

C = 54.2 )' . (Reglamento D. D.F.) 

e= 54.2x0.6 = 32.52 kgjcm2. 

Cad= 1.25 x 32.52 = 40,65 kgjcm2. 

El esfuerzo en apoyos de largueros sobrevigas madri-

· nas será como sigue: 

Area de apoyo= 2x6. 67x4.13 

!. =55 cm2 

Carga transmitida por lar-

gueros. 

W--Larguera 

4.13,1518 11 

6.6 7 • 2 5/8" 

1.6. 5/8" 

6.67, 2 ~/8' 

R=(2928 x 0.40)x 0.80=937 kg S. __:::..._ ____ -.!' 

f = 937 
55 

= 17 kgjcm2 

Apoyo de tensores. 

T= 2800 kg. 

Area requerida = 2800 . · 
40. 65 - 68. 88cm2 · 

6.67 

1.6 

6.67 

Area de Contacta 

### 

., 
1 
j 
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Usar arandela 5" !il (12.7cm) 

Area de contacto 

Tr D 
2 

. - l. 6 x D = 106.35 
4 

'f= 2800 IOKSS = 26.3 kgjcm2 

i' 

':' 
¡ 

. DISEfilO DE UNA CIMBRA PARA LOSA 

La losa será de 20 cm. cie espesor concreto normal 2,400 

kgjm3. La. clrilbra se usará varias veces. 

Altura libre piso a techo 2.40. 

Tablero de losa de 4.50 x 4.50 mts. 

l. - Cargas de diseño. 

Peso propio 2,4QOx0.20= 480 .. 

Carga viva >~> = 200 

680 kgjm2. 

• Puede ser lOO kgjm2., más una carga concentrada 

de lOO kg. en el lugar más desfavorable. 

_r.---Entarimado• Tablas de 1:' Espesor 

'---...-, Larguero ### 

·¡ 

1 
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·2.- Entarimado. usar tablones de 1" de espesor. 

El espesor efectivo de tablas de 1" es 25¡.32"("' 2. OOcm) 

Considerando una franja de l. 00 m. de ancho .. 

1=100x23 
12 . = 66.67 cri14. 

= 100 X 22 
6 =66.67cm3. 

Por flexiOn, · 

·1 max = 0.32V · ~s = 0.32 , /I20 x 66.67
1

=-l 10 m 
V . 680 • · 

f = 196 X 'f = 196 X 0.6 ~ 120 kgjm2. 

Por flecha. 

1 max= 0.033 \J+. 
E= 196,000 '1 = 196000 X 0.6 = 117600 

1 max = 0.033 117600 X 66,67 _ Q 
75 v , 

680 · - • m. 

Se usarán largueros @ O. 75 m lo cual nos dá 6 espa

ciamientos de O. 7 5 = 4. 50 m. de ancho del tablero. 



l. 
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1 = 365.23 cm4. 

S= 71.61 cm3. 

Carga en largueros= 680 x O. 75 = 510 kgjm . 

-·-.;. 

Por flexiOn. 
.. 
1 max = 0.32 {f;'ws · - 0.32/120 x 71.61 

1 

v-=-w- - v·. 510 

. Por flecha . 

Por corte. 

i 

1 max -= l. 31 m~ 

.l.max = 0;033 ~ 

1 max= o. 033 3vr-1-17_6_0_0_x_3_6_5_. 2-3--..1 

. 510 . . 

1 max = l. 45 m. 

1 max= 23.33 bh 
w 

= 1.92 m. 

= 23.33x 4.13 x 10.2 
510 

> 1 max= l. 31 por flexiOn. 

Dado que el tablero mide 4. 50 seusarán 4 claros de 

1.125 m. que será el espaciamiento de las vigas ma• 

drinas. 

4.- Diq¡ensionamiento de vigas madrinas y espaciamiento de 
. 1' 

· . pi.lntales. . · · - : ¡ 
Probar madrinas. de 2 x 6 pulgadas. 

., 
### 

.' 
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2.40 

'4.13 t .. 

15.20 

.. 

. 3 
I= 4 ·13 !l5·20 = 1 208.65 cm4. 

S= 1 = 1208.65 = 159 cm3· -w 7.60 • 

w equivalente..,680x 1.125=765k¡y'm~ 

.\. 

Por flexión. 

1 max = 0 32' fTS' = 0. 32J l20 X 159\ = 1 60 · v--w- 765 · 

Por flecha. 
1 max= O. 033 { E~ 1 

= o. 03 1176~gS 1208 = l. 88 

Por corte. 

1 max = 23.33 bh = 
w 

-?1 max = l. 60 m. 

23.33 X 4.13 X 15.2 = 1.91 
765 

para el ancho de 4.50 se usarán puntales @ 1.50 m. 
4 50 Tablones de 1" ¡• 

Q.75 0.75 J• 1 

' 
0.75 ,. .. • 

1 11 11 1 1 .. 

l 

NPT 

1.50 1.50 

se adopta esta distribución. 

0.75 .. .. 0.75 

1 1 1 1 

-

-1.50 

0.75 ::;!:--
LOrgueros de 2''x4 .. 

Madrinas de 2":~~. 6" 
(i\ 1.25 

1 v-1 
v-Puntalea 

' 

### 
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5. - Cálculo de los puntales. 

Area tributaria = l. 50 x 1.125 =; l. 6875 m2. 

carga= 680 kg(m2 

P= 1.147.50 kgs. 

Esfuerzo admisible a compresión paralelo a la fibra. 

fc=143.5 't= .143.5x0.6= 8Ókg(cm2. 

Probar puntales 3 x 3 pulgadas. · 

•' d •' 

Df 
Revisión por esbeltez. 

d= 2 5¡S" = 6. 67 cm. 

A= 6.672 = 44.46cm2. 

1= 240 - 28 = 212 cm. 

1 
o-= 212 = 32 

6.67 

Esfuerzo admisible a compresión corregido por es-

beltez. _ ( 550 _) 
· _ e-- fe ~va>2 ) . _ = 46.20 kgfcm2; 

Compresión admisible de puntal 3" x 3" 

Pad= 46_. 20 X 44.46 = 2054 kg > 1147,50 

. 6.- Revisión de esfuerzos de compresión en apoyos. 

Apoyo de viga madrina en puntal: 
~ 6.67 A 

Area de a¡?oyo= 4.13 x 6. 67 

--~¡:· ::::::1'-- }-'3 
·_ = 27.55cm2. 

Esf.admisible.l. a la fibra 
=54. 20 xO. 6=3 2. 52kg( cm:.2 ### 

\ 
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f = 1147 ' 50 ~ 41 55 no pasa 27.55 . 

Area requerida= 1147.50 = 35 28 cm2 32.52 . . 

Usar placa metálica de 2 x 4 ( s:os x 10.2 cm) 

A= 4.13 x 10.2 = 42.12 cm2. 
' 

r--- Larguero 

....._ __ Placo Metdlico Poro Distribuir Cargo 

-..._--Puntal 

Apoyo de larguero en viga madrina. 

A= 4.132 = 17.06 cm2. 

Carga de larguero sobre 

viga madrina: 
Are o de Contacto 

' ' "' 

' Larguero 

"-._VIgo Madrina 

0=(680 X 0. 75) X 1.125 =-5'73. 75·kg; 

f = 573 · 75 =33 63 kgjcm2 . 17.06 . . 

Se considerarA.aceptable pues según reglamento: 

" sobre apoyos menores de 15 cm. de longitud localizados 

a 7 cm. 6 mAs del extremo de una pieza, el esfuerzo per-
1 

misible a compresión perpendicular a la, fibra puede incr~ 

mentarse por el factor. 
### 
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L + 1 cm. = 4 13 + 1 • = 1.24 
4.13 

fad = 32.52 x 1.24 = 40.3 kg > 33.63 

DISEf:!O DE UNA CIMBRA PARA TRABE 

·, 

0.30 0.10 

Larguero de 2"' 

Madrina 

Puntales Laterole 

' .. ..... 

Travesano inferior 

• •,i 

La cimbra para la viga de 0.30 x 0.50 mostrada se usará 

varias veces . 

El concreto será de peso· volumétrico normal (2400k¡0n3) 

se usará madera de pino de la; con una densidad de 0.6 
'1 

###' 
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l.- Tablado de Fondo. 

Cargas que soporta: 

Carga muerta= o·.3o x 0.50 x 2,400 = 360 

Carga viva= 0.30 x 200 = 60 

Se usará tablOn de 1 1¡2" de espesor nominal. 

el espesor efectivo es 1 5j16" = 3. 33. crri. 

b x h = 30 x 3. 33= 99. 9 cm2. 

S= bh2 30 x 3.332 
5 = = 55.44 cm3. 

1 = bh3 . = 30 X 3, 333 
12 12 = 92.32 cm4. 

Por flexiOn: f= 196-t = 120 kgjcm2. 

Imax= 0.3t/E = 1.27 m. w 

420kgjm. 

Por flecha. E = 196,000 )C = 117 600 kgjcm2. 

lmax = 0.033 ~ = 0.98 m. 
w 

Por corte. 
Imax = 23.33 bh = 55 . m. 

w 

Se usarán apoyos ~ 1.00 m. 

2. - Tablado Lateral. 

El tablado lateral y el travesaño inferior que soportan las 

presiones laterales se calculan en forma similar a el -
### 

. . 
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caso de cimbra para muro. Se supondrá que triplay 

de 3/4" y travesafio inferior de 2 x 4 pulgs. resulta

ron adecuados. A razón de l. 00 de espaciamiento 

de puntales, que resultó por el tablado de fondo se -

pondrán también los puntales laterales que bajan las 

cargas de los largueros de la losa a través del trav~ 

sefio lateral. 

Cálculo del trav~saño latera]: · 

Cargas en la losa: peso propio concreto 240 kgjm2. 

200 carga viva 

440 

Cargas en travesafio = 440 x l. 20 
2 = 264 kg/m. 

Por. flexión. 

. Por flecha. 

S= 10 wl2 
f 

·;;, 10 x 264 x ¡2 = 22cm3 120 • 

360 
1 4 = wl · x 10,000 rn,_r 
1 = 360 w ¡3 

-r2'8E X 10,000 

1 = 360 X 264 X 13 
X 10;000 63 14 4 

· 128 x 117 600 = · cm · 

## 

\ 
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Por corte. 
bh = wl 

23.33 
= 264 X 1 

23 .33 =11.32cm2. 

usar 2" x 4" 

b X h = 4.13 X 10.2 = 42.13 

1 = 4.13 X 10.23 = 365 12 . 

S= bh2 2 
6 

=4.13x10.2 =7!. 61 

3. - Cálculo de puntales · principales. 

Determinando la carga total sobre estos puntales te-, . 

nemos: 

Por carga de trabe: 

420 kgjm x 1.00 = 420 

Por losas: 

2 X 264 X 1.00 = 528 
948 kg. 

Deberá diseñarse un puntal para una carga de 948 kg. 

tomando en cuenta la esbeltez que tenga en función de 

su altura. 

## 1 

:1 
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DISE.I'lO DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA. 

Sección de columna 0.45 x 0.45 m. 

Altura de columna 3.50 m (:~::-12 pies) 

Colado en una hora a temperatura l5°C (~60°F) 

La cimbra se usarA varias veces. ·. 

l.- Presión lateral (según fOrmula ACI) 

p= 150 + 9000 R ---,.--

R = 12 piesjhr. 

P; lbjpie 2. 

R: piesjhr. 

T: °F. 

P = 150 + 9000 X 12 = 1950 lbjpie2 ( = 9580 kgjm2). 
60 

Pmax =)"h = 2400 kgjm3. x 3.50 m= 8400 kgjm2. 

3.50 

l 
• -'--- -::-1:-

--rp;, 840 O Kglm2 

2.- Espaciamiento de yugos 6 abrazaderas, colocando el 

primer yugo a 15 cm. de la base: 

p = 8400 X 3.35 
3.50 = 8040 kg/ m2. 

.i 

## 
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( 

usando tablas de 1 pulgada (espesor efectivo= 25(.32" 

'=l. 98 cm) 

bh = 45 x 1.98 = 89.1 cm2. 

S= bh 2 
6 

. 3 
1 = bh 

= 45 x 1.982 = 29.40 cm3. 

12 
= 45 X l. 983 

12 =29.llcm4. 
.. 

Para P1= 8040 kgjm2. • • 

1 flexión= 0.3~ . . . w _o ... ~. 

1 flecha = O. 033@ "' ... . . w ci 

bh . . 
1 corte= 23.33 · . . 

w 

COn )" = 0. 6 en madera CIMBRA VERTICAL 

w = 8040 x 0.45 = 3618 kg¡m. 

1 flexión= 0.32 m. 

· 1 flecha = O. 32 m. 

1 corte = O. 57 m. 

usare, =0.30m. ., 
Presión a 0.45 m; de la base. 

.. 

0.15· ...¡...._-ll_..L.....--1--LI. __ 

P2 = 8400 x 3.50- 0.45 = 7320 kg/ m2. 
" 3~ . . 

1' 
w = 7320 x 0.45 = 3294 kg¡m. '/ 

## ' 

. 1 
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------ .· 

1 flexión .;'O. 33 

1 flecha= 0.33 usar . e2 = 0.30 

1 corte = O. 63 

P3 = 8400 X 3,50- 0. 75 = 6600 kgjm2. 
3.50 

w = 6600 x . 45 = 2970 kgjm. 

1 flexión= 0.35 

1 flecha= 0.35 usar e3 = 0.35 

1 corte = O. 70 

P4 = 8400 X 3 .50- l. lO = 5760 kgjm2, 
. 3.50 

w = 5760 x .45 = 2592kgjm. 

1 flexión = O. 37 

1 flecha = O. 36 

Ps= 8400 X 3 ' SO - l.4S = 4920 kgjm2. 
. 3.50 

w = 4920 x .45 = 2214kgjm. 

1 flexión= 0.40 
~e5 = 0.35. 

1 flecha =O. 38 

. p = 8400 X 3 · SO - l. 80 = 4080 kgjm2 
6 ' 3. 50 • 

w = 4080 x O. 45 = 1836 kgjm. 

1 flexión = O. 44 

1 flecha= 0.41 

## 
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p.., = 8400 x 3 ·50 - 2• 20 = 3120 kgjm2 
~, 3.50 ' ' . 

w = 3120 x 0.45 = 1404 kgjm. 

1 flexión = O. 51 
~ e7= 0.40 

1 flecha =O. 44 

Pg= 8400x 3 ·5~.sJ· 60 = 216Qkgjm2. 

w = 2160 x 0.45 = 972 kgjm. 

1 flexión = O. 61 

1 flecha ~ O. 50 
~e8 = 0.50 _ 

P9 = 8400 x 3·5°- 3•10 = 960 kgf:m2. 3.50 ' 

w = 960 x 0.45 = 432 kgjm. 

1 flexión = O. 91 

1 flecha = O. 65 

3. - Diseño de Yugos. 

Los elementos que fon:nan l~c; yugos estarán traba

jando a flexo tensión. Deberán proporcionarse de. -

tal forma que: 

p 

A 

M 
+ , S 

¿;;,, fm 

.. ·,," . 

### 
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Se usará la siguiente distribuciOn de yugos. 
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donde: 

P: Fuerza axial (kgs) 

A : Area de la sección transversal (cm2) 

M : Momento flexionante (kg-cm) 

S :Módulo de sección (cm3) 

para yugo 2. ·. 

P2 = 7320 kgjm2. 

9 = 7320 x 0.30 = 2196 kgjm p = 2196 X 0,45 =494 kg. 

M= 912 

10 

2 - . 
= 2196 x 0.45 =44,47 kg-m= 4447 kg~cm. ro · 

S requerida = M 
f 

= 4447 = 37 cm3 
120 . • 

Probar tira 11¡2" x 4" (espesor efectivo 1 5¡16"~3.33cm) 

A= 3.33 X 10,2 = 33.97 cm2. 

S= b~ 2 =....;3:..;:·~33~x~1.::.;0':..;;2_2_ = 57.74 

p + M 
A S 

. 494 4447 -
33 •97 + S?.74 =14.54+77.01=9L5::> 

fm = 196 }A = 196 x o. 6 = 120 kgjcm2. 

1 

1 • 

1 
1 
1 

-~~ 
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Bisel ., 

~~7-Triplay 

!Travesaño 

Puerta de limpieza. Base para poner el 
molde en posición 

Cimbra típica para columnas 
ligeras. 

Cimbra tipica para columnas 
con puerta de limpieza. 

. \ 



Puerta de 

Detalle puerta · 
~~~~e limpieza 

1 • 

' ': 
' 

Lados de triplsy 
r1g1d1zado con 
largueros de 2" x 4". 

Abrazaderas 
ajustables 

Base para poner 
el molde en 
posición 

Cimbra tipica para columnas 

..... 
... 

Triplay y yugos metálicoG 

, .. 

.' 
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r 
L -.
Triplay con yugo combinado 
de madera y pernea 

Cimbra de Columnas 

Duela de M·adera con 
Yugos de madera 

Duela de madera con 
yugos comblnados de 
.madera y pernos, 

• 
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=~~-Superf~i-ct-~-~de·~::_:_ =-~=--=-=-~-~-~,~~-·:.__~~-~·~·~~~~~~~~~

contacto~~-.;. ... _ 

r~~~-~-~·I-:~-;:;-:.;::--:,~~~7~~~&:-:-. 

Madrinas 

l Puntale 

Cimbra t!pica de losa 

. . t . 

Superficie de contacto 
r-~----~--~~--~~---¡ 

Componentes t!picoa para 
cimbra de losas. 

e••' 

Largueros 

1 

"¡ 



Cierre metálico 

Diferentes maneras de 
' resolver las esquinas 

Lado de 

Puntales 

Arreglo tí p. _, de cimbra 
para trabe y lona 

Cimbra de la losa 

Largueros

~~~~------Madrinas 

~----Block 

Largueros 

de la trabe 

' 



Agujeros pam 
o pasadores 

3x4 
Travesailo 

·' 
'. 

Cimbra tipica de muro 

pernos 

~ 
~~-
:· 1 . ll ·: 
·' 1 ,. !¡ ·1' .. 1¡ 
: 1 1 J ~ 1¡ 

'1 1 1¡ '· 1 ., 1 

l1 1 1• r/ 
11 1 :• 11 . ,, 

Marco 

------1 -----:::::.- ------
-~ Tensor ~ 

~· ~~-----::-
i·1adrinas ~ 

··':'. Largueros 

Solera 

dr-conr1.ctor 

.. 
Rebaje para conector 

. 3/4" Triplay 

Ensamble tipico de cimbra 
de muro 

"' 



r 

.Varias formas de fijar esquinas 

Separador de madera 

¡__ ___ Tri play 

Cimbra tipica para.muro:Se 
muestran varias alternativas 
de materiales ,el separador -
con frecuencia parte del ~ -
tenso.r. 

Solera 

1' 
'1 

51 
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~··-. 

Separado 

Tira de madera 
llave-----..... 

refuerzo 

.. 

.. .SL ... 
Estaca adicional si 

· .. ,: se necesita 

........ ~. " ¡ 
1• 

• 

8rmas superiores que 
:ueden ser requeridas 

1' 1' 1 l 1 1 

l; V ..:. 

Varias alternativas para 
zapatas delgadas. Mfis -~ 
gruesas pueden requerir 
tensores 

Cimbra para zapata y dado 

r 3oport~ para la· par· te 
3lta de la cimbra 

1 

Tensor ( pueden necesitar~~ 
, varios). 



' 

Tubo delgado al rededor 
de la varilla de gato 

' 
1 -~ 

n--Varilla del gato 
1 

Gato 

de 
o 

IH-~~---TravesaMos 
para largueros 

Secci6n Transver5nl de 
cimbra deslizante 

.·· .. 

Abertura para 

·Llave. 
Desdoblar el acero 
estructural después 

Parte baja de la cimbra 
cimbra deslizante. 

Varilla del gato 
Abrazada a postes 

de deolizarse la cimbra .! 
Cimbra para abertura en concreto 

· colado con cimbra de::;lizante. .A./ 



-. 

---·- - -~ -------

..... 
Acero de 

-----·--

varilla de los g~tos. 

-·•ü·U"''"rado .. 
de 

de la 



Marco colgado con tensor 
inclinudo para volado en 
_viga metálica •. 

'' 

, 



·<l:¡t~: ;: . \-·~· ., .. , 
' ' . ·,, ~ ., i~ 

i 
' 

/J 

'' ~-

,..!.----- ---

¡ 
·rriplay usado en la 
m{Js resistente. 

'· 

' :, 

Triplay usado en la dirección 
menus resistente. 

1' 
1 i 

1 



.··TABLA 4-3 

1 Espesor de las 
:::: capas 0.. 
>. . (nominal) 
d m - o a . 0.. '-' m ·~ ¡g 1-1 :3 •Q) a;r--~ l:l m .g 1-1 

-8 1:'! 
1:1 >._ o .... 

.m 1-1 ¡:: 11) m 
1-1 B Q) <U a <UoB, . Q) 

~-o o .., .S u 1-1 ~ . .S ..... ·[/}_ z X . a ..,¡... -w Ul 
~o. 

........ 
mm mm mm. mm 
3.20 3 1.60 1.60 
4.75 3 2.12 2.12 
6.35 3 2.82 2.82 . 
9.50 3 3.20 4.80 
9.50 5 .2.54 .. 2.12 2 2.12 

12.70 5 3.20 3.20 2 2.54 
' 15.90 5 3.20 4.80 2 3.20 

1~.00 5 3.:20 . 4;80 2 4.80 
19.00 7 3.20 2 2.12 3 3.20 
22.20 7 3.20 2 4.00 3 3.20 
25.40 7 3.20 2 3.20 3 4.80 

. 28.60 .7 3.20 2 4.80 3 4.80 

l>?f 

_-.-- ---- . - - ·-·' 

· t cm. de ancho con la 
veta visible paralela 
al claro. 

Area ae .Momeo MódU 
la sec- to de - lo de 
ción ·inercia sec-
trans- ción 

·versal 
cm2 .cm4 cm3 
0.16 0.0023 0.0145 
0.26 0.0081 0.0343 
0.35 0.1944 0.0612 
0.47 0.0626 0.1321 
0.53 0.0512 0.1079 
0.76 0.1259 0.1987 
0.95 0.2271 0.2867 
0.95 0.3413 0.3598 
0.95 0.3889 0.4097 
1.27 . 0.5807 0.5241 
1.11 0.7344 0.5799 
1.42 1.0485 0.7362 

l cm. de ancho con la . 
veta visible perpendi-
cular al claro. 

Area ae ¡Momeo Moou-
·¡a sec- tode- lo de 
Ción · inercia sec-
trans- ción . 
versal 
cm2 cm4 cm3 

0.1575 0.0003 0.0041 
0.2100 0.0008 0.0074 
0.2793 0.0019 0.0132 

. 0.4725 0.0089 0.0378 
0.4200 0.0204 0.0644 
0.5040 0.0440 0.1071 . 
0.6300 0.1048 0.1890. 
0.9450 0.2325 0.3265 
0.9450 0.1849 0.2701 
0.9450 0.3305 0.3796 
1.4175 0;6256 0.6073 
1.4175 0.8881 0.7491 

··----- ~ 
e-o 

Peso 
Aproximado 
(kg) 

Hoja ele 
1.22 X . 100 
2.44 m2 

7.2640 244.00 
9.080 305.00 

11.350 381.00 
16,.344 549.00 
16.344 549.00 
22.246 747.00 
26.332 885.00 
32.234 1083.00 

.. 32.234 1083.00 
37.682 1266.00 
43.584 1464.00 
48.578 1632.00 

: .. 

H 
! 1 
1! 
·; 
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RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA TRIPLA Y 

TABLA 4-4 

~spesor 

pulg. mm. 

1/4 6 

3/8 10 

1/2 13 

5/8 16 

3/4 19 

-c-urva perpendi-
cular a la veta 

38.10 

91.44 
' 

182.88 

243.84 

304.80 

'· 
' ' 

curva paralela 
a la veta 

60.96 

137.16 

243.84 

304.80 

365.76 



! 
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PRESIONES HORIZONTALES PARA DISE~O . 

. DE CIMBRAS DE MUROS. 

TABLA 5-2 

Velocidad Máxima presión lateral (kgjm2) para la tempera 
vertical ntra indicada -
de colado 
(m/h) 32°C 27°C 21°C 15°C 10°C 5°C 

.30 1220 1280. 1355 ' . 1465 1610 1830 

•. 60 1710 1830 1985 2195 2490 2930 

.90 2195 . 2380 . ' 2615 2930 3365 4025 

1.20 2685 2930 3240 . - 3660 4245 5125 

1.50 3170 3475 3870 4390 5125 6220 

1.80 3660. 4025 4495 5125 6000 7320 

2.10 4150 4575 5125 5855 6880 8420 
-

2.45 4300 4750 5320 6080 7155 8760 

2.75 4450· 4920. 5515 6310 7425 9100. 

3.00 4600 5090 5710 6540 7700 9440 

NOTA: No se utilicen presiones de diseño mayores, de 10,000 

kgjm2, 6 2, 400 x altura en metros, del concreto fresco 

dentro de la forma, la que sea menor; ¡ 
·i . 
' 
1' ¡1 

:1 
/• 

1.1 

. 
V 

1 

-. ,, 
., 
' 1 
1 

! 
i 
1 
1 

' ' ! 
1 

1 

:¡ 
1 

! 
' ' ,, 

1 
.1 

·l 
' 



.._., .. 

·-

CARGA VERTICAL PARA DISEÑO DE CIMBRAS DE LOSAS. 

TABLA 5-1 

Espesor de losa (cm) 7.5 10 12.5 15 17~5 20 22.5 25.0 27.5 30.5 
,., .. 

. Concreto de 1600kg/m3 370 410 450 490 530 570 610 650 690 738 

Concreto de 2000kgfm3 400 -450 500 550 600 650 700 750 800 860 

Concreto de 2400kgfm3 430 490 550 610 670 730 790 850 910 982 

Carga viva de 250 kgfm2. Esta carga es vUida ·para colados comunes._ Si se usan carritos motoii

zados (vogues) para transpone de concretó deberá incrementarse a·SOO kgfm2. 

'. 
i' 
1 

·11 
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MAXIMA PRESION HORIZONTAL PARA 

DISE~O DE CIMBRAS DE COLUMNAS. 

TABLA 5-3 

cm.por 
hr. 32°C 27°C 21°C l5°C lO"C 

.30 1220 . 1280 1355 -1465 1610 
' 

.60 1710 1830 1985 2195. 2490 

.90 2195 2380 2615 ,2930 3365 
1.20 2685 2930 . 3240 3660 4245 
1.50 3170 . 3475 3870 4390 5125 
1.80 3660 4025 . 4495 5125 6000 
2.10 4150 4580 5125 5855 6880 
2.40 4635 5125 5750 6590 7760 
2.75 5125 5675 . 6380 7320 8635 
3.00 5610 6220 7000. soso· 9515 . 
3.35 6100 6775 763Ó 8785 10395. 
3.65 6590 7320 . 8260 9515 11270 
3.95 7075 7870 8890 10250 12150 
.4. 25 7565. 8420 9515 10980 13030 
4.90 8540 9515 10770. 12445 14640 
5.50 9515 10615 12025 13910 
6.10 10490 11710 13280 14640 
6. 70 . 11470 12810 14540 
7.30 12445 13910 14640. 
7.95 13420 14640. 
8.55 14395 
9.15 14640 

5°C 

1830 
.. 2930 

4025 
5125 

' 6220 
7320 
8420 ' 

9515 
10615 
11710 
12810 
13910 
14640 

' 

NOTA: No se utilicen presiones de diseño mayores de 15,000 kgim2, 

O 2400 x altura en meti"os del concreto dentro de la forma. 

la que sea menor. · 

¡,. ·¡ 
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MINIMA FUERZA LATERAL. PARA DISEf'lO DE 

CONTRA VENTEO DE CIMBRAS DE LOSAS. 

TABLA 5-4 

Espesor. Carga Fuerza lateral por metro.de losa para el an-
de la lo- muerta cho de losa indicacta: ( kg) 
sa(cm) kgl.m2 6.o<m> 12(m) 18(m) 24(ri1) 30(m) 

10 317 148 .148 148 153 192 
: 

15 439 148 148 160 213 266 

20 561 148 148 '204 
'· 

272 340 

25 683 148 166 . 249 332 414 

30 805 148 195 . 293 391 488 

35 927 148 225 337 . 450 562 
' 

40 1049 148 255 382 509 636 

50 1293 157 . 314 
·;)· 

471 628 784 
. 

' ' . 

1 

i 
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MINIMA FUERZA LATERAL PARA DISEf\10 DE .. 

CONTRA VIENTOS DE CIMBRAS DE MUROS, -

APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE. 

TABLA 5-5 

Altura del Fuerza lateral para la presión de vien 
muro 

(m) 

(sobre el 
terreno) 

1.22 6 
menos 

1.83 

2.44 

3.05 

3.66 

4.27 

4.88 

5.49 

6.10 

6.70 
6 mas 

Ba'o el J 
terreno 

29.6 

44.4 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

24.4 h,. 

to (prescrita por los códigos) indicac.úi 
(kg/m) 
73k¡ifm2 98k¡ifm2 122k¡ifm2 146k¡ytn2 

~:;i ' 

44.4 59.2 74.0 88.8 

66.6 88.8 111.0 133.2 

148.0 148.0 148.0 148.0 
1148. o 148.0 185.0 222.0 

.·.·· . ,• 
148.0 177.6 222.0 266.4 

155.4 207.2 259.0 310.8 

177.6 236;J 296.0 355.2 

199.8 266.4 333.0 399.6 

222.0 296.0 370.0 444.0 

36.6 h 48.8 h 61.0 h 73. 2h ' 

1 
' 1 
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. TABt:A-1~0 IME ti.ls IONEs-tMXIM~~SPERMIS 1 ~E s·onos·NuoonRESENTES-EN-· -----

.UN ELEMENTO ESTRUCTURAl, -EN .CM . . ' . . . ' 

Dimensión N•Jdos en el canto y en la z~na ' Nudos en la zona de bOrde para 
.nominal de central. para e 1 ementqs en flexión eleme·ntos en'Aexl6n y en cual-
la. cara con- y en cualquier cara• para elem_en- quler cara Jl'lra eleni.,ntos en 
siderada .. tos en compresión tensión 

. 
cm (pulg) V-40' V-50 V-65 V-75. V-40 V-50 V-65 V-75 

2.5 (1) :t. O 2,0 1.5 1.0 1.0 0.5 - -
3.B ( 1 1/~ 3.0 2,5 2.0 1.0 . 1,5 1.0 0,5 -
5.0 (2) 3,5 3.0 2.0 1.5 2.0 1.5 1,0 0.5 
6.5 (2 V2l 4.5 4.0 2.5 2.0 2.5 2.0 1.5 1.0 
7.5 (3) 5.0 4.5 3,0 .. 2.0 . 3.0 2.5 . 1.5 . 1,0 
9.0 ( 3 1/~ 5.5 5;0 3.5 2.5 3.5 2.5 2.0 1.5 

10.0 (4) 6.5 6,0 4.0 3.0 3.5 3.0 2.0 1.5 
13,0 (5) 7,5 7.0 5.0 3.5 . 4.5 . 4,0 2.5 2.0 
15 .o (6) 

1 
9.0 B.O ó.O 4.0 5.5 5.0 3.0 2.5 

20.0.(B) 11.0 9.0 6 .• 5 4.5 . 7.5 6,5 4.0 3.0 .. 
25.5 (10) 13.0 10.0 7.0 5·.o 9.5 B.O 5,0 3.5 
30.5 (12) 14.0 i 1.0 7.5 5,5' 11.0 9,0 6.5 4.5 
35 .S (14) 15,0 12.0 . B.O 6.0 12.5 10.0 7.0 4.5 

Notos: 

1. Pora otras medidos pueden hacerse int!'rpolociones lineales 
2, La colidod V-100 corresponder fa a modera sin defectos 
3. No se permitirO la presencia.de dos o mOs nudos de dimensi{>n mOximo en un mismo 

tramo de 30 cm; ademOs, lo suma de los dimensiones de todos los nudos para dicho 
tramo no excederá al doble de la dimensión del nudo mOximo. 

4. Para elementos simplemente opoY.,dos sujetos a flexión, los dimensiones mOY.imos pa
ra los nudos en los zonos de canto y de borde fuera del tercio medio podrOr incremen
tarse hosto un 100 por ciento en los .ex Iremos; pora posiciones intennedias, el incre_-
mento serO proporcional, ' 

33 

i 
1 

. ' 
1 
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. TABLA 11, LIMITACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V-75, V-65, V-50 Y V...W 

T.IPO DE DEFECTO CALIDAD V-75 CALIDAD V-65 CALIDAD V-50 . CALIDAD V-40 

Velocidad de crecimiento (mfnimo) 16 anillos /5 cm 12 anillos/5.cm 8 anillos /5 cm 8 anillos /5 cin 

Fisuras o grietas (m6xima proyecci6n 1/4 de la cara con- 1/3 de la cara 1/2 de la cara 3/5 de lo cara 
sobre cada cara) y bolsas de resina sideráda considerada considerada considerada . 
Desvioci6n de la fibra (no mayor ele) 1 en 14 1en11 ·. 1 en 8 . 1 en 6 

Gema en cada cara (no mayor de) 1/8 de la cara · 1/8 de la cara · 1/4 de lo cara 1/4 de lo cara 
considerado cons i ele rada cc),l¡siderada considerado 



(j) 

--- --~ --- ---------------;-- --:..:.::__!- ;--3--

.!!. 
4 

cantO 
Ji 
2 

d .!!. 
4 

TerciO 

Fig I. Zonás en un elemento a flexión,pora su clasificación estructural 

Noto: En elementos o compresiÓn, 
poro clasificar lo modero se 
usará lo dimensión menor ae; 
nudo en lugar del promeoic 

Fig U. Medición de nudo~;, inclinación de fibra ,gema, velocidad 
de crecimiento y fisuras 

3S 
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Solicitación 

Flexión y tensión 
Compresión paralela a la 
fibra 

TABLA 2.2 

ESFUERZOS PERMISIBLES 
en kg/cm2; condición verde 

V-75 V-65 

80 70 

60 so 
Compresió~ perpendicular 
a la fibra 12 12 
Cortante paralela a la fi-
bra 11 9 
Módulos de elasticidad 

3 medio 70 70 (x 10 ) 
minimo 40 40 

V-50 . V-40 1 

so 40 

40 30 

11 11 

7 6 

70 70 
40 40. 
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TABLA 4.9 ESFUERZOS PERMISIBLES TIPICOS, PARA TRIPLAY APLICABLES PARA CA! 
GA NORMAL ( 10 Af'lOS) Y AMBIENTE SECO • 

• 

Tipo de esfuerzo Esfuerzo . 
permisible, kg/cm2 

Tensión y flexión (fibras ·de lo caro exte .. 
rlor porolelos o perpendiculares al cloro.- 70- 140 

eomPresi6n ·e en dlrección perpendicular -
o paralela a· las fibras de ··la cara exte--
rior ) 6S - 115 

Aplastamiento ( comP.reslón perpendicular 
,a los caras ) - 11 - 2-4 

... 

Esfuerzo ·cortante en planes perpe'ndlcula . 

res a las planas de las copas del trlploy 
(paralelo o perpendicular a las fibras de 
los coros exteriores ) 1l - 17 

' 
~fueno cortante rodonte en, el plano de 
los copos del triploy (paralelo o perpen 
diculor a los fibras de_ los caras exteri;:. 
res ), 

' .. 
3,5 - 4 

Módulo de elasticidad en flexión (fibras 
de las caras exteriores perpendiculares al 
cloro ). 63 000 - 126 000 

"• 

. -
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Tabla 4.1 MADERA PARA CIMBRA • . PRUEBAS DE FLEXION. 

~ 

Relación de Esbelteza S : 1 

Tipo de Espec!menes: Polines 4" X 4" 

Muestra Peralte, Ancho, Claro, Carga, Módulo de Rotura, 

CM. CM CM Kg. Kg/CM2 

* .1-1 9.3 8.1 - 46.50 3,325 331 
1-2 9.5 8.2 47.50. 5,5100 568 
2-l 9.3 8.2 46.50 3,95!i 388 
2-2 9.3 8.0 46.50 .3 ,600 363 
3-1. 9.4 8.3 46.50 3,400 323 
3-2 9.4 8.4 47 .. 0 6,300 598 
4-1 9.1 8.2 45.50 4,~00 ~32 
4-2 8.8 8.4 44.0 . 3, 925 398 
5-l 8.6 8.2 43.00 4,650 494 
5-2 8.9 8.2 44.50 4,500 462 
6-l 9.0 7.7 45.0 5,050 546 
6-2 9.0 7.3 45.0 3,900 445 
7-1 8.8 8.3 44.0 3,750 38~ 

7-2 8.8 8.2 44.0 6,900 717 
8-1 9.2 8.2 46.0 . 4,200 417 
8~2 9.5 8.2 47.50 ·4,000" 385 

* 9-1 9.3 7.4 46.50 1,350 147 
9-2 9.0 7.5 45 .Q 4,050 450 

10-1 9.6 7.6 48.0 4,200 432 
10-2 9.5 8.0 47.50 6,100 602 

Sin Nudo con Nudo 

Media - 466 Kg/CM2 .444 Kg/CM2 X• 
! 

Desviación estándar ..... = 102 l:g/CM2 123 Kg/CM' 

Coeficiente de variación cv = 22% CV = 28% 
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Tabla 4 .2· MADERA PARA CIMBRA. PRUEBAS DE-COMPRES ION. 

Relación de Esbeltez: 2 : 1 ·, 

' 
'l'ipo de Especiimenes: . Polines 4" X 4" 

Muestra Area, carga, ,Esfuerzo, 

CM2 Kg l<g/CM2 

1-1 74.5 33,000 442.9 
1-2 75.4 37,200 493.4 
2-1 77.0 32,700 424.7 
2-2 75.2 30,000 398 .• 9 
3-1 73.0 36,700 502.7' 
3-2 72.1 36,000 499.3 
4-1 68.0 25,250 371.3 
4-2 73.0 32,000 438.3 
5-1 72.9 35,000 480.1 
5-2 71.3 36,500 511.9 
6-1 65.4 30,500 466.4 
6-2 60.5 . 27,300 451.2 
7-1 72.2 '24,000 332.4 
7-2 71.3 30,000 420.7 
8-1 72.9 29,000 397.8 
8-2 73.8 2B,200 382.1 
9-1 62.9 30,7SC 488.9 
9-2 64.5 33,100 513.2 

10-1 72.2 30,300 4.19.7 
10-2. 73.6 34,000 461.9 

Media X = 445 KgjcM2 

Desviación estándar 

Coeficiente óe variaci6n CV 2 12% 
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GROSOR • ANCHO 

Nominal Minrmo Cepilla Nominal en · Mfnlmo cepilla-
en Pulg, do en Pulg. - Pulg. do er~ Pul!!• 

Tablas, Tablones y Modero dimensional 

. 3/8 5/16 
1 

2 1 5/8 
1~ 7/16 3 2 5/8 
5A 9/16 4 3 1~ 
3/4 11/16 5 4 1~ 

l 25/32 6 51~. 

1 1/4 1 1/16 7 6 1~ / 

1 1~ 1 5/16 7 a 1~ 
1 3/4 1 5/8 . 9 8 1/4 
2 ·. 1 1 5/8 10 9 1/4 
2 1~ 2 1/8 11 lo 1/4 
3 2 5/S 12 11 1/4 
3 1~· 3 1~ 14 13 
4 3 1/2 16 15 

Cuadrados y Vigas 
¡ 

1 4 3 1 . .n s. 4 1~ 
5 4 1~ 6 51~ 
6 5 1/2• 7 6 1~ 
8 7 1~ 8 7 1~ 
10 9 1~ 9• 8 1~ 
12 11 1~ 10 9 1~ 
14 13 1~ 11 10 1~ 
16 15 1~ 

1 

12 
1 

10 J.~ 
18 17 1/2 
20 19 1/2 ! 
22 -21 1/2 

1 24 23 1/2 
i 1 1 
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CLASIFICACION Y ESPECIFicACIONES DE LA MADERA ~ 
1 • 

' SEGUN NORMA C-18-1946 DE LA DGN. 1 
! 

:S • ::¡ 1111 

~ "' 
., 

¡~ 111 ~ :í 111 lJ lO Q a: 111 

a 111 lS lO "' ~ ~ 
o o ~ 'a 111 111 ... 15 15 ::> 111 :í ~ ... 8 8 ~ U1 Q ¡;¡ ... 
~ 

01 tl z :;! "' 01 <( a: 01 !l '· i B $ ~ el > .... .., 0: Q 

~ :! "' "' ~ <( o "' 
.., 

~ GRADO . "' " ... ... "' < 
1 
1 

A SELECTA NO NO NO NO NO NO NO NO 10% NO NO 
1 

1 -JO a 100 x ! 
2 HM. lO cm 10 cm 100 a 400 10 cm 

. 
1 

1 
Esp. 25 1 

1 

B PRH!ERA MI\X. NO IIAX. MAX. NO NO *Ancho lOmm 15% WIX. NO 
10 " 30 X 
100 a 400 
ESP.l. 5rron* 

Sanos tabla Solo en 2 MM a ' 

II :&: O :: 2 Menor MAX. 10 MM extremos Espesor Ligero 6 ~'N Si 
1 
1 

nudo de l/12 S MM x S ~IH X 2.5 " o< 2 ' veces y en 1 

e SEGUNM1 ~11\.'(. ancho 150 M.'1 MAX. 252 MM NO SHM 20% cada veces INO 
1 x_!_Lon~. IIAX. ancho cara nudo 1 

16 1 MM ~1AX. 1 --- ---
1¡~ Sanos tabla Vetas En los de 2 HM 

1 II :E o :: MAX. GROES. IIAX. extre- la su- Td! (/' 

D TERCERA ancho de la 10 HM X - Area < mos y 20% perfi- :&:0 < 2 i 9f'.H 
cara. 300 HM. .!.supe! 252 Mf.l menor cie de veces ! 
enfermos 4 

QU8'~ la cara i ' uno ficie nudo MAX 
r><>r cara. total V ~~~ ' ' 

E DESECHO NO CUMPLEN LAS ESPECIFICACIONES DE LA DE TERCERA 
1 

1 • 

1 

i 

1 

1 . ' - 1 

- 1 

1 

---- ' -· i 

1 

1 



10 

.@) 

ESFUERZOS PERMISIBLES, 
· en kg/cm2; condici6n verde 

Solicitoci6n Selecto Primera · Segunda Tercera 1 
Flexi6n y tensi6n 80 60 30 20 
Compresi6n paralela 
a la fibra 70 so 25 17 
Compresi6n perpendicular 
a la fibra 14 14 9 7 
Cortante paralelo a la fi-
bra 14 14 7 S 
M6dulos de elasticidad 

(x 1o3) 
medio 70 70 70 70 .. 40 40 40 40 m1n1mo 

( 
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FABRICACION DE CONCRETO 

INTRODUCCION 

1.1 ALCANCE. 
En este trabajo se bosquejan métodos y procedimientos para lograr bwmos resultados en-la medición y· 
mezcla de ingredientes para el concreto. Se revisan también equipos y métodos desarrollados reciente· 
mente. 

1.2 OBJETIVO. 
Al hacer estas rccomcndctcioncs, se consi9eró: 

1. Que el adelanto en el mejoramiento de la construcción con concreto, dará un· mejor rrsult;ldo median· 
te la presentación de altos cstánrlarcs de uso, en lugar de "prácticas cOmunes". En este aspecto, a!gu
nos consideran que los sistemas inferiores les bastan, pero estas recomendaciones se proponen tom:::n
do comu base lo que "debería hacerse". 

2. Es evidente que los sistemas empleados para producir y colocar concreto de alta calidad, pueden ser 
tan económicOs como aquellos que nos dan un concreto de baja calidad. 

1.3 OTRAS CONSIDERACIONES. 
Todos aquellos que se ocupan en trabajos de concreto, deben tomar en cuenta la importancia de m;t!"'t
tcner el contenido unitario d~ agua tan b~jo como lo permitan los requisitos de colocación. Aunqu". 
la rcl;:tción at~ua-ccmento se mantenga constante, un aumento del agua por uni<.JJd también aumenta 
potencialmelltc el agrietamiento por contracción dur.:tnte el secado y cnn e~ te ;tgri~t.unicnto el concre
to piercil! parte de su durabilidad y otras caractcrístic~s dcscJ.b!C!, por ejemplo: Su acción monoiítica 
y baja pcrmc;:tbilidad. Cuando se aumenta arbitr,ui.:Jrncn.tc Jgu<~, se incrementa la relación agua-ccnJL'n· 
to y tanto la resistencia como la durabilidad se afectan adversamente. A medida que la cimbra se IIC'na · . : . 

1 -1-
·¡ 

\ 
\ 

. ' 
·'\ 
\ 



con la correcta combinación de sélidos y la menor cantidad posible de <~gu.t., mejor SL:rá el ¡.;oncrcto rc:sul· 
tan te. Debe practicarsc un uso moderado en tá cantidad de agua-cemento y agregado fino, junto con el uso 
del agregado graduado al tamaño máximo permitido por las aberturas de la cimbra y el espacio entre el re· 
fuerzo. T<tmbién debe emplearse la estricta cantidad de cemento que se reQuiera para oblfmcr la resistencia 
adecuada y otras propiedades esenciales. Unicamcnte se empleará la cantidad de agua y agregado fino que 
se requiera para ha,cr fácil su manejo, y obtener así un buen vaciado y consolidación por medio de la vibra· 
clón,. 

Al aumentar la 
Relación A/C 

Aumenta la 
proporción de 
Agregado Fino 

RECOMENDACION 

Mantener Al Mínimo la 
Cantidad de Agregado Fino 

Aumenta la 

~ · Superficie H 
Específica 

RECOMENDACI6N 

D~sminuye 

la 
Resistencia 

Mantener el Contenido de Agua tan 
Bajo como sea posible~ 

Baja la 
Resistencia 

Aumento potencial 
de Agrietamiento 

-2-

Se pierde 
Durabilidad 

Se pierde acciól'l 
Monolitica 

Aumenta la 
Permeabilidad 
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CONTROL, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

2.1 AGREGADOS. 
Los agreg~dos fir.o y grueso, al descargarse en la tolva dosificadora por peso, deben ser de buena cali
dad, unifor.mcs en granulometr(a y contenido de humedad. La producción de un c:oncrcto uniforme 
será dificil, si no se siguen las especificaciones relativas a la seleC".ción, preparación y manejo adecuado 
de los agregados. 

2.1.1 Agregado grueso. 
2.1.1.1 Tamaños. 
La segregación en un agregado grueso se reduce pr~cticamente al mínimo, mediante la separación del 
material en fracciones de varios tamaños y de la dosificación de estas fracciones por srp:~rado. A me
dida que la variedad de tamaños de cada fracción disminuye y el número de separacioncs por tamaño 
aumenta, la segregación disminuye aún más. El control eficaz de segregación y de materiales de in re~ 
rior tamaño que lo normal se logra adecua~amcnte cuando la proporción de medidas máximJs a m f. 
nimas en cada fracción· se mantiene a no más de cuatro, para agregados menores de 25.4 mm. (1 pul
~;ada) de diámetro, y de dos, para los tamaños mayores. 
EJemplos de algunas maneras de agrupar fracciones de agregados son las siguientes: 

EJEMPLO 1. 

4.76 ha1ta 20 mm (Núm. 4 ha1ta 3/4 de pulgada) 
20 halla 40 mm (3/4 halla 1-1/2 pulgadl) 
40 hasta 75 mm (1-1/2 hasta 3 de plllgadas) 
75 halla 150 mm (:i hasta 6 pulgada•) 

EJEMPLO 2. 

4.76 ha1ta 125 mm (Núm. 4 halla 1 pulgada) 
25 hasta 50 mm (1 hasta 2 pulgadas) 
50 hasta 100 mm (2 hasta 4 pulgadas) 

2.1.1.2 ..:o.1trol de material de menor tamaño. 
Para un co~'ll~ol eficaz de granulomctrfa, es esencial que las operaciones de manejo no aumcntrn sig· 
nificativament.! la cantidad de los materiales de menor tamaño en los agregados, antes de su uso en 
concreto. La gríl.nulometrfa del agregado al entrar en la revolvedora debe ser uniforme y dentro de los 
Hmitcs especificados. Los análisis de mallas del agregado grueso deben practicarse frccuc-ntcmrnte, pa
ra asegurarnos que cUmple con los requisitos de granulometr ía. Cuando se emplean dos o más tarnarlos 
de agregado, deben hacerse cambios en las prOporciones Je los tamarlos la~· Vc:~:;és que sea nccc.r..trio, 
para mejorar la graduación total del agregado combinado. 

2.1:2 Agregado fino (arena). 
El agregado fino debe controlarse para reducir al m fnimo las variaciones en la graduación, mantt:nicn~ 
do las fr'acciones más finas uniformes y teniendo cuidado de evitar la excesiva eliminación de los fi· 
nos durante el proceso. 

2.1.3 Almacenamiento. 
El alm:1cenaje en montones de agregados debe mantenerse al mfnimo, pués atín bajo condiciones idea~ 
les los finos tienden a acumularse. Sin embargo, cuando es necesario almJcen.ar en montones, el uso 
de métodoS incorrectos ·acentúa problemas con los finos y tal"flbién causa scéegación, rompimiento 
d~l agregado y una excesiva variación en la gradu.ación. Los montones deben construirse en cJpas ho
rizontales o suavemente inclinadas, no por voitco. Sobre los montones no deben operarse camiones, 
bulldozcrs, y otros vch (culos, puesto que, además de quebrar el agregado, a menudo dejan tierra so
bre los depósitos. Debe proveerse una hase dura para evitar la contaminación del matci"ial en el fondo, 

·'y el traslape Je los di_fercntcs tamaños débe rvitarse mediante muros apropiados o ~1mplios e~pacios en
.. ! trc'los montones. No debe permitirse que el viento separe los agregados finos secos, y los. depósitos no 
J deben contaminarse oScilando cucharones o cangilones sobre los varios t.J.marios de agrcg;,dos almace

nados en montones. 
Los silos de agregados deben ma~tenctsc tan llenos como sea práctico, para Jedu,ir al mínimo el res· 
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LAVADO DE GRAVA 
Se hará dvrcnte el cribado diJ la mhmo oplit:él"'¿olt 

.cl\orro..s. do 0-1uo a olla ~elocidod (chif lor.e~) los cuq 
lts rem~Verc'n lo o reno '1 ¡:olvo adheridos o lo -¡ra .. ·a. 

RASTRILLOS ACTUADO:> POl'l EXCE"TRICO 
. A?uo de lavado , , ~ 

Arcr.o sin lovor ~ Jt" .. ~-z~:~ .. /./'~no luc~• 
la~'~'J'2 O':Ctfi!Of'I~O~~·' '.~. #~~-· '' " .. - _ . ., ~ 
r.rtit}o.,lirr::~,r.,o!crio t- -~ ... _-_·:.·x··~ 
••9•"•'• y oron:• 1 ?'·-·.-lir.o ,C.Ioma>.o d•la ~-- ~--V 
2 cocimos de. mm.) ~ ,-z<.Y .· 

{~ RASTniLLOS EN ESLAOON O EN BANDA 

· ELEVM>OR Di.: GUSANO 
l.AV/d)O DE ·AfCEt!A 

lavo ca 

Se horr: co,.. cl\iflonu y dlsposiHv'lS dr ogit~ci.;n )inttlorr.s o lo' moslro dos eh· los 
fi~urcs 2, :3 y 1':. 
Fe C::!'oerÓ tcC'.Ip.tror lo ortno Uno por Mtt,io dt. un ciclÓn t)Crcpte os dtll ;>ora .. 

OCU;'O:.r b' csrncito~ corr¡pr41\didos cnlle los Qr:>nos do ta'crr.no c;ruaso . . ' 
odtn•ot rto•ee mnyor o1C",IIcic.'nd y trn~o·¡.,ttllhJc,t th lns revo1turos. 

. 

