DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

RESIDENTES DE CONSTRUCCION

BERNAL VELAZCO ERNESTO ING.

DIRECTOR GENERAL
EMPRESA. DE CONSULTORIA CIAC ‘A.C.

. TEL. 905 508 18 21

DELGADO TERRAZAS GUILLERMO ING. -

AV. INDUSTRIAL ELECTRICA DE MEXICO # 3
COL. VISTA HERMOSA;;:

TLANEPANTLA, £DO.:DE MEXICO

TEL. 398 42 22 y 397 91 11

GOMEZ GALVARRIATO. MARIO ING.
DIRECTOR GENERAL. °
IPERQUIMICA G

SAN PEDRO-No. 24 - -
COL. MORAL IZTAPALAPA

TEL. 606 85 70 =

IBARRA RUIZ RAUL ING' .
COORDINADOR TECNICO - '
INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA CONST
AV. ROMULO O'FARRIL S/N

TEL. 595 44 11 ext. 159~

MENDOZA SANCHEZ ERNESTO ING.
GERENTE GENERAL

COMPEXA SA DE Cv

CRUZ DEL SUR No. 81

COL.. .PRADDO CHURUBUSCO
DELEG.- COYQACAN :

TEL. 581 34 20 y, 581 34 94

PRUNEDA PADILLA AUAN ANTONIO ING

PRESIDENTE DE LALAGRUPACION DE SEG. IND.

UNIVERSIDAD METRQPOLOTANA
SAN -PABLO No. 180+
AZCAPOTZALCO

CTEL..550 01 71 .

.t

“*rgd.

10.

;‘IZ;

Del 26 de septiembre al 11 de octubre de 1994,
DIRECTORIOQ DE PROEESORES .

CAMBA- CASTANEDA JOSE, LUIS DR.
DIRECTOR

CAMBA C. Y ASOCIADOS
CAMPECHE No. 305 ‘

COL. CONDESA

C.P. 06100

DELEG. CUAUHTEMOC

TEL. 564 30 02 -y 564 33 28

FLORES ALDAPE ARTURO ING.

DIRECTOR GENERAL

CONSTRUCCION, SUPERVISION Y CONTROL
TAMAULIPAS 61 c -

COL. CONDESA

HERRERA MUNDO SERGIO ING
DIRECTOR GENERAL
SOCIEDAD HIDROMECANICA SA DE CV

XOCHICALCO No. 535

COL. VERTIZ NARYVARTE :
DELEG. BENITO JUAREZ, C.P. 03600
TEL. 559 78 30 y 559 73 55

LOPEZ REYES JUSTO ING.
SUPERVISOR.DE OBRA ELECTRICA
PROCTER GAMBLE DE MEXICO
PLANTA VALLEJO

PONIENTE 146 NO. 850

" COL. INDUSTRIAL VALLEJO

TEL. 724 26 00 ext. 2796

' MORENO PECERO GABRIEL M. EN'I. il

DIRECTOR DE LA DECFI-UNAM

- DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

TACUBA No. 5 . - L
COL. CENTRO, C.P. 06000 - f RASERE

DELEG. CUAUHTEMOC . . o
"TEL. 521 40 23 al 25 ext. 114' G

TAKAHASHI VILLANUEVA! ENRIQUE‘INEL &

. GERENTE GENERAL: ~'* ST
INGENIERIA 'Y CONSTRUCCION SA*DE‘CV‘gf;LE”

AV. .COLONIA DEL. VALLE 723 -5 V'
TEL 682 09 51



DIVISION DE ERDUCACION COONTINUA

ARsSOS ABIERTOS
RESIDENTES DE QONSTRUCCION

Del 26 de septiembre al 11 de octubre, 1994

Argd.

4 .

FECHA HORA TEMA PROFESORES
LUNES 26 SEP. 18:00 A 18:30 HRS. INTRODUCCTON. ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ
18:30 A 21:00 PLANEACION Y CONTROL DE OBRAS.
. A o '
MARTES 27 SEP. 18:00 A 21:00 'LEY .DE OBRAS PUBLICAS Y SU REGLAMENTO. ING. RAUL TBARRA RUIZ
REGLAS GENERALES PARA SU CONTRATACLON
. Y EJECUCION DE OBRAS.
CONTRATOS, NORMAS, ESPECIFLCACIONES Y -
ESTIMACIONES.
MIERCOLES 28 SEP. 18:00 A 21:00 CIMENTACIONES . ING. GABRIEL MORENO PECERO
JUEVES 29 SEP. 18:00 A 19:30 CIMBRAS. _ -
- 19:30 A 21:00 FABRICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION ING. ENRIQUE TAKAHASHI VILLANUEVA
. DEL CONCRETO. .
VIERNES 30 SEP. 18:00 A 21:00 "SEGURIDAD EN LAS OBRAS. ING. J. ANTONIO PRUNEDA PADILLA
LUNES 3 OCT. 18:00 A 19:30 CONCRETO PRESFORZADO. DR. JOSE LUTS CAMBA CASTANEDA
19:30 A 21:00 TRANSPORTE Y MONTAJE. ING. GUILLEMO DELGADO TERRAZAS
_ MARTES 4 OCT. 18:00 A 21:00 IMPERMIABILIZACION. ING. MARTIO GOMEZ GALVARRIATO
MIERCOLES 5 OCT.. 18:00 A 21:00 . INSTALACIONES ELECTRICAS. ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO .
JUEVES 6 OCT. 18:00 A 21:00 MOVIMIENTO DE TI1ERRAS. 'ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO
VIERNES 7 OCT. 18:00 A 21:00 APLICACION DE LA COMPUTADORA ING. ARTURO FLORES ALDAPE -
EN LA RESIDENCIA DE OBRAS. ~ NS
LUNES 10 OCT. 18:00 A 21:00 CONTROL DE CALIDAD. ING. J. ALVARO ORTIZ FERNANDEZ
MARTES 11 OCT. 18:00 A 21:00 INSTALACTONES HIDRAULICAS. ING. SERGIO HERRERA MUNDO
: ?




EVALUAC!ON DEL PERSONAL DOCENTE

CURSO: RESTDENTES DE CONSTRUCCION :
FECHA: Del 26 de se_Etlembre al 11 de octubre, 1994,

CONFERENCISTA . DOMINIO | USO DE AYUDAS COMUNICACION, | PUNTUALIDAD
A " DEL TEMA AUDIOVISUALES | CON EL ASISTENTE

ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ ‘ : : o \

ING. RAUL IBARRA RUIZ

ING. GABRIEL MORENO PECEROQ

ING. ENRIQUE TAKAHASHI VILLANUEVA

ING. J. ANTONIO PRUNEDA PADILLA

DR. JOSE LUIS CAMBA CASTANEDA

ING. GUILLERMO DELGADO TERRAZAS R
ING. MARIO GOMEZ GALVARRIATO '
ING. IGNACION GONZALEZ CASTILLO : | : A
ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO .
ING. ARTURO FLORES ALDAPE -
ING. J. ALVARO ORITZ FERNANDEZ

ING. SERGIO HERRERA MUNDO 1

s

EVALUACION DE LA ENSENANZA -

QORGANIZACION Y DESARRCLO DEL CURSO

GRADO DE PROFUNDIDAD LOGRADO EN EL CURSO 7 i

ACTUALIZACION DEL CURSO

APLICACION PRACTICA DEL CURSO

EVALUACION DEL CURSO

{ : - CONCEPTO ' | caur

T

.
CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

Lo CONTINUIDAD EN LOS TEMAS _

CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO

| S




1~ LE AGRADO. SU ESTANCIA EN LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA?
: e : .
S NO
. \ )

SLINDICA QUE "NO" DIGA PORQUE.
2.- MEDIO A"TRAVES DEL CUAL SE ENTERO DEL CURSO:

PERIODICO - FOLLETO CACETA QTRO

EXCELSIOR ANUAL UNAM MEDIO

PERIQDICO ‘ FOLLETO REVISTAS )

EL UNIVERSAL DEL CURSQ TECNICAS >
3.7 iQUE CAMBIOS SUGERIRIA AL CURSO PARA MEJORARLO!\ '

Al \
4- JRECOMENDARIA EL CURSO' A OTRA(S) PERSONA(S)
k1 NO

5.- QUE CURSOS LE SERVIRIA QUE PROGRAMARA LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA,
6.- OQOTRAS SUGERENCIAS:
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N._A .M.
DIVISION DE SDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS
RESIDENTES DE CONSTRUCCION

LEY DE OBRAS PUBLICAS....

EXPOSITOR: ING. RAUL IBARRA

ralacio de Mineria Caile de Tacuba b Primer pisb Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, O.F. APDO. Postal M-2285
Teléfonos:  312-8955 5125121 5217335 5214987  Fax  510-0573 5214020 AL 26
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LEY de Adqu:smmnes y Obrasg. Pubhca.s

Al margen’ un-sello "con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.< Presidencia de la
Republlca e el wetmr wraeea L e o

CARLOS’ SALINAS DE GORTARI Presadente
Constitucional de Ios Estados Umdos Mexrcanos a
sus habutantes sabed . .

Que el H. Congreso de Ia Umén se ha semdo
d|r|g:rme el 5|gu1ente

DECRE'I‘O o
"EL CONGRESO DE LOS ESTADOS‘ UNIDOS
MEXICANOS DECR ETA o
LEY DE A_[_JQUI_S_I_(;t_ON.E_S Y__ OBRAS PUBLICAS
"~ 7 TITULOPRIMERO .
_Disposiciones Generales
Capitulo Unico_, .

ARTICULO 1.- La presente Ley es de orden
public.o‘é:' interés social y tiene por objeto regular Jas
acciones relativas a la planeacién, programacion,
presupuestacmn gasto e;ecucuon
mantenimiento y control de las adqmsmrones y
arrendamientos de b|enes muebles la prestamén de
serv1c1os de cualqmer naturaleza asi como de la

conservac:énc 1

obra pubrrca y los Ser‘VICIOS relacmnados con Ia

mzsma que contraten

A

I Las unidades admlnlstratwas de lé'
Presudencsa dela Repubhca ’
. Las  secretarias de ' Es:ado y
departamentos administrativos;, . .z 4

IN.” " Las “Procuradurias ~ Generales de la
" Republica, y de Justicia del Distrita
Federal. e O
iv.”” El gobierno del Distrito Federal,
V. " Los orgamsmoé descentralizados, _y o
VI Las | empresas de _péﬁic1pac:6;-€§iéfél

'-maycrltana ¥ los fdemorr_nsos publicos
que, de  conformidad - con -
disposiciones legales aplicables, . sean
considerados entidades paraestatales. -

lae

s

Los titulares de |as dependencias y los drgancs

!de gobierno de las_entidades emitiran, bajo su
responsabilidad y de conformidad con este mismo
ordenamiento, las politicas,. bases y lineamientos
para las materias que se refieren en este articulo. .-

Las derendencias y entidades sefialadas en las.

fracciones - anteriores; . se . abstendran de crear
fideicomisos; otoerr rnandatos o celebrar actas o.

ll" B 5; 5“&"“’“}‘ ‘5\ p\t’)‘ ?. -{(a&'m cx Sec‘ Ar" 4“'

. T Ld T egntratacion”

: """—'.-—-' mantenlrnrenm' ~g-

SECRETARIA DE HACIENDA Y. CREDITO PUBLICO

cualauier tipo de contratos. cuya- finalicad sea

evadir |o previsto en este crdenamiento.

- No_estaran. dentro del dmbito de aplicacién de
esta_ ley. los . contratos que celebren las
_dependencias con ias entidades, .o entre entidades.

. ARTICULO. 2.- Para los efectos de.la presente
Ley, se entenderd pot: . e .

l...... - Secretarla:.la Secretaria de Hacienda y

Crédito Publico,

I ", . Contralaria: ta Secretaria de |la
. Contraleria General de la Federacion;
... . _Dependencias: las sefialadas en las
_ .fracciones | a |V del articulo 1;
- IV. ... . Entidades: .las mencionadas en

las
.. fracciones V y VI del articulo 1, '

- Sector:
- coordinado por. la _dependencia que, en
cada caso, designe el Ejecutivo Federal;
Tratados: los definidos como tales en la

LY

ML

el- agruparmiento . de--entidades -

fraccidn | del articulo 2 de la Ley sobre

i la Celebracion de Tratados;
VL

Proveedor. la persona .
contratgs de adquisiciones,
arrendamientos o servicics, y, .

Contratista:

| -

contrates de obras piblicas
serwcuos reiacxonados con las mismas.

"ARTICULO 3.- Para los efectos de esta Ley,

entre las adquisiciones, arrendamientos y servicios,
guedan comprendidos: o
l. Las adquisiciones de bienes muebles

gue deban mcorporarse adherirse 0
destinarse a un inmueble, que sean

“necesarios pafa la realizacidn de las

" obras plblicas  por. administracion
““directa, "0’ los ‘que suministren las

*

que celebre .

la. persona . que .celebre. .
y de...

"“deépendencias y entidadés de acuerdo a

. 'lo pactado en los contratos de obras;
TILTTTTLas” adqguisiciones de bienes muebles
. "'""‘."fque incluyan la instalacién, por parte del
."__‘ ‘proveedor, ' én inmuebles ' de las

s~ dependencias 'y~ entidadeés. cuando sy
Trste T precio sea superidr al' de su instalacion;

= 36 los  servicios
e relacionados con bienes muebies que se
e -—-encuentren :ncorporados o adheridos 'a
— inmuebles; - " cuya” conservacion,
reEaracién

no.



6 (Primera Seccién) DIARIO OFICIAL Jueves 30 de diciembre de 1993

. impliquen modificacién alguna al propio
inmueble;

IV.” " "La reconstruccién,  reparacion Y

mantenimiento de bienes muebles,;
maquila; seguros, transportacion de
bienes muebles, contratacidn de

servicios de limpieza y vigilancia, asi’

como los estudios técnicos que Se€
vinculen con la adquisicién o uso de
bienes muebles;
—_—s L EHIeS

V. Los contrates de  arrendamiento
financiero de bienes muebles, y

Vi, En general, los servicics de cualquier
naturaleza cuya prestacién genere una
obligacidn de pago para las
dependencias y entidades, que no se
encuentren requlados en forma
especifica por otras disposiciones

Iegales.

En l:odos los casos en que esta Ley haga

referencia a las adqguisiciones, arrendamientos y

servicios, se entenderd que se trata,

respectivamente, de adquisiciones de bienes

HI, Los preyectos integrales. que’
comprenderan desde el disefo de la
ghra hasta su terminacion total; ’

IV.  Los trabajos de exploracion, localizacién
y perforacién distintes a los de-
extraccién de  petréleo y gas,
mejoramiento  del suelo; subsuelo;
desmontes, extraccion: y, aquellos
similares, _gque tengan por objeto la
explotacion y desarrollo de los recursos
naturales que se encuentren en ef suelo
o en el subsuelo;

V. Instalaciéon de islas artificiales vy
plataformas  utilizadas  directa o
indirectamente en |a explotacién de
recursos;

—

VI. Los trabajos de infraestructura
agropecyaria, y '

Vil Todos aquellos de naturaleza anéloga

ARTICULQO 5.- La aplicacién de esta Ley serd

sin perjuicio de o dispuesto en los Tratados.
#* ARTICULO 8B.- Sclamente estaran sujetas a las -
disposiciones de esta Ley las adquisiciones,

muebles, arrendamientos de bienes muebles y de

arrendamientos y servicios, asi _como_ la obra

prestacion de servicios de cualquier naturaleza,

publica, que contraten las entidades federativas,

salvo, en este Ultimo caso, de [o$ servicios

cuando se realicen con cargo total o parcial a

relacionados con la obra pdablica.

ARTICULO 4.- Para los efectos de esta Ley se
considera obra publica;

I La construccion, instalacién,
' conservacion, mantenimiento,

reparacién y demolicién de bienes
inmuebles;

. . Los servicios relacionades con 1a
. misma, incluidos los trabajos que tengan

por objeto concebir, disefar, proyectar y ~

... .. . calcular los. elementos que, integran un
. .proyecto de obra publica, asl como los
! relativos a‘las investigaciones, asesorias

..... y .consultorlas especidlizadas; a2
. direccion o supervisidn de !a ejecucion
.+, de.las cbras; los estudios que tengan
- «.. _pof - objeto rehabilitar: corregir "o

. .~ incrementar la . eficiencia. de las
L ew.i.instalaciones cuando el-costo de éstas
"ww.n: o - --S0@. SUpetior ‘al de los bienes muebles

- que deban adquirirse; y, los-trabajos de

- exploraciom, - localizaciéon y perfaracion’

-~--.-".-que tengan-por objeto la explotacién y

desarrollo de los recursos petroleros que

se encuentren en el subsuelo; - sred

fondos federales, conforme a los convenios que

celebren con el Ejecutivo Federal, c¢on la

participacion que en su caso, corresponda a los
municipios interesados.

K AARTICULO T7.- El gasto de las adquisiciones,
arrendamientos vy 'servicios, as{ como de cbra
piblica, se sujetara, en su caso, a las disposiciones
especificas de los presupuestos anuales de egresos
de la Federacidn y del gobierno del Distrito Federal,
asi como a lo previsto en ia Ley de Presupuesto,
Contabilidad y Gasto Pdblico Federal y demas

" dispgsiciones aplicables.

# ARTICULO 8.- La Secretaria, la Contraloria y 12
Secretaria de Comercio y Fomento Industriai, en el
ambitc de sus respectivas competencias, estaran
facultadas para interpretar esta Ley a efectos
administrativos. o

Lé Secretarla y la  Contraloria dictaran las
disbosiciones admiﬁistrativas que  sean .
estrictamente. necesarias . para el adecuado
cumplimiento de esta Ley, tomando en cuenta la -
opinin. de la otra_ secretaria, asi como,. cuando -

‘corresponda, de la Secretaria de Comercio 'y
Fomento Industrial. Tales . disposiciones se .
pubhcarén en ¢! Diario Oficial de la Federacidn.

A5 Lok 1?:0#‘ f"f

CHE

:fAA 22 [,0X (980 *#*" X4 43 L.of 1980
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ARTICULO 9.- Atendiendo a las disposiciones
de esta Ley y a las demas que de ella emanen, |a
Secretaria _de Comercio y Fomento Industrial
dictara las reglas gue. derivadas de programas gue
tengan por objeto promover la participacion de las
empresas micro, pequedas y medianas  deban

En los convenios a que se refiere el articulo 6,
se estableceran los términos para la Eoordinacién
de las acciones entre las entidades federativas que
correspondan y las dependencias y entidades.

ARTICULO 15.- Las controversias. que se
susciten con motivo de la interpretacion Af/-

observar las dependencias y entidades.
Para la expedicion de las reqlas a gue se refiere

aplicacién de esta Ley o de los contratos celebrados /&
_con base en ella, salvo aguéllas en que sean parte

el parrafo anterior, |a Secretaria de Comercio y

empresas de participacion estatal mayoritaria ©

Fomento Industrial tomara en cuenta la opinion de

fideicomises puablicos, serdn resueltas por los

ta Secretaria y de la Contraloria,
(?) ARTICULO  10.- Los titulares de las
" dependencias, los Grganos de gobierno de las

tribunales federales.
Lo dispuesto por este articulo se aplicard a los
organismos descentralizados sé6lo cuando sus leyes

entidades v los directores de estas Ultimas seran los
responsables de que, en la adopcidn e
instrumentacion de las accicnes que deban llevar a

no requlen esta materia de manera expresa.
Lo anterior,_sin periuicio de lo establecido en los
Tratados de que México sea parte o de que la

cabo en cumplimiento de esta Ley, se observen
criterics gue  promuevan [a
administrativa, !a descentralizacién de funciones y
la efectiva delegacidn de facultades.

ARTICULO 11.- La Secretaria; la Contralorfa y

la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,‘en

el ambito de sus respectivas competencias, podran
contratar asesoria técnica para la realizacidén de
investigaciones de mercada: el mejoramienta del

sistema de adquisiciones, arrendamientos, servigios

simplificacién |

Contraloria conozca, en la esfera administrativa, de .
las inconformidades que presenten los particulares
en relacién con los contratos antes referidos, en los
términos del Titulo Sexto de esta Ley.

Sélo  podra  pactarse  cldusuia _arbitral . en
contratos respecto de aquellas controversias que
determine la Secretaria, mediante reqglas de

cardcter general, previa opinién de la Contraloria
'y de la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial.

y abra publica; la verificacién de preciQs, pruebas

de calidad v gtras actividades vinguladas con el
objeto de esta Ley.

Para los efectos del parrafo anterior, las citadas

Los actos, contratos y convenios gque las
dependencias y entidades realicen eén contravencién
a lo dispuesto por esta Ley, serdn nulos de pleno
derecho

dependencias pondran a disposicion entre si Jos -

resultades de ios trabajos objeto de los respectivas

contratos de asescria técnica.

ARTICULO 12.- Serd responsabrhdad de las
dependencias y entidades mantener adecuada y
satisfactoriamente asegurados |os bienes con que
cuenten.

ARTICULO 13.- En lo no previsto por esta Ley,
seran aplicables el Cédigo Civil para el Distrito

Federal en Materia Comun y para toda la Republica; |

en Materia - Federal, y, e Cédigo Federal de
Procedimientos Civiles. = Ar’t'. {o

ARTICULO 14.- Cuando por las condlcrones
especuales de la obra publica se requiera Ia
intervencién.. de .dos .o. mas dependencias .o

entidades, quedara a cargo de cada una de ellas la-,
_ responsabilidad scbre la ejecucion de la parte de 13-
..sin . perjuicio.. de la..
responsabilidad .que, en razén de sus respectivas .

.obra_ .que..le corresponda,

atribuciones, tenga la encargada de la planeacion y
programacién del conjunto. _ Arii g

ARTICULO 16.- Los contratos que celebren las f..
dependencias y entidades fuera del terrrtonoA
nacional, se regirdn, en [o conducente, por esta Ley, o
sin perjuicio de lo dispuesto por la legislacién del
lugar donde se formalice el acto. . R
TITULO SEGUNDO IR
De la P!aneacuén Programacnén y
IR Presupuestaclén
gle Capitute Unico
ARTICULO 17.- En la planeacmn de
adquisiciones, arrendamientos - y.. servicios,
como de la obra publica, Ias dependenclas Y
entidades deberan ajustarse a. .
I " Los objetivos .y prioridades del Plan ;_ 3
' Nacionai de Desarrollo y de los '
programas sectorigles, institucionales,

las 4«5—‘
l?.

regionales y aspeciales -~ que

correspondan,. asl como a - las

previsiones  contenidas  en ' sus . " 5
\

programas anuales, y - ol

L |
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Los objetivos, metas y previsiones de
recursos establecidos en los
presupuestos de egresos de la
Federacidn y del gobiernc del Distrito
Federal, o de !as entidades respectivaé

‘£ 14 ARTICULO 18.- Las dependencias y entidades

formularan
adqumc:ones arrendamientos y serwcms y SUS

© sus programas anuales de

respectlvos presupuestos conmderando

Vi

Vil

Las acciones  previas, durante Y

‘ postenores ala reahzacaén de dichas
operaciones;

los objetlvos y metas a

'_'corto y mediano plazo;

La calendarizacion fisica y financiera de

__los recursos necesarios;

lLas

_ Sus programas sustantives, de apoyo .

Las demas

unidades responsables de

mstrumentamén

administrativo, y = de inversiones, asl
como, en su caso, aquéllos relativos a la
adquisicidn de bienes para sy posterior

__comercializacién incluyendo los gque
_habran de sujetarse a procesos
productivos,

__La existencia en cantndad suf’c:ente de_

los bienes, en su caso, las_normas

aplicables conforme a la Ley Federal
_sobre Metrologia y Nermatizacién,
_que serviran de referencia para exigir la

misma especificacién técnica a los
bienes de procedencia extranjera; los
plazos estimados de suministro, y los
avances tecnoldgicos incorporados en
los biénes;

En su caso,
especificaciones vy
ejecucién; .
Los requenmmnlos de conservacion y
mantenimiento preventivo y correctivo de
los bienes muebles a su-cargo, y
previsiones - que deban
tomarse en cuenta segun la naturaleza y
caracteristicas de ias adquisiciones,
arrendamientos o servicios.’

proyectos,
de

los planos,
programas

ARTICULO 19.- Las dependencias y entidades

elaborardn los programas de obra publica y sus
respectrvos presupuestos considerando.

"Los estudios de preinversién que se

requieran para definir

. técnica, econdmica y ecoldgica en la

realizacién de la obra;

sU.

la factibilidad _

L

Vl‘l-.-m
Arﬁ /e

viil.

MEAT

...incluyendo los proyectos arquitectonicas. |

AX. .

Arfk /7

Xl.

o
(v

- X1t
1 W’

_Los objetivos y metas a corto, mediano y

_‘ Las

_infraestructura,

“de iniciacién y terminacién de cada obra;

Las

largo plazo; o
acciones previas, durante . y
posteriores a su ejecucién, incluyendo
las  obras principales, tas de
las complementarias y
accescrias, asi como las acciones para
poner aquéllas en servicio; .

~ caracteristicas ambientales,
climaticas y geograficas de la regién_
donde deba realizarse la obra;

Los resultados previsibles; v
La calendarizacidén fisica y financiera de ’
los recursos necesarios . para  su
ejecucién, asi como los gastos de
operacién, .
Las unidades responsables de su-

ejecucion, asi como las fechas previstas

Las investigaciones, asesorlas,
consultorias.y estudios que se requieran,

..y de ingenierla necesarios; -
...La regularizacidn y adquisicion de la

la
de

tenencia de la
. obtencién . de

tierra,
los

- asf como-
. permiscs

. construccidn necesarios,;

© La ejecucién, que deberd incluir el costo

estimado de la cbra' que se realice por

.- contrate y, en caso de realizarse por

- administracién directa, los costos de los

-+ r@CUrsos necesarios, las condiciones de.-

suministro de materiales, de maquinaria, -
de equipos o de cualquier otro accesorio

“-relacionado con la obra, los cargos para-

pruebas y funcionamiento, asi comao los
indirectos de |a obra; e o
Los trabajos de conservacién y
mantenimiento preventivo y correctivo de

* los bienes inmuebles a su cargo, y

Las -demas prev:suones

que: ‘deban
tomarse en cuenta segun la naturaleza y
caracterlstlcas de la obra.

' ART|CULO 20.- Las dependencias y entidades

estardn obligadas a prever los efectos sobre el

medio ambiente que pueda causar la ejecucién de .

-la obra pablica, con sustento en los estudios de

impacto ambiental previstos por la Ley General del

Equiiibrio Ecolégico y la Proteccién del Ambiente..

Los proyectos deberan mclu:r las obras necesarias

Jara que se presefven G restauren tas. condiciones
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mbientales cuando éstas pudieren deteriorarse, ¥
se dard 1a intervencién que corresponda a la
Secretaria de Desarrollo Social y, en su caso, a las

dependencias y entidades que tengan atribuciones

en la materia.

ARTICULO 21.- Las dependencias o entidades
que requieran contratar o realizar estudios o
proyectos, primero verificaran si en sus archivos o
en tos de las entidades o dependencias afines
existen estudios o proyectos sobre la materia.- De
resultar positiva la verificacién y de comprobarse
~que el estudio o proyecto localizade satisface los
requerimientos de la entidad ¢ dependencia, no
procedera la contratacion.

ARTICULO 22.- Las - entidades que sean
apoyadas presupuestalmente o que reciban
transferencias de recursos federales, rémitirdn sus
programas y presupuestos de adquisiciones,
arrendamientos y servicios, as!
olblica, a la dependencia coordinadbra de Sector
en !a {echa que ésta sefale.

Las dependencias coordmadoras de sector y, en

su caso, las entidades que no se encuentren
agrupadas en sector alguno, enviardn a la
Secretaria los programas y  presupuestos

mencicnados en la fecha que ésta determine, para
su examen, aprobacién e inclusién, en o
conducente, en el proyecto de Presupuesto de
Tgresos correspondiente.

ARTICULO 23.. Las dependencias y entidades,
a mas tardar el 31 de marzo de cada afio, pondran
a disposicion de los interesados, por escrito sus
srogramas anuales de adquisiciones,
arrendamientos y servicios, asi como de obra
publica, salve que medie causa debidamente
justificada para no hacerio en dicho plazo.

El decumento que contenga los programas serd
de caracter informativo; no implicarda compromiso
ziguno de contratacién y podrd ser adicionado,
mogificade, suspendido o  cancelado, sin
responsabilidad alguna para
entidad de que se trate.

Las dependencias y entidades remitirdn sus
programas a la Secretarla "de- Comercio ¥y
Fomento Industrial, quien, también para efectos
informativos, podra flevar a cabo la integracion
correspondiente.

ARTICULO 24.- Las dependenc:as deberén
establecer © comités de adquusmlones
arrendamientos y- serv1c105 que tendran las
siguientes funciones:

como de obra-

la dependencia o

.~ Revisar los programas y presupuestos
’ de adquisiciones, arrendamientos vy
servicios, ast como formular fas
observaciones y  recomendaciones
convenientes; .

. Cictaminar sobre- la procedencia de
celebrar lictaciones pGblicas, asl como los
casos en que no se celebren por
encontrarse en aiguno de los supuestos de
excepcién previstos en el articulo 81, salvo
en los casos de la fraccidn VI del inciso A,
yenel articulo 82:

. Proponer las politicas internas, bases y

" lineamientos  en materia de
adquisiciones, arrendamientos y
servicies, as! como autorizar los
supuestos no previstos en estos,
debiendo informar al titular de Ila

dependencia o al érgano de gobierno en
" el caso de las entidades;
Analizar trimestralmente el informe de la
conclusién de los casos dictaminados
conforme a la fraccidn il antérior, as!
como los resultados generales de las
adquisiciones, arrendamientos ¥
Servicios y, en su caso, disponer las
medidas necesarias,
Analizar exclusivamente para su opinién,
cuando se le solicite, los dictdmenes y
fallos emitidos por los servidores
publicos responsables de ello;

- VL Elaborar y aprobar el manual

de ..

integracidn y funcionamiento del Tomité, Gl

conforme a las bases que expida la
Secretarla, y

Coadyuvar al cumplimiento de esta Ley
y demas disposiciones aplicables.