1 ti ULU ·-,-----------i 
l. AV A 00 D E A G H E G 1\ DO :'l 
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('<_~~~ . ~21 r.:-.. ,-;-<' .,-:-.; '""""· .,-.~-, ........... " 
1 ~~-·:--\·~ ...-:---:.·.-·....:.-~··· .. :· ...... _...,. 

~~~:~,.~~ .... :,,~,,~~,,~,\~ ..... \~~~~ ' . . 

(D :.~/PREFERieLE 
A' 

El uso de grJoo u olros medios poro 
colocar motoriol en piJe, .en. u:1ido • 
C:os no mayores Que uno cor¡¡o de 
comiÓ¡\ la· cual _parmonec:c donde :.a 
coloco 1in. rod or por lo pcñdicnto. 

A C·E P T A 8 1 L i b A O 
L 1 ~ll"r A·).~, 

"Apilor rodlclmcnlc en cepos 1horito~
lole' por mt'dto C:e un bulldozer d:S•· 
do lo$ moiériol!=5 conformo coen Ce 
lo bando tton¡porladcra. Un acceso 
da roce puede ser requerido en osl~ 
arreglo, , •. 

~9~ 
ijj.:..:,:~·~-.. --,-._:.--=-:-.~ 

illlfl.'~'"~· .. : •. o.\ .... -. ••• ~: •• ,· ...... . 
~. • 1 • ••• •• 1 1 : ... t 
~ ! •• ·~. • •• • • .. ... 'o ••• 
t.~ •• o • • • • • ..... • ... 
~ ••• • •• o \ • • .. • • • ••• 

// '!•, :·. • •. ·:.•.·' z . . . . . .... & ~ -:-: ..... ·., .. . 
:l. • • . o 1 •. , .. ... 

~ •. o ;•' ••• &·~- •• .· " . ..~~ ..... . . .. : ... , .. . 
® : ~~~~~~~:~~·:t~'. 
Emplear mC:todos c;uc ~crmltcn
ol o~reQodo rodar, por lo:. pondic!'\ 
les o medido que Gcr agrego otO 
pilo, P Ormitir ol;·et:uipo de ce,.:. 

' . treo opcrcr ~o~rQ c.l m1smo n1voJ 
topeli~om.cnlo. 1 

G E~~::; R A L~.~E~~TE 
OBJ ETt,SLE 

AccmcC'ar el OQrt9QdO. por me'~io ... 
do un bulldozer en copeo ·~roorc
,;vos 'obr'" p~ndienlcs no meno

·rcs do 3 o l t.. r.'\cnol ,c;ue c:J.rn.o • 

· tarial seo oltorr.enlo rc:si51c:~to o 
lo ruptura C$to~ m~rodo.:.: )01\ to~ 
.biÓn o~jcloblas. 

METODOS 1 NCORRECTOS 

Nol a : 

. DE. APILAR AGREGADOS 
CAUSANDO SEGREGACION Y RUP1"URA 

·so permilirÓ Ol OpilornloniO do OQtf~Odo"9rUC00 tuondo on lo ploniO doSifiCO• 
doro ae <ribo al m;,rno. 

UfWLO M A:; E .J O 
METODOS 

DE AG R :;:.G l.D OS 
n IZ e o 1.1 :.:: :1 o A._o_o_s __ _¡, __ ..:_ __ _.__...~ 
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r-Uni fcrrncmenro · 
1 ollrod~Jor del centro 

CD CORRECTO 

"Verl::r el mottriol pr.o\'er.;ento C::c una ~en• 
do &ro:up~jfl,jóora en ur:o cnir..encc c¡u~· 

·;>revendré¡.., :.e;>cr:c:\Ón C:c rnotc~ic~.,; 
trucs.os 'J fino:; por el vien·to. 

' . 
Es convc:r.i:.nr:~ prove.:r o~~r!ura~ ttc~L:o, 

~e rec;uh:ro p.:ar' <h:,cor~cr moterlol o 
dlforcotco olrurc> de lo ;>ilo,. 

r 
Vier.:~ 

. SoporociC:n · .... --.,.,. 

Petrnílir lo ce ido libre 6el material d:s- CLió.ndo o: o apilen o~rtt:o<:ol de tom~~o <;¡r:~ 
de el cxtr.:mo cle~o::oJ e::~ la .bJnda lrons• de- p..:~r tncdio C:c lrotl:portodcrcs elc:\·c.:l~l· 

potlo~ .. ,o ~C'?S'oncon.:.io cu1" Jo sc;.crc.;iÓn· es c.c.:w~:uenfc u$ot .ul\ c~coJ",,cr.licnl.) e~ 
de ~cle:r~tl,o:s t;tuc:.os y tinos t:)( el v•.:nto mo:lrr.,::;~r.:~o p.,r.: hcccrm:n.r:\o l..,ruílluto 

ALM,.'\Ct::t;: .. ~.UE~tro OE del mo:tH,al. 
AGRF.Gt.DOS Fi110S O SI'N , AU.!.',C::':NA!.IiE~!TO 

~~,~-----¡~·~E~~.~I~iAR.~(~S~E~·:.C~O~~~·~)----------~~~D~:~··~·~A~G:.·~R~S~G~A~:~D~O~Sr-~~~·=E~~~1.~\~I~~:~~~DO~S~--~ 
TIHH .. O /' , -

" '' N 2 .J O O E /1 G R ::: G .'· D O S 
M~TO.DO$ RECOMS1·!DADO$ 

. ----
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a 
CORR.t="CTO 

' . ~o lk .l. 

G ~ 
\ tJ C O RR'ECTO 

POJ'UO COMPLeTO CON INC\..\- OEPOS\TOS CE t=ot.IQQ PI..Al'JQ 
~Ac IOt-A oe ~&o• ¡.,¡¡ A&:LAClON o col.) cv...,OV\Ef< COMB\t-~A
tON'"'-' Mct=U%01-l'T.AL. a¡ '1'000S CION Deile\4'0\EN"t&S cpue T&N~ 
LOS C:.t:~"'"no5 HAciA. \.A CSALIDA. lE$CpUh4A'S O A~'SI OC'Á~\0~ 
CON LA'5 E'S9'UINAO:. l)E lA.'n:)\.V.( c¡»US NOTO'DO liLMATERIAL E\-.1 
~EOONDEADOS CE ~00 $VE \:A TOLVA ~L.IJVA F,6CH.MEWTE 
'Tono EL. fi.W"E'R\AL. SE 0!'6\.\cE POR LA SALIDA · . 
~A.CIA LA ~A\.\ D.. . 

J).JCL\WAC\0~ O~L FO~DO OE 
. LAS TOLVA~!! 'PARA. A6RE.EIADOS 

b 
!:}( 
·o 

. CORR.ECiO 

EL MA"TER.IA.\.. cAE VE.RTICÁL..
ME."-1111:: E\-J LA TOLVA. DI REC
"TA.MEIIJ'TE 505RE ~Al3ER1URA. 
Q:: PE~AA~S.A . ., PE P.M IT 1 &.~00 
LA OESC.~ DE'- MATERIA\.. 
M A'!> U"-1 \ 1=0 R N\ e. 

A
() . •o . " ~. 

o 

• • 
t· (\ 

ttJCORR.'ECTO 

CA!DA. DEL MATERIAL CENTRO 
t>E LA. 10LV..._ EW A.NQJ LO. 
EL MA"TERIA\... ~H)E tolO CA.E 
DIREC1'A~"'-\E S08RE LA 
AI':',ERn.JRA NO ~\EM PRE 
RE'SUL"fA Ut-Jif'ORM S ÁL 
DE~CARGARLO 

LL.E.~AOO DE LAS TOLVAS 
'DE AGREGADOS 
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- --~-¡----¡-·-/(..VISTA 

Af' ~'' F{ TU f"-A S 
-LATERALES·· 

. ' . > LATERAL 

VI5TA DEI!.j_ __ _, 

EXTREMo 

DISPO SIC ION 
PRE FE Rl BL E. 

~ 

PESADA AUTOI..i!ATICA Y AC.UMUL..l,DA 
DE A6REC::>.l,DO'S yUE.: SE LL¡;:VA"-l A l.r\ :-.HoZ
C.LA DO f'I.A PoR C~A.I\l DA TR At.J S FC R TAC07'\A 
EL Ce:_ f..ll ¡:: t--1 \0 Pt:: SA:>O •.:; ~ PA r~ADAM::; !--! -j-c; '. 
SE DC:.~C.Af~0A tt:-.l FORMA CO~ITr-:OL.Aa.; D::! 

DO:'·Ií- IC ADO f". 
A(I.//;IUL /, T 1'/0 
( !'~L C!':M ENTO 

. MÁNt:::f'</' ou~ SL c:,;~;:_¡,:-¡-c í'LUYA loloit::NTR,\S 
LOS A0."1.E'C-:>Aü-?':> SE. C.~SCARSA!-.l .. 

~>E P~S/l, POR 
St::PA.f-\AOO )----t 

' \ i' / ' \ ' / 1 '.,, \ 1 / ' .... o ,....,u ..... ~, _ _¡ ..... : 

~--.... ---'~o!~o ..... -¿j./ ,~, ........ 
/ 1 . ' . / . ', 

ABERTURA'=> 
giJ LAS ES9Uif..lA<;, 

f 

ACOMODOS POCO 
CONVE f'...ll E NTE'5 

CUAU:":'.CiiJir:I~A [)r' LA'S 
OI?PO.S.kt,O,I-i E~.' ( QV lii 
~.>l-. V 1:.\o..l ,., , , 1 \ ilu-' Jfiii¡.RA 
DI::SC.,."-F'\<2>r'\ DI:: TO(VAS 
COfo.J FU E RTEC:, PE N D 1-
E't-JTES Pt\'OVOCA"-l SE.
GRE0ACION '1' DETE
RIORO f:::"-l LA UNii=Or-<-
M IDA D. 

V 

VISTA 
DEL

EXTREMO 

OISP051CION 
ACEPTABLE 

\1 
PESACt, AUTO~IATICA Y ~\CUMULADA 01·'/'C:'r~L
GAC;<..>~. l::.L Ct=~'\~NTO r::.c::.::./\CG -:::.L:::-.:,t--..;A
l;:lAivlt"-1--ITE :::_¡_¡; DE :::,cAh'C:•A ;;: 1-1 r=o¡" MA Cüt-1-
TROLAI)A, (J~ MAI-.Il:ii:;¡A 9LIE C:L c•:J,\ :o:t .. l TO 
F LU'O:>.. ~;1 1 i:ON.TI~AS Lü:'. /\<CA'<(L0/,0üS 
~,.E t:.1 e·--· e 1\ F< (:",A t--.( , 
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quebrajamiento y los cambios de graduación al extraer los materiales. Los materiales deben depositar· 
se verticalmente en los silo y directamente sobre el orificio de salida. 

2.1 .4 Control de Humedad. 
Hay ·que hacer un esfuerzo para asegurar un contenido de humedad uniforme y estabilizar el agregado 
al dosificarlo. El uso de agregados que tienen cantidades variables de agua libre, es una de las cau¡as 
más frecuentes de la pérdida de control de la consistencia del concreto (revenimiento). En alr.unos ca· 
sos puede ser necesario mojar el ar,regado grueso en los montones de reserva o en las cinta. de entre· 

i ga, para compensar el alto grado de absorción, o suministrar enfriamiento. Posteriormente, !vs a;;rcga· 
dos deben pasarse sobre cribas secadoras apropiadas, para impedir que el exceso de agua libre vaya a 
los silos. 
Debe darse tiempo suficiente para el drenaje del agua libre del agregado fino, antes de trasladarse a los 
silos de la planta de dosificación. El tiempo de almacenaje que :se necesita depende sobre todo de la 
graduación y forma de las partículas del agregado. La experiencia ha demostrado que un contenido de 
humedad libre de hasta el 6% y de vez en cuando hasta del 8%, se mantendrá estable en el a¡;rcgado fi· 
no. Sin embargo, algunas empresas que se dedican a la colocación de concreto a gran escala exigen que 
lavar iación de humedad en el agregado fino no sea mayor del 2% en 8 horas, o del 0.5% en 1 hora. 
la Insistencia en un contenido de humedad estable en el agregado; el uso de medidores de lrum•dad 
para indicar variaclonel en la humedad del agregado fino al dosificarlo; y el uso de compensadores d<· 
humedad para el rJpido ajuste de peso de la dosificación, pueden reducir al mfnimo la influencia de 
la variación de humedad en el agregado fino. 

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

. tlvas aumenta de acuerdo con el tamaño del agregado. Por lo tanto, los aparatos de muestreo que se 
utilizan requieren un cuidadoso diseño si han de obtenerse resultados de pruebas 5ignificativos. 

2.2 Almacerumiento del Cemento. 
Todo el cemento debe almacenarse en estructuras contra el mal tiempo, apropiadamente ventilada>, 
para impedir la absorción de humedad. 
Las _facilidades de almacenamiento para cemento a granel deben incluir compartimentos sepMados pa· 
ra cada tipo de cemento que se utiliza. El interior de un silo de cemento debe ser lizo, con una incli
nación horizontal mfrrima de 50 grados en el fondo para un silo circular, y desde 55 a 60 grados para 
un silo rectangular. Los silos que no sean construcción circular, deben ser provistos de cojines de des
lizarpicnto, que no se atasquen, por los cuales se pueda introducir a int~rvalos, pequeñas-cantidades de 
aire a baja presión de 3 hasta 5 pies (aproximadamente 0.2 ~ 0.4 Kgf/cm•.), para soltar el cemento 
que se haya compactado dentro de los silos. · 
Los silos de almacenaje deben ser limpiados con frecuencia, preferentemente u roa vez por mes, para im· 
pedir la formación de costras de cemento. · 
El cemento envasado en sacos debe ser apilado sobre plataforma~; para permitir l.t· apropiada circula· 
cl6n de aire. Para un perfodo de almacenamiento de menos de 60 dfas, se recomienda evitar .Que se su· 
perpongan más de 1 4 sacos de cemento, y para perfodos mayores no deben súperponerse más de 7 sa· 
cos. Como precaución adicional, se recomienda que se utilice primero (hasta donde sea posible) el ce· 
mento más viejo. 

·2.3 Almacenamiento·de materiales puzolánicos. 
Las puzolanas y otros materiales cementantes deben manejarse, trasladarse y almacenarse de la misma 
manera que el cemento. 

2.4 Aditivos. 
Los aditivos fabricados en formalfquida deben almacenarse en tambores o tanques hermético~ protegí· 
dos de la congelación. La agitación de estos materiales durante su uso debe hacerse de acuerdo con las 
Indicaciones dadas por el fabricante. 
Con frecuenc:ia es también conveniente licuar adi~ivos fabricados en forma de polvo para disolverse. 
Cuando esto se hace, los tambores o tanques de almacenaje,- desde los cua!es se suministrarárUos aditi
vos, deben estar provistos de equipo de agitación o rnet:cla, para mantener los ~ólidos en suspensión. 
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3.1 . Re~ui5itos generales. 

3.1. 1 Objetivos. 

13 

MEDICION 

Dur;mtc las operaciones de medición, lcis agregados deben manejarse de tal manera que mantengan 1;, 
gradu:~ción.deseada, pc~Andt>St: todos los materi ... les a la tolerancia requerida para mantener homogé· 
nt~as las reproducciones de la mczrla de concreto cscor,ida. Además del peso exacto, otro objetivo im· 
portante para el éxito del mezclado es la apropiada secuencia y combinación de los ingrediente~ duran· 
te la c<t~r,a de las n.:volvcdt.:ras. El objetivo fi11:ll es obtener uniformidad, y homog~neidad en el conc.rc· 
to producido, como lo indican propiedades hsicas tales como: peso unitario, revenimiento contenido 
de aire y resistencia. 

DE PO.S ITO~, DE óiL·Ó DE 
A G R E 6 A DOS CEME:-..rto 

/-. 
DCPOSITC 
DE AGUA 

M E:ZCLADOi~A ' •.,¡--------l 

CO 1-l·C RETO 
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DO SI FICACIO~-J 
INDIVIDU/\L 
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3.1-' Tolerancias. 
L"'~dy<?"fa de las organizaciones de ingenieda, tanto públicas co~o privadas1 emiten especificaciones 
que'conhenen requisitos detallados para el equipo de dosificación manual, semiautomático Y automá· 
'tico de <üfJtrcto. 
El equ~>o Je dosificación, de los que hay actualmente en el mercado, operará dentro de las tolerancias 
de peso de carga usualmente es¡: 'tificadas, mientras· el equipo se mantenga mecánicamente en buen es-
tado. · 

TOLERANCIAS TIPICAS !lE MEZCLADO 

IngredientEs Oosif1caci6n Do~•if1csci6n 
Indivicual Acumulada 

--
Cemento '1 otras 1 por ciento y 0.:3 por cientc. 

matcriares de la cap~cidad de la blscula i 
ccmentantr?s el que mavor F.P.a ---- ~· 

Agua (oor volúmen 
1 

• 
o peso), có'l por + 1 No recomendado 

ciento (1(,) 1 -
. 

Agregados 
por ci~:nto (%) + 2 :!:. 1 -

Aditivos (por 
volúmcn· o peso) + 3 No recomendado 

por. cir.;~1to (~~) -
. 3.2 Silos de almacenamieu.~ y tolvas pesadoras. 

Los silos de la planta dosificadora tendrá el tamai10 adecuado para alimentar eficazmente la capacidad 
productora de la planta. Los compartimientos de los silos deben separar adecuadamente los diversos 
materiales de concreto, y la forma y disposición de los silos para agregado se harán de tal manera que 
prevengan la segregación y rotura del agregado. Las tolvas pesadoras deben estar compuestas de cajones 
de conchas de almeja o tipo socavación radial de fácil operación. Las compuertas empleadas para car· 
gar dosificadores semi o totalmente :.1utomáticos deberán estar equipados con motor y con un apropia· 
do control de "goteo" para lograr la exactitud deseada de peso. Se dispondrán las tolvas pesadoras con 
el debido acceso para obtener· muestras representativas, o para lograr la apropiada secuencia y combi· 
n"i6n de agregados durante la carga de la mezcladora. 

3.3 Tipo de planta. 
Los factores que afectan la selección del sistema apropiado de dosificación son: 1) tamaño de la obra; 
2) volumen/hora requerida; y 3) normas de rendimiento que se requieren en la dosificación. 
La capacidad prodac'tiva de una planta se determina por una combinación de detalles tales como: sis· 
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temas de manejo de materiales, tamaño del silo, 'tamaño de la dosificación y taonaño y número de la 
mezcladora de la planta. 
El equipo disponible se clasifica en tres categorías generales, manual, seml·automático y totalmente au· 
tomátlco. 

3.3.1 Doslflcacl6n manual. 
Como su nombre lo indica, todas las operaciones de pesado y dosificación de los ingredientes del con· 
creto se llevan a cabo manualmente. Las plantas manuales son aceptables para trabajos pequeños que 
no requieren grandes volúmenes de dosificación, generalmente para trabajos haSta de 4,000 m3,, ara
zón de 15 m3./hr., pero al incrementarse el tamaiio de la obra, la automati'zación de las operaCiones 
de dosificación se justifica. Los esfuerzos para aumentar la capacidad de plantas manuales mediante 
dosificación rápida, conducen invariablemente a excesivas inexactitudes en el peso. 

3.3.2 Dosificación semiautomática. 
En este sistema, las compuertas de los silos del agregado, para carga las tolvas medidoras, se operan ma· 
nualmente r,ediante botones o interruptores de presión. Las compuertas se cierran au!omáticamenrc 
cuando el peso estipulado del material ha sido entregado. Con un mantenimiento satisfactorio de la 
planta, la exactitud de la dosificación se mantendrá dentro de las tolerancias. El sistema tiene intc· 
rruptores que impiden que la carga y descarga de la dosificadora ocurra simultánoamente. Er. otras pa· 
labras, cuando la revolvedora está siendo cargada no puede ser descargada, y cuando se está descargan· 
do, no puede cargarse. ... 
3.3.3 Dosificación automática. · 
En este sistema la dosificación automática de todos los materiales se maneja eléctricamente por medio 

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

3.3.3. 1 Dosificación automática acumulada. 
Se requieren controles de interruptores er¡ secuencia para este tipo de dosificación. El pesaje no empe
zará, y.se interrumpir~ automáticamente cuando las tolerancias predeterminadas dentro de cualquier 
secuencia de pesaje eA.C\)dan los valores especificados. 

3.3.3. 1 El ciclo de carga. 
El ciclo de carga no empezará mientras la compuerta de descarga de la tolva medidora esté abierta, y el 
ciclo de descarga de la tolva medidora no empezará mientras las compuertas de carga de tolva medido· 
ra estén abiertas, o cuando cualesquiera de los pesos indicados para los materiales no estén dentro d~ 
las tolerancias aplicables. Los pesos prefijados des<>ados para las revolturas, se hacen mediante dispú>~
tivos tales como tarjetas perforadas, o interruptores digitales. 

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

3.4 Materiales cementantes. 

3.4.1 .Dosificación de materiales cernentantes. 
Para una alta producción que requiera una dosificación rápida y exacta, se recomienda que los cernen· 
tos y puzolanas a granel se pesen con equipo automátiCo y no semi-automático o manual. Todas las tol
vas medidoras deben es tú provistas de un acceso para su inspección ,y estar equipadas para permitir 
que se tomen muestras en cualquier momento. Las tolvas medidoras deben ser equipadas con disposi
tivos para ventilación y vibradores para ayudar a lograr una suave y completa descarga de la mezcla. 

3.4.2 Descarga de materiales cementantes. 
Deben lomaBe precauciones eficaces para impedir pérdidas de materiales cementan tes al cargar la mez· 
cladora; No debe permitirse la ca( da libre del cemento de las ,tolvas medidoras. En plantas múltiples, 
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las pérdidas deben minimizarse descargando el cemento a través de una manguera estrecha. 
Para mezcladoras de planta, depe emplearse un tubo de tama~o adecuado para descargar los materia-
les cementantcs en un pun~o cerca del centro de la mezcladora, después de que el agua y los agregados 
hayan empezado a entrar en ella. 

3.5 Medición del agua. 

3.5.1 Equipo de dosificación. 
En las obras grandes y en plantas centrales de dosifocación y mezclado, donde se requiere una produc· 
clón alta, sólo puede conseguirse una medición de agua exacta mediante las tolvas pesadoras automá· 
tlcas o medidores. 
El equipo para la dosificación de agua en camiones mezcladores debe inyectar el agua bajo presión den· 
tro del tambor, donde se distribuirá bien en la revoltura. 

3.5.2 Determinación y compensación de la humedad del agregado. 
Además de la exacta dosificación del agua que se agrega, la medición del total exacto del agua de la 
mezcla, depende de saber con exactitud la cantidad y variacion de humedad en el agregado (particular· 
mente en la arena), al dosificarlo. Los medidores de humedad en la arena se emplean frecuentemente 
en las plantas, y cuando están debidamimte calibradas y tienen mantenimiento adecuado, indican sa· 
tlsfactoriamente la magnitud general y los cambios de humedad en la arena. 

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

3.6 Medición de los aditivos. 

El empleo de aditivos en el concreto, particularmente agentes inclusores de aire, es una práctica univcr· 
sal mente aceptada. La tolerancia de dosificación y la interrelación de carga y descarga descritos ante· 
riormente para otros ingredientes de la mezcla deben ser provistos para los aditivo~ La dosificación y 
el equipo de distribución que se u.a deben ser fácilmente calibrables. 

3. 7 Otras consideraciones. 

Además de la exacta medición de. los materiales, tambiél"l.dcben emplearse procedimientos c.urrl!ctos 
de operación si se quiere mantener la uniformidad del concreto. Ha de tenerse cuidado de asegurarse 
que los materiales que se han pesado estén puestos en la secuencia apropiada, y combinados de mane
ra que se carguen como revolturas uniformes dentro de la mezcla .. 
Algunas de las deficiencias comunes que han de evitarse son: 

1. Traslape de revolturas al cargar y de·scargar. 
2. Pérdida de material e> al transferir revolturas a mezcladoras portátiles. 

MEZCLADO 

4.1 Requisitos generale>; 

Es esencial un mezclado completo para la producción de un concreto uniforme. Por lo tanto, el equi
po y los métodos empleados deben ser capaces de mezclar eficazmente los materiales de concreto. 

4.2 Dlse~o y mantenimiento de las mezcladoras. 

Los tipos más comunes de mezcladora son las de tambor, de tiro vertical y el de aspas en espiral. Una 
mezcladora de tambor, de diseño satisfactorio, tiene un arreglo de aspas en espiral y una forma de tam· 
bor para asegurar de extremo a extremo, el intercambio de materiales paralelo al eje de rotación: y un 
movimiento envolvente que voltea y esparce la revoltura sobre sí misma al mezclarse. En la mezclado-
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ra de tiro vertical, las aspas giran sobre ejes verticales que operan en un recipiente fijo o giratorio que 
da vueltas en sentido opuesto. Con esta mezcladora~ la revoltura pu'cde observarse fácilmente. La mez~ 
el adora de paleta en espiral consta de un eje horizontal movido por fuerza motriz con paletas en espi· 
raJes que operan dentro de un tambor horizontal. 
Las mezcladoras fijas deben estar equipadas.con dispositivos para regular el tiempo a fin de evitar insu· 
ficlencia o exceso en el mezclado de la revoltura. 

4.3 Carga de la mezcladora. 

Es preferible que el cemento se cargue junto con otros materiales, pero debe entrar en la descarga des
pués de que aproximadamente el 10% del agregado haya entrado en la mezcladora. 
El agua· debe entrar primero en la mezcladora, y continuar fluyendo mientras los demás ingredientes 
se van cargando. Las'.tuberlas para cargar el agua deben ser de diseño apropiado y de tamaño suficiente 
de manera que el agua entre bien en la m.ezcladnra y termine de introducirse dentro de un 25% inicial~ 
mente del tiempo de mezclado. 

4.4 Tiempo de mezclado para mezcladora fija. 

El tiempo del mezclado debe basarse en la capacidad de la mezcladora para producir un cvncreto uní· 
forme en cada revoltura y mantener la misma calidad en las revolturas siguientes. Las rccomcndat.icr 
nes del fabricante y las especificaciones usuales, tal corno 1 minuto por yarda cúbica más 1/4 de minu· 
to por cada yarda cúbica adicional de capacidad, pueden utilizarse corrio guías saÜsfac~orias para esta· 
blecer el tiempo incial de mezclado. Sin embargo, los tiempos de mezclado que se determine emplear 
deben basarse en los resultados de las pruebas de efectividad de la mezcladora que se practiquen a in· 
tervalos. :regulares mientras que dura la obra. El tiempo de mezclado debe medirse a partir del mamen· 
mento en que todos los ingredientes estén dentro de la meicladora. 
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MANEJO Y TRANSPORTE 

1 ~· .... i CONSIDERACIONES GENERALES 
Después de realizar los preparativos para un colado o colocación .de concreto; $e debe tener especial 
cuidado en el manejo y transporte de este. 
Uno de lo~ aspectos que más se debe cuidar es que no se produzca segregación, ya que trae como con· 
secuencia un concreto con una resistencia muy dudosa y distinta en las diferentes capas que )C colo· 
can, por lo tanto, se Cebe cuidar que la vibración que se transmite en el transporte no sea perjudicial. 
El método que se seleccione para transporte debe ser el adecuado par• que aparte de la ;cgregaci.Sn 
tampoco se produzca el secado o endurecimiento. 
Con respecto a la segregación todos sabemos que el concreto no es una mezcla homogénea, si na pare! 
contrdrio es una combinación de materiales de diferentes tamaños y densidades, ya que los de mayor 
peso tienden a depositarse. 
La humedad que debe tener el concreto debe ser aquella con la que se va a colocar y con;olidar ya q"e 
dar una humedad mayor, para que el-transporte y colocación sea más fácil, trae como consecuc-r.cia 
que la segregación se produlca m¡\s fácilmente. 
El secado se produce en cualquier concreto, cuando se tenga un sccJ.do que afecte sus características 
que bien pueden ser por clima caluroso o una distancia muy grande dl~ recorrido entre la planta produc· 
tora y la coloca.c!ón, esto se puede evitar protegiendo el concreto de los rayos del sol y del viento y 
también reduciendo la distancia entre la planta y lugar de depósito del concreto. . 
El concreto puede ser transportado por métodos y equipos diversos, tales como mczcladom de ca
mión, cajas de camión fijas. 'con o sin agiTadores¡ cucharones transportados por camión o carro de fe
rrocarril; por conductos o mangueras, o por bandas transportadoras. Cada tipo de transportación posee 
ventajas y desventajas específicas que dependen de las condiciones del uso, IGs ingredientes de !a rnez · 
cla, la accesibilidad y ubicación del sitio de colocación, la capacidad y tiempo de cmrega r"qucridos, y 
las condiciones ambitmtales. Algunos de lus ~istemas de transporte descritus en este cap(tulo )e tratar<in 
con más detalles en cap(tulos subsecuentes . 

. 2~ MEZCLADO Y TRANSPORTE EN CAMIONES DE TAMBOR GIRATORIO. 
Algurias especificaciones limitan las revoluciones totales del tamb~quc pueden emplearse pc:n lacar· 
ga, mezclado, agitación y descarga del concreto en camim1cs de tambor giratotio. Otras f:jar.lírnites en 
el número de revoluciones para velocidad de mezclado. También a. menudo se especifica para el mezcla
do un tiempo máximo de lyl/2 horas a partir d~l momento en que el cemento haya entrado en el 
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tambor y hast.1 que termina l.a descarga. También se prcvéc una reducción drl tiempo m;íximu de espera 
en climas calientes. Otro método de especificación es no poner ll'mitcs a las revoluciones o al licmpü,~t: 
espera, mientras no se cxceda·d <lgua de mezclado c:,pecificada, no se agregue a,:ua d~: rctcrnplddo o 
·mientras el concreto conscrv~ propiedades flsicas plá'iticas satisfactorias, consistencia y homogeneidad 
para su colocación y consolidación. Esta manera Je proceder es favorecida específicamente en relación 
con el tiempo máximo permisible para descargar, y es particularmente aplic.¿b\e cuando el concreto tie
ne una temperatura fr~~sca o cuando no hace calor. La determinación final de si ~e está o no logrando 
satisfactoriamente el mezcfado, debe basarse en las pruebas normales de uniformidad de la mezcladora. 
Hay di:;ponible gran variedad, y deben ser recomendados y utilizados en todas las unidades de camión 
de tambor gir•torio. 

Concreto Mezclado rn Camión. 
El mezclJdo t~n camión es un· rroccso en el cu..tl lus matcri;tles para concreto. (:Hl'VÍJmrntc dusificcuJos 
en una piJntJ dosificaUora se transfieren J un camiÓii mezclador donde se IIL·.va a cabo b opNaciún de .. 
mezciJUo. Muchos productores dosifican todos lo'i ingredientes en el camión mezclador funci(Jn;tndo a · · 
velocidad de carga, detienen el tambor cuando el camión está cerca de la obra, o bien cuando haya lle
gado ;.. eiiJ, y entonces llevan a cabo el mezclado. Otro procedimiento cor.siste en completar todo el 
mezclado en el camión mezclador, en el patio del productor, haciendo el viaje a la obra con el tambor 
sin girar. 
Cuando el tambor se está cargando, debe girJ.rsc a la \'clocidad designada por el fabricante. Después de 
cargar completamente todos los materiales, el tambor debe girarse a la vc\ocidaU de mcLclado, emplean· 
do entre 70 y 100 revoluciones para completar el mezclado bajo condiciones normales. Si transc~...:rre 
tiempo adicional después del mezclado y antes de descargas, la velocidad del tambor se reduce a la velo· 
cidad de agitación, o se detiene. Antes de la descarga, el tambor debe girar.;e de nuevo a velocidad de 
mezclado por unas 10 a 15 revoluciones, para remczclar los posibles puntos de estancJ.mientos, cerca ya 
a la descarga. El volúmen absoluto total de todos los ingredientes dosificados para mezclado completo 
en un camión de tambor giratorio no debe exceder el 63% de la capacidad del tan1bor. 

Concreto Mezclado Parcialmente en Planta Fija y Terminado en Tránsito. 
El concreto l'""sportado por este método se mezcla por poco tiempo, generalmente de 15 a 30 segun· 
dos en Una me~c 1 adora fija en la planta, y el mezclado se completa en el tambor del camión. Los requi· 
sitos para este tlpu de concretos son los mismos que para el concreto mezclado en camión, exceplo que 
el tiempo de mezclado dentro del tambor del camión será reducido ala determinado com~ satisfactorio 
por las pruebas de uniformidad .. 

Concreto Dosificado en Seco. 
Mediante este método, l"os materiales secos se transportan al sitio de la obra en el tambor del camión, y 
el agua de mezclado se lleva por separado, en un tanque montado en el mismo camión. El agua se agre· 
ga a presión, de preferencia a la entrada y en la parte posterior del tambor que está girando a velocidad 
de mezclado, y el mezclado se completa con las usuales 70 a 100 revoluciones que se requieren para las· 
mezcladoras de camión. Este método que evoluciona como una solución para viajes largos y d~mor:-o.s 
en la colocación, permite con seguridad un mayor tiempo de espera para el transporte y la descarga. Sin 
embargo, la humedad libre en los agregados, que debe considerarse como parte del agua de mezclado, 
provoca algo de hidratación en el cemento. Por lo tanto, los materiales no pueden mílntencrse indefini· 
damente de esta manera. El volúmen total de concreto que puede transportarse por este método es el 
mismo 4ue en el caso del mezclado en camión normal. 

3 TRANSPORTE DE CONCRETO MEZCLADO EN PLANTA 

Tambor Giratorio 
Por este método, la mezcladora de camión ya desc .. ta sirve como unidad agitadora de transporte. El 
tambor se gira a velocidad de carga durante la carga y luego se reduce a velocidad de agitación o se de
" tiene después de completar la carga. El tiempo transcurrido para la descarga del concreto puede ser el 
mismo que en el caso del mezclado en camión, y el volúmen transportado puede aumentarse hasta el 
80% de la capacidad del tambor. 

·Camión de Caja Fija con a·sin Agitador. 
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Las lmitfades e,nplcada~ en esta formO! de transporte constan de una caja abierta, montada sobre un ca· 
mión. La caja metálica debe tener superficies de contacto lisas, perfiladas, y, en general, est..í discriada 
para dcs::arg;;.r el concreto desde atrds, cuantlo la caja es volteada. Una puerta de descarga y vibrado:-cs 
montados en la caja deben proveerse en el punto de descarga para controlar el flujo. Un ::~gitador ay U· 
da cu la descarga, y meLcla el concreto al.descargarse. Sin cmbargoJ jamás debe agf'egarsc agL1a en la ca· 
ja del camión, porque nu •e logra nada de meLclado con el agilador. 
El uso de cubiertas prr.tectoras para l01s caja~ de camión durante ,el mal tiempo, la ~propiada limpieza 
de todas las superficies de contacto, y caminos de transporte llanos contribuyen significativamcntt' a la 
calidad y eficiencia de esta .forma dr. transportacióñ. El tiempo de cntrcg::\ u~;ualmcntc c~pecificado 
es de 30 a 45 minutos, aunque las condiciones de temperatura puedan o requieran, menos tiempo o 
permitan tiempos mJ• largos. 

Recipientes p:.:tra Concreto Montados en Camio11es o Carros de Ferrocarril. 
Este es un método común de transporte de c:oncrcto masivo desde la planta de mezclado hasta un pun· 
to cerca del lugar de colocación. Una grúa ('Otonccs levante_ el recipiente hasta el punto final de colo· 
cación. En ocasiones, se usan carros de traslado, que operan en rieles, para transportar el concreto des
de la planta de mezclado hasta los recipientes que se operan en cables transportadores. La descarga del 
concreto de los carros de tr2nsporre al recipiente, que puede ser por el fondo, o por alguna forma dt: 
volteo, debe ser Cuidadosamente controlada para impedir la segregación. El tiempo de entrega por tranli
porte en esta forma es el mismo que para otras unidade. sin agitador, generalmente de 30 a 45 minu· 
tos. · 

Otros Métodos. 
El transporte de concreto mediante banda transportadora y por métodos de bombeo se discutirá en la 
parte correspondiente a bombas1 para concreto y colocación del concreto. 
Se han utilizado recipientes de hule pesado de dos compartimientos para transportar revolturas de con· 
creta no mezclado a sitios apartados de construcción en terreno quebrado. Un compartimiento interior 
contiene el cemento, y otro cornpani'mento. exterior circundante contiene el agregado y el agua. Se 
proveen anillos para el izado y la descarga. El pre·dosificado y transporte de esta manera proporcionan 
un medio de control de calidad en las obras apartadas, que de otra m.anera no •uele lograrse. 

4 OBJETIVO FINAL 
El método de transporte que se utilice debe entrega"• eficazmente el concreto en el punto de coloca· 
ción, sin alterar de manera significativa las propiedades deseadas en cuanto a_la relación agua-cemento, 
revenimiento, contenido de aire y.homogeneidad. C~da n)..ét9do de transporte tiene sus ventajas bajo 
co·ndiciones particulares de uso, que atañen a renglones tales como diseño y mezcla de materiales, tiro 
y accesibilidad de la colocación, capacidad de entrega requerida, ubicación de la pl•nta de dosificación 
y otros. Estas dive"as condicione• deben revisa"e cuidadosamente al seleccionar el tipo de transporte 
más apropiado para lograr concreto económico y de calidad en la obra. 
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COL.OCACION DEL CONCRETO 

--~--~-----------~------~--~----------------------------·----
i....-- ( INTROOUCCION. 

'-'. 

El usn dol cnncroiO hidr.lull"' csLá muy o.~tondl~n entr<• tod.,, i.IS ram;u de 1~ construcción, d•dn que tu 
m¡riojo v adoiPtabUid.ad ot rol~tlvamonto sen,lllo, <ill cn>bJrgO', 1c o~huu en 1~ prO<edimit•ut.x ~e culoca
cl6n, no cumplldndOtt en muchas OC:a'>lono\ con h" rcqui\itm que tcft.d,,n las especificaciones''" denu!· 
rito do la calidad v durabilidad <lel,oncreto. 

Si se observan las normas que establecen las espctificacioncs v se aplican métodos de colocación adecua· 
dos a loi volúmenei de obras por cjpcutar, lo más seguro cs. que se obtengan resultados satisfactorios a 
corto v largo plazo, tanto en calidad como en el a>pecto más importan te de la ingeniería civil, que es el 
económico. ·· 

La Importancia qua tienen ia colocación ·del concreto en todo tipo de obm se puede deducir del hecho 
de que la calid.ad do una obra, no Slliameute.ot fu11ci<ln de la dcccl6n <le buenos materiales V del adecua· 
do dlse~o C'otNctural; \ino íantblén y muy linport•ntcmcntc, de todas lat actividades que es neccurio 
realizar, tanto antel como durante la colocli16n del cuucreto, talet c.omo: plancación, programación, 
selcc:c;lón y tupervltl6n del equipo, solecclón dol.personal, supervisión durante la coloci!Ción, o te. 

En forma breve trataremo• de establecer m.! todos adecuados de cólocatión del concreto hidráulico para 
grandes obras p•ra obtener multados óptimos do c•lidad, coslo y una durao:i6n máxima. 

2. DESCRIPCION V SELE.CCION DEL EQUIPÓ. 

El equipo ·ntcourlo par& la coloca~:llln dol concreto hldr~llco, puedo. dividirse en: 

A) 

B) 

C) 

D) 

A) 

,.· .. · .. 

Equipo para transporte de concreto fre"o. 

Equipo para colocación. 

a) Colado.éoiítlnuo. 

b) Colado dl"ontinuo. 

Equipo da te.nmln.u:l6n flnal. 

Eqllfpo aUKIIIar .. 
. ' . \ ' 

EQUIPO PARA TRA!IISPORTE 
. . j ., . 

Para llevar el cOncreto al tillo de cotado es necesario hacer uso del equipo qUe garantice que el con· 
creto sea dep~MIIado con la calidad especificada, sin segregacl6n y sin .pérdida de humedad. Esto 
quiero decir que ol equipÓ'a utilizar ntar4 en funci6n de la distancia existente entre la planta elabo-
radora dol ccincitto 1/oi lugar iiOndo lii cli'positarhl mismo. · ' . . -~<· . 

Para dlstancl~ hasia do tres kilómetros y.'en caminos. en buenas condiciones es posible usar camiones 
do volteo do 5 a 6,m3 que tenp caja en buen estadÓ y .selle porfec:amentc la puerta a. we~cargas; 
siendo conveniente cubrirla caja con una lona que ayude a evitar la evaporación del agua del concre· 
to. ·. .. •' ~ ·. . .. 

Para distandas mayores conviene uur .éqÚipos especializados en ol acarreo del concreto, tales como 
camionn con cajas en forma de media pera,que pueden o no estar equipadas con un agitador dentro 
do la caja (Dumperete) o los. camiones con ullaS revolvedora! que SOI'I los que con más frecuencia 
so lisan. · · ·. · · • · . · 
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Podemos contldcrar también como equipo. do transporte a las bandas y a las bombas. 

B) EQUIPOPAJlACOLOCACÍON:. 

a) Colado continuo 

Lo que podr(amos .considerar · Ideal en todo colado de foncreto es tener un flujo continuo· 
dematerlal,elmismoquepodcmoslograr con el uso de cimbra< daslizantes; aunque se requiere 
tener espeqial cuidado en varioS aspectos del trabajo para tener buenos resultados. 

Su principal uso·· recomienda en la construcdón de silos, pilas para puentes, pavime~tos, 
rcc:ubrimlento d• • .inales, tlíneles, étc., teniendo este equipo' importantes variantes de a<uerdo 
al trabajo·.te que se tráie. • 

La operaclon del equipo con clmbras deslizantes .es mú éconómlco 4ue aquel de cimbra foj• 
rern011ible; ya que 10 ahorra obra de'm•n'o y puede trabajarle en zonas más reducidas facilitando 

. la supervltlón y calidad del trabajo, pudiendo además, redu~ir muy importantemente lo, tiem· 
pos de duraclun de los collldOI. · 

Una desvent•Ja para la utilización de equipo de coladó muy especlali1.ado es que se hatt necesa· 
rio contar con penonal y tllcnicos de opcnu:lón áltamente entrenados que muchas -S es difi· 
cll un con trar. · · · 

Las carredHas, los bogues, las bombas y las bandas transportadoras constituyen un importanié 
auxiliar en· los trabajos de colados continuos. · 

b) Colado .discontinuo. ' . .-.~ 

Existen una gran cantidad dti equipos para colados de concreto hidráulico que utilizan cimbras 
de formas titationarias Al(, por ejemplo, podemos mencionar a las carretillas que son uno de 
los invento$ mas útiles para la transportación del concretO dentro de la obra y su correspondlen· 

· le depósito en lacimbri. · 
.. 

Los bogues c.on ruedas neumáticas, de mayor capacidad que las carretillas, son usados también 
con mucha frccu•ncia y, cuando necesitamos transportar mayores volúmenes podemos hacer 
uso de lO\ bo¡ues motorizados, cuyas capac:ldades (O. 168 ml - 0.280 m3) y radio de acción 
(300m) son mayores. · 

. El incrementu en el aba>tcclmlento del concreto ha originado que los bogues-cómlencen a ser 
cada vez may'oros hasta convertirse en los con'ocidos como· volquetes cuyas capacidades varian 
de 0.50 m3 a 1 m3. 

• 
Los cubos son otro medio para transportar y col'ocár concreto,' aunque siempre nos tendremos 

. que auxiliar .de .~gún otro .inedio para manejar los adecuadamente. como po~ ejemplo, grúas, 
".·mont.carp; calniones, cablevia y·en algunas ocasiones ,helicóptero;, cuándo'las condiciones 

lo 'requieran. ':lt · 
~j;. 

Actualmen.te se está utilizando con mucha frecuencia elloistoma•de bombe~ para la coloi:ai:ión 
del ~onc,reto, siendo las bombas neumáticas las de mayor uso, las mismas que pueden encon tr.rse 
con capac:ldades que varían de 1 S m3 por hora a 16m3 por. hora. También e~isten las bombas 

· de pistón y.l.as de retaeado. Se anexan dia¡ramas. .. 
Las bandas, trampor!adoruiÓn •in iu¡J; a dudas, ot;o importante auxiliar en la c~iOC::aclón del 
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co"'reto, sioinpro y cuando 10 utilicen en las condiciones adecuadas y que su·dise~o permita iu · ..• · . : ~·· ' 

,;¡ .. fkll manejo en la obra. . ·.' ·· .·! , · < ·~· 

Para evitar ~roblemll de sogrepclón;se:hacc necesaria la udllzación de lo.s.unalon•s v de lu 
llamadas "trompas de elefante"· en ·la dcscarp de la banda, asf como -pira llevar el concre10 
fresco de.un nivel superior a·otro lnferlcir. 

--~-. 

El eompr-esol" tlona·de aii"G e~mpl"tmt 
do el tan~ue, que empuja et" eoncl"etO 

la mba'a tr-o.vés de tá tÚbe,;ca. 

CAJAS :·pE CONCRETO 

'-" ENTREGA DE CONCRETO 
• • . • u ' ...... " 

' -... 

···" 

, .. 

. · ... 

a· o'hl á·~··"' . . .,_. '' 

. ... '- . . . . . . 

-.•,. 

¡·- . ,-, •. ,.·-, 
. DU'OSITO DE AIRE 

: .; cqM~R!MIO.O 
e.p MPRE S O R 

ptAGRAr.M ESOUE~IIATICO DE UNA BOMBA DE 
CONCRETO;. TIPO NEUM~TlCO. ,, 
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D!A~RAMI\ r-:.?OUEMI\TICO DE UNA BOMBA 
,. 

' . 
OE CONCRETO~ TIPO DE PISTON _-

YALYULA DE 
DESCARGA 

EH TUDA 
CERRADA 

·vnv·uLA DE 

DESCARGA. 

CEBRA DA .. 

PIIIT.O.II 

, •' ,. . 

DE E.~)'RAOA ABIERTA 

PISTO N 

,.· ,. / / .· /.·. 

. • • • . ." •• J' •• 

La vi!Ívula de entrada lóC abre cuando la válvula de descarga está cerrada y el concreto- 5e introduce~ el · 
cilindro por gravedad y por lnuoción del pistón. Cuando el pistón se cierraia válvula de entrada, la válvu
la de del'arp"" abre, y el conj;reto es empujado por la tuberfa·hacia la cimbra. 

Los tubos tremie, són elementos nK'11arlos para realizar muros ~ados "in si tu", dentro ,de lodo 
ben'tonltlco o aaua. . . . 
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C) EQUIPO DE TERMINACION FINAL 

Con alguna frecuencia es necosario dar a las superficies de concreto un acabado especial, como por 
c)omplo en pavimentos de coñéreto hidráulico o también en los recubrimientos de canales, por solo-
mencionar dos ca¡os, · · 

Como u.n equipo dd tcrmhtacl<ln final os· conveniente utilizar, alguno que permita dar un acabado de 
la supórficlo ~In altcina~a, •to11dlontí a dar lu caractcrt"lliGalle~aladas por las •-specificaciones, no 
solo en CUilrltO al.aspe.;t<> fo[mllsino también por lo que respecta a color Y textura. 

•;,' . 

... 
D) EQUIPO AUXILIAR • ,,. 

~) Alumbrado 

Deberá tenerse en ·obra un ocjulpn de alumbrado que garantice el trabajo nocturno, con sufi· 
~entet 14mparas para cubrir toda el área de trabajo. 

• 1. . ., '': 

b) Humedecido 
•• ; 11 

Con much.fslma frecuencia le. hace neceJario humedecer la superficie en donde se depositará 
el concreto, por lo que el recomendable dotar de tanques con agua, en los lugares estratégicos. 

e) Protección Contra Lluvia y Viento 

Para poder proteger al concreto fresco ya colocado, contra los efectos de )luvlas inesperadas 
que puudan d~arlo, 111 recomienda tener en obra techos con estructuras llgcras.en cantidad sufi
flent.o; y por lo que respecta a la protección contra los efectos clel viento se debe disponer de 
mamparas lastrablcs que sirvan do pantallas protectorú. · 

• > 
E)-. SELECCION DEL EQUIPO 

Para la ~elección del 'equipo adocu~o deberán analizarse lo~ diferentes factores que intervienen 
·en la realización de la obra, como pueden ser:. 

á) Volúmen de obra por ejecutar. · 
\ 

b) Programa de obra. 

c)' Disponibilidad de todos los materiales necesarios. 

· 'd) Factores climatológico~. 

··e) Turnos de trabajo. 

Una forma de proceaor podria !llr la siguiente: conocido el volúmen de obra a ejecutarse y el tiern· 
·po .do-entrega, 1e revisan las dispC?nibilidádes de materiales; modificándose el plazo de entrega en 
caso do que alguno de. dichos materiales no esté disponible en· la medida requerida. Suponiendo 
que se tienen los materiales pani:·cumplir con el programa de obra, se analizan las condiciones 
climatológicas pora evaluar el tiempo posible de trabajo que pueda tenerse· denii-o del programa 
do obra. Por último, so determinan los tumos de trabajo, permitiéndonos estn conocer el volúrnen 
do obra que tenemos que ejecutar ·por hora, lo cual· nos permite decidir el equipo que so ailllte 
a las necesidades. se:!lllecclonar¡l el equipo, éon base primeramente, al trabajo·espcciftco de que se 
trate, para en seguida do .un deteiinlriado grupo, escoger el que más se ajuste al programa estudiatio, 

. . . . . . 
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vlallando que osli b•lanceoldo entre w• difere1li"s elementos. 

3. PROBLEMA DE TRANSPORTE 

El concreto puede 1411 transportado. por métociD'> y cquipns divmo~, Ulr• como mezcladoras do camión, 
cajas de camión Ojos c.on o sin a¡ilador!'\, por:g<indolas de ferrocarriles, por·conductos o mangueras o 
por banda• transportadoras, cte. · · 

El tema a tratar en esta parte del curso, es sltl embargo, el de coloc•ción de concreto;pero vale la pena 
aclarar hasta quci punto un sistema es de transporte u de wlocaciún; por ejemplo, nusotros podemos 
transporiar el concreto por medio de bandas transportadoras y colocarlos directamente do las bandas a 
1• cimbra bien, en este caso el sistema e• de tran>portc y • la vez de colocación. Lo mismo. podemos 
decir cuando se tránsporta concretO por moitodos de bombeo y quiz.ls también si se transporta por medio 
de bo¡uH equipadol con motor. · · 

Por las razones antis ••puestas trataremos de enfocar el problema de transporte dentro de la obr• sin 
desliJiilrlo de lacolocación, es decir, dlstlnguiciidn.ú~icamente quo en la obra tenemos tr.nsporte vertical 
y transporte horizontal y su correspondiente coloc.ción. 

· El problema de trinsporte del concre10. delá planta al sitio de colOcación, se trató en anterior sesión . 

. 4. ME TODOS l>E COLOCACION DE CONCRETO 

A. ESPECIFICACIONES GENERALES 

Una especificación es fundamontalmonte un dócumento del contrato que relaciona 1os m ..... 
y la obra de mano con un clono grado y calidad. Esto puede hacer!ll citando normas, citando mar· 
cas especiftcas o Indicando mdtodot o pruccdimlcntos. Las upecificadones d•ben ollar acordu 
al "EsLido del Arte en ln,enlcrla" y deben corresponder al tipo de equipo que se usa en la actuall· 
dad. Sil a especlf1cac16n como di limos al. principio está ligada a la calidad, debe haeef'c'un estudio cul· 
d!doso del conJunto de especificaciones para definir en detalle el control de calidad necesaria. 

En general las especificaciones están organizadas por t'oos de trabajo. Este se indica como título,' 
posteriormente se describe en deÍalle el trabajo a ejecutar y más adelante en una. serie de párrafos 
se dan las características del trabajo, relacionado con su calidad, dimensiones, 'grado de exactitud 
en medidas y colocación tipo do material a usar y, algiÍnas veces Indicaciones sobre el procedimien· 
IO.constructlvo que debe élegirse. 

'· 
l'éir úlr.lmo se !ermina con el procedimleniO para lá medición y el pago del trabajo e1ecutado. · 

Aunque al redactar las especiflcacionel se procuran que éstas ·sean claras y equilibradas, es' bastante. 
frecuente que el conuatlita .. encuentre' con casos en los que hay que interpretar una parte o ellO· 
tal· de la especificación. Cuando en las especificaciones se en·cucntran c.asos como: '"De acuerdo 
con las mejore~. prácticas de la lngenierla", "Obra de mano de primera calidad", "deshonesto", se 
pueden pr,Wr.'diOcul!ades crl'ia lntc;pretaclún de dichas especificaciones. En es10s casos esconve· 
niente traduclr)as. frases Ofl !Oler anclas ~eiinldas ·o da lOS es¡iee~ficos que permitan proyectar el 
subsistema de control de clllldad de.#la manera racional, evitando discusiones,' pérdidas de tiempo 
y serios dallos econ6micos. · · . ·;:.. . · ·. · · ' · ;;,.' . 

TambWn es recomendable que la ~;iecificación ·omita el piocedimiento de construcción, aunque 
no siempre UIO es.potlble, pero e!':CStc.últiino i:a~ pueden dár>Cie al constructor, más que un 
'procedimiento de consuucción detallado, ·ciertas restricciones que deberá lOmar en cuenta, por 
eJemplo, en un colad~ de concretn se le podrá indicar· qÚo debe 10rnar precauciones contra tempe· 
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raturAs abajo de coro . 

B. COLADO CONTINUO ... ~ 

·'• 

Antcrlurmonte y3 se ha hablad•• en forma muy somera ~cloquipo do colocación, tanto para colado 
continuo como para· colado discontinuo .. t:n esta parto enllllaromos lo\ diferente~ m~todos de 
colocación demlblcndo en forma pneral algunos do ellos.. . · 

. 'l•, 

a) Colocación en clmbraS desllzant•. 

Casi siempre que se habla de timbras deslizantes, se piensa en la construcción de estructuras 
verticales de concreto reforzado y'm·1> especlficamente ele silos de almacenamiento y en menor 
escala de tanques elevadeil y pilas de puentes. · · .,· .· . 

Sin embargo, tia son es lOS· los únl~.ejemplos de grandes obras en los que se puede utilizar la 
cimbra desli•ante, scgún podemói'observar en la siguiente lista.. en la cual incluimos los casos 
tradicionales ya apuntados: · 

.. .,. Colado do. silos de almacenamiento. 

- Colado de muros en edificios . 
. . ~-

- CoiOCICI6n de concreto en lllnelellncilnidos. 
,, . 

. ,1·:; ... 

- Erecel6n· de la ostrucÍura de'concrctcí de los núcleos contrates para elevadores, servicios 
senltarlos, osealei¡s y duelOS de instalaciones en edificios. 

·.:. Revestimiento de las paredes irlcllnadas en vertedores. 
. . ::;..: .. . . . . . . . .· ... ·~··.'¡· ..... . . : . . . ·, .. 

'- · ErecCI6n do estructuras en·obras de toma. . , 

Un· aspÓeto verdaderamente dlillclld~ en .la operación de,un Slsterm. deslizante tradicional, 
es el .control. de su movimiento. asa;ndente· durante todo el' tiempo de la operación, que debe 
ser continua durante 24 horas al dia y todos los dias.quc.dure este movimiento, sin que esto 
quiera dec:lr que el sistema no P!JOda detenerse en un nivel determinado y arrancar de nuevo, 
procodilíiiilo ori forma ordenada y>jllaneada,.anw do iniciar el deslizamiento. 

; i . ~~ ~-· 

La condlclon principal a satisfacé'r, después de garantizar 1~ :constante sección transversal· de la 
¡estructura mediante el correcto dlse~o de la cimbra, os la de verticalidad de la propia estr"'tura 
o en su ,aso. la de conservar el 'npilo corre'to con respecto a la horiz9ntal. · 

l 
., lj 

· la coloca~lón del concreto en lis formas: debe hacerse en capas sucesivas de eJI)esores noma
yores do l5 a· .. 2Q cm y en form• perlmctral, es doclr; manteniendo· la c;imbra sl~mpre prácti~a· 
mente llena y 11 mismo nivel en todo el per(mllro. 

' : ~· 
Esta situación de uniformidad del llenado de la cimbra nos ayuda, junto con otra serie de con· 
diciones de disc~o y de· operación que deben reunirse, a mantener la correcta posición de la 
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timbra ya ·que w •n•nllentn unlforrroe< ''" fuer~ a< de fricción del concrc10 contra la cimbra . 

'El vlbr;Ído'del "'n"o111 dentro do la •ionhra es nocc>arlo par¡ lograr..,· perfc"a colocación v 
ademit p'orqw contribuye ·an arail parte ,,¡ buen a~pc~lo dtl a"1hado dé las piU'cdct, por lo que 
10 recomienda quo ol vibrado 10 efottúe en lo poslbl.e únicamente sobre la faja de con.,cto que 
"' va colocando v no aroc.tc, levibrando, la capa lnmcdlatam••ntc anterior, pues aunque es10 
no afecta laa caractorfstlcas'de rcslsi.Oncia dcl.concreto, ,¡ 10 manifiesta en la apariencia exterior . 

Mantener Úna unlf<irmidad: completa.por lo que se rdleré •la calidold y condiciones de la mez· 
cla de concreto,. en cuanto a su manej.1bilidad, tiempos de fraguóido, proporcionamiento, cali
dad v wna~o de los agrepdos, etc., es un aspecto primordial, el cual implica contar con una 
perfecta organización en todos los aspectos de la obra: suministro adecuado del material y del 
equlpo, porsunal de producción· capacitado y porfecta sincronización en el transporte, eleva

. cl6n, v coloc<K:Ión del coné:reto en laeimbra. . ~ . 

b) Colocadon' en clmbras continuas 
•, 

Para tener.el ideal abastecimiento· de con"eto en forma continua, no solamente contamos con 
las timbras deslizantes mencionadas anleriormentc, sino que también se pueden realizar colados 
en forma inlnterrum.pida en los casos que a continuación se indican: ,. 

Recubrhnlento de concreto en ulnelcs. 

- Pavimento~ do concreto hldr~llco. 

Colocac16n do concreto en taludol y plantilla do canales. 

- Colad01 do concreto en .randa losas. 

La i:ol~lón do concreto hidráulico en pavimentos, tanto en carreteras como en aeropuertos, 
ulcomo también en el revestimiento de canales, uiilizando pavimentad oras, lo podemos consi· 
·dorar comó. un colado en timbras continuas ya que lo que propiamente constituyo la cimbra 
·continua ·a ·la·tuporflcie que va a quedar en contac10 con el concreto, aunque el equipo de 
colocación es dallzinte. · · · · · · '· · 

La operación do eitc equipo os mis económica que aquel do cimbra fija remóvible, se ahorra 
obra de mano y en equipo& adicionales, se trabaja en zonas mú compactas facilitando la super· 
visión y calidad del trabajo, y so tiene la gran ventaja de que so puodt ajustar a todas las dimen
siones.· se:Jlan realizado constru"lones de losas de concreto en pavimentos deesP.sores varia· 
bies desde'15 cm hasta 30 crr y .. chos désde 3m huta 15 m;Josas con refuerzo o sin él. . . ·. . .~ 

Una ventaja no menos lmportante·que repreSenta el usó de aire .tipo de equipo ei'el factor lnvcr· 
sión. En. producciones·. masivas es mis económico este equipo, en comparación al do cirr•bra 

. fija incluy~ndo en cada case todo. lo necesario. Al utilizar menos personal para ~perar este tipo 
· de miqulnas. so' obtienen ventaja& en ~estos y se reducen. problemas do personal, en cuanto a 
· su.control y atención se r~flere. 

. . ~~ . . ··, . . . . . . ,. . 
En la utllizacion de este equipo se:j!IUeden so~alár los siguientes problemas: es necesario tonar 
personal y, técnicos de operación ··altamente entrenados;: deberán-usarse métodos de tendido 
automitlcé:Js, es decir, miquinas' que por medió dlllcniO(CS electrónicos pueden Ir guiM>dose 
apoyadOs en alambrel prevlamentá. al.ineados y .niveladof;· por último, la atención y. manteni· 
miento del. equipo de pa!Íimornación requiere de mocmicéis y. poiNonal altarnente.calificadó, 

, lnduuw ulstencia del falirlcante,.ante todo para darle a;toilc:ión a los componentes y eq!'ipos 
::: él4crn~.;: · · · ·. · - - .. :' · ·. . .·. . . .,. :.· · . . . . . .. 

,., . ' 
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l::.n -cuan tu il IJ Limhr ,, '"" •' tlinch.1\ \U huu.aun.un k·n tn C\ di ri'U.'I1 h·; C\ b;ísi~illlll'nlc Ulloll imhr,l 
cUntinurt cumpUl''l•' ,h.~ nuJdulo!l cm la cu.tl ~te- v,, col.-ndo dJ',ilr~'\ ha~iJ .xlcli\nt(':Se cuelt~.p-imem 
el mUdulo pu,tcriur y ·unil Vt~L que el t.:om;rctu f.IUL' 'e cncuentril L'n C.:OiltJCto "''''' ,•sh~ múllulu 
done la resi\tcnci• aUccUilda, t'S\C su_ tierra y !te c,J\.oo;li;ta St~He unos riele~ por el interior .de la 
cimbra (part<· Interior de lo> demás múdulus) h.<St• llegar a la parte de enfrent<· en donde se 
wolve • armar. La operar.:ión se repite cuant<s veces "'a necesario. Este tipo de trabajo> son 
muy especlall•a~o5 y en ·ntié.stro medio se rOJiiuron en el sistema de .Drenaje Profundo con bas· 
tante éxito. ' · · · 

Por lo que toca a lo~ colad-Os (.ontín.uos de grandes losas ~~-sistemas trJdic.ionalcs, con"idera· 
mos que no es necesario hacer mayor explicJCión .. 

C. COLADO DISCONTINUO 

. . . , 

Este lipo do trabajo IC h"''' un un altl•lmo pnrcontajo do grande> ohm y l.t diferencia b.isica rntrc 
una y otr11 obrtl, tm ¡;u¡mtn a la colo,aci\ln dt.: concreto ~r n'ncre, &:omistc ""el equipo de colocdci6n 
que so utilice. A~i por ejrmplo, poocmos di>tlngulr los siguientes métodoo: 

a) Cubos y tolvas 

. b) 

.El émpleo de cubos con descarga por la parte interior, di.C~adc" apropiadamente, permiten la 
colocación del concreto con el m.\s bajo revenimiento prJctico, cump•tibtei:on la consuli~rteiOn 
mediante Vibración. 'La> puertas de d<.'Sc.rga debrn tener" una s¡¡fida libre que cquivalg,l a no 
menos de una tercera parte del ilrea'ináxima horizont..J Interior o cinco veces de el Llmaño má
idmó del asregado que se ená empleando. Las paredes laterales deben ser incllnadás por lo me· 
nos 60 grados respecto a la horizontal; Las controles en las puertas deben.peimitir que el pe"o
nal que trabaja en·la coloc:aci6n lu abra o las cierre durante cúalquieretapa del. ciclo de desear· 
p. 

Cmos ma~les y motorizados . 

Es importanlé que las vías por donde transiten estos carros sean lo •uficientemente lisas V 
rfgldas para Impedir la separación de los materiales del concreto ~urantc el trilyrcto y también 
eo necesario ~oer cuidado><• do la fornía ~e clcpnsitar el material sobre la cimbra, •..pcctu que •e 
trata en la pilrt•• cnrrespllndlt:ntu a la supcrvi·:ión dur antc.cl cohtdu. 

. . - 1• 

e) Canalone(y trompjl de cotillo 

· '5o emplean ~un frecuencia par~ tra~adar concreto de un. ni.:CI superim a la cimbra' d'irectamcn· 
te, a tolva> o a bandas transportadoras, i¡u'e se encuentran ~.,·un nivel inferior. &ltb\'n s<'r de 
'tondo cuivo y construidas o forradas de metal y tener >uficicnte capacidad para evitar derra
mes. Los canalones demasiado largój'y descubiertos deben cubrirse para evitar la evaporación 
y la pérdida ·de revenjmiénto. 
. ~ ,• 

d) Tubo ll'emle (tubo embudo) 
. . 

E~te elemento es impreicindible en IÓs trabajos de mu;os "colados "in situs ",o sea en los traba· 
jos de muros subterráneos colados en el lugar .. El prQCedimiento es como >igue: 

1 o. Se construye un brocal de gura 

. 2o. ExQ\'acl6n mediante equipo especial. 

Se.excava mediante equipo especial (pu"de ser .cucharón de almeja): >e efcotúala excava· 

-9 •. 
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clón en zanj,¡ de ancho'. y largo determinado y a medida qu~ se va haciendo la excavación 
se va Introduciendo lodÓ.bentonítico. La btntonita, en virtud de su elevado peso especlfi· 
co, ejor~ una fuerte presión sobr.cdá.s paredes de .las exC'avaciones y pent!tra en el ttrreno 
alrededor de oH haci~nd.olo impermeable; mienrra< que por lo que sc refiere a su. acción 
contra los derrumbes, puede considerar,. que dic.h>. bentonira enet.rrada en la excav•ción 

· dcho. resistir"• 1.1 presión.dcl suelo y, si hay prescnci.1 de una f.~d" de agua, re\istlr t.;n1bíen 
a su empujo; o sea que dicho lodo sustituye perfoct:.mente birn cu.1lquíor forma de ademe .. 

' 3o. Llinploia del .fondo 

Te1mlnadi la excav~clón hast.l la cot,, d~tormlna~a y con el ancho v larg" establc,ido, se 
debe. proceder ·a .la limplcu del fondo, la mlsmaquo:se ejecuu me<liante bon>bas especi•lcs 
sumergidas que hacen •clreuiar el lodo a travJs de un ci.:lbn y u.n separador, volviendo a reci.r· . 
c!'lar ia.bontonita lin>pla. · · · -

4o; Coloc:iCión del amo de refuerzo .· 

Sucesivamente y si es necesario so¡ún el cálculo, se puede proceder~ introducir en la' za.1ja, · 
' siempre en prcso:nda dol misnul lo.j~. una parrilla 'de acero de refuerlo .. 

So. Colado del concreto 

El pasó a seguir es el colado del concreto que se efectúa de abajo hJcia arriba mediante un 
· tubo do culcldu (tubo '.'trcmic ") •. Ún fou: tor muy lmportan"te es que 1 a part< inferior. de dicho 
' tubo tiene' que quedar 'siempre' sumergido en el concreto, por lo menos un metro o más. 

' . . ·, . . ,· .. 
En la hoj~ slguie•ite"" puede obsérvar en forma grdfica este proceso. 

e) Boml!eO . ' ' 

Podemos definir al concreto bombeado como un concreto cond'llllido por presión a tt~vés de 
un iubo rlsldo o de una manguera flexible y vaciado directamente ~n el área de trabajo., En ge
neral, su· uso ha tenlde buen éxito, especialmente en el revestimle1\'to do .t.úncles y para l'aciados 
en área~ Inaccesibles a, las srúas, camiones, c,k. Ultimamente ha tci'Í'ado bastante auge en traba· 
jos do edificación, • . · · · · 

' ' ' ' 
El sistema de bombeo, puede ser útil en la l!layor parte de las .con~trucciones de concrete.; pero 
más.~spe'clalmente en las ireas donde el es¡1aclo para el equipo de construcción es muy reducí· 

. do.. · · 

Para obtener un bombeo ·satisfactorio se requiere úna dotación c.onstante de concreto bombea
blc, el cual, como las mezclas con.vencionales, requiere 'IR buen coilUol de.calidad. Uc acuerdo 
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con el equlpu quu w ute .• lo1 Co!piJ!:_i~.ld do enrrcg;a da: concreto vari~r;l do 8 470m3 pnr hm.a. 
1:1 alc¡nco rf••c\lvn varlar.i do 90;• 30CHn·horilontalmontc y de 30 a 90 m''vcrtic~l""'nto. ~1• 
hilhldu '"'"' en ¡.,, quó W:·ha' l~rado ·bOmbear concnno en distancias hc'Írizontatcs:ha"a de 
600 m y en vertlcolles hasta soo·;n:·:· . ' ·: ' . e- ' . "'• : 

f)' Bandu,transportadoras 
· .. , .t·,til ' . ' ;·· . 

. -~ ;~ . 

. E• te e1 también un 'm610do de:cOiocadón'utilizado con cierta frecuencia en las grandO• obrJs. 
• : . ·- .. l ~ . . . 

Las principales vcnt~jas _de ias•bandd< tr•ns~ortadora• son el flujo uniforme y •1 vol~mcn que 
desplazan. Su desventaja m.iVo(" .. la wndcnda a la ougregación del concreto en el extremo de 
d•'Scarsa, por lo. que· so hacci_ cóiii!lnienle'lnstalar ollgún ·dispositivo en el extremo de descarga 

. que asegure la caida vertl"l del 'oncrc!O. · 

Por_lo.pncral es. nc~iarlo in~talt!:~~:;impiad"r de banda en el extremo de doscarp para evitar 
que una porclóri del concreto. te idlllcra a la banda. · 

' . . . ·.;.:. . 

a)' Cablw(al .. , .. _ ... 

En al¡unas grandes obras; como n el caso de prosas de concreto, 1e ha utilizado este sistema de 
colocación con magníficos multados. Su funcionamiento"' aparentemente simple y consiste 
en lo llguicntc: Se tiende uri cable a manera de un puente colgante y sobre él se desliza un me· 
canlsmopor medio de poleo~~ y del cu.11 pende un bote que en su.intcrior contiene concreto v 
que IC dep·ositará en euu·gar. detcol3do ... EI.accionamiento del sistema se realiza desde un• c•sc· 

· ta que se encuentra en alguno dé)~i ·ex tremo$ en donde se encuentran sujetos el cablovia. Su · 
utilllación. como método de coiOi:a.:lón de cóncrcto es relativamente escaso y¡ que requieoe 
de condiciones especiales. ·. ,. · 

h )' Concreto lanudo ... <·:·:. 
. . 

• • • •• 1 ¡ ' 

Este es el nombro que se da atni.'mortero o concieio g¡,ansportado a través de una manguera 
y proyectado neumáticaménte a a1ü ·velocidad, sobre una.·determinada st~peificie. . : . . ·. . . ' .· .. :). .. ~ ·.. . ; '·.· '.·. . t 
Las propiedades.del concreto lanzado no difieren de las propiedadei de un cóncreto colocado 
conve_nclonllmortto, de .propori:i9t\és simiipes; es ei método do colocación él que co~fierc al 
concreto-lanzado susslgnlncativu:ventajaun númerosais usos. Al mismo tiempo, se requiere 
·considerable habilldaéFy_,exPt!rlencla en l;i'iPiicaéló~ del concreto lanzado, ur que su calidad 
depende ·m gr¡n pane-·ifal tiáh¡¡(i' de :losi4peradorcs, npecialmente en la colocación con la 
boquilla de oxpulsion .. · , ·:· <·:1!:. : .. ;:. .. . . · 

· . .-- ) 

El contenido do comentO· en· el concreto ianzado es alto. Además, el equipo necesario y la for
ma do colocación son mis caros qúe en el caso de concreto convencional. p'or estas razones, 
el concreto ianzado se usa principalmente en ciertOs tipos de construcciones: secciones 
delgad.as y ligeramente' ~fortadas (en algunos c.Sos), .como techos, cascaronr.s, recubrimiento 
do llínelos y tanques presfor~.ados. Se usa tambi~n para reparar concreto d~Leriorado, estabili· 
zar taludes, recubrir acero. para protección contra Incendios, v como sobrccapaligera de concre
to, mampusterla o a~:ero. Si·el ccincreto lanzado se aplica en una superficie cubierta por agua 

. corriente, es necesario· usar un .. íitelerantc que· produzca. fraguado instantáneo; pero con la 
. conSiguiente reducción en la mljt;nciá, aunque hace p.ós'lb.le el t~abajo de ropar•ci6n. General· 
mente, se aplica el concreto lanzac!Q ian un espesor hasta de._ 10 cm,,.. · 

,.;.).' .····; \:·. .· 
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PROCEOIMI&NTO CUBETAS ouaur BANDAS BOMBAS 

P.utrJcr.tonaa de Ninguna Nir1gun& Ninguna Muchaa (de ecuordo al 
Meaco.do bc>1nbol 

1 
AeceaJ.biltt!aLI No debe hobor o~a ll~qlt!NO 08p4- No aupara ob:ltA Ntnouna · -, 

14oulos auperloroa clo para roda- . culos olwa vorU 
m1onto, ramJlBJ colee pero puo-

,, o n\alacatoa don utilizarse -
ventanas, etc. 

Rea~cclono~ en do~- Lo rormiU<Io por. la La pondlonte · • Lo pon~lonto m4>U SO o 4SO ploo con una cifra re- 1 
plaaamleftt.o vert.tcal o~ i oueatoJ ürtlba • ma es 2:1 en GIJl -d do 576 plea. ' 

m~xlma os 5:1 bos sentidos, en 1 
en t6nn1noa o.n. oonor.)l 1 .. nar.:ttas 

1 
Reetr1cctonc:a iln da a pl.§. El "6nf'ju!o do la P1ll Manulllcs: 1!1'1\.l 2 000 p!Oa .. o mh 2SO a 2 500 plol dopondlor.1o do¡ 
umleniD horlcontal mo limita la oponl• ·¡o pr~ctloo 200 ·., 

la bom"!' y del dl4motzo do la ll! ¡ 
c16n ·do caro a de la p1oa m4x. 

borla . . . 1 cu~tii; dar ol 6nUJ~ Motor: 1000 ""' 
lo nocoaodo toma • ploa 
au Uompo. 

1 

\'O!"lU/hora Con cuhoto do 1 'IU M<•nua.lcs: 200 lOO a 360 yd/ - s a 160 yd/hora dcpondlcr.;o do 1 
do, y vol,, do 240 • ptoa, 3 a S - hore la bomba y dal tipo do tr.:.U.:~.!o 

1 

p. p. tu. yd/hora . 
73 ydl1•or• a so p!Oo Motor: 600 ploo 
da I.)IOYI101~n. 1 ~ o 2U yiJ/ • 
3 6 y~/llora o 200 ,;, hoto 
pbt.a clo alovocJ6ft 

- . ' 

Utl.Ílcoc16n malacoto/ ti olclo .oon1ploto do NJnQuno, a mo•_ Sl se uUlh:an u- Ninguno 
;rúa colado roqulcro· ;rOa .noa r¡uo al ni- nldlldcs posadas. 

o malocotea vol do colado sólo dutOnto el 
a ca eupartor al tandldo 
olvol do lo -
rampa .. 

Tiempo para lnatala• .Ninguno, a meno• • Instalec16n d.o • Se. requJue un - Colocacl6n do la lineo (No al •• 
ci6Í\ · · · que oxlaun obotAo¡¡ rampas y roda• n¡~1lmo do S 11om uUU&~ bomba montada en cafnUm 

·Jo• par• ol occe.JO mlonto-poalble broa en Z horas 
nocostdad do - poro 200 ptoa -
opuntolomlento- da rcCOZTtdo 

Costo lnlclol Doscoraa inferior 1• $ 1 7SO us - Ancho '16", sls~ Bombo: $ 15 000 US - $ 4~ 000 
l. 5 yd: $1 000 u.s. $ 2 soo us tema de 200': - us 

G40000US- Pluma¡ G 20 000 US - $ 40 000 
(7 bondool us 

.Reina I)IQIIIodJo/mao 1 yd dOICOl'QO lnlo- Monool 1 0·12 Ancho 1&•,32-34 No dlaponiblo 
rlor: S lOS US pies:$ 4Z,75 pies: $ 413 US 
1 yd •recoata~•t Ul3. Ancho 16•,so .. 
$ 103 us Motor ·¡o•l4 • plea: $ 594 US 

ploa $204,00 . us • 
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EJEMPLO DE ESPECIFICACIONES 

PROVECTO, PAUTE·· ETAPA 1 
LICITACION No. PÁ/1 

StCCION: 8 HOitMIGON LANZADO 

8,1 Alcance de los Trabajos.- Esta Sección ab;uc;.~ el suministro y arllcaclón de horml~ón lanz.1do, me· 
diante equipo ncumiitku, en el tcchu de la Casa de M.lquina, en túnel~>. en pozos, en el recubrimiento de 
toludes y en otros sitios que la Fiscalización lo apruebe o lo ordene. 

El hormigón lanzado se colocará según lao Instrucciones. de los piAnos, con o sin armadura o pernos de an
claje, pero también podrá ser utilizado como ·capa. S~:llantc, para impedir los escurrimientos áe agua de 
filtración hacia las obras en construcc:lón, o· como relleno de irregularidades en las excavaciones. 

8.2 Generalidades.- El hormigón estar! constituido por una mezcla de cemenr.o, agregados, agua y aditi
vos que ser! l.~nzado a alta pr~sión. sobre la superficie a cubrir. La capa proyectada se acomodará unifor,, 
memente, sin rebotar, ala superficie de la roca, evit;ndoiC luego la produroión de c;currimientos o Jesproll· 
dimlentos. Su espesor, extensión v resistencia guardar in conformidad con los requerimientos de los plano< 
y/o con la aprobación úc la Fiscalización. El Contratista debcr.í instalar clavos o algún otros dispositivos 
·apiobado, i:omo gu fa par á la obtención de los espesores especl focados. · · . .· . : 

El equipo y método a utilizarse estari de acuerdo con estas Especificaciones y con las recomendaciones del 
ACT 506, así como la práclica mcxlcrna má• eficiento de ejecución, con personal e<pecializado. Se observa
r~. ademAs, las especificaciones pertinentes de la Sccc ión: 7 Hormigón .. 

Ei hormigón lanzado podrá ter aplicado tanto por mezcia en seco como por mezr.la en humedn. El Contra· 
llita previamente deberá obtener la iprob&&:lón de la Fiscalización del método y úol equipo 4uo se propone 
usar. 

8.3 Materiales.- El cemento a utilizarse serA tipo portland, que sa!lsfaga los requisitos de la espe<ificación 
ASTM- C 150, Tipo 11. 

Los afl1'egados pueden consistlr·de arena nawral o manufactUrada o una combinación de los dos y gravilla 
y estarán conSIItuldos por partlculas limpias duras y resistentes con un diámetro máximo de ·1 cm. 

El módulo de finura de la arena es lar! comprendido entre 2.5 y 3.0 
. 1 . 

. Los aditivos, serán tan sólo aceleranles del fraguado. Su uso te condicionará a la aprobación de la Fiscaliza
ción. 

'· . ,·. 

El agua para la mezda ·debern cu;.¡plir ce,, los iequi•ilos ya indicados en el numeral: 7.5., de agua para 
hormigones. T . · · . · ·. · · · . ·· . . · 

. Al .disponer mallas de .alambre, e¿mo refuerzo, éstas cu'mplirán con los requisitos especificados en la Se c-
. 'cló'n. 10. · :: ··· · ·. · · . · . . . 
· 8.4 Dosificación · 

8.4.1 ·Ensayos Previos.- Los ensayo1 previos' do la cióslflcación propuesta deberán realizarse con una 
anticipación mfnlma de 20. dfas a la' aplicación del hormigón lanzado en las obras dcfinitlvi\5. · 

Los ensayO\ se efecWarán e~ por lo menos .dos pan~ les, de 1 m2, con o sin malla erÍ la cuarta parte o en la 
mitad de su superficie (según la aprobación <le la Fiscalización). El e>;>csor requerido, no meno< de S cm. 
>er! aplicado de acuerdo. al métoda a emplearse, sobre·un panel colocado en posición vertical: v el otro, 

. ' ' .. ' '·- . ' . . . ' . 
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horizontal, on la bóveda. .. · ¡; ....... ·~. 

E.l Contr·ati~l:l obtcndr,í de ellos ·las ·muc~lras o tcsti~os nCCl'!oarios para efectuar ensayos de c;ompa•:;i~):l, 
que determinen la c~lidad dd horrnil(6n lanl.odo: >r. controlad, adem.ís la capdcidad y calidad del equipo 
do mezcla y lanladu, y los tocmpos neccsariu. t.k fl:Voltura. 

8.4.2 Dosificación.· El diseño de la dosific¡;;iÓn será hecho· por la Fiscalización: Al aceptarlo el Conrratis· 
ta, la .SUme tomplctamente como suya,. para la ejecución. La resistencia a alcanzarse de 175 Kg/cm2 a 
los 7 d (as. · · . · ·• · . · 

La dosificación se hará por peso y con una preci>ión de .lo/o. El equipo de pesaje permitirá obtener pesa· 
das con errores inferiores a O.So/o. El me1.clado de los materiales se ·realizará mecánicamente, por el tiempo 

. mínimo de 1·1/2 minutos, en fornla completa y uniforme, y en ias cantidades necesarias para mantener un 
abastecimi<•.nto ininterrumpido.· El contenido de humedad de los agregados antes de la revciltura será entre 
el3 y So/o .· ' 

Toda n~ezcla que no hoya >Ido utllilida halla 45 minutos después do Iniciado su n1eulado d~berá ~r 
rechazada • o~pen;as del Contr.t.llta. 

8.5 Coloeaci6n 

8.5.1 Limpieza.- Antes del a «>locación d~l hormigÓn lanzado, las superficies deber .in ser cuidadosam~nte 
limpiadas; por medio de chorros oliternados .del Jire y agua a pre•ión. Se alejará do ellas todo material suel· 
to, residuos, o fragmentos de ruca, lodos, ;¡¡u a de o.'<currimlentó, etc. 

No se colocará el horntigón ·laniado sobre superticies secas o polvorientas éstas, uria vez limpias, deberán 
ser mantenidas húmedas por lo ,monos durante 2 hnras. Si la aplicación va a hacerse sobre capas antiguas do 
hormigón lanzado, éstas deberjn ser ausculradai c<in golpes de martillo, para comprobar que no haya zonas 
sueltas, que en caso de existir dcbcrlan ser picadas cuidadosamente y reemplazadas con el nuevo hormigón 
lanzado. 

-~? 

Si se utiliza mallas de refuerzo, se tendrá los mismos cuidados de limpieza anies indicados: 

8.5.2 Aaua de Hidratación.- La dosÍtlc&:lón de agua en la boquilla del equipo de lan~'ado deberá ser t•l, 
que la mezcla proyectada sea trabafablc y produ1t:a el mlnlmo posible de rebote, evitándose posteriores 
escurrlmit>ntos o desprendimientos, debidos 1 exceso de lll)la. · 

La presión del a¡ua en el mczclidor deber~ ser mayor, en mCnlmo'i•. Ks/cm2, que aqueUa del aire comprimí· 
do; y mantenido Constantemente, uniformo y ;l<iccuada, paro~ garantiz~r su eficiente mezcla con el cemento 
y asregados. . . 

8.5.3 Aplicación.- El hormigón. lanzado se aplicará de modo continuo, no intermitente, en los espesores 
establecidos en los planos y/o según lo indique la Fiscalización. En las zonas en que. sea necesario más de 
una carga; la si¡ulento se aplicará luego do por lo menos Slioras después de la primera. 
. . . 
La boquilla se mantendrá en posición perpendicular a la superficie y ·a.una distancia entre 1 y 1.5 m. El 
chorro deberá ser de forma cónica; caso contrario, la boquilla wrá reparada o Qntblada. Todo el material 
de rebute será. desechado, a expensas dei.Córitratista. · · · 

Para la longitud de mangueras de menos 30m, la presión del airé en la lanzadora no será inferior a 3 kg/cm. 
de ancho, las cuales deberán ser limpiadas, ~egún lo indicado en8.5. 1 antes· de aplicar la nuevacapa ady .. 
cente. No so permitirá la construcción de juntas ~u adradas. · · . . - ~ 

81i Curado.- El horm.is6.n lanzado deberá ser protegido .de la ¡ii!rdida de' agua durante el tiempo mCnimo 
de 7 dl.rs, después de toiQc¡do, p'or uno·de.'tos ilguientel meiodos:cA , 

. . . ·- ·.. . • . , ·. r ..... • .. ~J .· . , . ~ , •• • ·n . ,·. 

);l-.·¡ ·'' 
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e) Cubricudolo con una capa de matorial sellanlc, ;oprub~du que mantenga por lo menos el 90o/o del a¡;ua --
original de la muela, de ..cuerdo al método de loespecificación ASTM-C 156.71. 

SI la humedad relativa del aire en la superficie del hormigón lanzado fuere de 90o/o, durante el tiempo 
mlnimo especificado, no se requerirá de precauciones e<peciales de curado. 

8.7 Control de Calidld.-. El Contra~ista prestará, sin cargo alguno, todas las facilidades necesarias para que 
la Fisc¡lizaciún efectúe el control de calidad cuando y donde creyere conveniente. Especialmente, se hara 
un pctncl de. ~.:n~.t.yo en c..dda·frcnLc dC tli:lbaj•J y se cxtracr.i tcHigos de .lproximadamentc 7 .S cm. de diáme
tro pára efectuar controles de espesor v resistencia. Mlnimo se erectuaráun panel de ensayo po.-ada tres 
dlas de aplicación. 

Todo hormigón lanzldo que no oumpliere con lo> requisitos especificados en esta See<ión, o que sufriere 
daño después de colocado, deberá ser rcompli!ado o corregido según lo in"dique V apruebe la FlscaliLaoión, 
• expensas del Contratista. 

8.8 Medición y Forma de Pago.- El hormigón laouado a pa¡¡ar';C será medido en base al peso, en tondadas 
métoicas, del cemento usado. Este precio incluirá el costo de suministros de IOdos los materiales (excepto 
cemento), equipos, herramientas y mano de obra necesarios para realizar la preparación mezcla y cO:ococión 
del horn\igún, así como, para controlar el agua• supcrticial, el suministro y la aplicación de los compuestos 
químicos para el cur~o y la provisión de agua de curado. · · 

El pago se efectuará de acuerdo al precio unitario por toneli'da métrica estipulado en la Tabla de Cantidades 
y precios. 

La medida Y. forma de pago para. la malla de alambre soldada, usada como retuerzo se har! de acuerdo a lo 
indicado en <1 numeral: 10.7. · · 

El cemento se medirá y pagJrá de acuerdo a lo establecido en el numeral 7 .30.14. 
. ' . . . 

S. CONSÚWCCION DE LOS DIFERENTES tiPOS DE JUNTAS 

A fin de n•duci.r los usru .. llOS de tensión, compresión y Oe~lón, según el caso, se hace necesario construir 
juntas' en lo> col;¡dos de cnncreto hidoaulico. Podemos distinguir las. siguientes juntas: 

A. JUNTAS DE EXPANSION 

Su función principal es proporcionar el espacio para que tenga lugar la expansión del concreto y por 
consiguiente, evitar que se originen esfue~os de compresión que pudieran causar daoio en el mismo. 
Esta junta funciona también como junta de contracción. Se pueden localizar en estructuras largas, 
como muros de contención, edificios, duetos, etc. · 

Se recomienda que eslis juntas sean colocadas cada 30 m en el caso de muros de contención y de 
edificios. Es también conveniente colocar juntas de expansión en estructuras que tengan cambios de 
dirección, tal y como sucede en los edificios en forma de T o L. . ·. . . . . ·-·~ -, ,· 

Las juntas pueden m elementos ahog.idos en ei concreto del.siguiente material:. coore; debido a 
que su resistencia a la oxidación es mucho mayor que la del acero; bandas de PVC, debido a que 
ab.sorben los muvimlentos de la junta y son completamente Impermeables; bandas de plástico; 
banda• de hule. , 
En las .d<X sl¡ulentes páginas se ane~an 'croquis de juntas de expansión de cubre y distintos tipos de 
bandas Oexlblt1 para el sellado do junt.u. . 

-20-
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8. JUNTAS DE CONTRACCION 

Tienen por objeto limlt•r los OI[UCrlOS de tensión a valores rennisiblc•. F.st& junta dcbé esw 
en libertad do abrirse y b.isicam~nte edston dos tipos: juntas de r¡nura, juntas de tiras met.Uk•s. 
Las primeras to.cunmuyen formando uninnura en la superficie del elemento utilizando cuillquiera 
de losslgulcntes·proc.udimlentos. · · i 

a) lntroduclen·do teniporillmente en el concreto una tira metálica. 

b) ·Instilando una tira de material premoldeado de relleno para juntas a la profundidad requerida. 

e) Aserrando el pavimentO despuh que el co~creto haYa endurecido. 

Liueaundas, lf usan en pavimentos de concreto y so construy0n colocando una tira separadora o 
de partición sobro la sub-base. Este separador consiste en una placa mctJiica o illguna hoja delgada 

· de algún materlil rígido e incompr,ensible; sirve para Interrumpir la continuidad del pavimento. Se 
forma una ranura en el concreto il'ltnediatamente cnclmá d~lscparador. 

C. JUNTAS DE ALABEO O DE ARTICULACION. 

Se refiere a cualquier tipo .de juntas que permitan uri cierto giro sin una separación considenble 
entre las losas adjuntas. Su función principal es absorber los esfuerzos por alabeos. A diferencia 
de la junt&· de expansión o contracción' .e· colOcan barras a tr~és de la junta para prevenir separa· 

· clón consldoribie. En efecto, una junta do este tipo .acllla ·simplemente como ·una articula<:ión, 
permitiendo que los elementos en,unlón puedan sufrir un cierto desplatamlento angular. 

• ' . J • . '• • 

D. JUNTAS DE CONSTRUCCION 

Al terminar una jornada de trabajo, o por alguna otra razón, la col;,.aclón del c~creto se puede 
suspender temporalmente; entonces, es nece~ario construir juntas deestc tipo. Se recomienda 
'que la posición 'de laS: )un !U de c,onitru"lóil, para elementos estructurales, conserven la po~ción 
que· se Indica en el croquis. · 

Cuando el proyecto lo exija h.ilirá que dejar barras para la transmisión de cargas en losas coladas 
en un tramo continuo y en la junta de construcCión que se deja aJ suspender el. cotado. 

. . . i· . . 

En el caso de coiatlos'contlnuos en·losas.·de pavirnentol, es importante que las.~arlllas pasajuntas 
lisas que se·dejan en la zona de fa )unta, sean colocadas a la mitad del peralte de' la losa y repartl· 
das seg(ln marque el proyecto, aJin,eadas· paralelamente aJ eje lclngltudinal y 'engrasadas p•ra·que .... 
tenpn libertad de movimiento horizontal. "'Para-lograr tener las barras pasajuntas en su posición 

~, c.~rl'eeta se construye una estructura de·alambrón que se. clava en la subase y sobre esta se distribu
' yen las barras.'pasajun'tas arnarrAiidolas''tigeramente p·ara 'perr\iiti.r el movlmienio horizontal sin pci· 

dersu all~eamiento IÓn!litudlnill;. · · · · ' 
-. 

En las siguientes 10 anexan ejemplos·.Je dlferent~stlpos:de juntas .. 
. . . . . 

.:, ... 

e. 
V. 

. ' 
..,¡,•· 

··-···- "-·······-~ .. :. .. ,_ 
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. Es el slgu,.nte páso·y en él:se de:taita la estructura, se dan. dimensiones, sefija~'c~iQlÍaes.del~ 
matcr.lales y acab.ados y serepre5enta mediante planos y esp~cificaciones .. · .· · · ·· 

'' ·," ,,,, r ' ', ''• ' , ·: • '·. ' . 
·e) Construccion ·· .. ·.· . 

En esta .. pt..Pa ·se· aplican los insumas en ferina f.'Jica a··firldÚealizar la: Obra. que el'-diselíador 
· · reprosen.).ó.eilplari.osyespeclficaciones. ' · , .... . '·',,:;. :.:··.:··' · .: 

.f 
_ 'Es evid.int(qUc' el P.apel del~ontr~tln .. está relacion.ado con la,etapa e, siendo muy .conve.~lcritc que 
· tenga una Idea complota de lu etapis.anterioros que se nienc.ioniui¡ y aún de la.eta¡;áS p~teriore's, 
: que son Op'cración y Manten.ímien!O do la estructura..· . .' . ·_ · ·: .. :.' ',"· . . · -

. . - . : . . .. . '· . ' ' 

Podrfa pensarse que lo más económico és que el propietario de )a estructura so abOca;ipor, s( milliw;• 
a la rcalizacion de todas las etapas para la.consecución de un ·proyccto,pucslo.q'ue.'aparentcmcnte 

·le report>ria economías. Sin embargo, ta·e¡ecución de una 'Obra Implica, paria.que sea:económiQ, 
una coticentracion de equipoespeC:iálizado y experiencia pr.Wia. ~S en'la construcción~ cuando se . 

. reaiiia·ol inayoi- gasto.derlvado del.:proyecto; los ahorrus.·qué:pudieran reáli~en estÚijpl ÍOII ·.· 
. slgnlnc3tivos parJ la bondad éwnónilca del mismo. . · '· · · · · · · · · .. 

:- ' 

" ... 

. ·~ 

. ·~· ,•,1 , . · f•,una··~ip~J.zai:lon ~~~iaii~¡O~ ¡¡~,cuonteconlosmed~~ .de.:u.J:Ciospara la~~I!,K~do i~ '911'" 
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.nuc:clon, o" por'Jo tanto, una necooidad, quc·aunado a un >i>tt·ma·nien di>Orl••lu dof.otorJI.srnlrnto 
~~.''flblóit P,Or,'co"'ttrlo, puede dar .. la reiopuesta ·a la necc,ld.ul do muchp> ¡uopiew~t;u.q~:deiean 
·~lllilr üna aran diver.idild de estructurat. · · : .. 

En nuestro m'edlo es prJcllcamento •umtln que las obra• las realicen fr>lcamonto loH.OI)flatl>tas; 
pero slemprc balo el estricto control de la parte contratante, quien vcrlfi.ar~ que:lo qÜe ·marcan· 
los planos y las cspecificacionc; se cumpla; · · · \' 

Qulda entone<• claro qut' el contrati>ta, tiene la obligación·de cont:lr con un adecuado sistema de 
conliol que le permiu realizar la obra con la calidc:d· rspccificada. Dicho sincm• de control debe . 
ser.planeado, definiéndose en o'na etapa, .el tiPo de muestra y la.fre.-uencia con la que esta debe""' ' 

. obtenida. Para tal efecto, el contratista deberá contar .. con un laboratorio con cierto tipo de'Otemen· 
101; qlie. permita realiur las pruebas planeadas. Se nece~ita tanibwn una organi1.aclón c¡ué re.ilke 

'dldlis pruebas; y de acueidó ton la complejidad de las mlsmÜ, tendr¡funa definiCión' clik!IPO de 
pénonasrequeridas para manejar ellaboratnrio. ' ' ::·::'· ' . e 

Et frecuente qué, independientemente del si• tema de control de constructor, exista un sistema de 
conuol proveido por el cliento. A este ~lstcma de control es al que se le conoce con el nombre de 

. su~rv_isión, sin_ embargo, e"n estas notas. aJ emplear_ los térm!nos .. supervisión" o '!supervisor", se 
entenderá indistintamente·y por conveniencia, que se puede uaiar de la supervisiónprove(da por 
el cliente o bien do todo el •istcma de conuol de calidad que reallzael constructOr. · 

Dicho lo anterior, vale la pena también aclarar, que dentro del aspecto "control durante la coloca· 
.clón del concreto' no solamente se' debe vigilar que se realicen las pruebas adccuadu o que se 

. obtengan lot cspetímcnes necesarios; tino que tamblt!n exilié una serlo de actividades qlle.es nece' 
'arlo llevar a tabo de acuerdo ton ciertas normas. ' ' ' ',' ' '" ,' 

. ·Trataremos de ser más claros haciendo la.slguienle lista de lo que c.lsupervlsor de~e·tonuo!M duran· 
:to.la colocación del 'oncreto. · · · .. · · '.' 
.: : -~ ' . '. . . .. 

·' ·;-. Trabalabllidad y consimncla. 
" · .. 
. .':·¡, '-· .. ;. 

- Calidad del concreto. . .. ~ 

'~ Fi>rma dé c.olocación en los mol.~' . .·· .. 
•. ··- . 

. -.-Compactación del. concreto. 

. ..,. : Vcrifit:aclón de la temperatura aniblCn(o,· 

l• .·. 

',• ,,.,, .. ' . . .:· ,~' ,,.. . . " ' ·_ . . 
. -·.curado del conéreto. 
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La trabajabilldad es fa propiedad do la revoliura de concreto fresco que detenmina la fae!lldad. ton la · 
. cual puede manejarse, consolidarse y acabarw .. Esto Incluye factores tales como la flulde:, moldea· 
bll1dad, C:oheslvidad, ·y c o m p4t t 1 b llld id .. Esta trabajabilidad cs.tá afect.lda por,la ¡ra, 

. dlqs;ión di los agre¡ados.:pór la forma~~~· las:¡;artleulas; por lás pt~orcioncs de los asr:e~ por el .· 
cónlinido de cemento, plll' los aditivo~ (she usan)·y por la consislencla do la revoltu~ .:. :. · · .... · ·. 

·'·' ' . . . ' ' . ·,· 

~ consÍs~nciásla facuitad de la revolwra dé concreto frosc:o para fluir. Tamblm i.ósdeté(r!Íina . 
.. · .: npJiámonle' la facilidad tonJa cual el ccméretO puede ser consolidado. . : .· .. ' ' . ' .:_· ', ' ' ': . ' 

.. ··~e :d~~·~ ~nn~ ~~~-~~~~~~tabsoltiÍa:pia:íi~~~naa y para:~~~~;clad,'' .· 
·.,: ; ..... · .;, '- ,.,.. ' . . ' ..-: ' . ~ .' i ' . ' • 
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· ·: sin ·cmbvgo, la ·prueba de revenimiento, que es. 1.1 que se usa con n'lilyor fr¡;:cuoncia en las ubras.· 
puede ser n>uy dtll "'"'"una indlc.,.iú.n de¡, consist.,ncia y·crfciertas mc¡clastal)1bic'n de ia trába·, 

·, jabílidad. Esta prueba <le rcvonlmlonío, os.a~>pliamente utili1ada para 'd.:terml~wla .. aH.si~ttncia 
de, .. rovolturas que se'usan en la ccinltru"lón normal; pai'a rovolturas in~s lr'¡ld.1he'r~icnda' 
la prueba V u Be. ·. · · · · ·,. · · .. ·. ',.'::'.('! ' .. ··.· ... 

C. ~LIOAD DEL CONCRI:. TO ,. 

La medida más comd11 por la cual se juzga la c•lidad del c~ncreto es la iesis.Onci~ a t'a compresión; 
' . . . '' . 

La función del supervisor ·en esto aspoeto,.se limita a controlar que de cada de'teimi~a.do\•ol~men 
do concreto, se cl•boren los .cilindros de pruoi>a especificados vigilando que csttn odebidan1crite 
identif"ados. Estos clllndroos de pr•9bJ pueden elabora¡,e eon·la forma tr.diclonal, o bien, en mol· 

· des en los cuales 1e vierto el concre.tó para después cerrarse hermr!ticam•nte; bien se trate de la 
prueba normal·a los28 días o de la prÚebaacelendia los28·1/1 hor'a's~respectho~ie.: :-> ·. · . . . . .. • .. 

O. FORMA DE COLOCACION EN LOS MOLDES 

Un requisito básico del equipo y métodos de colocación, como de todos los dem1scquipos y méto
dos do manejo, es que debe oonservar la calidad del concreto en lo que. se rcfie'e a la relación agua
cemento, revenimiento, contenido· de aire y homogeneidad. La selección del equipo debe basarse 
on su 'capacidad p.ira manejar eficientemente el concreto en las condiciones más ventajosas de tal 
manera que pueda ser f.icilmente consolidado en su lugar mediante vibración. · · · o 

Oobe preverse suficiente capacidad de colocaci6n, mezclado y transporte, de maner• que el concreto 
pueda mantenerse plastico y 'libro. de juntas frias mientras se coloca. Debe colocarse en capas 
horizontales que no excedan de 60 cm. de ispcsor, evitando capas inclinadas y jurHasode construo-
ción. · . o · · · · 

Para construcción monol ftlca, cada capa debe colocarse cuando la capa anterio·r todavfa responda a 
la vibrati6n; y las capas deben ser lo suficientemente poco profundas como para periniílrosu unión 
entre sf mediante un~ vibración adK~~ada. · 

Las figuras de las tres páginas siguientes muestran cómo pueder¡ evitarse muchai · de lal.causas.co-
munes de la segregación· en la colocación del concreto.· o o · o , 

' .. ·, 

E. COMPACTACION DEL CONCRETO 

. El proceso de compactación del concreto consiste esencialmente en ola etiminación del aire atrapado. 
Para lograr la c~>mpactación existen diversos métodos.y técnicas disponibles .. La eleectÓn depende 
principalmente de la trabajabllldad ode ·la rcvoltura, de las condicl,ones de colado y de! l.a:Proporclón 
de aire que, ~·desee. · · · ·. ... · · ·.. "'···o. 

Debe seleccionarse un m6todo de cÓinpactaclón.que:sea adecuado para la revoltura.& concreto y 
las condiciones de coládo; Háy disponible una ampliá variedad de nittodos manuilei>y.'mi:c~icos;. 

' ' ' • - .. ' -.-. - . ., • . . . . . .• - . 'i. '.,,.,:;_.; . 

a) Metodc)s manuales . -•:: 
1 

.,· 
Los métodos manuales más antiguos, c'onsist(an en apisonar o consolidar la ·superficie del concre
to. a fin de des•lojar el aire y forur a ·las part(culas a una configuración másestr.echa.: Do he~o· 
a uusa de la acción de la gravedad se obtiene un <.ierto grado de consolidación cuando se depos~ 
ta el concreto en ·.la cimbr~ Euo es particularmente cierto para mc.clas fluidas en la1 que e• 

' necosailo muy poea compactación adicional, con•o por ejemplo un ligero vill'illado. Slilombar¡o 
tiene la desventaja de IVIR'~tanid(l·.de agua, c¡ue'como •!8 sabe reduce l;u:esi.tencl¡ mc,ániOa. 
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. _Lu revolwras plúticas pueden consoli~aisc ·con un VJrÜIJd<> (empujand<• una varilla con...,'id,,. 
·dora ~o ira herr¡¡mienLI ad•cuaan en el-concreto), o por medio de un• api>c.n~do. El pale•do .s 

... , 

,. · al aun~~ vecoo érnp_looldo -Rara moio"•-1•" superticics ~n ctíntacto con IJ cimbio~;.uR\1 herrami•nt• 
;: .. ,.;JIIan,iln (orma dt pal.l es r.petldamentc mcUda y !JC.td3 en cll~pr ady;.-cnw.·& laiJmbra. bt<l . 
: :_:obllp. atas·partlculu·wuous a ah:lane dio'! a ünbra v·a~ud"' a las hurhul•~ do•lto en iu ~n>o 1 

· • 'hacia la superficie IUperlor: Aunque' e¡; uila Ópeiaclón ialtQrl~a, el retultauo •. ·!a.p,na al auno~~ 
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El compactado ~ mano puede utlllza11e para consolidar revolwrairlgidal. El .:Oiu:reto • coloca . 
en capu delgadu• y cada colpa es.culdadosJmento apisonada y compactada: ·Este el un mdtoc!O · 
efectivo do consolldac16n, pero.laborloío_y costoso. ; . . •· • - .- , :,'_ :"e'>.;_ . . ;·. : 

b) Método• m~in~ : j . · 

. 'El rnltodo m•i cornunmentc us.ado:·hoy endt'a es el de vibración, la cual se adapta especialmente 
· ' a las con51stenclas mú rlgldas :quc.ván asociadas al concreto·dc altnalidad. L4 vÍbiac:lóu puede 

ser Interna o ext,,.na. · .. · 

Otro· rnltodo ., el de barras apisOnadoras operadas mecánic•mcnte y son ade~uada' rl~3 conwli· 
dar revolturas rlgidas en ·algunos productos precolados,_ incluyendo los bloques de . ..Oncreto: 

Un equipo que aplique alta; presiones estáticas en la superficie superior puede utilizarse para· 
co"solldar· losas delgadas· de concreto de consistenc_ia plástica o fluida. Aqul el concreto es 
prácticamente ·exprimido en la. cimbra, Í!kpulsando el aire atrapado y parte del agua de la revol!ll· 
ra. 

. . 

Ú fucru centrlfup es capaz de consolidar de~e un concreto de revenimiento moderado a uno 
alto, en la fabrlcaclon de tuberías de concretO,' postes; pllntlls y otras secciones hue<:as.'.·· 

Muchos tipos ~e vibradores de superficie es_un disponible~ para la construcción de loias incluyen-· 
.-do re¡las vibratorias; rodillos vibratorios, ~pisonadores vibratorios de pla<:a o enrejido y herra
mienta> vibratOrias pira acabado, - · - · · · · 

. ' 1 

' 1,' ' 

Lu·mesu de impacto (utiiiZadu on el proceso Schokbeton), algunas veces namadu me~s de' 
· aolpeteo, son adecuadas p.ra consolidar- concreto de bajo revenimiento. E 1 conuéto se deposita 
en capu delgadas en moldes reslstenteL Tan pronto como-sejlena oi molde, se levanta.altern•. 
tlvamonte una corta distancia y se deja caer en una baso ~lid a. Siendo que el molde 'y el cuncr .. 
to wn repentinamente detenidos en ta(da libre, el impacto origina que el concreto ioe "compac· 
te• en una masa densa. Las frecuencias var(an en el rango de 1SO"a 250 golpes por minuto, v 1• 

. calda libre es de 0.3 a 1.3 cm (1/8~' a 1/2"). 

. . El' proceso de ~aclo es ·un métOdo que inelora la calidad del concreto ·cerca de sú ·superficie y 
consiste en qulw parte del agua de la revoltura despuis. que el concreto hasido coladO; sin em· 
Nr¡o, esto implica algunas reOOil•olidación. Su principal aplicación e•tá.cn 'la ~sirucción de 
losas. En este ~. se aplican unas lonas. a la $Upcrficie, despu~s que se ha t~>rminado-la consoli-

. daclón normal, y .ie coneclán a las bO¡nbas de vac(o. La succión ejercida por lu bOmbas y 
. la presión atomosrérica del ,aire (~na fuerza de consólid~lón), .actú~n simulüneamentc en las 

lonas remOviendo el aglla y el aire átiapado en la reglón cercana a la supernc~~:; ""anda los espa-
ciOl ocupidot'priviimente·pO, el'aguL· · · · · · · · · . · ,. 

·.: _, . ·. •. j: ·. ·.,., ·. '··:-,·~~·· . . ,~·' :i·-·' ,· <• ::~ 
e) Combl~ de~' '' ··· · 

BaJo cierw condiclonn, el combinar dos o más m~ todos de consolidac;lón puecse c1ár inw biJ.enoi 
-,· resuflldoa. · Ptir, ejemplo,.lá v_lbfac~c?n _ln_terna y exte~na puede a menudo ~bl~ ven tajo* 

~; ·: . ' . ' ; . ..· :· .. 

. . ~ . ; . ·· .. ·,.·:. .-30~. 
'· 

. ,,: . ·' 
' .. ,-. ·: .. / 

_ ... : .. ·'· 
.· .. · 

.· ; ' : ._:: ;< . 

..•.. .-: ..... __ , ·., ••.•• -. '• •. < -·------. ---------·-·------------------ ---·-- -·. 

.. 

:'. 
., · . 
. '• 

'• 

.. ·· 



' 

t 

_·/: 
i 
1 

! 

J 
... :·· .. 

.-~~~:. 
-~ .. ~ ... 
:: ~" 1 " ;.;_: 

--~: 
.,· 

,;_;¡· •. · ... ·:,)'" 
1 .-\ ...: 1 j·,, 

irh· ~~·::· 
;.;..t.- ! .: ~;),~_{": 

<;¡: . ·:~,.)~' 
' '=" .... 

• ~- .~ • .í-_!'1 : ~ :•-·f···~: .,. 
; .. 

i 

' 
1 

! . 

' 

·-·: 

···. 

. ··-·;·' 

, . 
.. . __ ; .-~~ 

~~- ' . .. ,. 
; ... 

'"'--v-~-> . 
,;' 1 

1.'. 

., 

'i 

-, 
·,,,• 

·. 

.. 
·,· 

\.. ... /' ·-:'· 

. :-

···:tt~·:._;~r·· :~ .... ::::.:r. · · .. ' ..... 
¡X) • .'· 

.'.·. 

.. · 

-
'• t-' , .. 

. -). 

-:'-

53 
·.· 

.. 

.. : mento en lo'i rrrcolados. y en ¡~r,una) m.:ll.o;ionc'li..'n ..:nncrt.'lto cohdo l.~nl·llugar: En al)tuno" 'aWJs 
._se pÜt'!dcn utlli1ur vihradmes eJe dmhrA-rJrd i:onsolid.tr.;ión rutlnarid y vibradoi-eo; intCrnil' "'" pun·· 

lO'S crfticm, GOt110 pueden· Stf cief't.1i \\:~.t.:Íuw:S alt 1111Cflte fCfUf7dd::s l'rl do-nde \0 'tienden J 'fC.U 

'vat!"os._y una mala ddheren,ia ontr~ el ,.,m:rt'to y rt•fut>rl:O. lnvcf\,ln"!'-'ille.en_s~~'ioncs.d(Hldt: fa. 
. 'on\O.IIdaei<'•n principal ic. haca eón .v.ibraduM-inlNnob, la vibración dé IÚII1);brJ;,púUd-.aplic~rsc 

-~ lambiin p;:r• alcanw la apMicncla· dc!Óadacn la superficie.. ' . '··· ·· · · 

La'vitiraclón puede aplicarse simultáneamente a i'> cimbra y a la superficie expue¡ta:· Ecto proce
. dirriicnto ·se ·u~·a frcci.u~ntemcnte en· :a fabr:-.:acilln. de unidac!c" 1;: ll! ·u tilizaO m~ las ,.fbt-JI"Jf i-1'-. 

·. ,·Mientras'quci el·molde ri vibrado,iunaplac• '' rejilla vibratoria ~pt"ad.1 a la ¡upertic,ie c•puesta 
·'·e¡oirce·un Impulso ~ibratorio y una pie1ión ad"ion.1tcs. · · ... · ·. 

La' vfhracion del molde es algiJnas"~cces. combinada' con presióp C~t.ítk:a ;:¡pli~;.ldrl a la supertid_c 
expuesta. Est• · .. ,ibración baio'j;re¡iÓri" es particularmente util en mucha• máquin .. para fabri· . 
car bloques de. concreto, donde la'i'revolturas inuy rígidas· no relponden favorabi~ritente a la vi- ·. 
bración sola. · · · 

Centrifugado (gir_;.¡o), .vlbr~clón y. rolado se combinan· frecuentemente en laproducclón .de tu• 
beria; de concreto de aJia caÍidad 1i' otras sec·ciones huoi:as.. · · ~- : . '· ·. : . · .. · 

; .. :: . ·:' . ' . : :_;: ·:, ' . -~: ;'. . . . . 
·el) Vlbr;ido · · 

La' vibratión consiste en someter al concreto fresco a rápidos imrulsos vibratorio$ los cuales 
·; . reducen drásti~amente l_a fricción Interna entre las plrtfcul;n de agrrgado. Mientras !• ·~cucntra 
• en estas condiciones, el concreto 5e asienta por acción 'de.la gravedad íalgunas \iecei auxiliado 

por otras fuer'z:is)' Cuando so detiene la vibratión, la· fricción se restablece. · ,. · · 

Vibradores como el que se muestr' en la figura de I~.P~ghia sJguionle, •on mu'y u•ados para com-
pactar el conclo\0. . . . ' ... 

::~;~:;.;_;:·:;·<:·.;::: __ ,;,::·· . . ·,. . 
Loi vlbradores'internos, llan1ados a menudo vibradores do cortc¡'alcar~c• o huraadorcs, tienen una 

. ·:cabeza o caja vibradora. La cabeza se sumer.'IC y actúa directamente contra el concreto. ·F.n la 
.. •,''mayoUa de los casos para evitar el sobre-calentamiento .Jos vibradores internos dgpenden del 

; ,. 

''·' 

,;',.. 

;,?efecto de enfriamiento del co_ncretO que los rodea. · · · ·· · 

·., TÓdos los vibr;:dores interno~ actu,~lmente en uso son del tipo ro:atorio .. Los impúiS<».vibrato-
. riO$ emanan. en ángulo reciO de.la_c:abei'a del vibrador. .·'· . · 

Un vibrador para concreto tiene un rápido mOIIimienlo oscilatorio el cual se trasmite al concreto 
· ... '.freic;o. El niovlnile_n\0 ciscilatorio.está descrito básicamente en lérminos.de'frecuencia (número 

de. oseilaciO~I''o ciclos por uniciaif ile'·ilempo), y .amplitúd· (desviación del'punto do'reposo).-
·,.' 

·. "; : :los vibradores ~otatorios siguen una .tiayectoria orbital que gencral~•ente se'átcaitia'aúow un . 
· '~·eso demalanceadn o exCéntrico dentro de la caja del vibrador. · · · ··. ·. · · ·' · 

. ! . . . 

·.· . , ... · .: ·. ' .. ·•r·:., : . ..·. . ¡. • • • ..... ') •. ,· .• 

•Generalmente el dUmutro dd !Os'·.~ezaloi de -un vibrador de· 3 a 1 O .cm. y e1 radio de &ecl6n do 
· ;·30· a 60 cm. · · '•,:1-:. · ' · · 

' . 

.. .. . ' . - -~ ... 
· Resumiendo, podemos decir·que 'Para logiar buenos result.ldos en la vibraóión;.osif!lportante'. 
. obsorva~l~s¡lgulentesúpectos. :·,. ·.: ·.· ... ,., .. ·.·.: .' __ ::- ·· ' · 

1 " • • • •• ~ 

10. 
.' ... , . Debe tenerle. cuidado ·p.Íra · ~ÍJe al· actuar· un ~ibrador sobre el refuerzo no• se' provoqlie 

dMpl.zamiento' de. Mte. · · '';'. · · · ' · · · · , · · 

· .. ·.2o. Se·:recomienda. no vibrar un concreto con d<·oitasiadn contenido .de agú~ pQ.'que it.searep . 
·. ':!;,·:J::i-,~cilmcn~ favot:ecle!ldcl i(fohriación de boiS.s de gr~•·· . . . ·. · .... ' · ·. ··( : :. ·. : · 

-:· ··.• .. . .,,.:" .,,: ··.· 
. "'-,. <•" •:'' 
' ... 
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Och~~ suuu .. r)\lr~"' r.l vihriiliut' l.:ntt\U\i•ntr hJ\1.~1 ,~w~ ,.¡ .I~II.&:.V &:1 llÍU.' ap.trcn;u~ r.u .~J ,~,.~p,:rÚ\..11~. 
IJn¡ >obrcvibrJción en;~¡ mi~no·'sÚ.io .. d•dnmcl'iún en ~~tcrmina•la-. rcvultvr.i~·P•iudc.prod••· 
clr se¡ro¡¡ación. ,, . · · ·' 

¡ 

4o .. Si al retir.ir el vibrado~' no. >e cierra el orificio inntcdiaun,.·nt,, esto pucdeser·indkio de ~w . 
. ·SC necesita más a¡;ua de mezclado: · · 

So. Se recomienda no inLrqducir el Vibradc1·r al alar sino de mancr11 slstemcitícl y de tal forma 
que la lona de a(clon de c~da pOsición td:•JI~~a par,éiJimcntr 1:~ J!J ias il1mersiones.-antt!riorcs. 
No se debo permitir que el CunuoLo ~~a t\l~ndido con-UI!.l inLroducción-muy.prOnuncjada 
del vibrador, tal cumo se indi.c• en !J r'i~ufA. · ·· 

--. ·' 

6o. En losas ncrvadas·hay que seleccionar un cnbezal con un diámetro que perinlta w ·penetra· 
ciM .,¡las nervadura~. . . . · · 

·1o. Cuando se esta colando concreto masivo, se recomienda que .las· de•cargas fo;inen capas 
de aproximadamente 50 cm. de espesor, profundidad a la q"e debe penetrar el cabezal m~s 
una PCGUeña parte adicional dentro d< la capa inferior,. tal como se indiéa 'en 1~ figúra. 

Por ~!timo, diremos únlcamcnte.que.una de la.s funciones d<l supervisor e> también la do veri·f: .. · 
ur el buen funclonamienio del equipo, co1i1probando que la frecuencia sea la especificada ¡k>r, 1 

ol fabricantc .. - · · · 
! .:.·' .... : .. ' 

·< .. .... 
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Ei normal que. el vibrJdo St: h.&ga_ inmcdidl.lmcntt- dl•spués de la ~.ulor....tl'iún drl con..:rcto, de mo
do que Id cumpactaci.'Jn \C cnmploie clnÍCS.dl' l}IJC d 'oncn:to ~e hdVJ. cndun.:cidO. · 

El revibrado es o! rroc:ew de volver a vibrar el r.on.,eto que ha <ido -vibr..Jn anteriormente
Por ejemplo, para asegurAr la buen• unión entre capas, la parte superiorde la c1pa inferior 
debe ser rcvibrada,. ~icmpr~ y cuando la c.lpa inferior se encucritre aUn e'il estado plistico; es 
así como pueden eliminarse grietas de asentamiento y efectos irlternos de sangrado.' 

De esta exito.a aplicatión del revibrado surge la Idea del uso ~éncral del revibrado. En ba•e a 
resu ltctl.los experimentales, se ve que el ¡;oncrcto .puede revibrJr~~ ex ito~m'ent~ d'-·spur;') de 4 
horas del tioml'o d~ mezclado_ Si se rcvibr01 1 6 2 hom despurs de IJ colocación, puede in.,e· 
mentarse la resistencia a la compresión a los 28 días. La campar ación >< hasa en el mismo per (o

·do _total_de vlbnclón, aplicado Inmediatamente dc1pu~1 de la colo•acoón o parcialmente en ese 
momento y parcialmente después de un tiempo es~ecificado. Se han observado incrementos 
en resistencia de aproximadamente el 14o/o; pero los valores reales pll~dcn depender de la tra· 
bajobilidad de la mezcla y los detAlles. de. procedimiento.- En general, el mejoramiento en la 
resistencia es más pronunciado en edades tempranas, y es mayor en concretos propensos a san· 
grado fue, te ya que el agua atrapada se expele con la vibración. Por la misma razón, el revibra· 
do mejora grandemente la unión entre el concreto y el refuerzo. Probablemel\te también, e."' par
te, el auf!lcnto en resistencia- se ~eba al relajamiento de los esfuerzos de contracción plástiGa 
alrededor de las partículas del agregado.-., . 

A pesar de todas las ventajas ya expue>taS, el revibrad~ en nuestro medio es poco usual, debién· 
dose esto a que implica un paso _adicional en el proceso de colado y, consecuenterY:~ente, un 
incremento en el costo. AdemáS¡ se debe tener un cuidado especial en no aplicar' el revibrado 
demasiado tArde ya que puede dañar el concreto. · 

F. VERIFICACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE 

Las temperaturas .tienen un efecto muy importAnte en la velocidad de endurecimiento del concreto. 
Cuand~ la éoloc"'ión del co11creto so realiza en climas extremosos, esta se debe planear con todo 
cuidado para poder contrarrestac los efectOs negativos que sobro ol concreto, 1obro todo' a odados 
tempranas, so puedan tener. · · · · 

a) Colocación en clima frlo 

En nuestro país es muy raro encontrar clinias extremadamente fríos, si acaso, en determinadas 
4poc:as del año en el norte y eso no comparables con los extremos de los Esiados Unidos. 

Por la razón antes indicada, únicamente' ~enciona~~mos·la s·iguiel"!te recomendación: en climas 
fríos cuya temperatura promedio es supetio•· a los 4.50C (diariq), solo se necesitA proteger al 
concreto del congelamiento las primeras 24 horas, debiéndose procurar, por indeseable, no reali· 
zar colados-con temperaturas.abajo de los 4.soc; Para casi todas las clases de construcción, la 
temperatura óptima·p•ra celocar el-concreto es alrededor de .los 16·.soc. Para quienes estén inte
-,~sados en p(ofundizai Sobre este· tema, se recomienda consultar la ''Prác:tiu Reéomt"ndada para 

· la Colocación del Concreto en Clima Fno'.' (ACI_ 306-66). · · ' · · ·' ··:. 

b) Coloc:aclon de concreto en clima Cillido 
.·. . • • .. •1· . . : • . • :· 

Los climas Calurosos s( son frecuentes en la ·República Mexicana, siendo p0r ello que sobre·el 
estudio de este aspecto, se ha prófundlzado· m~s. 

H.ly algunos problemas especiales en la colocación del concreto en clima c~lldo, causados tanto 
~ por la alta temperatura del c:oncroto comu por la· mayor ;vaporación en la mezcla fresca. Esto1 

problema110n relailvos al mozcladp, laeoloc:u:lón y el r adti del concreto. . . . :., 
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Una mayor. temperatura en el concreto fresco produce una hidratación m.ts rApida, conduciendo, 
conseouentemente, a un fra¡uado acelerado y una resistencia más baja del.conoreto endurecido. 

Una evaporación rápida puede cau~r contiacción plástica Y. agrietamiento supWficlal y el. enfria· 
do posterior del concreto.endurecido introduce esfuerzos de te.nsión. 

·Otras comolicaciones adicionaln son las siguientes: la inclusión de aire es mis'dlffcll, ~Jn cuan
do puede 1 >mediarse con grandes ·cantidades de un agente inclusor el agua de curado tiende a 
evaporarse r~pldamente. ' · · 

Hay varias medidas correctivas que pueden tomarse. En primer lugar, el contenido de cemento 
debe mantenene tan bajo como sea posible, a fin de que el calor de la hidrataclon no agrave 
Indebidamente los efectos de la alta temperatura ambiente. La temperatura del concreto fros

. ca puede bajarse al.enfrlar previamente uno o varios de los insrediente• de la moGia .. Por ejem
plo, puede usarte hielo en vez de una parte del agua de la mezcla, pero es esencial que el hielo 
se haya derretido completamente antes de que el mezclado se complete. Es m.ts dif(cll enfriar 
el a¡rc¡ado y, debido al bajo calor especffico de la piedra, resulta menos efectivo. Todos los 
·materiales que se useil deben prote¡erse·do los rayos solares. También puede colane de noche, 
y en algunas ocasiones se recómienda no usar cemento de resistencia rápida.· 

La temperatura· del concreto entregado en la obra, ·debe ser tan baja como~ posible; se espec~ 
fica con frecue~cia un 1 (mi te superior de 290C. 

:·--:..: 
Todas las superficie~ de contacto se deben humedecer antes que el concreto sea colociido, com
pactado, terminado y curado. 

Para ·reducir la evaporación, el concreto deberá ser prote¡ldo del aire a eleviidas temperaturas 
y del secado' por viento, mediante un curado apropiado. 

Se .debe. dar ·el acabado correspondiente lo m;ls rSpldamente posible, y cuando el concreto e•tá 
listo para el acabado final, se descubre solamente la pequeña sección que queda Inmediatamente 
adelante de los operarios que hacen el· terminado y se cubre de lnmed iato una vez realizado, pro
curando que la cubierta se encuen'ue h~meda. 

'· .. · 

G. CURADO 

A fin de obtener un buen curado, la coloeacion de la mezcla, apropiada, debe ir seguida de un cura
do en un ambiente adecuado durante las etapas tempranas de endurecimiento. 

El nombre. de curado se le dá al proceso para promover la hidratación del cemento,, y co"'iste en 
controlar la temperatura y los movimientos de humedad hacia adentro y afuera del conúeto. 

La necesidad de curado procede de que la hidratación del cemento soiamente puede tener lugar en 
capilares llenos de agua. Por esta r.Zón debe prevenirse la pérdida de agua capilar por evaporación. 
Más aún, el agtia qúe se pierdé internamente por· desecación propia debe ser reemplazada por agua 
del exterior, o sea, que. debe hacerse posible el ingreso de agua en el concreto. '· 

En lo que sigue ;,aremos tan solo una lista de lós diferentes medios de curado, ya que los proced~ 
mlentos reales que so usan var(an. ampllimente y dependen de las condiciones de la' obra y del ta· 
maño, la forma y la posición del elemento por curar. · · 

Puede decirse que existen dos procedimientos b.tsicos para mantener .la humedad del concreto, 
a saber: · 

. a) Evitar la evaporaclon ·apllcan4o un material impermeable sobre la superficie; 
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'---. b) H.oponcr el •KUJ evarorad~ mcdi•nlc ··~llc.Killn 'diclo11at 

ParJ el curado de supuficics.horizontalcs se pu!,)dc recurrir a los sigu;l!ntc~ nlCciius: · 

lo. Mantener en las rni~r.a~ condiciones el mdterial o produc.to empiCado en ·el curado iniciAl 
durante el ticmf'IO especificado par J. el curado final. Se entiende por ..:urado inicial al que 
se realila irm1cdiaum~nte ·después drl a'abado, recubriendo la superficie· con ~'" materiJ~ 
que ionpida la evaporación, de preferencia una tela o papel absorbonte que 10 mantenga 
oatur•do de un día p¡¡ra otro o un compúesto l(quidn que forme una meril~ta'na imrcrmea· 
ble. · · 

2o. Aplicar una capa de S cm. de arena o tierra, mantcnié"dola ~l!urada. 

3o. Aplicar una capa de 7.5 cm. de heno, pasta o paja, mante.nléndola jaturada. 

4o. Colocar láminas impermeables d• plástico o papel de color daro. 

So. Recubrir con un cornpucsto li'quido de calidad aprobada que forme una membrana impcr· 
mcable. Si la superficie está expuesta al sol, el compuesto debe ser de color blanco. 

Algunas especificacior.es recomiendan que para concretos .fetbricados con c:emento tipo 1, lt y V 
se mantenga la humedad por lo menos 7 días; mientras que para los concretos elaborado• con ce· 
mento tipo IV o una combinación. de cemento y puzolanas, se mantengá por lo mene» 14 d(as. · . - . . . - ' . . - . . . 
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5 ADVANCED BUILDING 
CONSTRUCTIONS SISTEMS 

Slip Form Construction of Building 
Charles J. Pan Kow 
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. TRANSPORTE Y 
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ANALISIS DEPRECIO UNITARIO PARA CONCRETO REFORZADO EN LOSAJ)E IS CM . 
. . DE ESPESOR, CON UNA F'Ca240. K.G/CM2 V ACERO DE ALTA REsiSTENCIA 

. · Fs~:IOOOKG/CMá,PpR METRO Ct¡BICO DE CONCRETO •• '.· •:/ ' 
• '.-:~·~:~':'";· :': :- ~ :o- • _· •• :.:.:. • •••• _.,: ;: 

· ... 

DATOS BASICOS: . . . ;. . ' ' 

. El concreto se fabrlcari a pie de Óbra utilizando una revolvedora 65; la obra.se ej~taril en el Distrito 
Federal,. sin condlclonn severas de temperatura. · . . · ·.. · · 
.. Se acoplará unlcamente un 20% de valores de'r~slstencia abajo de la de proyecto: ' ·.' 

El espesor de la losa. es de 1 S cm.· y sus dimensiones son de 8 x 6 m. . .... 
., Se utilizarán 7.5 Kg. de acero por metro cUadrado de losa . 

. La distancia libre tntre varillas es de S.3·Cm· . . . , . . 
.'' El C<liado se hará en un ic¡undo nivel a S M. de altura sobre el piso de la'call~ . .:. La altura.dela clmbr.a se· 
~~~~~ . 

Las condiciones de mezclado y colocación del concreto, consistirán ·en el pesado de todos los material e• 
control de la granulornetr(a y del agua, tomando en cuenta la humedad de los agregados en el peso de la gra· 
va y. en la arena y en la cantlaad·de agua. Lá sUpervisión será continua.· · , · . , · 
· De las pruebas de laboratorio so encoritiaror\ los slgúientes valóres en los: materiales que'l~rvionen: 

MATERIAl,. PEsO 
ESPECIFico·•. 

,. ' . •.· . 

···PEsOVOL; .. HLJMEDAD' ·'' ~BSORGloN·, .. •, 
<~Acto.-··.·/,;>TOTA~~:,' ,·. <~>>:'.' !: 

.·MF •. 

.\, 

···. 

-:':;-
' . 

. ,, .. 
' ~ ( . 

_;!_? 

-.·. 

'. 
..-... .. " 

' . . . . ~- .... : ._,. 

.:i; . 'f ' . 
· Comento. 

Grava 
.Arena· 

... 3.·13 >··. 
·.2.-:38 ;: '~' 
2. '45 

1540 . ,·_:...-...:..-.. '~-~::·--.. ;_:·,:.·;-· .. · .. · '1m · ' · '2.s, , ·· 1·:5< i >i! .:.·· 
~--·--· •',' ~·: 

-·-· ... ··./~600'' .· 3•S "2:o>· · ~\. 3:6 

.. - 0 . . ' ' . ' ' . 
El ceMento usado seritlpo 111 (R. R.) · · · · 
El análisis lo vamos a hacer 'cons~er~o los recursos que intervienen en· cada uno de estos tres aspectos: · 
a).-·Concreto (Proporclónamiento, costo de materiales, costo de mano de obra y equi~ (!e.mezclado .Y 

colocación, vibrado y hemmientas). . · . .. . . . . . . · · · · 
.b) . .:..~c(.(costo materlil, obra de m""o en-h,bllitadoy arrnado,llerrámleiita)• , .· :; . . .. , 
e).-: Cimbra (~!o riiatiiflalés, obra do ft.!ang,y herramienfá).. . · · . · .. 

¡f ' :· 
·"-·,· . -.. ; 

'1, 

-- --··· -------·-···---=------------------·-··--·-·· ··-· ----···· -
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. •' '\ .' ' 
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(1) REVENIMIENTO Y TAMAIQO MAXIMO DEL AGREGADO.- Las tablas 1 y 2 presentan limitaciones . 
recomcndidas para el revenimiento y el tamafto máximo del agregado. Como se ha dicho, deben usarse mez· 

'· clas con la. conslste~cla !llás seca ·que pueda colocaíse'eficlentemente. Siempre deben evitáne las mezclas a· · 
' guadas; sen dlf(clles de coloear sin segrepc16n· y casi siempre producen concreto débil y faltO de durabilidad. : 
· Dentro de los Hmites de la econom(a, debe usarse el máximo del tamaño· de agregada··permisible, ya que 
· el.'uso del mayonamafto de agregado permite una reducción' ijn las cantldades·de agua y de cemento. Sin 
· embargo, el tamaño máximo no debe ser mayor que la quinta parte de la dimensión más estrecha. entre los 

-' .. lados de la cimbra ni mayor: que las ires cuartas partes del espaciamiento m(nimo entre las barras de refuer-' 
. zo. ~de~ uiarse tamaftos menores pohazcines econlimicOs iúUando no se dispong~ do otrGi mayores. 
PASO i 11;.: Cantidad de ijua·de la meii:la. · ... , · ' .: · ,-:. 

! ; • 

' · ·· · · Seusarúoncretosin inclulóideairé . . .; . :.:;'· .. 
De la'~a. 2; ; A.;, 17S•{Kg •.. ·. ·A ;,Cailtidad de agua en Kg.'· ....... , 
Contenido de 'aire 1% · · .. · · · · · 

, .,; (2) ESTIMACION DE, LA CANTIDAD TOTAL DE AGUA.- La cantidad de agua requi!rlda por unld~ddo _ 
',Volún.en de concreto para producir una 'mézela de la eonlistencia deseada depende del tamafto máximo, la 

fórma de la partlcula y la granulomeir(a de los agregados, y de la cantidad de aire inclu(do •. Es relativamente 
·Independiente de la. cantidad· de cemento. Pueden encontrarse indicaciones sobrelas·granulomctr(as acepta· 
bies en las recomendaciones de ·organizaciones tales como: American Society for. Tésting and Materials. (AS . 
TM), American· Assoc:iation of S tate Highway Officiais,' Federal, Specifications Board; y en los requisitos de.· . 
organismos loeales taJes como departamento de carreter'as .. estatiles,·milniéfpaios ·y'citadlnca;:; ·. ·. · : :. : · .· · '," 

PASÓIV . .:.Relatt6~agua·cem~o.~{~~~~~ :·: ·:·~~;·, .. ····:; !; •. >, :::(:': ·:· 
Delatabla3(a)· ., ·. . .... , .. _ .::·,;.~··· ·."· ·.:· :•:·. >.:··· 
Para 2SO Kg/Cm2 · ; +0.62 , , , , 

_ Pira 300. .. "' -=o~ss . . .. . .. · .. _, ·· ·· 
' · ·. '-. ~,:';. . , Oi97 : ~~ra SO Kg. ~ :.: . 

·.'_,; .... ··· 
'·, ···. 

. :; . _ .... 
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·. " 

..:-.~~: ~ ' 

;•; - . \ 

~-;.' .. 

. :_ Pára 1Q.I<g/Cm2 

·· Para 250 Kgtcm2 

P;,o como 20 l<g/Cm2 - 0,014 x 2 
Para · 270 Kg/C.n2 

A 

e 
. 0.592 

'.,,~·- .Q.07 
---~~ 

... 0.620·. 

- 0.028 . 
~. 0.592 

• -~- l. 

A .. 
e -

.. . 
. . -.:. 

Cantidad de aguún Kg:: · 
Cemento en Kg .. ' · 

(3) SELECCION DE LA RELACION AGUA-CEMENTO . .,- Los requisitos de calidad del concreto, pueden . 
establecerse en términos de durabilidad y·resistencia minimas,o, frecuentemente, de un m (nim" de consumo 
do cemento. Puello que la dúrabllidad del concreto depende de muchas variables que Incluyen el metelado, . 
colocación, curado, calidad de los ingrodlentt:s, etc., debe seleccionarse el propo"lonamlento que permita 
obtener una pasta del cemento de calidad adecuada para resistir la! condicioncsd•exposlclón previstas. En· 
tonces, el contro_l adecuado ·de los otros factores asegura un concreto durable. 

Com~ se mencionó antes, la inclusión de aire es de gran ayuda para lograr un concreto durable v debe u· 
sarse siempre que se esperen condiciones severas de exposición al medio ambiente.· Cuando el concreto va· 
ya a quedar expuesto a. la acción de loi sulfatoS, se debe usar cem'ento resistente-a' los sulfatos (preferible·· 
.mente tipo V o; en su· defecto, tipo 11).·.·. ·• · '· · · · 1 • 

,PASo V.- Co~sumo de ~ilto. · · -; · . , 
A .. 17St ... ·I7SKg.deagua· • _ . 

. -·.. ' ~ _, 

··.· 
. .. 

A • 0.592 '· -e ~-- .. -.... 
. .::,_1,. 

·: •·. "¡· 
·•· •',· . 

ic ~ 17S .;, ' ~#:K:aiM3 
_0.592 :•: . 

·.• . '' ,.- .. : .. · 
Considerarnos 296 Kg/M3 · -:: . , . ' 

' '.•· . 
.'1'. 