Vi,

‘La Secretaria podra autorizar la creacién de” -

comités en érganos desconcentrados cuando las
caracteristicas de sus funciones as! lo justifiquen.

" Los _Aérgénos de gobierro de las entidades
deberan establecer dichos comités salvo que, por la
naiuraleza de sus funciones'c por ila magnitud de
sus operacnones no se justn“ que su instalacion a

,' juicio de la Secretar[a

25.- Ei
ia  Secretarla,

Ejecutivb ~ Federal,
determinara

ARTICULO

conducto de las

dependencias y entidades que deberdn instalar

Comisiones Consultivas Mixtas de Abastecimiento,..
n © funcién del - voiumen, caracteristicas

‘imp.ortanéia de las adquisiciones, arren'damientqs Y.

‘por- :

BR

e

-e-»‘.:
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servicios que contraten. Dichas Comisiones tendran
por objeto: '

L. Propiciar y fortalecer 1a comunicacién de
las propias dependencias y entidades
con la industria, a fin de lograr ura
mejor planeacion de las adquisiciones,
arrendamientos y servicios;

In. Promover y acordar la simplificacién
interna de tramites administrativos que
realicen las dependencias o entidades
relacicnados con las adqguisiciones,
arrendamientos y servicios;

Ik Difundir y formentar la utilizacién de los
diversos estimulos del Gobierno Federal
y de los prograrmas de financiamiento
para apoyar la fabricacién de bienes, y

v, Elabgrar y aprobar el manual de

integracién y
Comisién, conforme a las bases que
expida la Secretaria.

ARTICULO 26.- La Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial, mediante disposiciones de
caracter general, oyendo la opinién de la Secretarfa,
determinard, en su caso, 10s bienes y servicios de
uso generalizade que, en forma consolidada,
podrdn  adquirir, arrendar o contratar  las
dependencias y entidades, ya sea de manera
conjunta o separada, con objeto de obtener las
mejofes condiciones 7' en cuanto a precio y
cportunidad, 'y apoyar en condiciones de
competencia a las areas prioritarias de!f desarrollo.

i [g ARTICULO 27.- En la obra publica cuya

ejecucién rebase un ejercicio presupuestal, debera
determinarse tanto el presupuesto total como el
relativo a los ejercicios de que se trate; en la
formulacién de los presupuestqs de los ejercicios
subsecuentes se atenderd a los costos que, en su
momento, se encuentren vigentes. Igual obligacién

serd aplicable, en lo conducente, tratindose de

adquisiciones, arrendamlentos ¥ Servicios.

Para los efectos de  este arlculo, las
dependencias y entidades observaran lo d:spuesto
en el articulo 30 de la Ley de Presupuesto,
Contabilidad y Gasto Publico Federal.

TITULO TERCERO
. De los Procedimientos y Ios Contratos
Capltulol
Generalidades -

.‘f z'(’ ARTICULO 28.- Las dopendencias y entidades,’

bajo . su
adquisiciones,

responsabilisad, podran  contratar
arrendamientos y servicios, asi

funcionamienta  de 13

como obra pulblica, mediante los procedimientos
que a continuacion se sefiaian; .
A Por licitacion publica, y _
B. Por invitacién restringida, la que
comprenderd; '
L La invitacién a cuando menos tres
proveegores o contratistas, segun
- sea el caso, ¥y
. La adjudicacién directa.

ARTICULO 29.- Las dependencias y ent!dades
podran convocar, adjudicar o lHevar a cabo
adquisiciones, arrendamientes y servicios, asl
como obra publica, solamente cuando se cuente
con saldo disponible, dentro de su presupuesto
aprobado, en la partida correspondiente.

En casos excepcionales y previa autorizacidon de
la Secretaria, las dependencias y entidadés podran

“convocar sin contar “con saldo ~disponible-en- su—

gresuEuesto.

Tratdndose de obra publica, ademas se
requerird contar con los estudios y proyectos, [as
normas y especificaciénes de construccion,. e
programa de ejecucién y, en su caso, el programa
de suminisiro. .

Los servidores publicos que autoricen actos en
contravencidn a lo dispuesto en este articulo, se.
hardn acreedores a las sanciones que resulten
aplicables.

ARTICULO 30.- Las adquisiciones,
arrendamientos y servicics, asl como la obra
publica, por regla general, se adjudicaran a través
de licitaciones publicas, mediante convocatoria
piblica, para que libremente se . presenten
proposiciones solventes en sobre cerrado, que
seran abiertos pubticamente, a fin de asegurar al
Estado las ‘mejores condiciones disponibles en
cuanto a precio, calidad, ﬁnanciamiento.
oportuni_dad'y demas circunstancias pertinentes, de
acuerdo a lo que establece la presente Ley. '
| ARTICULO 31.- Las licitaciones publioas podran
ser. -

A, Tratdndose de adguisiclones,
arrendamientos y servicios:
cuando unlcamente

I . Nacionales,

" puedan patticipar personas de
_nacionalidad mexicana y los bienes

o a adqumr cuenten por. - menos

T.F ... -con un cincuenta  por. cuento de
_. ' contenido. nacional. Ld- Secretarla
- de Comercio y Fomento lndustnal

- mediante reglas de ”claréct_e.r
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‘general, eStablecerd los casos en
gue no serd exigible el porcentaje
mencionado,  asi -~ como  un
procedimiento  expedito para
determinar el grado de integracién
nacional de los bienes que se
oferten, para lo cual tomara en
"cuenta ia opinidn de la Secretaria y
de 1a Contraloria; o

II. Internacionales, cuando puedan
participar tanto personas de
nacionalidad  mexicana como
extranjeras y los bienes a adquirir

sean- de origen nacional o
extranjero.
B. Tratandose de cbras publicas:

nacionales, cuando dnicamente puedan
participar personas de nacionalidad
mexicana; o, Internacionales, cuando
puedan participar tanto personas de
nacionalidad como
extranjeras. B
Solamente se realizaran licitacidnes de caracter
internacional, cuando ello resulte obligatorio
conforme a lo establecido en Tratados::cuando,
previa investigacién de mercado que realice la
dependencia ¢ entidad convocante, no exista oferta
en cantidad o calidad de proveedores nacionales o
los contratistas nacionales no cuenten c¢con la
capacidad para la ejecucion de la obra de que se
trate; cuando sea conveniente en términos de
precio; o bien, cuando ello sea obligatorio en
adquisiciones, arrendamientos, servicios y obra
peblica financiados con créditos externos otorgados
al Gobierno Federal o con su aval.

mexicana

Pogdrd negarse la participacién de proveedores o
contratistas extranjeros en licitaciones
internacionates, cuando con el pais del cual sean
nacionaleslno se tenga celebrade un Tratado o ese
pais no conceda un trato reciproco a los
proveedores o contratistas o a los bienes y servicios
mexicanos. . i ,

L.a Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,
tomando en cuenta la- opinién de la Secretaria,
determinara los casos en que las licitaciones seran

de cardcter nacional en razén de las reservas,

medidas de transiciébn u

otros. supuestos
establecidos en los Tratados. '

ARTICULO 32.- Las convocatorias, que podran -

referirse a-uno o mas bienes, servicios u obras, se

pubiicardn,” simultadneamente, - en.. la .seccién-

especializada de! Diario Oficial de 1a Federacién,
en un diario de circulacién nacional, y en un diario
de la entidad federativa donde haya de ser utilizado
el bien, prestado el servicio o ejecutada la obra, y
contendran:
.~ El nombre, denominacién o razén social
de la dependencia o entidad convocante;
. La indicacion. de los lugares. fechas y
' horarios en que los interesados podran
-obtener las bases y especificaciones de
la licitacion y, en su caso, el costo y
forma de pago de las mismas. Cuando
el documento que tenga las bases,
implique un costo, éste sera fijado sélo
en razén de la recuperacién de las -
erogaciones por publicacion de 1a
convecatoria y de los documentos que
se entreguen; ios interesados podran
~ Tevisar tales documentos previamente al
. pago de dicho costo, el cual serd
requisito para participar en la licitacién.
. La fecha, hora y lugar de celebracién del
acto de presentacién y apertura de
proposiciones, y .
V. La indicacidn de si la licitacién es
nacional o internacional; si se realizara
bajo la cobertura de algin Tratado, y el

" idioma o idiomas en que podran
presentarse las proposiciones.
A. ' Tratandose de adquisiciones,

arrendamientos y servicios, ademas contendran:

I - La descripcidn general, cantidad vy
unidad de medida de los bienes o
servicios que sean objeto de la licitacidn,
as/ como la .correspondiente a, per lo
menos, cinco de las partidas o

" . cenceptos de mayor monto;

il. Lugar, plazo de entrega y condiciones de
pago. y

M. En el caso de arrendamiento, la
indicacidn de si éste es con o sin opcién

.. acompra. i

B. En. materia de obra pablica,

contendran:. '

I. .. La descripcién general de la__obra"y el

L lugar en donde se llevarén a cabo los
trabajos, asl como, en su caso, I3

) indicacién de que podran subcontfatarse:
" partes de la obra;
_ . . Fecha estimada de inicio y terminacién’

S m'"idé los trabajos; - '

aldem'as
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V.

La experiencia o capacidad técnica y
. financiera que se requiera para participar
en la licitacién, de acuerdo con las
caracteristicas de la obra, y demas
requisitos generales que deberan
curnplir los interesados;

La infcrmacién sobre los porcentajes a
otergar por concepto de anticipos, y

Los criterios generales conforme a los
cuales se adjudicara el contrato.

ARTICULO 33.- Las bases que emitan las
dependencias y entidades para las licitaciones

pubticas

se pondrdan a disposicion de los

interesados a partir de la fecha de publicacidn de ta
convocatoria y hasta siete dias naturales previos al
acto de presentacién y apertura de proposiciones, y

- —contendran,.como.minimo, lo siguiente;

vi.

" adjudicacién de

Nombre, dencminacidn o razén social de
la gependencia o entidad convocante;

Poderes que ceberan acreditarse; fecha,
hora y lugar de la junta de aclaracicnes
a las bases de [a licitacidn, siendo
cptativa !a asistencia a las reuniones
que, en su caso, se realicen; fecha, hara
y lugar para [a presentacidén y apertura

de _las proposiciones, garantias,
comunicacién del fallo y firma del
contrato;

“Sefalamiento de que serd causa de
descalificacién, el incumplimiento de
alguno de los requisitos establecidos en
las bases de la licitacidn;

Ei idioma o idiomas en que podran
presentarse [as proposiciones;

La indicacion de que ninguna de las
condiciones contenidas en las bases de
la licitacién, ‘asi como en las
proposiciones _ presentadas por los
proveedores o contratistas, podrdn ser
negociadas, y ’

Criterios “claros vy detailados para la
los . contratos y Ia
indicacién de que en la evaluacién de las

proposiciones en ningun caso podran -
" utilizarse mecanismos de puntos ©
* porcentajes. ' )
Tratandose de.

_ adquisiciones,

arrendamlentos ¥ serv:cuos ademas contendran:

‘Descripcién completa de los bieres o
servucuos informacién especifica sobre

el mantemmlento asistencia técnica y

V1.

VIL

Vil

(R

“licitacién

- hardn en
.- proveedores nacionales, exclusivamente

: presentar a3

capacitacidn; relacién de refacciones
que deberan cotizarse cuando sean
parte’  integrante del  .contrato;
especificaciones y normas que, en Ssu
casd, sean aplicables; dibujos,
cantidades; muestras; pruebas gue se

_realizardn y, de ser posible, método para

ejecutarias; periodo de garantia y, en su
caso, ofras opciones adicionales de
cotizacién, '

Piazo, lugar y condiciones de entrega;
Requisitos que deberdn cumplir quienes
deseen participar; '

Condiciones de precic y pago;

La indicacién de si se otorgarad anticipo,
en cuye caso deberd sefalarse el

porcentaje respectivo, el que no 'po‘drg‘!‘_

exceder del cincuenta por ciento del

-"monto total del contrato,

ta indicacién de si la totalidad de los
bienes o servicios objeto de la licitacién,

. 0 bien, de cada partida o concepto de

los mismes, serdn adjudicados a un solo

proveeder, o si la adjudicacién se haré

mediante el procedimiento de
abastecimiento simuitdneo a que se

refiere el articulo 49, en cuyo caso

debera precisarse el nomero de fuentes

de abastecimiento requeridas, los

porcentajes que se asignaran a cada

una, y el porcent'aje diferencial en precio

que se considerara;

En el caso de los contratos abiertos, la
informacién que corresponda del articulo

48;

Sefalamiento de que sera causa de

descalificacion fa comprobacién de que

algun proveedor ha acorgado con otfo u

- otros elevar los precms de los bienes y

_ servicios;

Penas convencionales por atraso en Ias .
entregas,

- Instrucciones ‘para elaborar y entregar

las proposiciones y garantias, y

La indicacién de que, en los casos de
internacional . en  que Ia
convocante determine que los pagds sé
moneda - extranjera, . los

‘para fines de comparacién,” podran
parte de} contenido
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" importado de sus proposiciones, en la
moneda extranjera que determine la
convocante;, pero el pago se efectuard
en moneda nacional al tipo de cambio
vigente en la fecha en que se haga el
pago de los bienes;

B. En materia de obra publica,
contendran: )

ademas

I. ~  Proyectos arquitecténicos y de ingenierla
que se requieran para preparar la
preposicién; normas de calidad de los
materiales y  especificaciones de
construccion  aplicables; catdlogo de
conceptos, cantidades y unidades de
trabajo; y, relacién de conceptos de
trabajo, de ios cuales deberan presentar
analisis y relacién de los costos basicos

de materiales, mano de obra y

magquinaria de  construccién  gue

intervienen en los analisis anteriores,

1. Relacién de materiales vy ec{uipo de

“instalacion permanente’ que en su caso,
proporcione la convocante;

. Origen de los fondos para realizar los
trabajos y el importe autorizado para el
primer ejercicio, en el caso de obras que
rebasen un ejercicio presupuestal;

V. Experiencia, capacidad
financiera y demas requisitos
deberan cumplir los interesados;’

V. Forma y térmings de pago de los
trabajos objeto del contrato;

que

VL. Dates sobre la garantia de seriedad en
la proposicién; porcentajes, forma y
términos del o los anticipes que se
concedan; vy, procedimienté de ajuste de
‘costos;

VIl lLugar, fecha y hora para la visita al sitio
de realizacién de los trabajos, la que se
debera llevar a cabo dentro de un plazo
no menor de diez dias
contados a'partir de la publicacién de la
canvocateria, ni menor de siete dias

" naturales anteriores a ta fecha y hora del
acto de presentacién y apertura de
_ proposiciones; ‘

Vil Informacién especifica sobre las partes
"de 1a obra que podran subcontratarse;
IX.” Cuando proceda, registro actualizado en’

© -ta Camara que le corresponda;

técnica y

naturales
_naturales contados a partir de

. adquisiciones,

X. Fecha de inicio de los trabajos y fecha
estimada de terminacién;

Xl. Modelo de contrata, y

XI. Condiciones de precio y, tratandose de

contratos celebrados a precio alzado, las
condiciones de pago.

Tanto en licitaciones nacionales como
internacionales, los requisitos y condiciones que
contengan fas bases de la licitacién, deberan ser los
mismos para todos los participantes, especialmente
per lo que se refiere a tiempo y lugar de entrega;
plazos para la ejecucion de los trabajos;
normalizacién; forma Y p!azo de pago;, penas
convencionales; anticipos, ygarantias

Tratdndose de adquisiciones. arrendamientos,
servicios y- obra plblica financiados con créditos

externos otorgados al Gobierno Federal o con su

aval, los requisitos para la licitacién serdn
establecidos por la Secretaria.

En el ejercicio de sus atribuciones, la
Contraloria podra intervenir en cualguier acto que
contravenga las disposiciones que rigen las
materias iabjetm de esta Ley. Si la Contraloria
determina la cancelacidn del proceso de
adjudicacién', la dependencia o entidad reembolsara
a los participantes los gastos no recuperables en
gue hayan incurrido, siempre que éstos sean
razonables, estén debidamente comprobados y se
relacionen  directamente ¢on la  operacién
correspondiente.

ARTICULO 34.- Todo mteresado que satlsfaga

-los requisitos de !a convocatoria y Jas bases de la
licitacién tendra derecho a presentar su proposicién.

Para tal efecto, las dependencias y entidades no
podran exigir requisitos adicionales'a los previstos

-por esta Ley. Asimismo, proporcionarén a todos los

interesados igual acceso a la informacién
relacionada con la licitacién, a fin de evitar
favorecer a alglin participante.

El plazo para la presentacion y apertura de
proposiciones no podra ser inferior a cuarenta dlas
la fecha de
publicacién de la convocatoria, salvo que, por
razones de urgencia justificadas y siempre que ello
no tenga por objeta limitar el .ndmero de
participantes, no pueda observarse dicho plazo, en
cuyo caso éste’ no podra ser menor a diez dias
naturales contados a partir de la fecha de

T T,

publicacién . de la convocatoria. En' materia de -

arrendamientos -y servicios, la

.
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reduceign del plazo serd autorizada por el comité de
adquisiciones, arrendamientos y servicios.

En licitaciones nacionales de adguisiciones,
arrendamientcs y sérvicios, el plazo para la
presentacion y apertura de proposiciones serd,
cuando menos, de quince dias naturales contades a
partir de la fecha de publicacion de Ta convocatoria.

ARTICULO 35.- Las dependencias y entidades,
siempre que ello no tenga por objeto limitar el namero
de participantes, podrdn modificar los plazos u otros
aspectos establecidos en la convocatoria o en las
bases de la lictacién, cuando menocs con siete dias
naturales de anticipacion a la fecha sefalada para la
-presentacidn y apertura de proposiciones, siempre que:

l. Tratdndose de la convocatoria, las

modificaciones se hagan del

" congcimiento de lostinteresados-a-través—
de los mismos medios utilizados para su
publicacién, y

En el caso de las bases de la licitacion,
se, publigue un aviso a través de la
seccién especializada del Diario Oficial
de la Federacién a que se refiere el
articulo 32, a fin de que los interesados
concurran, en su caso, ante ia propia
dependencia o entidad para conocer, de
manera especifica, la o las
meodificaciones respectivas.
No serd necesario hacer la publicacidn
del aviso a que se refiere esta fraccion,
cuando las modificaciones deriven de las
juntas de aclaraciones, siempre gue, a
m4s tardar en el plazo sefalado en este
articuio, se entregue copia del acta
respectiva a cada wuno de los
participantes que ‘hayan adquirido las
bases de la correspondiente licitacién.
Las modificaciones de que trata este articulo no
podran consistir en la sustitucidn o wvariacién
sustancial de los bienes, obras o servicios
convocados originalmente, o bien, en la adicién de
otros distintos. '
ARTICULO 36.- En las licitaciones publicas, la
entrega de proposiciones se haré por escrito,
mediante dos sobres cerrados que contendran, por
separado, la propuesta técnica y la propuesta
. econémica, incluyendo en esta Gltima 1a garantia de
- seriedad de las ofertas. : ' .
. ARTICULO 37.- Las dependencias y entidades,
a:través de la seccidén especializada del Diario
Oficial de 1a Federacién a que se refiere el articulo

-

32, haran del conocimiento general la identidad del
participante ganador de cada licitacion publica. Esta
publicacién contendra los réquisitos que determine
la Secretarfa.

ARTICULO 38.- Quienes participen en las
licitaciones o celebren los contratos a que se refiere
esta Ley, deberdn garantizar:

. La seriedad de las proposiciones en los
procedimientos de licitacion publica.

La convocante conservarad en custodia
las garantias de que se trate hasta la
fecha del fallo, en que seran devueltas a
los licitantes salvo la de aquél a quien se
hubiere adjudicado el contrato, la que se
retendrd hasta el momento en que el
proveedor o contratista constituya la
——-garantia-.de_cumplimiento_de! contrato
correspondiente;

Ii. Los anticipos que, en su caso, reciban.
Esta garantia deberd constituirse por ia
totalidad del monto ael anticipo, y

.

Para los efectos de las fracciones | y I, los .
titulares de las dependencias y los drganos de
gabierno de las entidades, fijaran las bases, formay
porcentajes a los que deberdn sujetarse las
garantias que deban constituirse a su favor. _

' Cuando las dependencias y entidades celebren
contratos en los casos sefialados en los articulos
81, fraccién V del inciso A y Hi1 del inciso B, y 82,
- bajo su responsabilidad, podran exceptuar al
proveedor © contra-tisla_ segin corresponda, de
presentar la garantia de cumplimiento del contrato
respectivo.

El cumplimiento de los contratos.

Tratdndose de obra publica, las garantias
previstas en las fracciones Il y Ili de este articulo,
deberan presentarse dentro de los quince dias
naturales siguientes a la {fecha en que el contratista
reciba copia del fallo de adjudicacién; y el o los
anticipos correspondientes se entregardn, a mas
tardar, dentro de los quince dias naturales
sigui‘ent_es a la presentacion de la garantia.

ARTICULO 39.- Las garantias que deban
otorgarse conforme a. esta Ley, se constituiran en
favor de:. . -.

. . La Tesorerla de la Federacidn, por actos
o contratos que se celebren con-las -
dependencias a que se refieren [as.
fracciones } y |l del articulo 1, y con |3

_Procuraduria General de la Rep&blica'.

’
.
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La Tescreria del Distrito Federal, por

" actos o contratos que se celebren con el

gobierno del Distritc Federal y la
Procuraduria General de Justicia del
Distrito Federal,

Las entidades, cuando los actos o
contratos se celebren con ellas, y

Las Tesorerias de los Estados vy
Municipios, en lcs casos de los contratos
a que se refiere el articulo 6.

ARTICULQ 40.- Las dependencias y entidades
podrédn rescindir administrativamente los contratos
en caso de incumplimiento de las obligaciones a
cargo del proveedor 0 contratista.

Asimismo, las dependencias y entidades pedran
dar por terminados anticipadamente los contratos
cuando concurran razones de interés genei’al.

ARTICULO 41.- Las dependencias y entidades
se abstendrdn de recibir propuestas o celebrar
contrato alguno en las materias a que se refiere

esta Ley,
siguientes:
Il

con las personas fisicas o morales

Aguéllas en que el servidor publico que

intervenga en -cualquier forma en la

adjudicacién del contrato tenga interés
personal, familiar o de negocios,
incluyendo aquéllas de las que pueda
resultar algun beneficio para él, su
cényuge o sus parientes consanguineos
hasta el cuarte grado, por afinidad o
civiles, o para terceros con los que tenga
relaciones profesionales, laborales o de
negocios, o para socios o sociedades de
las que el servidor publico o las
personas antes referidas formen o hayan
formado parte;

Las que desempefien un empleo, cargo
o comisién en el servicio piblico, o bien,

las sociedades de las que dichas .

personas formen parte, sin la
autorizacién previa y especifica de la

" Contraloria conforme a la Ley Federal de
'Responsabilidades de los Servidores
" Publicos; asi como las inhabilitadas para

desempefiar un empleo, cargo 0

" comisién en el servicio publico;

Aquel!os praveedores o contratistas que,

- por causas imputables a ellos mismos,
" 1a dependencia o entidad convocante les

‘hubiere rescindido administrativamente

un contrato, en mas de una ocasién,

Vi,

ViL

Vil

. hayan

dentro de un lapso de dos afos

_calendario contado a partir de la primera

rescision. Bicho impedimento
prevalecerd ante la propia dependencia

"o entidad convocante durante dos ados
calendario contados a partir de la fecha

de rescisién del seqgundo contrato;

Los proveedores y contratistas que se
encuentren en el supuesto de la fraccion
_anterior respecto de dos o mas
dependencias o entidades, durante un
afic calendario contado a partir de la
fecha en que la Secretaria lo "haga del
conocimiento de las dependencias vy
entidades de la Administracién Pablica
Federal; .

Las que no hubieren cumplido sus
obligaciones contractuales respecto de
tas materias de esta Ley, por causas
imputalees a ellas y que, como
consecuencia de ello, haya sido
perjudicada gravemente la dependencia’

0 entidad respectiva;

Aquéllas que hubieren proporcionado
informacién gque resulte faisa, o que
hayan actuado con dolo o mala fe, en
algdn proceso para la adjudicacion de un
contrato, en su celebracién, durante su
vigencia o bien en la presentacion o
desahcgo de una inconformidad;

Las que, en virtud de la informacién con
que cuente 1a Contralorfa, hayan
celebrado contratos en contravencién a
lo dispuesto por esta Ley; _ .
Las proveedores que se encuentren en
situacién de atraso en las entregés de
los bienes o servicios por causas
imputables a eilos mismos, respecto ai
cumplimiento de otro u otros contratos y
afectado con. ello a la
dependencia o entidad convocante;
Aquéllas a 1as que se les declare en

' estado de quiebra 0, en su caso, sujetas

a concurso de acreedores,

‘Resbecto, de las adquisiciones Yy
. arréndamientos.
" ejecucién  de la
_correspondiente,

como para |la
obra  publica -
las que realicen ©
vayan a realizar por si o a través de

- empresas que formen parte del mismo
. grupe '

empresarial, trabajos . de
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_ Ctoordinacién, supervision y control de : Capitulo H
obra e instalaciones, laboratorio de De los Procedimientos y Contratos de
analisis y control de calidad, laboratorio " Adquisiciones,
de mecanica de suelos y de resistencia ' Arrendamientos y Servicios
de materiales y radiograffas industriales, ARTICULO 45.- E| acto de presentacién y

preparacidn de especificaciones de

apertura de propesiciones, en el que podran
construccion, presupuesto o] la

participar los licitantes que hayan cubierto el costo
elaboracién de cualquier otro documento de las bases de 'a licitacién, se llevard a cabo en
para la licitacion de !a adjudicacién dei dos etapas, conforme a fo siguiente:
Cortrato de la misma obra; I En la primera etapa, los licitantes

Xl Las que por si o & través de empresas entregardn sus proposiciones en sobres
que formen parte del mismo grupo cerrados en forma inviolable, se
empresarial,  elaboren  dictamenes, ‘procedera a la apertura de la propuesta
peritajes y avalios, cuando se requiera técnica exclusivamente y se desecharan
dirimir  controversias  entre  tales las que hubieren omitido algunc de los
personas y la dependencia o entidad, y requisitos exigidos, las que seran

XIL'” Las démas que-por- cualquier-causa-se_ ——— ___devueltas por la dependencia o entidad,
encuentren impedidas para elio por transcurridos  quince dias  faturales —
disposicion de ley. _ contados a partir de 1a fecha en que se

. ARTICULO 42.- E! Presidente de la Republica , dé a conocer el fallo de la licitacion,

podrd autorizar la contratacién directa de . Los participantes rubricardn todas las
adquisiciones, arrendamientos y servicios, asi propuestas técnicas presentadas. En
como de obra poblica, incluido el gasto . caso de que la apertura de las
correspondiente, y establecera los medios de | . proposiciones econdmicas no se realice
control que estime pertinentes, cuando se realicen en la misma fecha, los sobres que las
con fines exclusivamente militares o para la ‘ contengan seran firmados por Jlos
Armada, o sean necesarias para salvaguardar la licitantes y los servidores publicos de la.
integridad, la independencia y la scberania de la dependencia o entidad presentes, y
Nacién y garantizar su seguridad interior. quedaran en custodia de ésta, quien
ARTICULO 43.- En los procedimientos para la informara la fecha, lugar y hora en que
contratacién de adquisiciones, arrendamientos y | - se llevara a cabo fa segunda etapa. En
servicios. asl como de obra publica, las : su caso, durante este periodo, la
.dependencias y entidades optaran, en igualdad de dependencia o entidad hara el andlisis
condiciones, por el empleo de los recursos | - detallado de las propuestas técnicas
humanos del pais y por la utilizacién de los bienes o aceptadas;
servicios de procedencia nacional y los propios de n. En la sequnda etapa, se procederd a la
la regién, sin perjuicio de lo dispuesto en los : - apertura de las propuestas economicas
Tratados. - : : de los licitantes cuyas propuestas
ARTICULO * 44.- Las dependencias ' o técnicas no hubieren sido desechadas

en la p'rimera etapa o en el analisis
detallado de las mismas, y se dard
lectura en voz alta al importe de las

entidades no podran financiar a proveedorés la
adquisicién o arrendamiento de bienes o 1a
prestacién de servicios, cuando éstos vayan 2 _
ser objeto de contratacién por parte de las |- propuestas  que contengan “‘°5
" propias dependencias o entidades, salvo que, de documentos y cubran los requisitos

manera excepcional y por tratarse de proyectos _ exigidos; o o
- de infraestructura, se obtenga la autorizacién .  Encasodaqueel f_allo de ia licitacién no
previa y especifica de la Secretaria y de la .. . ..se realice en la misma fecha, dos
Contraloria. No se considerard como operacién .. . proveedores, por lo menos, Y los
de financiamiento, el otorgamiento de anticipes, | -. .. . ‘servidores. publicos de |a__com.r‘ocante-
los cuales en todo caso, deberan garantizarseen | . . Presentes, ‘firmaran las proposiciones

- 1os términos del articulo 38, . .. . econémicas aceptadas. La dependencia

Il
.
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0 entidad sefialara fecha, lugar y hora en
‘que se dard a conocer el falic de la
iicitaciéon, el que debera quedar
comprendido dentro de los cuarenta dias
naturales contados a partir de la fecha
de inicio de la primera etapa, y podra
diferirse por una scla vez, siempre que el
nuevo plazo fijado no exceda de veinte
dias naturales contados a partir del
plazo establecido originaimente;

V. En junta publica se dard a conocer el
falio de la licitacion, a la que libremente
podran asistir los licitantes que hubieren
participado en las etapas de
presentacion y apertura de
proposiciones. En sustitucion de esta
junta, las dependencias y entidades
podran cptar por comunicalr por escrito
el failo de fa licitacion a cada uno de los

licitantes;
VI En el mismo acto de fallo o adjunta a la
comunicacian referida en la fraccién

anterior, las dependencias y entidades
propercionardn  por escrito a  los
licitantes, la informacidn acerca de las
razones por fas cuales su propuesta, en
su caso, no fue elegida; asimismo, se

levantara el acta del fallo de la licitacién, .

que firmardn ios participantes, a quienes
se entregara copia de la misma. El fallo
de la licitacién, de ser el caso, se hard
constar en el acta a que se refiere |a
fraccién siguiente, y
VIl La dependencia o entidad levantara acta
de Jlas dos etapas del acto de
presentacion y apertura . de
proposiciones, en la que se hara constar
las propuestas aceptadas, sus importes,
asi como las que hubieren sido
desechadas y Jas causas que [o
motivaron; el acta sera ﬁrmada'por los
participantes y se les entregara copia de
" 1a misma. ‘ .
ARTICULO 46.- Las dependencias y,ehtidades,
para hacer la evaluacién de las proposiciones,
deberan. verificar que las mismas incluyan la
informacion, documentos y requisitos sollcnados en
tas bases de Ia licitacion. .
Una. vez. . hecha "la evaluacién de’ las
proposiciones,: el -contrato se adjudicard a |la
persona que..dg entre los licitantes, re(na las
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condiciones legales, técnicas y econdmicas
requeridas por la convocante, 'y garantice

satisfactoriamente el cumplimiente de las

obligaciones respectivas.