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

PASO VI.- Cantidad de grava. 
De la tabla 4: Volúmen unitario - o. 73. 
Sabiendo que el m6dul~ de finura de la ar~na el de 2.60 y su peso ~olumótrlco el.dc 1.590 Kg,t.\1 
~~~~- . . . 

. ' 

.. ·1 

. . 

1; 
0.73 x 1.590. 1.16(). 7 l<g/M3 .1.161 K~M3; ... ,::C:; 

·.<··'PASO y u.:.:, Delerm1114Ci6n.dol peso d81a.,ena .. 
/ . .. ~.- vót. - . '175 ' . - 0.175 ~3 ~ol~me~ a.bs. 

··- ,, 

. '1000'· 

'Ceriiento .- .Vol... i6 · · · - 0.095 Ma volúmen abs. 
· ·_: ... ·• . . :: .. :·· ... ~:1~.x 1ooo· .·. . .• . .. : •-.. 

(3;13 .fesó·espeeffli:o~ cemento) . 

·' Grata ~vol.- .116r · .. o.4as M,,_voiÍ!rriQII abs. 
.. . . 2.38 X 1000 . 

. · ... 

(2.38. P.E. de la grava) 
,· .. ··: .• ,_ • '. : . .-.:•.'·. . .· 1 •• • 

;Aini.aciilpado·;. 1%. -~·-' ',. 0.010M3 volilmenabl; 
' .,, .. SUMA . 0.76~ MI' ',_ ...... :· 

~' . 

... ' . -. 
···. 
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Vol.abs.dc aréna - 1.000- 0.768 =0.232 Ml 
Pelo requerido de aruna '""-Vol. ah•. de arena>. P.E. arcró x 1000' 
Peso requerido de arena •cea .. 0.23/ M3 H 2.45 x iooo .;.568.4 Ks ·. · 
Con•lderamol 568 Kg ... 

rROPORCIONAMIENTO 

Agua. 
Cemento 
Grava (seca) 
A<cna.(seca) 
Aire. atrapado. 

SUMA ~ 

VOL. ABSOLUTO 

o. 175 
0.095 
0.488 
o. 232' 
0.010 

1. 000 . 

PASO VIII.- Corrmiones por;.humedad y absorción: 

Por humedad: 

·,' .·PESO 

175Kg 
. . e·: 296'Kg 

· ü~r·Kg 
. 568'Jcg .. ·. 

... -.· 

Grava (H~meda) 
Arena (húmeda) 

a 1161 X 1.025- 1190.025= 1190 Ks . 
a 568 x 1.035 • 587.88 = 587.9 Kg. 

NOTA: De 

Agua superficial.contiene agregado grueso: 2.5- 1.5 = 1% ·: · 
Agua superficial contiene agregado fino: 3.5.- 2.0.-1.5% · 

la tabla de la·prlmera hoja:. 

2. S% - humedad total de la grava 
3. S % • humedad total de la arena 
1.5 % - absorddn de la grava 

·2. O·% ;;o absorcl6n de la arena. 

· .. _ 

. •":•' 

. ·:-·. 

.. ~ .-.. _. 

-:·-. 
Agua necesaria: . ' .. ~ 

1161 Kg • PelO de la grava seca 
'568 Kg a Peso de la arena 1eca . 

17SL. =Cantidad de agua sin corrección. 
Agua nece1.arla. 175- (0.01 x 1161 + .0.015 x 568) · 

.; 175- (11.61+ 8.52). 
;,;.175- (20.13) ~ 1 54;67 L. 

Consideramos 1 SS Lt. 

Proporcionamicnto final: (en"""). 
- . ' ·!·. 

Agua - 1 ss'í<S' 
Cemon to - 296 Kg · 

·. Grava ;. 1190 K¡ 
Arena - 587.9 Ks 

222U Ks 

'r· 

. ,. 

: .. ··. ·_.:_ 

,, ' 

... . . 
\11' .. ; • 

. • 1 .·, •• •• /: 

. a-2)' CosTO MATERIALES QUE INTERVIENEN EN EL CONCRETO·,·. 'J.~.· · . . . . . . ·• . .. , .... ·' 
Cemento Tipo 111 (R. R.) 
Ver análisis pag, 16 Factores.de Consistencia 

,·_· ..... 

Costo - • 680. 00 /Ton. · 
Grava y Arena: ·• 

·;.:.= .. •.-
-:·' . 

Cono de material . ";e: 
., . -; .-·· 

-39.:. 
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-l11cluy011do flete en el D.F .. 
DeSperdicio 6% 

·· 5 148. 40fm3. 

· Supcincmos que en este caso no nonue~ta el agua. 

Costo cemento por m3 concreto: . 
S 680.00 /Ton x 0.296 Tón.fm3 .. $201.28 
Costo grava ~or m3 concreto: . 
($148.90fm3 .;.1.59 Tonfm3) x 1190.0 kg. .•. 
mf93.33Tonx1.190Ton • ".··', 
Costo arena por m3 concreto: . 
($148.40/in3 .¡. 1.6 Ton:fm3) x 587.9 kg...; 
.S 92.75 Ton x 0.5879 Ton .• 
'Costo materiales por m3 de concreto -
a-:.3) COSTO DEL EQUIPÓ DE MEZCLADO 

Revolvedora 65 

$ 111.06 

$ 54.52 
s 366.86/m3 

•, :· ... _--. 

Analizamos su costl) horario y nos dá: 5'63.75/hora · 
Incluyendo oper.ador. 
La producción· horaria de esta mezcladora es: 
Capacidad: 6 x (0.305)3 - 0.170 m3 • 
R • V X 60 X fe( 

t 

·' :: .· ·. 

. .:· 

·.:' 

. . 

. .. 
:'; 

Consideral:-~s un factor de eficiencia de 0.75 y un tiempo de mezclado de 2 minutos. 
R • 0.170 m3 x 60 x 0.75 .. 3.83 m3/hora. . . 

2 ' . . . . . . 
El volumen de la losa se colar fa en un poco más de una hora, asr que necesitamos una sola revolvedora. 

. ..- . . . : . '. . . . . 

1L- • 1 .' 88 hora • 1 hora 53 min~tos . 
3.83 

Costo equipo revoltura: $63.75 /hora+ 3.83 m3/hora • $14.03/m3. 

a-:-4) MANO DE OBRA EN FABRICACION, MEZCLADO Y COLOCACION DE CONCRETO 

. Considerando tra~sporte del concreto con malacate y canaletaS por esta~ en un segundo· piso, el personal11e-. 
·cesarlo es: · · · .. , .,:· ;.-, · · ·· 

Peones:· ·3.83 m3/ hora x i.3o· .. :. 8. 8 personas '· ~- '·:·: .. 
Cabos: 3.83 m8/ hora x _0.22 ~ O. S-personas, 

Operador de .. · · · 
Malacate 3.83 ni•! hora· x · 0.22 ·;,;. o. 8 persOnas.· .. . . . ... 

10. 4 personas 

Consideramos 1.1 personas: 
·9 peorm, 1 cabo y un operador de jnalacate. 
Los distribuimos en la forma siguiente: · 
Peón aCarreando agua y cemento·a la rev; · 
Peones acarreando grava y arena 
Peones cargando \lotes abajo . 
Peones distribuyendo. y nivelando ei concreto 

Para' el D.F. consideramos poonet"a·po6.40 }.· 
"·.Cabo y operador malacate a · _; •: $118.1 O 

· .. 

-2 
. -3 
-2 
-2 
0977) 

', ~ .. · ... 

---· -~'---·------- ·-·---------

.:·.- '. .·.·, 

-_·, ... · 
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Pcbn: $162.79 
Cabo y Op: ~ 1 "/4. 79 
Costo mano de obra: 

9peones x f 162.79. f 1,465.11 
2 (cabo y op) x f 174.79;.. S "·'349.~. 

S 11814.69/Turno 

Considerando un rendimiento del personal del 7 5% en turno dc .. 8 horas. 

8 x 0.75 = 6 horas efectivas por turno:· 
Mezclado y colocación por m3 

J1,814.69/Turno _. 

6 horas/ Turno x 3.8.3 m3/hora 
f 78.9Úm3. 

'··· 

·:· 

Costo mano de obra mezclado v·~olocai:ió~ ConÜet~: . 

•-:S) 

t78.91/m3, ,, . 

HERRAMIENTA 
Consideramos un 10% de la obra de mano (varra de S a 20%). 

78.97 ·. x 0.10• ,; F.90fm3 
Costo herramlenia • f7.90fm3 

a-6) 

VIBRADO DE CONCRETO 
Costo horario del vibrador Incluyendo operación • $36.15/hora • 
Rendimiento igual al del colado. . . · 
Costo Vibrado;_ . $36.15/hora = S9.43/m3 

3.83 ms/hora · 
a~7) 

CURADO DEL CONCRETO. 

. Co>to curacreto: j10.00/iitro · . . . . . 
Rcndimient,, por litro incluyendo desperdicios a5.00 m2/1. 
(var(a entre 4 y 6m2), .. · . . · 
Para 1 S cm. de espesor: · 

5.00 m2 x 0.15 m • 0.75 . 

. -·~-. 

Costo curado:por m3,. ... f :10.00/1 . .¡, · 0.75 m3/1. 
- rú.33/m3 ·.·· .. . .. ., 

Costo del curado .. f 13.33fm3 

. 1. . •;. 

. ~ · .. -. 

. · ... 

.. .• ,· ....... ¡ 

'· ... 

.. . RESUMÉN. DEL COSTO DE CONCRElO 
' ·:··.: 

a-2 Materiales . 
a-3 EqulpCI 
1-4 ·Mano de obra 
a-5 Herramienta·· 
a-6 Vibrado · 
a-7 Curado 

•,},'. 

a) COSTO CONCRETO HECHO EN OBRA: . 
. ·l·····-

· f 366.86fM3 
S · .14.03,' • 
J 78.97 • 

. f 7.90 • 
S 9.43 • 
.L.J1.33 • 

l 4!JO.S2/M3 ··· -------•": . . '! 

-:: 
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b)ACE RO 
b-1) M•terlal 

. ·; 
64 

·. 

Del eJemplo No. 1 (ractores de consislcnciJ), actualizad" :1 tnaro-1977. 
C:osto 111aterlal puesto en obra por Ion. G f 7 .180.00/Ton;. 
Canlid•d de acero noceldrio por M2 de losa u 7.50 Kg · · · 

·Material por M2 de losa • 7.50 Kg!M2 x f7.18/Kg.- J53.8$/M2 

b-2) Ollra de mano (corte, habilitado y colocación) 
Costo obra de mano por tonelada: 
Ejemplo No. 7 ·. . 
Obra de mano por M2 de losa - ~1:75/Kg. x 7.50 Kg/M2 -

·~1,754.92/ton: acero 

~13.12/M2 . · · 

b-3) Herramienta 
Se representa como un porcentaJe do la obra de rnano, varí~ entte 5% y ·¡ ú,h; usaremo>.8% 
Herramienta por ni• losa a0.08.x 13.12 = . • 1.05/.m• .. 

RESUMEN AC:ORO POR M2 DE LOSA 

b,-1) W.atcrial 
b-2) Obra de Mano 
b-3) Herramienta 

SUMA 

• 53.85 . 
~ 13.12 
S 1.05 
$ 68.02/M2 

Para 1 S cm; do espe<or: f 68.02/0.15 -

COSTO ACERO • f 453.47JM3 DE CONCRETO . . . 

c)C 1MB R A 

1 

... . 

· c-1 Materiales ' . · ·. . · · '· ·. :. . · 
· · . Daremos cantidadés apro~imadas,de madera, clavo y aceite. o diese!, nece<arios por:M2 de losa, sin in· 

cluir trabes. · · ' 
Madera (Núm. de pies tablón necesario). Por metro cuadradÓ de losa. . . 
Duel• 1 " Tablero, superficie contacto c3.28' x 3.28' x 1"·. 10.76 P. T. ·. · · 
Polln 3 "x 4·" Largueros (madrinas a cada 80 cm) - . · 

3" X 4" X 3.28' X 1.25/12 = 4.10 • 
Polln 4" x '4" Pies derechos a cada 1.25 mts . 

. · 4" ~ 4" x 8-1/4'·x LOO 
. Contraventeo piéi:derecho5: 10% 
0.10 x 11.00 ·p,'T. . 
Calzas, uniones; e": estimado: ... . ' . .· ' . ~·· . . 

SUMA 

Desperdicios 10% .• 0.10 x 27.96 P:r. 
Suma por M2inc:·dcspcrdlcios 

No. de USIJS .. 6 usos (var(a erltrc4 y .10 usos) 
No. de pies tablón por uso ..;;3o:76/6;.. 5.13 P.. T./uso 
Cosro P. T. en el O. F.-~ 9.50 (enero 1977) 
MaderaporM2delosa-5.-13X f9.SO J·48.73 
(NOTA: En este ejemplo, consid~ramos que la madera y 
den1ás materiales empleados en laS rampas, andamios y pa· . 

· sarelas, se Involucra eillos (;(ñtoi:indi~tris; asr como. la 
obra de mán,o para: fabricarlos) •.. ; . . 

-
---

11.00 ·, .. 

1.10 •• 
1.00. 

27.96·P. T. 
___ 2~ 

- 30.76'P .. T. 
··.:·' 

.... • .. 
-.~ . 

:.··;. 
:~;,.~· ' 

. 

··.' ... 
.·,: . -::.'.' 
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-~·"'" -,-----...;--~--- --- -------- ------- ----'----------- -
-~--~~-~--~----------------~~--~~--~--~~~------------------~~~ 
.\ . ' N' ' 

.. '\---_ .. ,:/ '"! Clavó: ·· ·· · :· 
·\' .. 

··· ., :·, Cantidad. clavo nccesaria/M2 losa a0.50 Kk. 
•;; . _; ·: (varia entre: 0.2 y 0.8 Kg/M2) 1 

Costo clavo por-kilo-$ 3o;oo (ei\éro 1977) 
• · (var(a según longitud) : · · · _<_:,_ · 

Clavo por M2 de losa- f30.00 x.O,SO • 

Aceite quemado: , 

Se emplea. para la protección de la madera 
Costopordltro.,f1.50 · ' .. 
No.' de litros por M2 de losa .1.0 !t. 
(Var(a entre: 0.50 y 2.00 lts.) .. 

$ 15.00 

Aceite quemado por M2_ losa·. 1.0 x $1 .SO 
Suma c-1) Materiales por M2 de 'tosa 

- 5 f;50 
$ 65,23-: 

c-2) Obra de mano . . . 
Costo timbrado y descimbrado/M2- $50.52 (Ejemplo No. 8) 
Por M2 de tosa- 1.00 x 550.52 - . $ 50.52 

c:.:.3) Herramienta 
Porcentaje de la obra de mano. 
Var(a entre el 1% y 5%, usaremos 2% 
Herramienta por M2 de losa .0.02 x $50.52 =· $ 

Re\úmen cimbra por M2 de fosa. 
c-1) Materiales $ 65.23 
c-2) Obra de Mano $ 50.52-
c-3) Herramienta. · $ 1.01 

S U M A .................. $116.76 
Para 15 cm. de esj)I:Sor: $116.76/0.15 .$778.40 
COSTO CIMBitA- • 778.40 

1.01 

. '' '· .. 
., . 

", .... ·. 

:; ,·'t'.:·: 
·.'·· .·' 

COSTO DIRECTO DEL METRO CUBICO DE CONCRETO HECHO EN OBRA . •·. 

'¡: 

'· 1). 

a) CONCRETO 
b) ACERO . 

_e) CIMBR_A 

: · • 490.52/Ma 
$ 453.47/M3 

. .. $ 778.40/M3 

. f 1, 722.39/M3 

COSTO DIRECTO 
INDIRECTOS (30%C. D.) 
COSTO UNITARIO 
UTILIDAD (15% C.U.) 
PRECIOj~N rr ARIO 

···················~················· •· .................................... . 
....................... .-............ .. 

-.. 

S 1,722.39/M3 
l SJ6.72/M3 
S 2,239.11/M3 , 
$. 335.871M3 , 
S l,S74.9B/M3 

. ' 

'·. 

'· ... · \ . 
~ 

. .''. 

·:·. 

--··-·--·- ---··.·-·-··--.:......:.:. ______________ _ 
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TABLAS PARA PROPORCIONAMIENTO DE CONCRETO HIDRAUUCO 

L. Rc\'enimleillos rccomcr.c!?dos poro diverso~ tipos de TABLA 3. (e) Corrcspo_nc!cnc;ra entre lo rc.laclón ·o;;uo/ccc:~7n:o v ::. 
construcciones . res1stcnc•o d.::l concreto o lo c;qr;:p.·cs . .;., 

"TABLA 

. ~----·------------"---...,·,...:. __ Rovonrr.~ionto.c.;u. ·--------- ,. R la .•• 
1 - O ClVII CQUO ce."'r.C:i!O. ~:O: ¡:.Jo::l 

Tipo C::l CO!lStrucción W.óximo Miniinó. --------------+------ ----..-----~-----
Resfstcn·:ia o Jo compresión o COncreto :;in ::;;:-a 

Zar,;:tüs y muros dd cimentación rororzados 
ZllJ'...:t..:s. co~nc:» y mures de sub-estructuro 

no rdor¡c:fas • 
Vigas y mures ·,c~or.zodQS 

· Colvnm lS ~-:: E~i!icios 
Lo~as y povin~entos 
C_,,,cr~to C."l masa 

8 2 
;,, 

8 2 
10- 2 
10 2 
8 2 
5 2 

•&l puct!'c incrcrr.cn:ar en 2 cm cuando sa utilice:~ métodos do consotidoci6n ditcrcn· 
tes e~ la vitiraci&"'l. -

TI\B.U\ 2 Requisitos c¡¡rcxir:-,cdos ele c¡¡uCÍ el<: lo mezclo y CO!:tcnl· 
· dos d~ o ir<! r;;r:: diferentes reven•mientos y tamonos 

· rr.áximos de o¡¡rcaodo• 

Agua ef1 · kilo2romos po:- metro c_úbico do cor.creto 
poro lc:i tamJños máximos de ogrcoodo lr.dic~Jdos 

~vcnimlcnto 
. cm 10mm .1lmm 20mm 25mm 40mm SO' mm 7S'mm 

2& d¡os. kglcm="• incJuijo 

460 '• ·c.38 
4CO C.4J 
360 0.48 e., -·· 
300 0.55 e •o ---260 0.62 C. 53 
200 0.70 e ét. 
150 o. so C.ll 

•Las Cllros indican rcsis!cncias promedio ·estin•odos pare c-o:u:re~o!> G--! :c..-.:- t:~~:-. 
ciro en porccn!a;cs no mayores ~uc tos m~~tro~o;; en b·To~:O 52.~ ~~=-= :.::-.-: tt:-'·.=.· 
'eión oguo/ccmcn!o constante lo rcsi5ter.cio del cr•nereto so reduce o_:r.i.::,::;; :;._~ ~: 
cOntenido do aire· se inc:-emcnto; ~ _. · · _. -. - -- . 
lo rcsis:cncb está bcsodo en cilindros dit 15X30 cm. sp'rr.·::titios o c;.;rt:~> .. -:-r.:-:-:':l 
durante 28 dios± 1.70C. de ccuordo cot1 lo Sección 9(b} C·! lo nor:o:.'l _,_:;"!~.~e::.:. 'T:· 
bricación v C•.srcdo en ct Campo _de Es¡::o'!cimerics de <;:or.crc:o pero ;:r.: .. !·:-=:0 ~ :.:-;,
presión v Flexión-. Lo rcs.stcncio cn.cubcs es o:.-rox•mooorr.cr.t,_;--un 2~~-; rr-.:s c-:-J 
los r(..la-:ioncs suponen un tomaf-.o móx;rr.v ~e O<Jr<:ljcdo ~'! 20 a 2$ :":1-'"!"l· ;--:·.: • .::·.:: ;. 
Cos dJ ur:.a proc.ed~ncio dc:crminodo. ro rc!;l::,tcr.ci-.~ proC:uc:_icfc ~or u:<:n !"_::::.-:·-:..~ -:: ... ::-:/ 
cer..cntt') dado dct'l oumentarso cuan<!o dismir.u~·a el tamor&o m.::x:m.J; ve.:~~.:. -C~ ;;-::· .. ...... ..... Concreto sin otra tnclu1do 
cioncs 3.4 y 5.2.2. · . · · · · 
· TAO LA 4 Volumen de osrccodo crucso por volumen uni!od~ el~ 

1 

llo 5 205 ro:! 185 180 160 
r. (! 10 225 é15 200 195 175 

15018 240 230 210 205 185 

Contenido de o ir&. 
por ciento 3 2.ii 2 1.5 1 
----· -

Con~~~tq_ con aire Incluido 

-Jo· S 
So 10 

"15 Q 18 

ContCnido do otro. 

180 
200 
215 

165 
1SO 
_180. 

160 
175 
185 

poi ciento . · 8 1 · 6 5 
~ ·---- ·--'------L-----L----·-

145 
165 
·no 

<.5 

155 
170 
160 

0.5 

1«1 
185 
165 

4 

145 
180 
170 

o.~ 

1~ 
160 
180 

3.5 

·coricrcto -

-· Valumen dtl agrC!)odo gruoso•. seco y c.J.m~_,:(;.:fo ~c,r, 
. varil:o. por volumen unitario d.;: concreto r"-coro C:!-;t~:-.:-:::s 

módulos do finura., do lo areno 

~~::d-:;;--::--.. ~ 
omoño móxlmo do 2.40 2.60 2.e0 3~ 

c·r~ ·~~(~ -~~ 

'lt 0.60 0.48 o.<o 04~ 
13 0.59 0.57 C.fiS 053 
20 

.. 
0.68 0.64 on C•;:; 

2S 0.71 o.v~ -o:sz__ C: ·:;; 
40. 0.75 0.73 0.71 O.!) 
50 0.78 _O.H 0.74 o.n 
7~ 0.81 O.H lrlt J7S 

150 0.87 0.65 O.SJ C_b¡ 

•Estus e"'n:idc'ics C:o o~uo C_.:t le: "' ... :ciiJ deben usorso en ct <:61culo dd r~Ctorcs Cfo. ~s vo.umcncs. est6n t!l".C·"1·l~ en ,,~,·-!l~do ... c.a_rcnt.lc~o~n _c .. o v c_;r. .. ... e~~ c ... rt 
-:c~·!nto pero rc·#Onu:c!O_ d~ J)rl~-;~. S?l'l !O':; m~x;mtlS poro <.:Oncrc"' r.vn O!Jf\:~~do . "YOrilf:J'' C:tJII10 ~e dt'!•,cr·!Jo en t.Slt.1 en. "P..::;o tr~i:IJr:Ct d•l A~:t-:;-:.1-!-:. . 

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

c~uc:o cr.~:·tcr d-l b'.JCO'l rorrr.~. ,.,:¡.~ .... ~-1~ dentro d(l ro~ l;rnitc~ (1C(:¡Jt:l11)$ por re~ OS• E~os I¡O;IÍ:'l:~:l~'i ,., hcn 'S"·!cc~ior.;Jd,t de (Ó.JC¡on\:~ Cf.:p;ri(t::¡ e:••..: ~r:. :':·::e:- ·--:~.J: 
frt-Ci~.,ac.,vr~c~ · • ~-- · .. · '· _lO$ con ~rocJY5 C:Q n¡.I'Jnc_;cui~í~nd t.or.vcn~,,;.;o; ~-1tO :a cc: •• :r_uc:; .. ~n • ...:~..-{.:---:~: -~:-:7·:.: 

· LC.s vctor\.;t t!d te10enl.Tifento· ~·:rt..: e--.... ~ reto corl ~,-rc~<~oo.· ,<Jr do ~O rr.-n so bo:o- ' Poro c~ocrt:tos l"!:l':r.~~ mun·::;~~:,~-.. lO~·.::. Ct'!~·~ te: c.;1.:~ !;..C t(;t;:..:rh·!'\ tn ~ w~·;·~--.. ·-.~ -· :·: 
rcr ~~.J do rwor.!mi·:nto r..:.:r:>;i é..::-.put:~ Ce rc;:ircr lo~ portíCul.li m\ljorc¡ (" ~o pc.,;r!':~ 11 :o; .~ ... "'."'r::·:'.:u. e·.to:; voto~·::; s...: p J.:: :en •_r.o .. -:-:-¡~o~or t·- .. :~ • · ... '--
(Q .ü' ... :So. : . .- '"- -CCJ'-::r.;:t.:o; ~- .. ·: >~· -:.. c,.t,.) l.n q'""' se , ... .-_,;i.:~-:n c""':-:d·l r.; ,-;· .. "' ~.: ~.;; 

ruc.li.-.;r .·.·.-: • · •: r: .. t:ir'".•l ct\ un ~p~~. 
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l+) E!'IOl '"IOfl'' dd>rr~n con~ldo:rar~.: eoml"'. lnd•tl!$, y POIIil cnnwrUriOl e d!IIM r~.lcllco,, det'tcr6n eteetar5c te Jn¡ 
cnrrupnnclirnltl fnl'lnrc\ eh• rl.'n!Junlcnlo ele . trllnnjo, y itJl (leri\'-1da~ Clt•l cotc:rto de CDhtlcaclón rociOnll de le mano 
tfe- obre. de •cucrl.l"" con !o con~i,nado en 11 Sc,.ta Paree eh: este .Manu:.l. . . 

TAIII.A 11·7 l.AilOH EXPRF.SADA EN llOil,\S·llO)!nnE:, llf.Qt'F.111DA PAR,\ IIACEit 100 
OASCIIOS O DOfli,ECES I'K l'll'llltO DE REH'EHZO (+) . - -

TRABAJO A MANO TilAHAJO CON MAQUIXA 
l>IAMt:TRO m: LA VARILLA 

EN l'ULOADAS doblez . gancho doblez gancho· 

-------------------- - - ,. . -· 
--- 1/2" o· menor· --3--- .. u---¡----u--·- 1.v 

de 5/3" a '7/a"· 
. 

3.8 6 • lb .~J 

. de 1" n 1 1/8~ u 7.5 ' 1.9 3.0 

i . 1 lf(" a .1 1/2" 5.5 9 2.3 3.75 

' 
. : . 

(+)' El trabo.jo de cortado usualmente re~uierc un promedio de 2 horns por cada 100 c'ortes 
efcduados. 

TAULA n-8 LAIIOii nEQU.t:nn)A,, EN uolt.\s.no,'amE, PARA·¡,.\ coi.oc,\CION l' ,m)I,\Do· 
.,·,DE lOO Vo\IIILLo\S DE.ItEI'tamzo E_;:i ESTilüCTtliiAS DE COI'iCIIETO, (+) -

-· -·-·----

PIA:II 
1 LON011Vü Dll LA VARILLA 

E'ffiO DE LA VARILLA 
• _¡ Icual o de 3 a 1 de 6 a 

menor a 1 6 m •. 

1 

1m. 

~--e------ ...... -. -··. 3.0. m. ___ ,. -1---·--··-·· . .. . 

' l/2" Cl n1enor u G 7 .. 

de 5/8" a 7/8* $.8 . '1.3 8.3 

de 1" a 1 1/8" o 6.8 8.5 10 

·1 ., 1 14". a 1 1/2" 7.8 10 : 12' 
----

' (+) Ellrabnlo de colocación lnciuyc ¡\lletas, cspacladol'cs, colocación )' tUnarrc con a.1ambr.!n. 
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G_:-

1 

i 
1 
1 
1 

.. , ' 

¡·, 
nt!merodt 

"'""''"' 1M~IJ"' 

l 
S 
4 : , 
1 
!l 
:>1 

S: .. 

··,, :· 

· ... f,.' '-
¡,. -· (Í- IV) .. ·•. 

.~ ...... l.T.B 1.!-r~' 3.0';'8 
V .au· l.ri'ól .l.:O:f/r l.f',ti 
O.:oli5 o.:¡;a ·i'u:.~.~ U.iiV 
o:"'' c,qt 1.1!'.1'1 . Uo13:. 
O.~:T O.'l;.)i . 'l ·•.a ; 1.41U-:·· 
u:a o.·•:G d~.,~ -~1;1 .. ;."1 
un O.Mii .. UI!í 1.·::~ 
O."l'~·G 0, ... ,., . ·1.1•:1 

1 

t,;:',i"; o:;,l3 . . oA-n UMI l,:i~1 
. o.m o .. :i!' · l.G~•3 1.:\12 
. O.c'\1 0""" 1.1i7·1 u.a ... 
o.ro~,r li.:':.~-' J,(,:"..; 

1 

1~:'.J 
o.r.«< CL.;,& l.Q!IS l..3i·~ 
O.Ml o.r.M us~ l~'H•"t 
OA14 ~.')12 U lO l.lia 

T~GLA 3.2 na.itlcncla Uc ciiinUro1 de concreto 
('1\nl.ltc'néri. -.--¡o. 28 ella• de ci\inclros de ¡5 X JO· úii) 

lle. llnidtl"lo /t/o. /(CJÜICIIC:Io /t/o, .neu'~lcr•da /{o, Jte,úlclltlll 

1 
1 
1 

·.1 1 
1 
6 
7 
1 
9 

10 
11 
11 
11 
14 
11 
16 
17 
11 
19 
'zo 
11 
22 

. ll 
·lo! 
:u 
' 

J'i01~lt1 
l""nl.i,¡,;n 
"L11\11.u· 
C...:tklc,\tc · 
df \.,u¡:.CitS.t 

' 

a,/ctat: lt'/"''' A&Jcmt ~t,¡,,.• 

. 1~7 26 2GS 
249 21 m 
l4l 2S )14 
197 29 101 
Ul lO m 
m ll m 
:i41' ll '2!9 .. 
107. )l Z46 · 
IIH " 211 
a76 IS 100 
l<t Jo' 211 
lll 17 2&1 
)41 11 2&8 
241 ,, m 
249 .40 . lGa 
194' 41 107 
116 42 IS7 
m 41 1G1 
aol 41 m 
211 4S 11~;' 
IGI 46 117 
)04 41 m 

. ::M, •• . :Ga 
JGI, :. ., ll7 
Ul/:·· 10 270 

•' • 
~ ... 

x = zin;t""' , 

: 
• 

V.. a s.lJ/24~ = 11~2% i .. ,. .. 
~ 

11 
SI 
JI 

" lS 
. SG 
ll 
sa 
59 
60 
61 
61 
61 
~~ 

Gl 
6G 

" 61 
G9 
70 
11 
71 
71 
7i 
71 

• 

ll6 
216 
111 
%61 
241 
m. 
149 
1ll 
261' 
:Z.'i7 
1ll 
149 
149 
167 . 
111 
a¡a 
2Sl 
241-
246 ... 
146 ... 

.lSl 
211 . 
'217 
2ÍJ. 
214 
·~"""' . lh 

76 ¡a; 
11 101 
78 101 

" 208' 
'50 19S 
. 11 177 
ll . m 
.11 m 

') a; 2SI 
·as m 
11 2ú& 
67 m 
&s 216 
&9 116 
90 211 
9l lCl 
91 1l9 

.9) 117 
94 m 
9S . 19) 
96 204 
97 191 
90 20·1 
<¡? li7 

100 m 

;' 
-;•,\111.,\· .1·.:\ • ~::.,.¡j, orl\lt'' :,:e '\ .. ,,;,óul·'n _,:('( (t,'r .. t;,i ,. 

' ·· 1 ,; ~·tuttu¡ti.ttuli•·•;•rl'· a; ti;,, ;,,,u,:: ;l~o~ · t.ic t~o~tHu•~ · 
(~t,•·.-·!'~' · ' · •. cn'·ta'l•l.tic,.,d·in-

rcaado de todos lo$ nta,erla·. 
lo, contffll de ¡;r>1nul~e· 
lrfa i de la humcda.J Jt,lot 
o;;r<Oadot. . lupcnial6ft'.·~ · 
lln~a. ' · · 

1 . . 

ruado u~ los a¡;rc¡;¡doa. CÓII· 
lfOI de la ;un~oalomcuit~ y 
del agua. Supel"'ltión fR• 
cucn1c. 

ra.do dc lo• matcdald.. 
Contenido de o¡ua •·crlrica· · 
do a mc11utlo. Vcrillcac:ión 
dC la IUibajahilil:.a,l. · Super• 
vhi6n i,.lcrmiiCIIIC, -

Prororcion:unlt"raro · 'JM'' ,-o
Junten, con,idcundo el c•m· 
hio en \'Olumen de·:a I'HCI\a 

!'ft' Ja hum~•l:ut. Ccmel\\o 
¡M:IO&U~. _C.,111enido. de:. a¡¡¡¡ 

vcritiado c1\ la n\C&e:la, J)u• 
perwillón hncrmiccntc.· 

Proporcion:omit"IHO por ,.o-: 
lumc11 de todot lot maleri•· 
~ I'OCOI o nlu¡;un4 w~r· 
wiaUm. 

a 

...... 

B.ucno 

.... 

,_. 

,_ '· 

10- 12 

.ll-11 

20 

.ll 

i ' 

·. ' ,·,,., H 

'i·=·· :.~·.: 
' • 1 

... 

;. 
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IMPERMEABILIZANTES . . . .. ._, 
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MEMBRANAS 
DE llei=üeiiio . 

' .•••• :. .. .. ¡;~ •. 

ACABADOS 

- . - . 

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

¡¡ MléROPRIMEÍI 
; MICÁÓFEST 
• MICRÓLASTIC 
ó MICROLÁSTIC FBR 
ii MICROSÉAL 1 
• MiéiióséAL 2 F 
• MICROSÉAÍ. :i A 
• HIÓÁOPRIMER 
~ Y~PORTITE 550. 
e ROOF COA TING 
o PLASTié CEMEIIÍT 
é F~§~~~ M. j_. P;.,_ ~-- ' ~ 
ó ASFALTO OXIDADO 

• FÉÁROFEST 'T 
ó VINLOX MEMBRÁNE COA TING 
.; FÉSTÉGRÁL 
• INTEGRAL Al 
• FÉSTEx SiLICON 

• l.:~ .;. ••' Y or > " 

e FESTERFEL T 
• au.t,L:~és+ .. 
• FE~TER FLEX. 
• FES TER PLX. . . , 
ó PELICULA DE POLIETILENO 

... 
• FESTALUM 
• F~STER Bi,AN~.(YER SECC. 

RECUBRIMlENTOSI 
• FESTER BONO 

!VER SECC. ADHESIVOS! 
• PINTURA DE HULE CLORADO !VER .. 

SÉCC. RECUB.I. 
• SUPER COLOR CÓAT !VER SECC. 

RECÚBRIMIENTOSI 

1 



SELLADOR'ES 

! 

PLASTI(;OS 

SINTETICOS 

CO.MPLEMENTOS 
DE SELLADORES 

VARIOS 

0 AEROFEST 
• ASBESTOFEST 
• ELASTOFEST 
• FESTIJOINT 
• S.R.H. 200 
• PLASTIC CEMENT (VER 

SECC. ASFAL TICOSl 
0 MICROSEAL 2F (VER SECC. 

ASFAL TICOSl 

0 SILICON FES TER 
• THIOFEST 
• VINLOX C.W.C. 
• FESTAGRIL 

• BANDA FLEXIBLE OJILLAD.A 
DE P.V.C. (VER SECC. DE 

.. COMP. DE PROD .. PARA 
. CONCRETO). ° FEXPAN (VER SECC. DE 

COMP. DE PROD. PARA 
CONCRETOS! 

• SISMOFLEX (VER SECC • 
. DE COMP. DE PROD. PARA 

CONCRETOS! 
0 AEROFEST (VER SECC. 

PLASTICOSl 

• BRISTAR 
• FESTER TAK 
• APCOSEAL 

"FESTER TIPO 1" 
• GEOTEXTILES SUPAC·• 

PETROMAT• · 
• FESTERMICIDE 
• PISTOLA TUBULAR Y 

PISTOLA 1/2 CAfi!A 

' - ' 

• ADITIVO PARA ASFALTO 

~-
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ADHESIVOS 

MEMBRANAS 
DE CURADO 

~ . 

TRATAMIENTOS 
DE PISOS ' 

GROUTS 

COMPLEMENTOS 
lOE PRODUCTOS PARA 
CONCRETO! 

• INTEGRAL A2. "' - ,.. 
• FESTERLITH 1500 "N" 
• F.~ TERLITH 1500 "R" 
• fESTERLITH 1600 S.F. 
• FESTERLITH 1700 S.F. 
• FESTERLITH A.l. 
• FESTER MIX 
• FESTAIRE 
• FESTARO 

• FESTER BONO 
• EPOXINE 200 (VER SECC. 

COMP.I DE PROO. P. 
CONCRETO 

• EPOXINE 220 
• EPO.XINE 300 (VER SECC. 

COMP.I DE PROO. P. 
CONCRETO 

• EPOXINE 710 

• CURAFEST BLANCO Y 
ROJO 

• CURAFEST BLANCO 
EMULSION· 

• FERROFEST "H" 
• FERROFEST "H" L.P.U. 
• ENOUMIN Y ENOUMIN 

REAOYMIX 
• LAPIOOFEST 
• EPOXINE 500 
• EXPOXINE 510 
• EPOXINE 1000 MORTERO 
• FERROFEST "G" Y 

FERROFEST "G" L.P.U 
• FESTER GROUT N.M. 
• EPOXINE 600 GROUT 

-¡ 

• BANDA FLEXIBLE DE P.V.C 
(ojilladal 

• FEXPAN 
•SISMO FLEX 
• CIMBRA FEST 

· • EPOXINE 200 
• EPOXINE 300 . 
• EPOXINE 400 

.o INTEGRAL A.Z. IVER SECC. 
ADITIVOS! 

~.! 



. EPOXI~OS 

AR(li,IITE~TONI~OS 

'. 

. , 
~ E C U B R rM 1 ~ J<l T Q S 

. INQU~TRIALES 

1 . 

. · . 
. ~ EPOXINE 100 
• EPOXINE 400 IVER SECC •. 

COMP. DE PROQ. P~RA 
·CONCRETO l. 

• EPO)(INE 5()0 IVER ~ECC. 
TRAT. DE PISOS DE PROD. 
r>"ARA CONCRETO 

, • • EPOXINE 510 IVER SECC. 
TRAT. DE PISOS.pE PROD. 
PARA CONCRETO 

• EPOXITRAN Y EPOXITRAN 
DILUYENTE 

• DILI,IY~NT~ f!AR~ EPOXINE 

• FESTER BLANC 
• FESTER BONQ IVER SECC. · 

ADHESIVOSI . . ... 
• SUPER COLOR COA T . · . 
• EPOXINE, íoó IVER SEC1.. 

EÍ'OXICOSl. . . 
~ PINTURÁ DE ·HULE 

CLORADO 
• FESTER ROLL 
• SOLVENTE PARA FESTER 

RÓLL . 

• FESTARO 
• EPOXINE 100 IVER SECC. 

REC. EPOXICOSl . 
• EPOXINÉ 400· IVER SECC. 

COMP. DE PRODUCTOS P • 
. CONCRETO) . . 
• EPOXINE 600 IVER SECC. 

TRAT. DE PISOS QE PRoD: 
PARA CONCRETO) . 

• EPOXINE 510 IVER SECC. 
TRAT. DE PISOS DE PROD. 
PARA CONCRETOI 

• EPOXI.NE 71Ó NER SECC. · 
ADHESIVOS) 

• EPOXINE 1000 MORTERO 
IVÉR TR~ T. PISOSl . . 

. • EPOXITRAN 
• EPOXITRAN I)ILUYEN"I"E 

¿¡ 

- .: . 

< . 

¡ 

.'>J ,, 
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.IMPRIMADOR ASFALnCO EMULSIONADO 

DESCRIPCION· ' 

MICRO PRIMER es una 
errtulsión asfáltiCa~ líquid3 de 
gran estabilidac::( con un altO 

. contenido de só!!dos. 

usos 
• Para sellar t8 pprosidad en 

superficies de 
mampostéria y concreto. 

• Como imprimador en 
impermeabilizáCiones con 
MICROLASTIC, -

' ·_ MICROFEST y' en 
sistemas de aplicación en 
~iente._ · J 

VENTAJAS 

• No es inflamable. · 
• Se aplica en SUperficies 

húmedas o seCas. 
! 

RENDIMIENTÓ 
1 

• 1 litro de MICRO PRIMER 
diluidO con un liiro de agua 

~e apr~xima1~nte 5 

. "/· 

APLICACION 

• Limpiar perfectamente la 
superficie. 

• Diluir con agua a panes 
iguales y aplicar con 
brocha, cepilló o equipo 
mecánico. 

! Üna vez aplicado, permitir 
' que el material seque 24 
honis antes de cubrirlo 

· con las capas 
imPe~ables. 

PRESENTACION 

Bote con 4 lt. 
Cubeta con 19 11. 
Tambor con 200 11. 

ALMACENAJE 

En lugar seco y fresco. · 

1 

1 

\ 1 

~-'1~~··, _..,. ~. _,;-~ : . .¡ ·.::.: ~ 

-MICROFEST- -' . '-: _ . ···:, 
' ' ·. ' - . . ' ... . . . ' - . 

1 1 
RECUBRIMIENTO IMPERMEABLE RBRATADO 
PARA TECHOS Y AZOTEAS. 

DESCRIPCION 

Cornpuesto.asfáltico 
emUlsionado, formado con 
libras do asbesto y rellenos 
minerales. 

usos 
Para imporrneabilimr techos 
y azoteas. Se adhiere a 
supélficies húmedas o 
secas. 

VENTAJAS 

• NO es inflamable. 
• Por su fácil aplicación y 

bajo costo; resulta el 
material ideal para 
AUTOCONSTRUCCIONES, 
obras oconómicas y do 
interés social. 

RENDIMIENTO 

Sirí.membrana: 1.5 h/m2 
Cor. membrana: 1 lt/m2 por 
cap~ . . , 
APCICACION 

La superficie debe estar 
limpia, libre de polvo y 
grasas, etc. lmprim:ar la 
superficie cori · 
MICROPRIMER. Una vez 
seco el imprimador. aplicar 
una capa coolirwa y 

2 

uniforme do MICROFEST 
con brocha do ixtl8 o cepillo 
de fibra ~ura. Si e1]siSiema 
es como membrana de 
refuerzo, utiliiar FESTER 
FLEX, asentá~: 1 • 
perfectamente rnentras aun 
esté fresco el 1 1 

MICROFEST". Un mlhimo 
de 24 horas después.! aplicar 
una segunda .,_ il8 
MICROFEST". Octlo 'dias 
més tárde, aplicar 01 ·¡ · 

acabado reflectivo · 
FESTALUM'o 
FESTERBLANC. 

PRESENTACION 

Bote con 411. • 
Cubeta con 19 11. 
Tambor con 200 h. 

ALMACENAJE 
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IMf>ERMEABILIZANTE ELASTICO 
V'fLE)UBLE . 

DESCRIPCJON 

Dispersión de asfaltos 
· refonados y derivacios de 

hule modif_,_~ .. 
Maxima olasticidad ·y 
flexibilidad. . • 
Extrawdinaria adheiencia a · 
supetfocios húmedas o -... 
usos ... 
Como -wniento 
imPermeable para muios. 
techos· az-. dalas, 
coronas-de cimentación, 
etc .• siempre como 
o8gunde capa.._ .. -. 
Como adliesivo """' placas 
de-aislamiento ténnico. · 
(poliestireno, · poliUrelanO, 
etc.l. 

VEfn'AJ~ 

• Por· su alta elaslic:idad y 
flexibilidad se adapta 
perlei::tamente a los 
esfuerzos por las 
contracciones Wmicas qué 
sufren los diwr$os · ' 
elementos constructivOs. 
Se adhiere firrnenwlte a 
súpelficies de C> '8lqo oier 
textura húmedas o-· 
en cualcjuier lainpor¡jda ·del. 

t\ afto. . · 

RENDIMIENTO 

Sin membrana: 1.5 lt/m2 
· a dos manos. 
Con membrana: 1 lt./m2 
por capa. 

· APLICACION 

1..1 superficie debe estar 
_limpia, libre da polvo y . 
grasa, etc. Imprimar la 
supi,rrociecon. 
MICROPRIMER. Una .iez 
seco; se recomienda aplicar 
una pri_mera capa con 
MICROFEST o MICROSEAL 
lA; asentando · . 
FESTER~LElUiejar secar 
un _mfnin:to de 24 hrs .• y 
después, aplicar una · · 
segunda capa con 
MICROLASTIC: 
Ocho dias después, aplicar 
el acabado· rellectivo 
FESTERBLANC. No se 
debe aplicar F~STALUM •.. 

PRESENTACÍON 

Bote con 1 ·lt. 
Boie.eo:n 4-ti .. \, .-:~· . .P • ' 

Cubeta con 19'1t. ··· 
Tambor-con 200 lts. 

AlMACENAJE 

Lugar. seco y fresco. 

a· 

' 

e 

. · IMPERMEABIUZANTE AH U LADO 
. . DE ALTA VISCOSIDAD 

DESC.RIPCION 

-G~uestos de aslahos 
seleccionados, mezclas de 

. hÚies _ _,__ y cargas 

mi~ales. alta viscosidad. 
Gran elastic:idad y 
adherencia a supetficies 
húmedas o secas. 

usos . 

• Como recubrüniento 
impermeable Para techos, 
azoteas, muros, 

·cimentaciones. etc. 
• Como cama para 

aislamientos térmicos. 
• Obras de interés social. 

'VENTAJAS 

• Su gmn contenido de 
cargas mil'l8fllles y hules 
modificados permiten en 
ciertos· casos apfocar 
MICROLASTIC FBR sin 
membrana~ de refuerzo. 

• Su alta~ Viscosidad. facilita 
el control del espesor 

· durante la aplicación. 

RENDIMIENTO . 

Sin rnenibrar>a: 2 lt/m2 a 
dos-manos. 
Con membrana: 1 lt/m2 !"" 
capa •. 

4 

APUCACION 

la --debe estar limpia, liboe de polvo y . 
grasas, etc. lmprimai la 
superficie con 
MICROPRIMER. Una vez 
seco, aplicar una capa de 
MICROLASTIC FBR sin 
diluir ni calentar. eón 
brocha de ixtle, cepiÍJo de 
libra dura o equipo 
mecánico 
Si el sistema es oon 
membnlna, asentar FESTER 
FLEX inmediatamente. 
24 h'rs. despUés, aplicar una 
s8Qunde capa de 
MICROLASTIC FBR. 
:OchO días después, aplicar 

. et .acabadQ rellectivo 
. FESTER BlANC. INó 
. utilizar fEST Ai.UMI. 

PRESENTACION ·.· 

Bote con 4 lt. 
,_._ •'·.~ 

· Cubeta eón 19 lt. 
Tambor CC>ll 200:11. 

ALMACENAJE 

Lugar seco y fresco. 

'-
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SELlADOR ASFALTICO ANTICORROSIVO 
' 

DESCRII'CION . 
'. ·11 

Oispeni6n asf6hiCa da 
COl • ICÍa liquida. 

.• ~ • Agtlai ef MICROSEAL 1 
. y aplicar con brocha, 
cepillo o pistola da aire. 

usos '. 

·• Para iTcwL•aar superficies 
....,._o~ant8sda 
ta , ........ de 
MICRDSEAI. 2F o · 
MICRDSEAL3A. 

• Para...._ estruc:tuniS . 

da madera v metel en la 
ÜibWiliW*ie. 

VENTAJAS 

• No es inflamable 
• eor-... substancias que 

impiden la acción da 
elerlaltDs corrosivos. 
como las sales marinas. 

RENDIMIENTO 

1 litro de MICROSEAL 1 
cW.- en 1 fitro de agua 
rinden aproximadamente 5 
~- . 

APUCACION 

el &Ductura da metal o 
madera. 

• l..impior perfociamente la 
-J.L superficie y dej8rta sin 

oxidaci6n. barnices V 
pinlura mal adherida •. 

• Dejiu secar un mlnimo da 
24 hrs. antes da aplicar· 
cualquier sistema~ 

bl Mamposteria V Techos. 

• Umpiar perfectamente la 
superficie a que qwda 
libre da polvo y partlculas 
sueltas. . . 

• OHuir el MICROSEAL 1 
con agua a p8ltas iguales 
V áplicar con brocha, 

. cepillo o pistola da aire. . . 
• Dejar secar un mlnimo da 

24 hr&. antes da aplicar 
cualquier sistema. 

PRESENTACION 

Bote con 4 lt. 
Cubela con 19 lt .. 
Tambor con 200 lt. 

ALMACENAJE 

Lugar seco y fre!;co. 

15 

1 

11 
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.IMPERMEABIUZANTE YTERMOAISLANTE 
PARA SUPERACIES HUMEDAS 

DESCRIPCION 

Oispersi6n asf6hica, con 
fibras de -to y~ 
min8rales selectos. 

usos 
Ideal c:oono base para 
materiales aislantes y c:oono 
recubrimiento para cuartos 
da 18frigeiaci6n. 

VENTAJAS 

Excelente c:oono 
impanneabilizante para 
supaifiCies húmedas y c:oono 
material termoaislante. 

RENDIMIENTO 

Sin mernb<ana: 2 lt/~ 
Con membrana: 1 lt/~ por 
capa 

APUCACION 

Umpiar perfectamente la 
superficie. 
Imprimar con MICROSEAL 
1 y al secar. colocar una 
primera capa da 
MICROSEAL 2 fibratado sin 
diluir y sin ca'entar. con 
brocha da ixtle, cepillo da 
fibra dura o equipo 
mecAnice. 
Si ef sistema es con 

S 

1 .. .......... -.tarl el 
FESTER FLEX da '. . . 
j¡wnedairo. 24 hrs. c:laS'Pués. 
aplicar """ _..,.¡¡ Capa da 
MICROSEAL 2F. CU8ndo el 

. 18CUbñmiento impal-nleable 
..- • la intam¡>ell8 
p.....,.conel..........., 
·-FESTERBLANC o 
FESTALUM. 

P!!ESENTACION 

Bote con 4 lt. 
Cubeta con 19 lt. 
Tambclr con 200 lt. 

AlMACENAJE 

....__..y fnlsco. 
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ART. 473 DE LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO 

ART. 48 DE LA·LEY DEL SEGURO SOCIAL 

ACtiDENTES DE TRABAJO.- ·ES TODA LESION ORGANICA O PERTURBACION 

FUNCIONAL, INMEDIATA O POSTERIOR, O LA MUERTE PRODUCIDA REPEN

tiNAMENTE EN EJERCICIO O CON MOTIVO DEL TRABAJO, CUALESQUIERA 

QUE SEA EL LUGAR Y EL TIEMPO EN QUE SE PRESTEN. 

ENFERMEDAD DE TRABAJO.- ES TODO ESTADO PATOLOGICO DERIVADO DE" 

LA ACCION CONTINUADA DE UNA CAUSA QUE TENGA SU ORIGEN O MOTIVO 

EN EL .. TRAB~JO, O EN EL MEDIO EN QUE EL TRABAJADOR SE VEA OBLI

GADO A PRESTAR SUS SERVICIOS. 



·ESTAN FUERA DE LAS DEFINICIONES ~NTER!ORE§ ~OS CA~ps ~IGUIENTES: 

' ,. 

a) SI EL ACCIDENTE OCURRE ENCONTRANDOSE EL TRABAJADOR EN ESTADO 

DE EMBRIAGUEZ. 

. ~ 1) SI- EL A,CC!DENTE ·oCURRE ENCONTRANDOSE EL TRABAJADOR BAJO LA 

ACCION ·DE_ UN NARCOTICO O DROGA ENERVA~TE, SALVO QUE EXISTA LA 

PRESCRIPCION MEDICA Y QUE EL TRABAJADOR HUBIESE PUESTO EL HE

CHO EN CONOCIMIENTO DEL PATRON Y LE HUBIESE P~ESENTADO LA 

PRESCRIPCION SUSCRITA POR EL M~DICO. 

1 ' . 

e) SI EL TRABAJADOR SE OCASIONA INTENCIONALMENTE UNA LESION POR 

·SI SOLO, O DE ACUERDO CON OTRA PERSONA. 

d) SI LA INCAPACIDAD ES EL RESULTADO DE ALGUNA RIÑA O INTENTO -

DE SUICIDIO. 



ESTADISTÍCAS DE LA INDUSTRIA DE LA CDNSTRUCCION PARA 1986 

TRABAJADORES ASEGURADOS 

EN EL !.M.S.S. - - - - - - - - - - - - - - - - - 702,913 

ACCIDENTES DE TRABAJO 64,106. 

ACCIDENTES EN TRAYECTO 2,942 

ENFERMEDADES DE TRABAJO 53 

DEFUNCIONES - - - - - - - - - - - - 274 



LESIONES MAS COMUNES QUE PRODUCEN LOS 

RIESGOS DE TRABAJO. 

- HERIDAS EN GENERAL 

- CONTUSIONES 

- MACHACAM!ENTOS 

- TRAUMATISMO 

- ESCORIAC!ON 

- FRACTURAS 

- AVULSION 

- LUXACION 
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Puente: Consejo Nacional de Prevención de Accidentes. 

Secretaría de 3alud. 

cabeza 
y 

cara 4.0 ojos 7-5 

aatebrazo 
3·7 

manos 
10.3 

\1 

,¡ 

hombros I. 5 

codos 2.1 

abdomen 4.7 

puños 2.6 

dedos de las 
liJ8.llOS 33·7 

malos I.I 

rodillas 3· 9 

pantorrillas ·4.I 

,;o billo s . 2. 2 

dedos del pie ~. 2 
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RBPOIU!E' DE ACCIDENTE 

I .- INPORI'·TACION PERSONAL DEL ACCIDENTADO 
• 1 • ~ ', - • 

. Ndmbre. --~------~-------:--:----- Zdad _:______ Sexo -t)) . 
OcupacicSn. ----------- Are a de trabajo-----:-------

Pecha del accidente~---...;__ Hora.--

.. ' 
' 

U.- .'fiPO DE LESION APAHEU'rE 

Cortada superficial ( ) Cortada profunda ( ) 

_Des~~rra.dura (. ) Luxación ( ) 
-,. ' J. • 

~ Qq.emadura por fuego { ) Contusión { ) 

AmputacicSn · ( ) Fractura ( ) 
• 

. , .. " .. ot~. información ( epecifi¡~ar) ------------

III.- PARTE ACCIDENTADA APABEN~ 

Cabeza ( ) Ojos ( ) Cuell.o { ) 

•• 1 '·, Pecm .. ( ) Abdomen ( ) Brazos t})> 
_, Meo' 1 ·; '· . 

) ( )' Dedos-mano· ( ) 'Jhales ( os 
,. ',1 • . -

Piema ( ) Pie { ) Dedos-pie ( ) 

Espalda { ) 

IV._ ACfiVIDAD REALIZADA AL lrtlMENTO DEL ACCIDENTE ---

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

-· .i V ..... 'l!PO DE ACCIDBN'rE 
.. ~ 
· - En ·contacto con. ( ) 

. 
( ) Gollpeado por 

Ca:!da a diferente { ) 
1- : 

Atrapado en ( ) 

nivel aa:! da a mi amo aivel ( ) 

En8anchado a ( ) E:.qjuesto a ( ) 

tl) 



Uso err6neo de herramienta 

Falta de equipo protector , 

Acto señalado como peligroso 

Distracci6n 

Pal~as f!sicas ambienta~es 

Pa~ta de protecci6n en la maquinaria 

Uso err6neo de ~a maquinaria 

l&l.~ !lllitodo para operar 

Trábajo que desconoce 

Pal1a de herramienta .. ·. 

Pa11a de máquina 

Defectos de la instalaci6n 

( ) 
;; .. 

' ( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

(' } 

( ) 

( ) 

( ) 
Otras causas o condiciones (especificar) __________________ __ 

Descri. pci6n detal~ada del accident.e ____________________ _ 
\ 

VII.- ACCIONES 'l'Oi«ADAS~------------------

VIII.'- NOMBRES Y PIRIUS DE LOS INTEGRAJ.'lTES DE LA COMISION 



REPORTE DE CONDICIONES INSEGURAS. 

I.- Localización del lugar exacto del accidente: __________ _ 

2.- Condiciones inseguras observadas: 

a).- l}uardas y/o dispositivos de seguridad inadecuadas ( ) 

b).- Atav:!os :>ersoaales peligrosos ( ) 

e).- Sistema de advertencia inadecuado ( ) 

d).- Falta de sistema de advertencia ( ) 

e).- Riesgos de fUego o explosión ( ) 

f).- Inseguridad contra movimientos ( ) 

g).- Falta de lim-pieza ( ) 

h).- Riesgos por objetos sobresalientes· ( ) 

i).- Areas congestionadas 

j).- Herramientas y/o equipo defectuoso 

k).- Riesgos ea la distribución y/o almacenamiento 

1).- Condiciones atmosf~ricas peligrosas 

m).- Iluminación deficiente 

a).- Ihlido excesivo. 

o).- Pisos deteriorados 

p).- Otros 

( \ 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

3.- Observaciones: ___ ~-------------------------------------

4.- ~didas provisionales to:nadas: ___ ---"---------

No~bre y firma de los miembros de la co~isi6n. 



AC'NS INSEGUROS. 

-I~IIo-cal:rzaci6n'--del.-lugar-exacto-del-acciderite ....... .__ ------~~-

2.- Acciones inseguras observadas: 

a).- Operar sin autorizaci6n 

b).- Fa~a al asegurarse 

Operar a velocidad insegura 

Falla en la señalizaci6n 

c).

d).

e).

f).-

Nulificar dispositivos de seguridad 
1 

Uso de equipo defectuoso 

( ) 
( ) 

( ) 

( ) 

() 
( ) 

g).- Uso inseguro de equipo ( ) 

h)r- Uso de hérra.mientas y/o equipo equiv~ 

cado 

i).- Falla al desénergizar el equipo 

j ) • - ,)Rne jo de equipo 9eligroeo 

k).- Adoptar una posición insegura 

1).- Distracci6n y/o bromas 

m).- No usar equipo personal de protecci6n 

n).-. ::>esviaci6n. en los procedimientos de 

operaci6n 

o).- Otros 

( ) 

( ) ' 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 
( ) 

).- Observaciones: ________________________________________ _ 

4.- "íedidas provisionales tomadas: ________________ _ 



CUANDO EL TRABAJADOR PRESENTE UNA INCAPACIDAD PARCIAL PERMA 

NENTE, OCASIONADA POR UN RIESGO PROFESIONAL, SE LE OTORGARA 

UN PORCENTAJE DE INDEMNIZACION EQUIVALENTE AL PORCENTAJE 

QUE PRESENTE LA INCAPACIDAD, TOMANDO COMO BASE EL 100% A 

1,095 DIAS DE SALARIO, QUE SERAN OTORGADOS INTEGROS EN CASO 

DE INCAPACIDAD TOTAL PERMANENTE. 



f 
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PRINCIPALES RIESGOS EN LAS CONSTRUCCIONES, EN EL CONCEPTO DE 

CIMENTACIONES. 

a) CAlDA DE OBREROS AL VACIO. 

b) GOLPES POR CAlDAS DE OBJETOS, HERRAMIENTAS O MATERIALES -
DE CONSTRUCCION. 

e) LESIONES POR MAL MANEJO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION; VA 
RILLA, ALAMBRE, TABLONES, ETC. 

d) LESIONES EN MANOS Y PIES POR CLAVOS EN MADERAS TIRADAS. 

e) GOLPES Y LESIONES POR FALLAS DE ESTRUCTURAS PROVISIONALES, 

ANDAMIOS Y RAMPAS. 

f) LESIONES CDN MAQUINARIA EN MOVIMIENTO O EN MAL ESTADO. 

g) LESIONES POR INSTALACIONES PROVISIONALES DEFECTUOSAS. 

h) ENFERMEDADES EN LAS VIAS RESPIRATORIAS Y EN LOS OJOS POR -
HUMEDAD Y POLVOS EN EL AMBIENTE. 

i) CAlDAS POR RESBALON O TROPEZON. 

j) LESIONES CON HERRAMIENTAS EN MAL ESTADO. 



SITUACIONES QUE MOTIVAN LOS ACCIDENTES 

a) FALTA DE PRECAUCION. 

b) EXCESO DE OBREROS EN AREAS DE TRABAJO. 

e·) DELIMITACION DEFECTUOSA EN ZONAS DE TRABAJO. 

d) FALTA DE RESISTENCIA Y FIRMEZA EN ANDAMIOS, TENDIDOS Y -
RAMPAS CARENTES DE PROTECCION LATERAL.· 

e) CIMBRAS MAL ASEGURADAS Y PUNTALES FAB~ICADOS EN OBRA CON 
PEDACERIA~ 

f) PUNTALES APOYADOS EN TERRENO SUAVE. 

g) FALTA DE CONTROL SOBRE LIQUIDOS INFLAMABLES Y CARENCIA -
DEL EQUIPO CONTRA INCENDIOS COLOCADO EN EL LUGAR ADECUA
DO, 

h) INSEGURO MANEJO Y ACARREO DE MATERIAL DE CONSTRUCCION, -
PRINCIPALMENTE VARILLA Y ELEMENTOS QUE PUEDAN CAUSAR DA
ÑOS A TERCEROS. 

i ) INUNDACIONES Y ENCHARCAMIENTOS. 

j ) INVASION OE ZONAS DE TRABAJO POR PERSONAL NO AUTORIZADO. 

k ) ACCESO A LAS OBRAS DE PERSONAS AJENAS A ESTAS. 
' 

1 ) JUGAR Y BROMEAR DENTRO DE LA ZONA DE TRABAJO. 

m) HERRAMIENTAS EN MAL ESTADO Y BOTES O CARRETILLAS ABOLLA
DOS Y ROTOS. 



' . 

IEMPRESAI 

-.RIESGOS DE TRABAJO! 

1 TIEMPO PERDIDO 1 1 INVERSIONES 1 

\, 

AUSENCIA DEL TRABAJADOR CAPACITACION DEL SUPLENTE 

" 

REPARACION DE EQUIPO, HE -
RRAMIENTA, MAQUINARIA DA [PAGOS DE TIEMPO E X T RA 1 -
ÑADA 

.J ELIMINACION DEL RIESGO 1 LIQUIDACIONES 1 

IGASTOSI 

INDIRECTOS: GASTOS SOPOR-
DIRECTOS: PAGOS AL !.M.S.S. 1 TADOS POR LA EMPRESA. 



... 
" 

' ' 

EQUIPO. DE PROTECCION PERSONAL 

CASCO. 

PROTECTOR FACIAL CON PANTALLA. 

MONOGAFAS. 

GAFAS DE COPA. 

CARETA PARk·SOLDADOR. 

ANTEOJOS DE SEGURIDAD. 

PROTECTORES AUDITIVOS. 

MASCARILLAS .DE PROTECCION RESPIRATORIA. 

MASCARAS DE GAS. 

CINTURONES DE SEGURIDAD~ 

MANDILES, PETOS, CHALECOS Y CHAQUETAS. 

- GUANTES Y BOTAS . 

.. "-'· ,., .. 



' . ---- -- -· -- ~----·-

LEMAS PARA SE~ALIZACION EN AREAS PELIGROSAS 

- PELIGRO, AQUI SE REQUIERE PROTECCION DE OJOS. 

- PELIGRO, INFLAMABLE. 

- PELIGRO, AQUI SE REQUIERE EL USO DE CASCOS . 

. - PELIGRO, ALTO VOLTAJE. 

- P~LIGRO, NO FUMAR. 

- PELIGRO, 

.. ·. 
.:_.·:: ' ....,_,,,,,.' 

·-'"~ 

w~-:;_ 



O..~ VOS 
SAQUElOS O DOBlELOS 

• 

de los _ 
Plamhl'_es Eléctricos · 
~-:~j ... j.·· ;...~.· -:': 1 ~G.:,¡ . 

PARA PONERSE 
UN PROTECTOR 

Sl NECESITA SOLO 

UN INSTANTE 

PARA PERDER, 
LA VISTA 

No tome por el atajo 

'.· ·'' 
.. '~· -'---~ --------

ol 

·~ 

1 

8$.11* v;;z ___ , .,.,_ ·-"l 
- ~ . .1""'\..:0 - -1 

j 

J 



-- -· ---- --

! CONOZCA SU 1 

1 

EXTIN~ DE INC~DIOS 
1 

, .. e:r ~\' : 
~ 'P /) '-,J 

1~ ~J=<~--/'2. ; !t;:.. / ..... ,..,?~ ~: 1 ; 

~"' ~-"K~ ; li>~ft. --- - -
-: --!:ifj; - :. .: -~- -:" 

PUEDE SALVARLE l 
su TRABAJO . 

o su VIDA : 

- ~-

~ 't'rr cuando 
~ 

losruidos Y" 
son 4?-
peligrosos ¡tJJ-----

PROTE..JASE 
- LQSOIDOS-

·; .. 
. ·~ 

! 
1 
1 

i 
1 

{;) 

PROTECCION 

cuando es necesario 

- 1 

.".;_, 

. -

- liS& 58 QUIN f'Bimmlll__ 1 

1 ~; 
-----~~' 

-._"" . 

- f 



i • 
1 • 

O~E:NGA 'PI?IIVlfflQg 
AUXJU{)g INMEV!f\í~MENí'f! 

··: .. - ---~ ; 

)~~~ :-~~-: ~ ~: 

. t. 

'ROTOS_ 
1 

. 1 

1 

!HUESOS 
¡ROTOS 
1 

MANIPULA CON 
~ DE SACOS .. 

/'·:' \ 
" . 

- ·- -------------¡ 
son 

PEliGiOSOS 

SAQUELCSI ... -:-., 
'.!i 1 



FACULTAD DE INGENIERIA U-N-A-M
DIVISION DE EDUCACION. CONTINUA 

C1.RSa3 1 NST 11\..C 1 CN<\l..ES 
No. 12 

RES 1 DmTES DE a:NillUl::ICN 

IDIFICAOCRA SOL S.A. DE C.V. 

DEL 211 DE FEBRERJ AL lo. DE WAA1D 

INSTAL.ACICNES Hlrwut.ICAS Y EL.ECTRicAs 

1-'. 

PCARJI...Cl)' (]{). 

1992 

i'<~l;at.LLJ tl1! Miueri:t L.1;h! d1: !"¡¡cubil S PrimP.I piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, O.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Pustal M-_22Bf» 



1.-· INSTALACIONES ELECTRICAS E ILUMINACION 

lJr,a inst<llación ele'ctrica diremos muy brevemente que ea; el -

• conjunto de tuberias, c:analizaciones., cajas de c:onexion, con·-

ductores 1 accesorios de protecciÓn y control hasta 1 os recep-

tares de servicio~ 

Los receptores•de corriente son muy variados pero los podemos 

r·esurnir en: J.ámpar.'is 1 contactos, motores y salidas especia --

les. 

TUBERIAS Y CANALIZACIONES 

Pueden ser tuberias 1 duetos, charolas y trincheras. Qua se u

tilizan para intr·oducir, c:olt1car o apoyar ios conductor·es a -

léctr·icos para su prOtecciÓn. 

TIPOS DE TUBERIAS 

al.-- Tubo conduit Uen<ible de PVC. <poliductol color naranja. 

Slt uso es general en casas y e di f i ci os donde quedara ahogado 

en pisos, muros, losas, castillos, ·columnas y trabes; es muy 

. . . flexible, su prec1o. econom1co. 

Existen accesorios como codos a 90o., coples y chiquiadores-

para unirlo a las cajas de conexiÓn en. todas las medidas (10 

a ::il ·mm. de dialnetro.) 

bl .--Tubo di? F'VC rigido características similares al anterior 



1· 

e>.-- Tubos conduit de acero esmaltado, e:dsten.dos tipos el 

de pared delgada al cual no se le pueden hacer cuerdas en sus 

e:-:tremos, pero si se puede doblar, su uniÓn se hace por me di o 

tie coplas, codos a 90o. y conectores con las cajas de c:one:-¡i-

' on. Sc1 uso puede ser oculto o aparente. 

El de parod ~ruesa, y~ trae cuerda en los extremos y se le -·-

puedt~ hacer cuerda. ·a cual qui ew tra.mCl, SLI uniÓn e,; con c:np 1 t~""!s 

con cuerda, codos de 90o. y Jau uniOÍ1 a las ca.ja.s de~ coneairfn 

efectiva, usos pueden ser oculto o aparente. 

t1ayor re si stenci a mecáni e: a., a 1 a temperatura y humedad. 

d>.·- Tubo conduit de acero galvanizado. EHisten tambien des-

tipos, pared delgada y pared gruesa; sus característi~as son 

:¡i mi 1 ares al anterior, ademas por estar galvanizado pu~de i ns 

tal.::.~1~se en locales e>:puestos a humedad per"m8nente, can ambien 

te oxidante o corrosi~o, en contacto con aceites, gasolina o 

s>al VE~ntes. 

el.-- Dueto cuadrado, este ·se fabrica e~1 tramos rectos, codos, 

tees, adaptadores, cruces, reductores y colgadores. Se usa -

f:)n <;Jr·c:o\ndes concentraci enes de conductores, arJema.s el 1 arJrJ su-· 

p{¡;n·· i or· es Llna tapa embi sagrada. para su mant.eni miento. 

tiliza en instalaciones industriales. 

3 
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fi.-Tubo conduit de asbesto-cemento clase A-3 y A-5 esta se 

¡suu,inistr·a en tr-amos 1 se une con copies y se sella con ani·-· 

11 u~: de hule se usa en r·edes subterranea.s, acometidas de 1 a 

C{ a. d•" L..uz, 1.m GLlb···eetacionea et.c. 

g> .-·T1..'bo$ flcr:n:ibles (corrugados> de plástico ,ci acr:.~r·o, su u~o 

se? limita a .cone::iÓn terminal a motores y equipos· especiales. 

CAJAS DE CONEXION 

a! ... Ne<:,¡r-as ó de acero esmaltado 

b>.-G«lvanizadas 

c! ... Condulets laluminiol 

cJI .·-Chalupa5 

Se:- utilizan como paso, cambios de direc.:c:iÓn y como t.er·minalt.~t::~ 

para. contacto!:.;, apagadores y salidas a servicio .. 

OBJETIVOS DE IJNI\ INSTAL..ACION EL.ECTRICA 

F'¿u·~:' l.ln huen funcionamiento debe c.:ompr·ender lo siguiente: 

l. • ·-!.l•.::qLII ... i dacJ 

2. ·l.· r i ciencia 

:: .• ··l~~.:unomí a 

4~ ·-tli::uitenj.miento 

5. -·Acc:esi b i 1 i dc!o\d 

4 



Pt.)i'' lo que los proyectos deben estar realizados poi- teé::ni cos 

0 ingenier·os con bastante experiencia y conocin1ientos de l~s 

rH)S de la D .. G .. E. 

e O N D U e T O R E S 

·Estos d·eber. estar ·fabricados con materiales que ofrescan pot:a 

·"reSl m~tenc i a al paso de 1 a c:or·rei nte el r!c:tr i ca. 
- . , ... , 

.Todos ros metales son buenos conductores de la electricidad, 

.el :mejor7 .. FJs la. p1ata pero su costo es muy alto, en cambio el 

cobr·e és·-el m¿~.s apropiado por las· siguientes caractet .. ist.icas: \...,1 

1.---;~lta conducti\'idad ....... 

3.-FJ ""·ibil id<.•d 

r--~,,.~~ J d..:~ntificar- ·los conductores se tomo c:omo base su secciÓn 

cir·c~..~.l~H·· y se le llamo calibr·~ el alamb¡·-~ qut.: esta compuest.o 

de un solo hilo y el cable que tiene varios hilos. 

~~-n .lr:.<. tdbla siguic~nte se detalla,,sus c:~1racter-Í~it.ic:as. 



TAIILA No. 1 

CALIBRE DIAMETRO AREA DEL COBRE DIAMETRO TOTAL 
A.W,G, DEL COSRF. 1----'· CON AISLAKIF.NTO - -

o EN Tri TtiW YINANEL 
H.C.M, m.m. m.m. 2 C,M. VINANEI. 900 NYI.ON ---

14 1.63 2.08 4098 3,25 2.74 

Vl . 12 2,05 3.30 6502 3,68 3.17 
~ e 

! 10 2.59 5.27 10380 4.22 3.96 

8 3,26 8.35. 16443 5.72 5.19 
- -· --

14 1.8~ 2,66 . 5238 3,48 2.96 

.12 2.32 4.23 8328 3.96 3.44 

10 . 2.95 6.83 1M65 4,57 4.32 .. 

8 3. 71 10.81 217.96 6,15 !í.64 

6 3.91 12.00 23654 7.92 6.60 

~- 5.89 27.24 53677 9.14 8.38 

Vl 2 7.42 43.24 85185 10.67 9.91 
..... 
-' o 9,47 70.43 138758 13.54 12.54 
... 
<( 00 10.64 88.91 175162 14.70 13.71 
'-' 

000 11.94 lll. 97 220580 16.00 15.00 

OOllO 1"3.41 141.23 276237 17.48 16.40 

250 14.61 167.65 330261 19.50 18.24 

300 16.00 201.06 396086 20,90 19.63 

~Q() 18.49 268.51 528970 23.40 22.12 

500 20.65 3M.91_ 6!>!¡777 ?5.60 ?4.?A 
--~ ....... 

6 



l.ii.I.SI~:I·l LUI;If<O ·r !PUS IJE FURI<OS f'klNClPI,l.E:.S 
PARA LOS CONDUCTORES QUE SON: 

1 .. 1•1. a l.wse de PVC. (cloruro de polivini!o) su uso es q&1·· 

,; ... .1 t::Jn inter-iores con ambie11te humedo o seco, caracteríuti-

1 •.• \:,:) ., t'"nsi oí·, a 600 vol ts. temperat'uta má>: i ma · 40° C. 

·lliW. a base de g<Oma tlormoplástica (p.lasti lac) resistente-

• ;.d c"l or· y ! "' humedad, mayor i:apac i dad de conduce: i Ón e.>n amp<:·· 

r·t .... .;~ que ~;1 i':l.llterior:-, uso yeneral eri edifl cacinnes c:on ambien .. -

t:;~ hu.mt~do o seco. Características tensiÓn a 600 V. temper-atu··· 

-~. ··Vinane1 900 a base de PVC. (cloruro de polivinilo> espe-

;_ i~l, ¡··~slsl8nte ~1 calor, humedad y agentes quÍmicos, no 

~-\ ~--~;:¡l.:Jr··E~r:~~r"tJe"1'iiH Usr.) ~JE:N1er·a.l en ,¡a, tndustria, edific:i.os publi-·-

1.-~·,r·,,c:l:t::~,~r~:,;ti~::at:; tr.?n!--:>iur-. 600 volts. t.emper-atl!ra ma'Í·:ima 9o•c. 

i'~. i 1·· e· • 

.'; ... '.'in¿o~.n~l nylon a b~s.e de dos capas termopla'sticas la prime .. -

.:·~ de~ P 1v'C.- 1JtJ- a.lt,:o\ rigid~z dieleétrica, gran. capacidacj te"rmi-· 

~ i ~ran flexibilidad. 

i ..•. :1 ~'~t .. :·qLtnt1a de nylon de alta. rigidl?z dieleé:trica y gra.n resis .. -
' 

~ - . ' I:L·ncia met:c-.n;¡ca, no pr·opat]a las llB.mas, caracter1stica.s t.en-.. ··· 

~:ior-, 600 volt5, te.uperatL.u"'a ma:-tima 'lü"C. Su uso en alimenta--·· 

' t:it~r, socurld~¡-ia a tran~fo¡··madores, tableros generales, table·-

7 



r·os de distribuciOÍ1 Í>n baja tensioñ, circuitos de alumbrado y 

fuürza, as( como acometidas de cla., de Luz. 

EXISTEN OTROS TIPOS DE AISLAmENTO 

PARA USIJS ESPECIFICOS COMO: 

al. --Alambre o cable dupl ex con en di dura 

pl.-Bipolar con ~islamiento de vinamel 

el. -Cor·dÓn fle><ible 

; 

d l. -Cor·don para uso r<..<do 

el. ···Cordon con forro de asbesto o algodÓn 

8 



tliME<OUlGIA .TIPI.CA 

Salida Incandescente 

Ar-botante 

Spot 

Ref 1 ector· 

[------ 1 Luminar-ia Fluorescent~ 

[_ Salida Incar1descente en caja 

Apaga~or Sencillo 

Apagador de Escalera 

r_,f? Contacto '<Monofási e o 

~-/ ·p ContactcJ MÓncrfa"Sic:o en pi.srJ 

Contacto Tr-ifásico 

G .. ~lit1a para Moto1"" 

Salida para Motur 

(.\ 
· .. Boton para Tifilbre 

Timbre <campana) 

[JJ Inter~uptor de Navajas 

9 



-N-....- Int.erniptl>r de 
l. NavaJas 

p Tablero de Distribución 

mm• Tablero General 

EJ Medidor de CÍ.a. de Luz 

_L 
Salida tierra a .,.. 

......... Interruptor Termomagnético - ..... 

g Portero Eléctrico 

@ Sial ida para Antena 

\.....!' 
Tubería por· mur· o o losa 

--- Tuberi.a por piso .. 

10 



DIAGRAMA TIP'ICO PARA C?\S?\S 

CIA. DE )\ MEO. 

LUZ. -y-
TABLERO 

~INT._ ~ (~ 
ALUMBRADO eONTACTOS MOTORES 

DIAGRAMAS ELEMENTALES 

CAJA 
F --+--------+=:..:·.:..· --------'---, 

' : .. 

' ' ,_ -- ~ 

,. 
• FOCO 
;cHALUPA 
'CONTACTO 

CHALUPA 

APAGADOR 

• 

._, 

11 



CONEX ![)N DE UN APAGADOR DE ESCAl.EI'i:A 

O THES VIAS 

CAJA c·--
N----------------------~. r,--------------, 

l. -- ·' F---. 

.FOCO 

t·--, r---
;o;----------..._ 

: __ •_,!-----------------------,...---i ____ ¡ A PAGADOR 
APAGADOR 

SUMINISTROS-AIJTORlZADOS-f-'OR CIA. DE LUZ 

P,>ra casas habitacion o locales pequeños cuya carga no pase 

de 4,000 w., pi-oporcionarán la alimentación en 1 fas;a y neu-

t1·o <monofásica 2 hilos> 

Par.:."\ c:arga&P de 4,000 a 8,000 W., la a.limentc~ción Sf:.?r·á de 2 fa 

.se,s y neutro <bifásica 3 hilos> 

Par~-\ c.:.-=tr·gc::'~s de 8,000 w., en adelante la alimentac:ioñ 

:J ·fases y n.,utro <trifásica 4 hilos) 

SUB-ESTACIONES 

C:XISTEN DOS TIPOS PRINCIPALES: 

al.-Tipo rural en poste 

12 



CAPACifli,D DE CORRIENTE PROf.!EDIO OE LOS CONDUCTORES DE 1 A 3 
EN TUBO CONOUIT ( TODOS HILOS DE FASE ) Y A LA INTEMPERIE 

CAL 

A. 

M. 

o 
00 

2 

3 
) 

4 

5 

IBkE 

W.G. 
o·.~ 

C. M. 

--· 
14 
12 
lO 
8 
6 
4 

] 
o 

00 -. 
00 
00 
50 

00 

50·. 
00 

00 
-~-~ .... -

TABLA No. 2 

TI PO DE AISLJ\fHENTO A LA INTEMPERIE 
-

VINANli.-NYLON VINANlL 
TW THW · y TW NYLON-900 

VINANEL 900 TIIW 

15 25 25 20 30 
2Q 30 30 !-->' 25 40 .. 
30 40 40 40 55 
40 50 50 55 70 
~5 70 70 &O 100 
.•. 
7(1 •. 90 90 105 D!i 
9!:'1 . 120 120 • 140 IBO 

125 155 155 195 245 -·-
i<5 185 185 2?.~. 285 
165 210 210 260 3)0 
195 235 235 300 385 

215 270 270 340 425 
240 300 300 375 4BO 
260 325. 325 420 530 
2BO 1 J60 V 360 455 &75 
320 405 405 515 660 

---
.'FACT úRfS OE CORkECCION POR TEMPERATURA AI'OlENTt MAYOR DE 30'c 

··-
e• MULTIPLIQUESE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE 

POR LOS SIGUIENTES FAClORES. _ ..... - -
40 NO SE 0.88 0.90 
45 USA A MOA 0.85 
50 MS DE MAS DE 0.80 
55 35° 40' o. 74 .... _. 

fACT ORES OE CORRECCIOII POR AGRUPAMIENTO: 

OE 
OE 

-----
4 a 6 

7 a 20 
CONDUCTORES 
CONDUCTORES 

. ...kL \..!..lQ..-~QN [otrC !QRfS 

00~ 

70~ 

60% -

' 

--

13 
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\ 

b>.-Tlpo gabinete para interior o exterior 

Estas se utilizan cuando las carg~s de las edificaciones son 

rnayor"ES de 40,000 W .• , y que exista linea de alta tensi'o"n en 

servicio municipal. 

El servicio de alta tensión puede ser en 23,000, 13,200 o 

6,000 volts, y la sali.da de la sub-estación puede ser en 440, 

220 o 127 volts., de acuerdo a las necesidades de la edifica-

cioh .. 

l .. a cuota en i.\lt.i...!\ tensioÍ1 baja huStc...; un 401. en relacio"n a la 

CALCULO DE CONDUCTORES 

Por reglamento se dice que podemos· utilizar conductor calibre 

14 en apagadores y calibr-e 12 de contactos y laffiparas. 

¡=·er-o con el incr·emento de estos ·se aumenta1•·¿{n lL'l~~ cal i.br·es de 

los conductores. 

w 
sic.:as es I = 

En c:os ¡;4 

14 



[1¡-.. nd~~= I:::.lntc~n!~idad c1t~ corriente en a.mps_ .. 

w~carga en Watts. 

Los. U~=Fact:or c.le .Potencia \0.85 constanle) 

~)i 1:-~~IH·:mcJs Llna c:.c:·u·ga de 3, 800 w .. , 
1 IC!~':> di:u·· a"': 

::~.' (:J(H) 

a~~licando la. fo ... rmula. 

c:iu~·~ e; ;.;.:.¡:.:1:ot· c.1<? d<-:!'Oi5.nda que varia del 60 c:.d '?10/. dependiE~I"IdCJ 

·l, :::.•.:.-: ., f). '10 ·- 24 .. 5 Amps. 

r·~1·a usl~ corrie11te de ~CIJerdo a la ~abla siguiente r1ecesita··· 

;;¡:,, 1.. •. :.r1 i1;:<.~:;t.a .~:::o f·tmps. en condiciones normales. 

CALCULO DE LA TUBERIA 

¡,... l.>..:,l·.o··¡~..:c·l.:rlr·f~S c:alibr·r:} lí) C.)cupa.n una C:il'"t:?~i t.o1:c:~.l dE 27.9t:i mm2 

m1n .. c.1e::~ di.¿(me:·t.r-o ya que se puede ocupar t·~t¡,sta 78 mm2 

1~ 



1 
~. ·" 

De acuer·do al reglamento sol o se· debe ocupar el 40% del are a 

de los tubos y duetos. 

PARI\ Cl1F~RIENTE MONDFASICA ?1 TRES HILOS <2F·-IN> 

SE DEBERA Ul'I LI ZAR L. A S !GU I ENTE FDRMULI~: 

w 
1"' ------------

2 En COS · ¡¿! 

Pl~f~A CORRIENTE TfUFASIC?\ A CUATRO HILOS C3F···IN> 

SE DEBERA UTILIZAR LA SIGUIENTE FOHMLJLI~i 

w 
1 = ·--------··-----

3 En COS fd 

Ej r~mp J. o: DatrJs W"'28;000 

En==2:20 vol ts;'. 

Cos. ft.= (). 8~i 

F. 0.=0.70 

SUBElT I TUYENDO TENDREMOS 

28,000 
1•--------------- = 86.55 Amps. 

3 X 220 X 0 .. 85 

lc.~86.55 X 0.70 = 60.58 Amps. 

16 



J=·ara esta corriente se necesitan conductores calibre 4 qu~ 

t1··anspor-tan en con di cienes normal es hasta 70 amps .. 

S<!rián cuatro c:onduc:t.ores calibre 4, ·aunque por· el hilo 

de neutro no circula corriente y de acuerdo al reglamento se 

puede disminuir un calibre o sean .3 calibre 4 y un calibre 6. 

3 No. '4 ; 196.Ei3 '· 
., 

1 No. 6 = 4'}. 26 
----------

246.09 mm2 

Por·- lo··q~'" el diámetro ·de 1 a tuber i a sera· de 2~¡ mm. de 1 a 

cLtal ~:¡e pueden ocupar· hasta 250 mnt2 de su ar-ea .. . ·:) 
( 

La "cor·r·iente tambien deberct calcularse par caida de tensioñ 

or·iginada por- la dit~tancia qut-~ recorl'"e en sus alimenta.dor·es 
.. l . ~ 

c·n uri pr·Clyc~ct.o con COI'"r~iente bifi(sic:a o ta"'ifásiCi:l la c;;.~rg~-:\ dt.~ 

c:~adas .ya qlJe ·el~ reglamento exige que el desb&lanceo G~a 1na---

I"IC.!I'" df'_¡l 5/.. ' 1 

p,o,nA ESTO SE UTILIZA LA FORMULA SIGUIENTE: 

FASE MAYOR ~ FASE MENOR 
O. F. '= -···- ·-·· ·· -··-·-·-·····-··--· --···-·--··--·- X 100 = l. DESB. 

FASE MAYOR 

( motor~s y ~parato~ especiales. 

17 
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.. ALUMBRADO 

Nfal.ES N!:OIOS D& AUIIICJIRADO ~DABLES 

Lonloa ccrndoo 
o wiao ¡li)OIIcu a Uomb>ar 

Tollnls 
Tral>&j01 baatao' almacenaje, m-jo. ole. 
Trabiljoo llnoo' mec......,lln, ...,eral 
Trabajool muy IIÍioo• ltCIIllcldÍIII,I!Wdl4a' · 
Ollclrw 
Ilctp:¡choo 
Oflcinu de dibujo 
Excusadco Jlocalo adjwlloo 
AlmtiC't"hh• 
A¡macencs ¡.cop(amcnte d1cbcl 
1-:ecap:¡r•tu' oe~n lu ..U.. j loo ~ ox;> •too 
f:IOCU&Od.>o J loc<Ja adjUDIOG 
Eacawla. 
Sala• do clol.M 
Salude dlb.ljo o do........,. 
Labonloriol vario~ 
HlJI<It• ~ i.IJifl:ll:ia pllbliooc 
Hallo 
Sala• de lcciiUII 
Comodoroo 
Coc:ln11 
P .. IUoo y excuaadol 
Habltadonoo · 
c .. _.,~, . 
Salon .. (pni'CI'CII-enc.lllambrlldo ~) 
Comedor.-. 
Ilctp:¡choo 

·Coclnu 
Vnllbuloo, trucaoo 
Vllu polbiU:01 . · . . . · . 
C"'"'"'crA• !n~ '7 anuiu pctiNrScoa~ 
Vlaa \ll"banu 0, ¡tan tr4Jlcu 
Vlu uriw>" de WICO mediano 
VIo. urbanu do ¡¡o.» tdtlc<> 

• b:al:rKintc. - A. ViU' ('.li.rU..- B .. Vlaa dic..~ · 

Alwnb<lldo . 
medio 

lux 

80 • 100 
150 • 2.50 
aoo • ·¡ooo• 
150 & 250 
300 .• c.oo 
. 60 & 100 

200. 300 
c.oo • 2000 

6.) • 100 "'· 
120 • 200 
200 • 2.50 
150 • 200 

80 • 120 
125 • 200 
120 • 150 
j20 • llóO 
40. 60 
60. 75 

100 • 120 
-~~o • 150 
120 a ISO 
100 a-150 • 
50 a 100 

A a 
is 30. 
6 15 
a· a 
ll 6 

( 

( 

. ' 

( 
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NIVELES DE ILUMINA.CION RECOMENDAULES 
- - . LUXES-o_l,UMEN&t'm2 . . _ _ 

--~==~======~·~~~~-------~,~-~-r-- ~o•Oobllodod 
t,Qo¡0 cowal Meconoorolio l)il.vjo troboio o So lona 

Collf~ttftelctt 
lec.pca6n 
Aud ... loo 

eh twrliOflo. hobolo crllj. rlno colore• 
Archivo co do IUII• 

$olonu 1M Cica•• torio 
1 Solo"" Otbujo . 

.... ,. -·· ·~--... •t.· ¡ ·-~ ............ . 

800 Cálculo de la carga CJI6otcioe por oonoepto da alumbr&do 
r-

700 

300 

20 30 40 50 80 10 
70 e o 

WA.'l'TS/METH.O CUADRADO 
SeloocioMdo el llivñl de ilummacióu de Luxes adoouado 

dewrrnlutlna~ 108 Watta por ruetro (ouado·ado en la grli.fl011 
oorrns~ndie111.a al tipo de equipo de alumbrado Meooeido. 

'· 
. 

•• •• < 

-~· 
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INSTALACIONE~ HIDRAULICAS, 

1,- DEFINICION 

Es el conjun-to de tuberias, conexiones, v5J.vulas, 

cisternas, bombas, tinacos y accesorios, Que nos 

proporcionaran un servicio satisfactorio de acue~ 

do a las necesidades de nuestra obra. 

2,- MATERIALES EN GENERAL 

a,-Tttberias de Cobre, Deberan ser tipo "M'' con e_! 

tremos lisos y conexiones para soldar, existe gran 

variedad de conexiones y accesorios para realizar 

una Instalaci6n completa y funcional. 

Usos generales en cual~uier edificación es conve~ 

niente que se instale ahogada en pisos, muros etc. 

por tener poc.a ·resistencia mecánica y no debe ins

talarse aparente ni en zonas jardinadas o de tie-

rra suelta, 

Se puede utilizar para conducir agua fria, ae;rAa e~ 

liente, aire y aceites, 

b,- Tuberías de acero galvanizado, Deberan ser 

tipo "A" c6dtüa 40 1 con extremos roscados para r~ 

cibir las conexiones y accesorios con los cuales 

se puede realizar una Instalaci6n completa y fun

cional. Su costo en 30 f. menor que el cobre. 

Usos eenerales en cualquier edificaci6n puede in~ 

-talarse aho~ada o aparente, tiene buena resisten

cia mecani ca, Se puede u·tilizar para agua fria, -



e.eua caliente, gas, aire __ y_ __ ~cei te, 

e,- Tuberias de PVC, Deben ser tipo RD, 26 Hidra6lica 

existe con extremos lisos y conexiones para cemen

tar o con campana y anillo de ajuste, existe gran 

variedad de conexiones y accesorios para realizar 

una instalaci6n completa y funcional, 

Usos reetringidós a conducir solo agua fria su -

resistencia al calor es de 60° C, máximo por lo -

que no debe utilizarse para agua caliente, En po

blaciones costeras es muy usual por resistir la -

corrosi6n, Tambien se utiliza en redes exteriores 

de aeua por ser muy maleable y facil de instalar, 

Su costo es 40 "/o menor que el cobre, 

3,- CALCULO DE LA TOMA :OOMICILI~RIA 

Se toma como base el consumo dependiendo del nú-

mero de personas que habitan la edificaci6n. 

Se anexa tabla de consumos, 

Ej enplo: 

Una casa con cinco personas, con un consumo de --

200 1 ts, por persona y por di a = 1,000 1 ts, /di a, 

Suponemos un tiempo de servicio de agua de la Red 

municipal de 12 hs. (43,200 seg,) Podemos hacer la 

siguiente operaci6n, 
GASTO • I,OOO •0.023 L.P.S. 

43,200 

Ahora ·aplicundo la sieuiente f6rmulc< tenemos. 

4xQ SUBST. \l 4 X 0.000023 •0.00!5 4 M•l5.4 mm. 
lTxV ~ 3.14xl 

Por lo tanto el diámetro deJa toma será de 13 mm,-

Bi o:;ndo este el tubo mas paC]ueño que autoriza la--

1 

V 

2!! 



~itulo 3 

SIMBOLOGIA INSTALACIONES HIDRAULICAS Y 
SANITARIAS. 

--·-- AGUA fRIA 
---·--·-- AGUA CAUENTE 
---···-- RETORNO DE AGUA CALIENTE 
--~ VALVULA DE COMPUERTA 
--~- .VALVULA DE GLOSO 
-·-;--G·-- GAS 
--A-- AIRE 
--C. l.-- CONTRA-INCENDIO 
-··-V-- VAPOR 

-- R .V.-- RETORNO DE VAPOR ._. 
··--N-··- VALVULA. DE RETENCION 
--···-VO>· -- VALVULA PARA MANGUERA 

-·--.tJ:¡"" -- VALVULA FLOTADOR 
··· -Ó.·--- VALVULA DE PASO PARA. GAS 
--<1<-- TUERCA UNIDN 

a- VALVULA DE ALIVIO 

V E. A. VALVULA ELIMINADORA DE AIRE 

----- DESAGÜES 
---- VENTILACION 

® COLADERA 
tF.J REGISTRO 
O.H OBTURACION HIDRAULICA 
T. R. TAPON REGISTRO 

B.A. N. BAJADA DE AGUAS NEGR.AS 
B. A. C. BAJADA DE AGUAS CLARAS 
B. A. J. BAJADA DE AGUAS JABONOSAS 
B.A. P. BAJADA DE AGUAS PLUVIALES 

T.V. TUBO VENTILADOR 

-- CONCRETO-ALBAÑAL . 
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Cophulo 3 

---·· --------------------·····-· -······ 
MUEBLES SANITARIOS QUE COMO MINIMO SE 
REQUIEREN EN _DIVERSOS TIPOS DE EDIFICIOS 

1 

HABITACIONES 

ESCUELAS 
r•rimorlos: 

t:SCU<;LAS 
~:ú cunoor10S: 

iC:úiFICIOS DE 
!OFICINAS o. 
·?U BUCOS 

EXCUSADO POR VIVIENDA O DEPARTAMENTO 
LAVABO 
TINA REGADERA 
FREGADERO 
LAVADERO 

1 EXCUSADO POR CADA 100 NIÑOS O fRACCtON 
1 EXCUSADO " " 35 NIÑAS. 
1 URINARIO " " 30 NliiOS. 
1 LAVABO " " 60 PERSONAS. 
1 BEBEDERO " " 7 5 PERSONAS. 

EXCUSADO POR CADA 100 HDMaRES. 
EXCUSADO " " 45 MUJERES. 
URINARIO " " 3D HOr.I'SRES 
LAVABO " " 100 PERSONAS. 

. i ~E&EDi::l'tO " 7 5 Pt:iiSONAS . 

1 PERSONA POR CADA 10 m.2 
1 EXCir'SADO. 1 - '15 PE!iSONAS 2 • 16 - 35 
3 " 36 - 55 .. u 

4 " 56 ao· • 
5 " 81.- 110 • 
6 " 111 - 150 • 

L MAS POR CADA 40 PERSONf.S ADICIONALES 
RINARIO- SE SUPRIME UN EXCUSADO-POR CADA 

URINARIO INSTALADO SIN OUE EL NUMERO DE 
EXCUSADOS SEA MENOR QUE DE 2/3 DE LO 

ANOTADO. 

1 LAVAB0-
2 LAVABOS-
3 " 
4 " 
5 " 

1 - 15 
16 - 35 
36- 60 
61 -· 90 
91 - 125 

PERSONAS 
PER~,ONAS 

. .. 
.. 

ADICIONALES POR CADA 45 PERSONAS 
MAS O FRACCION. 
BEBEDEROS POR C4DA 75 PERSONAS• NO 
SE DEBEN 'INSTALAR DENTRO DE LOS 
SANITAR 10 S. 

-
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C<Jpltulo 7 

____ _:C:o..O=-.N S UM O DE AGUA 
CONSUMO EN 

_C_A_S_A_s __ Y __ G_R_A_N_J_A_S_: ----+- LT S. X DI A: 

.. BE~!0.[4 1 __ C_~~I_NA._t,.~~~IEZA __ ~()_R ~E~_~O_N~-- ___ ~0-- ~~-------
LAVADO DE ROPA POR HABITANTE POR OlA 2 O· 30 

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

~~-Ñ~.• -~0-~~AD~_A.ÑO ~E--~ E~A DE~~---:1.-:0::-0·-::0-:0:-------4 
-~~A_!l_TEL.ES POR HOMBRE POR DIA_ ___ f _ _.:4_:0_·_B:..O:.. ___ --I 
~!M PI E ZA DE ___ ..:U:~N:_C:::.O:::::C;..:H.=E ________ ¡__..:2~0:_:0:::.__:----

~0'!:EL_E:S, CASAS DE OEPTOS 200 

OFICINA 60- 120 

DEPARTAMENTOS 

-·-------
1 RECAMARA ( 3 PERSONAS) 600 

~~CAM!<::R:.:;Ac;Sé--~(-::!S:--':::P~E-::R,o:SC:O':'N~A::;S'f)-----+-~1 ~0~~0~0 .. ___ ....._, 
3 RECAMARAS ( 7 PERSONAS) 1 4 O O 
4 R ECAMARAS:--...;,,-,9=-=-P=-ER::-s::-o;:-:N:.,A~S;l~-----+-lc-.;,s . .;.o...; ó--··-·-·- -

ESCUELAS POR ALUMNO POR OlA: 

PRIMARIA O KINDER 20 
SECUNDARIA O PREPARATORIA 25 
~------------------4------------

UNIVERSII:)_AD, TECNOL.OGICO, NORM~A~L.,_ __ ~_-=.3_0 _____ .... --·--
INTERNADO 2 00 

. 
' 
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Capitulo 6 

1 ' 

! ALIMENTACION DE AGUA A LOS MUEBLES 
! 1 
' M u E 8 L E 'DIAM. M u E 8 LE ' 
! BEBEDERO -¡~a·;.;., LLAVE MANGUERA ,---
lEXCUSADO (TANQUE) 10 11 MINGITORIO (TANQUE) 

¡EcuSADO 
1 

( VALVULA) 1 25 11 MINGITORIO (VALVULA) 

'FREGADERO RESIDENCIA 1 13 11 RE'GAOE RA 

FREGADERO COMERCIAL 1 19 .. TINA 

HIDRANTE DE PARED 13 " VERTEDERO 
LAVABO ' 1011 VERTEDERO COMBINACION 

1 

LAVADERO 1,2 o' 3 COMP. ' 13 11 VERTEDERO LAVADO AUTOMATICO -
1 LAVADORA TRASTOS (DOMESTICO 13 11 

. 
PREStO N NECESARIA. y CONSUMO DE AGUA DE LOS MUEBLES 

M u E 8 L E PRESION m. GASTO 
EXCUSADO TANQUE 10.!1 11.3 

EXCUSADO VALVULA 7al4 · 51ol!ll 
LLAVE DE AGUA. !1.6 "·' 1 MINGITORIO VALVULA 10.!1 51 

, MANGUERA 1!1 m. 21 .o 19 

¡REGADERA 9.!1 19 

TI N A .o.:> ""' 
VERTEDERO 10 mm. 7.0 17 

VERTEDERO 13 mm. 3.!1 17 

l; 

OIAM. 
13 mm. 

13 •• 

19 " 
13 • 
13 " 
13 " 
13 u 

19 u 

SANITARIOS 

l. p, m. 

( 8!1 ) 

\. 
j 

( 
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PRESION.,.tlECESARIA.)'\~ ofl.~~NO:.'~·DE,,' Ac.ÜJA' DE:· \.OSi~UEBLES _: . SANJ TARJOS,¿·.·::· 

M;, u:.; -E::·, B ;:··_) •. ;:.;'.E.;·<:·.,; 1.</.PRESION;m.;.< ·. ····GAST,O,tp.ro! · 

':.'• _'· .. . ·. ~ . ; ..... , . 

'·. 
t·. 
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GASTO MAXIMO PROBABLE. 
1 A-INODOROS CON FLUXOMETRO 
i S-INODOROS CON TANQUE 

6 

1 --1-- ¡...-

' f.-¡...... 
' 5 !--"' f\ v 

4-r-' ¡....- f-"" ¡..- ¡..-¡..-

! 
1 l.---~--' J...- ¡....- ¡...-

1 

1 V! B¡....-V V 
' V /' 

¡.--
/ 

v¡ A' 
' ' 

' 
/ 1 

: ' 
/ ' 

'/ ' 

./ o 
10 50 100 150 200 

U N 1 DA O E S O E GAS T O. 

(_) 

1 

~ 1 

1-

..... 

250 

( 
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1 
1 
1 
1 
' ' ! 

o 
o 
2 
:::::¡ 
(.!) 

w 
m 
0: 
o 
0.. 

m 
o 
<r 
1--

...J 
5 

o 

r-
1 

GASTO MAXIMO 

A- INODOROS CON FLUKOMETRO 

8- INODOROS CON TANQUE 
25 

1 

20 

1 v 

¡51 J 1 

l 1 

y 

1 ' 
1 1 

1 
10 : 1 
1 ' 1 

A L '.J.. i I<'"L .. 
!L IL ' 1 

1 
1 

500 1000 1500 

PROBABLE 

1 

2000 2500 

UNIDADES DE GASTO. 
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PERDIDA DE CARGA f-N VALVULA.§. Y CON_gX.LQ.~ES 

f.L~!ll~io_j¡r.~.J.'O uit.. di!O.t~ i~n_.d_A}_Jjyjo_ C!L V1!ll..!~.~l!I!Lr.O!.J!lCd Í9 _ d ~-~o.d OLJ'Ce >,YO !YU 191.1 
.9J-d 1L RU OiJi'lo-f.JI_p.rli ~!j ~-·--~-!!'JÍ.!LB P!C 19.1..0 !.J.g_ p_(r d_,_Qg __ ~~ J ~-t.mi ~QI ~~-IL~ 

li.<LdÜ(Offi.O JU!O .dc.J ~ ~.duoLJuiiJII.O .. d.i9.'!1AI!D..J'Or. ejr!!'P.l0!.~9. pjgltdo. dG: 
e:_f_q ~.i Y. o 1 c .. o .J.«.. q ~u o JI r. i 9 i.• ollit..M..JLn_!!P_rng_u 'tl!...l!i.1\!.I!Q..dc..i 91LilUIJJi..'t!' r LQ 
v!t 

~.i!'Y.Q LC9_\lHL P.cir.lli\1 
cq V i~gJ ~D.tLl(~_Jo~ 9 il. 
'-''! 99 .. ~!L~n..codulo .. 
uiU"H.!!U!HoJl.glt 

l.. o. J!lE!~Lti Q~~!l.t~ . .~P.nU~tD~.P.ti!fJJ~.CI-~..h.,.C.9!CJQ..FtO.!.U.O"'-Pi.OtQJ J~~~u_91.U, .. C!JI!I.l~QL~.!l ... .!PG 
. ¡lcJ~ btr..ÍSLd;IJii.li 'llil!UDH ~ 1 P.l!!l(ÜtO.!i. !!.01,9,. !L2~9U~'Jp¡ 

R..~t~ 
--

J:.itf!R. ~ !1 

~g¡ ~? ... HDAJI.! Mt .,., 1 .... 
' x¡ 

"' ~~ \] el~ • 

p;¡~_g, 

---· LONGITUD DE TRA MO RECTO EQUIVALENTE A LA RESISTENCIA AL ESCURRIMIENTO 

13 'lz. 0.4 57 o. 
19 S/ o~• 0.67 1 o. 
~~ . 1" 0-6?3 o. 
;1~ 1 '/4. l.i'26 o 
;,fj 1 1/z"' 1.3 1 1 l. 

427 
548 
701 
91•t 
007 

. 0.335 
0.427 
0.516 
0.7 :i ~~ 
0853 

0.2:J5 
0.305 
0.399 
o 480 
O.G 1 O 

1.036 
1.312 
1.768 
2 377 
2.743 

1.156 0106 4.811 2.&60 
1.524 0.143 6.705 365& 
1.65 9 o 163 8.230 4512 

. 2.591 0.2.(4 11.218 5486 
3.048 0.290 13411 GI06 -·------·--~---··-···--·· 

... ___________ -
~1 2" 1.676 
64 2 1/a" 1.981 
76 3" 2.4f.9 
es J.,, .. 2.896 

1p~ ,. 3.353 

l. 
l. 
2. 
2. 
2. 

402 
646 
073 
430 
7.7 4 

1.067 
1.280 
1.554 
1.8~9 
2.134 

0.762 
.. 0.914 .. 

1.158 
1'.34 1 
1.524 

4.267' 4.&72 ·-·t:ru ---·5:486 
5.781 6.401 
HP6 7.315 

0.366 
0.427 
o.5 1 a 
o 6 10 
0.~0 1 

17.374 
20.117 
25.908 
30.175 
33.H8 

8534 
10 or.s 
12 602 
1 !i.2'40 .·. 
17.676 

f--

3.353l 3.962 

----~-------·--------
114 ~ ., ... 3.G!i8 
.127 s· 4 í.:Ol 
15Z 6" 4.877 
203 ij' 6.40 1· 
2" 1 o• 7.!11. ti 

-·--
~.0'3 12' 9.7&4 
J56 14' 10.973 
406 16' 12.602 
4 57 16" 14.021 
506 2(1. 15.&50 
r---~----· 

5!.i9 22' 11.678 
610 24" 19.?.02 
762 ~tí"' ?.4 079 
PI< ~t· 28Gti 1 

ICH;7 • ?. • 3G.576 
1219 4 6' 41.1<8 
u-·-•·---..... 

3 
3. 
4. 
~-
6. 

1. 
9. 

'"1 O. 

OH 
658 
267 
466 
706 

925 
4U 
666 

2.400 
2.713 
3.3~3 
<..267 
5-182 

12.1 92 
106 

6.096 
7.010 
6.230 
~.144 

10.363 13. 

15. 240 11.278 
16.1 54 12.192 
20. 7~0 Hi.2-40 
24. 079 18.288 
?.8. 956 21.946 
33. 528 24.894 

1.707 
1.859 
2.H7 
3.o4 a 
3 9G2 

4.572 
5182 
5.7 9 1 
6.401 
7.01 o 

7.315 
S 230 

10.058 
13.106 
1 7.069 

20.1 17. 
23.16~ 
265 16 
30.60 
33526 

6.230 
9.H9 

1 1.276 
11,935 
16583 

0.792 
· V e S4 

1.067 
1 .3 7?. 
1.737 

39.t24 
42.G72 
~6.7H 
C.i'.CI~6 
60.392 

16 5SJ 
2 1.336 
2~.298 
33.528 
4C~.67 2 

~----------j 
22.250 
25.908 
30 480 
33.528 
36.!i76 

2.042 
2.438 
2.743 
3.109 
3.656 

103.632 
1 16.872 
1 31.064 
1 !>:l,(.00 
1 70.6 86 

S 1.81 6 
57.91 2 
67.056 
76.200 
85.344 

----------·---------·------1 
7.620 
8.!i34 

1 O.GGD 
13.106 
l!i.~40 
17.676 

39.624 
42.672 
!i0.292 
60.960 
73.152 
8M2 0 

42Gn. 
4!1.7' 20 
67.9 12 
&7.056 
7~.248 
91.4<0 

3962 185.928 94.488 
4.267 207.264 103.632 
s.1tz 2c2.1~8 1n.o16 
6.096 304.800 1 ~Z.-400 
7.01 o 365.760 162.860 
7.925 4?.6.720 207.264 _________ .. _____ _ 

Ademós dt'. los vól vulo3 indicados en lo toLlo huy mu,ho!O otrot tipos., algunos do los cuol~s se: hl~..~t) 
trtv, o C.Cinl lnuot:li,)n, 

lino fórmula r•ora 

-.1 N .., 

~ .. pbdH1o du corgo rn n1ls. 
v- velocidad en mts /sr.g. 
f- coeflcic.nte de fricción. 34 



oficina de AGUA POTABLE. 

Ejemplo 2. Si se tratara de un Condomi~io de 20 Departa

mento-s-con-ci:nco-personas-por-departamento-tendriamos-:---~v---

GASTO= 20,000 
43,200 

• 0.46 L PS. 

SUSST. 0 • l--':4'-x"-:"-0.0=00=46,.__. o.024 M.•· 24mm. 
3.14. 1 

Por lo que el diá..'netro de la toma será de 25 mm, (1'1
) 

4.- CALCULO DE LOS DIAMETROS. DE LAS TUBERIAS 

Primero se transforman los muebles en Unidades Mue

ble de acuerdo a sus caracteristicas y tomando como 

base la tabla que se anexa, 

Una vez obtenidas. las U.M. y si el siste~na es de -

alta presi6n (Fiux6metros) aplicwnos la siguiente-

f6rrnula : GASTO•-~ 
:Ji el sistema es de ba.ja presi6n (excusados de tan-: 

que) r;e utili7.ara. la si1N.i.e11te f6rmul.a : GASTO•~ ~ÓM.. ....) 

·cuando se ha obtenido el eo.sto se uplicará la si---

euiente f6nnula para ob'ten(~r los tliá:netros : 

121 .1! 4xa 
-1rrxv 

Donde. Q= litr-os en metros c{\bicos 

V= velocidad en m·ts./seg, 

3e anexan tablas pl:lra el cél.cltlo del (f..ts'to y de los 

di.áme tro s. 

5.- CALCULO DE CISTERI<AS Y UNACOS 

Tomando en cuenta el ~asto por dia se debera consid~ 

rar una reserva que puede ser del 50 al 100 % del -

mismo gasto, y temiendo el gasto total se dividirá -
-de la siguiente manera : 



2/3 partes del volumen = capacidad de cisterna 

l/3 parte del volumen ; capacidad de tinacos, 

Ejemplo : 

La misma casa con cinco personas. 

gasto de 200 lts./pere./dia ••••••• : ...... l,OOO lts. 

re.serva del 100 % ••••••••• , •••••• , •••• · • • 1,000.1 ts. 

gasto total ............................. 2,000 1 ts. 

agua en cisterna ................. ~ ....... l,333 lts. 

agua en tin.S.co . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 666 1 ts. 

6,- CALCULO DE LA BOMBA 

La fdrmula que aplicaremos para este caso será : 

Donde 

C. P. • 
Q X h 
76xEI 

: Q = gasto en litros por segundo 

h = altura total de descarga 

76 ; constante de presi6n 

Ef.= eficiencia ( del 70 al 90 % segun zona) 

\__. Ejemplo : Datos. Q = 5.0 l.p.s. 

Subs"ti tuyendo : 

h = 20.00 mts. 

5 X 20 ' e P •-.:::.¿.=--=:,:;...- • 1 • a 
' ' 76 X .70 

Por.lo tanto nuestra bomba debera estar acoplada a 

un motor elllctrico 2.0 c.p. (Por ser esta la capa

cidad del motor inmediato superior comercial) 

7.-Los Flux6metros necesitan uno. presión mínima de 

agua de 7 m t s. de altura. 

8.- CALENTADORES. Se dividen en dos tipos princip~ 

les de Dep6sito con capacidad de 25 hasta 240 lts. 

y rle una hasta cinco regaderas, Los otros calenta-
-<lorer; son de Paso y abastecen solo a dos regaderas 
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INSTALACIONES SANITARIAS 

l...;. DlU'INICION, 

Ea el conjunto de tuberiaa, conexiones y accesorios 

que nos proporcionaran -ene instalaci6n satisfactoria 

de acuerdo a las necesidades de nuestra obra, 

2,- MATERIALES· 

A,- Tuberiaa de Cobre, debera ser tipo "M" con co-

nexiones aoldables existiendo una gran variedad de 

estas con accesorios para realizar una instalaci6n 

completa, Para lineas de ventilaci6n debera usarse 

tuberia tipo "K", 

Usos generales en cualquier edificaci6n es recomeu 

dable que se use en diámetros de 50 mm, o menores 

y para mayores usar Fo. fundido. 

B.- Tuberia de Acero galvanizado, Debe ser tipo "A'' 

cédula 40. con extremo's roscados para recibir las 

·conexiones y accesorios haciendo una instalaci6n 

compieta. Su costo es 30 % menor que el cobre. 

Usos generales para desaguea aunque se re.comienda 

usarlo en diámetros de 50 mm. o menores y para ma

yores usar Fo, fundido, 

c. -Tuberia tle PVC, debe ser tipo Sanitario exi aten 

dos clases con extremos lisos y con conexiones pa

ra ce:nentar o con campanas para acoplar con lubri

cante y anillo, hay desde 40 hasta 150 mm. de diá

metro. Su costo es 40 % menor que el cobre. 
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IJ::os generales en .. cualquier edificacidn, Su manó de 

obra. os maé rápida y econ6rnica, Se utiliza en iubo

rntorioa ser resistente a los ácidos, 

D.- 'l.'uberia de Fierro Fundido, Existen varios tipos 

y calidades, pero todos bajo una misma norma de ca

li dr1d su diferencia es unicamente el precio. Exi aten 

en diámetros desde 50 mm. hasta 200 mm. cornercitolmcn 

te y en diámetros mayores solo sobre pedido. Se uti

liza en cualquier tipo de edificaci6n principalmente 

en bajadas de aBUas negras y pluviales. 

Su costo en tres veces menor que el cobre. 

E.- Tuberia de Concreto. Simple de 10 a 45 cm, cl.e di!_ 

metro y para mayores con an•mtlo. Su uso es para Al.b!!, 

ñal o sea exterior a las edificaciones y para unir -

registros y pozos. de visita, 

3.- CALCULO DE LOS DIAMB~l'HOS . . 
Primero se deben transformar los muebles S~:tnitarios 

en Unidades Mueble para poder aplicar las fórmulas

que se mencionaron en el capítulo de Inst. · Hidrául! 

cae. Ya existim por reglamento loe diA!netros nornin!!, 

les pura cHc1a uno ele los muebles, 

···· ...• '· · .. ,,·Se anoxnn Tablas y Nomo Bramas. 
-:- '. 

Cuando ya se conoce el gasto se puede aplicar la 

f6nnula de Manning que es 1 v ·+ r 2
13 sltz 

Donde 1 V = velocidad en mte./seg. 

n = coeficiente de fricci6n de la tuber:l.a 

r = radio hidráulico 
s = pendiente en mm/mt. 
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Copllulo 15 

DRENAJES DE LOS EDIFICIOS 
(' 

Cllmm. MAX. DE U. M. QUE PUEDEN CONECTARSE A 

CUALQUIER SECCION DEL DRENAJE. 

PENDIENTE % 
0,5 % 1 •A. 2%. 4% 

50 21 26 --·-·---·-
64 24 31 ---- -----------
75 '--

20 27 36 ·-------
100 180 216 250 --·----- -------- . 
12 5 390 . 480 375 -· ------ ----· -
150 700 840 1000 

. ---h--·-
20 o 1400 1600 1920 2300 

-·-- ·--- -- ··----- .. ·------· -··· ·-·------
250 

'-----· 
2500 2900 3500 4200 

30 o 3900 4600 5600 6700 
--·- --

. 

RAM A .LE S HORIZONTALES y BAJADAS. 

MAXIMO DE U. M. OUE PUEDEN CONECTARSE. 

~ 
CUAL O UIER . BAJADAS DE M AS DE 3 PISOS 

TOTAL. EN TOTAL EN 
m.m. RAMAL HOR. TRES PISOS LA BAJADA UN PISO 

32 1 2 2 1 

38 3 4 8 " 
50 6 10 24 6 

64 12 20 42 9 
75 20 30 60 16 

---· 
100 160 240 !500 90 

125 360 540 1100 200 

1 50 620 960 1900 350 
200 1400 2 200 3600 600 

250 2800 3800 !1600 1000 
300 3900 6000 8400 1 !100 

~.___., .. 
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Copilulo 15 

OlA METRO DE TUBOS HORIZONTALES PARA AGUA PLUV14 L. 

··~· .. ,,.'/·~(; o-r AZ~!~r~TI~AIIA TUIOI -Di..:.~ 
DIANITIIO. 11 Ufl , .. , . o. oí 

----· 1 .O. DI 1 8 • o. 04 

•• •• • • 
71 10 111 .... ----

lOO 111 ••• 171 

-! .. ... ••o . .. 
oto ... . .. ----· ----¡o;.o·----

--:e--'-- . - -----. ___ ...,;.. 
200 1150 1130 1100 

&10 2010 U20 .... . 
lOO uso .. oo .... 
lOO 1110 .... 11100 

.. 

DIAMETROS DE BAJADAS PLUVJ ALES. 

DIANITIIO AltEA MAXUU, DI AJOTIA , .. , '" •• 
ID TD 
14 liD .. IZD 

IDO 41D . 

111 111 

liD 1150. 

100 uoo 

DIAMETROS DE CANALES B.A. P. 
DIAWETIIO AIIU MAXIMA DI UOTIA 

DI LA CANAL o .• "" '"" ... ... 
11 11 11 .. •• 

104 11 •• .. •• ... •• •• 110 • •• 
110 .. 111 .. . ... ... ... 101 II.T . .. 
100 IU u o UD ... 
110 111 ••• 1?0 010 

LOI CANALll QUI NO lEAN I!NICUICULAIII TINDIAN •• .. , . DI 
IU IICCION TIAMIVIIIAL IIOUIVALI•TI. PIICIPITACION 

PLUVIAL ·o o CM/ N. (lOO e .. /N.) 

. ' 
~ 



Capitulo 8 

-----·--
NOIAOGRAMA D~ LA FORMULA DE R MANNIG PARA TUBERIA 

"oURALON DE P. V .C. RIGIDO. -----[oo -0.1 

-DI2 

1-
1-~D f--01~ 

1- f--017 
-30 

f--02 -0.01 
1-
·- l-300 .1-0.02 ¡-o 2~ 

1- ~ f--03 ¡.::: 10 f-200 E 

~5 
1-035 

F='5o· FO.I 
[04 1-

¡::100 [0.2 
o~ 

t t: L 
l=o.s ¡-06 1-
~1 1- ¡-07 -1.5 

~50 1- 08 f- 2 . 
.:;l. O f- f- 1-

1-
¡:::5 r' = 1-

'- . 
f- ~: 1-: 12 -0.5 10 - 1-20 

\ .. 

f-20 f--15 
r- F='5 f- f-17 
f-- 0.2 ¡::: ~50 f--2 
f--

¡=,o ~~o 
1-0.1 

¡-25 . 

e f--3 F l-35 
ro.05 

f-4 r 
r-s 

too. f-6 

¡-7 
0.01 

-º- -º1 ....lL _y_ 
GASTO DIAM.INT. PER!llllf. DE PRE. VELOCIDAD 

LTS./SEG. MM. loi.C.A./100 MTRS M / SEG. 

·'---· 

.42 
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o 
" o ., 
" " C> 

1 
~ 

o .. .. 
e -
" .. 
~ .. 
" " 

CURVAS 

Capitulo 

PARA 

TUBO 

'~ 

GASTOS (FORMULA DE KUTTER) 
LLENO 

Pendiente, -en tanto P!>l' clonto. 

0,1 0,1 0.7 0,1 ,,!1 &,11 

o o 1 o t o • o • o 1 1 1,1 & z.s 1 a 1 • 4.5 a 1 ., 

--~~~ •• -¡--.. •• 
\ --..... 

V 
-.; 

?' '-~-.~~ .t:.!. -;rr-
....... 1 / 

1 ~ 1 ,..... 
f-.._ 

. ,\ o 7 \ .. " / 
...... .... 

- '\. 

~ 1 " V 
'/ ') ~"-... 1 

1\ ' 1 
'\ 

' ~~ 1 '" 

•• 
lOO 

100 

200 

~1 ~ / '\. 
if- V . 

1 
"\ 

r-.. 1/ 
1. o j '\ 1 "! 

J ) 1'\ 
1\ 1 \ 1/ 

\ 1/ ~ 1\ ~ .. , 
/ 1,:! 1\ 

1\ 

... 
150 

lOO 

400 

••o 

- !100 1 \ ' 

CONDICIONES DE LA ZONA % 

Suburbio• con a·lcantanrllla'li pero aln 
pavlmonto-------------------10.20 

Suburbioo con alcantarilla• J povlmonlo O. :SO a OAO 
zona• edificada a,_ con alcantarlllaa Y pa-

vlmonros . ..,-------------------0.40a 0.50 
Tejados o' pi1o1 con pavimento arca de 1.00 

Para proclpltaclan do O, 028mm/sog.=2.8-Lis./sog./IOOM1 
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NOVINIINTO Dt' 1'1/!.'HhAS. 

!}.--ESTRUCTURAS DE TIERRA. 

'!Bl'NpZBneS paN oami.nos. 

Bo:rdDs 

Rellenos. 

2).- EL PROYEC'l'O DE LA SIJBRASANTE 

IZsmsntos qus dafinBn e t. proyecto da l.a sub:rasants. 

J).- COSTO DE LAS 'I'ERFIACERIAS. 

La posioi4n. que dabs gua:rdaP l.a sub:rasants para obtens:r l.a econont!a 

mt1:ima sn l.a ·oonstl"UCoi.8n ds las 'tezo:raoe:r!as, dependa de toe eú¡¡uisn 

. ' tes oonosptos: 

1).- Coetoe·uni~e: 

E:r:oavaoi4n Íln oo:rts. 

ll':r:oalla0i4n sn p:rlstamo; 

Compaotaoi4n en e t. teP:rapUn da t. mate:rial da oorts. 

Compaotaoi.8n en et. ts:r:rap.Un dat material da p:rdetamo. 

SCb:reaoarrso deZ mate:riaZ de oo:rts a ts:r:rapUn. 

Sob:rsaoarrso del matezoial da oo:rts a dasperdioio. 

Sobreaoarrso dal ~Cte:riat de p:rlstamo a tezo:rapt.ln. 

Costo dal ts:r:reno afecta® pa:ra p:rlstamo, daemonts y despalme, 

divididD entl'B el· vol.umen da tsr:rCzcel'!as e:rt:ra!do del mismo. 

2) •. - Coetióientsa 46 I)Qpiabiz.ldad volwnlt:riaa: 

Del material de oo:rts. 

Del mats:rial de p:rletamo. 

4).- LA CURVA MASA. 

6).- LA COMPACTACION. 

1 
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PROYECTO DE LA SUBRASANTE Y CALCULO 

DE LOS MOVIMIENTOS DE TERRACERIAS 

GENERALIDADES 

parte integrante de los costos en que se basa 

10.1 PROYECTO-DE LA SUBRASANTE 

debe seguir 
-proyecto económico. 

Al iniciarse el estudio de la subrasante en un tramo Ee deben analizar 
el alineamiento horizontal, el perfil longitudinal y las secciones transver
sales del terreno, los datos relativos a la calidad de Jos materiales y la ele
vación mfnimn que se requiere para dar cabida a las estructuras. 

La subt·asante económica es aquella que ocasiona el menor costo de la 
obra, entendiéndose por esto, 'la suma de las erogaciones ocasionadas du
rante la construcción y por la operación y conservación del camino una 
vez abierto al tr!lnsito. No -ob~tante, en lo que sigue se tratará la forma 
de enr.óni mr la subrasante económica determinándola únicamente por el 
costo de constl'Ucción, por ser este concepto el que generalmente presenta 
variaciones sensibles. Bajo este ·aspecto, para el proyecto de la subrasante 
económica hay que tomar en cuenta que: 

l. La sulirasante debe cumplir con las Especificaciones ·de Proyecto 
Geom~rlco dndas. . 

2.n general,, 91 alineamiento horizontal es deflnitixo, pues todos los 
problemas Inherentes a el han sido prevts!os en la !ase de anteproyecto. 
Sin embnr¡;o habrá c:tsos rn r¡ue se requiera modificarlo localmeute. 

3. La subrasantc 

·10.1.1 Elementos que definen _el proyecto de la subrasante 

De acuerdo con lo anterior, se considera que los elementos que definen 
cl proye_cto de la subrasante económica, son Jos siguientes: 

395 
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A) topogrAflcas. De acuerdo 
slderan los siguientes tipos de terre .. n:o;:':fir=.~ 

Se estima que la definición de a. 

mente ligada con las caracteristlcas que 
proyecto, tanto en los alineamientos horizontar y ve1~tic,a! 
1\o de la sección de construcción. • . 

Se considera terreno plano, aquel cuyo perf!l acusa pendientes longitu
dinales uniformes y de corta magnitud, con pendiente transversal escasa o 
nula. Como lomerlo, se considera al terreno cuyo perfil longitudinal pre
senta en sucesión. cimas y depresiones de cierta magnitud, con pendiente 
transversal no mayor de :25°. Como montañoso se considera al terreno que 
ofrece pendientes transversales mayores de 25°, caracterizado por accl· 
dentes topogrAflcos notables y cuyo perf!l obliga a fuertes movimientos 
de tierra. · · 

firme la del camino, la elevación de la 'tiubrasante debe est.ud:hm~t> 
co¡¡sidcrnndo la con~trucción de muros rle contención o <le viaductos, con 
el ohjeto de obtener el menor costo del trnmo. En oca~iones, el proyecto 
de un túnel puc6e ser la solución convPniente. 
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x,pr¡icgl. la f¡tcilidad de disponer del espacio libre para dm; cabida a alcan
l'arhlas y ptwntc:s, la prescnci:~ en el diagrama de masas de una serie de 
desperdicios interrumpidos por pequeños tramos compensados, la !r~>cuen· 
cla de zonas criticas, los grandes volúmenes d~ .tierras a mover, la necesi
dad de proyectar alcantarillas de alivio y el alto costo de construcción 
resultante, si se quiere considerar en el proyecto la distancia de visibilidad 
de rebase. 

Dada la Intima liga que existe entre los alineamientos horizontal y ver
tical en todos los casos antes descritns, especialmente en el último, es nece
sario que al proyectar el alineamiento horizontal se tomen en cUj!nt& los 
problemas que afectan el estudio económico de la subrasante. 

calidad de los materiales que se en
localiza el camino, es factor muy impor-
la subrafante ya que ademlis 

for·m<ociéin de servirán de 

reconozca que estos materiales puedan ser sujetos a un proceso com
pactación en el campo. Al material llamado no compactabJe, generalmente 
producto de los cortes y excepcionalmente obtenido de Jos prestamos, se le 
aplica el tratamiento de bandeado al emplearse en la formación de los 
terraplenes, tratamiento que tiene por objeto lograr un mejor acomodo 
de los fragmentos, reduciendo los vaclos u oquedades mediante el empleo 
del equipo de construeción adecuado. Dentro de este grupo quedan inclui-
dos los materiales clasificados como C, y aquellos cuya clasificación B es 
debida a la presencia de fragmentos medianos y grandes. 

Para el proyecto de la 'subrasante se deben conocer principalmente las 
propiedades de los materiales que intervendrán en la formación de las 

-----------terracerías;-Ios-datos relativos a su élasíficacíón para fines de presupuest'=o'----'----------
Y el tratamiento a darles. · 

C) SuiD-as;¡,n¡e mi¡;¡jma. La elevación minima correspondiente a puntos 
detcrmmaaos & canuno, a los que el estudio de la subrusante económica. 
delJe •ujetarse, define en esos puntos el proyecto de la subrasante mínima. 
Los elementos que fijan estas elevaciones mlnírilas son: 

397 

~ (: .f,' ,,~ ~.,., :;;- "<~ V • l.,. r op•• 'l.e 'iJ rv-, 1 

"'l. poV\r,.?,... . ""1• ~ f'(.,~ rJ~toot,... '1 ''o 



• 

-

-

Para lograr la economia deseada y no alterar el 
del drenaje, es necesario que el estudio de la subra

santc respete la elevación minima que rc<.juic~e el proyecto de las alcantarJ%", Esto es determinante en terrenos planos, pues en terrenos conside
ra os como de lomerío y montañoso, solamP.nte en casos aislados habrfl 
que tomar en cuenta la elevación mínima, ya que el proyecto de la subra
sante estará obligado por las condiciones que este tipo de configuración 
topográfica impone y generalmente habrá esp!!Clo vertical suficiente para 
dar cabida a las obras menores, 

·La metodología para encontrar Ji¡ el¿vaclón a la cual debe sujetarse la 
subrasante, está en función de las características propias de la alcanta
rilla y de la sección de construcción, principalmente la elevación del des
plante, la pendiente según el eie de la tobra, el colchón mínimo, el ángulo 
de esviajamiento, la altura de la obra hasta su coronamiento, el ilncho de 
la semicorona, y las pendientes longitudinal y transversal de la obra, 

2, Puentes, Aun cuando en los cruces de corrientes que hacen nece
·sarm la construcción de puentes, la elevación definitiva de. la subrasante 
no será conocida hasta que se proyecte la estructura, es necesario tomar 
en consideración los elementos que intervienen para definir la elevación 
minima, con el objeto de que el proyecto del ~.lineamiento vertical se apro
xime lo más posible a la cota que se requiere, 

Para fograr lo anterior se debe contar con los siguientes datos: 
a) 

b) 

La suma de los valores de estos elementos determina la elevación mi
nlina de rasante necesaria para alojar el puente, de la cual habrá que 
deducir el espesor de pavimento para obtener la elevación de la subra
sante, 

En caminos de ·poco tránsito localizados en zonas en donde las avenidas 
máximas extraordinarias se presentan con poca frecuencia y duración, el 
proyecto de vado§ suele suplir al de puentes. La elección del tipo de obra 
está supeditada al régimen de la corriente, así como al estudio comparativo 
de costos de las alternativas que se pres¡¡nten. 

;'!'!:~~:l:'::~~·!::n~u:fn!::d;:a~c.:íó~n, El paso de un camino por zonas de inundación 
ar c1erta e evación de la subrasante que se a de acuerdo 
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minlmo un metro arriba dPl nivel ae a!!IJns máximas extraordinarias, es· 
tando el dato precisa en función de las caracteristicas de la zona inundable. 

oím1d~~~ffl~Fsir.!:Los cruces que un camino tiene con otrns v1as de 
c· ya sean en proyecto o existentes, dan lugar a lnter• 
secciones que pueden ser a nivel o a desnivel. En este caso el proyecto de 
la subrasantc debct•á considerar la via terrestre que $4! cruce. 

En las intersecciones a desnivel, se hará un estudio económico para 
determinar si conviene sea Inferior o superior el paso del camino que 
se está proyectando. Para fijar la elevación de la subrasante económica se 
sigue una mctodologla semejante a la ya explicada parn el caso de obras 
menores, tomando en consideración además, para el caso de los entron
ques, que deberán estudiarse los enlaces con los caminos que originan 
el cruce. 

Dl Costo dejas terracerjDs La posición que debe guardar la subra
&alJ{{para 66fener la econom1a máxima en la construcción de las terrace
rias, depende de los siguientes conceptos: ... 

3. Relaciones: · 
Entre la variación de los volúmenes de corte y terraplén, al mover la 

subrnsante de su posición original. · 
Entre los costos unitarios de terraplén formado con material producto 

de corte y con material obtenido de préstamo. 
Entre los costos que significa el acarreo del material de corte para 

formar el terraplén y su compactación en éste y el que significa la extrac
ción del material de corte y el acarreo para desperdiciarlo. 

4. Distancia económica de .sobreacarreo: 

1 

·..) 

El empleo del material producto de corte en la formación de terraple-
nes, está condicionado tanto a la calidad del material como a la distancia 

-----------hasta-la-que-es-económicamente·posible·su-transporte.Esta-dlstancia-está---------
dnda por In ecuación: 

DME• (Pp+ad)--P, +AL 
P,. 
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en donde:· 

D M E = Distancia máxima de sobrcacarreo económico. 
ad = cOsto unitario de sobreacarreo del material de corte ele 

desperdicio. 
P, = Precio unltarlo de la compactación en el terraplén del 

material producto del corte. : 
AL = Acarreo libre del material, cuyo costo está Incluido en 

el precio de excavación. 
P., = Costo unitario de terraplén formado con material pro

ducto. de préstamo. 
P., = Precie unitario del sobreacarreo del material de corte. 

Como se verá en el Inciso 10.2.4 correspondiente a movimientos de te
rracerlas, en estos elementos se basa fundameni:almente el estudio del dia
grama de masas. 

10.2 CALCULO DE VOLlmfENES Y MOVll\IIENTO DE TERRACERIAS 

Para lograr la aproximación debida en el cálCulo de los volúmenes de 
tierra, es necesario obtener la elevación de la subrasante tanto en las esta
clones cet'l"adas como en las Intermedias en que se acusan cambios en la 
pendiente del terreno. Asimismo, es conveniente calcular la elevación de los 
puntos principales de las curvas horizontales, en los que la sección trans
versal sufre un cambio motivado por la sobreclevación y la ampliación. 

Obtenida la elevación de la subrasante para cada una de las estaciones 
corisidemdas en el proyecto, se determina el espesor correspondiente dad9 
por la diferencia que existe entre las elevaciones del terreno y de la sub
rasante. Este espesor se considera en la sección transwrsal del terreno pre
viamente dibujada, procediéndose al proyecto de la sección de construcción. 

El cálculo de los volúmenes se hace con base en las áreas medidas en 
las secciones de construcción y los movimientos de los materiales se anali
zan mediante un diagrama llamado de curva masa. 

10.2.1 Secciones de construcción 

Se llama asi a la representación gráfic11 de las "secciones transversales, 
que contienen tanto los datos propios del diseño geométrico, como los co
rrespondientes al empleo y tratamiento de los materiales que formarin 
las terraccrias, v~ase Figuras 10.1 y 10.2. 

de 

Los elementos relativos al grupo ·Al son los siguientes: 

1. Espesor de corte o dg terraplén. 
2. Ancho de corona. · 

·--- ... :\ ... 

:l 
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Sulírasanle 

IIOURA 10.15. DISTANCIA MEDIA DE SOBRU.CAUEO 

Asl, por ejemplo, el área de contorno cerrado OAODO dividida entre 
la ordenada A' A dará como resultado la distancia HJ, a la cual habrá 
que restarle la distancia de acarreo libre AC para obtener la distancia 
media de sobreacarreo. 

D) Posición económica de la compensadora. En un tramo, la compen
sadora que corta el mayor número de veces al diagrama de masas y que 
produce los movimientos de terracerias más económicos, recibe el nombre 
de compensadora general. 

Es conveniente obtener una sola compensadora general para un tramo 
de gran longitud; sin embargo, la economia buscada obliga la mayor par
te de las veces, a que la compensadora no sea una linea continua, sino que 
debe Interrumpirse en ciertos puntos para reiniciarla en otros situados 
arriba o abajo de la anterior, lo que origma tramos que no están compen
S!idos longitudinalmente y cuyos volúmenes son la diferencia de las orde
nadas de las compensadoras. 

En la Figura 10.16 se tienen las compensadoras generales AA', DB', 00'. 
Y DIY, que no forman una sola llnea continua. La compensadora BB' orl-
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CONTRATO: No. 
// 

ANEXO No.l 

A Titulo enunciativo pero no limitativo,.se relacionan las principales 

pruebas a desarrollar.en pavimentos: 

PAVIMENTOS: 

a) Rellenos y sabrasantes, sub-base y base. 

a.l) Para determinar la calidad de los materiales que se empleen se lle 

varán a cabo'las siguientes pruebas: 

Peso volumétrico suelto 

Peso volumétrico máximo 

Humedad Óptima 

Granulometria 

Valor relativo de soporte 

Valor cementante 

Poréiento de expansión 

Absorción y densidad 

Limites de consistencia 

Contracción lineal 

Equivalente de arena (prueba tentativa) 

Se presentarán comentarios, respecto a la-aceptación, rechazo parcial o 

total de los materiales por emplear. 

a.2 Determinación periódica del peso volumétrico máximo y humedad Óptima 

de cada uno de los materiales empleados. 

a.3 Determinación, mediante calas, del peso volumétrico y humedad en el 

lugar del material compactado. 

a.4 Determinación del grado de compactación en el lugar. 

Se efectuarán tres determinaciones por capa compactada de 100 ml. 



b) Carpeta asfáltica /,2. 

b.l)· Estudio de calidad de mezclas asfálticas mediante ls determinación 

de las siguientes caracteristicas: 

Granulometria del pétreo. 

Densidad del pétroleo 

Afinidad con el asfalto 

Ensayes Marhall Para la determinación de P.V.M., estabilidad, va

cíos, flujos y contenido de asfalto. Estas determinaciones se efec 

tuarán mediante la obtención de dos muestras por cada 500 m2 de -

superficie de carpeta. 

b.2 Control en el proceso de tendido de la mezcla, determinando su 

P.V.M. ( 3 pastillas cada 500m2), y las temperaturas de la misma 

en el transporte, tendido y compactación. 

b.3 Determinación mediante extracción de núcleos del peso volúmetrico 

de la carpeta compactada, en el lugar ( 3 núcleos cada 500 m2) 

b.4 Determinación del grado de compactación de la carpeta asfáltica. 
' ' 

1 

b. S Determinación de 1~ permelllrll1rfur! · de la carpeta terminada ( 3 de-

terminaciones cada SOO ... M2) 

e) Riegos. 

c.l Control de riegos de impregnación y liga, mediante inspección vi

sual y determinación de volumen de material asfáltico empleado 

por unidad de área. 
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l. TRACTORES 
1.1. Definición y Clasificación 
1.2. Influencia sobre la potencia del motor 
1.2.1. Altitud y temperatura 
1.2.2. Resistencia al rodamiento 
1.2.3. Pendientes 

·1.3. Eficiencia a la tracción 
1.4. Orugas o zapatas 
1.5. Accesorios diversos 
1.5.1. Cuchillas 
1.5.2. Posición de las cuchillas 
1.6. Cálculo del rendimiento de tractores con cuchilla 
1.7. Util.ización de los ccdozers)) 
1.8. Desgarrador o Escarificador 
1.8.1 Punta de los desgarradores 
1.8.2. Producción estimada del desgarrador 
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1. TKACTORES 

1.1. DEFINICION Y CLASIFICACION 

Son máquin.ls que wnvicrten Id cncrgíd del motor en energl,, de tracción. Su princi· 
pal objfiO e' el de. jal;~r n empujar cJrgas, aunque a vece~. pueden utilitd~ para 
otros fines. Son m•íquirias útiles, dicaces y, generalmente, indispenubles en todns 
los trabajos de construcción eJe granc.Jes obras. 

Se clasificán, tanto por su rodamiento como por su pote ricia en el volante: 

Por. SI! rodamiento: 

a) Tractores sobre neumáticos de dos ruedas y de cuatro.ruedas · 

b) Tractores sobre orugas 

Por su potencia en el volante: 

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

TABLA .1 

CARACTERISTICAS DE LOS TRACTORES 

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

Volante m. m. sin equipo Topadora Ripper 

. 
CAT. 0-8 300 H.P. Récta 3.93 , .52 24.8 S.3 48 

Angulable 4.72 1.12 5.3 

CAT. 0-7 200 H.P. Recta 3.65 1.27 , 5.2 3.2 3.0 

Angulablc 4.29 0.96 3., 

CAT. D-6 140 H.P. Recta 3.20 1'.13 , 1.8 2., 1.5 

Angulablc 3.86 0.91 2.3 

Komatsu 0·155 320 H.P. Recta 4.13 1.59 27.3 5:7 5.9 

Angulable 4.85. ' 1.14 5.5 

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

Angulablc 4.26 1.06 3.6 

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

1 



FV ,. '/.S I'K :. 1- • 

donde: 

F "' Fuerza efectiva de trabajo (kg). 
P =Potencia en el motor (cv) . • V = Velocidad de operación (m/s). 
K = Constante o factor de eficiencia, 

'{S PIS 
·:.v 

,, 

-~ ' 

Si representamos gráficamente la fórmula anterior (Fig. 1), nos damos cuenta:; en 
forma fácil y rápida, que la fuerza de tracción utilizable depende del peso de la má
quina debidamente equipada, de la velocidad desarrollada y según las condiciones del 
suelo. 

NOTA: P.H• est.JI¡r,irit• w consideró un tr•ctor Komusu, Tipo 0-KSA-12. 
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1.~. INI ÜILNUAS ~OIIRI'. LA 1'01 t.NCIA UEL MOTOR 
' .. :. ~ ! i l . 

-----------Sol>r~-la-polt'r>ri.o-dt•l-motor-inlluycr.-los-siguicntcs-factores:~------------

'--· 
' -

' -

1 . " 

- La altitud y la temperatura. 

-- La resistencia al rodamiento. 

-- La pendiente. 

1.2.1. Altitud y Temperatura. Estos factorés influyen en el peso específico del arre 
y, por consiguiente, en la potencia dd equipo. En la Tabla No. 2, se listan 
los porcentajes, en función de la altitud y iemperutura del lugar, que modifi
can la potencia del tractor. 

TABLA2 

*Altitud Temperatura °C 
en 

m. 42° ·32° 21° 15° 10" 40 -70 

o 95.4 97.1 99.1 100.0 100.8 101.8 103.9 

305 92.0 93.7 95.5 96.4 97.4 98.4 100.3 

915 85.5 87.2 88.8 89.6 90.5 91.4 93.3 

1525 79.5 80.9 82.5 83.3 84.2 84.9 86.7 

2135 73.8 75.2 76.7 77.5 78.2 79.0 80.6 

2745 68.6 69.9 71.3 72.0 72.7 73.4 74.8 

• ~obtl' el nivrl medio del m.H. 

Ejemplo: iCuji será la potencia efectiva de un tractor que trabaja a 2135 m 
· úe altura y a una temperatur.¡ de 21°C? 

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

P real. = p x 76·7 = 0.767 P 
100 

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

1 a. A patir de los 16°C y para elevaciones de cinco en cingo grados, deducir 
1 'k de la potencia a nivel del mar. 

2a. Para disminucion-es de temperatura, por cada 5°C meno>, aumentar en 
1% la potencia a nivel del mar. 
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3a. Por cada 100.00 m de allnu.J, <li>mmuu en 1% _la potencia a nivel del 
mar. 

Ejemplo: Supongamos el mismo caso anterior: 

'solución: De acuerdo wn la regid primerd: 

Según la regla tercera 2135 m = 21.35% deberá decantarse 21.35%, 
100 m 

por tanto,la potencia ieal será: 

(100%- 1%- 21.35%) p = 0.777 p 

Valor muy próximo al que aparece en la tabla. 

Los descuentos anteriores se modifican si se usa turbogenerador, ya que con 
este mecanismo se inyecta aire a presión, '· on lo que se compensa la influen· 
cia de la altitud. Pór ejemplo,.en el tractor Carterpillar D7G, con turbogene
rador, el porcentaje de la potencia en el volante para diferentes elevaciones 
significa: 

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

100% 
92% 
85% 

Es decir que la reducción de potencia influye arriba de los 23~ 'l m. de allitud. 

1.2.2. Resistencia al 'Rodamiento. Esta resistencia se define como la fuerza' motriL 
necesaria para mover una máqúina a velocidad pequeña y uniforme, sobre 
una superficie plana. 

Se ha comprobado que, para mover una máquina sobre superficies de condi· 
ción y naturaleLa variable, más importante que el material del piso es su esta· 
do fisico; es decir, su compacidad y la naturaleza y frecuencia de sus ondu· 
raciones. 

'; \ 

,_.. 

! . 

Como norma puede estáblecerse··que la 'resistencia al rodamiento, expresada 
_________ e.n_kilogramos~por-tonelada-de·carga-(kg/t);-es·como·sc·listaenlasiguie::n::;t::e~-----------'--~ 

tabla: . · · ' 

..•. -.!. ... ··-- ---. 
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TABL.A3 

- .. -
Rllllstenela 11 rodllllionto 

Neu!Mticos 1 
Na111rlleu dll .,_ Oru1111 81ja prasiOn 

1. Camino duro, embllizado,- pavlmon· 
lado, sin ptnetraciOn bljo 11 lel¡IOn 

,, 
: 

dt lea cargas. Humedecido v conaer· 
vedo 28 kg/t 20 kg/t 

2. Camino firma, uniforma, aplanado, 
afectado ligeramente bljo la acción· 
de las cargas v regula~nte conser· . 
v8do 40 kg/t 33 kg/t 

3. Camino de tierra, ondulado;- que fle:. 
xioni bajo la acción da cargas ligeras, 
con POCO mantenimiento, sin hu· 
medad 70 kg/t 50 kg/t 

Camino en tierra con ·surCos v roda· 
-e 

4. 
das, mal conservado v sin ninguna es· 
tabllización 90 kg/t 75 kg/t 

5. Camino lodow, blando, fingoso, sin 
mantenimiento . 110 kg/t 100. 2ÓO kg/t ' 

. 

Ejemplo: Supongamos un tractor Cat.erpillar D7, sobre orugas, equipado con cuchilla 
regulable, con peso de 18.5 toneladas; que ha de trabajar sobre un suelo dr 

, tierra, ondulado, flexionable bajo la acción de cargas ligeras, con poco man· 
tenimiento, sin humedad. (Cuál será la fuerza tra,tiva nec.esaria para vencer 
la resistencia al rodamiento?. · 

Solu,ión: La resistencia al rodamierno'en kg. por tonelada, según la tabla es 70 kg/t; 
por tanto, la resistencia total a vencer, será: 

70 kg/t X 18,5t = 1295 kg. 

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

' ... 

N = Q sen i 

S 

,, 



EFECTO DE LAS PENDIENTES 

FIG.-2 

pero si N se' expresa en kilograrnn· , O en toneladas; ~nt"""cs· 

N = 1000 Q sen i 

donde: 

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

O= Peso de la máquina (kR) o (t). 

i = Angula en grados o porcentJje. 

En la tabla 4, se listan los valores de "N" para distintas pendientes. 
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TAIILA4 

.. • . 
~~;~r- - . ~- F.uerza.nac ... 

' rle patiCOm· ., . ,. . 
·. pen11r el •feo· •' . ' 

Pendiente expre· A11111tocorra· to dell pen· 
sacia an '); pondlento diente 111 Kg/t 

2 1° 08' .,, 20 

4 .. 2° 17' 4" 40 
' 

6 3°, 211' 60 

.• 

8 4° 34' 4" 80 . -
10 5° 4,2' {;u 99 

15 s• 31' 8" 148 

' 11•:·18' 6" 20 .¡·. 196 .. 

25 14° 02' 2" 242 

·Ejemplo: iCuál scr;í la fu..rza ·tractiva necesaria. para vencer la resistencia por rampa, 
Cttyd pendiente es 15'7. (lf' 31' 8"), si el pcsu del 11.11:tor es 18.5 t? 

.,· 

Solución: 
' . '(', 

Directamente de la tabla No. 4,'1a resistencia en kg/t es de 148, por tanto 
1 • ' ' • . ' . 

" 148 Kg/t x 18.5t = 2738 Kg. 

F,- = 2738 Kg. 

o bien puede cakularse directamente de la fórmulaanterior. 

1.3. EFICIENCIA A LA TRACCION 

Se define como la relación entre la fuer¿a tractiva generada por el motor. en el me· . 
merito preciso en que las orugas u las ruedas ~mpiezan a patinar y el peSo sobre el eje 
motriL. A esta relación se le designa con el nombre dé "Coefkiente de eficiencia a la 
tracción". Conocido este codicien te, se puede determinar, para el material que cons· 
tituyc cl.suelo dc.rodamicnto, si tt.Jda la potencia del motor puede ser-transmitida .i 

.'•.1:4 ·~ ,. los_~_~.Y~~·~:~f(~~f ~·-~;;.it:s!-.an:cs de que serid~,z~a el patin~¡c. · .. _· ~;~ . : 

Paia suelbs cñ tón'dicié;iOc~ri'órmjll'S, los tractores sobré orugas-disponert'dé uná fuer· 
za tractiv~ máxfm·a.i!l'¿'~f'a"'8s~i· de su peso; en cambio, los mo'ntado~ ~bre. ncumáti· 
cos solamente pueden uíi'I;Lar, en sus ruedas motrices, u. na fuerza tr~~.ti"~'4RIMPU LL), 
de aproxir\1adamcntc el s's% d~,su peso.:• , • . · . · '·.:: · 

• - ' ··¡ · .. ;.·.. ·•• •. ,, . :· ·, "·, .... ~ . . . ... ~ 

. :·.::;:;:.t;~·' .. :~ -.- '·. i 

. ·''. 7 

.,_.· .. 
. ' 

1 
' 

' 
' 

1 
1 

1 

i 
! 
1 
1 

1 

' 
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t'.jcmplu. éCu,il ··~ l.t IÚ<'t/J ll.u.tiv.t m.ixirnJ <k un tractor de <>rUKJ~, 1>·7, ~¡ l.t t"MgJ 

~ul>n• 1.<~ rucd•' IT<Oil'll<'' !!S de ll!.)t, y su weridcntc de ~lkkncld J IJ trae· 
ción es 'JO%! 

Solución: Fmax. "0.90x 18.5t·, lti650kg. 

F max. "' 16500 kg. 

Nota.-· Un tractor [). 7 con fucrla tractiva de 17595 kg, en primera veloci· 
dad, puede trabdjar en'estas condiciones. 

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

Solución: ·Fmax = 0.60x 18,500 = 11,1.00 kg. 

F~a~. ~ 11,100 ka. 

Si se· cuenta con un tractor ··q. 7 cuya fucrla .tractiva máxima, en segunda ve· 
locidad es de 11750 kg., se deduce que operará sobrado en. el prin\er caso, 

·pero que en:lercera vc.locid<rd sólo utiliza 7,680 kg., de fas 11,100 que repre-
senta la fuerza tractiva máxima.' ·' · 

En la tabla 5 se listan los coeficientes de eficiencia a la tracdón para diversos 
tip?s d~ suelos. · 

.'· 
TABLAS 

Coeficiente 
de eficiencia 1 la tracción 

Tipo de camino Nlumátioos . . ONgos 

Concreto 0.88- 1.00 0.45 

Arr.illa'seca · 0.50..: 0.58 

Atcilla mojada .0.40- 0.49 
-· 

Arena disgregada 0.20-0.35 0.30' 

Grava de.cante;ra 0.60-0.70 
.. 

Tierra suelta 0.30-0.40 0.60 
.. 

Tierra compacta 0.60-0.60 0.90 
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1.4 ORUGAS O lAPA T AS. 

·-¡~n-cuanto al rociJrnit·nto, J lit t>ru~··~c '" puedc_dcfinir_wmo"un.rdiLqtJc.~c:Cr-i•-ten·----~ 
----------"---'-di·i,'-,.:.::,do ·antL' la rued.t de 1.1 m.iquina a medida que é~ta av01nta. Por •u continuidad 1e ..___ 

-
• 

le puede definir tambi6~ .como el ·rail o zapata que la propia máquina tiende para 10 
•vanee. . ~; .. 

La rodallur,t del tra< tor sobrt• oru¡¡i~S e; corn1>arahlc " la de und lo~umolor,t dt· ~re·. 
mallcra; ya que wrno ést•, el trilctor 11osee una rueda dentada motriz en la rartc de 
atrás que engrana sobre la autovlo que va tendiendo. 

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

Se lista a continuación las caracterlsticas de área y rresión derivadas del ancho de las 
zaratas de la oruga, para un tractor Caterpillar 0_7. 

Ancho de la Area de contacto Presión 
zapata ml lkg/cm2 1 

. 0.508 metros 20 pulgadas 2.76 0.54 

0.559 metros 22 pulgadas 3.03 0.50 

0.61 metros 24 pulgadas 3.31 0.45 

Puede afirmarse, <'n forma genctal, que las nratas anchas son deseables: peru, pJra 
conuicioncs de tr<rbajo en las que el tractor'dcba pivotCal_ frccut•ntcmentr, las garras 
de la zapata deben ser pequeñas, aunque con ello se obtenga una fuer La tractiva menor. 

1.5 ACCESORIOS DIVERSOS. 

r;eneralmentc la versatilidad de los tractores >e deriva de lo> distintos accesorio~ ..¡ue 
Sl' le pueden adaptar, en forma rápida, para transiormarlo en un equipo mecánico 
para diversos trabajos específicos. 

Entre estos accesorios se señalan primeramente las cuchillas• con lo que el tractor >e. 

convierte. en "Dozer"; es decir, en tractor C';'n una cuchilla explanadora al frente que 
lo cunvierte en una máquina útil de múltiples empleo>: parJ_excavar, empujar, verter 
y extender. 

•Oe los otro~ c~cccsorios inform.m:mo!> posteriormente. 

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

., 
a) Hoja "U", Uni~ersal 

b) Huja "S", Recta 

e) Hoja "A", angUiable o de giro 

9 
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d) lto¡• "ll" Unjvt·r~•l). 1 ·~ ~r•rHir\ ·''·'' dt• t·\1~ h<>jol crnrujo~<lor• frunto~l, 
qtu• forma om .ÍnKUI•> ft'clo wn t•l t'IC lon¡¡iludino~l dt•l IIJC!tlr, fo~<.ilitin el 
empuje. d<! ~ran<l<'s c01r¡¡¡¡~ ,, ~r.¡ndcs di~IJrlcias <'n tod<J 11 JbJió de h¡bilita· 
ción de tierras; anwnJonanitcnro, alirncnt;.cir'm dé tolvas, "te.' . 

b) Hoi• "S", Kecta. Por ~u diseño en "ll" rnodifi.cJdJ e~ muy útil, ya que ru>r 
sr.r más pe4úeña 4"" la hoja "U" es rn.is l.icil de maniobr•r y puede empu· 
jar una gran .v;triedad de •matl'iiJkS. l:>l<f liuja prlii10rc ion a una relación 
más alta de "hp" por metro de cuchilla que la'·huja "U"; por ello, su pene· 
!ración es rnejor y se obticncn·nucnas cMgas. Por esta mejor relación de 
hp/m', puede mover con faciliuJd rnalcríalcs más densos. Como plancha 
de empuje se usa también para ayudar • l.ts traillas en su carga. 

Con la cuchilla "U" o con la "S", el tractor se c'onvierte en la máquina de· 
nominada "BULLDOZER" o Empujadora, Ver. Fig. 3. 

fig. 3 

111~11 1! 
c=l 

L 
¡= 

: ~ ' 1: o ¡¿ • (,_ "1 . 1 - -~ 

op. 6U '1.r 

1 11 JI 
l 

BULLDOZER 

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

Los tres tipos de hojas analizadas, pueden Jambién pivotear e inclinarse con relación 
al plano horiwntal. Este movimienlo o acción se denomina "Operación TiitdoLer". 
(fig. Sa.). 
1.5.2. Posición de las cuchillas. Tanto las hojas rectas como las "angulables" o de 

giro, pued~n levantarse o bajarse pÚa empuje alto a bajo, y al mismo tiempo 
inclinarse alrededor de un plano horizontal. Estos movimientos pueden re• Ji. 

10 
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A. 

TILTDOZER 

.. ··.:..... 

@ 

• 

ANGLEDOZER 

FIG. 4 

ACCIONAMIENTO VER11CAL DE LA QJCHILLA 

FIG. S 
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zarse hidráulica o mecánicamente. Ln la fi~ura 5b ~ aprecia un accionamien· 
< 
·' to vertical de la cu•hill<~ en poslci6n·de excavar. 

1.6. CALCULO DEL RENDIMIENTO DE TRACTORES CON CUCHILLA 

En excavaciones y rellenos se emplea la fórmula que se lndicd a contlnu•ción para 
calcular el rendimiento en metros 'cdbicos por hora, per<¡ antes. debe seleccionarse la 
cuchilla más eficaz', se'gú·A la clase de trabajo por efec'tuar.. ·; · 

Donde: 

V =·C;E. 60 
.·.. T.F. 

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

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

e= 6m 3 ;E "'0.8; F = 1.25 

Distancia media de transporte = 50.00 m. 

Velocidad de recorrido = 3 km/lir 

Velocidad de regreso= 6 km/hr. 

Solución: Para calcular el tiempo T, recuérdese que se integra con los tiempos fijos y 

los variables. Los primeros. incluyen los cambios de velocidad, que puede 
estimarse en 1 O segundos. Los tiempos variables dependen de las velocida
des; por lo tanto 

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

·:t 
T = 0.33 + 1.0 + 0.5 = 1.83 min. 

V = 6 l( 0.80 X 60 = 125.9 m3/hr .. 

1.83 X 1.25 

V = 125.90 m3/hr 

Parte de este volumen se pierde a través de la distancia de acarreo; por ello conviene 
colmar la cuchilla para compensar esta pérdida que se calcula en S% por cada 25 ó 
3Q.ln. de recorrido. · · 
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Cornu un• norma l'll~dc e~Ublr•~"r 4'"' un.t ~Uthlll~ tll\llUjo 1.,0 rn' /m' de \U ¡u u. · 
pia superflde, en rnateri;~l (UY<l peso vnlum~trlco !li'd 1600 kllf.m·\. y con und cfk;acla 

--------de-1 OO%-del-equlpo;-Se-,obreentlcnde-que··cl-material·esthuelto·y·quo·la·oporKI6n ____ _ 

'-- ae lleva a cabo sobre un terreno plano y sólido', . . .í · , , 1:·• 

'--· 

SI el tractor trabaja en rampas, el volumen, comparado con eL rendimiento trabajan· 
• • •. ·;·.• ••• 1 

do ¡Jnivel, disminuye en 3% por cada grado que aumente la.pendlente[oaumenta en 
6%por cada grado que disminuya. : , .. .-' ,.-... · 

La producción estimada, para tractores Caterpillar, con hoja recta, se.da en la gráfica 
siguientli(FÍg. 6). · - .· ; · · 

"' ~ 
100 

\ 
' o 
~ 

~ 
~ 
i 
I&J 

! 
111 o 

-~ 

\ 
\ \ 

'011 \\ 
\. 1\.. 

1"-. ~ ~"' ~ 
......... r-....,"-...; .............. ........_ 

~ 
......... r-:::-- es 

1 () 
6S 

o 40 80 100 120 140 
METROS 

DISTANCIA MEDIA OE RECORRIDO CON HO.JA RECTA 

Esta Gráfica \e bJsa en las siguientes consideraciones: 

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

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

3. Para el rendimiento máximo, la máquina excava en un trayecto de 15.00 m. y llega 
al borde par.1 ;¡rrojar la ~arga. 

4. Densidad del materiJI: 1370 kg/m 3 suelto y 1790 kg/m 3 en banco, con expansión 
de 30%. 

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

Los factores de c-orrección aplicables J la prod·ucción ~stimada en la gráfica,de acuer-

do al tipo de operador son: 13. 



( >pt·r.ulu¡ 

1.00 

Bueno 0.75 

Deficiente 0-0.60 
. · . .' .. ,·' 

De acuerdo al tipu de material: 

Tipo de material Factor de corrccdón 

Material suelto amontonado. 

Difícil de cortar, congelado. Con cilindro de 
inclinaCión lateral. 

Sin cilindro de inclinación latcr,l 

Difícil de empujar, se apelmaLa (material seco, 
no cohesivo o material muy pegajoso) 

K oca desgarrada o dinamitada 

F.mpujc por método de zanja 

Empuje con dos tractores juntos . ! 
·, 
:¡. 

Visibilidad: polvo, lluvia, nieve, niebla u obScLII iJ .. d 

Eficiencia del trabajo 

50min./h 
40 min./h 

Transmisión directa (tiempo fijo de 0.1 min.) 

Hoja "angulablc" "A" 

Se puede dar además las siguientes normas: 

A mayor velocidad, menor estabilidad. 

,. 

1.20 

0.80 

0.70 

0.80 

0.60-0.80 

1.20 

1.15· u ... 

0.!!0 

0.84 
0.67 

0.80 

0.50-0.75 

"' 

, .. 

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

- Las cargas ex~:esivas, disminuyen efectividad. 

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

.. Superficies rocosas pueden provocar tlcslizamicntos laterales. 
. . 14 
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1.7. UTILilACION Olo LOS "110/11{~" 

'i 

UTILIZACION DE DOZERS 

DESCRIPCION 
DEL TRABAJO SU EMPLEO VENTAJAS 

" 

Caminos de acce- Desviaciones y·p~sos provisio· 
so. nales. 

-------·--- -
Desmonte. Remoción de pasto, yerbas, 

arbustos y árboles . 
. f-------e: --· ------------- --·----

Limpia superficial Despalm•: de le~ capa superfi- Rendimiento elevado en cor· 
c•al parn almac:én o despcrdi- tes ligeros. 
cio. 

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

T r;1lJajns prelifni- Sistema do drunajc: abierta de Puede trabajar en áreas restrin-
rlilres. CIJrtes, principios de rcllt!nos. gidas. 

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

ExCitWtciow~s con Rcdh:nus, zaparas cortes, p1 in·· M.wilidad y gran volumen de 
;¡c:;u li!O COl tu, ci~io de rellenos en obras de producción. 

~-. .' -- ·----- ----- _jjt.l.!;_,_ ___ -----" -
l:xcnvaciones con Sólo como e~ergencia 
ac<ttrr!o lttrqo. ·. 

-·-·······~--· ·--·· " -- -·-----~-

Taludes Equipo adecuado. 

-- " ·-···-·--··-----·----

ExtPn(fido M;Jtcrial en montones prove· Empu¡e del materia·¡ en cual· 
nit:ntcs de! acarreos de camio· quier dirección hacia el lugar .. 
nc~. de destino. 

r--------·' ·--·--· ---···· ------··-··-·-··-
Rt!llt!OOS. Reposición de material en Fácil dr. maniobrar. 

zan¡as o alrL-dedo• de r.str LIC· 

turas . 
~--- ·····-------···- ... ----------------- . - ----- ·----~ 

Compélctac1ón CtJmpac:tiición ligera del m a- Graf1 ayuda obren ida al ex-
tcrial de relleno. Su uso es tender capas delgadas míen· 
especificado en m.:1tcriales no tras se aplana. 
cohesivos. 

---· --- -
Acabado Afinamiento de la 1 ¿¡s;;l!ltC Mantobra rjpida, tanto hacia 

Jos costados como hacia ade-
Ion te. 

15 
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LIMITACIONES 

Rocas expuestas 
no dinamintadas. 

Arboles grandes. 

.,-
Acarreo deficien· 

te en distancias 
largas. 

--
Rocas expu~stas 

Acarreo dcficicn· 
te a dimncia lama 

Rocas 

---

Inapropiado para 1 

el acabado finJI. 1 

No se puede ha· 
cer el acabado fi· 

, nal. 



1.8 DES<;ARRADOR O ESCARIFICADOR. 

Otrn dt lu• ;¡~~e~orios que·,,: acnpl.m JilrJ~lot y le dJII vcr•Jtill~~d ~on lo~ dcl¡¡otrra· 
dore~ que, montados en su parte tra~cra, han sustituido muy vcnt.¡josamentc • los 
•rados remolcados. Estos des¡¡arradores pueden ser de uno o varios vástagos, ajusta· 
bies manual o hidráulicamente, y están destinados principalmente a arrancar ra(ces, 
·roturar suelos compactos y desarticular rocas en formación o terrenos con rocas Y. 
roturar también suelos, antes de ser ex.cavados con traillas o "dozer". El desgarra· 
miento, sustitución de una voladu.~oí; 'puede resultar oneroso; por ello debe tomarse 
con cautela y analizar, en cada caso, hasta donde puede ser costeable. 

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

Aunque no hay fórmulas precisas ni reglas emp(ricas para estimar la producción con 
. este equipo; para obtener el máximo rendimiento han de.observarse las siguientes 

normas de trabajo:·. 

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

·. . 
- Si. se quiere el máximo rendimiento, es necesario que los dientes del desgarrador o 

ésé:arificador se utilicen con la máxima penetración, según la dureza del material. 
Podrá utilizarse el diente central,:los laterales o los tres dientes, 5egúnlo permita 
la potencia del motor y la na·tiJral~ia del suelo. 

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

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

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

1.8.1. Puntas de los desgarradores. Estos se fabrican de tres tipos: para condic.iones 
fáciles, para condiciones moderadas y para condiciones extremas¡ además se 