 Si resultare que dos o M&s proposiciones son
solventes y, por tanto, satisfacen la totalidad de los
requerimientos de la convacante, el contrato se '
adjudicard a quien presenté—la proposicién cuyo
preéio sea el mas béjo.

La dependencia o entidad convocante emitira un
dictamen que servird como fundamento para el
fallo, en el que hard constar el analisis de las
proposiciones admitidas, y se hard mencién de las
proposiciones desechadas. ’

Contra ia resolucién que contenga el fallo no
procedera recurso alguno, perg los licitantes podran
inconformarse en fos términos del articulo 95. )

ARTICULO 47.- Las dependencias y entidades
procederdn a declarar desierta una licitacion
cuando las posturas presentadas no retnan los
requisttés de las bases de la licitacién o sus precios
no fueren aceptables, y volverdn a expedir una
nueva convocatorfa. ‘

Tratdndose de’ licitaciones en las que una o
varias partidas se declaren desiertas por no
haberse recibido posturas satisfactorias, la
dependencia o entidad podrd proceder, sélo por
esas partidas, en los términos def parrafo anterior,
o bien, cuando proceda, en los términos del articulo
82. _ _ o

ARTICULO 48.- Las dependencias y entidades
podran celebrar contratos abiertos conforme a lo
siguiente: -

I Se establecerd la cantidad minima vy
_maxima de bienes por adquirir ©
arrendar, o bien, el presubuest‘o minimo
y maximo que podra ejercerse en.la
adquisicién o el arrendamiento;

En ef caso de servicios, se establecers el

plazo minimo y maximo para la

prestacién, o bien, el _ presupuesto
. minimo y maximo que podrd ejercerse;

. . Seharduna describcién completa de los
bienes o servicios relacionada con sus
, correspondientes precios unitarios;:

. ~Enia solicitud y entrega de los bienes se
- hard referencia al contrato celebrado;
_IV.. - Su vigencia no excedera del ejercicio

fiscal corresponduente a aquél en que se
suscriban, salvo que s& obtenga’
previamente autorizacién nara afectar
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recurses  presupuestales de  anos
postericres, en términos de la Ley de
Presupuesto, Contabilidad y Gasto
Publico Federal y su Reglamento;

VL Como maximo, cada treinta dias
naturales se hard el pago de los bienes
entregados o de los servicios prestados
en tal periodo, y

. VL En ningln caso, su vigencia excedera de
tres ejercicios fiscales.

ARTICULO 49.- Las dependencias y entidades,
previa justificacién de la conveniencia de distribuir
la adjudicacién de fos requerimientos de un mismo
bien a dos o mas proveedores, podradn hacerlo
siempre que asi se haya establecido en las bases
de la licitacién. .
~-———-——-~En-este-caso-el-porcentaje-diferencial: en--précior

que se considerara para determinar los proveedores

susceptibles de adjudicacién, no podra ser superior
al cinco por ciento respecto de la proposicién

solvente mas baja. A

ARTICULO 50.- Los contratos que deban
formalizarse como resultado de su adjudicacién,
deberan suscribirse en un Yérmino no mayor de
veinte dias-naturales contados a partir de la fecha
en que se hubiere notificade al proveedor el fallo
correspondiente.

E| proveedor a quien se hubiere adjudicado el
‘contrato como resultado de wuna licitacién,
perdera en favor de la convocante la garantla
que hubiere otorgado si, por causas imputables a
él, 1a operacién no se formaliza dentro del plazo
a que se refiere este articulo, pudiendo Ia
dependencia o entidad adjudicar el contrato al
participante, que haya presentado la segunda
prepesicién solvente mas baja, de conformidad
con lo asentado en el dictamen a que se refiere
el articulo 46, y asi sucesivamente en caso de
que este ultimo no acepte la adjddicacién,
siempre que !a diferencia en precio con respecto
a fa postura que inicialmente hubiere resultado
ganadora, ‘en todo caso, no sea superior al diez
por ciento. »

El proveedor a quien se hubiere adjudicado el
_contrato no estard obligado a suministrar los bienes
o prestar el servicio, si la dependencia o entidad,
por causas no imputables al mismo. proveedor, no
firmare el contrato deptro del plazo establecido en-
esté articulo, en cuyo caso se le reembolsaran los,
gastos no recuperables en que hubiere incurrido,
siempre que é&stos sean _razonables, estén

-

debidamente comprpbados Yy se re!acigé

"directamente con la licitacién de que se trate.

‘Ef atraso de la dependencia o entidad enl
formalizacion de los contratos respect
prorrogara en igual plazo 1a fecha de cumplimi
de las obligacicnes asumidas per ambas partes.

Los derechos y obligaciones que se deriven
fos contratos de adquisiciones, arrendamientoj
servicios no podrdn cederse en forma parciaﬂ
total en favor de cualesquiera otra persona fisic.i
maral, con excepcién de los derechos de cobro,
cuyo caso se deberd contar con la conformig
previa de la dependencia o entidad de que se trat

ARTICULO 851.- En las  adquisicion
arrendamientos  y  servicios, debera pacta
preferentemente la condicidn de precio fijo.

En..casos .justificados-se. podran_pactar.en
_contrato decrementos o incrementos a los preci
de  acuerdo con. la fSrmula que determ
previamente la convocante en las bases de
licitacidn. En ningun casc procederdn ajustes «
no hubieren sido considerados en las propias ba:
de la licitacion. '

Tratandose de bienes o servicios sujetos
precics oficiales, se reconocerdn los incremen
aulorizados.

ARTICULO 52.-'Las dependencias y entida:
deberdn pagar al proveedor el precio estipulade
el contrato, a mas tardar dentro de los veinte d
naturales siguientes contados a partir de la fecha
que se haga exigible la obligacién a cargo de
propia dependencia o entidad.

En caso de incumplimiento en los pagos a ¢
se refiere el parrafo anterior y sin perjuicio de
responsabilidad  del servidor  publico ¢
corresponda de la dependencia o entidad, é
debera pagar gastos financieros conforme a
tasa que serd igual a la establecida por la Ley
ingresos de la Federacién en los casos de prore
para el pago de créditos fiscales. Dichos gastos

_calculardn sobre jJas cantidades no pagadas y
computardn por dias calendario desde que
vencid el plazo pa'ctado. hasta la fecha en que
pongan efectivamente !as cantidades a disposic
del proveedor .- ' . .

" - ARTICULO 53.- Dentro de su presupu
aprobado y disponible; las depen'dencias
entidades. bajo su responsabilidad .y por razo
fundadas, podran acordar el incremento en
cantidad de bienes  solicitados media
madificaciones a sus contratos viggntes.‘ dentro
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jos sefs meses postericres a su firma, siempre que’

el monto total de las modificaciones no rebase, en
conjuhto, el quince por ciento de los conceptos y
volumenes establecidos originalmente en los
mismos -y el precio de los bienes sea igual al
pactado originalmente.

fgual percentaje se aplicara a las modificaciones
o prérrogas que se hagan respecto de la vigencia
de los contratos de arrendamientos o servicios.

Tratandose de contratos en fos que se incluyan
bienes o servicics de diferentes caracteristicas, el
porcentaje se aplicara para cada partida o concepto
de los bienes 0 servicios de que se trate.

Cualgquier modificacidon a los contratos debera
formalizarse por escrito; por parte de [as
dependencias y entidades, los instrumentos legales
respectivos Seran suscrites por el servidor publico
que lo haya hecho en el contrato o quien lo
sustituya. :

Las dependencias y entidades se abstendran de
hacer modificaciones que se reﬁ’eran a preuos,
anticipos, pagos progresivos, espegiﬂcaciones Yy, en
general, cualquier cambio gque implique otorgar
condiciones mas ventajosas a un proveedar
comparadas con las establecidas originalmente.

ARTICULO 54.- tas dependencias y entidades

podran pactar penas convencicniales a cargo del .

proveedor por atraso en el cumplimiento de los
contratos. En las gperaciones en gue se pactare
ajuste de precios, la penalizacién se calculara sobre
el precio ajustado. .

Tratandese de incumplimiento def proveeder por
la no entrega de los bienes o de la prestacion del
servicio, éste debera reintegrar los anticipos mas
los intereses correspondientes, conforme a una tasa
gque serda igual a la establecida por fa Ley de

Ingrescs de la Federacién en los casos de prérroga:

para el page de créditos fiscales. Los carges se
calcularan sobre el monto del - anticipo no
amortizado y se computardn por dias calendario
desde la fecha de su entrega hasta ta fecha en que
se pongan efectivamente las cantidades a
disposicién de la dependencia o entidad.

Los proveedores quedaran obligades ante la
dependencia o entidad a responder de los defectos

y vicios ocultos de los bienes y de la calidad de los -
cualquier  otra’

servicigs,  asi como  de -
responsabilidad en que hubieren incurrido, en los

términos sefalados en el contrato respectivo y en el |
- Tédigo Civil para el Distrito Federal en Materia

Comin y para toda la l‘Qnepublrca en Matena
Federal. ’

Los  proveedores  cubrirdn  las cuotas
compensatorias a que, conforme a la ley de'la
materia, pudiere estar sujeta la importacion de
bienes objeto de un contrato, y en estos casos no
procederan incrementos a los precios pactados. ni
cualquier otra modificacién al contrato,

ARTICULO 55.- Las dependencias y entidades
astardn gbligadas a mantener los bienes adquiridos
o arrendados en ‘condiciones 'épropiadas de
operacién, mantenimiento y conservacion, asi como
vigilar que los mismos se destinen al cumplimiento
de los programas y acciones . previamente
determinados. L
ios efectos del parrafo anterior, las
dependencias y entidades, en los actos o contrates
de adquisiciones, arrendamientos o servicios,
deberan estipular las condiciones que garanticen su.
correcta operacidén ¥y  funcionamiento; el
aseguramiento del bien o bienes de gue se trate
para garantizar su integridad hasta el momento de
su entrega y, en caso de ser necesario, 1a
capacitacion del persanat que operaréﬁlos equipos. -

Capitulo Bl
De los Procedimientos y Contratos de Obra
‘ Pubiica _

ARTICULO 56.- Las dependencias y entidades
podrén ‘realizar obra pablica por contrate © por
administracidén directa.

ARTICULO 57.- Para los efectos de esta Ley,
los contratos de obra publica podran ser de dos
tipos:

Para

I Sobre la base de precios unitarios, en
cuyo caso elimporte de la remuneracion
0 pago total que deba cubrirse al
contratista se hard por unidad de
concepto de trabajo terminado, o

1. A precio alzado, en cuyo caso el importe
" de |la remuneracién o pago total fijo que
deba cubrirse al contratista serd por la
obra totalmente terminada y ejecutada
.en el plazo establecido. Las

- proposiciones - que  presenten  los

. contratistas para la celebracion de estos.
contratos, tanto en sus aspectos
 técnicos como econdmicos, deberdn

. estar. desglosadas por. actividades -
. principales. . . . - L
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Los contratos de este tnpo no podran ser
modlfcados en monto o plazo, ni estaran sujetos a
ajuste de costos.

.Los - contratos que contemplen proyectos

Las dependencias y entidades podran incorporar
las modalidades de contratacién que tiendan a
garantizar al Estado ias mejores condiciones en la
ejecucion de la obra, siempre que con ello no se
desvirtde el tipo de contrato con que se haya
licitado.

ARTICULO 58.. El acto de presentacién vy
apertura de proposiciones, en el que podran
participar los licitantes que hayan cubierto el costo
de ias bases de la licitacién, se llevara a cabo en
dos etapas conforme a {0 siguiente:

LT TERT

entregaran sus proposiciones en sobres
- cerrados en forma inviolable, se
procedera a ia apertura de la propuesta
técnica exclusivamente y se desecharan
las que hubieren omitido algunc de los
requisitos exigidos, las que seran
devueltas por la dependencia o entidad,
transcurridos quince dias naturales

contados a partir de la fecha en que se

" dé a conocer el failo de la licitacién;

i. Los licitantes y los servidores publicos
de la dependencia o entidad presentes
rubricaran todas las propuestas técnicas

- presentadas, asl como los
correspondientes sobres cerrados que
contengan las propuestas econdmicas
de aquellos licitantes cuyas propuestas
técnicas no hubieren sido desechadas, y
quedardn en custodia de la propia
dependencia o entidad, quien informara
la fecha, lugar y hora en que se llevara a
cabo la segunda etapa. Durante este

_ perjodo, la dependencia o entidad hard

- el andlisis detallado de las. propuestas
técnicas aceptadas; '

Se levantard acta de la primera etapa,
en la que se hardn constar
propuestas técnicas . aceptadas; asi
somo las que hubieren sido desechadas

o

y las causas que lo motivaron; el acta
s :.—:.:. sera firmada: ipor los participantes y se-

"% . les entregaré copia de la misma; .
C V. En la segunda etapa, se procedera, ala
: " apertura de las propuestas econdmicas

la Tpriffiera’ ‘etapa;loslicitantes--

las -
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de los licitantes cuyas propuestas

técnicas no hubieren sido desechadas

" ‘en la primera etapa o en el analisis

detallade de las mismas, y se dard

lectura en voz alta al importe total de las

propuestas que cubran

"-_ exigidos. Los participantes rubricardn el

catdlogo de  conceptos, en que se

. consignen los precios y el importe total
de los trabajos objeto de la licitacion;

V. Se seftalaran fecha, lugar y hora en gue
se dard a conocer el fallo de |a licitacién;
esta fecha deberd quedar comprendida
dentro de los cuarenta dias naturales
contados a partir de la fecha de inicio de
la primera etapa, y podrd diferirse por

-————__Una_sola_vez siempre que el nuevo
plazo fijado no exceda de cuarenta dias
naturales contados a partir dei plazo
establecido originalmente;

Vi, Se levantard acta de la segunda etapa
en !a que se hara constar las propuestas
aceptadas, sus importes, asi como las
que hubieren sido desechadas y las
causas que lo motivaron; el acta sera
firmada por los participantes y se les
entregara copia de la misma;

En junta piblica se dara a conocer el
fallo de la licitacién, a la que libremente
podran asistir los licitantes que hubieren
participado en las etapas de
presentacion y = apertura de
proposiciones. En sustitucién de esta
junta, las dependencias y entidades
podrén optar por comunicar el fallo de la
licitacién por escrito a cada uno de los
. licitantes, y

vil.

VIl. - En el mismo acto de fallo o adjunta a la
-comunicacién referida en la fraccion

. . anterior, las dependencias y entidades
. proporcionaran por escrito a 1os

. licitantes, la informacién acerca de las

razones por fas cuales sy propuesta, en

e su caso, no fue elegida; asimismo, se

_levantara el acta del fallo de [a licitacién,

.. :wo que firmarén los participantes, a quienes
Y <.l se entregard copia de la misma.

_ ARTICULO 59.- Las dependencuas Y. enhdades
para: hacer~la evaluacion de las proposiciones,
debersn  verificar que las- mismas incluyan, la
informacién, documentos y requisitos solicitados en

fos requisitos
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las bases de la licitacion, que el programa de
gjecucion sea factible de realizar, dentro del plazo
solicitado, con los recursos considerados bor el
licitante, y, que las caracteristicas, especificaciones
y calidad de los materiales sean de las requeridas
pot ia corvocante. ) )

Las dependencias y enticades también
verificaran el debido andlisis, calculo e integracién

"de los precios’ unitarios, conforme a las
disposiciones que expida la Secretaria.
Una wvez hecha Ia evaluacion de lzas

proposiciones, el contrato se adjudicard a la

perscna que, de enire los licitantes, redna’ las
condiciones legales, técnicas y econdmicas
requeridas por la convocante, y garantice

satisfactoriamente et
obligaciones respectivas.

cumplimiente de las

Si resultare que dos o mas proposiciones son
sclventes y, por tanto, satisfacen Ia totalidad de los
requerimientos de la convocante, el contrato se
adjudicara a quien presente ta- proposicidn cuyo
" precio sea el mas bajo. '

La dependencia o entidad convocante emitird un
dictamen que servird como fundamento para el
fallo, en el que hara constar el analisis de las
proposiciones admitidas, y se hara mencién de las
proposiciones desechadas.

Contra la resolucién que contenga el fallo no
procedera recurso alguno, pero los licitantes podran
inconformarse en |os términos del artfculo 95,

ARTICULO 80.- Las dependencias y entidades
no adjudicardn el contrato cuando a su juicio las
posturas presentadas no rednan los requisitos de
las bases de la licitacién o sus precios no fueren
aceptables, y volveran a expedir una convocatoria.

ARTICULO 61.- Los contratos de obra publica
contendrdn, como minimo, las declaraciones y
estipulaciones referentes a:

I La autonzacién de la inversiébn para
cubrir el compromiso derivad'o del
contrato '

. El precm a pagar por Ios trabaJos objeto .

~ del contrato
. La fecha_ de iniciacion y terminaéién de
- los trabajoé':" h ) _
V. . Porcentajes, nofﬁero.y fechas de las
exhibiciones y amortizacién de los
anticipos para inicio de los trabajos' y

para compra o produccnén de 'Ios'-_

matenales

+

V. Forma y términos de garantizar Ia
correcta inversidn de los anticipos y el
cumplimiento del contrato; _

VI,  Plazos, forma y lugar de pago de las

" estimaciones de trabajos eiecutados, asi
como de los ajustes de costos;

Vil

Vi,

Montos de |as penas convencicnales;
Forma en que el contratista, en su caso,
reintegrard las cantidades que, en
cualquier forma, hubiere recibido en
exceso para la contratacién o durante la
eiecucidn de !a obra, para lo cua!l se
utilizara el procedimiento establecido en
el segundo parrafo del artfcule 69,
. Procedimiento de ajuste de costos que
deberd ser determinado desde las bases
. de la lictacién por la dependencia o’
entidad, el cual deberad regir durante la
vigencia del contrato;

X. . La descripcidn pormenorizada de la obra
que se deba ejecutar, -debiendo
acdmpaﬁar, como parte integrante del
contrato, los proyectos, planos,

.. __ _._.especificaciones,_ -—-programas - -y
presupuestos correspondientes Yy

XL En su caso, los procedimientos

mediante los cuales las partes, entre si,
resolveran controversias futuras vy
previsibles que pudieren versar sobre
problemas especificos de carcter
técnico y administrativo.

ARTICULO 62.- La adjudicacién’ del contrato
obligara a la dependencia ¢ entidad y a la persona
en. quien hubiere recaldo dicha adjudicacién a
formalizar -el documento relativo, dentro de los
treinta. dias naturales siguientes al de la
adjudicacién.

Si el interesado no firmare el contrato perdera
en favor de la convocante la garantia que hubiere
otorgado y la dependencia o entidad podra, sin
necesidad de un nuevo procedimiento, adjudicar el
contrato al pari¢ipante que haya presentado la
siguieﬁte 'proposicién solvente. mas baja, de
conformldad con lo asentado en el dictamen a que

se refiere el aniculo §8, y asi sucesivamente en
caso de que este Ultimo no acepte la adjudlcat:'én .
s:empre que [a diferencia en precio con respecto a
la postura que inicialmente hubiere
ganadora en todo caso, no sea superlor al drez por
Clento :

resultado - -
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Si ta dependencia o entidad no firmare el - motivo para diferir en igual plazo el
contrato respectivo, el contratista, sin incurrir en programa de ejecucién pactado. Cuando
responsabilidad, podra determinar no ‘ejecutar fa el contratista no entregue ia garantia de
obra. En este supuesto, !a dependencia o entidad : los anticipos dentro del plazo sedalado
literard !a garantia otorgada para el sostenimiento . ;en el articule 38, no procederd el
de su proposicion y cubrird los gastos no " diferimiento y por lo tanto debera iniciar
recuperables en que hubiere incurrido el contratista ) la obra en la fecha establecida
para preparar y elaborar su propuesta, siempre que originalmente.
éstos sean razonables, estén debidamente Los contratistas, en su proposicién,
comprcbados y se relaciohen directarmmente con la . deberan considerar para - la
hcitacidn ce que se trate. ‘ determinacién del costo financiero de los

E! contratista a quien se adjudique el contrato, trabajos, el importe de los anticipos;
no podrd hacer ejecutar la obra por otro; pero, con L. No se 'otorgaran anticipos para los
autorizacion previa de la dependencia o entidad de convenias que se celebren en términos
que se trate, podra hacerlo respecto ce partes de la ' del articulo 70, salvo los que se celebren
cbra o cuando adquiera materiales o equipos que conforme al dltimo parrafo del mismo, ni

-- —incluyan.su instalacién:én‘;a_gp_raﬁgg_a_m_orizacién para los importes resultantes de los
previa no se requerird cuando la dependencia o | ajustes de costos ~ del~-contrato —o--
entidad sefale especificamente en las bases de la convenios, que se generen durante el
licitacidn, las partes de la obra gue podran ser C gjercicio presupuestal de que se trate, y
objelo de subcontratacién. En todo caso, el . Para la amortizacién de los antictpos en
contratista seguird siendo el Unico responsable de © los casos de rescisién de contrato, el
la ejecucién de |a obra ante la dependencia o saldo por amortizar se reintegrard a 1a
entidad. dependencia o entidad en un plazo no

Las empresas con quienes se contrate la . mayor de veinte dias naturales contados
realizacién de obras publicas, adquisiciones y a partir de la fecha en que le sea
servicios, podran  presentar  conjuntamente comunicada la rescision al contratista,
proposicicnes en las correspondientes licitaciones, ' E} contratista que no réintegre el saldo
sin necesidad de constituir una nueva sociedad, _ . ' por amartizar en el plazo sefialado en
siempre GueS para tales efectos, al ceiebrar el - esta fraccién, cubrird los cargos que
contrato respectivo, se establezcan con precisién a : ‘resulten conforme a la tasa y el
satisfaccidn de Ia dependencia o entidad, las partes procedimiento de caicuio establecidos en
de la obra que cada empresa se obligara a ejecutar, . el segundo parrafo de| articulo 69.
asi como |a manera en que, en su caso, se exigiria’ ARTICULO 64.- Las dependencias y entidades
el cumptimiento de las obligaciones. establecerdn la residencia de supervision con

Los dereches y obligaciones que se defiven de anterioridad a la iniciacién- de la obra, y sera la
los contratos de obra piblica no podradn cederse en responsable directa de la supervisién, vigilancia,
forma parcial o totai en favor de cualesquiera otra control y revisién de los trabajos, incluyendo 1a
cersona fisica o moral, con excepcion de los .| aprobacion de las estimaciones presentadas por los
derechos de cobro sobre las estimaciones por contratistas. .
trabajos ejecutados, en cuyo supuesto se debera ARTICULO 65.- La ejecucién de la obra
contar con la conformidad previa de la dependencia contratada debera iniciarse en fecha sefalada, y
o entidad de que se trate. para . ese efecto, la dependencia o entidad

ARTICULOQ 63.-° Et otorgamiento de los contratante oportunamente pondra a disposicién del
‘anticipos se debera pactar en los contratos de obra ."qén'_trati'sta el o los inmuebles en que deba llevarse
pablica conforme a fo siguiente: . =~ . ' a cabo. El incumplimiento de fa dependencia ©
L Los importes de los . anticipos’ entid'a'd' ‘proriogara en igual plazo la fecha

concedidos seran puestos a disposicién cr:g:nalmente pactada de termunamén de los
del contratista con antelacién a la fecha trabajos. - )

pactada para el inicio de los trabajés; el ARTICULO 66.- Las estimaciones de trabajos
atraso en la entrega del anticipo, serd |. ejecutados‘ a mas tardar, se presentardn por el -
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contratista a la depen&encia © entidad por periodos

mensuales, acompafiadas de la documentacién que

- acredite |a procedencia de su pago.

Las estimaciones por. trabajos ejecutados
deberan pagarse por parte de ia dependencia o
entidad, bajo su responsabilidad, dentro de un plazo
no rmayor a treinta dias naturales, contados a partir
de la fecha en que las hubiere recibide el residente
de supervision de la obra de gue se trate.

Las diferencias técnicas o numéricas pendientes

de pago se resolveran y, en su c¢aso, incorporarén
en Ia siguiente estimacion. )

ARTICULO 67.- Cuando ocurran circunstancias
de arden econdmico no previstas en el contrato,
gque determinen un aumento o reduccion de los
costos de los trabajos adn no ejecutados conforme
al pregrama pactado, dichos costos podran ser
revisados, atendiendo a lo acordado por las partes
en el respectivo contrato. El aumento ¢ reduccién
correspondiente deberd constar por escrito.

No dard lugar a ajuste de costos, las cuotas

compensatorias a que, conforme a la ley de la-

rmateria, pudiere estar sujeta la importacién de
bienes contemplados en la realizacién de una obra.

ARTICULO 68.- El_prbcedimiento de ajuste de

costos deberd pactarse en el contralo y se sujetard
a lo siguiente:

1. Les ajustes se calcularan a partir de la
fecha ‘en que se haya ' producido el
incremento o decremento en el costo de
los insumos respecto de la obra faitante
de ejecutar, canforme al programa de
ejecucién paciado en el contrato o, en
caso de existir atraso no imputable al
contratista, con respecto al programa
wgente
Cuando . el atraso sea por causa
imputable al contratista, prbcedera el
ajuste de costos exclusivamente para-la

obra que debiera estar pendiente de

ejecutar . conforme  al
originalmente pactado;

. Los incrementos o decrementos de ios

costos de los insumos, serdn calculados

" con base en los relativos o et (ndice que

determine la Secretaria. . Cuando los

reiativos que requiera el contratista o la

contratante no se encuentren dentro de

los publicados por la .Secretaria, las

dependencias y entidades procederan a

programa

. catcularios conforme a los precios que.,

. investiguen, utilizando los lineamientos y
metodalogla que expida !a Secretaria:

. Los precios del contrato permanecersn
fijos hasta la terminacién de los trabajos
contratados. El ajuste se aplicarg a los
costos directos, conservando constantes
los porcentajes de indirectos y utilidad
originales durante el ejercicio del
contrato, el costo por financiamiento.
estara sujeto a las variaciones de la tasa

[ de interés prapuesta,'y

v, A los demas lineamientas que para tal
efecto emita la Secretaria.

EI ajuste de costos que corresponda a los
trabajos ejecutados conforme a las estimaciones
carrespondientes, deberd cubrirse por parte de |a
dependencia o entidad, a solicitud cel contratista, a
mas tardar dentro de los treinta dlas naturales
siguientes a la fecha en que la dependencia o
entidad resuelva por escrito el aumento o reduccidn
respectivo.

ARTICULO 69.- En caso de incumplimiento en
los pagos de estimaciones y de ajustes de costos,
la dependencia o entidad, a solicitud del contratista,

deherd pagar gastos financieros conforme a una

tasa que sera igual a la establecida por 1a Ley de
Ingresos de la Federacién en los casos de prérroga
para el pago de créditos fiscales. Dichos gastos se
calcularan sobre las cantidades no pagadas y se
computaran por dlas calendario desde que se
vencid el plazo, hasta la fecha en que se pongan
efectivamente las cantidades a disposicion del
contratista. :

Tratandose de pagos en exceso que haya
recibido el contratista, éste deberd reintegrar las
cantidades pégadas en exceso, mAas los intereses
correspondientes, conforme a una tasa que sera
igual a la establecida por la Ley de Ingresos de la
Federacién en los casos de prérro3a para el page
de créditos fiscales. Los cargos se caleutaran sobre
las cantidades pagadas en exceso en cada caso y
se computardn por dlas calendaric desde la fecha
del pago hasta la fecha en Gue se pohgan
efectivamente las cantidades a disposicion de la
dependencia o entidad. ‘

-Lo previsto en este articulo deberé pactarse en
los contratos respect:vos T

ARTICULO 70.- Las dependencias y entidades
podran, dentro del programa de inversiones
aprobado, bajo suresporisabilidad y por razcnes
fundadas ¥y e'xbilcitas, modificar ‘28 contratos de
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obra publica mediante convenios, siempre y cuando
éstos, considerados conjunta o separadamente, No
rebasen el veinticinco por.ciento del monto o det
plazo pactados en el contrato, ni impliquen
variacicnes sustanciales al proyecto original,

Si las modificaciones exceden el porcentaje’

indicado o varian sustancialmente el proyecto, se
deberd celebrar, por una sola vez, un convenio
_adicional entre las partes respecto de las nuevas
condiciones, en los términos del artfculo 29. Este
convenio adicional debers ser autorizado bajo la
responsabilidad del titular de la dependencia o
entidad o por el oficial mayor o su equivalente en
entidades. Dichas modificaciones no podran, en
modo algune, afectar las condiciones gue se
refieran a la naturaleza y caracteristicas esenciales

de-la-obra-objeto.dei.contrato_ornginal,_ni_convenirse:

. entidad, ésta pagard los trabajos
gjecutados, asi como les gastes no
recuperables, siempre que ‘éstos sean
razonabples, estén debidamente

- comprobados y se relacionen
directamente con el contrato de que se
- trate;

Il En caso de rescisidon del contrato por

- causas imputables al contratista, la
" dependencia o entidad procedera a
hacer efectivas las garantias y se
abstendrd de cubrir los importes
resultantes de trabajos ejecutados aun
no liquidados, hasta que se otorgue el
finiquito correspondiente, lo que debera
efectuarse dentro de los cuarenta dias
naturales siguientes a la fecha  de

para eludir en cuaiquier forma el cumplimiento de ta
Ley o de los Tratados.