ofrecen en qos o tres longitudes para la mejor selección de acuerdo con el 
trabajo. 

La punta o diente corto tiene menos posibilidades de fracturarse pero cuenta 
con menos material para desgaste. La punta mediana posee gran resistencia al 
desgaste, y soporta bien las cargas de choque. La punta larga es la que tiene 
más resistencia al desgaste; pero, por su longitud, tiene mayores posibilida
des de fracturarse .. Para determinar cuál de las puntas es la más económica 
para un trabajo determinado, lo mejor es someter a_pruebas los diferentes ti· 
pos de ellas. · 
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1.11.2 •. Produteión ~•limad• del .Jc~~Arr•dor. Ou la ~r~flc~ (Fi¡¡. 7), se puede obtener 
__ , .-la.produ<:tióu do un d"~K•rrador 80, do un solo vástago o diente, acoplado a 

-----------un·tractodJ8K. 
/'--

...._,. 

( . ' 

~ 1 000 

' o 

l 
OPTIMA 

~ 

~ 
~ ·. 

:!1.. 1100 

z 
111 

~ 000 
. 
~ 
o ADVERSA 

g 
lf 
Q, o 1 

o o.5 1.0 L5 z.o 2. 

VI!:L.OCIDAO SISMICA 

FIG. 7 

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

- La máquina desgarra o trabaja toda la jornada y se uliliz• sin hoja topadora. 

-- El tractor usado es con servotransmisión. 

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

- En la gráfica está considerado touo tipo de material, clasificado por la vclociuad 
de transmisión de una onda s(smica. 

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

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

2.1. Definición 

2.2. Operaciones básicas 

2.3. Condiciones de carga 

2.3.1. Recomendaciones para cargar 

2.4. Transporte del material 

2.5. Descarga del material 

2.6. Capacidad de carga 

2.7. Ciclos de la motoescrepa 

2.8. Cálculo de la producción 

2.8.1. Estimación de la. carga útil 

2.8.2. Peso de la máquina 

2.8.3. Fuerza de tracción utilizable 

2.8.4. Pérdida de potencia por altitud 

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

2.8.6. Determinación del tiempo del viaje por acarreo 

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

2.8.8. Tiempo de retorno 

2.8.9. Tiempo total del ciclo 

2.8.10. Relación tiempos de tractor y motoescrepa 
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2. MOTOESCRlPAS 

-----~2.-l~OEFINICION.-----'---------------'-----------

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

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

2.2. OPERACIONES BASICAS. 

Estas son: 

-Carga. 
- Acarreq o transporte, 
-· Extendido. 

2.3 CONDICIONES DE CARGA. 

Para óptimo rendimiento-debe procurarse:· 

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

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

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

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

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

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

- Cuando se cargue en laderas; el corte debe hacerse en forma tal que permi-
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t.t el t'"irurrirnicflto Jei.I~UJ; p.tr..a rllu "'t!lJC ~UIIIriii-.U!!Ioc ,.¡cune t•n 1.1 pMt~o· 
~upcrio1 dd talud, ú1111inu.111dn 1\,¡ci,¡ .1h.1ju. 1'1 ,·ort<' queda <'~t:~lon,ul<>, y 
c,111., '"'·".-." tklw 1\,,,,.,_, • .¡,. ,¡ltur.¡ 1.11 "'''' v;¡y,, fijiÍtlúu'c Id líne~ cJulla· 
luú, sobre lodo parol el •• ,~ .. qu¡• ~r rcqui<'ra dfinu cSle \alud. 

- Cuando se trabaja en cortes, debe· comenzarse por los lados, dejando el 
centro del corte más alto. La má4uina debe opew del centro hacia· el talud. 

- Para descargar, en rellenos o tcrraplen.es, el centro deberá quedar más bajo 
que las orillas y' en este caso, la maquina debe operar de la orilla hada el 
crntro. 

-- En los dos .:asos anteriores, se facilita más la forma.:ión de taludes y se evi· 
tan deslizamientos perjudicial.es; tanto para la máquina como para el afine. 
En los dibujos del (a) al (h) de la Figura Sa y 8b, se representa gráficamen
te lo explicado. 

CARGANDO HACIA ABAJO 
B. 

·~;~~~~::~ 
~ 

· INCORRECTO 

EN LADERAS 

Q 

'FIG. 8 

2.4. TRANSPORTE DEL MATERIAL. 

'·' 

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

-- El estado del camino permitirá las mJximas velocidades; para ello debe arreglar>e 
la superficie de rodamiento. 

Emplear la potencio~ total del motor; pues de existir superficie• mal niveladas ;.e 
increment.l la resistencia . al rodamiento, se originan vibraciones y' golpes en el 
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equipo que, Jdcm,Í>, f.1ti~,111 .llopcr,ldor. J'Odo ~110 uisminuye el r<'tHJimtcnto. 
____ ·-_Las pendientes dcslavur.tbles deben, en' princirio, cvitMsc, combin•ndo distancio~s 

----------------------~y-movimientos,----------------------------------------~-------------

' -

'- Las vueltas debeil llevarse a cabo lo más rápido posible y consumiimdo mínimo~ 
distancia. 

-· Cuidl! lo~ presión óptima uc los neumáticos po~r.1 que la fucr1.a de trJc<:i<in u<:"' 
m.íximo rcnuimiento; rues ,-,,da ccntlmctro de pcnetro~ción suplcm<•nl.ui.t ut• lo> 
neumáticos en el suelo, cxi¡¡e un esfuerzo adicional de 9 kg. por tonelada bruta ucl 

· INCOAREC'TO, LA ES --------* '-' CREPA RESBALA 
r-A~o.;;-~"1~ Y DA1JA EL TA

LUO, AUMENTA LA 

.c..L.LL.hf...L...t-"-L.CL6 MANO DE OBRA 

EN PERFILAR 
FORMACION DE -TERRAPLEtES 

2.5 DESCARGA DEL MATERIAL. 

Para obtener un rendimiento máximo, debe procurarse: 

-Que se ho~ga en capo~s de igual espesor: de 15 a 20 cm., según el tipo del material 
y de acuerdo al equipo de compactación de que se disponga. 

-Que se efectúe a velocidau máxima posible, empleando mt'nima distancia, pero 
para suelos arcillosos mojados, por la resistencia del rodamiento, la descarga debe 
ser m.ís lenta. 

2.6. CAPACIDAD. 

Esta se mide en dos formas: 

- En metros cúbicos a ras. (Fig. 9 a) 
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CA-CIOAO AL. RAS • V 

2.7. CICLO DE LA MOTOESCREPA. 

8 

FIG.9 

FIG. 10 

TABLA 6 

Méquina uti- Tiempo de 
lizada para carga en 

u n id a d Cé.Írgar minutos 

613 ~~gado_r_a· 0.9 ·-···-------
6218 --·- __ Un [)8K 0.6 
6238 Autocargadora 0.9 

1-·6278 
6279 Un DSK 0.6 
E. V T .• Autocargadora 0.8 .. 
613C Un D9H 0.6 

r-· 633C Autocargadora 0.9 
637 Un D9H 0.6 

637 E. V T." Autocargador a 0.9 
6418 Dos D9H 0.6 
6518 Dos D9H 0.6 
6578 Dos D9HH . 0.6 

657 E.o V T." Autocargadora 1.0 
6608 Dos D9H 0.7 
6668 Dos D9H 0.7 

•e. y T. = Empuje v Tiro 
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Maniobr• y Espar· 
cimiento o manio-

bras y descarga 
en minutos 

0.7 
0.7 
0.7 
0.6 
0.7 
0.7 
0.7 
0.6 

. 0.7 

0.7 
0.7 
0.6 
0.7 
0.8 
0.7 
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llo un julciu~u Jn.llisis litl (IIJllto .tlltt'rlor, ~e pued" concluir que 1111 tralllu o molo· 
r'<·rrlld~ se cla~ifkan, por su car¡¡.¡, en tres tipos: · .. ;i · · 

a) LJ~ autncargauoras, cuya capacidad se mide colmada. (No' requié"'n de 4yuaa). 
Ejemp. 613, 623B, etc.. ·.·•· · 

::< ¡ 

b) Las estándar que, para car¡¡a eficiente y estar dentro de los tiempot fijados en lá · 
tabla,. requieren de tractores empujadores. Ejemps. 6218, 6278. · 

e) Las autocar~adoras de,cmpujc y tiru con dus motur.'S. Ejemps. 6278 E. y T., 637 
E y T., cte. ' ·" · · ' 

2.8 Procedimientos para el cálculo de producción. Para terminar con ·motoescrepas, ana
licemos un problema. práctico de producción: Supongamos el modelo 631C que, se-
gún la Tabla, requiere de·un tractor de empujé D9H. · · · : '· 

O a t o s ': . . ' 

,. 

Material: Arcilla arenosa, en barro natural húmedo. 

Dcnsiddu del material en banco= 1975 Kg/ni 3 • 

Factor volumétrico de conversión ( FVC) = O. 72 

Factor de compresibilidad = 

Condiciones de Trabajo: 

Factor de tracción = 
Altitud = 

0.85 

. '. 

0.50·, · 
2,600.00 m. 

. •'' 

'·, 

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

SECCION A 
PENOIENTE O% 

CORTE OC IZO·m 
RR( 100 KQ/1)• 10% 

•J. -. 

SECCION . B 
PENOIENTE O % 

ACARREO OE 460 m 
RR(40'Ko(tl• 4% 

FIG. 11 

·SECCION 0 
PENOtENTE· O % 
RELLENO DE 120 m 
lf.l( lOO KQ/11 • 1 o "'o .. _.-:_ .... -. ; 

. -·~ ' ' . ; 
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Lc¡s valores de la resistencia al rodamienio, "K R." se toman de la tabla número tre~ 
del apartado 1.2. 2. 

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

A la suma algebr.lica ~e las resi~tencias al rodamiento con la pendiente, se le llama 
pendiente total o_compensada; as(: . 

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

Sec. "8": Pendiente total o compensada= . 4% + 0% = 4% 

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

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

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

C.V.= 23.00 m3 • _x 0.72 x 1975 Kg/m3 • = 32,700 Kg. 

C.V.= 32,700 Kg. 

2.8.2. Peso De La Máquina: 

Peso de la máquina vac(a, dato de .catálogo · = 35,200 Kg. 

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

Peso total "PBT" = 67,900 Kg . 

2.8.3. Fuerza de tracción utilizable. Esta depende del peso de la máquina dcb,Ja
mente equipada, de la velocidad desarrollada y de las condiciones del suelo. 
El peso en las ruedas propulsadas, cuando el veh(culo está totalmente carga
do es igual al 53% del PBT. 

Por lo tanto: 

FTU, cargado: Factor de tracción X 0.53 X PBT 

= 0-.50 X 0.53 X 67900 kg = 17993 kg .. 

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

donde: 0.68 es el peso en las ruedas propulsadas para veh (culo va< (o. 

2.8.4. Pérdida de potencia por altitud. Por contar con turbocargadores, y de acuer
do a las indicaciones del fabricante, la potencia disponible es de: 
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__________ --_'_-_9A%_rMul_tr.t~~lLD'l11.------------------------

IJc a~UI'fd<> w11 esto• valores, el tiem¡10 de viaje de Id motoe!o<;rep~ 631 C. no 
~ambia; pero el ticntpo de car¡¡a .aumenta en 5%, por séi el porcentaje en que 
se reduce la potencia del tractor. 

2_8,5. Comparación entre la resistencia total y el esfuerzo de tracción en el acarreo. 

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

a) Resistencia en las pendientes "RP" 

R.P. ~ 1 O kg/t X PBT X pérd. adversa en p"orcentaje. 

Sec. "C": 10 kg/t X 67.9 t X 4% ~ 2716 kg. 

b) Resistencia al rodamiento, "RR": 

RR = kg/t (factor de RR) X t (PBT) 

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

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

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

Sec_ "D": 100 kg/t X 67.9 t = 6790 kg. 

e) Resistencia total:. 

Sec. "A'' = 6790 kg. 

Sec. "8" = 2716 kg .. 

Sec. "C" = 2716 kg + 2716 kg. 5432 kg. 

Sec. "D" = 6790 kg. 

La· tracción máxima que se requiere para mover ei631C es de 6790 kg y dis· 
ronemos de una fuerza de tracción útil de 17993 kg. 

2.8.6. Determinación del tiempo de viaje para el acarreo. Este tema depende de la 
ciistanci,¡ y de la pendiente compensada.·De ·las gráficas del manual Caterpi· 
llar, se obtiene: 

Sec. 11 A": 0.75 min. 
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S(',,''B'':· I.IOmin~ 

Scc. "C": 0.70 m.iri. 

Se, ... D": 0.80 m in.· 

3.35 min. 

Nota: Tiempo aproximado, ya que no se considera el tiempo uc dcclcración 

ni desaceleración. 

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

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

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

De ah( que la resistencia al rodamiento p~ra el equipo en viaje vac(o, p.trd 
cada .seccióo1, vale: 

RR =Factor de RR X peso del veht'culo sin carga. 

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

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

Sec. ''B" = 40 kg/t X 35.2 t = 1408 kg. 

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

Por tanto la resistencia total: 

Sec. "D" = 3520 k¡¡. 

Sec. "C" = 1408 · 1408 ~ o kg. 

1408 kg. 

Scc. "A".--= 3'i 20 kg. 

La fucrla de tracción que se requiera pora mover la rnotoe•crepa 631C, en 
viaje de regreso, es de 3520 kg. y disponemos, >cgún se ha calculado en el 
apartado 2.8.3., de una fuer¿a de tracciún utiliLahlc de 11968 kg . 

. 2.8.8. Tiempo de viaje de retorno. De las gráficas del manual Cdtcrpillu, !iC tiene: 

Sec. 11 0": 0.42 min. · 

Se,. ·~e": 0.43 min. 
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--------------~~cr.~A":-0.42-rnin.-------------------cc------

2.8.9. 

J'icmpo loldl =' 2.05 miri. 

Tiempo ro1al del ciclo. hle liempo será igual a la suma de.'IOS licmpos de 
acarreo y relorno, mas los derivados del ajuste por altitud V:i.ie¡npo de carga 
y maniobra, es decir: 

Tiempo de acarreo~ 3.35 min. 

. Tiempo de retorno ~ 2.05 min . 5.40 min. 

Ajus1e por altitud = 0.06 X S .40 0.32 min. 

Tiempo de carga ~ 0.60 min. (Tabla 6) 

Maniobra y esparcimiento ~ 0.70 min. (Tabla 6) 

Tiempo lotal del ciclo = 7.02 min. 

Para oblencr el número de metros cúbicos en banco, que pueden obtener!oé, 
se procede de la manera siguiente: 

Ciclos/hora~ 60 m in.-;. 7.02 m in.= 8.54 ciclos/hr. 

Carga estimada~ Cap. colmada X FVC =23m3 X 0.72"' 16.6 m3 en bancu 

Rcndirnicnro en banco/hr = 16.6 m3 X 8.54 ciclos/hr = 141.76 m' 

Rcndimicnro en banco/hr = 141.76 m' 

2.8.10. Relación liempos de tractor y motoescrepa. Esta relación es importantl~ima, 
puesto que nos determina la óptima utilización del .tractor para ayudar a 
otras traillas o motoescrepas. 

El tiempo del ciclo del empujador cuns:a de los tiempos parciales de carga, 
impulso, retorno y maniobras: 

Tiempo en el impulso 

Tiempo cmrlcado para car¡;a y retorno 
( 1409f. del licmpo de carga) 

Tiempo de maniobra 

Tiempo del ciclo 
del empujador 
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= 0.10 min. 

= 0.34 m in. 

= 0.15 min. 

= 1.09 min. 

'. 



Por lo tanto, un tractor podr.( atender: seis motoc~cepas, puesto 4ue 

7.02 min. = 6.44 1.09 mln. 
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3. PALAS MECANICAS Y CARGADORES FRONTALES 

3.1. Definición 

3.2. Tipos de excavadoras de cccarga estacionaria» 

3.3. Orugas vs. neumáticos 

3.4. Aditamientos o accesorios de las palas 

3.4.1. Equipo de la pala frontal 

3.4.2. Usos más comunes de la pala frontal 

3.4.3. Usos más comunes del aguilón de la grúa 

3.4.4. Cucharón de draga en el aguilón de grúa 

3.4.5. La retroexcavadora y su empleo 

3.5. Selección de máquinas 

3.6. Profundidad óptima para el llenado del cucharón de 
la pala · 

3.7. Efectos de la profundidad de corte y ángulo de 
rotación en el rendimiento de las palas 

3.8. Profundidad óptima de corte de las dragas de 
arrastre 

3.9. Efectos de profundidd de corte y ángulo de rotación 
en el rendimiento de las dragas 

3.10. Estimación del rendimiento de palas mecánicas 

3.10.1. Determinación del valor de «K» 

3.11. Producción teórica tabulada 

3.12. Retroexcavadora 

3.12.1. Definición y descripción 

3.13. Cargadores frontales 

3.13.1. Definición y características 

3.13.2. Ciclo de carga 

3.13.3. Producción 
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3. PALAS ME CANICAS Y CARGADORES·FitONTAl.ES',: 

------u:--DEFINICION. 

Son máquinas de movimiento de tierra de "carga estacionarla"' adecuada. para CUdl· 
quler tipo de terreno. Se dice de "carga estacionaria" para distinguirla de las m.iqui· 
nas de excavación y carga remulcadd por tractor, en las que lá carga se· produce J m••· 
dida que avanza el remolcador; en cambio, Id pala excava, carga y depositJ los mate
riales estando parada. Su dispositivo de propulsión sólo sirve para su tr.mspurte y 

para proporcionarle una cierta movilidad en el lugar de trabajo.· 

3.2. TIPO DE EXCAVADORAS DE "CARGA ESTACIONARIA", 

Vienen montadas sobre orugas o sobre neumáticos. Se distinguen cinco ti¡•us (Fi¡t. 12): 

1) La pala normal o pala frontal. 

2) La pala retroexcavadora, 

3) La pala rastreadora. 

4) La draga o excavadora con balde de arrastre. 

5) La excavadora con cuchara de almeja o bivalva. 

Además se .cuenta con la grúa (6) que, en resumen, nn es sinu un.1 exc.•v.l<lur,, non 
cuchara bivalva o una dragalina adaptada a ciertas nc,csid<~dcs ¡•.~rtkul.,i·es, u hu·n, <'S 
una máquina básica a la que se le adapta gran variedad de dbputivus d<· loll'¡:.l (l.lblc 
sencillo y gancho de carga); de carga y excavacicín (wdl.u·oll<'> d<' ,¡lnw¡,,, '"' dr .• ¡:.,); 
ii5Í como bolas rompedoras, hincadoras de pilote de ¡:r.lvc-<l.uJ, m..rtillu '"' .1in· 1'·"·' 
pilotes, etc. 

0JCHAA0N DE ALMEJAS--...._ 

DRAGA-----· 

RE 1 ROEXCAVAOOAA --

Fig. 12 
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J.3. OIHJGA!> VS. N~UMATICOS. 

Lots qtw vierwn rnnnta<Lis '""r'' oru~·" presentan vcntajds qur rucd<'n aprovccharl>C 
parot trabajdf: 

.a) En terrenos flojos, puesto que el área u e sustentación que proporcionan las orugas 
'!iegura un mr>vimiento adecuado y buena estabilidad. 

b) En excavaciones resadas, ya que las orugas dan. más estabilidád al equipo y mayor 
resistencia contra las cargas de impacto de la excavación. 

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

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

Las ventajas del equipo montado sobre ncumáticus se obtienen cuando: 

a) El transporte rápido sea requisito importante. 

b) El terreno presenta superficies firmes y a nivel. 

e) El uso tJc la oruga sea perjudi~ial al terreno, o por no poderse ajustar a las dispo
siciones le¡¡alcs. 

d) Los materiales· abrasivos provoquen desgastes excesivos en las orugas, siempre que 
los neumáticos resistan las condiciones del trabajo. 

3.4. ADITAMENTOS O ACCESORIOS DE LAS PALAS. 

De la cla,ificación señalada en el apartotdo 3.2. se desprende que las palas mccoinicas 
se diseñan para recibir diversos aditamentos o accesorios, que constituyen sus herr.l
mientas de trabajo. Estos a su vez, se clasifican en tres grupos básicos: 

Aguilón de pala. 

Aguilón de grúa. 

Aguilón retroexcavador. 

El aguilón de grúa sirve, como ya se dijo, para diferentes usos, no así el de pala y el 
retroexcavador, cuyos usos se limitan a sus específicas funciones: Pala excavadora 
frontal y retroexcavadora, respectivamente. 

3.4. L Equipo de pala frontal. Es el de mayor a¡ilicación y .:onsta de: pluma o agui
.16n de la pala, brazo de ataque, cucharón y mecanismo de apertura y de cie
rre del cucharón. Los movimientos que efectúa son: 
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------------b¡-bcavaciún; opcrucii'm por Id cual el cudwón se introduce avanzando en 

'··· 

el matcri•l. .. .) 

.·• 

d) Giro y Jc•scar¡¡a. 

3.4.2. Usos más comÚnes de la' pala frontal. 

a) Excavación de bancos o préstamos. 

o) Excavación de cortes, resultan convenientes en trabajos de afine. 

e) Descargando sobre pilas de desecho>. 

d) Carga de unidades o vehíc;ulos de acarreo. 

e) Descarga en tolvas, cribas o bandas. 

r) Zanjas poco prnltmtLt', no siendo una operación rccomcn<.Jablc. 

¡¡)Excavación en plano horimnt.ll, p¡lf;¡ rasante rirMI o ue~pcjc de nl.lll'ri.li<''· 
Esta no es una operación recomendable. 

3.4.3. Usos más comunes del aguilón de grúa. Con el de alrncja, se utiliLa para: 

a) Excavaciones verticales abajo del nivel del terreno: 

·- Potm y excavaciones de cimientos para pilares y muro~. 

Zanjas profundas p.1ra alcantarillado, canalitaci0nes, tuberias (cuando 
la profundidad sobrepasa los limites de trabajo de la retrocxcavadora: 
sobre todo, cuando la excavación es estrecha y: lleva una entibaciún 
apuntalada). ., '' 

Excavaciones sumergidas. 

b) Traslado de materiales sueltos de las pilas de almacenaje a tolvas y a trans· 
portadores y su aplicación más común es para manejar materiales suelto" 
arena, grava, roca triturada, 

Nota: La selección del cucharon de almeja debe hacerse tomando en cuenta la pe. 
netración y capacidad de carga. La penetración depende del peso del cucha
rón y la capacidad de carga de la propia máquina. 
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3.4.4. Cucharón de dr•Ka en el aguilón de grúa. Adem~' dcf ~wullón, el dlsposllrvo 
de trabajo ~e completa con el cucharón de arrastre, cable de iur y cable de 
arrastre con su guía. Este conjunto o máquina ha sido proyectado para gran· 
des radios de acción. Por su forma de operar, las fuerzas aplicadas al cucha· 
rón se reducen al tiro del cable tractor; por lo que su uso se concreta a ex ca· 
vaciones en materiales blandos o desintegrados ubicados abajo del nivel de 
asiento de la propia máquina; tales corno: 

- Dragado de r(os, para extraer grava o arena y formar con ellas pilas. 

- Excavación y limpieza de canales y zanjas. 

- Para despejar la capa vegetal. 

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

- Carga de depósitos de arcilla o materiales sueltos. 

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

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

Apertura de zanjas y relleno de ellas. 

El perfilado del terrfno en plano horizontal. 

... Limpieza de cunetas. 

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

3.5. SELECCION DE MAQUINAS. 

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

Duros 

l. Tipo de materiales 

Suaves 

:--··;' 
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Máquinas grandes facilitan 
la excavación. 

Máquinas chicas, por repre
sentar mayor movilidad. 



-~ -· 

--

2. P10fundid•ll del 

ban'o 

3. ~1ovilldad 

4. Otras consi· 
deraciones 

{ 

A profundida· 
de~ grandes. 

Lllrtcs poco 
profundos 

Sobre orugas 

Sobre neumáticos 

Colocadón de la 
máquina 

Altura máxima de 
descarga 

3.6. PROFUNDIDADES OPliMAS PARA EL LLENADO 
DEL CUCHARON DE LA PALA. 

Máquinas grandes. 

M.l!lulnas chlu,, que tic· 
. ncn avances frecuentes pa· 

· . ra que· el bote pueda lle· . ' . 
narJe; · 

- ~-·. 

En lo tabla 7 siguiente, se dan los valores óptimo~ de las profundidad~> p.trJ que el 
llenado del cucharón de la paiJ S<' realice sin esfuerzo esccsivo de empu ¡c. La pro· 
fun·didad óptima de corte no está fijada por el alcance máximo de excavación. 

TABLA 7 

Matwlaln cornpoctos, 
Capacidad Materiales IUBVII. Materialet corrient-es, aic•ll• húmeda, -josa, 
an yardn arena y grave. tierra común. dura, poaada. 
cúbicas metros metros metros 

3/8 1.16 1.37 1.83 
• . 

1/2 1.40 1.74 2.14 

3/4 1.61 2.07 2.44 

1 1.83 2.38 2.74 

1 1/4 1.98 2.59 2.99 

.. 1 1/2 2.14 2.80 3.26 

1 3/4 2.26 2.96 3.51 

2 2.38 3.11 3.71 
r-----

2 1!2 2.56 3.42 4.06 
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3. 7. EFECTOS I>E LA·P.ROFUNlllllAD' OE CO~Tl Y ANGULO 
Dt:: ROTACJON EN I'L ~ENDIMIÉNTO J)L LAS PALAS 

En el cuadro siguiente, Ltbl• N u. 8, sc,ltdn li~t<HJo los valores 'Jue ·afcctan .. los rendl· 
mientos de lo~s palas, según Id profundidad' de corte y el ángulo de rotación o viraje. 
Para profundidad _qptlma de ban"i_.y;ángulo' do rot_ación de 90" se éons¡deró el ren· 
dimiento igual a UNO. · · 

·TABLA 8 

Profundidad del ANGULO DE VIRAJE 
cono en porcentaje 

del corte óptimo 45° so• 75° 

40 0.93 0.89 . 0.85 

60 1.10 1.03 0.96 

80 1.22 1.12 1.04 

100 1.26 1.16 t.Ol 

120 1.20 1.11 1.03 

140 1.12 1.04. 0.92 

160 1.03 0.~~ 0.90 

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

Véase el cuadro siguientc,Jabla No. 9. 
·"·' TABLA 9 

9o" 120° 

0.80 0.72 

0.91 0.81 

0.98 0.76 

1.00 0.66 

0.97· 0.86 

0.91 0:81 

0.86 0.75 

,. 

16o· 180° 

0.65 0.59 

0.73 0.66 

0.77 0.69 

0.79 0.71 

_0.77 0.70 

0.73 0.66 

0.67 0.62 

TAMA~O DEL CUCHARON EN YARDAS CUBICAS 

Clase de material 3/8 1/2 3/4 1 1 1/4 1.1/2 1 3/4 2 2 1/2 

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

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

Tierra común 
_ .. 

1.83 2.04 2.26 2.44 2.59 2.74 2.89 3.02 3.20 

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

,• 

Arcilla húmeda pegajosa 2.22 2.44 2.65 2.84 3.05 3.27 3.46 3.60 3.75 
·-

longitudes normales de 
la pluma en pies: • 

De: 25·. 30 35 40 45 50 50 50 60 

A: 35 40 50 55.· 60 70 90 90 100 
--

Lo~gl~ud máxima aproximada 
:~_) / 

--
r.n metros 10.5 12.0 15.0 16.5 )8:o 21.0 24.0 27.0 30.5 

•Profundid.u.lc\ rn •ru:tro!l 
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3.9 .. EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DE CORTE Y ANGULO 
. DE_ROTACION EN f.L RENDIMIENTO qE LAS DRAGAS ...... 

Ln ~>1 cuadro si¡¡uicnlc, Tal!la 1 O,,,. han li~tacJo lo~ v<1lorc~ c.¡u~ ;¡fc~tail':los rcndlmlcn· 
tos de lat dr<1~ai, ~cgun Ía p~ofuntliuad de corte y cJ"iih&LJIU;d·~:¡.~a(¡tjt': · •.. , . 

. '...... . 
. ' ?.t~·;, .. ,. ', ··; 

. TABLA 10 
'; ... 

Profundidad del corte ANGULO DE ,VIRAJE 
en porcentaje del 

:75° corta óptimo 30" 45" so• 900 120° 160" 180° 

20 .. . ' 1.06 . 0.99 0.94 0.90 0.87 0.~.1 0.75 0.70 .. 

40 " 1.1 7 1.08 1.02 0.97 0.93 0.85 0.78 0.72 

60 1.24 1.13 1.06 1.01 0.97 0.88 0.80 1 0.74 

~-80 1.29 1.17 1.09 1.04 0.99 0.90 76 . 
- -- -· . --:-

100 1.32 1.19 1.1 1 1.05 1.00 0.91 77 

120 1.29 .1.17 

140 1.25 1.14 

160 1.20 1.10 
-

180 1.15 1.05 
' 

' 
200 1Í, 10 1.00 

3.10. ESTIMACION DEL RENDIMIENTO DE 
PALAS MECANICAS. 

1.09 
·-· 

. 1.06 

1.02 

0.98 

0.94 

1.03 0.98 0.90 0.82 
--

1.00 0.96 0.88 0.81 
1 

0.97 0.93 0.85 0.79 

0.94 0.90 0.82 0.76 . 
0.90 0.87 0.79 0.73 

Para el cál,ulo de la producción u rendimiento de palas, dragas y retroc·xca· 
· vaderas puede emplearse la siguiente fórmula: · 

Productividad horaria o. rencJimienlu = ~§J).Q.X.Q..~.AK.. donde: 
. Cm X F 

3600 ~cgundos por hura. 

Q . Cdpacidad de cucharón en yardas. o metros cúbicos. 

F Factor de abundamiento del matcri.1l excavado. 

. . 

0.76 
---
0.75 

0.73 

0.71 

0.69 

E Relación del volúmen realmente cargado al volumen nominal del •u
charón . 

Cm = Tiempo total del ciclo en segundo:s. 
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Para la correcta aplicación de la fórmula han de tener ase en cuenu lai algui~ntea re· 
comendacioncs: 

- La capaCidad del cucharón se debe expresar como la capacidad a ru. 

- La capacidad del cucharón se expresa en yardas cúbicas sueltas o metros cúbicos 
sueltos. 

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

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

EXCAVACION FACIL MEDIANA 

FACTOR DEL CUCHARON 95%al100% 85%al90% 
DE PALA 

FACTOR DEL CUCHARON . 95%al100% 85%al90% · 
DE DRAGA DE ARRASTRE 

Materiales regados, sueltos, Materiales duros que no re· 
flojos, materiales que llenan quieren voladura, pero que se 
completamente V con fre· fragmentan en pedazos gran· 
cuencia proporcionan cargas des que producen vacíos en el 
colmadas. (La sobrecarga com- cucharón. 
pensa el abundamiento del 
material). 

EXCAVACION MEDIA DIFICIL DIFICIL 

FACTOR DEL CUCHARON 70%al80% 50% al 70% 
DE PALA 

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

Materiales que requieren vo· Roca volada, tierra endureci· 
ladura con bajo consumo de da y otros materiales difíciles 
explosivos por M3

, pero va- de penetrar V producen gran· 
luminosos V algo duros de dits vacíos en el cucharón. 
penetración, lo que produce 
vaclos en el cucharón. 

Caliza bien quebrada, roca. Esquisto duro volados 
arenosa V otras rocas bien 
voladas. Esquisto volado, arci· Caliza En grandes 
lla pegajosa, mojada y pesada. Arenisca pedazos. mez· 
Grava con piedras grandes Conglomerado ciados con fi · 

Gravas cementadas. Aoca de cali· no• y tierra. 
che 

Arcilla_ dura que se raspa del 
banco. 

3.11. PRODUCCION TEORICA TABULADA. 

En las Tablas 12 y 13¡ se incluyen los valores de producción estimada en m '/hora, 
para palas mecánicas y dragas de arrastre. 
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Tipo de 0.67 
Material 3/4 

Marga húmeda o arcilla 
arenosa 126 

Arena y grava 119 

Tierra común 103 

Arcilla dura y de alta 
cohesión 64 

Roca bien dinamitada 73 

Excav. común con rocas 
y raíce1 61 

Arcilla mojada y pegosa 54 

Roca ma: dinamitada 38 

l 
Tipo da 0.67 
Material 3/4 

1 Arcilla liviana y hume· 
da o marga 99 

1 

1 
' ;\rena o qrava 96 

. 

! Tierra común 80 

1 Arcilla dura, de alta 
\ cohesión 89 

\ Arc.llJ;¡ mo¡.1da y p€· 

j gajosa 42 

3.12. RETROESCAVADORA. 

TAüLA 1~ 

PALAS ME CANICAS 

CAPACIDAD DEL cUCHARON ,Ml y ydl 

0.75 0.94 1.13 
1 1 1/4 11/2 

157 191 218 

153 176 206 

134 161 183 

111 138 161 

96 119 138 

80 99 119 

73 92 111 

57 73 88 

TABLA 13 

DRAGAS DE ARRASTRE 

1.32 
1 3/4 

245 

229 

206 

180' 

'157 

138 

126 

107 

CAPACIDAD DEL CUCHARON M 3 y yd 3 

0.75 0.94 1.13 1.32 
1 11/4 1 1/2 1 3/4 

122 149 .. 168 187 

119 141 161 180 

103 126 145 161 

84 103 122 138 

57 73 84 99 

1.63 

2 

271 

252 

229 

203 

176 

153 

141 

122 

1.53 
2 

203 

195 

176 

149 

111 

1.87 

21i2 

310 

298 

271 

237 

210 

187 

176 

149 

1.87 
2 1/2 

233 

226 

203 

176 

134 

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

42 

~· 



' J 

\,_.. 

' ,_ 

Dimensiones de Opcr ación; 

L ~ Profundidad máxima. 

M = Profundidad de excavación. ··,:.' 

N = Profundidad máxima de pared vertical. 

O = Espacio libre mínimo para cargar camiones. 

P = Espacio libre máximo para cargar camiones. 

Q = Altura máxima hasta diente del cucharón. 

S = Alcance máximo a pleno· ascenso del aguilón; 

o 

p 

( 

\ L 

'-....:.--
K 

FIG. 13 

Los cucharones que emplea esta máquina pueden ser anchos o angostos; an· 
chospara suelos fáciles de atacar y angostos para terrenos duros odifo'ciles. 

La capacidad de estos cucharones se mide a rás o bien colmada, y su carga 
útil depende de su tamaño y de ciertas características del suelo. En fun· 

. ción de ambos -tamaño del cucharón y tipo de suelo- se determina el 
factor de acarreo (Fa). De ahí que la carga útil "Cu" sea igual al producto 
de la capacidad colmada "Ce" por el factor de acarreo "Fa", así: 
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1.11 el cuJdro si~ui<'nll· "' t.rhuiJn lu\ VJic1ras de. los (¡dor.·s de dC;rrr<'O o 
pnrc<•nt•ic' d<· l.t .:;rparid;rd wlrna~., del cuch.tnln, <'n fundún ,¡., la cdrac· 
·tcristicas d<· lm su<•lo~. 

TABLA 14 

MATERIAL Factor do Acarreo• 

Marga mojada o arcilla arenosa 100 al 110% 

Arena y grava 90 al 100% .. 
Arcilla dura v tenaz 75 al 85% 

Roca de voladura, bien fragmentada GOal 75% 

Roca de voladura, mal fragmentada 40 al 50% 

• l'nrccntajc de 1.1 c•pacld¡d colmada del cucharón. 

3. 13. CARGADORES FRONTALES 

3.13.1. Definición y caracter{sticas. Son tractores montados sobre orugas o neu
máticos, los cuales llevan en su parte delantera un cucharón accionado por 
mandos hidráulicos (Fig. 14). Sirven para manipular materiales sueltos, so

·brc todo ¡>ara elevar -tomándolos del suelo- y descargar sobre camiones 
u otros medios de transporte. 

CARGADORES FRONTALES 

CARGADOR Df: CARRILES. CARGADOR Df: 

FIG. 14 
.44 
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Par;¡ una mi>m;¡ máquina existen cucharone> de construcción l1~cr~ y de 
construcción reforlada, los primeros, de mayor capaci(.)ad, ~e ;clcccionan-

___ - _::_:__ -~ :-:-_~:--~para_ma ter.ialcs-1 igeros ;-los-scgundos,-quc-incluycn-di entes·p;i.ra-ata-quc-;-se.-'-------

seleccionan para materiales pesado>. · 

3~ 13.2. Ciclo de carga: El ciclo ·de carga incluye los tiempos de carga, de manio

bra, de viaje y de descarga. Sus valores medios recomendados se enlistan a 
continuación. 

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

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

El tiempo de viaje. Incluye los que ~e invierten en el acarreo y en d 
retorno. 

El tiempo de descarga. Se e>tima como n11rmal de 0.04 a 0.07 minu· 
tos, y depende del tamaño y resistencia de la caja del volt,·o o d<' IJ 
tolva en que se descarga. 

Como un ejemplo de tiempos estimados de viaje, se incluye una ~r~ficJ del 
modelo 955. L de Caterpillar, Fig, 15. -~ 

Distancia de viaje en medio· ciclo 

8 

7 

.6 

-~ 
/ 

~~ .4 1 

·' ~ 
~ v..--~--=-.2 

~ ~ ¡......--1 

~ p-
o 

. o ~ ~ ~ ~ ~ m 
DISTANCIA OE VtA.Jt!!: EN ME:OIO CICLO - Ml!!:TI'IOS, . 
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· Condiciones: 

Sin penuicr.~tcs. 

1..1~ velu~iditdcs "m pr4~LkJrnl'ntc las mismas con c~r¡¡a u sin olla. 

La pusiciún drll'uchart'Jn es constante en el recorrido. 

No se incluye l'i rewrrido efectuado en el tiempo en maniobras. 

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

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

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

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

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

b) Las unidades de acarreo deben colocarse en forma tal que el ángulo 
de giro del tractor sea el menor posible. Se recomienda que siempre 
sea menor de 90" ; para ello se recomienda que el fr~nte del banco 
tenga suficiente amplitud, para,que las unidades de acarreo se acomo
den, Fig. 16, y se eviten así pérdidas de tiempo por acomodo. 

. ' .·,·, • .. ' 

' ... 
' 1 

T 

B 

.. 
4Sm ... 

FIG. 16 
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d L/ t•n('ll<>, sobre· el que ~e mueve, debe ser firme y lo m;í\ i/Jnr, 4Uc 
,.,. puNJa, libre de picdrJs y bordos_qwo_rr.sten-cficicncid-y-pn,dulcan·-----

----------------,¡¡,,¡;¡nccos fuertes _en el equipo, sobrt' todo cuando éste lleva el cuchi· 

-<!_,_.. 

rón car~ddo y en •lto. 

En el cuadro siguicnte"sc tabula la producción estimada eh ml/hora
r>ard los cargadores frontales montados sobre ruedas, operando en 
matcridl suelto. 

TABLA 15 

Producción estimada en mJ /h 

Carga Util estimada da loa cucharones 
en m J de material suelto 

Minutos por Cielos 0.75" 
Ciclo hora (11 

0.4 150 115 
0.45 133 102 
0.5 120 92. 
0.55 109 83 
0.6 100 77 
0.65 92 70 

• C.JJ')Jcill.t<J nomin.JJ Ud ~!ldJJrOn l'fl yuJ 

1 hora 1h' (jO mlnLtt~~-

TABLA 16 

Eficiencia Factor de 
del trabajo eficiencia 

mín/hr. (;,, 

60 100 
-·-------

55 91 
--

50 83 
-·--· --· ----· -- -· 

45 75 
·-·--·--

40 69 

-

----·-

1 __ .,.,.· 
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1.13" 1.53" 1.87" 
(1.5) (21 (2.51 

172 229 286 
153 205 253 
137 183 229 
125 166 208 
114 153 191 
105 140 175 

Factor Volumétrico 
de converstón 

Vo/úmen cucharón x 1.00 
-

Volúmen cucharón x 0.95 

·-----------
VolUmen cuc:hdr6n )( 0.90 

---·-·· ----· 
VoJUmAn cuchar6n x 0.85 

VolUmen cucharón x 0.80 

-
VolúmCn cucharón x O. 75 

. 
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4. COMPRESORES 

4.1. DefiniCión y descripción 

4.2. Pérdidas de presión 

. 4.3. Capacidad del compresor 

4.4. Herramientas 

4.4.1. Perforadoras 

4.4.2. Rompedoras 

4.4.3. Apisonadoras 

4.4.4. Wagon - drills y track-drills 

4.5. Aceros de perforación 
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4. COMPRESORES 

4.l.~DEf'INICION-Y-DESGRIPc;!ON------'------'---'-----------

Son máquinas de gran empleo en obras diversas de construcción que comprimen y al· 
macenan aire para ali~entar herramientas neumáticas; tales como: perforadoras, 
rompedoras, apisonadoras, etc. Sus partes esenciales son:.el motor, el compresor y el 

. ' : ' 
tanque o receptor del aire, que sirve para regularizar la descarga, 

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

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

4.2. PERDIDAS DE PRESION 

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

a) Nivelar el compresor lo mejor posible. 

b) Seleccionar adecuadamente el diámetro de la tubería de distribución ya que a 
mayor diámetro menos fricción. 

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

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

7 ; 

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

f) Ex traer del compresor él agua condensada y conservar todas las válvulas perfecta· 
mente ajustadas. 

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

Los mismos principios asentados rigen para las mangueras de conducción. Como 
ejemplo,una manguera de 50 piés de longitud que opera a una presión de 80 lb/pulg.2, 
conduciendo 100 piés cúbicos de aire por minuto, tendrá las pérdidas que se listan . 
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DIAm. do 11 manguero 
on pulgldu 

P•rdid• do prnlbn en 
Ubru/pulg.1 

3/4 
1 
1 1/4 

6.8 
1.4 
0.4 

Lo que tomprueba que a menor diámetro, mdyor ¡Jérdida de presión. · 

4.3. CAPACIDAD DEL COMPRESOR 

Los compresores utilizan aire comprimido a 100 libras por pulgada cuadrada (7 
kg/cm1 ), y se clasifican por el volumen de aire que, a la'presión señalada, producen 
en un minuto en piés cúbicos/min o m3 /m in. Su capacidad deberá estar acorde con 
el número de herramientas que ha de alimentar. ' 

4.4. HERRAMIENTAS 

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

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

Da~a la función que desempeñan en cuanto a so peso; 1.1 cantidad de 
aire a presión en pies cúbicos/mio. requerida, será mayor en las de 
mayor pe~o y menor. en las ligeras. Este tipo de herramienta se em
plea básicamente en la barre nación vertical; y por su forma de operar, 
se recomienda para barrenaciones de profundidad no mayor de 
3.00 m. 

Para su máxima eficiencia se recomienda: 

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

b) No utilizar nunca puntas desgastadas. 

e) Conservar las uniones y los empalmes de las tuberías bien ajustadas. 

d) Procurar siempre la verticalidad en la perforación, pues as!' se apro
vecha el peso del martillo y el de la barrena. 

e) Cuando el aire que pasa a través de la barrena no bdsta para conser
var limpio el orificio, utilizar una tuberi'a con aire para soplar ésta 
antes de que se obture. 
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4.4.2. Rompedoras. se·scleccionan, espec(ficamente para romper pavimentos de as· 
falto y de concreto, bloques de concreto,_piedras estratificadas;_:a,s.,(_.c._.o..,m=o _____ _ 
ro,as suaves y medianas, evitándose el uso de explo_sivos, etc. Su máximo 
rendimiento se obtiene si se observan.las siKuicntes recomendaciones: 

a) Utili1.1r 'it•mpr" punt,l\ de t".'Tldl\o .tuccu,tuu y·wn~erv.trlas'bil'll ~fil,t<l,l\: 

i 
h) t.mph·.H -.imull~inr,unentc v.tri.l!r. tu.•rr.uHil·ntll\ rumpedurca\; .1sl' \l' IIH,'IUI·• 

1.1 acciún. 

e) Actuar sobre troLOs pequeños. 

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

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

4.4.3. Apisonadoras. Como .su nombre lo indica, se usan para apisonar y compactar 
terrenos no ·accesibles para otro tipo de equipo o maquinaria; es decir, en 
unjas, en- perlmetros de obras de fábrica, etc.; y para asentar materiales ue 
bacheo en las reparaciones de pavimento. Su máximo rendimiento se obtie
ne, observando las recomendaciones si~uicntcs: 

' 1 

a) Conservar todas las uniones y empalmes •k la tubcrla bien apretados. 

b) Cuando se apisiona tierra flo1a, re,ubrir con una arpillera (tela tejida grue
sa) la cabeza del pisón. 

e) Cuando se apisona grava, utiliLar la cabeLJ del pisón sin re,ubrimtcnto 
alguno. 

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

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

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

4.4.4. Wagon·drills y Track-drills. Son dispositivos móviles, en los cu,¡les sr montan 
las perforadoras. ·(Fig. 17). Además de su movimiento de avance, cuentan 
con mecanismos, orientadores de las perforaciones en la dirección deseada, 
vertical, horizontal o inclinada,lo que garantila siempre el alineamiento. Con 
los Wagondrills pueden realizusc perforaciones hasta de 7.00 m. de profun
didad, y con los Track-drills, puede perforarse hasta 12.00 m. 

Estos eq11ipos requieren más consumo de aire por minuto que lás perforado· 
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ras que se gulan o :;aportan manualmente. Por ejemplo: u·n compresor.de 
600 piés cúbicos/min., podrá alimentar a fas siguientes herramientas: 

Perforadoias { 
Wagon-drills: 
Trac'k-drills: 

TRACK DRILL 

U. ACERO DE PERFORACION 

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

pesados: 2 
1 

FIG. 17 

Son barras de acero al bajo carbón, huecas para permitir el pa~o del aire, de sección, 
generalmente exagonal. Se componen de tres partes esenciales: zanco, barra y rosca. 

i'Jra la rotura de la roca, el acero de perforación requiere de brocas. Estas son inser· 
lúS de rung"c"o que se fijan a la barra o se enroscan a ella. (Fig. 18). 

C.rbc señalar qtJC J m.iyor diámetro de la broca o del inserto, mayor superficie pór 
:1.1frl'n.u y, por consiguiente, más tarda ).l perforación. 

¡_ .. .., D:dmcchu:-. de barrenaciún var(dn sc~ún: 

,,¡ Caractcrt\tic;¡s del mattrial. 

b} lipo de equipo. 

e) Manejo y <tprovcchamiento de equipo. 

En. la tabla 1 7, se mcluye información relativa, según el material; y en IJ tabla 18, se
gún fas presiones y para u os tipo~ de. materiales. 
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FIG. 18 

TABLA 17 

Areniscas, Calizas 
Choy suave Granito duras y Caliza 

pizarras, estratificadas Estratificadas 
granito Basalto con dureza con fracturas 

desintegrado uniforme y arcilla 

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

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

Nota: s~ con .. ideran pérdid.l\ de tiempo: Cambiu de baÚds; limPie u.\' '>("¡plddu de b . .rrenU\j rotur•s \' d1dSC41· 

micrHo de J,¡¡ barra; .:dmbio~ de lug.u par .a iniciar otro barreno; f.¡,IJ,n mec.inltu, habilidJd de perforisla; y, 
otr.:h. 
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TAI!LA 18 

PresiOn de Tr111bajo en la Perforedora Avance de 11 Burrenactón sin 
en librlllpulplo' Con"der• tMtmpot perdtdot m/hr 

par• caliza dura con 
ettratot horizontales 

56 3.35 

60 a 70 4.25 
f-------

70 a 80 6·.95 
1---

Mas de 80 8.85 

Para granito duro 

45 0.45 

50 1.50 

60. 70 4.25 
f--· 

75 a 61 6.65 
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5.1. Definición y clasificación 
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S. EQUIPO OE ACAI<I<EO 

-----~S,_,_.l'-'-.__.D,_..E..__F'-'IN=ICION_Y_CLASif'ICACION-----------"-'-~------
, 

Independientemente de las motocsercpas, se define como equipo de acarreo .tl.o m.í
quina o combinación de máquinas que, cont~ndo wn un slstcm• adecu01do de cJr!\<1 
y con un dispositivo de descarga, se utiliLan p~ra transportar materiales de un lug;or d 

otro. Dentro de estos materiales y para nuestro objetivo debemos considerar sólo dos 
tipos: los sólidos, coniq tierras, arenas, rocas, etc., y i(quidos, como agua y asfaltos. 

Por sus sistema de ro.damiento el transporte pyede realilarsc sobre orugas, sobre neu
máticos y sobre rieles. También existen otros rryedios de transportOKión: los deban
da, los de tubo, los acuáticos y los de canastilla sobre cables aéreos. 

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

- Con descarga por el fondo. 

·· Con descarga trasera. 

- Con descarga lateral.. 

- Con descarga frontal.·· 

En cuanto a su desplazamiento, pueden ser: 

-· De autopropulsión. 

-· De remolque.· 

5.2. RENDIMIENTO DEL EQUIPO DE TRANSPORTE 

. En las tablas siguientes, se tabulan las caractero'sticas o variables que deben tenerse 
presente para el rendimiento de los equipos de acarreo. 
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TAIII.A 19 

CONDICIONES MATERIA LIS 
TIPO DEL ,ISICASOEL POR LIMITACIONES METOOOD~ 

EQUIPO TRABAJO TRANSPORTARSE EN LA MAQUINA OPIAACION 

MotOIICrepa~, ... L.ona'tud dt recorrido. TillO dll mal8rtal: Clpoolclod ... !*'111· Nom.todlu-. 
m1on11, triCtONI, ··"·· gri'Va, tOC:I, .... Tipo dt tuptrllele: lo. ltGIIIa • Volooldlcl. Slacema di carg~. 

dolo, tturo, IUIW,·Ifl· ' Copooldlcl di IQUI· 

n010. roeoto,IICihfOIO. ,..,.1\o dll """''''' 
Mln6obtabllldld In IIOdl-. 
dlftren• c""lnot Volocldlcl di Cltlll· 

Pend""* dt rocorrldo. Peto volunWtrlco. V condicione& del 
tiempo. Sistema de ctnc:erga. 

Condiclonn climt.,ri- Abundamiento del 

e•. IT\IIterial. Potencie del motor. Onperdlcio, ten•· 
plln. 

.Proximidad v abaneci· Pl¡ijOIO O ficil en Tipo dt UMimitlón. Onc.p tn rnon\0· 

mklnto de combuttjb&es la 'delcaroa. 11po dtl nleCII"'itmo n-. O en CIPII. 

y refacciones. di dncarga. 
· L.ocallzeciOn de ac· 

Impacto dt 18 carge. aiSOI- Y ce·. 
":"nos. 

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

TABLA 20 

TIPO VENTAJAS TIEMPO LIMITACIONES CAMINO 

Camiones St1 fác1l movili,dad. Dificultad •• roda· Facilidad de manejo Requiere superticies 
Su adeptación a varios mi~nto con lluvia y on todos los tipos. con mantenim•en~o. 
tipos de caminos. lodo. dependiendo del di. 

ul'lo de la caja. 
Altas velocidades. Pandien~es .adecua· 
Facilidad ~n las revtlrsas. das. 

Tractores 5obre neu· 
máticos y rermk¡ues. Movilidad eficiente. 

Dificultad •• roda· Facilidad de ma':l•io R1tquiere superticie1 
Velocidad media de re· miento con llu\'iit V en todos lot tipos, """ mantenimiento 
corrido. lodo. dependiendo del di. para mejorar tficien· 

sel\o de la caja. cía. 
Descargas lütoral, trose· 
ra, o por el fondo. Pendientes .ctecua· 

dll. 
Operación en tánrfem 
para recorridos largos. . 

Radio de vuelta reduci · 
do. 
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S.l. SEUCCION DEL EQUIPO 

.l:stn ·pu~de c~tilhlecciM! reuniendo lo• rc4Ui>lto~ d~ las diferente~ variablc~;_Pc:r.:.cro"--"14.__ ___ _ 
-,--------'_:__ilie4 primordidl al CSCUJ!CIIu' olíl.,rentcs equipo~ de <1~.1rreo el que dstos e\l~n relaciu· 

- '--· nados, lilntn en 1.1 eficicncl.1 wmllinada como en los costo\, cun el equlpu dr. •t•que 

•• 

y urga ditponiblc. El ciclo de lo~ equipos de acdrrcu c~t.! Integrado' eón: 
e· 

Tiempos fijos 

Tiempos variables 

cdrga 
descarga 
vueltas 

. 
recorrido lleno 
recorrido vacío 
velocidades correspondientes 

·• .. 
5.4. EL TRANSPORTii EN LA CONSTRUCCION 

., 

. Este renglón importantlsimo en la construcción; es difícil de operar dentro de bases . . 

verdaderamente eficientes. Se debe ésto a que en ocasiones se peca por. exceso y en 
otras por deficiencia en el número de unidades de acarreo seleccionadas; en ambos 
-~asos se o~iginan pérdidas, que el constructor debe reducir al mínimo. 

En los trabajos de caminos, el contínuo cambio de distancias de acarreo obliga a la 
correspondiente variación en el número de unidades; causa "primaria provocadora del 
desequilibrio entre las unidades de acarreo y el equipo de carga. Aquí, el .:onstruciOr 
alivia su inversión y encuentra un coadyuvante a la solución parcial del problema rn~
diante la renta de camiones; forma común generalizada en los trabajos de acarreo de 
materiales. 

Otros varios faclores son los que afe~tan al_ problema de la selecc.ión del número de 
camiones; entre ellos mencionamos: 

a) El tamaño eco.nómico del camión, que pu~de variu según las características y con· 
die iones de trabajo. 

b) La pendiente del camino. 

e) La condición del camino. 

d) El gasto de mantenimiento de la superficie de rodamiento. 

El meollo del problema es mantener constantemente equilibrado el número de uni· 
dad es de acarreo con el del equipo de carga. Este es un problema d1ficil que se moti
va por el· número reducido de vehiculos de transporte o pur operaciones impropias 
de ellos. Se infiere, por tanto, que un equipo de carga podrá rendir el máximo de 
producción si se cuenta con un número suficiente de, unidades de. acarreo . 
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U. Or.TlRMINACION OEL NUMERO DE lJNII>AI>ES DE ACARREO 

l'.u¡¡ el bJI•nceo o cqullihrio entre las unidades de acarreo y los equipo' de carga, h• 

de tenerse presente: 

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

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

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

PMa determinar el número de camiones, basta relacionar los ciclos del cargador con 
·el de los camiones. Por ejemplo, si consideramos un cargador de 1 1/2 yd 3 , o sea 1.14 

mJ, con un ciclo de carga de 36. segundos, para llenar ún camión de 6.00 m 3 , se re· 
quieren: 

5.3 ciclos = 6 ciclos 

El tiempo total de llenado será: 36 s X 6 ciclos = 216 s. Si la eficiencia horaria es de 
50 m in/hora, se necesitarán 21 6 s = 260 s; o sean 4.5 minutos aproximadamente por 

0.83 . 

carga de camión. Si el acarreo se efectúa a una distancia de 500 m, con unavelocidad 
promedio, de ida y regreso, de 20 km/h., se tcndr<i: 

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

Recorrido -

Descarga 

Acomodo y 
vuelta 

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

= 1.0 min. 

= 2.0 min. 

3.0 m in. = 
10.5 m in. 

Camiones necesarios 10.5 m in X 60s 
260 seg 

2.4 camiones. 

Si se considera una eficiencia del 66% en los camiones, el número de éstos, será: 

2.4 3 6 . d . 
0

_
66 

= . cam1ones; es ee~r 

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

62 

-



-

. ·-._ . ._ 

6. MOTOCONFORMADORAS 
6.1. Definición 

6.2. Dispositivo principal 
6.3. Dispositivos auxiliares 
6.4. Cómo aprovecharla 
6.5. Velocidades de trabajo 
6.6. Cálculo de rendimiento 
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6. MOlOCONI'UKMADORAS 

·l· 

6.1. DEFINICION 

Sun máquinas de aplicaciones múltiples, destinadas a ·mover, nivelar y afinar suelos; 
utilizadas en la construcción y en la conservación de caminos: 

6.2. DISPOSITIVO PRINCIPAL. 

La importancia de estas máquinas se debe tanto a su potencia como al dispositivo 
para mover la cuchilla o principal elemento. Esta hoja o cuchilla de perfil curvo 
(Fig. 19), cuya longitud determina el modelo y potencia de ·la máquina, está loca
lizado abajo del chasis. ·El dispositivo especial de movimient~ permite a la cuchilla 
girar y moverse en todos los sentidos. ·Es decir: 

a) Puede regular su altura con relación al plano del suelo. 

b) En el plano horizontal puede quedar fij;¡, formando un ángulo cualquiera con el 
eje horizontal de la máquina. 

e) Puede también inclinarse con relación al plano ·horilllntal, llc¡:amlo, incluso, J 

quedar en posición vertical, fuNa del chasis. 

6.3. DISPOSITIVOS AUXILIARES. 

Esta máquina es específica par . .: 

a) Desyerbar y remover vegetación li~cra. 

b) Limpiar bancos. 

e) Construir canales y formar terraplenes. 

d) Extender materiales.· 

e) Mezclar y revolver materiales con objeto de uniformarl;,s. 

f) Terminar y afinar taludes. 

g) Mantener y conservar caminos. 

Si~· embargo, se le adaptan otros dispositivos auxiliares para trabajos:.divcrsos; por 
ejemplo: 

a) Eséarlficadores para ara~ o remover el terreno, como trabajo,prcliminar a la acción 
de la cuchilla. 1 · . · ·. · ·. " . . 
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b) Hoja frontal de empuje po~ro~ ejercer 1• .u.ción uc "Bulldoler" u empujador. 

e) Cargo~dores de materiales que le permiten, en formo~ simultánea, excavar y descir· 
gar sobre las unldo~des de acarreu. : · 

MOTOCONFORMADORA. 

FIG. 19 

6.4. COMO APROVECHARLA. 

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

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

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

Este aju>te vertical se usa para emparejar superficies y dar formas deflniliv~. . .. 
e) Para trabajos de conservación de caminos, la parte superior se inclina hacia adelan· 

te (Fig. 20b), hasta lograr una inclinación frontal conveniente para _el rastreo o ras· 
pamiento. 

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

POSICION FRONTAL DE LA CUCHILLA 
PARA CORTAR O REVOL.VER 

POSICIOH DE LA CUCtiU.A 
MRA RASJ REO!( 

FIG 20 

~)Cuidar' la inclinación de las ruedas delanteras. La pos;ción de .éstas es básica, .;..· 
que en casi todas sus aplicaciones las fl'!Otoconformadoras soportan Uf1a fueru 
lateral que tiende a desviar su parte delan'iera hacia un lado. Para contrarrestar 
esta fuerta, las ruedas delanteras deben inclinarse hacia la dirección 'en que se 
desliza o corre la tierra sobre la hoja. (Fig. 22). 

--~Ct--+- - --

ANGULO 01 LA CUCHILLA. CON RESPECTO AL EJE LONGITUDINAL 

FIG. 21 

f) Además de la posición de la cuchilla debe cuidarse c¡ue su regreso lorcalice en 
u~ tramo no menor de 300 m., pues en distancias menores conviene utilizar 1• 
reversa. 
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INCUNACION Dl RUE:OAI DILAHTERAS 

FIG. 22 

6.5. VELOCIDADES DE TRABAJO. 1 

.·' 

DESPLAZAMIENTO LATE· 
RAL CON'' W RUEDAS 
DERECHAS CUAHDo NO 
SE OA. LA INCLINACION 

AVANCE CORRECTO 
CON LAS RUEDA S 

· INCLI HADAS. 

En la tabla siguiente .se especifican las velocidades en la tr~nsmisi.ón, recomendables 
para varios trabajos. 

TABLA 21 

Vet~idades en la traMmisión 
Tipo de trabajo recomendables' 

Conserveci6n de cctninos 3a. a 5a. 

Extendido de ma!llriales . 2a~ a 4a. · 

Mezcla de materiales 4a. a 6a. 

Afinamiento de Taludes 1a. 

Desyarbes 1a. a 2a. 

Acabados finalas 2a. a4a . 
.. 
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6.6. CALCULO DEL RENOIMILNTO. 

__________ Puede_establecerse-que-CI-rcndirniento-de-una-motoconformadoraces-ínversamente ____ _ 

. '-.. 

proporcional •1 nt"rmeru de pasadas efectuadas en un mismo tramo: Por ejemplo, con 
una buena nrl(anilación s" n•quicrcn dnw pasadas para urÍ·t~amo de 10 km. Si éstas: 
aumentan a siete y la velocidad de trabajo· o rewrrid<> es de 2.5 km/h., la pérdida de 
liempo es: 

7 pasadas X 1 O 

2.5 km/h. 

5 pasadas X 1 O 
· -- = 28 - 20 = 8 horas 

2.5 km/h. 

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

T= NXL + NXL + NXL 

En donde: 

T = Tiempo en horas utilizado 

N = Número de' pasadas. 

L = Longitud recorrida en km: en cada pasada. 

E = Factor de eficiencia. 

= Velocidad en km/h._en cada pasada .. 

Recomendaciones: 

l., debe determinarse de acuerdo a la naluralela del trabajo, 

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

E, var(a con las diferentes condiciones trabajo. 

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

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

La clase del material permite efectuar las pasadas primera y segunda a 4.5 km/hr 
las pasadas tercera y cuarta a 5.4 km/hr y las pasadas quinta y sexta a 8.6 km/hr, el 
factor de eficiencia "E", es de 0.6. 
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Sustiluy .. ·nLJu c.•n la fúrmuiJ tll.-1 fl~lldirni~o.·IIJO, ~l' ohlli.'lll': 

2 X 11 2 X X .., X X 
T ~ ~ h.U + 4.\l ·1 :1.1 ., 14 h. 

4.5 X 0.6 5.4 X O.li IUI X 0.(1 

T .. 14.00 h. 

Como t•n todas J,¡s m:•quin.ls. 

' 
La velocidad d~ la transmisión de la motoronform~dora queda definida por la pen-
diente del terreno; y la eficiencia, por la ru¡:osidaiÍ del terreno, por su compasidad, 
por su peso volumétrico y por el tamaño del material' por uabajarse. . . . 

• 
En tramos de poca longitud, en que las niotocomrormadoras deben voltear frecuen
temente, al calcular los ciclos deben tomarse en,cuenta los tiempos empleados en 
cambiar el sentido, así como los tiempos de espera cuando al realizar las vueltas una 
máquina tenga que esrerar la salida de otras. · 
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--------------------'7,-U.)UIPODE-<:OMPACT-ACION----------'---~ 

'- 7.1.·DEFINICION. 

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

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

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

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

- Peso estático o presión. 

- Amasado o manipuleo. 

- Impacto o golpes violentos. 

- Vibración o sacudimiento. 
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7.1.~. Clasific.aciMa. 1.1 <'lJIIipo '" d • ._ifi,,, , .... 

Rcjill.1 o nlollia. 

- Vibratorio. 

- Tambor de acero liso. 

- De neumáticos. 

- De pisones remolcados. 

· - De pisones de alta velocidad. 

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

7.1.3. Zonas de utilización de compactadores. En la tabla 21 siguiente se represen
tan las zonas de utilización de los compactadores con indicaci~n del esfuerzo 
transmitido al suelo y el método seguido. 

100%da 
ARCILLA 

PATA DE CABRA 

Zonai da Utilización de Compactadora 

100%de 
ARENA 

VIBRATORIO 

REJA 

TAMBORES DE ACERO LISO 

VARIOS NEUMATICOS 
Cl ,.. 

NEUMATICO PESADO 

DE PISONES REMOLCADO 
lf!OiP• 

DE PISONES DE ALTA VELOCIDAD 

ROCAS 

DE PATA DE CABRA DE PISONES . PISONES 
PARA AOCAS 
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ESFUERZO.DE 
COMPACTACION 

Peso estático, 
deslizamiento, 

Peso estático, 
deslizamiento. 

Peso estático, 
deslizamiento. 

Peso estático. 

Peso estático, 
deslizamiento, 

Peso estáticO. 
deslizamiento, 

Peso estático, 
deslizamiento. 

Peso estático, 
·deslizamiento. 

Impacto, vi· 

bración. 

Peso estático, 
deslizamiento. 
impacto vi

bración. 



7.2. BREVE DESCKII'UON UL LOS COMPACTADORES 

------------------Con-cl-objeto-de-quc·eHectoro·cstudiante-tenga-una-idea·somera,-pcro·clara,---
de las diversas máquin~s o dispositivos qu~ se utilizan en la compactación de 

--

. de terracerías, haremos a contiituación una breve descripción de ellos. 

7.2.1. ·Rodillo de "Pata de cahr.1". Está constituido por un cilindro o rodillo gir.Ho· 
torio montado en l'l interior de un bastidor o chasis. En su superficie perit"t'ri· 
ca, el cilindro está provisto de salientes radiales llamadas "patas de c¡¡brJ", 
destinadas a penetr<~r en el suelo, durante el proceso del trabaju. Son útik> 
para compactar suelos que contengan suficientes cantidades de finos, como 
arcillas y limos. 

Cuando la ocasión lo exige o lo permite, en vez de un solo rodillo puede utili
zarse una unidad más compleja, compuesta de dos, de tres o de cuatro cilin
dros montados" en un bastidor común, con sus correspondientes ejes de roda
dura. Este dispositivo -unitario o compues~o- es_ arrastrado por un tractor 
de orugas. 

La longitud y ·la forma. de los salientes apisonadores, varían con el tipo de 
rodillo. La longitud fluctúa entre 18 y 23 cm., y su forma puede ser de tron· 
co, de cono, tronco de pirámide o "pata de cabra". Se busca as( que los sa· 
lientes radiales o apisonadores, al salir del terreno no lo-aflojen. Para un buen 
resultado, el espesor de las capas por compactar nunca deben exceder en 20% 
de la longitud de la pata; aunque lq. recomendable es que sea sensiblemente 