De las autorizaciones a que se refiere el parrafo
anterior, el titular de la dependencia o entidad, de
manera indelegable, informara a la Secretarfa, a la
Contraloria y, en su caso, al érgano de gobierno. Al
efecto, @ méas tardar el Utimo dia hab! de cada
mes, debera presentars€ un informe que - . referira
a las autorizaciones otorgadas en el mes calendario
inmediato anterior, .

No serdn ap[icableé los |imites que se
establecen en este articulo cuando se trate de

" contrates  cuyos trabajos se refieran a la
conservacion, mantenimiento o restauracién de los
inmuebles a que se refiere el artfculo 50. de ia Ley
Federal sobre Monumentos y Zonas Arquectégicos,
Artisticos e Histéricos, en los que no sea posible
determinar el catalogo de conceptos, las cantidades
Ce trabajo, fas especnfcac:ones correspondlentes o
el pregrama de ejecucion.

ARTICULO 71.- Las dependenc:as y entidades -

podradn suspender temporalmente en todo o en
parte la obra contratada, por cualquier causa
justificada. Los titulares de las dependencias y los
érganos de gobierno de las entidades design'arén a
los servidores. pablicos que podrén ordenar la
suspensién. '

ARTICULO 72.- En Ia suspensu‘m rescision
administrativa- o terminacién anticipada de los
contratos de obra publica, deberd observarse lo
siguiente:. . . '

1. Cuando se determine la suspension de

ia obra o se rescinda el contrato por:

causas impulables a 'a2 dependencia o

notificacién de 13 rescision. EA dicho™
,fnlqunto deberd preverse el sobrecosto
-de los trabajos adn ho ejecutades gque se
encuentren atrasadeos conforme  al
" ‘programa vigente, asi como lo relativo a
la recuperacion de los materiales vy
equipos gque, en su caso, le hayan sido
entregados, :
. Cuando concurran razones de mterés
general que den crigen a la terminacidn
‘anticipada.del contrato, la dependencia o
entidad pagara al contratista los trabajos
eiecutados, asfi coma los gastos no
recuperables, siempre que. éstos sean
razonables, estén debidamente
" comprebados Y se relacionen
directamente con el contrato de gue -
trate, y
. Cuando por case fortuito o fuerza mayor
. s lmposibilite la continuacion de los
trabajos, el contratista podra suspender
* la obra. En este supuesto, si opta por la
terminacién  anticipada del contrato,
debera presentar. su solicitud a Ia
dependencia o entidad. quien resolverd’
. dentro de los veinte dias naturales
“ siguientes a la recepcién de la misma;
* en caso de negativa, serd necesario que

. el contratista obtenga de la autoridad - .

judncnal la declaratoria correspondiente.
ARTICULO 73.- De ocurrir' los supuestos’
establecidos en el articulo 72, 1as dependencias Y.
entldades comunicaran la suspensién, resc:suén o
terminacién anticipada del contrate al contratista,

’
N



Jueves 30 de diciembre de 1993

DIARIO OFICIAL

{Primera Seccién) 25

posteriormente, lo harén del conocimiento de ta
Secretaria y de la Contraloria, a mas tardar el
Gltimo dia habil de cada mes, mediante un informe
que se referird a los actos llevados a cabo en el
mes calendario inmediato anterior. '

ARTICULO 74.- El contratista comunicara a la
dependencia o entidad la terminacién de. los
trabajos que le fueron encomendados y ésta
verificard que los trabajos estén debidamente
cancluides dentro del plazo que se pacte
expresamente en el contrato.

Una vez que se haya constatado !a terminacién
de los trabajos en los términos de! parrafo anterior,
la dependencia ¢ entidad procedera a su recepcién
dentro del plazo que para tal.efecto se haya
establecido en ef propio contrato. Al concluir dicho
plazo, sin que la dependencia o entidad haya
recibido los trabajos, éstos se tendran por recibidos.

La dependencia o entidad, si esta dltima es de

aquéllas - cuycs presupuestos se encuentren
incluides en el Presupuesto de Egresos de Ja
Federacién o en el del gobierno del Distrito Federal
o de las que reciban transferencias con cargo a
dichos presupuestos, comu‘qicaré a la Contraloria la
terminacién de los trabajos e informara la fecha
sefalada para su recepcién a fin de que, si lo
estima conveniente, nombre representantes' que
asistan al acto.

En ia fecha sefalada, la dependencia ¢ entidad,
bajo su responsabilidad recibird los trabajos vy
levantara el acta correspondiente,

ARTICULO 75.- Concluida la obra no obstante
su recepcidn formal, et contratista quedara obligado
a responder de los ‘defectos que resultaren en la
misma, de los vicios ocultes, y de cualquier otra
responsabilidad’ en que hubiere incurrido,- en los
"términos sefalados en el contrato respectivo y en el
Cédigo Civil para el Distrito Federal en Materia
Comén y para toda la Repubhca én Materia
Federal

Para garantnzar durante un plazo de doce meses
el cumplimiento de las obligaciones a que se refiere
el parrafo a_nierior, previamente a la recepcion de
los trabajos, los contratistas, a su eleccion, podran
constituir fianza por el equivaiente al diez por ciento
del monto total ejercide de la obra; presentar una
carta de crédito irrevocable por el equivalente al

" cinco por ciento del meonto total ejercido de fa obra,
o bien, aportar recursos liquidos por una cantidad
equivalente ai cinco por ciento del mismo manto en
fideicomisas especialmente constituidos para ello:

Los recursas aportados en fideicomiso deberan
invertirse en instrimentos de renta fija.

Los contratistas, en su €aso, podrén retirar sus
aportaciones en fideicomiso y los respectivos
rendimientos, transcurridos doce meses a partir de
la fecha de recepcidn de los trabajos.

Quedaran a salvo los derechos de las
dependencias y entidades para exigir el page de las
cantidades no cubiertas de la indemnizacién que a
su juicio corresponda, una vez que se hagan
efectivas [as garantlas constituidas conforme a este
articulo.

ARTICULO 76.- Et contratista serd el unico
responsable de la ejecucidn de los trabajos y
deberd sujetarse a tfodos los reglamentos vy
ordenamientos de las autoridades competentes en
materia de construccién, seguridad y uso de fa via
publica, asi como-a las disposiciones establecidas
al efecto por la dependencia o entidad contratante.
Las responsabiiidades. y los dafios y perjuicios que
resuitaren por su inobservancia, serdn a cargo del
contratista. '

ARTICULO 77.- Cumplidos los requisitos
establecidos en el articulo 28, las dependencias y
entidades podran realizar obra publica por
administracién directa, siempre que posean Ia
capacidad técnica y los elementos necesarios para
tal efecto, consistentes en maaquinaria, equipo de

" construccién y personal técnico que se fequieran

para el desarrollo de los trabajos respectivos, y
podran segun el caso: ‘

I - Ltilizar ia mano de obra local
complementaria que se requiera, lo que
invariablemente debera llevarse a cabo

. por obra determinada;

1L Algquilar el equipo y maquinaria de
construccion complementario, y

8 Utilizar los servicios de fletes y acarreos
complementarios que se requieran.

"En la ejecucion- de obra por administracién
directa no pedrdn  paricipar terceros como
contratistas, independientemente de las
modalldades que éstos adopten ,

Los drganos internos de contrel de las
dependencias y entidades, previamente a |la

" gjecucion de las obras por administracién directa,

verificaran que se cuente con los programas de
ejecucién, de utthzacuén de recursos humanos y de
utilizacion de maguinaria y equipo de construccién.
Previamente a la éjecucién de la obra, el titular
de |la dependencia o entidad o el oficial mayor o su
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equivalente en las entidades, emitira el acuerde
respectivo, del cual formarén parte: La descripcién
pormenorizada de la obra que se deba ejecutar, los
proyectos, plancs, especificaciones, programas de
ejecucidn y  suministre, y el presupuesto
correspondiente.

En la ejecucion de obras por administracion
directa seran aplicables, en fo conducente, las
disposiciones de esta Ley.

ARTICULO 78.- No quedan comprendidos
dentro de los servicios relacionados con la obra
publica, los que tengan como fin ja contratacién y
ejecucidén de la obra de que se trate por cuenta y
orden de las dependencias ¢ entidades, por lo que
no podran celebrarse contratos de servicios para tal
ijeto.

—— ——ARTICULO-79.--Las-dependencias -y'-entidades_-

que realicen obra piblica por administracion directa
o mediante contrato y los contratistas con quienes
aquéllas contraten, observardn, en su caso, las
disposiciones que en materia de construccién rijan
en el ambito estatal y municipal.

Capitulo IV

De'las Excepciones a la Licitacién Plblica

ARTICULO 80.- En  los supuestos y con
sujecion a las formalidades que prevén los articulos
81 y 82, las dependencias y entidades, bajo su
responsabilidad, podran optar por no llevar a cabo
el procedimiento de licitacion pablica y celebrar
contratos  de - adquisiciones, arrendamientos,
servicios y obra poblica, a través de un
procedimiento de invitacidn restringida.

La opcién que las dependencias y entidades
ejerzan, debera fundarse, segun las circunstancias
que concurran en cada caso, en criterios de
economia, eficacia, eficiencia, imparcialidad vy
honradez que aseguren las mejores condiciones
para el Estado. En el dictamen a que se refieren los
articulos 46 y £9, segin corresponda, deberan
acreditar, de entre los criterios mencionados,
aquéllos en que se funda el ejercicio de 1a opcién, y
contendra ademds; o

L El valor del contrato;

I Traténdose -. = de

arrendamientos vy

adquisiciones,
Servicios, una

descripcién general de los bienes o

servicios correspondientes y, tratdndose
de cbra pablica, una descripcién general .
de la cbra correspondiente;
‘La nacionalidad del ~ proveedor o

WL
' contratista, segln corresponda, y

. Tratdndose  de adquisiciones y
_ arrendamientos, el origen de ios bienes.

En estos casos, el titular de ta dependencia o
entidad, a mdas tardar el Gltimo dia habil de cada
mes, enviard a la Secretaria, a la Contraloria y, en
su caso, al érganc de gobierno, un informe que se
referird a las operaciones autorizadas en el mes
calendario inmediato anterior, acompafando copia
del dictamen aludido én el segundo parrafo de este
articulo. ‘

En adquisiciones, arrendamientos y servicios,
el informe podra ser enviado por el presidente
del comité de adquisiciones a que se refiere el
artfculo 24, en caso de que asi lo autorice el
titular de la dependencia o entidad. En materia
de obras publicas, esta obligacién -serd
—indelegable.. ... _ -

Ne sera necesario rendir este infoerme en las’
operaciones que se realicen al amparo de los
articulos 81, fraccién VI del inciso A, y 83.

ARTICULO 81.- Las dependencias y entidades,
bajo su responsabilidad, - pedran  contratar
adquisiciones, arrendamientos, servicios y obra
publica, a través de un procedimiento de invitacién
réstringida, cuando: '

i El contrato sélo pueda celebrarse con

una determinada persona por tratarse de

" obras de arte, titularidad de patentes,

derechos de autor u otros derechos
~ exclusivos; :

I Peligre o se altere el orden social, la
economia, los servicios publicos, la
salubridad, la seguridad o el ambiente
de alguna zona o regi6n del pais, como

. consecuencia de desastres producidos
por fenomenos naturales, por casos
fortuitos o de fuerza mayor, o existan

circunstancias que puedan provocar
pérdidas o] costos adicionales
‘ importantes;
. Se hubiere rescindido el contrato

~ respectivo por causas imputable'sA al
‘proveedor o contratista. En estos casos
"la  dependencia o entidad podra
" adjudicar el contrato al licitante que haya
©" _presentado la siguiente proposicién
"7 “solvente ‘mas baja, siempre que 1a-
.7 difsrencia en precio con respecto a la
e postura que inicialmente  hubiere
"' " Tesultado gariadora no sea superior al-

a0 , _mez por ci'gnfo. 'Y'
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- IV. - Se realicen dos licitaciones pablicas sin
" que en ambas se hubiesen recibido

proposiciones solventes.

— A. Tratandose de adquisiciones, arrendamientos
y . servicios, ademas podrd seguirse un
procedimiento de invitacién restringida cuando:

l.. Existan razones justificadas para la
adquisicién y arrendamiento de bienes
de marca determinada;

Il. - Se trate de adquisiciones de bienes
perecederos, granos ¥y
alimenticios basicos o Sermiprocesados
y, bienes usados. Tratdndose de estos
Gltimos, el precio de adquisicién no
podrd ser mayor al que se determine
mediante - avaldo que practicaran las
instituciones de banca y crédito u ofros
terceros legitimados para ello conforme

~ a las disposiciones aplicables;

ni. Se trate de servicios de consultoria cuya

- difusidn pudiera afectar el interés publico
0 comprometer informacion ~ de
naturaleza confidencial para el Gobierno
Federal, ’

V. Se trate de adquisiciones,
arrendamientos © © servicios  cuya
contratacion se realice con campesinos
o grupos urbanos marginados y que la
dependencia . o  entidad  contrate
directamente con los mismos o con |as
personas morates constituidas por ellos;
Se trate de adquisiciones de bienes qué

para su comercializacién o para
someterios a. procesos productivos en
cumplimiento de su objeto o fines
propios; ) :
‘__:Vl.“f Se trate de servicios de mantenimiento,
= conservacion, restauracién y reparacién
de bienes en.los que no- sea posible
precisar su  alcance, .establecer . el
catalogo de conceptos Yy cantida_des de
trabajo o determinar las especificaciones
correspondientes, S

V. Se trate de adquisiciones provenientes

de personas fisicas o morales que, sin

-ser proveedares habituales y en razén de

encontrarse en estado de liquidacion o
disclucién, o bien, bajo intervencién
judicial, ofrezcan bienes en condiciones
excepcionalmente favaraoles, y

DIARIO OFICIAL

productos .

realicen las dependencias y entidades

Vill. Se trate de servicios profesionales

prestados por personas flsicas.

B. En materia de obra publica, ademas podra
seguirse un procedimiento de invitacién restringida
cuando:

R Se trate de trabajos de conservacién,

mantenimiento, restauracién, reparacién
y demolicion de los inmuebles, en los
que no sea posible precisar su alcance,
establecer el catidlogo de conceptos,
cantidades de trabajo, determinar las
especificaciones  correspondientes o
elaborar el programa de ejecucidn;

il Se trate de trabajos que requieran
fundarmentaimente de mano de obra
campesina o urbang marginada y, que la
dependencia o  entidad  contrate
directamente cecn  los  habitantes
beneficiarios de la localidad o del lugar
donde deba ejecutarse la obra o con las
personas morales o agrupaciones
legalmente establecidas y constituidas
por 1os propios habitantes beneficiarios,
Y
Se trate de obras que, de realizarse bajo
un procedimiento de licitacién pablica,
pudieran afectar la sequridad de la
Nacidn o comprometer informacién de
natyraleza conficencial pa}a el Gobierno.
Federal.

Las dependencias y entidades, preferentemente,
invitaran a cuando menos tres proveedores o
contratistas, segin corresponda, salvo que ello, a
su juicio, no resulte conveniente, en cuyo caso
utilizaran el procedimiente de adjudicacion directa.
En cualquier supuesto se convocard a la o las
personas que cuenten con capacidad de respuesta
inmediata, asi como con los recursos técnicos,
financieros y demas que sean necesarios.

En materia de adquisiciones, arrendamientos y
servicios, se invitard a personas cuyas actividades
comerciales estén reiacionadas con los bienes o
servicios objeto del contrato a celebrarse.

T

(i

¥ ARTICULO 82.- Las dependencias y entidades,

bajo su responsabiiidad, podrdn llevar a cabo
'adquisiciones. arrendamientos, servicios y obra
pablica, a través del procedimiento de invitacién a
cuando menos tres proveedores. o contratistas,
‘segun corresponda, o por adjudicacidén directa,
cuando el importe de cada operacién no exceda de
los montcs maximes que al efecto se estableceran- -

.
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en los Presupuestos de Egresos de la Federacién y
del gobierno del Distrite Federal, siempre que las

operaciones

no se lraccionen para quedar

comprendidas en este supuesto de excepcion a la
licitacign pUblica. | .

En materia de adquisiciones, arrendamientos y
servicios, se invitard a personas cuyas actividades
comerciales estén relacicnadas c¢on los bienes o
servicios objeto del contrato a celebrarse.

La suma de las operaciones que se realicen al
amparo de este articulo no podran exceder del

veinte por
adquisiciones,

anual de
servicios

ciento de su  volumen
arrendamientos y

autorizado o, tratdndose de obra plblica, del veinte
por ciento de la inversion total fisica autorizada
para cada ejercicio fiscal.

En

T rprevistas —en Teste—articulo—podran—exceder—el—

casos excepcicnales, las operaciones

porcentaje indicado, siempre que ias mismas sean
aprobadas previamente, de manera indelegable y
bajo su estricta responsabilidad, por el titular de la
dependencia o por el organo de gobierno de ia
entidad, y que sean registradas detalladamente en
el informe a que se refiere el articulo 80.

En materia de obra publica, la autorizacidn del
titular de ‘a dependencia o entidad sera especnflca
para cada obra. .

Los montos previstos en los Presupuestos de
Egresos de la Federacién y en el del gebierno del
Distrito Federal para adquisiciones, arrendamientos
y servicios, seran aplicables a los contratos de
servicios relacionados con fa obra publica.

ARTICULO

83.- Los procedimientos de

invitacidn a cuando menos tres proveedores - o
contratistas, segun sea el caso, a que se refieren
los articulos 81 y B2, se sujetaran a lo siguiente:

La apertura .de- los- sobres . podra
hacerse sin la presencia de los
corréspondientes “licitantes, pero
invariaplemente se invitarda a un

representante del érgano de controf de
la dependencia o entidad;

Para Jlevar a’ cabo la evaluacion, - se

debera- confar- con un';mlhi'r'no de tres
propuestas; y -

A’ las demas disposiciones = de . l(a
licitacién poblicé' de este Capitulo que,
en lo conducente, resulten aplicables.

A Tratdndose de adqmsmmnes arrendamientos
y servicios, los procednmlentos se ajustarén ademés
alo sugunente ‘ CooE

B. En

procedimie
l.

En las soclicitudes de cotizacisn, se
indicaran, como minimo, la cantidad y
descripcidn de Ics bienes o servicios
requeridos y los aspectos que
correspondan cel articuto 33, y

Los plazos para la presentacién de las

proposiciones se fijardn en cada
operacién atendiendo al tipo de bienes o
servicios requeridos, asi como a ia
complejidad para efaborar la propuesta y
llevar a cabc su evaluacién.

materia de cbra pudblica, los
ntos se ajustaran ademas a lo siguiente:

En las bases o invitaciones se indicaran,
como minimo, los aspectos que
correspondan del articuio 33:

Los interesados que acepten participar,
lo-manifestaran- por-escrito y-quedaran——
cbligades a presentar su proposicién, vy

Los plazos para la presentacién de las

proposiciones se fijaran’ para cada
. operacion atendiendo al monto,
caracteristicas, - especialidad,

condiciones vy los
trabajos.
TITULO CUARTO

‘Capitulo Unico

complejidad de

De Ia Informacién y Verificacién
ARTICULO 84.- La forma y términos en que las
dependenmas deberdn remitir 3 la Secretaria, a la

Contralor[a

Fomento Industrial,

actos y ¢

y a la Secretaria de Comercio y
la informacion relativa a los
ontratos materia de esta Ley, serdn

establecidos de manera sistematica y coordinada

por dichas Secretarias,
respectivas atribucipnes;
informatan

en” el ambito de sus
las entidades, ademas,
a su coeordinadora de sector en los

términos” de 1a Ley Federat de las Entidades
Paraestatales.
Para ta) efecto, las dependencias y entidades

conservara

n en forma ordenada y sistematica toda

a documentacién comprobatoria de dichos actos y

“contratos,
afos,’
‘recepcion...

contados a partir

cuando menos por un lapse de cinco
de. la fecha de su

ARTICULO 85.- La Secretaria, la Contra!ona y
las dependenmas coorginadoras de sector, en el

‘ejercicio. de sus respectivas facuitades,

verificar,”.

podrén

en. cualquier tiempo, que- las

adquisiciones, los arrendamientos, los sewicio; yla
obra publica, se realicen conforme a lo establecido’

.
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en esta Ley o en otras disposiciones aplicables y a
los programas y presupuestos avtorizados.

La Secretarig y la Cantraloria, en el gjercicio de‘
sus respectivas facultades, podran realizar las
visitas e inspecciones que estimen pertinentes a las
dependencias y  entidades que  realicen
adquisiciones, arrendamientos, servicios y obra
puiblica, e igualmente podrdn sclicitar de los
servidores pulblicos y de los proveedores y
contratistas que participen en ellas, todos los datos
e informes relacionados con los actes de que se
trate.

ARTICULO 86.- La cemprobacidn de la calidad
de las especificacicnes de los cienes muebles se
hard en los laboratorios que determine la
Contraloria y que podran ser aguéiles con Ies que
cuente la dependencia o entidad adguirente o
cualguiar tercero con la capacidad necesaria para
practicar la comprobacién a gue se refiere este
articulo. '

El resultado de las comprobacicnes se hara
constar en.un dictamen que sera firmado por quien
haya hecho la comprobacién, asi como por el
proveedor y ef representante de la dependencia ¢
entidad adquirente, si hubieren intervenido.

'~ TITULO QUINTO
Capitulo Unico
De las Infracciones y Sanciones

ARTICULO ~ 87.- Quienes infrinjan las
disposiciones contenidas en esta ley, serdn
sancionados por la Secretaria con muita

equivalente a la cantidad de cincuenta a trescientas
veces el salario minimo general vigente en el
Distrito Federal elevado al mes, en la techa de 12
infraccién. .

ARTICULO 88.- Los proveedores y contratistas
que se encuentren en el supuesto de las fracciones
V a VI del afticulo 41, no podrdn presentar
propuestas ni celebrar cantratas sobre las materias
objeto de esta Ley; durante el plazo que establezca
la Secretaria, el cual no serd menor de seis meses
ni mayor de dos afos, contado a partir de la fecha
en gue la Secretaria lo haga del conocimiento- de
las dependencias y entidades de la Administracién.
Puabtica Federal. .

Las dependencias-y entidades informaran y, en
su caso, remitiran la documentacion comprobatoria,
a la Secretaria y a la Contraicria, scbre el nombre
del proveedor a contratista que se encuentre en el
‘supuesto pravisto en ta fraccién iV del articulo 41, a
mas targar dentrc de los suince Zlas naturales

siguientes a la fecha en que le notiﬁquen la
segunda rescisidn al propio proveedor o co'ntratistau
" ARTICULO 89.- La Contralorfa podra proponer.
a la Secretarfa [a imposicidn de las sanciones a que-
se refiere este Capitulo y. a la dependencia o
entidad contratante, la suspensién del suministro,
de la prestacién del servicio o de |a ejecucién de la
obra en que incida ta infraccion. ‘

Sin perjuicio de lo anterior, a los servidores
publicos que infrinjan las disposiciones de esta Ley,
la Contraloria aplicara, confarme a lo dispuesto por
la Ley Federal de Responsabilidades de los
Servideres Publices, 1as sanciones gue procedan.

ARTICULO 80.- La Secretaria impondrd las
sanciones o multas conforme a los siguientes
criterios: )

I Se tomara -en cuenta la imponancia de
la  infraccion, las condiciones del
infractcr y la conveniencia de eliminar
practicas ‘tendientes a
cualquier forma, las disposicicnes cde
esta Ley o las que se dicten con base en
ella;

i Cuando sean varics los responsables,
cada uno serd sancionado con el total de
la sancién o multa que se imponga;

infringir, en

1. Tratandose de reincidencia, se impondra
otra sancion o multa mayer dentro de los
Jlimites sefialados en el articulo 87, y

V. En el caso de que persista (a infraccion,
‘se impondran multas por cada dia que
transcurra.

ARTICULOQ 91.- No se impondran sanciones ¢

‘multas cuando se haya incurrido en la infraccion
por causa de fuerza mayor o de caso fortuite, o
‘cuando se observe en

forma espontanea el
precepto que se hubiese dejado de cumplir. No se

‘considerara que el cumplimiento es espontaneo

cuando la omisién sea descubierta por las
autoridades o0 medie requerimiento, visita, excitativa
o cualquier otra gestion efectuada por las mismas. -

ARTICULO 92.. En e! procedimiento para la

‘aplicacién de las sanciones o multas a que se

refiere este Capitulo, se observaran las siguientes .
reglas: ‘ o

I Se comunicaran por escrito al presunts

infractor los hechos constitutivds de la

infraccion, para que dentro del término

que para tal efecto se sefiale y que no

podra ser mencr de diez dias habiles

expohca |0 que a su derecho convenga y
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_ aporte  las estime

pertinentes;

pruebas que
. Transcurrido el término a que se refiere
la fraccién anterior, se resolvera
considerando los argumentos y pruebas
que se hubieren hecho valer, y

La resolucidn sera debidamente fundada
y metivada, y Se comunicara por escritd
al afectado.

En lo conducente, este articulo sers aplicable en
las rescisiones administrativas que lleven a cabo
las dependencias y entidades por causas.
imputables a los proveedores o contratistas.

ARTICULO 93.- Los servidores publicos de las
" dependencias y entidades que en el ejercicio de sus
funciones tengan conocimiento de infracciones a

""f"esta-l_-ey-o-a-ias-disposiciones que-de ella-deriven, _.

deberdn comunicarlo a las autoridades que resulten
competentes conforme a la iey. '

La omisién a lo dispuesto en el parrafo anterior
sera sancicnada administrativamente.

ARTICULO 94.- Las responsabilidades a que se .
refiere la presente Ley son independientes de las de
orden civii o penal, que puedan ‘derivar de la
comisién de los mismos hechos.

TITULO SEXTO
De las Inconformidades y el Recurso

Capitulo |
De {as Inconformidades
ARTICULO 95.- Las perscnas interesadas
podran  inconformarse por escrito ante la

Contraleria. por fos actos gue contravengan las
dispesiciones que rigen las materias objeto de esta
Ley, dentro de los diez dias habiles siguientes a
" aquél en que éste ocurra o el inconforme tenga
conocimiento del acto impugnado.

Lo anterior, sin perjuicio de gue tas personas
interesadas previamente manifiesten al érgano de
control de la convocante, las irreqularidades que a
su juicio se hayan cometido en el procedimiento de
adjudicacién del contrato respectivo, a fin de que
las mismas se corrijan.

Al escrito de inconformidad podra
acompafarse, en su caso, la manifestacion
aludida en el  parrafo precedente, la cual serd
valorada por la Contraloria durante el periodo de
investigacion.

* Transcurridos los plazos establecidos en este
artlculo, precluye para los interesados el derecho a
inconformarse, sin perjuicio de que la Contraloria

pueda actuar en cualquier tiempo en té&rminos de
fey. -
ARTICULO 96.- La Contraloria, de oficio o en
atencién a las inconformidades a que se refiere el
articulo - 95, realizardn las investigaciones
correspondientes dentro de un plazo que no
excederd de 45 dias naturales contados a partir de
la fecha en que se inicien, vy
conducernte,

Las dependencias y entidades proporcionaran a
la Contralorfa la informacién requerida para sus
investigaciones, dentro de-los ocho dias naturales
siguientes contados a paﬁir de la recepcion de la
respectiva solicitud. -

resoivera lo

Durante la investigacion de los hechos a que Se_
refiere el pérrafo anterior, podra suspenderse el
—proceso_de adjudicacion cuando:

I Se advierta que existan o pudieren existir .

actos contrarios a las disposiciones de
esta Ley 0 de las disposiciones que de
ella deriven, y .

i, Con la suspensién no se cause perjuicio
al interés publico y no se contravengan
disposiciones de orden publico, o bien, si
de continuarse el procedimiento de
contratacién, pudieran producitse dafos
o perjuicios a la dependencia ¢ entidad
de que se trate.

ARTICULO 97.- La resolucidn que emita la
Contraloria, sin perjuicio de la respbnsabilidad Gue
proceda respecto de los servidores publicos que
hayan intervenido, tendra por consecuencia:

I. . La nulidad dei procedimiento a partir del

- acto o actos irregulares, estableciendo
las directrices necesarias para que el
" mismo se realice conforme a la Ley;

3. La nulidad total del procedimiento, o

. La declaracién de improcedencia de la

inconformidad.

"ARTICULO 98.- El inconforme, en el escrito a
que se refiere el primer parrafo del articulo 95,
debera manifestar, bajo protesta de decir verdad,
los hechos que le consten relativos al acto o
actos. ~ impugnados y acompafar la
documentacién que sustente su peticién. La falta

de.. protesta indicada sera_causa de_
desechamiento de !a inconformidad.
La . manifestacion . .de hechos .. falsos se

. sancionard conforme a las disposiciones legales -
aplicables.- ' '
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Capltulo Il
Del Recurso de Revocacién

. ARTICULO 99.- En contra de las resoluciones .
que'dicten ia Secretaria o la Contraloria en los

términos de esta Ley, el interesado podra interponer
ante Ja que Ila hubiere emitido, recurso de
revocacién dentro del término de diez dlas
naturales, contados a partir del dia siguiente al de
fa notificacidn, el que se tramitara conforme a las
normas siguientes:

l. Se interpondrd por el recurrente
mediante escrito en el que se expresaran
los agravios que el acte impugnado le
cause, ofreciendo las pruebas que sg'

proponga rendir y acompafando copia

de ia resolucion impugnada, as! como la
constancia de Ia notificacién de esta

Gitima, excepto si la notificacién se hizo.

por correag, -

1. Si el recurrente asi lo solicita en su
escrito, 'se suspenderd el acto que
reclama; - siempre y cuando garantice

mediante fianza los dafios y perjuicios

que le pudiera ocasionar al Estado o a
' tercero, cuyo monto sera fijado por la
Contraloria, el cual nunca ser4 inferior al
equivalente al 20%, ni superior al 50%

- del valor del cbjeto del acto impugnado.’

" Sin embargo, el tercero perjudicado
podra dar contrafianza equivalente a la
que corresponda a la fianza, en cuyo
caso quedara sin efectos la suspensién.
No procederd la suspension cuando se
ponga en peligro la Seguridad Nacional,
el orden social o los servicios pablicos.
Si la resolucién que se impugna consiste
en la imposicidn® de multas, la
-suspensidn se otorgard siempre |y
cuando se garantice el interés fiscal en
cualesquiera de las formas previstas en

] . el Cédigo Fiscal de la Federacién.
n. En el recurso no serd admisible la

prueba de confesion de las autoridades. '

Si dentro del tramite que haya dado
origen a la resolucidén recurrida, el
‘interesado tuvo qponuhidad razonable
de rendir pruebas, sélo se admitiran en
el recurso las que hubiere allegado en tal

_ oportunidad,
V. Las bruebas que ofrezca el recurrente

debera retacicnarlas con cada uno de los-,

hechos  controvertidos y  sin el
cumplimiento de este requisito serdn
desechadas; . ‘
"V, Se tendrén por no ofrecidas las pruebas
h de documentos, si éstas no se
acompafian al escrito en que se
interponga el recurso y en ningdn caso
seran recabadas por la autoridad, salvo
que obren en el expediente en que se
haya originado 'a resolucién recurrida;
VI La prueba pericial se desahogara con la
presentacién del dictamen a cargo del
perito designado por [a recurrente. De no
presentarse el dictamen dentro del plazo

de ley, la prueba serd declarada
desierta;
Vil La Secretaria o la Contraloria, segun el

caso, podra pedir que se .le rindan fos
informes que estimen pertinentes por
parte de guienes hayan intervenido en el

‘ acto reclamado; '

Vlil.  La Secretarfa o la Contraloria, segun el
' caso, acordara lo que proceda sobre la
admisién del recurso y de las pruebas
que el recurrente hubiere ofrecido, que
deberan ser pertinentes e idéneas para
dilucidar las cuestiones controvertidas.
La Secretaria ordenard el desahogo de
. las mismas dentro del plazo de quince
dias habiles, el que serd improrrogable,

Yy ’ .

IX.  Vencido el plazo para la rendicién de las
pruebas, la Secretaria o la Contraloria,
segun el caso, dictard resolucidn, en un
término que no excederad de veinte dias
hébiles. Si no se dicta resolucion en el
plazo sefialado, se entendera denegada.

-TRANSITORIOS
PRIMERO.- La presente Ley entrara en vigor el
16. de enero de 1994
SEGUNDQ.- Se abroga la lLey de Obras
Publicas publicada en el Diario Oficial de la
Federaciéﬁ el dia 30 de diciembre de 1980, y sus
reformas del 28 de diciembre de 1983, 31 de

. diciembre de 1984, 7 de febrero de 1985, 13 de

enero de 1986, 7 de enero de 1988 y 18 de julio de
1991; asi como la Ley de Adguisiciones,
Arrendamientos y  Prestacion  de  Servicios
relacionados con Bienes Muebies publicada en el
Diario Oficial de 1a Federacién el dia 8 de febrero
de 13985, y sus reformas del 30 de noviembre de
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1987, 7 de enero de 1388 y 18 de julio de 1991, v,
se derogan todas las disposiciones que se opongan
ala presente Ley. ' '

TERCERQ.- Los reglamentos de las leyes de
Obras Publicas y de Adquisiciones, Arrendamientos y
Prestacién de Servicios relacionados con Bienes .
Muebles, asl como las disposiciones administrativas
expedidas en estas materias, se seguirdn aplicando, en
todo lo que no se opongan a ia presente Ley, en tanto
se expiden los manuales de procedimientos y demas
disposicicnes relativas a adquisiciones,
arrendamientes, servicics y obras publicas.

CUARTOQ.- A partir del 10. de enero de 1995, las
convocatorias a que se refiere el articulo 32 de esta
Ley, Seran publicadas, exclusivamente, en la
seccién especializada cel Diario Oficial de la-
Federacidn y en un diario de la entidad federativa

donde haya de ser wtilizada el bien; “prestado-el—

servicic o ejecutada 13 obra. .

México, O.F., a3 18 de diciembre de 1983.-
Cip. Cuauhtémoc Lépezr Sidnchez, Presidente.-

Sen. Eduardo Rcbledo Rincén, Presidente.-
Dip. Sergio Gonzdlez Santa Cruz, Secretario.-
Sen. Antonio Melgar Aranda, Secretario.-
Rubricas".

En cumplimiente de io dispuesto por ta fraccién
| del Articulo B9 de ia Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicancs, y para su debida
publicacién y observancia, expido el presente
Decreto en la residencia del Poder Ejecutivo
Federal, en la Ciudad de México, Distrito Federal, a
los veintitrés dias del mes de diciembre de mil
novecienios noventa y tres.- Carlos Salinas de
Gortari.- Rabrica.- E| Secretario de Gobernacién,
José Patrocinio Gonzdlez Blanco Garrido.-
Rubrica. :

PRESUPUESTO de Egresos de la Federacién
para el Ejercicio Fiscal de 1994.

i vinbulbileliod Jilaldrutsts ittt
Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Presidencia de
la Republica.

CARLOS SALINAS DE . GORTARI,
Presidente Constitucional de los Estados Unidos
Mexicanos, a sus habitantes sabed:

Que la Cdmara de Diputados del H. Congreso

“de la Unién, se ha servido dirigirme el siguiente

DECRETO -

LA CAMARA DE DIPUTADOS DEL
HONORABLE CONGRESO DE LA UNION EN
EJERCICIO DOE LA FACULTAD QUE LE
OTORGA LA FRACCION |V, DEL ARTICULO 74
DE LA CONSTITUCION POLITICA DE LOS
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, DECRETA!

PRESUPUESTO DE EGRESCS DE LA

-—FEDERACION.PARA EL EJERCICIO FISCAL

DE 1994.
CAPITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1. El ejercicio_y control del gasto
publico federal y de las erogaciones del
Presupuesto de Egresos de la Federacién para el
afio de 1994, se sujetaran a las disposiciones de
este Decreto y a las demas aplicables a la
materia.

Articulo 2. Las erogaciones previstas en el
Presupuesto de Egresos para la Presidencia de
fa Repulblica, fas dependencias del Ejecutivo
Federal y los rames de Aportaciones a Seguridad
Social y Erogaciones no Sectorizables para el
afloc de 1894, importan la cantidad de
N§107,509,089,500 . (CIENTO SIETE MIL
QUINIENTOS NUEVE MILLONES OCHENTA Y
NUEVE MIL QUINIENTOS NUEVOS PESOS.

" MONEDA NACIONAL) y se distribuyen de Ia

siguiente manera:

00002 Presidenciade [a Replblica ..o 296,300,000
00004 Gobernacidn............... g L e 1,495,800,000
0cocs Relaciones Exteriores. ... 708,500,000
00006 Hacienda y Crédito Publico. .%o 5,135,000,000
ooQor Defensa Nacional................. e 5.494,000,000
00008 Agricultura y Recursos Hidraulicos 11,504,600,000
00009 Cormunicaciones y Transportes ... 8.795,189,800 |
00010 Comercio y Fomento Industrial 7.251,340,700
00011 Educacién Pdblica : 24,589,777,500
00012 GBI et e e e e e e 5,304,100,000
00013 LY Y T3 T O PR NOUUP PR 1,649,280,200
00014 470,900,000
00015 1,396,754,500
Qo016 364,600,000
00017 1,031,400,000
© 00018 Energia, Minas e Industria Paraestatal . 434,160,700
00019 - " Aportaciones a Sequridad Social.... o L 8,787.657.400
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00020

00021 TURSMO e OO
00023 - Erogaciones no Sectorizables ...
00027 Contraloria General de la Federacion

Estos recursos se gjercerdn conforme a los progrémas respectivos.

Desarrollo Social.........................

1,475,4G0,000
501,600,000

- 20,765,228,700
87,500,000

_ Articulo 3. Las erogaciones previstas en el Presupuesto de Egresos de {3 Federacidn para las Entidades. -
Federativas y Municipios en el afio de 1994, importan |a cantidad de N$ 71,181,200,600 (SETENTA Y UN
MIL CIENTO OCHENTA Y UN MILLONES DOSCIENTOS MIL NUEVOS PESOS, MONEDA NACIONAL) y

se distribuyen de |a siguiente manera:

00025 Aportaciones para Educacién Bé5|ca en los Estados
Q0026 Selidaridad y Desarrollo Regional... ..
00028 Participaciones a Entidades Federativas y MUHICIpIOS

24,615,900,000
8,808,200,000
37,.756,1C0,000

El Ramo 00025 corresponciente a Aportaciones
para Educaciéon Béasica en los Estades, sera
adminisirado por las Secretarias de Educacidn
Piblica y de Hacienda y Crédito Publico, en el
ambito de sus respectivas atribuciones.

Las previsiones dei Ramao 00026
correspondiente a Solidaridad y Cesarrollo Regional
se orientaran a obras y proyectos de inversién de

vivienda, educacién, agua potable, salud,
electrificacidn,  infraestructura agropecuaria y
preservacién ce los recursos naturales, que

atiendan la demanda directa de.las comunidades
indigenas, campesinas y grupcs populares urbanos.
Asimismo: se destinaran a promover proyectos
productivos en el medio rural y urbane, con la
debida asistencia tacnica. Ademds, . tales
previsiones se orientardn a olros programas
especigles de bienestar genefal. Los recursos por
este concepto serédn intransferibles, debiendo
informar a la Secretaria de Hacienda y Crédito
Pablico sobre el manejo de los fondos solidaridad
del Distrito Federal, estatales, municipales y
especizles apoyados con recursos federaies.

El Ramo 00026 Solidaridad y Desarrollo

Desarrollo Social, en coardinacién con la Secretar(a
de Hacienda y Crédito Publico, en el ambito de sus
respectivas atribuciones.

Las erogaciones correspondlentes a! Ramo
00028 Participaciones a Entidades Federativas y
Muricipios, se ejerceran én los términos de la Ley
de Coordinacion Fiscal.

Articulo 4. Ef Presupuesto de Egresos del
Pcder Legislativo para el afo de 1994, importa ia
canfidad de N$ 549686100 (QUINIENTOS
CUARENTA ¥ NUEVE MILLONES SEISCIENTOS
QCHENTA Y SEIS MIL CIEN NUEVOS PESQS,
MONEDA NACIONAL).

"Articulo 5. E| Presupuesto de Egresos del
Poder Judicial para et afio de 1394, importa la
cantidad .de N$ 850,131,000 (OCHOQCIENTOS
CINCUENTA MILLONES CIENTO TREINTA_‘(
UN MIL NUEVOS PESQOS, MONEDA
NACIONAL).

Articulo 6. Las erogaciones previstas para el
afio de 1994, correspondientes a las entidades
paraestatales, cuyos programas estan incluidos en
este Presupuesto, se distribuyen de la siguiente

SUMA: ... - N§

" Regional, serd administrado por 1a Secretaria de manera:
00637 Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los TrabaJadores
: del Estado .......coooovviiii OO U : N$ 9,034,000,000
cos4at Institute Mexicano del Seguro Social...... SR P NS  32,185,100,0C0
04460 Productora e Importadora de Papel, SA deCV............ 0 . . NS 311,623,800
05750 Loteria Nacicnal para la Asislencia PUBlCA..... i NS 315,972,600
09085 Aeropuertos y Servicios Auxiliares ... ' NS 785,700,000
09120 Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios
Conexos.......... e e e NS 1,005,400,000
09195 . Ferrocarriles Nacionales de México. _................coooemiiiicnnn. NS 4.548,000,000
10125 Compafia Nacional de Subsistencias Populares....................... N$ 10,016,708.,900
18184 - Comisién Federal de Electricidad ... N$ 19,291,620,800
18180 Compariia de Luz y Fuerza del Centro, S.A. (en liquidacion)......... N 3,409,357,300
PETROLEQS MEXICANOS -
{CONSOLIDADO) . .ttt e N$  25,558,200,000
18572 T Petrdleos MexiCanOS ..o NS 4,673,500,000
18575 PEMEX Exploracion y Produccion. ... i N$  8,751,000,000
18576 PEMEX Refinacion ..o N -1 7.916,200,000
18577 PEMEX Gas y Petroquimica Basica..............cceee oo e NS 2,086,700,000
18578 PEMEX PetroquUimMiC oot NS . 2,131,800,000

106,462,683,400
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Las cifras expresadas para los organismos subsidiarios de Petroleos Mexicanes no incluyen operaciones

realizadas entre elios.

Cel total de la suma obtenida por las cantidades desglosadas en el presente- amculo el importe
financiado con recursos propios y créditos asciende a N$- 94,447 888,600, mientras que el de las
transferencias incluidas en el gasto del Gobierno Federal es por N$ 15,014,794,800.

Articulo 7. Las erogaciones previstas en el Presupuesto de Egresos para el pago del servicio de la

deuda del Gotierno Federal en 1894,

importa la cantidad de N$ 26408,500000 (VEINTISEIS MIL

CUATROCIENTOS OCHO MILLONES QUINIENTOS MIL NUEVOS PESCS, MONEDA NACIONAL) y se

distribuyen de la siguiente manera:
00024 Leuda Publica
00029

Erogaciones para Saneamiento Financieto......................oo..

26,076 263,300
. 332,236,700

Los intereses y comisiones correspondientes a
ias entidades paraestatales comprendidas en el
articulo anterior, ascienden a la cantidad de N§
4,751,104,800 (CUATRO MIL SETECIENTOS
CINCUENTA Y UN MILLONES CIENTO CUATRO
MIL OCHOCIENTOS NUEVOS PESOS, MONEDA
NACIONAL).

Las asignac cnes para el pago de Adeudos de
Ejercicios Fisca'es-Anteriores- del-Gobierng-Federal-—
importan la cantidad de N$ 4,448 000,000
(CUATRO MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y
OCHO MILLONZS DE NUEVOS PESOS, MONEDA
NACIONAL),

E! ejercicio c'e los recursos a que se refiere este
articulo estara vinculado a la evelucién de las
cendiciones econdmicas y sociales del pais y, en su
caso, se ajustard a los requerimientos que

_demanden el desarrollo nacional.

El Ejecutivo Federal estard facultado para
realizar amortizacicnes de deuda publica hasta por
un monto equivalente al financiamiento derivado de
colocationes dae deuda, en términos nominales.-
Adicicnalmente podrd amoniizar deuda publica, en
su caso, hasita por el monto del superdvit
presupuestario. El Ejecutivo Federal informara de
estos movimienics a la Camara de Diputados, al
rendir fa Cuenta de [a Hacienda Publica Federal.

Lo dispuesioc en el parrafo anterior sera
aplicable, tambisn, a las entidades paraestatales.

Articulo 8. Las erogaciones previstas en el
Presupuesto de Egresos para el Ramo 00022
Organos Eilectorales, para el afio de 1594, importan
la cantidad ce NS 1,777.800,000 (UN MIL
SETECIENTOS SETENTA Y SIETE MILLONES
CCHOCIENTOS MIL NUEVOS PESOS, MONEDA
NACIONALY.

 Articulo 9. Las erogaciones previstas en el
Presupuesto de Egresos para el Ramo 00031
Tribunales Agrarios, para el afio de 1994, importan
la cantidad de NS 116,500,000 (CIENTO
DIECISEIS MILLONES :UINIENTOS MIL NUEVOS
PESOS, MONEDA NACIONAL).

Articulo 10. Los titulares de las dependencias
asl como los érganos de gobierno y los directores o
sus equivalentes de !as entidades paraestatales de
la Administracién Pablica Federal, en el ejercicio de
sus presupuestos aprobadds, seran responsables
de que se ejecuten con oportunidad y eficiencia las
acciones previsias en sus respectivos programas, a

fin de coadyuvar a la adecuada consecusidn de las
estrategias y objetivos fijados en el Plan Nacional
de Desarrollo, en los Programas Sectoriales de
Mediano Plazo, Programas Operativos Anuales vy.
demas programas formulados con base en la Ley
de Planeacion.

Las Secretarias de Hacienda y Crédito Pdblico y
de la Contraloria General de la Federacion, en el

verificardn periédicamente los resultades de la-
ejecucién de los programas y presupuestos de las

dependencias y entidades, en relacidn con las

estrategias, prioridades y objetives del Plan,
Nacional de Desarrollo, de los criterios de politica

econdémica, de los programas de desarrollo, del

Programa Nacional de Solidaridad y de los

proyectos de modernizacién del aparato productivo,

en e contexto de la recuperacién econdmica y la

¢stabilidad, a fin de que se adopten las mecdidas

necesarias para su debida -observancia. Igual

obligacidn y para los mismos fines, tendran las
dependencias de la Administracién Publica Federal,

respecto de las entidades agrupadas en el sector

gue coordinan,

Las dependencias y entidades deberdn dar
debida observancia a los lineamientos expedidos
por la Secretaria de la Contraloria General de la
Federacion, respecto del Prcirama de Mediano
Plazo para el cierre de la Agministracion Publica
Federal.

Articsle 11, En el gjercicio de  sus.
presupuestos, las dependencias y entidades
comprendidas en el Presupuesto de Egresos de fa
Federacitn para el Ejercicio Fiscal de 1994, se
sujetaran estrictamente a los calendarios de gasto
que 'es apruebe la Secretaria de Hacienda y Crédito
Piblico. La aprobacidon de los caiendarios de gasto
deber4 quedar conciuida, a mas tardar, en los
primeros 20 dias del ejercicio.

Las ministraciones de fondos a las
dependencias serdn autorizadas por la’ Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico, de acuerdo con los
programas aprobades en el Presupuesto de
Egresos de la Federacibn y, en su caso, podra
reservarse dicha autorizacion y solicitar a las
_cootdinadoras de sector la revocacién de |as

- autorizaciones que hayan otorgado a sus entidades

coordinadas, en los siguientes casos:

--ambilo- - de— -sus— -respectivas. _ competencias,_ __
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1. Cuando no envlen |2 informacién que les sea
requerida, en relacién’ con el ejercicio de sus
programas y presupuestos, con base en o
dispuesto por el articulo 38 de este Decreto;

Il. Cuando del andlisis del ejercicio de sus
presupuestos y en el desarrollec de sus programas,
resulte que no cumplen con las metas de los
programas aprobados o se capten desviaciones que
entorpezcan - su ejecucion y constltuyan
distracciones en los recursos asignades a los
mismos; ’

Il. En el caso de subsidios, las entidades que
no remitan ta cuenta comprobada a mas tardar el
dia 25 del mes siguiente al del ejercicio de dichos
recursos, motivara la inmediata suspension de las
subsecuentes ministraciones de fondos que, por el
mismo concepto, se hubieren autorizado, asi como
el reintegro de lo que se haya suministrado;

IV. Cuando en el manejo de sus disponibilidades
financieras no cumplan con los lineamientos que
emita la Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico,

V. Cuando en los términos dei articulo 30 del
presente Decreto, -se hayan celebrado convenics de
asuncion de pasivos y no se cumplan con las
cbligaciones pactadas y los programas de
saneamiento respectivos o con Ios comprom:sos de
déficit o superéwt y

VI. En’ general, cuande no ejerzan sus
presupuestos con base en las normas que al efecto
se dicten. '

Salvo lo previsto en los articulos 14 y 35 del

presente Decreto, no se autorizarén adecuaciones a
los calendarios de gasto que tengan por objeto
anticipar l2 disponibilidad de recursos, ni tampoco
armpliaciones liquidas a los presupuestos; en
consecuencia, las dependencias Yy entidades
deberan observar un cuidadoso registro y control de
su ejercicio presupuestal, sujetandose a3 los
compromisos reales de pago.

Las entidades no comprendidas en el
presupuesto, se sujetardan a los calendarios de
gasto que aprueben sus respectivos organos de
gobierno, con base en los lineamientos generales
que emita la propia Secretaria.

Articulo 12. Para que las dependencias y
entidades puedan ejercer créditos exiernos, serd
necesarioc que la totalidad de los recursos
correspondientes se encuentren inciuidos en sus
respectivos presupuestos autorizados y se cuente
con la aprobacién previa y expresa de 1a Secretaria
de Hacienda y Crédito Pablico.

" Los recursos que Se prevean ejercer por este
concepto seran intransferibles y sélo podran
aplicarse a los proyectos para los cuales fueron
contratados los créditos.

~ En los créditos externos que contraten las
entidades paraestatales, se deberd establecer la
responsabilidad de éstas para que cubran el
servicio de deuda que los créditos generen. Cuando
la centratacién de estos créditos, tratindose de
ficeicomisos  pubiicos., pueda redundar en

-refiere ei

incrementcs de los patrimonios fideicomitidos, se
requerird de la autorizacion previa de la Secretaria -
de Hacienda y Crédito Publico.

Asimismo, y sin perjuicio de |la observancia de
las disposiciones  que resulten aplicables, las
dependencias y entidades dentro de sus
presupuestos autorizados, deberdn utilizar los
recursos externos contratados, para la adquisicion
de los bienes y servicics de procedencia extranjera
que requieran.

Las dependencias y entidades sdélo podran
cubrir el cos'o de los bienes y servicios a que se
pArrafo anterior sin utilizar recursos
externcs, en c¢asos excepcionales, debidamente
justificados y de acuerde con la normatividad
vigente.

Articulo 13. La Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, en el ejercicio del presupuesto,
vigilard que no se adquieran compromisos que
rebasen el monto del gasto que se haya autorizado
y no reconocerd adeudos ni pagos por cantidades
reclamadas ¢  erogaciones efectuadas en
contravencién a lo dispuesto en este articulo,

Serd causa de responsabilidad de los titulares
de las dependencias, asi como de los organos de
gobierno y directores o sus equivalentes de las
entidades paraestatales de ja Administracién
Pablica Federal, en el ambito de sus respectivas
competencias, contraer compramisos fuera de las
limitaciones de los presupuestos aprobados para
las mismas; acordar erogaciones que nc permitan
la atencidn de los servicios puoblicos y el
cumpiimiente de sus metas durante el ejercicio
presupuestal. asi como del titular de la Secretarla
de Hacienda y Crédito Puoblico autorizar dichos
compromisos, salvo fo previsto en el articulo
siguiente. )

Las partidas a que se refiere el parrafo tercero
de la fraccién IV del articulo 74 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, sélo
seran las comprendidas en el concepto 8100 del

‘Ramo 00023 Erogaciones no Sectorizables.

Articulo 14, E1 Ejecutivo Federal, por conducto
de la Secretaria de Hacienda y Crédite Publico,
autorizara erogacicnes adicionales para aplicarlas a
proyectos de inversién de cardcter social o
programas y proyectes estrateglccs o priontarios
del Gabierno Federal, tales, coma desarrollo rural,
comercializacién - de productos agropecuarios,,
educacién, ciencia y tecnologia, salud, vivienda,
infraestructura basica y medio ambiente, as’ como
para amortizar deuda publica, con cargo a:

. Excedentes que resulten de los ingresos
ordinarios a que se refiere el articulo 0. de fa Ley
de ingresos de 1a Federacion, can excepcidn de los
incisos 1, 2. 3y 4 de su fraccién Il "Aportaciones y
Abonos Retenidos a los Trabajadores por Patrones
para el Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores’, "Cuotas para el Seguro Social a
cargo de Patrones y Trabajadore: . "Cuotas para el
Instituto de Segquridad y Servicios Sociales de los
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Trabajadores del Estado a cargo de los citados
Trabajadores" y “Cuotas para el Instituto de
Sequridad Social para
Mexicanas a cargo de los Militares™;

Il. Excedentes relativas a ingresos ardinarios
presupuestarics de ias entidades paraestatales, y

Hl. Ingresos que cblenga el Gobierno Federal
como consecuencia de !a desincorporacién de
entidades paraestales, o del retiro de la
paritipacion estatal en aquéllas gue no sean

estratégicas o prioritarias, 0 de la enajenacién de’

ctres bienes muebles o inmuebles que no le sean
Gtiles o no curnplan con los fines para los que
fueron creados o adquindos, asfi como de los
provenientes de la recuperacion de sequros.

En el caso de excedentes relativos a ingresos
ordinarios presupuestarios de las entidades
paraestatales, serdn canalizados para fortalecer,
preferentemente y cuando asi lo amerite, su propia
situacidn financiera.

Asimismo,_se pcdran autorizar erpgaciones
adicionales con cargo a los-ir ingresos extracrdinarics™ "

que obtenga el Gekierno Federal por concepto de -

empréstitos y financiamientos diversos, ios que se
destinaran a los programas y proyectos especificos
para los que hubieren sido contratados.

El Ejecutivo Federal, al presentar ala Cémara
de Diputados la Cuenta de la Hacienda Puabiica
Federaf correspondiente a 1994, dara cuenta de las
eragaciones que se efectien con base en este
articulo.

Articilo 15. El Ejecutivo Federal, por conducto
de la Secretaria de Hacienda y Crédno Publico,
efectuara las reducciones a los montos de los
presupuestos aprcbados a
entidades, cuando se presenten contingencias que

' repercutan en una disrinucién de los ingresos .

prasupuestados. -

Para los efectos del parrafo anterior, deberan
tomarse en cuenta las circunstancias econémicas y
sociales que priven en el pais,' los alcances de los
conceptos de gasto y, en su caso, la naturaleza y
caracteristicas particulares de operaciéon de las
entidades de que se trate, escuchando a opinién de
los érganos de gobierno de las propias entidades.

Los -ajustes y reducciones que efectie el
Ejecutivo Federal en observancia de lo anterior,
deberan realizarse en forma selectiva y sin afectar
ias metas sustantivas del gasto social y principales
proyectos de inversién, optando preferentemente,
en los casos de programas de inversién, por
aquéllos de menor impacto social y econémico.

En et caso de que la contingencia sea ‘de tal
magnitud gue signifique una reduccién de los
ingresos presupuestarios superior al 10 por ciento,
el Ejecutivo Federal, en el contexto de los parrafos

_ anteriores, procedera de inmediato a adoptar las

medidas a que hubiere lugar e informard, también
de inmediato, a 1a C&mara de Diputados a través de
la Comisién de Programacién, Presupuesto Yy
. Cuenta Pabtica, :

las Fuerzas Armacas

las dependencias y-

. Articulo 16. Todas las cantidades gue se
recauden por cualesquiera ce las dependencias
federales no podran destinarse a fines especificos y
deberan ser concentradas en la Tesoreria de la
Federacidn, saivo !0s casos que expresamente
determinen Ias leyes y hasta por los montos que
establezca la Secretarla de Hacienda y Crédito
Pdblico, en funcion de las necesidades de los
servicios a 1os cuales estén destanados y conforme
a sus presupuestos autorizados.

Articulo 17, Los importes no devengados
podran aplicarse a gregramas prigritarios de las
propias dependencias y entidades que los generen,
sujetandose a los lineamientos administratives que
al efecto expida la Secretaria de Hacienda y Crédito
Pubiico. .

Articulo 18. La administracién, control vy
ejercicio de los ramos de Aportaciones a Seguridad
Social, Erogaciones no Sectorizables;
Participaciones a Estados y Municipios; Deuda
Piblica, y de Erogaciones para Saneamiento

~Financiero;-a-que se sefiere.el-presente Decreto,_se
encomienda a la Secretaria de Hacienda y Crédito
Pdblico. .
CAPITULO SEGUNDO
" DISPOSICIONES DE RACIONALIDAD,

AUSTERIDAD Y DISCIPLINA PRESUPUESTAL

Articulo 19. Sin perjuicio de lo que establece el
presente Decreto y las demds . disposiciones
aplicati»s a ia materia, los titulares de las
depencencias, asi como los drganos de gobierno y
directores © sus equivalentes de las entidaces
paraestatales de la Administracién Publica Federal,
serdn responsables de la estricta observancia de
las disposiciones de racionalidad, austeridad y
discipiina presupuestal contenidas en el presente
capitulo. Su incumplimiento motivara el fincamiente
de ias responsabilidades a que haya {ugar conforme
alaley.

Articulo 20. Las dependencias 'y entidades
paraestatales de la Administracion FPublica
Federal no podrdn crear nuevas plazas, debiendo
promover, en su caso, el traspaso interno de las
mismas, 3in perjuicio de los derechos laborales
de los trabajadores. La Secretaria de Hacienda y
Crédito Piblico. a solicitud expresa dei titular de
la -dependencia respectiva, podra autorizar,
conforme a los programas y recursos en este
presupuesto, la creacién de las plazas que sean
indispensables * para los programas  de
educacion, salud, procuraciéon de justicia y
seguridad nacional,

Los d¢rgancs de gobnerno de . las entidades
paraestatales podran autorizar la creacnén de plazas
cuando ello contribuya a elevar el superavit de
operacion, se establezcan metas especificas a este
respecto, cuenten con los recursos propios que se
requieran y tales circunstancias hayan quedado
previa y debidamente acreditadas para el propio
érgano de gobierno, debiendo informar de lo
anterior a las Secretarias de Hacienda y Crédito -
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Pablico y de
Federacién. _
La designacién y contratacidn de personal para
ocupar las plazas a que se refieren los pdérrafos
anteriores surtird efectos a partir de la fecha de la
autorizacidn correspondiente, sin que en ningun
caso pueda darseles efectos retroactivos. .