igual a la medida o longitud de la pata. 

Para mayor garantla en'la compactación, al usar los rodillos de "pata de ca· 
bra", se deben aplicar las siguientes reglas, indicadas al pie de la gráfica y di
bujos. (F.ig. 23) 
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RELACION ENTRE _PESO 1101..'-NETRICO Y NUMERO DE PAsADAs 
2000 

~ 1 60CH------ ~--:;.;_._.-~~::_::_::_.:,t=-=-=-=--=--t-===~ 
~ 1 200 -~f----- ··-" ·---- -+·---+------1 

i 800 !-~---+----+---+---+-,---:J ~ o 4 8 ~ ~ w 

i. El material e~ ex ten· 
dido en capas especifi
cadas. En el primer pa· 
so la pata penetra to· 
talmente. 

NUMERO OE PASADAS 

FIG. 23 

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

3. La~ patas del rodillo 
quedan sin penetrar, 
indicando !a solidifica· 
ción. El pisonado pos· 
terior no aumenta la 
compactación. 

Par• mejores re,ullados, dt•hc h,tbct un tr.lslare de )(l cms. ''"lre p.tsada y 

ras.ui.l.' 

7.2.2. Rodillo de reja. hte rodillo fund<Hia wmu un rodillo "pata de cabra" re· 
molctdu, excepto que las patas se su,tituycn con una replla cuadrada. 

Pueden lastrarse y producir presiones de más 300 libras/pulgada di- la gcnl:· 
ratriz del rodillo. Su peso lastrado es del orden de 14 toneladas. Su uso en te·· 

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

7.2.3. Tambores de acero liso o aplanadoras. Son máquinas o aplanadoras de dos o 
tres cilindros lisos que se emplean en la compactación de sub-bases, bases, 
subrasante~ y carpet<ts. Las de tres cilindros se usan para compactar sub· bases 
y bases, y I.JS de tipo tándem, de dos o tres ruedas, para la compactación de 
subr as.tntes, hases y carpetas. Las tle tres .ruedas ~e fabrican en gran variedad 
de tamaño' y de pesos. Dentro de •:>ta gama existen aplanadoras cuyos o:ilin· 
dros rueden lastrarse pdra aumentar su efici.,ncia. 
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l.o\rnbrno~ rrlmil""' qu·,. '"~"l•n Id r~l¡ciún entre Id prc~iún ue contdct•>.Y 

-----------'---'------~'---l,.d_c:-c·'"''m.:cr<~ctdd6n ~e cmplc;m tanto ¡>ara lo~ rodillos de páta úe cabrd~como 
para las aplanadoras. 

FIG. 24 

Con las unidades tk 1 O d. 12 toneladas se compactan eapas hasta 25 cm. de 
espesor; especialmente en suelos granulados de grano fino. La compactación, 
a más de cubrir toda el área relativa, debe iniciarse a bala velocidad. En ¿Jda 
pasada deben 'traslap<~rse las rodadas de los rodillos traseros, de modo que: 

APLANADORA DE RUEDAS DE ACERO TIPO REJiLLA 

Primera pasada.- A rueda entera. 

Segunda. pasada.-- A média rueda. 

Tercera pasada.:.:. A cuarto de rueda: 

Estas aplanadoras dan buenos resultados en cualquier tipo de suelos, exepto 
en arenas limpias y no plásticas; sobre todo, son efectivas y seguras en gravas 

. y suelos arcillosos. CuJndo el material u suelo es arcilloso debe cuidarse mu
cho el espesor de IJs <:Jpas rara evitar que sólo se .endurezca la costra ~upcrfi-
cial, tal como sucede a vr~:cs. 

En b<tscs y por el bombeo, las pasadas de las aplanadoras deben iniciarse en 
el extremo o zona de nivel más bajo hasta llegar al punto más alto; asl se 
evitan los desplazamientos del material. Esta operación debe repetirse en la 
misma forma, hasta alcanzarse la compactación final. 

7 .2.4. Compactadorcs de neumáticos. Estas máquinas a1>isonadoras o compactado· 
ras, están integfadas por trenes de 7 u más 11cumáticos montados en un cha
sis, wyJ forma de ;nlesa permite cargarse pJrd aumcntor su peso. TJmhién 
los hay de cuatro neumáticos ~igantcs. TouJs estas máquinas pueden ser re· 

· maleadas o automotri.:es. 

La eficacia de este compactauur dcpcnuc url ;írca y de la rrcsión de contano 
esta últimJ igual a la presi.Jn de infl;¡du m.i> ia presicín debida a 101 rigidl"l de 
las pc1redcs latcralc~ del ncumdtil:o, d·.'l !llli11t''•' de pdSadas y del csrl·~ur Úl' IJ 
c.l~M eJe suclo._.EsLI ho d1·.ht· sl'r m,¡ y·_>! ~k 20 1.ms., si el peso dclt•CJUipo VMI.<l 
r.ntrr. 1(1 y 2q toncl.tdas, fJC(O ~'liC(Ji' inc.:rcr.1l' 1ltJrsC 4 50 (tn., Si el equipo C<; 

¡"! 



tk '•O tolltd,ad.,,. l'.u.¡wl,llllwiLI. ••llt¡•.u l.H 11111 pll't'.•lt.unhi,:fl unpo1t.ant,~ p.1· 

¡wl d lit•mpu dt• ,tpl_i~. .H 11.111 dt" 1.1 ',11•~·1, ,,,,· uu11o l,t vt•lm.IU.td dt~ dc\pl.ll.d· 
111it'llln p111'\ l~\l~l .dt•lw di\IHiiiiiÍI .ti .\1111\l'lllll Lk 1.1 lolr~cl. 

7.2.5. <:ornp.l<ladom·~ dt• phnno''· '>1111il.,,.., ,¡ lo' 1oclillo> "p.ltd di! Labro~", en los 
tu,th'' Id~ ''p,¡l.t\" ~on !'111\liluid,l.., poi pi\1UII'!\. l>oih' ~o:iliuc.Jro JHH!t.lc lc1!ttft1r~c y . 

'·'' n·mok.tdo JlUr 1111 lf,¡llor. ·su 11.,11 t'\LÍ inúu .• ulu t•n lo~ c..oltlp.u.:tJdc'Jn de te· 
rr.u.:t·n·.,, donde 1,1!-1 ,,,¡,,"1\ tt•ngJri llll , . .,Jll'Sor rn,íximo t'llllt' 25 y 30 lln. 

7.2.6. Conopactadores autopropulsados. Son rn.iquiuas de ~ivcrsos tipos. [1 intc~r·•· 

c.Jo por cud.lrc, tamt"luic~ a lo~ que '\L' h:~ a~rcg.tn "patas. dl' lJbrJ'\ o pisones 
(Fig. 25). . ,.'!'. 

COMMCTADOR AUTOPROPULSADO DE 4 RUEDAS 

Fl(;, 25 

El que se CoJ11pone ·de dos rú.edas· neumáticas propulsoras y de un tambor 
delantero. ( Fig. 26) 

El tipo primero ·-los hay en modelos especiales cuando se usan sobre frag· 
mentos de rocas-, viene equipado con hojas esparcidoras de rellenos y puede 
servir .como empujador de motoescrepas. Su .peso de operación var{a de 17 
a 30 ton., y alcanza velocidades hasta de 30 km/hr, ya hacia adelante o en 
reversa. Los anchos de los tambores varían de acuerdo al modelo: 95 cm. pa· 
ra el Caierpillar 815 y 113 cm para el modelo 825 B. 

El tipo segundo puede traer liso el tambor delantero, o bien con adición de 
"patds de cabra" para ser empleados en trabajos de terracerias. También se 
les agrega vibración, cuya frecuencia puede ser variable en algunos modelos. 
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COMPACTAOOR 1 VISAATORIO OE RODILLO LISO 

' 

' 

1 
Mediante esta vibraci!m ~e agrega a .la acción estática otra acc;ón dinámica 

que reacomoda las part lculas de suelo. 

·7.3. RECOMENDACIONES. 

Para 'ualquier tipo de máquina compactad ora 'e recomienda: 

. Que las capas por compactar estén sensiblemente horizontales . 

... Que estas capas deben hqmogencizarse, tanto por la composición dél 'uclo 
wmo por su humedad. 

- Que se hagJn pruebas prclirninJrcs para estublcccr, de acuerdo al equipo dispuni· 
blc, el e'pe,or de la capa por compactar y el número de pasad.ts del compactado,· 

7.4. RENDIMIENTOS DE LOS COMPACTADORES. 

El rendimiento de cualquier cornpactador se expresa en metros cúbicos/hora, a si: 

Donde: 

Rcndimil'nto ;·. 

Ve = L x A x e 

Vc(m.l) 
~ri-::T- ~ l1l J /h h (hura) 

L - Longitud tramo compactado 

A -Ancho tramo compactar!~ 

C -· Espesor capa co·· 

• 



V"i.xAxC:.· 

U rcnuimimto de cualquier m.íquina cornpa~t•dora quedar.í influcncia4o. p_or el 
an<:ho ti el rotlillr1 compactadur, rmr el número de fM\atlas ·-var iablc según la,¡dmpo
sici~m Y. humedad tlcl suelo.·, y' por la velo,itl.otl noctlia que se aplique. De aq'tí-quc 
1.1 fórmula ~cowral Sl'r.i: 

En donde: 

A = 

e --

V --

Rend. - m' /hr =AxCxVxlOOO 
p 

Anchó del rodillo en metros. 

Espesor de la capa en metros. 

Vclocitlad en Km/hr. 

1' - Número tic pasadas en una hora. 

·l·.j<"rnplo: Se tr.11a d<" un compactatlor caterpillar 8258, cuyas características son: 

Solución: 

!Jo, unid.Jdt•s x 1.1 Jrn/unitlatl 2 x 1.13 ~ 2.26m. 

V 11 onill,ls/h 11 x l.li09 km/hr · · 12.87 km/hr 

e 8 j>UI~atlas '" 8 x 0.024m. = 0. 203m. 

P -- 4 pasadas por hora. 

2.26rn x 0.203mx 12.87 km/h x 1000 :. 
4 

Rendimiento = 1476.12 m'/hr. 

: 
1 ,, 

. ! 
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¡· 
'! 
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) 

t) 

1 N TAOOUCCION. 

Es un hecho frecuente que se haga alus16n a la nobleza 

del concreto como material de construcci6n.- en relac16n con las 

libertades que sus dhersas pn>p1edades han perm1t1do a travh

de innumerables'aplicac1ones. No obstante puede decirse que, -

un tanto parad6jtcamente, esa reri_ombrada aptitud del concreto -

para salir af·roso de situaciones diffctles han hecho·renovar el 

interés por obtener un· conocimiento ·mas exacto de la materia 

prima con que se·han construido tantas y tan audaces obras ·de -

Ingen1eria. 

Una rev1s16n actualizada de ·tos aspectos relacionados-

con la resistencia del concreto debe incluir necesariament~ ta~ 

to los conceptos que son fundameritales, y que po~ ello han su-

frido pocos cambios, CCNDO los teaias relacionad-os con nu'evos es

tudios/'y"a··se "triti da buscar explicaciones racionale-s_ Para CO!!!, 

portamient'o·s conocidós o de superar ca'racterfst1cas e·n· !re"as de 

nuevas aplicaCiones. 

De este modo, no oividando las reglas b!s1cas para la-
' 

juiciosa selecci6n y proporc1onam1tnto de' los ingredientes, y

sabiendo elegir los equipos ~'s adecuados para el mezclado, 

tránsporte y colocac16n del concreto, pos~blemente se estarl en· 

aptitud de producir un concreto que, una vez endurecido, se·- -

'1 
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CAPITUL.O 

PROPIEDADES INOIC! O! LOS CóMPoNENT!S DEL CONCII!TO . 
. , 

1 ~ • 

GENERAL! DAD ES 

Principhrtmoa ute trab
1
aJo incii.cando· que el concreto 

es un material artlfictal, obtenido de la ~ezcla en proporeio• 

nas d~terminadas, dt cemento, ~gregados p6treos: agua y/o adi· 

tivós·. El cemento, el .agua y algunas veces el aire atrapado • 

forman una pasta que rodea a loe agregados, constituyendo un • 
1 . 

material áeterogineo 

El afre atrapado en el concreto puede ser incluido f~ 

tencfonalmente mediante un ad{Úvo o utilizando ceounto inclu· 

sor de atre, 

Con frecuencta los adit{vos se usan tam&ifn coa otros 

prop6sttos como para acelerar, retardar, mejorar la trabajabi

lfdad, reductr los requerimientos de agua de mezclado, incre-

me~tar ia reststench o majorar otras propiedades del concreto. 

Ordi.nartamente',' la pasta de cemento constituye del ZS 

al 4Q% dal volumen total del concretO: como se muestra en la -

flg, rr.l, al volumen a6soluto de cemento esti comprendido --

usualmente entre" 7 y lS's, el agua del 14 al Zll y el agregado 

constttuye aproximadamente del 60 al 801 del volumen total dt 

htt, 

1 ., 

) 

) 

t) 
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Aire Agregado A~regado 
Agua',.... Fino Grueso 

} Concreto 
con aire 
tnclutdo 

1 

2 

} Concreto 
sin aire 
incluido 

3 

4 

FIG. 11.1 Vlrhct6n en las prooorctones de materiales usados 
en el concreto; Las barras 1 y 3 representan mez-
clas rt cas con agregados plquallos. Las barras 2 y 
4 representan mezclas pobres con agregados grandes. 

Las variaciones de tipos y calidad de todos estos fn-

gradfenies son muy grandes sf los consideramos en términos gen! 

rales. Sin embargo debemos comprender que para cada obra en es 
• ?' . -

pecial se deben realfzar.las fnvestfgacfones y estudios fnfcia· 

les ne~esarfos para de!infr los siguientes conceptos: 

·";. 

Fuentes de abastécimiento 

Tipos y carac.terfstfcu especiales dependftndo.de • 

la calidad y ~in que requiera la obra. 

Oisefto de proporctonamtentos. 

Especificaciones de calidad del concreto. 
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e 

se ademis, como auxiliares a la molienda o para iapartfr date~ 

minadas propfedadts al ce~ento. otros eaterfales en proporc16n 

tal ,que no sean nocivos para al comportamiento poSterior del -

producto, de acuerdo con lo especificado en la NOM-C-133-1980 

(Coa~yuvantes de mol.ienda empleados en la tlaboraci8n de cama~ 

tos hidr&ulicost. 

También en la, norma de Ce~ento Portland, se define el 

Clinker como el miner~l sfnt@tico granular, resultante de la -

cocción a una temperatura del. orden de 1673"K (1400"C), de m~t! 
1 

rias primas de naturaleza calcare~ y arcillo ferrugfnosa. previ!. 
1 

mente tr1turadas. proporcionadas. mezcladas. pulverizadas y ho-

!'. ·mogeneiz~da~. Esencia.lme_nte el,.C.l_fnk.er. esi.á.const1tuido por si 

. 11catos, aluminio y aluminoferrito, cllcicos . 

·: 

1 

PROPIEDADES. DEL CEMENTO PORTLAND 1 

,, . 
. La mayor parte de las especif1ca~)ones. para cemento -

Portland limitan la c~~posicf6n Qu!mica y algunas propiedades -
r . 

f!~i.~as ,de éste. El conocimilnto ,dt sus principales propieda--
' des, es importante para poder Interpretar los resultados da las 

pruebas a compresf6n del concreto 

Dentro de las propiedades Qu!•fcas es conve.niente fnd! 

car cuales son los principales componentes de un cemento: 

'·. 

',': 

'i 
' 
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-------~~---si 1Hat-o-tricllci~c~o--------c3 s 

Silicato dicllcico 

Aluminato tricllcico 

Forroaluminato totracllcfco ,, 

CzS 

c3A 

C4AF 

Estos elementos constituyan alrededor del 90% del ce-

mento, al otro lOS lo constituyen elementos como: yeso, cal li

bre, magnesio, alcal1s1s, ate. 

A continuaciOn se doscrtbe brevemente la funci6n de e~ 

da uno de ~stos elementos on el cemento. 

t 3S Sflfcato trfcllctco, 

De esto elemento dependan las resistencias. que-

se obtengan ~asta. los· as dlas aproximadamente. 

c2s Sflfcato dtcilcfco. 

Del c2s dependerin las resistenccias que se ob-

tengan a partfr da los 28 d!as. 
·' 

t 3A Alumtnato trtcllcico. 

Es el elemento que mis calor genera en el cemen

to; De· lista dependen las variaciones del vol U•• 

~~en del .cemento y la formact6n de.•grletas •. Es-

te.:olemonto es el mh vu·lnorable al al ataque de. 

los sulfatos. 



lO 

c4AF Ferroalumlnato tetracHclco 

( Ayuda a acelerar 1a hldratac16n en el concreto. 

1 -¡ 'f' 

Regula 1a ace16n qu!mlca entre el cemento y el • 

agua y controla el tiempo de fraouado. 

Dentro de las principales Propiedades Ftslcas tenemos: 

finura, san1dad,=~ttempo .de fragu·ado, ·resistencia a ·la co•pr.e··"' 

slón, resistencia a la tensión, cilor de bldratacl6n y falso •• 

fraguado. 

A continuación so describen las propiedades en forma • 

breve as! .como la ·Norma en que se apoyan estas. 

F lNURA: 

NOM·C·&50·li73 determinación de la finura de cementan· 

tes hidráulicos mediante el Tamiz N' 80. 

NOM·C·49-li70 método de prueba para la determinación 

de la finura de cementantes bldráultcos mediante el •. 

TamiZ N' 130 H. 

NOM·C-55-1966 método de prueba para determinar finura 

de los cementantes hldriullcos (M6todo turbldlllftrlco). 

. :.~ . 
I.V."• 

·•l-.. 
... 
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NOM·C-56-1968 ~&todo de prueba para determlnar IJ '! 

nura do hs ~••••tantos hidríu11~os (Mhodo de perme~ 

bi11dad al aire) 

La finura del cemento interviene en forma detlrminan

te en la resisten~!& y en la hidrata~ión de este. 

Al aumentar la finura del cemento aumenta la rapidez 

a la que se hidrata el cemento, acelerindo la adquisición de • 

resistencia. Los efectos del aumento do finura en la resiste~ 

ciase manifiestan principalmente durante los primeros 7 d!as. 

Al aumentar la finura, al agua neces~r1a para obtener un con-

creto con un cierto rendimie~to disminuye hasta alcanzar los · 

elevados 9rados de finura d~l tipo III o de rápido endure~t--· 

llitnto. 

SANIDAD: 

NOM·C-62·1968 M¡todo.de prueba para determinar la· S! 

nidad de cemtntantes hidráulicos. 

Sanidad os la propiedad que tiene una pasta de cemen

to fraguado a permanecer con un volumen constante-. 

Estas variaciones al volumen son atribuidas a dtver-· 

sos compuestos, pero principalmente se presentan cuando existe 

~al.libre despu6s del fraguado inicial Esta cal. al absorver 

agua, aumenta en forma notoria el volumen de la pasta. 



En o'asiones los 'amb1os volum,tricos se presentan me

' ses despuis dt elaborada la mezcla, por lo que las pruebas que 

'existen para determ1nar h sanidad de un ceaaento aceleran tl .... 

tiempo do fraguado. La mayor pa~te de las especificaciones pa

ra el cemento limitan la proporción de magnesia y la dilataci6n 

en el autoclave. Desde la adopción de la prueba de la dilata-

c16n en el autoclave por la ASTM en 1943, pract1camente no han 

o'urrido casos de dilatación anormal atribuibles 1 la falta de 

firmeza. 

TIEMPO DE FRAGUADO: 

NOM-C-58-1967 Determinac16n del tiempo de fraguado en 

cementantes hidráulicos (Método de Gillmore). 

NOM-C-59-1968 Determinaci6n del tiempo do fraguado de 

comontantos hidráulicos tMítodo de Vicat). 

Considerando que e1 fraguado es el proceso mediante el 

cual una pasta de cemento pasa del estado flufdo al estado s61!, 

do, el proceso ha sido dividido en 2 etapas para su correcto e1 

tudio: 

Fraguado Inicial.- Considerado desde el momento en -

que el agua entra en contacto con el cemento, has

ta que la aguJa del aparato llamado do .Vicat (Fig. 

11.2) penotra 5 mm. en la mezcla.· 

; ,. 
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• 

FIG. U, 1 APARATO OE VICAT 

,. 



14 

Fraguado Final.• Para poder determinar cuando ocurre 

esta etapa, es necesario recurrir a una 19uja de • 

sección cuadrada de 1 mm. con un cono ahuecado de 

manera que tenga una arista cortante de 5 mm. de ... 

diimetro y colocado 0.5 mm. arriba del extremo de 

la aguja. Al poner estos implementos en contacto 

con la pasta, la aguja dejari una marca, no asf el 

filo cortante del cono. 

FALSO FRAGUADO 

NOI'I·C-132-1970 Determinación del fraguado falso del · 

cemento Portland por el mftodo de pasta. 

Este fen6mano se presenta pocos minutos después de que 

el cemento ha hecho contacto con el agua. Consiste en el endu

recimiento casi inmediato, es decir antes del tiempo normal de 

fraguado. de la mezcla. 

La causa del fraguado falso se origi_na cuando se deshi 

drata el yes6 contenido en el cemento. Esta deshidratación OC! 

rre en los molinos donde el c11nker y el yeso se muelen conjun

tamente ·para _obtener.el cemento. 

Al presentarse el fraguado falso, e-s recomendable de-

jar reposar la mezcla durante 5 minutos y remezclar nuevamente 

por espacio de 3 minutos. 
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RESJSTENCI~ ~ l.~ CO~P••<tn• 

NOM·C·f,·1976 Determinación de lá·resfstencia a la ·

presión de ce~entanteS h14riulicos. 

La reststencta a la comprest6n del cemento Portland, -

seg6~ lo tspectftca la NOM, es 1~ obtentda en pruebas de cubos 

astandar de 2 pulQadas. Estos cubos se hacen.Y curan de lama-

nera prescrita usan~o una "arena estandar".· Las resistencias a ~ 

16s dt,erentas edades son indicadoras de las car-acteri'sticas 

del cemento para adquirir resistencia. pero .no pueden usarse P! 

ra predecir las resistencias del concreto .con precisión a causa. 

de las muchas variables que tntervtenen en las mezclas de con-

creto. 

CALOR DE HIDRATACION, 

El calor de hidratación es el generado cuando reaccio

nan el cemento y el agu~. La cantidad de calor 9enerado depen

de principalmente de la composición química del cemento; a la -

tasa de generac16n de calor la afecta la finura y temperatura -
• de curado, asf como la composición qufm1ca. En algunas estruc-

turas-~ como ~quellas de gran masa. 1a· raoidez y la cantidad de

c~lor gen·erado son importantes ya que si no se d1sfpa este .ca-

lor r6p1damente, puede ocurrtr una Importante elevac16n de tem

peratura en el concreto, acompaftado de uno dtlatoct6n t6rmtca. 

,· .• ..•. 
',• 

'.·. 

\~r 
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PERDIDA POR IGNICION ·:, 

La pfrdtda por tgn1ct6n del cemento Portland so d~tor

mtna· calentando una muestra de cemento do poso conocido al rojo 

vho (de 100 a IOOO'C) huta obtener un peso constante. Poste

rtorMnte se determina h p6rdtda. do peso de h muestra. Nor-

malmente, la p6rdtda de peso no excede del 2 por ciento. Una -

elevada p6rdtda por .fptct6n. as una tndicac16n de prehtdrata••• 

c16n o' carbonataci6n:•que· puede ser product da por un al•aconl---
. ' . ' 

miento Incorrecto y pjoolongado. 

' ' 
PESO ESPECIFICO: 

NOM·C-152·1170 Mltodo da prueba para la determtnacl6n 

del poso especfftco dt cemontantes bldrauHcos. 

El peso esptcfftco del c111ento Portland g•nera10tento -

os do 3.15. El cemento Portland de escorias de altos hornos -

puede tenor posos tspecfftcoi de aproximadamente 2.90• El poso 

ospacffl'co 'dt •un 'ceftnto ·no lndtca la caltdad dtl mls110 poro su· 
.~-. 

uso principal .u .par~·''' ·dlsefto de mezclas. 

TIPOS ·DE CEIIEIITO PORTLANÓ 

Loa diferentes tipos de. camtnto Porthad se fabrican -

para satisfacer cltrtu propiedades fhlcaa y qul•tcll y para • 

obJetos especiales . 

. l. 
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La NO~•C·1·1980 Clastftca al cemento Portland en ctn· 

ca ttpoa: 

: .. '· ' : ·,: ~ . "· 

·-.>TIPO ·1:. Común. Para. uso· general en construcciones de 

concreto cuando:no se.requferan las propiedades especiales de

los.ottpos·II;.,IU, 1-V,·y v. Es. decir se usa donde el cemento o 

el concreto no osU sujeto al ataque. de factores especfficos, • 

como a •los sulfatos del· suelo o del agua,, o a elevaciones perj!!_ 

dtchlts. do temperatura,· debido al calor generado en la hidrat! 

ct6n. Entro sus usos incluyen pavimentas· y aceras. edificios -

de concreto reforzado, puentes, estructuras pari ferrocarriles, 

tanques y dop6s t tos, al can tar111 as, tubert as para agua, mampos-

tao,.: etc. .' :~· ' 

" 

TIPO ti .. Modtft·cado~ Destinado-oc cons.ti'\Utciones do -

concreto expuestos a una acci6n moderada de los sulfatos o e~•!!. 

do se requiera un calor. de. hidrataci6n 110derado; como en las e,t 

truct·uras de:drenajet• donde las concentra.c1ones de sulfato en ... 

las aguas subtorrlneas ~ean algo más elevadas que lo normal, P!. 

ro normal manto no muy ·graves. Si se-especifica el calor m!ximo 

de hidratact6n para el cemento, puede usarse este tipo de ceme!!. 

toen las estructuras de gran masa, como en las grandes pilas. 

estribos gruesos, y en los muros de con'tanción gruesos. Con su 

uso, ·so disminuye aF11inimo la elevact6n ·de umperatura, lo que 

es especialmente importante cuando el concreto se cuela .. en eH· 

mas cl11 dos . 

,•· 



TIPO 111. Oe Ripida Resistencia Alta. Para 1a tlabo· 

rac16n dt concretos en los que· se requiera una alta resistencia 

a temorana edad. se usa cuando se tienen·: que retitar"'las ctm-

bras o moldes lo mas pronto que sea posible, o cuando la estrus 

tura se debe poner en servicio rápidamente. -~n thtmoo frfo, su 

uso permite reducir el perfodo de curado eont,.olado. 

TIPO 1 V. De bajo calor. Cuando se requiera. un reduei 

do calor de hidrataci6n. Sus propiedadas son las necesarias P! 

ra usarse in estructuras de concr~to de gran masa, como les 

grandts prosas dt gravadad, dondt la tlevaci6n producida tn le· 

temperatura por t1 ·calor generado durante al ondui'IC1111tnto u· 

un factor critico. 

••·TIPO. V. Del alta resistencia a los sulfatos. Cuando 

se requiera una alta resistencia a 1a acc16n ele los suHatoS. • 

Es dec1r, pr~nctpalmente donde los suelos o el.agua subterrinea 

tonga una concentrac16n elevada de sulfatos. 

Adomh do estos clneo tipos de coaento la Industria •• 

cementara mexicana produce los siguientes tipos de cemento Por· 

t1and: 

Blanco 

Portian d·Puzolana 

Portlaftd•Escoria dt Alto Horno 

Co11anto de A1baft11trfa • 

. : ~ : -:•r,.; ,•:' 
.(· 
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CEM:NTO PORTLAND BLANCO. 

Este cemento_ puede ser clasificado como Tioo 1 o Tioo 

111 según satisfaga los requerimientos de la NOM-C-1-1980 oara 

los ttpos mencionados. El bajo contenido de óxido f.érrico (m! 

nora un O.SS), origina su color blanco. en su f.abricación se 

utiliza caolin (material blanco cuyos componentes son s!lice. 

6xtdo dé alumtnto y 6xtdo firrico en m!nima proporción) en lu

gar de arcille. 

Sus aplicaciones tsUn condicionadas a elementos con!_ 

tructivos dt acabado aparente, algunos ejemplos de la utiliz•

ct6n del cemento blanco los tenemos en: tachadas prefabricadas 

para edificios, elaboraci6n de piedras artificiales, mosaicos, 

terrazas·, pisos, juntas. base para la fabF-icación _de oin'tur"a·. 

etc. 

CEMENTO PORTLANO PUZOLAHICO. 

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana el cemento Por

tland Puzolintco, ei al conglomerante hidrúlico que se obtieni 

de la molienda conjunta de clinker Portland, puzolana y sulfato 

de calcio natural, que le imparten un calor de hidratación mod! 

rado. Cuando se requiera una resis~encia moderada a la· acci6n 

de los sulfatos, el c)tnker Portland QUe se emplee contendri -· 

como máximo, 81 del aluminato tricálcfco. La cantidad de ouzo

lana constituirá dal 15 al 40% en oeso del producto. 

., 
'· 

'· 
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Al9unas puzolanas naturales que se e•plean en la fabri 

c:ae16n del cemente Portland-Puzolana, son: .cenizas volc,nicas, 

pomez. tierra de dhtomícias, pizarras, esquistos, etc. pero ... 

también puéden ser utili¡idos ciertos subproductos industriales 

como c~nizas volantes, determinados tipos de escoria o algunos 

materiales activados por calentamiento. 

En la NOM-C-Z-1970 se especifican los requisitos qulml 

·cos y fhicos aue deberá satisfacer este cemento Portland Puzo· 

1 an a. 

CEMENTO DE ESCnRIAS 

..•. NOM-C-184-1970 Cemento de ucori& 

.~.· 

En este grupo de cementos, existen 3 tipos, diferenci~ 

dos cada uno por la c:aracterfst1ca de la escoria y del aºlome-

rante utilizado. 

La fabricación de este cemento .requiere de la mezcla -

en fr{o de los siguientes elementos previamente ou·lverfzados; -

escoria jcida, cal (hidratada o hidriulica) y un ·sulfato que a¡ 

tuari como acelerador del l)roc:eso oe fraguado • 
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Debido a las escorias, el fraguado al aire de un con

creto elaborado a base de cemento de escorias es lent!slmo. en 

medios ·;umergldos ·o semi húmedos es donde mayor resistencia al

canza. Durante ·su ·hidratac16n despre"nde poco calor. pero ade

más es muy sensible a laS··· biÍjas temperaturas. ya Que estas re

tardan su fraguado y disminuyen su resistencia. 

St recomienda su uttllzactón en colados donde se re-

quieran grandes volQmenes de concreto.· 

. · . .,;. 

: ~. 



CEMENTO PORTLANO OE ALTOS HORNOS. 

La obtenci6n de este ce.mento requ1are de la molienda:. 

conjunta de clinker, escoria granulada de alto horno y yeso. 

Las escorias constituyen de un JOS a un 70% del volumen total -

del cemento. 

Para enfriar el c11nker Portla_~d, .es suficiente el ai

re a la salida del horno rotativo, en cambio las escorias de al 
to horno requieren de chorros de agua o tanques con agua para -

poder enfriarlas. 

Li·molienda de los elementos antes citados deber& efes 

tuarse can· tudus los componentes ya frfas. 

Debido a que las escorias son muy fr&giles, este tipo

de cemento resulta por lo general de una finura mayor que la de 

los cementos Portland. 

Sus propiedades lo hacen mis resistente al ataque de -

las aguas agresivas. 

El bajo calor de hidrataci6n que desprende durante s·u ·· 

fraguado, lo hace ideal para obras hidrlulicas, pero por sus C! 

racterfsticas puede ser empleado en cualquier tipo de estructu

ra. 
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CEMENTO DE ALBAAILERIA 

La obtenct6n di aste cemento se loqra oor la molianaa 

conjunta del cltnker, calizas, y yeso, a veces cierto tipo de -

materfalts pu'zollnicos y en algunas ocasiones la adición de al

gQn agente_ inclusor de aires. 

Este. cemento. ~ebidamente mezclado con arena !ina y ~

agua produce un mortero plástico y cohesivo. Su t;emoo de f,-a

guada es menor y se logran mayores resistencias aue con un mor

toro elaborado con cualquier otro tipo de cemento. 

Otras propiedades que posee este .tioo de cemento hi--

dr6u11co son: menores cambios volumétricos, mayor ooder de re-

tanct6n del agua y gran trabajabilidad. 

·.,_ 
.. ··· 
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A G U A . 

Cas~ cualquier agua natural que pueda beberse y que no 

tenga sabor u olor notable sirve para mezclar el concreto. Sin 

embargo, el agua que sirve para mezcla~ concreto puede no ser·· 

vir para beberla. 

Puede usarse agua cuyo comportamiento no se conozct p~ 

ra hacer concreto, si los cubos di mortero hechos con esa agua 

alcanzan resistencias a los 7 y a los 28 dfas .iguales a lo de

cuando menos el 901 de muestras en que se hayan empleado agua -

potable. Ademls, deben hacerse pruebas para tener la seguridad 

de que no afecta desfavorablemente el tiempo de fraguado del C! 

mento por lu impurezas contenidas en tl·agua de mezcla. Cuan-
' do son excesivas las impurezas contenidas en el agua de mezcla, 

pueden afectar no solamente el tiempo del fraguedo, la resiste~ 

cia del concreto, la constancia de volumen, sino que pueden ha~ 

ta producir eflorescencia o corrosf6n del refuerzo. 

Para determinar las caracterhticas que presenta el -

agua para concreto, se deben utilizar las muestras tal como se 

reciben y de acuerdo con la NOM-C-277-1980 ("étodo para obte-

ner una muestra representa ti va de agua para ccmcreto J, ...... -

ademis de analizar, cuando menos. tres muestras representativas. 
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Los métodos de an,lis1s que se deben aplicar al agua 

para obtener sus caracterlsticas se especifican en la NOM-C- -

283-1982 "avua para concreto• y son: 

1. Dtter!"i nac16n de aceite, grasa y sólidos en sus ..... 

pens16n. 

2. Oeterminaci6n de 1 a suma de carbdnatos y bicarb~-

natas coino ca;. 

3. Oeterminac16n de sulfatos como ·so· 
4 

4. Determinac16n de cloruros como e,· 
5. Detarmi nación de la materia orgánica por el OXÍ9! 

no consumido. 

6. Determinación del magnesio Mg++ 

7. Determinación de co2 disuelto 

8. Determinación del PH 

9. Determinación de impurezas en solución 

10. Determinac16n ·de alcalis como Na • 

~-··. 
·~ .. 

. J ·. 
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AGREGADOS. 

No obstante que los a~regados pitreos representan la -

mayor parte del volUI'len del concreto (aproKimadamente del 60 al 

80\}, el. importante papel ~ue estos desempe~an como tn~rediente 

orincioal, es a menudo subestimado a caus·a de su bajo costo en-

~eladón con el del cemento. Originalmente, los agregados eran 

considerados como un materi.al inerte esparcido en la pasta del 

cemento sólo po~ razones económicas, siendo que en realidad no 

es un material inerte, sino que sus propie,.~ades físicas, térmi

cas i'quimicas influyen grandemente en el comporta~iento del -

concreto. Así tenemos que la durabilidad, economía, trabajabi-

1 :dad, permeabilidad, propiedades térmicas. peso volumétrico. -

resistencia y elasticidad, pueden ser adversamente afectados o, 

al contrario, mejorados con sólo cambiar la calidad y granulom!. 

tria de los ~gregados. Los agregados para concreto deben estar 

de acuerdo con la NOM-C-111-1980 (Agregados para concreto). 

Estos se pueden clasificar de acuerdo a las siguientes 

caracterlsti e as: 

1 •·• 

Por su origen 

Por su peso 

Por su tama;!o 

Por su forma y textura 

- . ; . 
l· . .-·: 
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CLASIFICACION POR SU OPIGEN 

Las rocas se dividen en tres grupos principales que -

son los siguientes: 

Rocas fqneas 

~ocas sedimentarias 

Rocas metamórficas 

El origen de los a9regados y su composición mineralógi 

ca es importante, princt'~almente en los estudios preliminares, 

para_def1nir la posibilidad de reaccion~s nocivas .con los comp~ 

nantes alcalinos del cemento. 

Aun cuando esto no es muy común, no debe de~c3rtarso • 

esta posibilidad, sobre todo ·51 ·no se cuenta con ~studtos o ex-· 

periencias, previas que aseguren la ausentia de efectos detri~

mentes al concreto. 
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CLASIF!CAC!ON POR PESO. 

Esta forma de tlaslfltar a los agregados tiene mucha

utilidad, principalmente para conocer o dlsenar el peso de las

estructuras de contrato. Asl, los agregados quedan divididos -

en los siguientes tres grupos: ligeros. normales y pesados. El 

control de esta caracterfstica es importante cuando el peso de

la estructura influye en s~ dise~o o su comportamiento. 

CLAS!FICAC!ON POR TAIIARO 

En forma general los agregados se clasifican en grueso 

y ffno, para lo cual ha quedado establecido como norma que el -

l(mfte que divide es·tas dos fracciones,· en cuanto a su tamai'lo -

de partfculas, es el _de la mal h. No. 4, es_ decir, que el _a.,~·eg! 

do grueso esti formado por las partfculas reten~das en dlcha m! 

lla, hasta el tamaf\o m4x1mo de p·artfcula que se h~ya _esCogida·

para el concreto. Los tamaftos máximos mis utilizados son de --

3/4~ y t•¡¡z~ sin tocar el tema de concretos especiales o cicló 

peas •. A su vez. el agregadO fino se compone del material que

pan la malla No. 4, {4.76 ~m.) hasta las partfculas m.ls finas 

malla No. 100 {0.15 mm).· 

La Importancia de ~laslfltar los agregados en grueso y 

fino es primordialmente para lograr, en la pr4ctica, una comb1-

nac1~n adecuada de estas dos fracciones, asegurando asf una co~ 

.··,, 
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POI1c16n granulométr1ca corr!cta y suf1c1entemonte uniforme pa· 

ra obtanlr al producto final deseado. 

CLASIFICACION POR SU FORMA Y TEXTURA 

Las caracterfst1cas de forma y textura tienen también

efecto~. 1mportant~s en el concreto, sobre todo en cuanto a su -

compactac16n y ~u trabajab111dad. existen v•rias clasif1cacio· 

nes para la forma de la parttcula, de las cuales la siguiente -

es un ejemplo: 

Redondeada. 

Irregular 

Laj e a da 

Angular 

El onga.da 

Otro ejemplo es el siguiente: 

Muy redonda 

Redonda 

Subredonda 

Subangular 

Angular 

,,,_., 

:~ 

.. 
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A le vez la textura puede cltsificarse como sigue: 

Vitres 

LiS a 

Granular 

Aspera 

Cristalina 

Porosa 

La forma y textura pueden afecta~, la trebejab1lided -

del c;oncreto, por lo cual también podrln alterar a la demanda • 

del agua y del cemento y, por consiguiente, a la reshteneia f! 
nal. La textura afecta también a la _adherencia que se desarro

lla entre la partfcula y la P.asta de cemento, por lo cual nuev! 

menta está influenciando a la resistencia del concreto. 

Estas caracterfsticas se deber'" tomar en cuenta para 

los.estudios inictalas···pero, una.vez definidos los agregados,

no es factible tratar de controlar sus variaciones. mis que en 

casos muy contados, como serta por ejemplo, ·el empleo de equipo 

especial de trituración para mejorar la forma de la pertfcula. 

Una clasificación muy general de los agregados la pod~ 

mas manejar como sigue: 



Abanicos alu.viales 

Natural u De rf os Terrazas 

Planicies de inundación 

f"'""' 
lacustres 

Otros Dunas 
Agrega dos Depósitos res f diJa 1 es 

Triturados 

Arti fichlu 

Especiales 

Los agregados mis comunmente usados como la arena, 9r! 

va, piedra triturada y escoria de altos hornos enfriada al aire 

producen concreto de peso normal es decir concreto que pesa de 

2100 a 2500 kilogramos por metro cúbico. 

Las lutftas, arcillas, pizarras ·y ese~rfa esponjadas -

se usan como agregados para producir concretos e~tructur~les lj_ 

geros, con pesos unitarios que varfan de 1300 a 1800 kilogramos 

·por metro cúbico y otros miterfales H9eros como la piedra pó-

mez, la escoria,. la perlita, la vermicu11ta y .la diatomita se -

usan para producir concretos aisladores que pesan de 240 a 1400 

kilogramos por metro cGb1co. Los. matu'hles muy densos como la 

.. .. ·:-· 
-

' . 
f ; 



barita, 11manita,· magnetita, ilmen1ta, hierrO· y partfculas de .. 

acero se usan para producir concreto muy densa. 

Los agreqados de peso normal deben satisfacer los re-

quisitos de calidad da la especificación NOM-C-111-1980 "Agreg~ 

dos para concreto ... Los agregados estructurales ligeros deben 

satisfacer los requisitos de las Especificaciones de los Agreg~ 

dos Ligeros para concreto e<tructural (NOM·C-299-1980). Los -

agregados para concretos Aisladores deben satisfacer los requi

sitos de la Especificación para Agregados Ligeros para Concre-

tos Aisladores (AST~. ·c332). En la actualidad no existen espe

cificaciones para los materiales do gran peso .. 

En la norma NOM-C-305·1980 "Agregados para concreto, -

descripción de sus componentes minerales naturales~ se descri-

ben los minerales mis comunes o importantes. que. se encuentran -

en los agregados. La clasificación mineralógica ayuda a dotar

minar las propi"edades de un agregado, pero no ofrece ninguna b.! 

se para predecir la actuación del con~reto, pues no hay minera

les universalmente. deseables, y muy po_cos rt!sultan siempre in-

deseables. 

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS 

Composición granulom6trica 

Paso espetffico 

Absorción 

1 ' 
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Res latencia al_. eles gaste 

Reacción alcalf·a~regado 

Forma y textura superficial de las partículas· 

COMPOS ICION GRANUL.OHETRICA. 

La-composfcf6n granulomftrlca es la distribución de t! 

maftot de,partfculas,· determinada-en laboratorio por medio: de 

una separación mecinfca efectuada con mallas reglamentarias. 

Los valores que ie obtienen mediante esta prueba (NOM-C-77-1966 

m6todo de prueba para anillsls granulomitrfco de agregados fi-

nos y gruesos), expresados como pareen tajes reten! dos, o que P! 

sen las diversas mallas, ·se ·tabulan y se graflcan para su lnto~ 

pretacl6n. La granulo11etrh de los agregados juega un .papel de 

mixfma Importancia en las caracterfs~lcas del concreto. 

Las varlactonu en graduacf6n de' los agregados alteran 

a una serie muy complaja da factores, emptzando por el 6rea os

pecfflca del material pitreo, que a su voz afecta a la trabaJa

bllldad del concreto Y. a· 1a· demanda· de agua y cemento. Como r!. 

sultado tambl6n se afecta a la compactación de la masa de con-

croto y otras caraeterfsticas tales como el acabado. la segreg! 

clón y el sangrado. 

·' ' 
., .· .. ~,, ,., 
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Las norma· o~fcfal seftala .1 fmftes de graduac16n 6pt! 

·ma para los agregados grueso y· fino. AQn cuando no siempre es

posible ajustarse a e~los, constftuyen·un criterio definido e -

las tendencias que deben buscarse para obtener el mejor compor

tamiento de los agregados. 

PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y PESO VOLUMETRICO 

Est~s caracterfstfcas son Importantes para los estu- -

diOS fnfcfalWI del COnCreto, Yl QUe tOdOS eStOS Yllores fnter•• 

Yienen en el dfsefto de los porporcfonamientos para las resiste~ 

cias especificadas de proye~to. 

Ademis el. peso especifico da una buena ~deo de li com

posición ffsica de las partfculas .tn'dfvfduales; que a su Yez -

proporciona datos para clasificar al agregado como ligero o pe

sado (NOM-C-72-~681 y p~ra tener un indicio fnfcfal ·sobre res!! 

tencia potencial. El peso volum~trico tambi~n califica al agrt 

gada en caracterfst1cas semejantes. ~ara este caso se reffare -

al conjunto de partfculas en vez de a las partfiulas individua

les. 

En la NOM·C-73-1972, Se contempla ·la determ1naci6n -

del peso unitario de los agregados. 

Por su parte, la absorc16n proporciona Idea de la por~ 
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sfdad ~11 mater1al,-qua estarl fnfluenciado a su vez a caracte

rfstl,ls tales como su densidad aparente, textura, demanda de -. ': . 
ague 1 realstencla estructural • 

. '~·. 

SANIDAD 

Esta es la capacidad del agregado para resistir cam~ -

bfos excesivos en volumen, como consecuencia de los cambios en-

condicionas ffslcas, estos Qltlmos causados oor variaciones am

bientales tales como: Congelamiento y deshielo, cambios térmi-

cos y estados de saturecl6n y secado. 

Existen pruebas de laboratorio (NOM-C-75-1972 determ1-

nacl6n de la sanidad de los agregados por medio de sulfato de -

so41o o del sulfato de .. gnesto) que pretenden reproducir en -

forma aproximada esta condlcl6n y por consiguiente dan valores

relativos que clasifican al agregado en cuanto a su resistencia 

contra estos agentes. , 

RESISTENCIA 

Es clara la Importancia que ttene la resistencia de 

los agregados puesto 

concreto. 

que de ella depender& la resistencia al 

Se pueden considerar dos ttpos principales de resiste~ 

<· .. 
_, ... :: .. 

·• 
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c1a en lu part!culu qua forman el agregado que son: Reshten· 

c1a a la compres16n y res1stanc1a al Impacto (tenacidad). Ex11 

tan m6todos para valuar ambas reshtanchs y, aunque principal· 

mente se utilizan p~ra los a•tudlos Iniciales de acepta~16n, •• 
'1 también se emplean para control de calidad de los agregados yá 

que es muy factible que se presenten 'virfi.cfones de estas caras 

terfst1cas,· aOn en u~ mismo banco de ·material. 

RESISTENCIA AL DESG~STE 

La resistencia al desgaste de un agregado se usa con • 

frecuencia como Indicador, general dt la calidad del agregado. • 

E•ta earaeterhti ea el esencial cuando el agregado se usa en •• 

concreto sujeto a desgaste como e~ las·pfsos para servicio pes~ 

do. 

El método de prueba más común. para la resistencia al • 

desgaste es el método del tambor gire torio de Los Angeles (NOM· 

C-196-1918). sin embargo, la comparac16n de los resultados de 

lea pruebas de desgiste de los agregados con las hechas para d~ 

terminar la reshteneh al desgaste del concreto no mue•tran 

une correlae16n directa. La resistencia el desgaste del eoncr~ 

to pueda determinarse con mis pree1s16n medhnte pruebas de dt!. 

gaste en el mismo concreto .. 

. , .. · .. - -· ·'-"' 

·' 
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REACCI 011 JLCALI-AGRE_GADO ( NOM·C·298·1980) - . . 

So consldua que los agregados tienen estabilidad oul

•lco cuando no reaccionan qulmicamente con el cemento en forma 

po11grou, ni sufren la lnfluinch qulmica de otras· fuentes ex

ternas. En algunas reglonu, los agregados que tienen ciertos 

elementos quhtlcos reaccionan' con los llca11s del cemento. Es

ta reacci6n llcali agregado puede producir expansion anormal y 

agrietamientos 1 rreguhres en el concreto_. 

Si no existen.registros sobre el comportamiento del •• 

agregado y se sospechá que es inestable. qulmicamente, existen 

pruebas para 1dent1f1car los agregados que reaccionan con los • 
i' . . 

'llcalh la NOM·C-180·1971 'Hftodos da prueba para la determin! 

ci6n da la reactlvldad potencial de los agregados _con los ilca

Hs del cemento por medio· de barras de mortero" 

FORMA Y TEXTURA SU~ERFICIAL DE LAS PARTICULAS 

La forma de las. part{culas y la texturá superficiel de. 

un agregado influyen en las propiedades del concreto fresco mis 

que en el. concreto endurecido. Las pattlculas de superficie r!!. 

gosa o las planas y alargadas requieren mis agua para producir 

un concreto manejable que los agregados redondeados o con part!. 

culu cuboides. Por tanto, las partfcalas del agregado. que· son 

ongulares requieran mls cemento para mantener la misma relaci6n 

) 
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agua-cemento. Sin embargo, cuando la gradacf6n es buena, tanto 

los agregados triturados como los no triturados generalmente .... 

dan la misma resistencia, siempre que la dosiflcaci6n de comen-

to saa la misma. . . -

En la sigu.iente tabla se resumen las caracterfsticas 

antes mencionadas . 

Caracteri sti ca Significado o .N. O.M. Requisitos, se(ún la(s) 
importancia Hpecifi caci ón H) . 

Resistencia al Indicador de la C-196-1978 Máximo porcentaje de --
desgaste ca11 dad de 1 agre pírd1 da 

gado. Para 1 os 7 
pisos de bodegas, 
platafol'III4S de -
carga, pavimentos. 

Resistencia a- Estructures suje- C-75-1972 Número máximo de ciclos 
1 a congelación tes al intemper1!. 
y la fusión,·. liD 

Estabilidad quf Resistencia y du- ~180-1971 Mixlma dllataci6n de la 
mica · -· rabllldad.de to·· barra de'mortero • 

·dos los tipos de. -·· Los agregados no debe--
estn~cturas _ rin reaccionar con los 

. - álcalis del cemento • 

Fonna de 1 a par Manejabilidad del Porcentaje máximo de --tfcula y textu:' concreto fNsco. piezas. 
ra superficial. 

Granulometrla. Manej abili dad de 1 ¡t-77-1966 Porcentaje máximo y mf-
concreto fresco. nimo que pua por '"' -
Econom1a. cr1bas ostfndar. 

Peso volumitrico Cilculos para e1,
1
; ~-73-1972 Peao unitar1o mfni1111 o 

unitario. pro,yecto de •zcl 'lllximo (concretos ospe-
Claslficacfón.- c1ales). 

Absorción y hu- Control de la ca11 
111edad superfi- dad del concreto.-
cial. 

~ : . . l _., . : ;-'. 
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SUSTANCIAS PERJUDICIALES EN LOS AGPEGADOS. 

Las sustancias perjudiciales que pueden estar presen·· 

tes en los agregados incluyen las ímpur~zas orgánicas. limo, a~ 

cilla, carbón de piedra, lignito y algunas part!culas blandas y 

ligeras. La mayor parte de lar especificaciones limitan las 

cantidades permisibles de estas sustancias en los agregados. 

Los mitodos de prueba para descubrir las sustancias 

perjudichlts, .cualitativa o cuantitativamente. se dan en la sj_ 

gu1ente tabla: 

Sustancias Efectos sobre NOM 
Perjudiciales el concreto· 

l~urezas org6nl- afectan el fraguado y el endurecí· C-76-1966 
cu miento, y pueden producir deterl o-

ro. 

Materiales mis fl Afectan la adhetenrla y aumentan • C-71-1967 nos que la malla"". la cantidad de agua necesaria. 
N" 200 

Carbón da Piedra, Afectan la durabilidad y puedan •.• C-72·1g68 
Lignito u otros • producir manchas y r:ver.tO!!es. 
materiales liga--
ros. 

Partfculu blan·· Afectan la durab 111 dad 
das. 

Pilrtfculas frig1· Afecten la manej ab111 dad y la dur!. 
les. b111dad, y puedan producir reventg_ 

nes. 

.' 
1 '• 

·'··. 
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Resumiendo las.caracttrhtlcu de los egregados que-

afectan las propiedadu del contrito tenemos: 

Propiedad del Concreto 

llJR.IBILIDAD: 

Resistencia al congelamiento y des
hielo 

Resistencia al ,111>jado y secado 

Resistencia al calentamiento y en
frami ento 

Resistencia a la abrasi6n 

Reatti.ón Ücali-agregados 

RESISTENCIA: 

CCliTRACCIIll: 

COEFICIENTE OE EXPRISIIll TEII!o!ICA: 

Cal DUCT! VI DAD TE RMI CA: 

CALOR ESPECIFICXl: 

_¡ 

'¡ .. - ¡" • .. ·' 

Propiedad Sobresaliente del 
Agregado. 

Sonidad 
Porosidad 
Pe,.,..llbllfdad 
Grado de Saturatl6n 
Roslstenci a a la tens i6n 
Textura 
Presencia de Arcilla 

Estructura de 1 os Poros 
M6dulo de Elasti tldad 

Coeficiente de expansi6n témica 

Dureza 

Presencia de ciertos tOiftllOnentll 
silfticos 

Resistencia 
Textura superli cial 
Limpieza 
Fo..,.. de la partfcula 
T.,.llo máximo 

Módulo de elasticidad 
Foma de la partícula 
Granulometna · 
Limpieza 
Tamafto máximo · 
Porcentaje de arei lla 

Coeficiente de expansión témlca 
MSdulo de elasticidad 

Conductf vf dad té m! ca 

calor espetf fl co 



Propiedad dal Concreto 

PfSO VOLIKT Rl CD: 

l«lDUI.O Cf ELASTI Cl DAD: 

OCSLIZAMIENTO: 

ECCWOMIA: 

Propiedad sobresaliente del 
~gregado 

Densidad 
Fonna de la part1cuh 
Granulometr!a 
T amat\o máx i 111) 

M6dulo de elasticidad 
Relación de Poisson 

Tendencia al pulimento 

Fonna de la partfcula 
Grariul ometri a 
Tama¡,o máximo 
Cantidad de procesamiento 
Disponibilidad 
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C ARACTERISTICAS PRINCIPALES , CE L 

CONCRETO FRESCO. 

Para continuar con la finalidad de proporcionar al pr~ 

feslonhta, herramientas para el mejo,r conocimiento del concre

to, asf como para tener bases mis firmes para la interpretae16n 

de los resultados de ensayes de resistencia a compresi6n del -

mismo, daremos,un pequeno repaso a las caracterlsticas princiPA 

les del concreto fresco. 

CARACTERISTI~4S PRINCIPALES 

Entre las principales caracterfsticas del ~oncreto --

fresco podemos considerar las siguientes: 

UNIFORMIOAO 

cofs1.derando que el concreto es un material heterogé-

neo que se produce mezclando diversos componentes en cantidAdes 

e•tablecldas, .es necesario que esta mezcla ••a uniforme de bue; 

na cohesl6n y no segregable. Para que esto ocurra se requiere 

conjugar dos condiciones indispensables: 

Que la mezcla este correctamente disonada y con la --

consistencia adecuada a las c.ondiciones de ejecución· de la obra. 

·' 

,¡ . . •· 

•;.: 
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·Que se utilicen equipos y procedimientos de elabora--

ción y colocacl6n adecuados: 

TRABAJABILIDAD 

Pode11os definir el Urmino 'trabajabilidad" de un con

creto como la fa~111dad· que presenta para ser transportado,. co ... 

locado y co11pactado. Es importante hacer notar que esta traba

Jabilidad ts relative: Un concreto trabajable para una presa -

putdt no ser trabajablt ~ara una columna. Con base· en esta de

finición 11 llega a la conclusi6n que no ·se conoce ninqún oroc!. 

di11iento de ensaye que la mida directamente, sin embargo exis-

ten algunos que pueden propoecionar informaci6n útil dentro de 

intervalos razonables de. var.1aci6n. 

SEGREGACION Y SANGRADO 

NOM-C-296-lgao Industria de la Construcción, concreto, 

determinación del sangrado. 

Se .conoce como segre~ac16n a la separación de los ele

mentos que forman una mezcla heterogénea de niodo que su d1str1-

buci6n. deje de ser uniforme. En el concreto se presenta debido 

a h diferencia de tamano de las partfculas y a la densidad dt 

101 componentes. 
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El sangrado es una forma de se9regación en la cual una 

parte dtl agua de la mezcla· tiende a olovarse a la. superficie

del concreto reclin colocado. 

FRAGUADO 

Se entiende por fraguado al cambio de un fluido al es

tado rl~ldo. En concreto se emplea para describir la r1g1dez -

de la mezcla. En forma· a~b1t'rar1a para el concreto, se emplean 

dos t6rminos: Fraguado 1n1c1al .Y Fraguado f.1nal. Se dice que -

el concreto alcanza el Fraguado inicial cuando su resistencia -

a la penetrac16n es de (35 kg/cmZ): el Fraguado final se alcan

za cuando. la resistencia a la penetracl6n es de (280 kg/cmZ). 

Estas caractarfsticas son muy Importantes; ya que para 

formar critar1os de aceptación o rechazo es necesario conocer-

las mediante las pruebas qua· se realizan a dicho concreto fres-

.ca. 

Estas pruebas se ubican dentro del Proceso de Control 

del.Conc':"eto Fresco, el cual puede dividirse en dos et~Pas, la 

primera que consiste en aquellos trabaj~s o ·verificaciones que 

se realizan previo o durante la elaboración ·del concreto y la

segunda etapa que la componen dichos ·ensayes o deteMIIinaclones 

que se realizan al concreto ya elaborado. 
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PRIMERA ETAPA • 

Los trabajos de esta etipa coni1sten bas1camente de los 

stgu1entes pasos: 

a) Ver1f1cac16n del funcionamiento y prec1s16n de los 

equipos de dos1f1cac16n y mézclado. 

La ver1f1cac16n de los equipos de dosificación y mezcl~ 

do, se realiza mediante la Norma Of1c1al Mexicana NOH-C-155-1984· 

la cual presenta las siguientes espec1f1cac1ones para el equipo 

de las plantas dos1f1cado~as. 

Oep6s1to y tolvas 

Las nlantas dosH1cadoras deben estar ·provistas de dep!!_. 

s.1tos con compartimiento separados, adecuados pira el -

agregado fino y para cada uno de los tamanos de agrega

do grueso utt11zado. Cada compartimiento del depósito 

·debe ser marcado y operado en tal forma que la descarga 

a la tolva pesadora sea eficiente, 11bre y con una se--

gregactón mfntma. Se debe contar con instrumentos de ~· 
. ) 

control, que pueden Interrumpir la descarga del mate--

rial en el momento que la tolva-biscula contenga la caa 

ttdad deseada. Esta tolva debe permitir acumulac16n de 

.res.lduos y .de materiales que pu'edan modificar la tara. 

,. ... 1.. ~ •• : . 
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Bhcu1a 

Dtbt tener una prtcls16n tal qut al calibrarse con car· 

ga tstltlca la tolerancia sea 4t! 0.41 4t su capacidad 

total. 

Las bhculu para dosificar los ·1n9red1tntes para. el •• 

concreto putdtn sor de balancln o 4e car&tula, sin re·· 

sortes. Se pueden aceptar otros equipos (elfctricos, • 

hidriulicos, celdas de carga), diferentes a las bhcu-

la5 de·balancfn o de carltulas, sin resortes, siempre y 
'· cuando cumplan con las tolerancias ••"•ladas. 

Para la verlflcac16n y calibración de las blsculas se • 

requ 1 e·re de taras norma11 zadas. Se debin mantener 1 i m

pi os todos los puntos de apoyo, abrazaderas y partes de 

trabajo similares de la bhcu1a. Las bfsculas de oall!l 

cln deben estar equipadas con un Indicador suficiente·· 

mente sensible para mostrar movimientos cuando una masa 

Igual al o:11 de la capacidad nominal de la biscula se 

coloque en la tolva-pesadora. Li separación entre do• 

marcas debe ser cuando menos .del 51 de la capacidad ne· 

ta del brazo en su primera aproximación y del. 4% del.·

brazo menor en la segunda aproximación. 

· .. '· ~ 
· 1~ :, ' ,r . l .• · 
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Medidores de agua 

Los aparatos par_a la medición del aqua atladi da deben ~ 

ur capaces dt proporcionar a la revoltura 14 canttd.,d 

roquorida; Oobon estar arreglado• de tal forma ou• 

las mediciones no sean afectadas por variaciones de 

presi6n en la tuberfa de abastecimiento del a.gua y los 

tanques de medición deben estar equipados con· veriede

ros y válvulas para su calibración. a menos aue se pr~ 

porcionen otros medios para determinar rápidamente y -

con exactitud la cantidad de agua en el tanque. 

Medidores de aditivos 

El equipo de medición del aditivo debe prooorcionar a 

la revoltura la cantidad .requerida y debe contar con -

vilvulas y vertederos para sU calibración, a menos que 

se proporcionen otros medios para determinar ripidame~ 

te y con exactitud la cantidad da aditivo en el dispo

sitivo. 

Mezcladoras y revolvedoras 

Las mezcladoras pueden ~er estacionarias o camiones -

mezcladores y/o agitador. 

El concreto debe ser mezclado por medio de los requisj_ 

tos da unifor~idad de mezclado del concreto indicados en la si

guiente tabla. La. aprobación de la mezcladora puede ser otorg.! 

da con al cumplimiento de cuatro pruebas dt las cinco indicadas 

en dicha tabla . 

·¡·.; 
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,. PRUEBA 

l. Peso volumétr1 co (Determinado según 
la Norma NDM-C-162 en Kg/m3). 

' Contenido de aire en ~·del volumen 
del concreto (detenninado según Nor 
ma NOM-C-157) para concretos con --= 
aire incluido. 

J. Revenimiento: 
Si el revenimiento promedio es me--
nor de S an. 
51 el reven1m1ento promedio está •• 
comprendido entre S y lO cm. 
Si el revenimiento promedio es supe 
r1or a lO cm. -

4. COnt8n1 do del agregado grueso rete-
ni do en la criba M l. 7 exp~sado en 
~ del peso de la muestra. 

5. Promedio de la resistencia a la ·com 
pros 1ón a 7 di u de edad de cada .:: 
muestra. Expresado en ~ (**). 

DIFERENCIA MAXIHA PER~ISIBLE ENTRE 

RESULTAOOS DE PRUEBA CON MUESTRAS 

ll!TENIDAS DE OOS PORCIONES OIFERE~ 

TES DE LA DESCAPGA ( *). 

15 kg/m3. 

l % 

1.5 cm. 

2.5 cm. 

3.5 cm. 

6 % 

7.5% 

('*) Las dos muestras para efectuar las determinaciones de esta tabla 
deben obtenerse de dos porciones diferentes tomadas al principio 
y al final de la descarga. (Principio: Del 10 al 15~; Final del 
86' al 901 del volumen). 

( **) La aprobac16n ten.tatha de la mezcladora puede ser otorgada en -
tanto se obtengan los resultados de la prueb"a de Resistencia. 
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b) Tolerancias en la Mdlda do los aatortalu. 

CtMt~ TO 

El cemento debo sor posado tn una tolva·b,scula. Cuan. 

do la cantidad de cemento de una revoltura de concreto 

sea igual o exceda al 30~ de la capacidad total de la· 

totva-biscula, la tolerancia mixima debe ser de! 1~ de 

1 a masa requerf da. Para revo 1 tu ras menares donde 1 a 

cantidad de cemento es menor del 30~ de la capacidad t~ 
tal ~. la tolva-biscula, \a cantidad de cemento pesado 

no debe ser menor que la requerida, nf mayor que ''· 

AGREGADOS 

Cuando los agregados se les determine individualmente

su masa, la cantidad indicada por la tolva-biscula debe 

tenor una tolerancia de ! 2' de la masa requerida. 

Cuando a los agrt.gadol u 111 determine IU mua tn for

ma acumulativa y su masa sea del 301 o m's de la capaci 

dad de la tolva-biscula, la tolerancia mixima debe ser 

ae ! 1~ y si la masa es menor del 301, la tolerancia -

máxima debe ser de! 0.31 de la capacidad total de la -

báscula O de :!:. JI de la masa requerida acumulada, aCeJ!. 

tando el .valor que sea menor. En la masa de ~os mate-

riales, se debe tomar en cuenta la humedad y la absor-.

ción de los agregados. 
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AGUA 

En el agua de mezclado se considera el agua que se adi

ciona a la revoltura, e~ hielo que se le agrega. el --

agua que est6 en forma de humedad superficial en los -

agregados y el agua agregada con los aditivos. El agua 

agregada debe 5er medida por masa o por volumen con una 

tolerancia de.:. !S. Al hi"elo a"gregado se le determina 

su masa. En el caso de camiones mezcladores, cualauier 

agua de lavado retenida en la olla para usarla en la -

siguiente revoltura de concretó se.mide con precisión. 

s~~esto no es prictico o es imposible, el agua de lava

do se debe eliminar de la olla antes de cargar la si--

guiente revoltura de concreto. El agua de mezclado, -

cuando incluye el agua de lavado, se mide o se.determi

na su masa con una tolerancia de + 3~ de 1~ cant1ded ·

ca 1 culada-. 

ADITIVOS 

A las puzolanas, cenizas volátiles y ~ditivos en polvo 

se les dosifica por masa y a los ~ditivos en pasta o -

1fqu1dos se pueden dosificar, por masa o por volumen -

con una tolerancia de + 3~ de la cantidad requerida. 
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SEGUNDA ETAPA 

,, 
En esta etapa es necesario conocer las caracterfsticas 

del concreto fresco med1a.nte la realización de pruebas al con-

creto elaborado. 

TRA&A.JABIL 1 DAD 