Las dependencias y entidades podran llevar a
cabo conversiones de plazas, puestos y categorfas,
siempre y cuando se realicen mediante
movimientos compensados. Para tal efecto deberan
sujetarse a los lineamientos que expida la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,

Las dependencias y entidades no podran
madificar sus - estructuras organicas y
ocupacionales aprobadas en el ejercicio de 1593,
debiendo ser éstas acordes con las normas
vigentes, por lo que cualquier adecuacidén sélo
podran  hacerla las  dependencias,:
autorizacidn de la Secretarfa de Hacienda y Crédito
Publico y, las entidades paraestales, por su érgano
de gobierno, conforme a los lineamientos gue se
dicten para tal efecto, de acuerdo con la Ley

Federal de las Entidades Paraestatales y su
Reglamento.
Articulo 21. Las dependencias y entidades

paraestatales de la Administraciéon Publica Federal,
-en el ejercicio de sus presupuestos por concepto de
servicios personales, deberan:

I. En las acciones de descentralizacién, dar
prioridad a los traspasos de plazas y de recursos
asignados a sus presupuestos, entre sus unidades
responsables y programas, sin que ello implique ta
creacién de nuevas plazas,

il. En las asignaciones de las remuneraciones a
los trabajadores, apegarse estrictamente a los
niveles establecidos en los tabuladores de sueldos,
cuotas, tarifas y demds asignaciones autorizadas
por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
para tas dependencias y, en el caso de las
entidades, por el érgano de gobierno respectivo,
conforme a los lineamientos que se emitan de
acuerdo con la Ley .Federal de las Entidades
Paraestatales y su Reglamento.

Las remuneraciones adicionales por jornadas u
horas  extraordinarias, los  estimulos  por
. productividad, eficiencia y calidad, asl como otras
prestaciones, se regulardn por las disposiciones
que establezcan la Secretarla de Hacienda y

Crédito Publico y el érgano de gobiernc respectivo, -

con base en los lineamientos a que se refiere al
parrafo anterior,

Tratandose de remuneraciones adnc:onales por
jornadas y por horas extraordinarias y oOtras
prestaciones del personal que [abora en las
entidades paraestatales, que se rijan por contratos
colectivos de trabajo, los pagos se efectuaran de
acuerdo con las estipulaciones contractuales
respectivas;

). Abstenerse de cubrir gastcs por concepto de
honorarios que en cualquier forma supongan el

la "Contratorla General de !a

previa.

incremento del nimero de los contratos relatwos
celebrados en el ejercicio de 1993.

Estos contratos sélo podran celebrarse para la
prestacién de servicios profesionales, por lo que no
podra incorporarse por esta via, personal para el
desempedo de labores iguales o similares a las que
realiza el personal que forma la planta del la
dependencia o entidad de que se trate. '

La celebracion de contratos per honorarios sélo
procederd en casos debidamente justificados y
siempre que la dependencia o entidad no ptieda
satisfacer las necesidades de estos servicios con el
perscnal y los recursos técnicos con que cuente.
Invariablemente estos contratos deberdn: ser
autorizados par el titular de la dependencia o porel
érgano de gobierno de la entidad de que se trate,

Para Ja asignacién de los  recursos
correspondientes a este cancepto, las dependencias
y entidades deberan presentar, a mas tardar-el 31
de marzo, su programa anual de contratacién por
honcrarios ante la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico para su aprobacidn. Centro de ese lapso,
dichas cependencias vy entidades podran disponer,
en los términos de los tres pérrafos anteriores,
hasta cel 20 por ciento del presupuesto autorizado
por este concepto, quedando el ejercicio del 80 por

- ciento restante, sujeto a !a aprobacidn del refendo

pragrama anuai;

V. QObservar Ia normatlwdad que emita la
Secretaria de Hacienda y Créditc Publico, en
materia de remuneraciones, a miembros en
érganos de gobierno o de vigilancia de entsdades
paraestatales;

V. Sujetarse a los lineamientos que se expidan
para la autorizacién de los gastos de representacion.
y de las erogaciones necesarias para el desempeﬂo
de comisiones oficiales, y

VI. Abstenerse de realizar  cualquier
transferencia de recursos de ofros capltulos
presupuestales al capitulo de Servicios Personales.

El presupuesto destinado para programas de
capacitacion en las dependencias y entidades, se
ajustarad en cuanto a su ejercicio, a los lineamientos
que emita la Secretarfa de Hacienda y Crédito
Publico, y no podra ser transferido a otras partidas.

Articulo 22. Los titulares de las dependencias,
los érganos de gobierno y los directores o sus
equivalentes de las entidaces, seran responsables
de reducir selectiva y eficientemente los gastos de

" administracién, sin detrimento de Ia realizacién -

oportuna y eficiente de los programas a su €argo y
de la adecuada prestacidn de los bienes y servicios
de su competencia; asi como de cubrir con la
debida oportunidad sus compromises reales de
pago. con estricto apego a las demas disposiciones
de este Decreto y las que resulten aphcables ala
materia,

Las dependencias y entidades, en el e;erc:clo de - -

sus presupuestos, sélo podran efectuar erogaciones
en e exterior, para Ias representaciones,

delegaciones u, oficinas autcrizadas y aporar
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cuotas a organismos internacionales, cuando
dichas’ erogaciones se encuentren expresamente
previstas en sus presupuestos autorizados.
Asimismo, continuaran en coerdinacién con las
Secretarias de Relaciones Exteriores y de Hacienda
y Crédito Pulblico, revisando dichas cuotas en
relacién con los fines de los organismos y sus
propias atribuciones, a fin de avanzar en su
disminucién ¢ cancelacién cuando, en el contexto
de tas prioridades nacionales, no se justifiquen.

Durante el ejercicio fiscal de 1994, el Ejecutivo
Federal por conducto de la Secretarla de Hacienda
y Crédito Publico, oyendo 1a opinibn de |la
Secretarla de Relacicnes Exteriores y de la
coordinadora de sector, en funcién de Ias
disponibilidades de recursos, adoptard medidas de
racicnalizacidn de los presupuestos, calendarios
autcrizados, utilizacién de los bienes muebles e
inmuebles, estructuras y tabuladores asignadcs a
las representaciones, delegaciones u cficinas de fas
dependencias y entidades en el exterior.

Artfculo 23, Las dependencias y entidades
paraestatales de la Administracién Publica Federal, en
el ejercicio de sus presupuestos para el afio de 1994,
ne podran efectuar adquisiciones 0 nNUevos
arrendamientos de: .

{. Bienes inmuebles para oficinas publicas y
mabiliario, equipo, vehiculos terrestres y maritimos,
con excepcidn de las erogaciones estrictamente
indispensables para el cumpkmiento de sus
cbjetives. En consecuencia, se debera optimizar ta
utilizacién de los espacios fisicos disponibles y el
aprovechamiento de los bienes y servicios de que
dispongan; y

Il. Vehiculos aéreos, con excepcion de aquellos
necesarios para salvaguardar la seguridad y la
scberanfa, asi como la procuracién de justicia.

En el caso de arrendamientos financieros de
biemes muebles e inmuebles, las ‘condiciones de
pago deberan ofrecer ventajas con relacion a otros
medios de financiamiento. Asimismo, se deberd
hacer efectiva la opcién de compra, a3 menos que
ello no resulte conveniente, lo que deberd ser
acreditado- debidamente ante las Secretarias de
Hacienda y Crédito Piblico y, en materia de bienes
inmuebles,. de Desarrollo Social, en el ambito de
sus respectivas competencias. ' _

Cualquier  erogacibn  que  realicen las
dependencias por los conceptos previstos en el
presente articulo, requerird de la autorizacion de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, en la
forma y términos que ésta determine.

. Tratdndose de entidades paraestalales, se’

requerird de la autorizacién especifica y previa de
su 6rgano de gobierno; ia cual debera sujetarse a la
normatividad vigente,

Articulo 24, Las dependencias y entidades de i3

Administracion Publica Federal estarn obligadas a
celebrar los contratos necesarios, a fin de asegurar
adecuadamente los bienes patrimoniales a su
cargo, conforme a los lineamientos que, para tal

- conclusién  de

~observar la normatividad ~ que,

- efecto, expidan las Secretarias de Hacienda vy

Crédito Publico, de Desarrollo Social,
Contraloria Generat de la Federacién, _

Articulo 25. Las erogaciones por los conceptos
que a continuacidn se indican deberan reducirse al
minimo indispensable, su uso se sujétard a los
criterios de racionalidad y selectividad, y  se
efectuardn siempre y cuando se cuente con la
autorizacidn expresa del titular de la dependencia o
del 4rgano de gobierno de la  entidad
correspondiente; - '

I. Gastos menores, de ceremonial y de orden
social, comisiones de . personal al extranjero,
congresos, convenciones, ferias, festivales vy
exposiciones;, erpgaciones por concepte de
servicios bancarics, cofreos, telégrafos, teléfonos, -
energia eléctrica y agua potable, y donativos, en los
términcs del articulo 31 de este Decreto,

il. Contratacién de asesorias,
investigaciones, y

Hl. Publicidad, propaganda, publicacianes
oficiales y, en general, los relacionades con.
actividades de comunicacién social. En estos cas0s:
las dependencias y entidades deberdn utilizar
preferentemente los medios de difusidn Zel sector
publico y el tiempo que, por ley, otorgan al

y de la

estudios e

. Gobierno Federal las empresas de comunpicacién.

gue operan mediante concesién federal.

Las erogaciones a gque se refiere esta fraccion,’
con cargo al Presupuesto de Egresos de la
Federacién para el Ejercicio Fiscal de 1994,
deberdn ser autorizadas, en el ambito de sus
respectivas competencias, por las Secretarias de
Gobernacién y de Hacienda y Crédito Piblico; v, 1as
que efectien las entidades., se autorizaran por el
organo de gobiermo con base en los lineamientos
que establezcan dichas Secretarias.

Articulo 26. En el ejercicio del
inversiones publicas para 1994

l. Se otorgara prioridad a !a terminacién de los
proyectos y obras vinculadas a la prestacién de los
servicios de educacién, salud, vivienda, proteccion
del medio ambiente, equipamientdo urbano,
producciéon y abasto de alimentos, seguridad e
imparticién de justicia, con especial atencién de
aquéllos que se orienten a satisfacer las,
necesidades de !a poblacién de bajos ingresos; asl

gasto de

-como para la modernizacién de la infraestructura

bésica de comunicaciones y transportes; hidraulica,
energia- eléctrica y abasto de combustibles; a los
que estén orientados a incrementar la oferta de
bienes y servicios socialmente necesarios y a los
que presenten un mayor grado de avance fisico.
Las dependencias’ y entidades sélo podran
iniciar - proyectos nueves, cuando tengan
garantizada !a disponibilidad de recursos para 1a
las etapas cuya ejecucidn- se
programe dentro del ejercicio fiscal de 1994,
- Las citadas dependencias y entidades, deberan
respecto de Ia
ejecucion de los proyectos seflalados en el parrafo
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anterior, emita la Secretarla de Hacienda y Ciédito
Publico;

1. Se debera aprovechar al maxime la mano de
obra e insumos locales y la capacidad instalada,

por lo que, en igualdad de condiciones en cuanto a

precio, calidad, financiamiento, oportunidad -y
demas circunstancias pertinentes, se deberd dar
prioridad a los contratistas y proveedores locales,
en |a adjudicacion de contratos de obra publica y de
adquisiciones, arrendamientos y prestacién de
servicios relacionados con bienes muebles;

iIll. Se considerarad preferente la adquisicién de
productos vy ia utilizacién de tecnolegias nacionales,
can uso intensivo de mano de obra; .

IV. Se deberdn estimular los proyectos de
coinversion conlos secteres social y privado y con
los gobiernos locales para la ejecucion de obras y
proyectos de infraestructura y de produccion, como
parte de la modernizacidon econémica y social
comprendidas en el Plan Nacional de Desarrollo, en
los programas de mediano plazo y en los demas
programas formulados con base en la ley de
Planeacion. v

En el caso de proyectos y obras de beneficio
social se concertard, con arreglo a la ley, ia
participacion activa de las comunidades locales;

V. Los proyectos de inversidn financiados con -

créditos externos, deberan estar contemplados en
los presupuestos de las dependencias y entidades y
suUjetarse a los términos de las autorizaciones que
otorgue la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico; asimismo, los ejecutores de. gasto y los
agentes financieros de! Gobierno Federal,
informaran a la citada Secretaria, del ejercicio de
" los erédites con base en los recursos auterizados
en sus respectivos presupuestos,

VI. Las inversiones financieras con cargo al
Presupuesto de Egresos de |a Federacion para
1994, serdn aquellas estrictamente necesarias, y se
realizaran previa autorizacién de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico y se arentarén:

a) A fomentar y desarrollar selectivamente
las actividades y ramas de produccién
consideradas como fundamentales para el
desarrollo del pais, y c

b} Al financiamiento y cap:tahzacaén de
empresés publicas que promuevan la produccién y
camercializacién de productos y Servicios bésrcos
asi como de bienes.de capital.

Las inversiones financieras deberdn estar
vinculadas a programas de saneamiento financiero,
productividad y eficiencia y responder a las
orientaciones de los programas sectoriales de
mediano plazo. Tratandose de erogaciones para
saneamiento  financiero, deberdan - sujetarse,
ademas, a 1o que dispone el articulo 30 de este
Decreto, y

VII. Las entidades paraestatales deberdn ajustar
Sus programas de expansidn productiva a los

programas de medianc plazo correspondientes, a
las prioridades de la estrategia de modernizacién
econdmica y social del Plan Nacional de Desarrollo
Y a las previsiones de recursos disponibles.

Articulo 27. Las erogaciones por concepto de
transferencias con cargo al Presupuesto de Egresos
de la Federacion, se sujetardn a las estrategias y
objetivos del Plan Nacional de Desarrollo, de los
programas de mediano plazo y de los demds
programas formulados conforme a la ley de la
materia y se apegaran a lo siguiente:

I. El otorgamiento se hara con base en criterios
de seiectividad, temporalidad y transparencia en su
asignacidn, considerando su contribucion efectiva a
la oferta de bienes, servicios e insumos estratégicos
o prioritarios;

Il. Los subsidios destinados a cubrir
desequilibrios financieros en [a operacidn se
deberan ajustar en funcién de la politica de precios
y tarifas de los bienes y servicios publicos;

Ilf. Los subsidios a los precios de los bienes se
mantendran en niveles que estimulen a los

productores y que, al mismo tiempo, eviten el
deterioro del poder adquisitivo de los cors -midores;
IV. Los subsidios para las -actividades

productivas serdn congruentes con los fines de la
estrategia econdmica del Plan. Nacional de
Desarrollo, dando prioridad a las actividades del
sector sociai, y estaran condicionados a procurar el
mayar uso de la mano de obra, a incrementar el
nivel de vida de la poblacidén de escasos recursos y
a promover la capacidad de exportacioh y la
generacion de divisas;

V. Los subsidios a los bienes y servicios de
consumo popular se circunscribiran a los productos
e insumos agropecuarios . ubicadcs dentro del
régimen de precios de garantia, de apoyo directo, y
del . paquete Dbdsico- de .consuymo popular,
regulandose conforme a las necesidades sociales y
con el objeto de preservar el nivel de ingreso de los
productore'sA Estos subsidios se orientaran a ia
proteccidn del consumo y del poder adquisitivo de
la poblacion;

VI. Las transferencias destinadas al apoyo de
entidades paraestatales, se deberan ' orientar
selectivamente hacia actividades estratégicas y
prioritarias, a efecto de incrementar |a oferta real de
bienes y servicios, de insumos estratégicos para la
produccién y a generar empleo permanente y
productivo;

VIl. Se preferenciales las

consideraran

"transferencias destinadas al desarrollo de la ciencia

y la tecnologia, a la investigacién en instituciones
publicas, a [a formacién de capital en ramas y
sectores basicos de la economia y al financiamiento
de actividades definidas como estratégicas, que
propicien la generacion de recurses propios;
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VIIl. Las entidades paraestatales beneficiarias
de transferencias deberdn buscar fuentes
alternativas de financiamiento a fin de lograr una
mayor autosuficiencta y una disminucidn correlativa
de 0§ apoyos COn cargo a recursos presupuestales,
Y

IX. No se deberédn ctorgar transferencias cuando
no estén claramente especificados los objetivos,
metas, beneficiarics, destino, temporalidad y
condiciones de los mismos.

Articulo 28. La Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico autorizard las transferencias con
carge al Presupuesto de Egresos a las
dependencias coordinadoras de sector, quienes
procederan a la asignacion ¢e lcs recurscs a las
entidades paraestatales bajo su coordinacion,
verificando previamente:

1. Que se justifique !a necesidad de los recurses
salicitados en funcién del estado de liquidez de la
unidad beneficiaria, asi como la aplicacién de
dichos recursos,;

1. Que las entidades no cuenten con recurses
ociosos o aplicados en operaciones que originen
rendimientos de cuaiquier clase, y

lll. El avance fisico-financiero de sus programas

y proyectos, con el propésito de regular et ritmo de
la gjecucién con base en le programado.

Las dependencias coordinadoras de sector
podran suspender ias ministracicnes de fondos,
cuando las entidades beneficiarias no remitan la
informacién fisico-financiera en los
plazos establecidos en las disposiciones aplicables,
informando de inmediato a la Secretaria de
Macienda y Crédito Publico. Dicha informacidn
deberd ser proporcionada en los términos del
articulo 38 de este Decreto. ’

Articulo 29. Cuando se deban diferir
ministraciones de fondos, 1a Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico determinara el orden a que se
sujetarda  la  ministracion de  transferencias
autorizadas por las dependencias coordinadoras de
sector, a fin de asegurar la disposicidn oportuna de
recursos para el desarrollo de los programas
prioritarios.

Articulo 30. Las Secretarias de Hacienda vy
Crédito Plblico y de la Contraloria General ce la
Federacién, en el seno de la Comisién
Intersecretarial de Gasto Financiamiente, asl como
la respectiva dependencia coordinadora de sector,
celebrardn con” las entidades paraestatales
convenios para:

l. El establecimiento de metas de desempefio,
de déficit o, en su casc, supefdvit financiero
mensual y trimestral, a nivel devengado, y

1. Ei saneamiento financiero, mediante la
asuncién de pasives de entidades paraestatales

est‘r_atégicas o pricritarias, cuyas funciones estén’

asociadas a la prestacién de servicios publicos o a
ta produccién de bienes social y nacionalmente

términos y -

recesarics, de acuerdo a los fines para los que
fuercn creadas y siempre que la entidad de que se
trate cuente .con un programa de saneamiento
financiero que seé presente, a mas tardar, el 15 de
mayo de 1994 a la Comision Intersecretarial de
Gasto Financiamiento y sea aprobado por ésta,

La Comisién evaluard periddicamente el
cumplimiento de los convenios, respecto de las
metas establecidas en dichos instrumentes. Si de
las evaluaciones mencicnadas se observan hechos
que contravengan las estipulaciones concertadas, la

Comisién, en los términos de las disposiciones

legales aplicables, prcpondra a la dependencia
coordinadora de sector y a la entidad de que se

" trate, las medidas conducentes para corregir ias

desviaciones detectadas.

El EZjecutivo Federal, por conducto de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, con base
en las evaluaciones de la Comision Instersecretarial
de Gasto Financiamiento, informara anualmente a
fa Cémara de Diputados sobre fa ejecucién de los
convenios de saneamiento financiero, asi como de

las medidas adoptadas para su debido
cumplimiento.
La Comision Intersecretarial Jde  Gasto

Financiamiento establecera los lineamientos con
base en los cuales se llevara a cabo la formulacion
ce los convenios a que se refiere este articulo y
hard la determinacién de las  entidades
paraestatales con las que habran de celebrarse los
mismas. Los organos de gobierno  serdn
responsables de vigilar que se cumpla con las
metas de déficit o superavit de las entidades con
las que no se celebren los correspondientes
convenios.

Articulo 31. La Secretaria~de Hacienda vy
Crédito Piblico no podra autorizar subsidios, ni las
dependencias y entidades otorgar donatives y
ayudas, que no contribuyan a ia consecycidn de los
objetivos de los programas aprcbados o que no se
consideren de beneficio social. Tampoco se
otorgaran a favor de beneficiarios que dependan
econémicamente del Presupuesto de Egresos de la
Federacion o cuyos principales ingresos provengan
del mismo.

Para efectos de control presupuestal deberan
considerarse tanto los donativos en dinero como en
especie.

Articulo 32. Las dependencias y entidades’

proporcionaran a la Secretaria de Hacienda y
Crédita Puoblico” la  informacién  scbre las
transferencias que hubiesen otorgade durante el
ejercicio presupuestal, a efecto de que dicha

Secretaria !a analice e integre al Registro Unico de-
‘Transferencias.

Dicha informacién deberd ser
proporcionada en los términos del articulo 38 del
presente Decreto.
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Articulo 33. El Ejecutivo Federa!, por conducto
de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,
podra " determinar reducciones, diferimientos o
cancelaciones de programas y conceptos de gasto
de las dependencias y entidades que no [es resulten
indispensables para su operacién, cuando ello
represente la posibilidad de obtener ahorros, en
funcidn de la productividad y eficiencia de las
propias dependencias y entidades. En todo
momento, se respetara el presupueste destinado’a
los programas prioritarios y en especial, los
destinados al bienestar social. ’

Para la aplicacién de los remanentes que se
generen con tal motive, el Ejecutivo, por congucta
de la Secretaria de Hacienda y Crédito Pdblice,
resolvera lo conducente, debiendo dar prioridad a
“las dependencias y entidades gue hubiesen

generado dichos ahorros, para estimular asi la

productividad de las mismas.

Articulo 34. La Secretaria de Hacienda vy
Crédite Puablico det_érminaré los lineamientos a que
deberan sujetarse las dependencias y entidades,
respecto de ias disponibilidades financieras con que
cuenten durante el ejercicio presupuestal, las que
no deberan invertirse a través de mecanismos
bursatiles, salvo en el caso de wvalores
gubernamentales de renta fija. Para tal efecto, las
dependencias y entidades propercionaran |2
- informacién financiera que requiera el Sistema
Intégral de Informacidn de los Ingreses y Gasto
Pablico a que se refiere el articulo 38 de este
Decreto. : -

A fin de identificar los niveles de liquidez, asi
como para operar la compensacién de créditos o
adeudos, las dependencias y  entidades
paraestatales de la Administracién Publica Federal
‘informaran de sus depdsitos en dinero o valores u

_presupuestos autorizadas,

otro tipo de operaciones financieras y bancarias, en
los términos que se establezcan con base en o
dispuesto por ¢l articulo 38 del presente Decreto.

Las dependencias y entidades, sin exceder sus
responderdn de las
cargas financieras que se causen por no cubrir
oportunamente los adeudos contrajdos entre si, las
que se calcularan a la tasa anual que resulte de
sumar 5 puntas porcentuales al promedio de las
tasas anuales de rendimiento de los Certificados de
la Tesoreria de la Federacion a 28 dias, en
colocacidén primaria, emitidos durante el mes
inmediato anterior a la fecha del corte
compensatorio.- La aplicacién de "esta tasa se
efectuard sobre los adeudos reportados per el
Sistema de Compensacion de Adeudos del Secter
Pyglico, desde la fecha en que debieron liquidarse
tales adeudos.

Articulo 35. La Secretarla de Hacienda vy
Crédito Publico, tomando en cuenta fos flujos reales
de divisas y de moneda nacional, asi como las
variagicnes que se produzcan por las diferencias en
tipos de cambio en el financiamiento de los
programas, efectuard ias adecuaciones necesarias
a los calendarios de gasto en funcién de los
requerimientos, las disponibilidades presupuestales
y de las alternativas de financiamiento que se
presenten. En estas casos se cuidard no afectar los
programas de inversiones priositarios. '

Articulo 36, Para los efectos del articulo 57 de
la Ley de Obras Publicas, los montos maximos de
adjudicacién directa y los de adjudicacion mediante
convocatoria a cuando menos tres contratistas que
reinan ios requisitos a.que dicha disposicion se.
refiere, de las obras que podrén realizar las
dependencras y entidades durante el afo de 1994,
seran ios siguientes:

Mdnto maximo
total de cada obra

“Inversion total autorizada

Monto maximo
total de cada obra

que podrd que podra
adjudicarse adjudicarse
directamente {miles mediante
de nuevos pesos) invitacion a cuando
menos tres

(miles de nuevos pesos)

Hasta

Mayar de
: 4,000
4 000 . 10,000
10,000 © 17,500
17,500 .. 25000
25,000 "7 35,000
35,000 50,000 . .
50,000 125,000
125,000 210,000
210,000, 300,000
300,000 450,000

. contratistas (miles
de nuevos pesos)

15 135

20 170

25 210

30 T 260
- 35 . 320
45 ' 375

50 445

80 n 510 .

70 " ‘595

75 _ 680
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situacién econémica y las finanzas publicas del
incluyendo las de las entidades
paraestatales que celebren convenios de déficit o,
en su_caso, superavit financiero y hard asimismo,
las aclaraciones que ésta le solicite, a través de la
la . Contralorfa General de Ia
Federacién, sobre la deteccidn de irregutaridades y
el fincamiento ‘de las  responsabilidades
correspondientes, - ’ ’

Los informes trimestrales deberdn  ser
presentados 2 mas tardar 45 dias después de
terminada el trimestre de que se trate.

Articulo 40. Para 1a desincorporacién de

- entidades paraestatales creadas por Ley o Decrete

del Congreso de la Unién se reguerira autorizacidn
previa del mismo. -

En los términos de los articulos 13, 16 y 32 de
ta Ley Federal de las Entidades Paraestatales y So.
de su Reglamento, asi como los respectivos de la
Ley de Presupuesto, Contabilidad y Gasto Publico
Federal, el Ejecutive podra proceder a Ia
entidades  paraestatales,
comprendidas en este Decreto, sujetdndose a las
siguientes bases:

a) Las propuestas que formule fa Secretaria de

Hacienda y Crédito Piblico para disolver, liquidar,’

extinguir, escindir, transferir a los Estados 'y
Municipios, enajenar la paricipacién estatal y
fusionar entidades paraestatales, se basaran en
dictamenes que al efecto deberd emitir ta Comision
Intersecretarial de Gasto Financiamiento, los cuales

deberan considerar el efecto social y productivo de

estas medidas incorporando los puntos de vista de

los sectores interesados, y

b) Enviar previamente informe escrito, a la
Céamara de Diputados, de las razones y criterios
especificos para Mevar a cabo el ejerc:cuo de estas
atribuciones.

La Camara de Diputados via la Comisién de
Programacién, Presupuesto y Cuenta Pdblica,
analizar4 la informacién a que se refiere el inciso b)
anterior y en su caso dara su opinién.

Articulo 41. La Secretaria. de Hacienda y
Crédgito PGblico vigilar la exacta observancia de las
normas contenidas en este Decreto, asi como ja
estricta ejecucion del Presupuesto de Egresos de la
Federacion; bara tales efectos, dictard las medidas
pertinentes de acuerde con las disposiciones que

~resulten aplicables, sefalando los plazos ¥ términos

a que deberan ajustarse las dependencias y
entidades coordinadas y no coordinadas, ‘en el
cumplimiento de las disposiciones de racionalidad,
austeridad y disciplina presupuestales y podra

.requerir de las propias dependencias y entidades la

informacion que resulte necesaria, comunicando a
la Secretaria de la Contraloria General de la
Federacion,

las irreqularidades y desviacicnes de

que tenga conocimiento con motivo det ejercicio de
sus funciones para los efectos del articulo 42 de
este Decreto.

Del cumplimiento a 1o dispuesto en este articuio,
se dard cuenta a la Camara de Diputados en los
informes trimestrales a que se refiere el articulo 39
de este Decreto y en la Cuenta de 1a Hacienda
Puablica Federal,

Articulo 42, La Secretarfa de la Contraloria
General de la Federacion y los Organos internos de
Control de las dependencias y entidades, en ei
ejercicic de las atribuciones gque en materia de
inspeccién, control y vigilancia les confiere 1a ley,
comprobardn el cumplimiento, por parte de las
propias dependencias y entidades paraestatales de
la Administracién Publica Federal, de las
obligaciones derivadas de este Decreto.

Con tal fin, dispondrén lo conducente para que
se ileven a cabo las inspecciones y auditorias que
se reguieran, asi como para que se finquen las
responsabilidades y se apliquen las sanciones que
procedan con motivo del incumplimiento de las’
mencionadas obligaciones. La .Secretaria de la
Contralorfa Generai de la Federacién pondrd en
conocimiento de tales hechos a la Contadurla
Mayer de Hacienda de la Camara de Diputados, en
los términos de la coordinacién que establece la
Ley Organica de la Administracién Publica Federal.

Articulo 43. La Secretaria de Hacienda. y
Crédito Piblico estaré facultada para interpretar las
disposiciones del presente Decreto para efectos
administrativos y  establecer !as medidas
conducentes 3 su correcta aplicacion.

TRANSITORIOS

Articulo Primero. El presente Decreto entrard
en vigor el primero de enero de 1994,

Articulo Segundo. El Ejecutivo Federal por
conducto de la Secretaria de Macienda y Crédite
Publico, queda facultado para proveer, dentro de
los montos del Presupuesto de Egresos aprobado
por el presente Decreto, .los recursos necesarios
para continuar con el Programa de Reconstruccion
del Recinto Legislativo de San Lazaro.

Articulo Tercero. E| Ejecutivo Federal, por
conducto de 1a Secretaria de Hacienda y Crédito
Piblico, queda facultado para proveer, dentro de
fos montos del Presupuesto de Egresos
aprobade por el presente Decreto, los recursos
necesarios . para llevar a cabo las obras
relacionadas con el Recinto Legnslatwo de la H.
Céamara de Senadores.

México, D.F., a 17 de d1cnembre de 1893.-.
Dip. Gonzale’ Cedmo Valdez, Presidente.- Dip. :
Juan Adridn Ramirez Garcia, Secretario - Dip.’
Sergio Gonzidlez Santa Cruz, Secretario.-
Ribricas”.
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450,000 625,000

625,000 800,000

800,000 1,000,000
1.000,000

a0 o B15
100 , 900
110 o o 990
125 _ , 1,100

Los montos establecidos deberan considerarse sin incluir el importe del Irﬁpuesto 8} Valor Agregado.
. las dependencias y entidades se abstendran de formalizar o modificar contratos de abras publicas,
cuando no hubiere saldo disponible en la correspondiente partida presum hacer frente a dichos

contratos.

Artlculo 37. Para los efectos del articulo 38 de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Prestacién de

Servicios relacionados con Bienes Muebles,

los montos maximos de adjudicacién direste y los de

adjudicacién habiendo convocado cuando menos a tres proveedcres, de las adquisiciones, arrendamientos o
servicios, incluidos los relacionados con la obra pulblica a que se refiere el articulo 26 de la Ley de Obras
Puablicas, que podran realizar las dependencias y entidades durante e! afio de 1994, seran los siguientes:

Monto maximo

Manto maxime de ¢ada

de cada operacién que podrd
operacién que adjudicarse habiendo
Volumen anual de adquisicién podra convocado, a cuando menos

presupuestado (miles de
nuevos pesos)

adjudicarse
directamente
{miles de
nuevos pesos)

Mayor de Hasta -
1,000 25
1,000 3,000 35
3,000 7,500 4.0
7.500 15,000 5.0
15,000 30,000 6.0
30,000 50,000 7.0
50,000 100,000 B.O
100,000 200,000 9.0
200,000 300,000 10.0
300.000 450,000 11.0
450,000 600,000 12.0
600,000 800,000 13.0
800,000 1,600,000 14.0
1,000,000 15.0

tres proveedores {miles de
' nUevos pesos)

Entidades

Cependencias

50.0 50.0

70.0 ) 70.0

§5.0 96.0
125.0 125.0
155.0 1800
155.0 195.0
155.0 230.0
155.0 _ 280.0
155.0 340.0
155.0 400.0
155.0 : 480.0
155.0 . S86.0
155.0 ) a.o
155.0 . 0

Los montos establecidos deberdn considerarse

sin inchuir el
Agregado.

importe del

Impuesto  al

Valor

Las dependencias y entidades se abstendran de

formalizar o medificar contratos de adquisiciones,
arrendamientos y prestacién de servicios, incluidos
. los relacionados con la obra publica, ¢wando no
hubiere saldo disponible en la comespondiente
partida presupuestal para hacer frente a dichos
contratos. ‘

" Articulo 38. Las Secretarias de Hacienda vy
Crédito Publico y de la Contralorfa General de la

Federacién, asi como el Banco de México, operaran -

el Sistema Integral de Informacidn de los Ingresos y
Gasto Publicos, y establecerdn las normas vy
lineamientos relativos a3 1a  organizacion,

funcionamiento y requerimientos de dicho Sistema,

las cuales deberan ser del conocimiento de las
dependencias y entidades, a mas tardar dentro de
los primeros 30 dias del ejercicio.

Las dependencias y entidades deberdn cumplir
con [os requerimientos de informacién qQue
demande el Sistema, Para tal efecto, las
dependencias a que se refiere el pamrafo anterior y
el Banco de México, conjuntamente con la
coordinadora de sector, hardn compatibles los

" requerimientos de informacidn que demande el

Sistemna, racionalizande los flujos de informacién, la
cual debera proporcionarse, @ mas tardar, el.dia 20
de cada mes.

_Artleulo 39, La Secretaria de Hacienda vy
Crédito Pdblico realizard periddicamente |a
evaluacién del ejercicio del Presupuesto de Egresos
de la Federacién, en funcién de los objetivos ¥
metas de los programas aprobados.

El Ejecutsvo Federal, a través de la Secretana
de Hacignda y - Créditoa  Pidblico, informara
trimestraimente a la Cémara de Oiputados sobre
los resultados de las verificaciones a que se refiere
el articulo 10 de este Decreto, asl como sobre la
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En cumplimiento de to dispuesto por la fraccién
| del Articulo B89 de la Constitucién Politica de los
Estades Unidos Mexicanos, y para su debida
publicacién y observancia, expido el presente
Oecreto en la residencia del Poder Ejecutivo
Federal, en la Ciudad de México, Distritc Federal, a
los veintitrés dias del mes de diciembre de mil
novecientos noventa y tres.- Carlos Salinas de
Gortari.- Rubrica.- El Secretario de Gobernacién,
José Patrocinio Gonzilez Blanoo Garrido.-
Rudbrica.

ACUERDO mediante el cual se otorga patente de
agente aduanal a la ciudadana Luz Angélica
Valerio Garefa, para ejercer funciones en 1a
Aduana de Veracruz, Ver.

Al margen un sello con el Escudo Nacianal, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretarla de
Hacienda y Crédito Puablico.- Administracién
General de Aduanas.

ACUERDO 326-A-367

Vista la solicitud de !a ciudadana Luz Angélica
Valerio Garcia, para que se le expida patente de
Agente Aduanal, con adscripcién en la Aduana de
Veracruz, tomando en cuenta que ha cumplido con
los requisitos previstos en el articulo 143 de la Ley
Aduanera, esta Administracidn General, ACUERDA:
Con fundamento en los articulos 116 fraccidon XX!1
de ia ley Aduanera y 72 fraccién VIl del
Reglamento Interior de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, se otorga patente de Agente
Aduanal numero 1160 a la ciudadana Luz Angélica
Valerio Garcia, para que ejerza funciones con tal

+ caracter en la Aduana de Veracruz.

En cumplimiento al articulo 191 del Reglamento
de la Ley Aduanera, publiquese este Acuerdo por
una sola vez a costa del interesado en el Diario
Oficial de ta Federacién.

México, D.F., a 26 de noviembre de 1993.- E]
Admlmstrador General de Aduanas, Luis Manuel
Gutiérrez Levy.- Rubrica.

(R.- 8449)

ACUERDQ mediante el cual se otorga patente de
agente aduanal al ciudadano Alfonso José Rojas
Gonzilez de Castilla, para ejercer funciones en La

Aduana de Nuevo Laredo, Tamgs.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de
Hacienda y Crédito Pdblico.- Administracion
General deAduanas.
ACUERDO 326- A-364
Vista la solicitud del ciudadano Alfonso José
Rojas Gonzalez de Castilla, para que se le expida
patente de Agente Aduanal, con adscripcién en la
Aduana de Nuevo Laredo, tomando en cuenta que
ha cumplide con los requisitos previstos en el
- artleulo 143 de la  Ley - Aduanera, esta
Administracion General, ACUERDA: Con
fundamento en los artfculos 116 fraccién XXl de Ia
Ley Aduanera y 72 fraccidn VIl del Reglamento

Interior de la Secretaria de Hacienda y Crédito
Plublico, se otorga patente de Agente Aduanal
namero 1172 al ciudadano Alforsc José Rojas
Gonzalez de Castilla, para que ejerza funciones con
tal caracter en fa Aduana de Nuevo Laredo.

En cumplimiento at articulo 181 del Reglamento
de la Ley Aduanera, publiquese este Acuerdo por
una sola vez a costa del interesado en el Diario
Oficial de la Federacidn.

México, D.F., a 26 de noviembre de 1993.- Ef
Administrador General de Aduanas, Luis Manuel
Gutiérrez Levy.- Rubrica. .

{R.- 8451}

OFICIO mediante el cual se modifica la fraccién
II del segundo término de la autorizacién
otorgada a Confeccidn _de Jalisco, Unién de
Crédito Mixta, S5.A. de C.V.,, por cambio en su
capital soclal.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de
Hacienda y Crédite Pdblico.- Comisién Nacional
Bancaria.- Delegacion Regional.- Guadalajara, Jal.-
Oficio DRG/3005-83.% Exp. U433

Asunto: Autorizacion.- Se modmca la- que se
mdlca :

Confeccién de Jalisco, Unién de

Crédito Mixta, SA. de C.V.

Av. Tonanzin No. 1147

Jardines del Bosque

4:1520.- Guadalajara, Jai.

Con fundamento en lo establfecido por la

fraccidn XI, del articulo 8o., de la Ley General de
Organizaciones y Actividades Auxiliares del Crédito

'y en base a la aprobacién de la reforma a la

Clausula octava de su Escritura Constitutiva,
acordada por su Asamblea General Extraordinaria
de Accionistas celebrada.el 14 de diciembre de
1992, esta Comisién ha tenido a bien modificar la
fraccidn !l del Sequndo Término de la Autarizacion
otorgada el 19 de agosto de 1588 a esa Sociedad,
para quedar como sigue:

.- ElI Capital Social autorizado serd de
N$ 10'000,000 (diez miliones de nuevos pesos
00/100 M.N.) dividido en 470,000 Serie "A" que
constituyen et capital sin derecho a retiro y 30,000
accicnes Serie "B" gue integran el capital con
derecho a retiro; todas ellas con valor nominal
N$ 20.00 (veinte nuevas pesos 00/100 M.N.} cada
una. . ‘

.'Atentamente

. Guadalajara, Jal.. mayé 28 de 1993.- Ei
elegaclo Regicnal, Juan de Dlos de Luna Avila.-
Rubrica

(R.- B454)
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GABRIZL MORINO PZCERO.

GENERALIDADES,

Dentro del carso de Cimentacionss Suparficiales
corresponde tratar en esta parte al andlisis de capacidad des -
carga, es decir, se trata por lo tanto de responder a la pre--
guntag ,qué esfuerzo permite el suelo que le imponga un cimien
to superficial de manera que la estructura de la que forms par

$8 638 cimiento, se comporte adecuadamente?,

Los anteriores expositores han comentado ya, —
los tipos de cimentacién suparficial que se emplean comfinmente
y los estudios previos que se requieren hacer para determinar
el cimiento mis conveniente a nna estructiura dada, que compren
de tanto al aspecto técnico de determinar las caracteri{sticas
mecinicas (resistencia, deformabilidad, etc.} del matsrial o -
los materiales en que se efectuard el apoyo de los cimientos,
asl como la consideracifn de los aspectos econdémicos, de mans-
ra que mediante sl conocimiento is los resultedos de ssos estu
dios previos, se pueda ahora paszr a determinar la llamada ca-

pacidad de carga dsl cimiento eleziio,

L4 .

+ . o . - .

(+) Ingeniero Civil.-Maestria ea Izgenier{fa.-Profesor de Mscd
nica de Sueios en la U.N.4.Y. y en la Universidad Iberoca-
mericana.- :
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ZHTRODUCCICN.

intes que nada, conviens hacer una definicién de
lo gus se entenderd en esta exposicién, por capacidad de car—--
ga.del matarial de apoyo de un cimiento; al respecto, existen--
8n los difersnies tratados, definiciones m4s o menos detalladas
dol conceptis; como siempre, en allas se tisnen virtudes ¥y defec
tus, ror lo gne el hecho de dar agul una definicidn, es con =~-—
el.bzclusivo propésito de entenisrnos. Tomando en cuenta lo an
tericor, se puede considerar que la capacidad de carga des un ma-
terial de apoyo de un cimiento, es la magnitud del esfuerzo que
transmite 2l cimiento al material y que produce en éste, su ro-
.t .+ La cazpacidad de carga asi definida, puesto que produce - .
la fzalla del material de apoyc, se denomina capacidad de car-——
zga a la falla, desde luego en la préctica se afecta de un cier—
io factor de seguridad que determina la capacidad de carga admi
aible de proyscto o de disefio. Si se quisiera dar una defini--
cién aclaratoria de la capacidad de carga admisible, se podrfa
proponar como tal: "es sl esfuerzo que prpporciona el cimien—---
1o de una estructura al material an gque se apoya, de manera que’
el comportamiento del cimiento resulte adecuado a la funcidn de
la estructura', Fn esta definicién habria que discutir qué es
lo qun se considera comportamiento adecunado de la estructura. -
En 61, estdn implfcitas dos condiciones a cumplir por el cimien
io;. primera, que no se produzca la rotura del material de apo—-
yo, ¥y segunda, gue bajo la accidén de las cargas impuestas por -
el cimiento, no se produzcan en sl material de apoyo deformacip
nes considerables. En esta exposicidén, y tal como se ha dado -
la definicién de capacidad de carga a la falla, se tratardi ex—-—
clusivamente del primer aspecio, ya que el segundo, serd objeto

ds la exposicién que seguird a la presunte,



7 Es conveniente mesncionar que a pesar de la impor
tancia innegable de este aspecto de las cimentacionss superfi--
ciales, en los primeros dfas de la ingenierfa de las cimentacig
nes, el valor de la capacidad ds carga sa seleccionaba de acuer
do al criterio del ingeniero, basado en su "experiencia". Asaf,
en el pasado, 109 ingenieros usaron eimples reglas empiricas; -
muches ingenieros gque estudiaron en las décadas ds los treintas
y los cuarentas, en la entonces Escuela Nacional de Ingenieria
de la U.,N.,A.M¥., mencionan qus, en aquellas dpocas se les ense——
fdaba que para detsrminar la capacidad de carza de un terreno, -
debfa de colocarse sobre 61, una mesa de cuatro patas, cargarla
y medir los asentamientos de la misma. De la relacibén entre eg
tos asentamientos y las cargas aplicadas, se obtenfan los datos
que se consideraban los adscuados parﬁ determinar la capacidad
de carga del terreno. Otro método que en aquella &poca se co--
mentaba, era el del famoso "Barretén", en &1 se tocmaba un barre
tén, se levantaba unos dos metros y ss dejaba caer verticalmen-
te; el barreatén penetraba varios can{fmetros an el terrenc en -
éua se queria determinar la capacidad de carga y 8e suponia gue
la distancia penetrada, multiplicada por la resistencia, se —r—
igualaba con el peso del barretdén multiplicado por la gltura ds
caida, y en esia forma se obtenfa 10 que pretenciosamente se —
llamaba la capacidad de carga del suelo, para resistir el peso
de un edificio cuyas caracteristicas gaomﬁtricas no se tomaban
en cusnta. Se mencicnaba también, lo que ss llamaba "faitiga —
de resistencia del terreno", siendo ésta la misma para un edifi
cio que tuviera diez por diez metros de 4rea ° cien por cien me
tros, esta idea se ensefiaba como unz evidencia en los afios co--
mentados. Ahora, a on geotecnista que proceda de esta manera,-
se le considera que lo que determina no tisne nada que ver con

la capacidad de carga de un material de apoyo.



Desde lusege, el interds en el anilisis da la ca-
pacidad de carga de les cimenizciones no es reciente, se inicié

en sl afio de 1357, con un trabajo lebrico muy meritorio da Ran-

Lo gque podria considerarse como el inicio de ---
la invesiigacién moderna el protlema, principia con un trabajo
teSrico del profesor Ludwing Prandtl, en 1921, quien estudié el
fenfmernc da le identacién de metales; este estudio tedrico fué
torzdo en cuenta por Reissner, gquien sn 1924, estudid el caso -
de materizles sin gesc y con srieccidn interma, Fn 1934 y 1935,
Caquot.y Ruismzan respeciivamenta, aplicaron las solucicnes teé—
ricas anies menci¢nadas al andlisis de cimentaciones; y en el —-
afo 4= 1943 aparecid un travajo de Terzaghi que corjunié lo que
hizata esa Ischa se tenfa, en forma tal, que su coniritucibn --
fa sido bdsica. 4 partir de entonces, muchcs ingenieros inves-
tigadores han iratado este tema con la idea de obitener resulia-
dos mds rrfximos a la realidad. En el presente escrito se men-
cionardn sélo aquellas teorias y criterios que ya han sido cali
brados en la rrdctica. diaria de manera que, puedan servir de be

se para entrar a los refiramientos mencionados,

Con 8l objeto de visualizar la importancia del -
tema, se presenia a continuacién el caso de una falla tipica, -
por capacidad de carga, de un depésite de granos que ocurrié en

Canadid hace tiempo.

Un silec de 15 metros de ancho, 24 metros de altu
ra y 70 metros de longitud, descansande sobre una arcilla lami-
nadia muy sensitiva, sufrié un colapso debide a la rotura por reg
sistencia al corte-del estirato de suelo colocado debajo, como ~

se muestra en la figura.
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La cimentacifn estaba constituida por una losﬁ <o
rrida apoyada a 3.0 metros bajo el nivel del terreno natural; el
nivel de aguas fredticas éparecia a profundidades que variaben -
entre 2.0 y 4.5 metros. Antes de la construccién de la estructy
ra, Be llevé a cabo un snsayo de carga superficial, sobre un c¢i-
miento de 30 por 30 cm. por um corto tiempo con resultados apa—
rentements satisfactorieos. Puesto que la resistencia a la com~-
presifn simple q,, de la arcilla cercana a la superficie, fue ca
8i dos veces tan grande como el valor promedio obtenido para -~
el depdésito entero, el comportamiento satisfactorio del cimiento
de ensayo, no es sorprendente e ilustra como fueden ser engafio—
so8 log resultados de tal ensayo, a menos que sean completados -
For otros resultados y apropiadamente interpretados. Posterio--
res investigacicnes revelarcn que la resistencia a la compresién

simple, bajaba de 2.0 Lg/cmz al nivel de la losa de cimentacién,



a 1,0 /bmp, a una prefundidad da 5.5 metiros bajo ella. El conte--
do de 25ua corresponiienie azumentaba con profundidad de 34 a 464, -
La s:nsibilidiazd de la arcilla acmentaca de 2.0 a 5.0, lo que indi--
ran dsgzendensia gue tenia la resistencia de la arcilla de-
. :hiTuliura. Les  valores promedio de la resistencia a la compre-
e, fuercn de 1.5 Kg/cmE por encima de los seis meiros y -
/ om para los siguientes 12,0 metros. La profundidad total -
feilla erz zproximzdamente 18.0 metros. La presién-

siis vacio, fué de 0.9 x(g/cme y de 3.0 Kg/cm2 ¢cuan-
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igal o ogwn al grano.

%1 peso del silo vacio habia producido un asentamien-
i¢ maly pesnr2id, 22 3 mzm oen el punto A ¥y 1.3 mm en el punte B, Se -

1lenzio del silo, la presién ejercida sobre
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. . ; K 2 .
¢} suelo Lleenzf oen un mes, el valor de 2.5 g/cm_ Y los asentamien-

b

z: mismo periodo, fueron de 2.5 cm en el punto A y 4.0 cm en

tn

., ~t3 siguienies seis meses, los silos permanecisrcon parcialmente

; . , _ . K 2

.2ncs y la prasidn ejercida sobre el suelo, varié entre 2.5 gycm
ey 2

¥ 2.1 5/cm‘. Piro el asentamiento durants el periodo de seis me--—

Yad

sss aumentsé rdpidamenta y alcanzé los valores de 26,0 c¢m en 4 y 22.

em en B, El asentamiento total estimado debido a la consolida-~—--
cidn de la arcilla era solamente de 12.0 em. Por lo tanto, el ---
asentamiento observade al final de esfe periode no podia haber sido
causazdo solamente por consolidacién., Més de la mitad del asenta---
wianto medide durante este periodo de seis meses, podia haber sido—
causado por deformacién provocada por esfuerzos tangenciales. cuan-
io se intentd llenar los silos, la presidén transmitida al suelo —-—-
zamanté, en un mes, de 2.1 Kg/cm2 a su valor final de 3,0 Kg/cmz. -
Justaments antes de la falla,'los asantamientos fueron ds 35.0 cm -
zn A ¥ 29.0 cm. en B, Los silous fallaron sdibitamente en dos minu--—

{98, timenio la posicidn mostrada en el esquema da la figura.



El ejemplo antarior y mucnos otro9 inforzen simila-
res, indican la importancia ds hacer el andlieis de capacidizd de -
carga. 3i la arcilla laminada subyacsave a la losa de cimsztacisa
de los silos antes mencionados, nubiera sido estudiada dantro da -
la profundidad a la cual la =zeparficie de falla tuvoe lugar, 1l: -

tura del suelo y el colapso de loa silos su hubiera podido evivax,

La capacidad de catga a la falla del matarial cus =
sirve de apoye al cimiento, se ruede detsrminar del andlisis veé~-
rico, considerando las propiedades fisicas roalas de ase matarial,
¢ en algunos casos, de una apropiada interpretacidén de snsayocs --
de carga adscuados, Para encontrar la capacidad de carga a la fa-
1la, pueden emplearss las propiedadaé promedio del material de ajpo
Yo para depdsitos uniformes, para cada wona de variacién regular,=
Para deplsitos-de variacidén errdtica, un critsrio pusde sar sl es-

plear en -el andlisis el valor de la resistencia mds bajo obtsaido,

Otro hacho importante es la seleccién dal rabto: de
saguridad, seleccién que dspende de que tan bisa son conocidas las
propiedades del suslo, del tipo da carga y del peligro impuesto —-
por una falla completa de la cimentacifn., Para la mayorfa de =-—
las estruciuras donds no hay posibilidad de iclerar la falla del =~
material de apoyo y cuando se conocen razonabdlemente bien las Pro—
piedades mecédnicas de ssa matsrial, asi como las cargas en cuanto
a magniitud y distribucién, un factor de éeguridad del ordea de =-
2.5 puade emplearss para la consideracién de cargas totalss, 5i -
hay una componsats grande de la carga viva, que es improbable que
ge desarrolle, un factor de seguridad de 2 puede ser empleadc para
la carga total. Cuando las condiciones del paterial de agpoye no =
dstén bien establecidas, un factor de ssguridad de 3 pusde emplear
68, ¥ 8i hay condicionas.soepechosas, el valor del factor de sezu-~

ridad debe sleavarse a 4.



Para satructurds de tipo provisional, donde algdn -
riesgo de una falla por capacidad de carga pueds ser tolerado, =

ne paade esar ua factor de seguridad de 1.5,

En los sitios ea que el nivel de aguas fredticas es
t4 a baja profundidad, conviene calcular la capacidad de carga con
la zousidaracidén ia que ese nivel ma pueds levantar hasta la basse

da la cimentacidn o adn mde arriba.

Ea el estadio de una cimentacién de una ssiructura=
impertanta, las prupiédadaa wecdnicas del material de apoyo y la -
magnitud 7 disiribucidn de_las'cargas, eon loa factores dominantes
para date.:ilaci la capacidad de cargaz y el factor de seguridad --

apraopiado.

En lo eateviol, se ha hecho una semblanza del andli
sin 48 la capacidad de carga de un cimiento; por lo que se ha es—-
crito dicha capacidad da carga depenle entrs otras cosas de lg re-
sistencia cdel matarial de apoyo, y esta resistencia estf en foncién
6 la falla de wee maierial, es decir, el material resiste bajo la
acecidén de cargas hasta gue falla, por allo, reasulta conveniente —
mencionar lnos vipos da falla que comdinmente se presentan para el —

caso de cimientos superficiales,
TIPOS DE FALLA,

Para determinar los tipos de falla Que ccurren jor-
capacidad de carga we puade recurrir cowo siempre, al andlisig —--—
+a8rice, con la consideracién de nipditesis simplificatorias y/o —n—
4 la vbssrvacién del comporiamiento de cimentaciones. Cualquiera
;us sen ol case, s8 puede concluir que la falla ocurre por rotura
dal matarjul de apoyo, debido a la apariciéda de esfusrzos cortan~—

‘tea por la accién de la sobrecarga impussta por la cimentacién.
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. En térainos gensrales se jueden distinguir tres ti-
pos ds fallas;: ‘

A).- Falla por corts gensrai,
B).- Falla por corte lccal,

C).~ Falla por punzonamianto,

La falla por corts genaral se caracteriza por la -=
aparicién de una superficie de deslizamiento continua, desde un --
borde de la cimentacidén hasta la suparficie del‘terreno, comd pue-~

de observarse en la figura.

FALLR GENERAL.

¥n términos generales la falia e3 sibita y catastré
fica, la cimentacién se incline y existe una tendencia al bufamisn
to en el suslo adyacente a los lados de la cimentacibn, aunque -~-

el colapso final del suelo se producs de un solo lado.-



La falla por coris local es aquella en que la super
ficie de falla sélo se dnfine clarameate en la inmediava vecindad _
del cimiento. In gensral, existe una marcada tendencia al bufamia
to del maverial de apoyo, a los lados de la ¢imentacién y un hundi-
miénto de la misma, tal que si se llega a valores del orden ds la-~-
titad del ancho o diZmetro del cimiento, puede lograrse qus la so—
perficie de falla se desarrolle hasta la supsrficie exterior dsl —
terreno de apoyo, es decir, para pésar de una falla de coris local
a una de cortas general, en este caso, se requiere provocar un hun-
dimiento considarablé. En este tipo de falla, no se produce c¢olap
80 catastréfico ni inclinacién de la cimentacién, la que m&s bien~
se ampotra en e}l terreno movilizando la resistencia de los esira—

tos més profundes.

FRLLFA LOCARL.

La falla por punzoaamiento significa un movimiento
vartical de la cimentacidn, debido a la compresién del terrens -

inmediatamante debajo dal cimiento, Este tipo de falla no es —
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ficilmento ubser?ablé, la penatiracién subsecuente da la zapata, —
e debs a ln rotuira por corte alrededor de la cimentacién, 51 ta-—
rreno fusra del Area de carga casi ni ss entera de la presancia ——
del cimientu. Con excepcidn ds pesquefios y bruscos movimisnios vey

ticales de |u cimentacién, no se obsarva en asta inclinacifr.

FALLRA Poe PUNZONRMIENTO.

Una cuesfién que sﬁrge de inmadiato, es el determi-
nar les fa=-<vres de 1los que depsnde el que se presente sn la préc-
tica un cis. 20 tipo de falla. Si se analizan todos ellos, se lle-
g8a a la conc-csién de que el mids importante, en el sentido de que
su influenc..e es fundamental, es la compresibilidad relativa del =
suelo doanda se efectda el apo}o. En términos generales, si por —
sjemplo, sa =:ene un suelo incompresible, la falla serd des tipo -—
genaral, si por al contrario el suelo es muy compresible, (con rag
pecto a su <ucistencia) la falla que se presentard seri por punzo-
namiento, ‘ir c—echo que en primera instancia no se sients muy 1égi
co, peroc qut -&S expariencias al respecto as{ lo han determinado,;

es el da gu.. 1z clase de suelo no s&s un factor gus influya en sl -

’
’
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tipo de falla que se presente., Las experiencias quse existen, indi
can que sl se tiene un cimiente sobre arena compacta, lo comin —
es que 8e produzca una falla de t1po general, mientiras que, la mis
ma zapata apoyada en arena suzelta provocard una falla por punzozna-
miento, sin embargo, 8i la zapatia 58 coloca sobre la arena compac—
ta pero a una cierta profundidad, la falla occurriri por punzona—=--—
miento 0 tambidn si bajo la arsna compacta existe un estrato de ~—

suelo daformaeble.

También se ha cbservado que una cimentacién en uha
arcilla saturada y cdmpresible, pueda fallar por corte gensral —
si el procedimiento constructivo que se siga és tal que no se gens
re cambio de volumen en el suelo, en tanto que, en sl mismo suelo,
la falla puede ser por punzonamiento si se permite cambdio de volu-
men del suelo de cimeatacién, por ejemplo, si la carga se aplica -

con relativa lentitud en la préctica.

Lo anterior no deja de ser cualitativo, por'allo, -
los investigadores han tratado de introducir algunos parimetros —
tales como s8]l llamado {ndice de rigidez que constituye un intenio
de tensr ciertos parimetros que al cuantificarlos puedan determi—
nar el tipo de falla guae puede pressniarsa,.

En la figura se muestran grdficaments los resalia—
dos de una serie de experiencias realizaaas por Vesié, en el caso
de arsanas, para determinar.el tipo de falla que puede presentiarss
en funcibén de la compacidad relativa ds la arena y de una relacidn

en que interviena la profundidad de desplante.
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D/B‘ Falla por
corie general,

Falls
local

Falla \por \ — \
purrzonsmierrto. .
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~

5 .
(2] 0.2 0.4 C.e 0.8 1o .

Campacid=d re/ativa de /s =rens, Cr

8*=8 para rapates cvadradas o circu/ares,
8 = 28L/(B+L ) para zopatas rectfengulares.

(Pe-f. Veseic, A. Gpoacidad oe camgm e cormrenior
profundes en &rend ).

Rasulta entoncss evidente que la capacidad de carga
del material de cimentacién, dependers del tipo de falla que ss --
presents y qus la "falla" sélo se define con claridad en el caso —
de falla por corte general, puesto gue, en los otros tipos de fa—
1la se llsva implfcita la variable deformaciém, por sllo, han sur—
gido algunon‘crlterios para determinar la carga l{mite de falla, -
por ejemplo, aguel gue la desfine como el punto en gue la pendisantie

[ ]
de la curva esfierzo-asentaniento se vuelve horizontal.
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Por lo anies escritio, es necésario deterrminar de —-—
-qué megnitud scon les dsformacicnes que producen las fallas por cor
te iccal Y pOor punzcnamientio,

Llgunes experiencizs al resrecto, debidas a Skemp--
tcn, irdican cue en arcillas szturadas los ésentamientcs tuadan ——
ser del 3 &gl 7 por ciento del anche de la zapata, valores que —--
Se ausentan hasta cn 15% a medida que las zapatas son mé&s profun—
das. In el cesc de arsnas, 2 3eer, Meyerhof, Muhs y Vesié, han -
encontrado que en el czsc de zapatas superficiales leos zsentamien-
tos neceserios para llegar a las cargas limites de falla, varian -
del 5 &l 15%, magnitudes gue pueden alcanzar el 25% para zapatas -
rrofundas., Se ha enconirado gue a medida que las z&patas czumentan
d4¢ lameno, lcs valores antes mencicnadeos tienden a sue magnitudes

miximas,
DETERMINACICH ZE LA CAPGA LIMITE DE FALLA.