Como se menc1on6 anteriormente. aún cuando no exista -

un procedimiento de ensaye que mfda di rectamente 1 a trabajabi 1 )_ 

dad existen algunos que proporcionan información útil, entre -

los mis conocidos- tenemos ·los siguientes: 

REVENiliiENTO 

NOM-C-156-1980 'Determinación del revenimiento del CO!!. 

creto f-resco. 

El ensaye que con mayor frecuencia se raaliza en las • 

obras, es la determinacian rutinaria de la consistencia del CO!!. 

creto medfante la prueba de revenimiento, esto es debido princj_ 

palmenta a su facilidad y al hecho de que se obtienen resulta-

dos inmediatos. Se puede considerar aí valor del revenimiento 

como indicativo de la uniformidad en la relación agua-cemento, 

para una relación grava~arena daterm1nadi. La variación en el. 

revenimiento es con frecuencia un medio· para detectar variac1o-
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nas en la relación agua-cemento, por lo que es posible utiliza~ 

asta prueba como un crl~arlo para la aceptactbn o rechazo del -

concreto fresco, desde el punto de vista de las variaciones que 

esto podrfa ocasionar en la resistencia, además de los efectos 

que puede ocasionar en los procesos de transporte, colocacf6n, 

compactación y acabado del concreto en la estructura. 

La Norma Oficial M~xicana NOM-C-156-1980 da la deflnl-

ción de Revenimiento como sigue: 

Revenimiento es la medida de consistencia del concreto 

fresco 1':' términos de la disminución de altura, en un tiempo· d!_ 

terminado, de un cono truncado de concreto fresco de dimensto~

nes espedficas, las cualu se muestran en la f1g. 1!1.1. 

El equipo que se especifica para asta prueba es: ~.ol

de met,11co, varilla de acero de seccf6n circular, recta, lisa, 

de 16 mm. de diámetro aproximadamente 600 mm. de longitud, con 

uno de los extremos redondeados hemisfericamente con un radio -

do 8 mm. Equipo de cribado (malla 38 mm), y herramienta manual, 

eomo palas, cucharas, llanas metilicas y guantes de hule. 

En la NOM-C-155-1984 "Concreto Pramezclado" y ASTM-C-94, 

se establecen l.as siguientes tolerancias en la 11edida del reven.! 

miento': 
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. CONO . NETAUCO 

FIG. ·!11.1 EQUIPO PARA LA OBTENSION OEt ·REVE~I!IIENTO 
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Revenimiento Especificado Tolerancia 

Hasta 5 cm. 

Más de 5 hasta 10 cm. 

Más de 10 cm. 

FACTOR DE COMP~CTACION 

NUM. ASTM 

!. 1. 5 cm. 

+ 2.5 cm. 

!. 3.5 cm. 

+ 1.3 cm. 

+ 2.5 cm. 

!. 3.8 cm. 

Puedo· dtcirst que la prueba del factor dt comp1cta~i6n 

os ol m6todo m61 confiable Pira medir la trlb1Jib111dld dtl co~ 

e reto. Consiste en determinar al grado de compactac16n ·llcanZ! 

do por una can ti dad estindar da trabajo: El grado de compacta• 

ción, llamado factor de· compactación, se mide medi.ante la rela· 

c1ón de peso especffico, es decir, el cociente de,. peso ispecf .. 

fico realmente obtenido en la prueba. entre el peso específico .. 

del mismo concreto totalmente compactado. 

En la fig. III.2 se muestra un aparato comOn para me-

dir el factor de compactaci6n. Su empleo es poco frecuente debi 

dÓ al tamafto del equipo y solamente se usa en laboratorios de · 

investi.gaci6n ·o de algunas obras de gran tamafto. Para concre·· 

tos con agregado hasta ¡g mm., la altura del aparato es dt apr~ 

x1madamante 1.20 m.; para concreto con a~regados de 19 e 28 mm. 

(3/4" a 1 1/2") debe uurse un aparato mayor, el cual tiene 

aprox1madamente l..S m. da altur·a. 

: -i 
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Pt~l concretos de consistencia seca so obtienen resul

. ttdos noh ·confhblu que con la prueba de revenimiento. .. . ·~ . 

ESFERA DE KELLY ,\ .. 

Esta es una prueba mis sencilla y rápida de realizar -

qua la del revenimiento, sin embargo en nuestro medio no se ha 

gtntraltzado su uso. El m6todo consista en medir la penetra--

cl6n on el concreto de una esfera de 3" de radio y 30 lb, de o~ 

so. A fin. de evitar afectos de frontera, la profundidad del 

concreto que se _prueba.no debe ser menor da 20 cm., y 1 a menor 

dlmensi6n·htora1 de 46 cm. No existe una correlación directa

entre uta prueba y la de revenimiento ya que ninguna de las -

prutbu mldtn propiedades bblcas del concreto. En la ftg.ll!.3 

se noutttra tlt·¡ equipo. 

PRUEBA DE 'REMOLDEO DE POIIERS. 

En esta prueba·se mide la trabajabllldad en función -

.del osfuerzo realizado para cainbhr la forma da una muestra da 

concreto¡ tito os, de la formo dt un :cono truncado (cono de re• 

venlmianto) a la de un cilindro. Se r~allza mediante una mesa 

do fluidez (flg. 11-!.4) y al esfuerzo realizado se expresa por 

el nOatero de Impactos o golpes que se requieren. Esta prueba • 

so considera de laboratarlo exclusivamente . 

. -~ 

·, 

;~:-. ·' 

' . 

'. 

' 
"''~ 

~¡ 

t~ 
'!\ 
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PRUEBA VEBE. 

Al igual que la anterior es un !'lroce41mhnto de remol

doo, P&rl lo cual se ocupa una masa vibratoria (fiq. 11!.5) en 

lugar da la masa de fluidez. Se cuantif,1ca la traoajaoilidad. 

co'mo el t1emoo en qua este remoldeo se realiza. Por ser un iu..!_ 

c1'o visual, la dificultad de establecer el final de la orueoa

puede .ser una .fuente de error. 

CONTENIDO DE AIRE 

Esta determinac16n se real~ta bisicamente en-aouellos 

casos en los cuales se emplean aditivos inclusores de aire, --·. 

pr1nc1palmanta en zonas con climas extremosos &n donde es nace. 

sar1o proteger al concreto de los efectos ·de·n1elo y deshielo . 

. TIEMPO DE FRAGUADO 

Entre las prueba~ que se realizan al concreto fresco, 

tal ve~ a la oue menos atención se le presta, es la determina-

c16n da tiempos de friguádo •. aún cuando es una orueba aue debe 

·considerarse como im~?Ortante, pr1ncioalmente en aquellos casos 

en los cuales se emplean aditivos. 



( 

SS 

O~ de Nlirtr ti 

Anllla .. wlor . . 
• • . . . . 

7'~----- ---~ -·- .. :~ f--·f--1 
• • • • . 

¡....-.,.-30!5= """·::;·-----1 

v., . ., .. 
57. 70. 73. 7& "'"' 

PICI. m.4. APARATO PARA ~A PRUEBA DE ltUIOI.OIEOo 

FIG.IIJ.S APARATO 
VEBE 



" 

59 

PESO VOLUMETR!CO 

Este tipo do determinoci6n se efectao principolmente.

durantt el control de producci6n de concreto con objeto de cal

cular los rendimientos. En algunas ocasiones, on estructuras -

espaciales, se fijan lfmftes m&ximos o mfnfmos. hacfdndo neces! 

rfo en este caso para fines de control efectuar determinacfone~ 

ANALISIS DEL CONCRETO FRESCO 

En la actualidad, principalmente en _obras de gran mag

nitud, SI realiZO lo determinaci6n de la composición del conCr! 

to para conocer b&sfcamante la relacfan agua-ce~ent~ o sfmple-

merite'el consumo de cemento. Pueden ser dos los objetivos que -
~. 

se busc~n conla reolizaci6n de estas pruebas; el primero de 

ellos es con fines de controlar la producci6n del concreto con~ 

cfendo los consumos reales de cemento; el segundo objetivo es -

emplearlo como un procedimiento acelerado para predecir la re-

Si5tencia del concreto mediante la determinaci6n de la relaci6n 

aguo-cemento. 

,.} 1: ~ _·, '' :_. i 
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CAPITULO 

PRUEBAS PARA DETERMINAR LAS PROPIEOADE!¡ 

GENERALES DEL CONCRETO ENDURECIDO 

Debido al proceso continuo de hldratacldn del cemento, 

el concreto tiende a aumentar su resistencia y en general, a m~ 

jorar sus caracte~fst1cas, con la edad~ 

Este proceso de hldratacldn puede ser mls·O menos efe~ 

tivo, segan sean las condiciones de Intercambio de agua con el

ambiente después del colado. Por lo tanto, las propiedades del 

concreto endurecido, dependen.generalmente de las condiciones -

de curado a trav6s del tiempo, no obstante como veremos m's ad~ 
::-.... 1 . 

lante, existen otros factores que afectan a éstas. 

Las principales propiedades y caracterfsticas del con

creto endurecido, son. las siguientes: 

Resistencia a la Compresi6n Simple 

Resistencia a la Tens16n 

Resistencia a la Flexión 

Re si stenc 1a al Esfuerzo Cortante 

Res! stenc1a a la Compresi6n Triú1al 

Res 1stenc1a a la Tors16n 

Resistencia al Impacto 

Resistencia a·la Fatiga 
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Ruhtench al Intamper1smo 

• Re.s1itanc1a' a 11 Abrufdn ·. 

Res f s'tanc 1a :11 Fuego .. 

Adherencia 

Permub111dad 

Ourab111dad .. 
··,; 

Conductividad T.6rmfca y Ac0st1ca 

Flujo Plhtfco 

Absorcfdn de •. Rad1ac1ones 

Contraccfdn ~or H.1dratacfdn del Cemento 

. : ·.•. Contraccfdn por .Secado .. 
"' -Expans1dn por, Satur•c.fdn 

~ . Expans f.dn por Reatt.1dn Ou lmf ca 

Expans fd n Urmf ca 

Mddulo de Ehs·t 1 e f dad a h Compresfdn 

Mddulo de Elastfc14ad al Esfuerzo Cortante 

Coef1 e 1ente de Po1sson 

etc. 

De Astas la 'res1stencfa del concreto endurecido, se --

considera como su propiedad mis importante. sin em~argo, en al· 

gunos casos espic1ales, otras propiedades, tales como: 1mpermea . .-
~111Jad, durab111dad, conduct1v1dad t6rm1ca, etc., pueden resul 

tar m&s va11osas. Adem&s, muchas de las caracterlst1cas desea

bles del eoncreto,-·aunque no todas. se_relacionan cualitativa-· 

monte con su ras1s'tenc1a a la compres16n, ya que hta ofrece un 

~, 

" .. 
i'r'" 

•. ' 
' .} 

-1~~] 
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panorama general de la calidad del concreto, porque est' rela·

cionada directamente con la estructura de la pasta de cemento -

endurecido. Sin embargo. lo raz6n principal consiste en la 1m· 

portanc1a 1ntrlnseco que tiene dicha rts1stenc1e en el comport! 

miento de las estructuras de concreto, bajo la gama total do •• 

solicitaciones a que pueden quedar sujetas. 

Para determinar las caracterlst1cas antes Indicadas •• 

las pruebas de concreto. endurecido pueden clasificarse en: ENS! 

VES DESTRUCTIVOS Y ENSAYES ·No DESTRUCTIVOS, Las pruebas des·.·-~ 

tructlvas, se han venido usando desde hoce mucbos aftos, sin em· 

borgo, hasta la fecba no existe una prueba de este tipo que •• 

sea mundialmente aceptada; do aqul, que en diversos_ paises se· 

utilizan dtstintos mdtodos y Ucnlcas,· Por lo que respecta a • 

prueb.as;no deatruct1vu, lstu b.acen posible probar repet1domen . ', ~ . . . -
te la m1su muas.tra, y•consecuantemente, estudhr la varioc16n 

. . . 
de las proptedadu del,_ coric.reto con el paso dtl tiempo. 

A cont1nuaci6n so Íltsc!ben brevemente las pruebas de 

concreto endurecido que se usan· co11unmente en nuestro medio; de 

lstas las Pruebas Destructivas mls comunes son: Prueba a la Co~ 

prestan Simple, Prueba de Flex'i6n·; Prueba Brastlefta de Tensl6n; 

lu ·Pruebas No Destru'é'ttvas aih comunes son: Prueba del Marti·· 

llo de Rebote (Escler6metrol, Prueba de Resistencia a la Pene·· 

trac16n lPistola Wtndsorl, Prueba de Pulso Ultras6nico, Prueba 

.de corazones axtratdos del Concreto Endurecido y Pruebo de Ex•· 

tracct6n CPwll~Outl en Concreto Endurecido, los tres Gltimos t! 

pa5 de .pruebas. son· coaSideradar, •Por .algunos autores, ·como pru!. .. 
bes semidestructtvas, 
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PRUEBA DE FLEXION 
•• 

·' 
El fndict de resistencia a la flexi5n de concreto sim· . . . . : 

pll 18 obtfeile del ensaye.de vigas de secci5n cuadrada, simple· 

mento apoyadas y sujetas a una o. dos cargas concentradas, como· 

puede oburvarse en la figura. IV.1· Como en el caso de ~ruebas • 

de resistencia a la comprlsi5n, (NOM·C-84·1966) existen Normas

en las cual'es ·u especifica tambtt!n .el modo de muestreo, el cu· 

rado y las éondiciones del·: ensaye, en nuestro medio, las normas: 

UIUiltl tsÜn basadas, entre otras, en las NOM·C-161·1974, • • 

C-160·1178. 

La resistencia en le fltxi5n es mayor en especlmenes 

. sujetos a una ca~ga cbncentrada que en aquellos sujetos a dos -

cargas simftricas porque 'u el segundo caso h zona de esfuer--· 

. ZOS mbimOS SO presentan en una porci5n mayor del especlmen, lo 

qu.e aumenta 

tanela que 

··.-·~ . ' 

las posibllidad.es de·que una re9i6n de menor resh-
·J '"', '·· ., ·, ' 

la promedio st~,)ncuentre en dicha zona: .• como pueda -
~.· . . ~ ·' .. 

obsorvarse en la .figura IV.2, donde se· presentan los resultados 
. ,,··· '¡ ' • 

de: módu.l os .de ruptura .de 

a cargas concentradas en 

vigas de diferentes tamaftos, sometidas ... . : . ' ;- :; . ~ .. . 

el centro y a los tercios del claro. 
. . ; . ) ~· ,· 

:·\ ..... 
La rashtancia .ah flexi5n (NOM"C-191-1978) se usa c2, 

mo fndict de la resistencia .de. pavimentaci5n de concreto simple. 

No obstante, el pr.isma d~ concreto simple se usa tambUn para • 

medir la resistencia del concreto en tensión (modulo de ruptura) . ; ' :;. . 
originada por flexi6n. 
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cabeza de la máQuina 
do pruob-. 

posiciones opcionales pa 
ra una var111a de acero 
y un rodillo de •cero. 

esfera de acero 

o balines 

\ 

25 trm__¡_ 

espécimen 

estructura de 
carga rlgida 

--- 4- -- ..b. _L_ --f·· pla~afoima de la má-l ! 3 3 quina de prueba 
+-·---longitud del claro, L -------

FIG. IV_! EQUIPO PARA ENSAYAR A FLEXION POR EL METOOO DE 
CARGA EN LOS TERCIOS Y AL CENTRO DEL CLARO 
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PRUEBA BRASILEAA DE TENSION 

Esta prueba' e( utilizada debido a las dificultades que 

existen para realizar-~ ensayo en tensldn unlaxla\ tenslon pura. 

Por lo tanto un mftodo Indirecto de aplicar la tensld~ 

en forma de separacldn longitudinal, es la prueba brasllefta, -

llamada uf por deberse a Fernando Carnelro, de Brasil, aun 

cuando !ndapandlentemente, tembfln se desarrolló en Japdn. En

esta pruebe, un cilindro de concreto do los que se utilizan pa

ra las pruebas de comp~esldn se coloca con su eje en posfcldn'· 

horizontal entre las .. p.latlnas de une mlqulna de prueba·, y se -

aumenta la carga hasta observar una falla de separacldn por co~ 

presldn a lo largo del dllmetro vertical., 

En esencia consiste en. someter un cilindro a compro- -

sldn lineal diametral, como se muestra en la figura IV.J, la 

carga so aplica a trav•s de un material relativamente suave, e~ 

mo trlplay o corcho. SI el material fuera perfectamente ellstt 

C0 0 SI Orlglnarfan ISfuerzOI de tensldn uniformemente dlstrlbU! 

dos en la mayor parte .. del plano diametral de carga, como se - -

muestra en la figura lV.J. La resfstencfl en tensldn se calcu

la con la expresldn. 

1 
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P • Carga m4x1ma 

o • Dilmetro del especfmen 

L • Longitud del especfmen 

El muestreo, curado y ensaye de lQS espetfmenes, debe

ra realizarse de acuerdo con las Normas astablecidai. que para

esta prueba es tan basadas. 

La prueba brasileña se basa en la NOM·C-163-1978 (de-

terminac16n de-,. resistenci• a-la tensión por compres16n diam! 

tral de cilindros de concreto), es flcil de efectuar y produce

resultados mh uniformes que otras pruebas de tensiGn. La ro-

sistencia determinada en la prueba brasileña es, segan se cree· 

· m4s apegada a la verdadera resistencia a la tensiGn del concre. 

toque _en el módulo de ruptura; la resistencia a la tensión lo!!_ 

gitudinal es'del 5 al 12% m4s alta que la resistencia a la ten

siGn directa. Otra de las ventajas de la prueba brasileña con-
¡· 

siste en que se puede usar el mismo tipo de muestra para las --

pruebas de compresiGn y de tensiGn . 

·'' 
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RESISTENCIA A LA COMPRESION 

En virtud que la resistencia a la compresión del con·

creto, es la caracterfstica que se ut111za normalmente para de.-
•,-,' 

ffnfr la calidad de este. hablaremos de las pruebas pr1ncipa1és 

que se utilizan para medirla. 

PRUEBAS DE CORAZONES 

Cudndo por algan motivo existen duda~ sobre la res1s~

tencfa de un elemento de concreto, se procede a extraer un cor! 

z6n por medio ·de una herramienta cortante giratoria con diaman

te en sus bo~des, estos especlmenes pueden ser cilindros o pr1L 

mas, dependiendo si se requieran para determinar la resistencia 

a la compres16n o a la flex16n, respectivamente. En la f1g. -

IV.4, se presenta un equipo de extracc16n.de c~razones. 
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FIG, IV .4 EQUIPO PARA .LA E.\TAACCION DE COAAZONES. 
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Como en los casos anteriores, existe una Norma que es~ 

peclflca el modo de obtención, preparacl6n y .ensaye de especim! 

nas de ·concreto ·endurecido para ensaye de r~ststencla a la com

presl6n y flexl6n. 

La raafstencfa de los corazones es, en general, infe-

rior a la de los cilindros estindar, porque el curado en la ··· 

obra es siempre de menor calidad que el curado bajo condiciones 
! . 

estindar dlt'humedad, Ademh, la relación de la reshtencla de 
' ' 

corazones':a la resistencia de cl:llndros estindar lde la misma · 
~.· . ~ . . 

edad) no os. constante, sl:no 
""' '-

que dec,~ece a'l. Wllentar el nivel de 
•' r,•' ! . . .· 

resistencia. del cilindro, ';¡_-·:· 

.. ,.., .·.·. 

PRUEBA oE·c .. MARTiLL·o· oE REBOTE ..... 

'':·_y: 
,( ,:~ ... 
-~ 

-'··· .• _· "·.\, .... 
Se han reallzadel: lli,versos Intentos para elaborar prue-..... ~- ..... .. •' ; 

bas no de~trucitvas, per~{Íio·;;·ls tian tenido blto: Uno de .los 
l,, . - ,,~· 

• '···-·;:! 

m &todos qúe aé ·le: a' encioíitr'ado &ceptacl6n prict i ca, dentro de 
••. • '. ·.r;·· 

alcances limitados, es el de martillo de rebote, una prueba se 

llama tamblin prueba de marttlio·de Impacto o. del esclerómetro~ 

eri la figura 1V.5 se muestra un ·esquema de iste. 1. 
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" Esta pruebe se·: basa tn tl principio de que 11 rebote •· 

ót una mue elhtict depende di la du".eza, de:.'ra superficie en • .. ·, .-' , ....... 
contra da la cual la masa 1 nci de. En le pÍ'IÍtba del 11trtlllo de 

rebote, una .mua impulsada por medio da un resorte recibe una • 

de~erminada ccntidad de energla al extandar al resorte a una P! 

sicl6n constante; esto se lleva a cabo al presionar el •mbolo • 

contra la superfl eh del concreto por preur; Al ser liberada-_,, 
la masa, rebota al •mbolo que sigue en contacto con la superfi· 

ele da concreto, y 11 .distancia recorrida por la masa, que se • 

expresa como porcentaje". de la axtensi6n .inici&l .del resorte, 
' . ·._ ~--~r-· ·¡ 

se llama número de rebote; este número queda seftalado por un 1~ 

di dador m6vl1 sobre u.~(esc~ia graduada. . 
i. .. 

Esta prueba determina, en realidad, la dureza de.la s~ 

parficia de concreto y, aún cuando no exista una relación sim-· 

pla entre la dureza y la resistencia• del concreto, se puede da· 

terminar relaciones empfricas para concretos similares, como la 

mostrada en la figura IV.6 y IV.7, .donde.podemos observar, que .. \ ' 

el número da reboto .. ve afectado por factores tales como gra, ,. 
do da saturac16n. do la superficie, en,re otros. 

Esta prueba tiene carfcter tan solo comparativo, y no 

se justifiéan 111 afl,..aclones de algunos fabricantes de que el 

número de rebote p~>ede ·.~ombartirse dlractomento a un valor da • 
.¡ ··;· 

rasistench a la compr •. s.16n .. De cualquier mantra, la prueba es 

'· , .. 
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RELACIÓN ENTRE LA RESISTENCIA A LA COM
.PR!IION DE LOS CILINDROS Y EL NUMERO DE 
REBOTE, PARA LECTURAS DE MARTILLO EN 
POIICION HORIZONTAL Y VERTICAL, SOBRI 
UNA SUPERFICIE DE CONCRETO HUMEOA Y SECA. ,. 
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útil tomo medida de la uniformidad dtl concreto y tiene gran Y! 

lor pa.a verifica. la calidad d~,l-iDaterfal sob.a toda una es--

trúctura. as especial cuando se cuenta con una correlac16n •n•· 

tre el número de .abete y 11 res1sttncfa 1 la compres16n, deter 

minadas en pruebas dostructfvas'dtl.mfiao'tfpo'dt concreto. 

Una ut111dad mh os, durante la constru'c.c16n dt una estructura 

da concreto, ~robar con al martillo para determinar sf el núme

ro da rebote alcanza un val~• que se conoce como correspondien

te 1 la ros1sttnc1a dtseada. 

,. 

' ' ;. \ 
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:. -\,' • •• •' ~1 ..... ' t·. ~..,· -•"•?: . ''; 
PRU~~~,D~,,~E~mE~~~~ A, ~A. PENETRACION i!.,, 

•;'' 11ul;1 -~-· ..•• ~ .,_, ·::·,, '"'·• ,; .. 1 ,,.,., , 1 

!';•::•, , .':'~~~~nt,e,_h, p~~e~a -~~~}J,,_~ola ~!-~_d,s,or o de resisten-· 

eh e l~,P~~~.~~a~l6n,! es;¡.o_~jbl~, ca_l~~l_aJ .l.a resi,st.ench del •• 

confr.•~~" ~. par~.J.~, ~.~ la P!,\'J~~~-jdad d.~, ,P_i~~,trac ión ·de un proye~ .• 
tll 111e~lllco. l!lpulsa~o pór. ~na ·carga es~hd~r de pólvora. El •. 

_.,, 1,¡ .. , .. : ._.:~,- ."f,,r, •. .,_,, ·:: ". " 

principio b(slco es gue,. la penetración es inversamente propor· 
,., .......... -.!i:•:.l''.,,.-.:-. ''::•e•' ''. ·--~· ·-·~:!-· _,.,._, .····.. . . ·" 

clonal 1 la reai~tencia a la compresión dal·~oncrato, paro, en 
• !_ ' •) • '•\• .. _ 

la escala de Mohs debe determinarse la dureza.del agregado y es . •. . -
to· no prenntl dificultad. Hay cuadros publicados de la rnis· 

tanela vs. la ponetraci6n Lo longitud dei sondeo expuesto) para 

agregados con dureza entre 3 y 7 en la escala, pero en la pric· 

tlca la resistencia a la parietrac1ón deba r~laclonarso con la • 

resistencia a la comprasl6n de muestras de prueba tstindar o cg_ 

razones del concreto utfllzado. En la figura IV,S aparece una 

relacl6n caracterfstlca; Debe tenerse.presente que la prueba -

mide b(slcamente la dureza, y no pueda producir valores absolu

tos de reslatencla, paro·resulta de gran ut111dad·para determi

nar la resistencia relativa, as decir para c~mparaciones. 
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La prueba de reihtencia ·a la penetraci6n' es por lo m! 

nos en parte, su'p .. ior a la prueba del m .. tillo de rebote, por· 

que la medida no) se li.mita a h supe~ficie del concreto, sino • 

en su profundidad: 'tl Proyectil, fractura el agregado y compri

mo el material en el cual se introduce. 

Los sondeos se hacen en grupos de tres en estrecha ve· 

c1ndad, y la penetraci6n'promed1o se utiliza para estimar la •! 

s1stenc1a. 
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PRUEBA DE PULSO ULTRASONICO 

Aunque no existe una relacl6n directa entre la veloci

dad de onda longitudinal· en el concreto y la resistencia de ••· 

te, las dos cantidades il tienen une relecf6n directa con al p~ 

so especifico del concreto. Por lo tanto, une dfsallnucf6n en -

el peso especifico ocasionada por un aumento en la relacl6n - -

agua/cemento reduce tanto la resistencia L le compresl6n del 

concreto como 1 a valocl'did da un pulso transmitido a trivfs da 

él. 

La velocidad do onda no se determina directamente, si

no se calcula· a partir del tiempo que tarda un pulso en .reco- ~ 

rrar una distancia medida. Este pulso.ultras6nlco, se mide mar 

diente un aparato de pulso ultras6nlco, como.al representado e! 

quem4tlcamente en la figura IV.9, y cuya técnica se describe en 

la Norma B.S 4408: partos. 

·.1· 1 ·,.: ... 



J 

, . 
. iJ 
< 

79 

.. 
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El transductor estl en contacto con el concreto, de m~ 

do que las vibraciones viajan a· trav6s do 61 y son recogidas 

por otro tranldu,c.tor en_ contacto con la cara opuute do la muo~ 

tra prob~da, Normalmente, se pueden probar concretos de 0.1 a· 

2.5 m de ~spasor, sin embargo, se han efectuado pruebas de con-
••• • • •, 1 • 

creto1 con espesor ~asta de 15 m. 

La Ucn.tca de velocidad de un pulso ultras6nico se usa 

como medio de control de calidad en productos que supuestamente . ,, ~ . . 
est6n elaborados de concretos semejantes, as!, se detectan con

facilidad la falta de compactaciGn y un cambio en la relación · 

agua/c1111ento. Sin embargo, la Ucn1ca no sa puede emplear para 

determinar la resistencia en concretos _elaborados con distintos 

matorlalel an·proporclones de1conoctdas, no obstante, es pos1-· 

bla hacn una clas1f1cacldn do h calidad del concreto, como la 

moítrada in la tabla da 1a f1g. IV. 10. 

¡_ ~ ,. 

(•-

, . ..:.· 
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Adtmh. dtl control dt la calidad del concreto, las me· 
' 

dldas dt pulso ultras6nico pueden usarse para detectar el desa-

rrollo de grfetas, oquedades y deterioro en el concreto endure· 

cldo, 

PRUEBA DE EXTRACCIDN 

Es uno prueba que mide, mediante un ariete de tensión, 

la fuerza requerida para desprender una varilla de acero, con • 

su extremo de mayor secc16n transversal previamente empotrada -

generalmente de 25 mm. de diimetro tfig. IV.ll). Durante la op~ 

rac16n se extrae un .cono de concreto y la fuerza re~uerida para 

ello esti relacionada con la resistencia a la compresión del •• 

concreto original, 

Debido a su forma, la varilla de acero se ·arranca adh!. 

rlda a un trozo de concreto, este Oltlmo de forma troncoconica. 

La resistencia a la extraccl6n se calcula como la relación de • 

la fuerza de extracct6n con el irea Idealizada del cono tronca· 

do. 

Esta prueba es superior a la prueba del martillo y a • 

la resistencia a la penetración, pues la de extracción implica 

mayor volumen y mayor profundidad del concreto. El aspecto ne· 

gativo es que hay necestdad de reparar el concreto. Ademis, 

las varillas para la prueba deben situ~rse antes del colado,· 

por lo qua la prueba debe ser planeada de antemano. 

\ 
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Ya que la más común de todas las pruebas de concreto -

endurecido es la prueba de ·resistencia a 1a compresión simple, 

lo cual tn parte obedece a que es una prueba fAcl1 de ejecutar 

y en parte a que muchas de las caracterfstlcas deseables del -

concreto, aunque no todas. Se relacionan cualitatiVamente con -

su ras1stenci:; a un más, a través de los aHos, se a correlac_1.2, 

nado la resistencia a la compresión simple, con la resistencia 

do elementos estructurales de diversos tipos, sujetos a distin

tas solicitaciones, hablaremos pues de ella. 

l.. . ' . 

' . 

··~ 

_, . 
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PRUEBA A COMPRESION SIMPLE 
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PRUEBA A LA COMPRESION SIMPLE 

No existe una convenc16n aceptada universalmente sobre 

que ttpo de espfctmen es el mejor para reoltzor ensayes en com

pres10n. Comunmente se usan asDdc1meneS de tres tipos: tilin-

dros, cubos y prismas. 

En nuestro medio, y en numerosos paises del mundo, se-

usen ctltndros con uno reloci6n .de esbeltez tgual a dos. En e~ 

tructuras de concreto reforzado el espécimen usual es el cilin-., 
dro da 15 x 30 cm. .En estructuras construidas con concreto en. 

mesa, donde se usan agregados de gran tomafto (10 a 15 cm), se 

usan ctltndros de 30 x 60 cm., y en ocasiones moldes hasta de -

60 x 120 cm, paro establecer fndices de resistencia. Siguiendo 

le notactOn de la NOM-C-155-84, se acostumbra designar con f' e 

lo reststencta a la comprest6n espectftcada de un cilindro es-

t&ndor a los 28 dfas o o la edad en que el concreto ·vaya a rec! 

btr su cargo de sarvtcto. 

Una vez seleccionado el .ttpo de espéctman es necesario 

fijar con gran-detalle l~s condiciones de muestreo, fabricac16n, 

curado y ensaye teniendo entre estas ~lttmos particular fmpor-

tencto la veloctdad de carga. 

En la Tabla de la figura IV.12; se presentan factores

da corrocctOn para obtener lo resistencia de un ctltndro de - -

,., 
r 
< 

~·' ' 
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Factores por los que se dobon mult1pli-
car las.resistonc1os do un osp6cimen pa 
ro obtener las equivalentes de un·ciliñ 

Oimenciones dro do 15 X 30 cm. -
Espocimen cm 

Variac16n Valor medio 
nonila l. aceptable. 

Cilindro 15 X 30 - 1.00 

10 X 20 0.94 .- 1.00 0.97 

25 X so 1.00- 1.10 1.05 

Cubo 10 0.70- 0.90 0.80 

15 0.70-0.90 0.80 

20 0.75-0.90 0.83 

30 0.30- 1.00 i 0.90 

Prisma 15 X 15 X 45 0.90- 1.20 1.05 

20X20X60 0.90- 1.20 1.05 

1 

FIG. IV.l2 FACTORES DE EQUIVALENCIA PARA ENSAYES A LA COMPRES ION 
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15 x 30 cm. a partir de la obtenida con un esp6ciman de otra -

forma o dimensiones, para concretos fabricados con cemento nor

mal ·y ensayados a 1 os 28 d fas. 

Para lograr una prueba a la compresi6n aceptable es "! 

cesar1o que las cabezas de la máquina de ensaye estén totalmen~ 

te en contacto con las superficies del espec1men en ambos extr~ 

mas, de manera Que la presi6n ejercida sea lo m&s uniforme pos! 

ble. Esto se logra flc11mente si el especimen es un cubo o un

prisma. 

En nuestro medio, las normas usuales estln basadas, e~ 

tre otras, en las NOM·C-84, C-161 y C-162. 

Por otra parte, los cilindros se fabrican generalmente 

en moldes de acero apoyados en u~a placa en su cara inferior y

libres en su parte superior, donde es necesario dar un acabado· 

manualmente. 

Est& operaci6n, llamada cabeceado, y que consiste en -

aplicar un cierto material generalmente azufre o pasta de ceme~ 

to, a· los extremos del cilindro para producir una superficie li 

sa ~= >poyo, prolonga el tiempo necesario para la preparaci6n -

del ensaye. e intr~duca una variable ad1c1onal en los resulta-

dos: el material y la forma del cabeceado. 

' -



Aún cuando se s1gan cu1dadosamente las ospec1f1cac1o·· 

nos y el proceso sea rea11zado por operadores exper1mentados, • 

los resultados que se obt~ngan no ser'n uniformes, siem~re ex1L 

tir! d1spersi6n en los. datos, como en cualquier proceso de med! 

ci6n. Estas dispersiones pueden ser 1nherentes al t1po de ens~ 

ye, debidas a errores acc1dentales o a la no un1form1dad del m~ 

terhl ensayado. 

Algunos factores, que afectan d1iectamente a los resul 

todos obtenidoi en espfcimenes de ensaye son.: 

Efecto de las cond1c1ones de curada 

Efecto de la esbeltez 

Efecto. de la velo e 1 dad de carga 

Efecto de la veloc1dad· de deformac16n 

Efecto de 1 as cond1c1ones de humedad y temperatura du--

rante la prueba. 

Efecto del tamaHo del esp~c1men sobre la resistencia 

Efecto del tamafto del molde y tamafto del agregado 

Efecto de la edad 

Algunos de estos factores no solamente afectan a los • 

resultados de pruebas a 1~ compresión~ sino tambi~n. a los re-

sultados obtenidos en otro tipo de ensayes, como son los de te~ 

s1Gn y flext6n, aun m•s. aunque en menor número, a los resulta

dos obtenido en pruebas no destruct1vas. 

¡ ,• 
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"LIC:AC:ION DI II!TODOI IITADIITIC:DI ,.IIA 
LA INT!ItPR!TACION DI! II!SULTADOS DI! AC:U!II· 

DO AL AC.l- 214- TT 

Como se indicó anteriormente, la función principal de • 

los ensayes de compres16n del concreto es asegurar la produc--

ci6n de un 'oncreto uniforme con la resistencia y calidad dese! 

das. En la actualidad, aprovechando el conocimiento dt las U!' 

nlcas estadfsticas es posible controlar la uniformidad de las -

mezclas de concreto que se fabrican, y asf obtener un producto 

de mejor calidad. Aunque los conceptos estadfstlcos para eva-

luar la resistencia del concreto aparecieron. en 1957, todavfa

existe .ccinfus16n al adoptar y aplicar estas·valiosas técnicas. 

Probablemente, el factor aislado mis importante de los que obs

taculizan el uso de los procedimientos ~tadfstlcos consiste en 

la tendencia natural a suponer que estos mitodos.son propios de 

cient!ficos y matemitlcos, esto es una listlma, ya que hay apli 

caclones sencillas y pricticas de la curva de d1stribuc16n nor

mal para evaluar la calidad del concreto. 

Es' Importante que las organlzaclone~· que utilizan este 

material de construcción ie acostumbren a la Idea de utilizar-

la estadfstica para mejorar y hac~r más econ6m1cas sus obras. 
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Es común en muchas organizaciones y aún en laborato--

rios, colecc1onar en forma rutinaria cantidades enormes de da

tos experimentales con la vaga intenci6n de analizarlos ((al-

gún dla)) cuando ( (no haya tanto trabajo)), por supuesto que -

ese dfa nunca llega y los datos que se almatenan en los expe-· 

dientes se vuelven más complejos y fuera de época. Si esta i~ 

formaci6n experimental no es digna de se,. analizada en una fe .. 

cha inmediata a la que fue colectada, entonces tampoco es dig

na del trabajo de recoleccf6n, por lo tanto es importante uti

lizar menos tiempo en 1~ colec~fón de datos y mis tiempo en su 

an611s1s. 

Con la utilizaci6n de mitodos estad!sticos es factible 

condensar la informac16n obtenida y presentada en forma conci

sa y de f6cil interpretaci6n. 

VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO. 

Agrupando lo que se v16 en los capftulos anteriores, -

podemos resumir que: 

Como el concreto es una masa indurecida de materiales 

heterog6neos est6 sujeto a la influencia da numerosas varia--

bles. Las caracterlsti~as de cada uno de los ingredientes del 

concroto pueden producir variaciones cue dependen de su unifot 

' 
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midad. Las variaciones también pueden deberse a las prácticas 

utilizadas en el proparctonamiento, mezclado,·transporte, col~ 

cac16n y curado, ademis de las variaciones que existen en el a 

concreto mismo, también se introducen variaciones de resisten

cia durante la fabricación, transporte, cabeceado, ensaye y cui 

dado de los especimenes de ensaye. Las variaciones en la resi!, 

tencia del concreto deben aceptarse; pero puede producirse un· 

concreto de calidad adecuada si se mant1e~e un control correcto, 

si se interpretan adecuadamente los resultados de ensaye y si -

se consideran las 1tm1tac1ones. 

La magnitud de las variaciones en la resistencia de e~ 

pecfmenes de concreto depende del control que se lleva sobre 

los materiales, la fabricación del concreto y los ensayes. las 

diferencias en resistencia pueden deberse a dos causas fundame~ 

tales diferentes: 

I. Variaciones Intrfnsecas del Concreto (diferencias en las -

propiedades de la _mezcla del concreto, cuando estas influ

yen en el valor de la resistencia}. 

1.- Variaciones en la relac_ión agua-cemento debidas a: 

a) Control deficiente de la dosificaci6n del agua 

b) Variaciones excesivas en la humedad 'de los agrega

dos 

1 
.1 _·J., ... l• .><.-. 
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2 .• Variaciones en' el consumo de ogua debidas a: 

a) Variaciones en la granulomttrla.dt los agregados 

b) Falta de uniformidad an los materiales. 

3.· Variaciones en las caracterlsticas y proporciones • 

de los componentes: 

a) Agregados 

b) Cemento 

e) Puzolana 

d) Aditivos 

4.• Variaciones par efecto de transporte, colocación y 

compactaci6n. 

5.· Varhciants en la temperatura y el curado. 

11. Variaciones en los procedimientos de ensaye 

1.· Procedimientos de muestreo inconsistentes 

z .• Tfcnicas de fabricación no uniformes: 

a) Compactaci6n variable 

b) Manejo excesivo dt las muestras 

e) Cufdada dafic11nte de los especfmenes frescas 
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J .... Deficiencias en el curado: 

a) Varhctón de la temperatura 

b) Variaci6n de la humedad 

4.- Procedmientos de ensaye inadecuados: 

a) Cabecea incorrecto de los especfmenes 

b) Deficiencia en la velocidad de aplicación de la 

carga. 

Se ha establecido que la resistencia del concreto de-

pende de la relación agua-cemento. El primer. criterio para pr!!, 

ducfr concreto de resistencia es. por consiguiente~ conservar -

una relac16n uniforme agua-cemento. Ya que la cantidad de ce-~ 

mento y agua adicionada se pueden medir con precisión, el ~ro-

blema de mantener una relacf&n uniforme agua-cemento es princf· 

palmente un problema de controlar.el contenido de agua, este 

problema se complica porque los agregados tienen una humedad li 

bre variable. 

El concreto no puede ser más uniforme que los agrega-

dost cemento y aditivos empleados; cada uno de estos ingredien

tes contribuye a las var;aciones en la resistencia del concre-

to, los métodos de construcción pueden ceusár también variacio

nes en la resistencia. un mezclado inadecuado. una compactación 

pobre, retrasos e interrupciones en la colocacf6n. un curado --· 

1 • 
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impropio, etc., originan variaciones considerables de la resis

tencia. 

El empleo de aditivos presenta problemas adicionales -

para mantener la uniformidad en la resistencia, ya que cada ad! 

tivo agrega una nueva variable en el concreto, se deberá contrQ. 

lar el empleo de acelerantes, retardantes, puzolanas y agentes 

incluseras de aire y deberi co~~tderarse su. influencia en la -

resistencia del concreto. 
., 

Los ensayes de concreta pueden. o no incluir todas las 

variaciones de la resistencia del concreto colocado dependiendo 

·de las· variables que se introduzcan después de elaborados los 

especfmenes de ensaye, por otro lado, las discrepancias en ·el -

muestreo, la fabr1cact6n, el curado y el ensaye de espetfmenes 

pueden indicar variaciones en la resistencia que en realidad no 

existen en el concreto colocado en la obra. Cuando las varia-

ciones debidas a estas discrepancias son excesivas. es necesa ... -

rio ·aplicar al proyecto .un factor de seguri~ad excesivamente .... 

grande. Los métodos de ensaye correctos reducen estas variaci2_ 

nes y por consiguiente deben establecerse procedimientos están

dar de ensaye. tales como los descritos en las normas N.O.M. y 

A. S. T.M., los cuales deben seguirse estrictamente. 

1 ,, 
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Es evidente la Importancia que tiene tl emplear oqul· 

po di laboratorio adeeuado, puu dt esto dtpenderi la precl··· 

si6n de los ensayes. Los resultados uniformes de ensayes no· 

son neeesari~mente resultados de ensayes precisos. El equipo 

y los procedimientos da laboratorio deborin ser calibrados y •· 

verlfi ca dos con periodicidad. 

los ospoclmtnts do ensaye Indican la resistencia po-· 

ttncial de""' estructur"a mis que su resistencia real. 

EVALUACION OE LOS RESULTADOS. 

Normalmente los resultados do. los ensax,~s;do resiste!!. 

cia o comprosl6n de especlmenes de concreto en proyectos con-

trolados caen dentro de la curva de dlstrlbucl6n normal de fr~ 

cuonclas o de Gauss. (Fig •. V.l) 

Cuando hay un buen control, los valores de la rests·· 

tencla sorin mis coreanos al valor promedio y la curva seri al 

ta y cerrada, (Fig. V.2), si aumentan las variaciones en la 

roslstonch, los valores se dispersan y la curva se vuelve ba· 

ja y abierta. las abchas. representan las resistencias obttnl 

das on los ensayos y las ordenadas la frecúencla con que so •

presentan dichas resistencias. 

,. 
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Para obtener la máxima información, deberán hacerse -

ensayes de compresión da un número suficiente para ,.presentar 

al concreto producido. 

Existen varias funciones en la curva normal de fre·-· 

cuencias que son útiles para comprender la información recibi

da. 

MEDIA O PROMEDIO: 

y • 
n 

x1 , x2 ... Xn.- Promedio de los resultados de los e!_ 

pecimenes· que componen una muestra. 

n • Nümero total de muestras. entendién~ose po~ una 

. muestra e 1 número total de especfmeneS que se o!?._ 

tienen de una misma revoltura y se ensayan a la 

misma edad. 

DESVIACION ESTANOAR: ~ : 
La medida más usual de dispersión con respecto al va

lor central es la rafz cuadrada del promedio de la suma de los 

cuadrados de las desviaciones de las resistencias respecto a -

la resistencia promedio, dividido entre el número de resulta-

dos. la desviación estándar puede considerarse como el radio-
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de giro respecto al centro del área comprendida bajo la curva 

tobrlca de probabilidad. 

~ .¡r(_-_x~1~-----x~~l -z_ -_··~~( ~x~2~~-~x~"~,-2_-_·~~· ~· -._.~·~· -._ -._.~~( ~x~n=~~-x--_,-z"""'' 

En algunas textos de estadfsttca n aparece como -··

(n-1} pero esto no es stgn1f1cat1vo. ya que el número minimo de 

m.uestras que debe analizarse debe ser de JO. 

·Esta función permite expresar el grado de dispersión -

como valor absoluto. 

La siguiente tabla(!) tomada .del ACI-214-77 sirve co

mo·gula para evaluar el grado de control en la uniformidad de -

la fabrlcaclbn del concreto, en funcl6n de la desviación estin

dar. 

1. 1 ' 
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TABLA N• 1 

EVALUACION DEL GRADO DE CONTROL DE LA UNIFOR~IDAD DE LA 

FABRICACION DEL CONCRETO (Kg/co.Z, 

EXCELENTE MUY BUENO BUENO .ACEPTABL~ POBRE 

Por debajo de de de Sobre 

de 

25 25 1 35 35 1 40 40 a 50 so 

NOTA: Esta tvaluac16n representa el pro•tdlo de resultados de 

esptdmenes ensayados a la edad especificada. 

INTERVALO "R" 

St di termina restando la res1stenc1a ds .baja de la -

resistencia mis alta dtl grupo dt especfmtnes que Integran una 

muestra. El Intervalo ts Qt.11 para calcular la dtsv1acl6n es-

tándar y posteriormente el coeficiente de var1acl6n en los •••!. 
yes del laboratorio. 

Como se meneion6 anteriormente, 111 var1ae1ones en los 

resultados de ensayes de resistencia pued~n debe~se 1 dos tiU•• 

sas diferentes: (1) propiedades de la mezcla de concreto, y --

(11) dlscrepaoclas en los m6todos do ensayes. Es posible por

un análisis de ·var1anc1a calcular las variaclonos debidas a ca-

' •• ' ,. ' ·,. 1 • 1 ' (,' 
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da una di las causas. 

~as variaciones ~n la resistencia del concreto. dentro 

de una revoltura, se encuentran·determtnando. las variaciones -

de especfmenes fabricados de esa misma ravoltura, es convenien

te suponer que una mues:tra de concreta es u ni forme y. Que por -

lo tanto, cualquier variaci6n entre especfmanes compafteros fa·· 

bricados de dicha muestra so debe a discrepancias en la fabric! 

c16n, en el curada o en.el ensaye. Las muestras tomadas de di

ferentes partes de una revoltura ·pueden incluir varta~tones·de

bidas a la inoficioncia.do las m1zcladoras. 

Los aspecfmonll compaftoros fabricados de muestras to·· 

~adas de diversas partes do la rovoltura pueden usarse para d1· 

forenciar entre la eficiencia do la mezcladora y la ef1c1enc1a· 

del ensaye. Una sola revoltura de .concreto no proporciona tn-

formac16n suficiente para el anl11s1s estadfst1co por lo que se 

recomienda fabricar y ensayar especfmenes compafteros de por lo· 

menos diez muestras tomadas de diferentes revolturas para poder 

establecer valores confiables de R. La desv1ac16n estlndar y • 

el coeficiente de var1ac16n.ln los ensayos se calculan como si· 

gue: 

~- -L. R 
d 

V 1 • c. 100 
i 

. ' 
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~ • Desviación est&ndor dt los ensoyes 

d • Constante que dopende del nümero de especfmenel por •••! 
tra (Tobh Z) 

·R • Promedio o media del total de intervalos. 
v,. • Coeficiente de variación de los ensayes. 

X • Resistencia promedio do todas las muestras 

TABLA No. 2* 

FACTORES PARA CALCULAR LA DESV.IACION ESTANOAR DE. LOS ENSA~ES 

Número de Especfmenis d 1/d 

2 1.128 O.ÍI865 
3 1.693 o. 5907 
4 2.059 o. 4857 
5. 2.326 0.4299 

Este proceso que permite calcular. las. discrepancias -
en los mftodos de ensaye tiene la ventaja de que constantemente 
se obtiene informacidn de la calidad del trabaJo de los opera
rios y del laboratorio en general. 

La siguiente tabla (3) tomada del ACl 214-77 califica 

el grado de control del laboratorio en funcidn de los valores

de v1• 

* De la Tabla No. BZ 'Manual de c·ontrol de Calidad de Materia• 
les' A S T M SpeciaT Technical Publication No. 15 C. 

'1 1 
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TABLA No. 3 

EVALUACION OEL GRAOO DE CONTROL DEL LABORATORIO 

Excelente Mux Bueno Bueno Aceptable Pobre 

Por debajo de de de Arriba 

de 3 3 a 4 4 . • 5 S a 6 de 6 

Nota: Esta evaluaci6n representa tl promedio de result! 

dos de espocimenos ensayados a la edad especific! 

da. 

Existen todavla otros criterios para la. evaluación de· 

uniformidad do las mezclas de concreto como lai que se presen

tan a continuaci6n: 

NORMA N.O.M. ·C· 155 • 1984. 

S .. 1.1 Grados de calidad 

5.1.1.1. Grados de calidad A (sólo para resistencia a compre

sión) 

El concreto debe. cumplir con 1os siguiente: 
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a) Se acepte que no mis del ZOS del número de pruebes 

de resistencia tengan valor inferior a la resistencie espoct!i_· 

cada f'c se requiere un mfnimo de 30 pruebas. 

b) No más del ll de los promedios de 7 pruebas de re

sistencia consecutiva será .inferior a la .reshtencia espectft

cada. 

e) ·No mh dt .l t de las prue.bu de rtsistencia puede

ser menor que la res1stencta ospecificada.cmenos 50 Kg/cm2. 

5.1.1.Z Grado de calidad B (resistencia a compresión y resis

tencia a flexión) 

El concreto debe cumplir con lo si~uient~: 

a) Se acepta que.no.mis del 101 del número de pruebas 

de resistencia tengan va)o~es inferiores a la resistencia es-

pecificada. Se requiere un mfnimo. de 30 pruebas. 

b) No más del a de los promedios de ·3 oruebas de re

sistencia consecutive ~uede ser tgual o menor que la resisten

cia especific&da. 

e) No mis del 11 de las pruebas de resistencia puede

ser menor que la resistencia .especificada a compresi6n menos-. 

'• 
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--- ... 

35 lg.tcm2. o resistencia espedficada a la flexión '"MR' menos 
. . z. 
4 Kg./cm . 

Para satisfacer estos· requisitos. la resiStencia pro

medio del concreto serl obviamente mayor que la resistencia 

del proyeCto f'c, dependiendo de la uniformidad esperada en la 

produccl6n del. concreto y del porcentaje que •• permite de re

sultados da ensayes Inferiores a la resistencia de proyecto. -

La resistencia promedio reqúerlda; puede obtenerse haciendo •• 

uso de~ h f61'111uhs slguten,tes: 

fcr • f,' e + ~ ( 1) 

fcr • f'c • K + ~ (2) 

fcr • f' e + t ~· (3) 

¡ñ' 
fcr • Resistencia promedio· requerida en Kg/cm 2. 

f'c • Resistencia de proyecto especificada en Kg/cm 2. 

t • Constante que depende dt 1a porc16n de resulta-

dos Inferiores a f' e y del número de muestras -

empleadas para calcular la desvlacl6n estlndar 

(tabla 4) 

r;¡- • Desvfacl6n estlndar de las muestras en Kg/cm 2. 

n • N.úmero de promedios consecutivos. 

K • Valor que depende del grado de calidad del con-

creto .. 50 para grado de calidad A (S.I.I.I.-c) 

y de 35 para grado de· calidad 8 (5.1.1.2.-c). 
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TABLA No o 4 

VALORES DE t* 

Probabilidad 
del llmi te 

2 en 10 

1.061 

Oo978 

o o941' 

Oo920 
~< 

Oo906 

o o 896 

Oo889 

00883 

o o 979 

o o 866 

00860 

Oo856 

00854 

o o 842 

de caer debajo 

inferior 
1 en 10 

1.886 

1o638 

l. 533 

l. 476 

1o440 

l. 415 

l. 397 

1o383 

l. 372 

1 . 341 

l. 325 

l. 316 

1.310 

1o282 

* Los valores de t se tomaron de la t4bla or1gian1 debida a-
Fisher y Yates·· rStat1stic tablas for Biological Agricultu· 
re y "!edical Research" 
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El ""'canlsmo para hacer uso dt la estadhtica tn la ·

naluact6n dt resultados do rniltench 1 compresi6n del concr~ 

tose putdt explicar con mayor detalle en el ejemplo ilustrati

vo, que 1 continuac16n se presenta, el cual fue realizado por

medio de un programa de computadora que para este fin utilizan 

Laboratorios de Control de Calidad. 
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De esta serie de datos se obtiene: 

X¡ 0 x2 0 X¡ 0 ... 0 x105 
Media • i • - • 253.4 Kg/cm 2. 

105 

Desviación Estindar : 

~- }( X¡ • i ¡2 • ( x2 . i ¡2 • ... • ( x:os • i ¡2 

105 

• 32.1 Kg/cm2 

Media de Intervalos • R • 3.03 Kg/cm 2. 

Oesviaci6n Est6ndar 

de los ensayes • ~ 
(d.· 1.128 Tabla~ 

1 

• 1 X R 
d 

1 . --
1.128 

Coeficiente de Vinhción 

de 1 os ensay es 

x 3.03 • 2.7 Kg/cm 2. 

1 
X 100 

.l 

2. 7 
• -- X 100 • l. 1~ 

253.4 

Los cuales nos sirven para deducir las siguientes con-

clusiones, basándose en las Normas ACI-214-77 y NOM·C·l55·1984. 
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J. De acuerdo a estos datos estadísticos se puede concluir: 

1.- La deficiencia en la resistencia del concreto -

utilizado se puede deber a un mal cilculo en la 

dosificación de los elementos que componen a és

te. 

2.- Una vez observada la importancia de la estadlsti 

ca en la interpretación de resultados se reco--

mienda, que la resistencia promedio (fcr) del -

concreto debe ·ser superior a la resistencia de -

dise"o (f'c). Esta diferencia en la resistencia 

depender& de la variabilidad esperada en los re-. 

sultados de las pruebas y de la proporción permi 

sible de muestras con resultados menores que· los 

indicados en el nivel de resistencia. Los cua--

les se especifican en la NOM-C-155-1984 y -----

ACI -214-77. 

3.- La resistencia promedio requerida (fcr) que se -

debe tomar en cuenta para cualquier d1se"o puede 

ser-calculada mediante las ecuaciones: 

fcr • f'c + t ~(1) 
fcr • f'c - K + (" t (2) 
fcr • f' e + tV'íJñ ( 3) 
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11. Generalizando podemos aecir: 

1.· La rests~encia d~ los c1lindros de Control, por 

lo general es la única evidencia palpable de la 

calidad del concreto utilizado en la construcc16n 

de una estructura. 

2.- La resistencia del concreto debe derivarse de un 

conjunto de ensayes, a partir de los cuales se-

pueden estimar en forma más precisa la uniformi-

dad y las caracterhticas del concreto. 

J •• Si se confla demasiado en los resultados de unos 

cuantos ensayes, las conclusiones que se alcancen 

pueden .ser err6neas. 

4.- No resulta prlctfco especificar una resistencia -

m,ntma ya que, aún cuando existe un buen control, 

siempre cabe la posibilidad de resistencias toda

v!a mis bajas. 

5.- Es un error concluir que· la resistencia de una e!_ 

tructura esti en peligro cuando sólo un ensaye no 

cumple con los requisitos de resistencia especifl 

cada. 
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6.· Como se indic6 anteriormente, son int!ovitables las 

variaciones casuales y las fallas ocasionales en 

el cumplimiento de los requisitos de resistencia. 

7.- En las ecuaciones del disefto se proporcionan fac

tores de seguridad que permiten obtener resisten

cias especificas, sin poner en peligro la seguri

dad de la estructura. 

8.· Estos factores se han desarrollado con base en·

las prlcti cas de construeci6n, los procedimientos 

de disefto y las tácnicas de c~ntrol de calidad -

utilizadas dentro de la industria de la construc

ción. 

9.- El criterio final que concede la probabilidad de 

que las pruebas ·caigan por debajo de la f'c, uti

lizada en el· dise"o, es la decis16n del dise"ador, 

que se basa en el conocimiento fntimo de las con

diciones que tienen la mayor probabilidad de ocu

rrir durante .la construcción. 

10.- Algunas personas creen·que hacer un control de C! 

lidad es simplemente contratar a un laboratorio -

• 1 ' : 1 ' 
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que tome cilindros, que ensaya y reporta los re-

sultados o que ·con la mhma gente en la obra se -

haga al procoso y simplemente observar los resul

tados; si estos son altos olvidarse de ellos y si 

son bajos alarmarse inmediatamente, tratando de -

recordar dónde fue colocadO eSe concreto, y de e! 

ta· forma determinar si se trata de una zona impor: 

tanta y en asa calo extraer corazones para cono-

cer su resf stenct a. 

Esto es totalmente absUrdo; en primer lugar se d~ 

be definir, antes· ·de empezar la obra, cuales son 

las especfffcaciones d·e -calidad, luego determinar 

como so.controlari su cumplimiento y analizar el 

costo que esto implica. posteriormente controlar 

el personal Que·realtza al muestreo, el ensaye y 

ana1,1s1s de los resultados. Esto puede encargar

se a una institución seria para tener la tranqui-

11dad de que ,todo el proceso so realice de acuer

do a las Normas ··establecidas. 
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Num. 133 
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3.-
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C.,l. C. M. 

APUNTES PARA EL CURSO DE CONSTRUCCION 1 
"PRINCIPALES MATERIALES FABRICADOS Y SU EMPLEO EN LA 

· CONSTRUCCION" 
Ing. Jorge H. De Alva Casta"eda 
Facultad dt Ingan1ar!a. U.N.A.M. 

APUNTES 
'CONTROL DE. CALIDAD DEL CONCRETO" 
l. M. C. Y. C. 
1980 

PROYECTO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO 
STAFF-PORTLAND CEMENT ASSOCIATION 
1978 

TECNOLOr.IA DEL CONCRETO 
TOMO!,!!, III 
A. M. Nev111e 
1. M. c. Y _e, 
1984 
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6.- MEMORI~. DE lA la. REUNION NACIONAl DE lABORATORIOS DE 
. CONTROl DE CALIDAD DE MATERIAlES DE CONSTRUCCION 
A.N.A.l.I.S.E.C. 
19B4 

7.- PRACTICA RECOMENDABlE PARA lA EVALUACION DE lOS RESUl
TADOS DE lAS PRUEBAS DE RESISTENCIA DEl CONCRETO. 
(ACI-214-77). 
!.M.C. Y. C. 

8.- NORMA OFICIAl MEXICANA 

NOM-C-1-1980 
2-1970 
19-1946 

21-1968 

23-1949 

45-1971 
49-1970 

55-1966 

56-1968 

CEMENTO PDRTLAND 
CEMENTO PORTlAND PUZOlANA 
DEFINICION DE TERMINOS EMPlEADOS EN 
El ENSAYE DE MATERIAlES 
CALIDAD DE CEMENTANTES PARA MORTEROS 
(CEMENTO DE ALBARilERIA) 
NOMENCLATURA PARA DEFINIR LOS TERMINOS 
EMPLEADOS CON RElACION A lA INDUSTRIA 
OE CONSTRUCCION SECCION CONCRETO 
MUESTREO DE ADITIVOS PARA CONCRETO 
METODO OE P~UE8A PARA lA DETERMINACION 
OE lA FINURA DE CEMENTANTES HIDRAUliCOS 
MEDIANTE El TAMIZ N' 130 M. 
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR FINURA 
DE LOS CEMENTANTES HIDRAULICOS (METODO 
TURB I DI METRI CO) 
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR lA FI

. NURA DE lOS CEMENTANTES HIDRAULICOS 
(METODO DE PERMEABIL!OAD .AL AIRE) 

58-1967 DETERMINACION DEl TIEMPO DE FRAGUADO EN 
-··--------- --·-C·fMriH-I\!Hi-5--HHtRA\fHt05-(.JOE-1'~E-{;R-i-'· ·--·--·-·--------

MORE) 
59-1975 DETERMINACION DEl TIEMPO DE FRAGUADO DE 

60-1968 

61-1976 

62-19 6B 

CEMENTANTES HIDRAULICOS (METODO DE VI--
CAT) . 
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR lA RE-
SISTENCIA A lA TENSIDN DE CEMENTANTES 
H 1 O RAUL! COS 
DETERMINACION DE lA RESISTENCIA A lA COM 
RESION DE CEMENTANTES HIDRAULICOS -
METOOO DE PRUEBA PARA DEIERMINAR LASA· 
NI DAD DE CEMENTANTES HIDRAULI COS 

,. 
• 
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NOM-C-71-1967 

72-1968 

73-1972 

75-1972 

76-1966 

77-1966 

83-1977 

111-1977 
130-1968 

132-1970 

150-1973. 

152-1970 

153-1971 

155-1984 
156-1980 

160-1976 

161-1974 
.162-1976 
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METOOO DE PRUEBA PARA DETERMINAR TERRD· 
NES ·oE ARCILLA EN AGREGADOS NATURALES 
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LAS • 
PARTICULAS LIGERAS EN LOS AGREGADOS 
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO OE LOS 
AGREGADOS 
DETERMINACION DE· LA SANIDAD DE LOS AGRE 
GADOS POR MEDIO DEL SULFATO DE SODIO o·· 
DEL SULFATO DE MAGNECIO 
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR EL •• 
EFEcTO DE LAS IMPUREZAS ORGANICAS EN • 
LOS AGREGADOS FINOS SOBRE LA RESISTEN· 
CIA DE LOS MORTEROS. 
METODD DE PRUEBA PARA ANALISIS GRANULO· 
MrTRICOS DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS 
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA •• 
COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO 
AGREGADOS PARA CONCRETO 
PARA MUESTREO DE CEMENTANTES HIDRAULI
COS 
DETERMINACION DEL FRAGUADO FALSO DEL • 
CEMENTO PORTLANO POR EL METODO DE PAS· 
TA , 
OETERMINACION DE LA FINURA DE CMENTAN·· 
TES HIDRAULICOS MEDIANTE EL TAMIZ N'80 
METODO DE PRUEBA PARA LA OETEPMINACION 
DEL PESO ESPECIFICO DE CEMENTANTES HI
DRAULI COS 
METODO DE PRUEBA PARA LA DETERMINACION 
DEL SANGRADO EN PASTA DE CEMENTO Y EN 
MORTERO 
CONCRETO PREMEZCLADD 
DETERMINACION DEL REVENIMIENTO DEL CD~ 
CRETO FRESCO 
ELABORACION Y CURADO EN OBRA DE ESPECI 
MENES DE CONCRETO -
MUESTREO DE CONCRETO FRESCO 
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AIRE, 
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO DEL CONCRE 
TO -

163-197B DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA • 
TENSION POR CDMPRESION DIAMETRAL DE •• 
CILINDROS DE CONCRETO 
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NOM-C-169·1978 08TENCION Y PRUEBA OE CORAZONES Y VIGAS 
< EXTRAIOAS DE CONCRETO ENDURECIDO 

184-1970 CEMENTO DE ESCORIA. 
191-\97B USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN LOi 

RERCIOS DEL CLARO. 
196-197B RESISTENCIA A LA ABRASION DE AGREGADO - 1 GRUESO DE TAMAAO GRANDE USANDO LA HAOU! 1 NA JE LOS ANGELES. 

1 199-1971 NOMENCLATURA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA· 
! 1 CONCRETO. 

200•1978 ADITIVOS !NCLUSORES DE AIRE PARA CONCR~ 
1 TO. ,, 

2~3-1980 INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION,CONCRETO - , ENDURECIDO, OETERMINACION DE LA MASA ES 
1 PECIFICA, ABSORCION Y PORCENTAJE DE VA: 
! eros. ·¡ 

282-1981 AGREGADOS PARA CONCRETO, CAMBIO PARCIAL 
DE VOLUMEN DE COMBINACIONES CEMENTO A--
GREGAOO. 1 

~ 283-1979 AGUA PARA CONCRETO,.ANALISIS. l 290-1980 ELABORACION, CURADO ACELERADO Y PRUEBA" 
"'-, A COHPRESION DE ESPECIHENES DE CONCRETO ' 296-1980 INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, ,CONCRETO, ... , 

OETERMINACION OEL·SANGRADO. -:.-. 
298-1980 CONCRETO, ADITIVOS MINERALES, DETERMINA 4 - CION DE LA EFECTIVIDAD PARA PREVENIR u: 

NA EXPANSION EXCESIVA DEL CONCRETO DEBl 
'DA A LA REACCION ALCALIS- AGREGADO. 

299-1980 CONCRETO ESTRUCTURAL, AGREGADOS LIGEROS 
ESPECIFICACIONES. 

300-1980 CEMENTO HIORAULICO, DETERHINACION DEL 1 ; CONTENIDO DE AIRE EN EL MORTERO. 
' 301-1980 . CONCRETO ENDURECIDO, OETERHINACION DE • 

" LA RESISTENCIA A LA PENETRACION. 
JDZ-1980 CONCRETO FRESCO, OETERHINACION DE LA M~ 

SA POR UNIDAD DE VOLUMEN-DE LOS !NGRE--
DIENTES MEDIANTE OESHIDRATACION CON AL· ·~ COHOL. ' 303-1980 CONCRETO, ]ETERMINACION DE LA,RESITEN-- ¡ C!A A LA FLEX!ON USANDO UNA VIGA SIMPLE 
CON CARGA EN EL CENTRO DEL CLARO l 305-1980 AGREGADOS PARA CONCRETO, OESCRIPCION DE 
SUS COMPONENTES MINERALES NATURALES. ¡ 