Fxisten algunas teorfas en relacifn al cdlculo da -
la cargz lfmite de falla, todas esidn limitadas casi sxclusivamen-
te a solucicnes obtenidas haciendo la hipbétesis de tener un sélido
rigido pl&stico, que no muestra ninguna deformacién antes de gue -
se produzeca la falla por corte, y daspués de ella se supone gue se
produce un flujo pl4stico a esfusrzo constante., Las teorfias tam—
bién contemplan casi siempre, el ceso de falla general, modifican-
do los resultados para tomar en cuenta el cazso de materizlaes de —
apoyo compresibles, En tdrminos generales, lzs teorfas menciona-—
das, sufponen un material de apoeyo homogéneo Yy ocﬁpando ¢n sexni-es~—

pacio con resistencie:

s = ¢ +0 Tan ¥



Y de comportamiento r{zido pl&stico. Se considera
edexds, que el ancho B de la cimentacién, es basiante mayor a su =
lengitud L (rroblema bidimensional), que se desprecia la rzzisten
cia al esfuerzo cortante dal material de apoye, arriba del niwel -
de desplanie y se considera que no exists friccién entre al mate- -

rial de apoyo y la cimentacién,

Pn términos generales, esias hipftesis no son inade
cuadas para el caso de que la profundidad de apoyo sea mengr o -~
igual al ancho del cixiento {cimeniacién supsrficial) también paras
el caso de que la longitud L del cimiento sea mayor a cinco veces
st ancho B. Reissner y Prandtl resolvieron el problema empleando
la teoria de la plasticidad. Zn su planteamiento, se considera —
quite a1 material de apeyo sujeto a falla, consisfe de tre :onas. --
La primera sujeta a un estado de empujs activo de Rankine, l: so-—
gunda que sufre un estado de corte radial y finalmente las zonas —
terceras que reciben un empuje pasivo ds Rankine., En la figura —
se observa que las superficies de falla en las zonas primera y ter
cera, son planas mientras que en las zonas segundas, consiituyen -
dos familias: una de curvas y otra de superficies planas. Las tra
zas de los fragmentos curvos de las superficies de falla, resultan

ger espirales logar{imicas de ecuacién:

o artan.?
o

En la figura se puede ver el significado de las li-

terales que aparecen en la férmula.
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Podemos concluir que en el caso de tener nn material
de apoyo de comportiamiento exclusivamente cohesivo, es decir,tf=20,

[
]

¢ A 0, los tramoa curves tienen por ecuacién:

lo que significa que rasultan ser curvas circulares de radio T

Prandtl y Reissner en su andlisis consideraron pri-
ﬁero, que el material de apoyo no tenfa peso y encontraron gque la —
férmula tedrica de la capacidad de carga era:

Qp = © Nc +3.Df Nq

donde:
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Qf = Capzcidad de carga a la falla, en unidades de ssfuerzo.
¢ = {okesién,

¥ = Peso voluméirico de matarial de apoyo.
D, = Profundidad de desplante,

Nc N Nq, faciores de capacidad de carga adimensiona-~

les cuyo valor dependes exclusivamente del Adngulo P .
Para el caso de considerar un material friccionants

(¢ = 0) y apoyado en la superficie del material de apoyo (Df=0) se
puede obtenar:

qf=1/2 ¥ BN
dondea:

Capacidad de carga a la falla en unidades de esfuerzo.

0
L]
1]

o
n

Ancho del ecimienio,

Factor de capacidad de carga,adimensional,

Ny

Para 'los casos de materiales de apoyo de comporta—
miento intermedio (¢ # o, g)ﬁ 0) se acepta la superposiciéa de caz

gas y efectos y se llege a la ecuacién:

1g=c N, + DfXNq +.1/2 BJNX

Ecuacién qre sa conoce como de Terzaghi.



TABLA 2, FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

| o M. M, Ny Ny /N, tan ¢
0 5.14 1.00 0.00 0.20 0.00
1 5.35 1.09 0.07 0.20 0.02
2 563 1.20 0.15 0.21 0.03
3 5.90 1.3 0.24 0.22 0.05
4 ! 5.19 1.43 0.34 0.23 0.07
! 5 6.49 1.57 0.45 0.24 0.09
3 6.31 1.72 0.57 0.25 0.11
| 7 ‘ 7.16 1.88 0.71 0.26 0.12
! g 7.53 2.06 0.86 0.27 0.14
| Q 7.92 2.25 1.03 0.28 0.16
1 10 8.35 2.47 1.22 0.30 0.18
j i1 8.80 2.71 1.44 0.31 0.19
) 2 38 237 1.69 0.32 21
: 4 3.81 3.26 1.97 0.33 0.23
i 10.537 3.593 2.29 0.35 0.25
¢ ' 10.38 3.04 2.65 0.36 0.27
g 11.63 4.34 3.06 0.37 0.29
'; 17 1234 47 3.53 0.39 0.31
¢ '8 13.10 5.26 4.07 0.40 0.32
: 9 1263 5.8 4,68 042 0.34
; 2) ; 14.83 £.40 5.39 043 0.36
21 : 1582 7.07 6.20 0.45 0.38
i 22 ’ 16.88 7.82 7.13 0.46 0.40
' 2 18.05 8.66 8.20 0.48 0.42
, 24 19.32 960 9.44 0.50 0.45
; 25 20.72 1066 10.88 0.51 047
% 26 22.25 11.85 12.54 0.53 0.49
| 27 2394 13.20 14.47 0.55 0.51
28 25.80 14.72 16.72 0.57 053
- 23 27.86 16.44 19.34 0.59 0.55
l 30 30.14 18.40 22.40 0.61 0.58
f 5 32.67 20.63 2599 063 060
32 35.49 23.18 30.22 0.65 062
£y 38.64 26.09 35.19 0.68. 085
A 42.16 29.44 41.06 0.70 0.67.
L.. 2= 48.12 33.30 48.03 0.72 0.79
| 36 50.59 37.75 56.31 0.75 0.73
a7 55.63 4292 66.19 0.77 0.75
'3 61.35 48.93 78.03 0.80 0.78
! g 67.87 55.96 92.25 0.82 0.81
| "7 75.31 64.20 109.41 0.85 0.84
: 3 83.86 73.90 130.22 0.88 0.87
; i 93.71 85.38 155.55 0.91 0.90
! ; 105,11 99.02 186.54 0.04 0.93
: 118.37 115.31 224 64 0.97 097
| ) 133.88 134 88 271.76 1.01 1.00
}a A% 152,10 158.51 330.35 1.04 1.04
= o 173.64 187.21 403.67 1.08 1.07
} 48 199.26 222.31 496.01 1.12 1.11
i o4} 229.63 265.51 613.16 1.15 1.15
5 i 266.89 319.07 762.89 1.20 1.19




- 18 -

El hecho de aceptar superposicién de causas v efez—
tos presupone que la forma de la superficie de falla va a ser la -
migma en sl caso de un material de apoyc de comportamiento fricels
nante y en el de uno de comporiamiento cohesivo y adn en el des me—
tarial de comportamiento cohesivo-friccionante, Esia hipdtesi§ -
que desde luego no es correcta, conduce a errores que dejan uil mur
gen de seguridad que no pasa ds 17 & 20% para ? comprandido =2ntre
30° y 40° y que es igual a cero para Y= 0O,

" La observacién de los valores de los ceoficientass da
capacidad de carga, permite hacer algunas ccaclusiones intergsantes,

Asf se tiens:

. N :f
‘f Hc Nq NK Nq/Nc | c/N‘ fq/Na
¢ 5.14 1.0 ") 0.20 o <D
15¢ 1Q.98 1.94 2.65 J. 36 4.14 1.48
30° 30,14 18.4 22.4 0.61 1.4 0.8z
45° 133,88 134.88‘ 271.76 . 1.01 C.40 0.49

Primera.- En suelos de comportamienio cohesivo no s9

incrementa notablemente la capacidad de carga si se profundiza el =~
!

cimiento, en cambio esto sf se logra 8i se incrementa aunque 8sa ©<

¢o, la resistencia del material de apoyo.

Segunda.~ En suelos de comportamiento cohesivo, la -
capacidad de carga en unidades de esfuerzo, no depende del ancho 3

del cimiento,



Tarcera.,= ™ gsuelos de comportiamiento fricecionants la
sapacidad 4ds carga depends tantic del ancho del cimiento como ds

la profundicad de desplante.

En la tabla qué se anexa a estas notas, aparecen indi
rados los valores is los coaficientes de capacidad de carga gque

e han oblanids para difsrentes valores del 4ngulo x

Al hacer el sxaren de lam variaciones ds los coefi;-
ciantas Hc, Nq' ¥ Nd y Cutenidoe an diferentes soluciones tedri-
cs3 del jrctlema, 58 encrenira que e3 el tercero el que aufre ma
o ovarizeidén ean osu masmitud, ya que se encuentiran valores de la
sarcera parta,al doble de los gus se indican en la tabla mencio-

nidd.

Actualmente continua la investigacién del problema de
la avaluacién de la capacidad de carga y sxiste tendencia & uni-
ficar el criterio en el sentido de utilizar los valores ds los -
coeficlentes de capacidad des carga gque aparecsn en la tabls ane-

Xa,.

En lo que'sigua se haridn alguncs comentarios raspecto
& factores qus influyen en la determinacién de la capacidad de -
carga, que 80ni '

2).~ Dimansiones dal cimisento,

b).~ Compresibilidad dal wmaterial de apoyo.

¢).- Rugosidad de la bass del cimiento.
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d).~ Cimientcs adyacentes.
e).— Nivel de aguas fredticas.
f).~ Velocidad de aplicacién de la carga.

DIMENSIONES DEL CIMIENTO.

Como se comentd, la determinacién teérica de la capa
cidad de carga, se ha hecho gsobre la base de andlisis bidimensional,
lo que esxige que el cimiento sea bastante més largo que ancho y que
el material de apoyo sea homogéneo en cuanto a resistencia.. En re-
lacién &l primer hecho, se ha encontrado que debe cumplirse el que
la relacidn L/B sea mayor de 5. JInvegtigaciones tanioc tadricas co-
mo de pruebas de campo, indican qué los coeficientes de capacidad -
de carga, pueden modificarée en funcién de otros coeficientes llama

dos de forma, tal como se indica en le siguiente expresiéa;

B
= Ncrc+xnf qu’q * ZKNE Yx'
Y
Algunos resultados experimentales han detarainado =
valores para los coeficientes de forma que pueden obienerse si ss -

manejan las férmulas que se anotan en seguida.

Forma da la base, . r‘._ r-‘i- 3'3,

Rectangular, I+ (BIL)( N“Ap‘) “.(%.‘ tan ¢ - o4 &

Circular o cuadrada. |+ (Nﬂ/He) [+ teng Q.60




COMFRESIEILIDAD DEL MATZRIAL L

i1

APOYO.

Otra de las nhigStesis gue se hizo en la determinacidn-~
de la capacicad de carga, fué la de considerar el matverial de apo-
Yo incompresible, lo que en cierta forma fud motivada por la acep
tacién de& que la falla se produciria en forma general. Cuando se -
tiene un maierial de apoyo ccmpresible, come ya se comenid, la fa-
lla es de tipo local y la capacidad da carga se reduce. Uno 3ie los
criterios mis zceptados para efectuar la reduccidén, es el debido a

Terzeghi nulen propone disminulr los pardmetros de resistencia de-

L)

manera de considerar en los cdalrulos los siguientes valores:

P 2o
3
\and 2
ﬁr = ang tan 3 tan ﬁ
dondse:
Cr = Cohesién reducida.

It

ﬁr Angulo de fricecidn interna reducida.

En general, este criterioc resulta ser bastante conser-
vador en cascs de suelos de comportamiento friccicnante y también,
aunque no tanto, en el caso de suelos de comportamiento cohesivo,-
quizd debido enire otras cosas a que la compresibilidad relativa -
de un suselo, tiende a disminuir a medida que aumenta el tamado ---
del cimisnto. Existen algunas investigacionas interesantes gue to—
man en cuenta esta influencia pero ellas no han conducido a crite;
rics que puedan ﬁ plicarse‘con suficientes seguridad en los cdlcu--
los qua ahora se hacen en la prictica, por lo que se recomienda, -

mientras tanto seguir con el criterio de Terzaghi.



RUGOSIDAD DE LA BASE DE LA CIHMENTACIOQN.

Evidentsemente entre cimiento y material de apoyo, se
producen esfuerzes cortanies que pueden considerarse que incremen——
tan la capacidad de carga. Las investiigacionas que se han hnacno =l
reaspacto, sugieren que la capacidad de carga de una cimentacién li-
sa sobre la superficie de un suelo de comportzmiento no coheaivs, =
debe ser s6lo la mitad de la capacidad de una cimentaciéa rugosa, =
pero otros ﬁechos expzrimentales han mostrado un efecto casi rnule -
de la rugosidad, al menos para cargas verticales. NMientras se dila
cida esia cuestién, se Bugiere seguir utilizandollos factores anota

dos que no consideran asie efecto.
CIMISNTOS aDYACENTES,

Ea general, las expresionaes y teorias al respecto in
dican que en suelos friccionantes susltios, Bajoa valores de ?)' -—
la influencia de cimentaciones adyacentes es despreciabls, lo que —~

no sucede para suslos friccivnantes compactados (altos valores —

de f.).

Los efectos adn disminuyen mds cuando la forma del -
cimiento tiende a tener una drea de apoyo cuadrada, por ello, no se
recomienda tomar en cuenta loe efectos de la interferencia en los -

cdlculos de la capacidad de carga.
NIVEL DE AGUAS FREATICAS.

La presencia del nivel de aguas fredticas en sl mats
rial de apoyo, es un factor que si requiere tomarse en cueénta &n ==

el caso de la cdeterminacién de la capacidad de carga.



Para suslos gruesos, la presencia del agua pueds —=-
‘anular la llamada cohesidn ararente, lo gue produce una considera-
ble disminucidn de la resistencia, También los tres términos de ~
la ecuacidén de la capacidad de carga, pueden sufrir disminucidén —
congiderzole. Por ello, se recomienda hacer el cdlculo de la capa
cidad de carga considerando el nivel fredtico mds alto posible, —-

durante la vida dtil de la estructura,

lina ecuzcidn que 3e propona para tomarla en cuenta

en los cdlcuios de la capzcidad de carga, es la siguiente:
' ¢
1-r% (=78 ({T-Y)

T’= Peso volumétrico del material de apoyo, por consi

derar en los calculos de capacidad de carga.

d; = Peso volumétrico del material de apoyo con su hu-

medad natural.,
i .
a/ = Paso volumétrico dsel material de apoyo sumergido.

Zw = Profundidad del nivel de aguas frefticas resgpecio

al nivel de desplante.

B = Ancho del cimiento..

Desde luego, existe tambidn el efecto de las fuerzas

da filtracidén que en esta caso, se consideran despreciabvles,



L o R T ..T-,_kuw:ﬁ

VELOCIDAD DE CARGA.

Las teorfas ds capacidad de carga, se han desarro--
llado bajo la hipbtesis de que las solicitaciones son est&ticas, -
ain embargo, existen casos rsales en qus no ss cumpla esta conci--
cién, por lo que e8 coaveniente hacer algunos comentarios respecto
a cémo se modifica la capacidad de carga al incrementarse la velo~
cidad de aplicacién de los esfuerzos, En términos generalas, la =~
valocidad de aplicacién de la carga, modifica la capacidad de car-
g8 868lo an la medida en qus pusde relacicnarse con la disipacién -
de la presién que aparece en el agua del suelo, genarada por la ~
misma aplicacifn de la carga. Bajo ssa considsracién, ss han he--

¢ho sxperiencias, encontrdndose los siguientes resul tados!

a).— Cuando se pasa de una carga estdtica a una de impag
to, las cimentaciones apoyadas en arsna compacta o
sn arcilla dura, cambian de itipo de falla, de corts

general a punizonamiento,

b).- Cuando se pasa de uns carga estitica a una de impag
to, ss produce una ligera disminucién inicial en la
capacidad de carga de cimentacionas en arena compag

© ta,

¢)e- Todas las cimentaciones aﬁ arcillas muy duras, muss
tran un aumento muy considerabls en su capacidad de
carga, al cambiarse la carga, de la condicidn .szlggi
ca a la de impacto,

Estas notas dan an panorama general, acerca dsl and
lisis de capacidad de carga de cimentaciones superficiales, y en -
ellas se ha puesto espscial énfasis en las limitaciones que tienen
<as formas telricas que axisten al respacto, para que en su aplica

s> 5n prdctica, se logren los mejorss resultados,
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ALGUNOS COMENTARIOS ACERCA DE LA CIMENTACION DE LAS CIMENTACIONES
PROFUNDAS MEDIANTE CILINDROS.

Obietivo,

En lo que sigue, se hard una exposicién de aspecios rg
lacionados con las cimentaciones profundas mediante cilindros, -=-
con el fin de que al finzl de ellos, se tenga una idea de la for—
ma en gue se eligen, se disefian y se construyen este tipo de ci—

mientos,

Definiecidén,

Cilindro es un slemento de apoyo de las estructuras --
constituido por concreto armado, que tiene la forma de un eilin-—-
dro. Normalmenie es hueco y el espesor de su pared es del orden -
de 0,50 m,

Elaccifn,.

En términos generales, los cilindros se eligen como —
elementos de cimentacién cuando se conjuntan dos condiciones si--

mul taneamente:

- La estructura que va a ser soportada tiene concen—

tracicnes altas de esfuerzos.

= Fxiste a una cierta profundidad, relativaments -

grande, un estrato francamentie resislents,

1 -



Un ejemplo ¢lé&nice gue frecuentemente se tiene en la -.
Ingenier{fa Civil, es el de los puentes en donde apa}te de ccnjunQ
tarse las dos condiciones anteriores, ararecen otras que forzan -
a6n mds la eleccidn de cimentacién de cilindros. Entre estas cen
diciones estd el hecho Qiempre importante, de gque la ccnstiruccién
de la cimentacién mediante cilindros, ofrece casi la seguridad de
que no habrd interrupcién durante la construccién, por efecto --
de temporales, 10 gque si ocurre en el caso de emplear otro tipo -

de cimentaciones profundas, como por ejemplo, pilotes.

Una condicién que debe tenerse en cuenta siempre, en -
la eleccién del tipo de cimentacién y fundamentalmente en la de-—
terminzecidn de la profundidad a la qus deben llevarse los cimien~
tos, es la socavacién, es decir, aquel fenbmeno consistenie en el
arrasire de las particulas sélidas del suelo por efecto de la -
enargia cindtica del agua; es obvio que el desplante de log apo--
yos debe llevarse a una profundidad mayor qQue la correspondiente_
a la socavacién, esta condicién, en muchas ocasiones conduce a —-

una eleccién de cimiento profundo mediante cilindros,

Cuando en la estratigraffa del suelo de cimentaciém, -
aparecen fragmentos de roca, de tamanos de medianos a grandes, -
{mayores de 25 cm de didmetro) y en porciento mayores de 10, 1la
introduccién de pilotes se dificulta y en ocasiones es gréctica—
menie imposible; en esos casos, una solucién alternativa para la_
cimentacién, es la eleccién de cilindres, debido a gue el procedi
miento constructivo de ellos permite atravesarlos sin grandes di-
ficultadss; claro est4d que, a medida que el tamafio de los fragmen
tos de roca se incrementa, la dificultad de hincado, aun de los -
cilindros, también lo hace, En relacién con la magnitud de las —-—
cargas, no sélo deben considerarse las verticales sino 1ambién —-
las horizontales, preducto de fuerzas de frenaje, de sismo, ie -—

viento, etc. Pn genaral, las cimentacicnes medianie cilindros son
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baztante mis estecbles y seguras que las pilotealas, para este ti-

po de fuerzas,

Casos Topecialas y deZleccibn ie Cilindros.

Es frecuente oue para proteger los apoyos de los puen-
tes se diserien y conatruyan elementos llamados "Duques
de Alba" que .tienen por objeto absorber las fuerzas --

prov~cadas por. clioocues de buques,

En ocasiones .se: elige como elamento receptor de —
esas fuerzas a cilindros, calculdndose en este caso su
profundidai de hincado en funcién ie la magnitud de la
fuaerza que debe absorber, ' -
Como quiera yus el cilindro es un elemento rfgido, los
cllculos qetefminados-para ests tipo Ze accién, una pro~
fundidad de hincado bastante grande; con el objeto —
de disminuirla, en ocasiones, se recurre a hacer que =
el cilindro sea un elamento relativamente flexitle y -
para ello, se le dota de unos elementos amortiguadores
en la parte en que recibe el impacto del buque, consti

tuidos por resortes,

“b).~ Recientemente los cilindros se han utilizado como ele-

mentos de accidn de maquinaria y obreros a la zona de_

. constuccién de tiineles «c¢on relativo éxito, Como ejem—

plo .tenemos algunas: de las lumbreras de acceso a los_-
colectores ahora se estdn construyendo en la zona_
dal Valle de México, en este caso el difmetro de los -

cilindros es del orden de los 9 m.



¢).- En Japén ce usan cilindros gigantescos como elementos
da cimentacidn de edificios de muchcs nivales cuyo --
hundimients en el terrenc de apoyo, se consigue em———
pPleando la Obra de Mano., Este tipo de apoyo se usa --
cuando se tiensn dos esiratos de suelo, unc superior,
poco resistents y deformable constituido per eiemzlo
por arcillas y el otiro inferior, f{rancamente resisien
te; ademis, se debe cumplir que el primeroc mencionado,

gea totalmentie homogéneo,

Procedixziento de Constirucciédn,

El Procedimiento de construccién, constituye el factor
fundamental en el costo de los cilindros. Practicamente, el costo
por metro de cilindro (es de $ 15,000,00 a § 20,000,00) varfa po~

co con los didmetros usuales: 4, 5, 6 ¥y 7 m.

El procedimiento constructivo méds usual es el llanmad:
"Pozo Indio", consiste en esencia en descender el cilindro en el
terreno de apcyo por su propio peso, a medida gque desde su inte-
rior se excava el suvelo en el que penetra, La excavacién =—---—
del suvelo, normalmente se hace emdleando una cuchara e almejas -
rero en el caso de 1oss cilindros que se menciond gque se utilizan
en Japén para cimentacién de edificios, la excavacién se ejecuta
ror obreros gue deben trabajar ritmicamente, pues de no nacerlio -
=e corre el riesgo de que en alguna zona del ¢ilindro se excave -
cfs que en oira, lo cual puede propiciar su inclinacién, que es -
en estoss casos, situacidén de fracaso, debido a2 gue resulta muy 41
ficil volver a la verticzlidad a cilindros con dimensiores tzn --
crandes, Un caso especial en que también se utiliza la Cbra de ¥a
;a, lo constituye e} procedimiento constiructivo mediante aire




o . o r—

comprimide, La idea es introducir aire a presiéd en la parte infe
rior del cilindro, con gl objeto de equilibrar la presién del —
agua del suelo y evitarlque €sta inunde sl interior dei cilindro;
en astas condicioneé_es posible hacer descender al interior obre-
ros que excaven el suelo de z2poyo y propicien el hundimiento Jdel
cilindro. lLas experiencias que existen al respecto, indican gue =
este método as factible emplearlo hasta profundidades del orden -
da los 315 m, también se ha encontrado que su costo se incrementa

muy rapidamente a partir de los 12 m de profundidad. La razén es-
triba en el hecho de que el rendimiento del trabejador disminuye

rapidamente a medida que la presién del aire se incrementa,
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cnnn Froaciales,

E3tabilidzd del fondo durante la excevacidén,

Es comdn, cuando se tienen a arenas, que los sondeos -
de exploracién previos determinen tna alta compacida&“
de ellos, y ocue durante su excavacidn pzra lograr jue_
el cilindro penetire, se encuenira cue la tal alta compm
cidad no existe, las arenas se sienten suelias y exié—
te la duda de si servirin como elemento de apoyo segu-
ro del cilindro. La exgperiencia y la teorfa indican --
que basta colar el tapén inferior del cilindro y confi
nar las arenas para que éstas tiendan a recuperar rapi
damente la compacidad original; la razén de e~ta condi
cibén - es el filujo de agua ascendente dentro del cilin—;
dro que genera la flotacidn de las particulas sﬁlidas;u
de la arena, producto, en ocasicones, del desnivel en—-

tre las svperficies libres del agua freitica deniroc --—

'y fuera del cilindro y también a la extraccisn ré:ida_

del elemento excavador; para avitar este efecioc se pue
de recurrir a mantener el agua en el interior del ci--
lindro siempre a un nivel sucerior al gue tiene fuera_
del cilindro, o bien a disminuvir ls permeabilidad del_
suelo de apoyo; para esge caso, en cc?siones, se ha re
currido a colocar alrededor del cilindro éostales lla-

nos con arcilla.

En el caso de que el suelo, en el fonds del cilindrao,-
gea fino comu por ejemplo, arcilla, la falla de fondo_
es relativa~ente benéfica, pues facilita =i rincado —-
del cilindro, paro dete cumplirse que el volumen de —-

suelo que fazlle sea semeiante al gue sustituye el ci--

.lindro,. s1 no es.asf, se corre el peligro de cue que—=

den oguelades entre el suvelo y la =ugerficiae lateral -
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del cilindro o bien gque se produzcan asnntamientos an_
al terreno superficial, alrededor del ciliniro. La ax—
psriencia indica que es mds adecuvado no provocar la fa
-11a del fondo, manteniendo siempre el tirante de agua_

en el interior del cilindro,
Fricecién lateral.

De acuerdo con el procedimiento constructivo, los ci-=-
lindros se introducen venciendo la friccién lateral —-
con su pesc propio, por ello desde el disefio debs te——
nerse en cuenta que se produzca esta condicidén, Tn el
caso de los suelos gruesos e inclusive con fragmentos_
de roca, es decir, pera ma?efiales de comportamienfo -
francamente friccionants, la teor{a determina que la -
friccién lateral debe incrementarse proporcionalmente_
con la profundidad, sin embérgo, experiencias realiza-
das exprofeso indican que por debajo da los 7 u 8 =m, -
adquiere valores practicamente constantes; la razén -
de este hecho se puede explicar si se tiene en cuenta_

el fenéano conocido como argueo,

En el caso de los suelos finos ccmo por ejemplo en el
de las arcillas, la friccifn lateral es realmente pro-
vocada por ona adherencia entre la pared exterior del
¢ilindro y el svelo fino; en este baso, la adherancia_
se considera en sl.cdlculo pracyicamente.constan}s con .
1a profundidad y para el caso de arcillas muy poco re-
sistentes, su valor es aproximsdamente igual a la cohg
sién; a medida que la re~istencia de la arcilla se in-
crementa *umbién lo hace la adherencia, pero no llega_
> sobrepasar las 5 Ton/m2, segin alguuas mediZas reali

zadas,
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Con el objeto de disminuir la friccidén icie 21, ss = —

han recurrido a varios médtodos, cocmn son:

l.- Disminucién de la friccibn, en el caso 4ie los sue
los gruesos, mediante inyeccinnes I agua a traviés

de chifiones.

2,- Disminucién de la adherencia con utilizacién de -
elecirdsmosis.
3,—- Disminucidén de la adherencia por destruccién de =

la estructura dsl suelo fino,

En algunocs casos se recurre a tratar de incrementar el
peso del cilindro con sobrecargas externas, o bien man
teniendo estanco su interior.

Varticalidad.

Una de las condiciones que debe cumplir el cilindro es
obviamente el que sus paredes sean verticales, pero en
la prdctica, esta condicién frecuentemente es diffcil_

de cumplir.

"Las razones son la heterogeneidad en cvanto a resisten

cia y deformacién del suelo de cimentzcién y también -

en el procedimiento constructivo,

En la prictica se han tenido problemas graves a este -

respecto que han ocasionado desde dejar el cilindro in

"¢linado, hzsta abandonar es‘e tipo de cimantaciones, -

4

Para enderezar los c¢ilindres =& han .recurrido a-proce-—.
dimientos tales como sSovrecargas excdntiricas, disminu-
cién de adherencia en un lado del cilinire, empujes hp

rizontales; etc.
P



ALGUNOS COMENTARIOS EN RELACION CON CIMENTACIONES PROFUNDAS
MEDIANTE CILINDROS

PROBLEMAS ESPECIALES

i

I. Friccidon Lateral

Una de las situaciones criticas que se presenta durante la construccion
de los cilindros, es que éstos frecuentemente se quedan "pegados", es
decir, el suelo circundante al cilindro ejerce fuerzas en "@l, que se
oponen a que baje. Es .conveniente, dada la frecuencia con que se pre
senta esta?situacién, el estudiarla con cierto detalle. Por ello sepa
raremos los dos elementos que intervienen: el tipo de suelo y el cilin
dro.

En cuanto al primero de los factores conviene dividirlo en suelos de
comportamiento friccionante y suelos de comportamiento cohesivo. Como
ejempio tipico de los primeros tenemos a las arenas secas o saturadas,
y el segundd a las arcillas.

a) Suelos de comportamiento friccionante

En este tipo de suelos el esfuerzo de friccidn entre ellos y los cilin-
dros depende de la fuerza normal en la superficie de contacto y de 1la
naturaleza de las superficies en cuyo contacto se desarrolla la friccidn.

La fuerza normal (¥ ) a su vez es funcidn del peso propio de las parti-
culas sdlidas del suelo que se encuentran a profundidades menores que -
la correspondiente a ia posicidn de fuerza normal, y se acepta que exis
te-una cierta proporcionalidad entre ese peso propioc y la fuerza normal,



de manera que si llamamos a este coeficiente de proporcionalidad k pue-
de escribirse:

F- k’é z (1) donde:

V/= esfuerzo normal
k = coeficiente de proporcionalidad
z = profundidad a 1a que se considera

El esfuerzo de friccidn que podemos llamar f, a la profundidad z dentro
de la magnitud de

fVlfJ (2) donde:

f

///UL

El coeficiente de friccidn depende de 1a naturaleza de los materiales

esfuerzo de friccidn

coeficiente de friccidn

en contacto, en este caso sueio friccionante y concreto.

Reuniendo las formulas 1 y 2 se tiene

fe Pk X . (3)

Para el coeficiente k deben considerarse las teorias de empuje de tie-
rras que existen, tales como la de Rankine donde definen 3 coeficientes:
el pasivo, kp, debido a la condicidn de empuje pasivo, el activo, K, -
debido a la condicidn de empuje activo y el coeficiente de empuje en re
poso, ko, debido a la condicidn de reposo del suelo. .

La primera pregunta que surge al fespecto es ¢cudl de los 3 coeficien-
tes mencionados es el que debe emplearse en el cdlculo de la friccidn?,
si se analiza con detalle esta cuestidn se Tlega a la conclusibn de que
ninguna de las tres representa la condicidn en que se comporta el suelo



en la vecindad del cilindro, pero quizd 1os que mas se aproximan son ka
Y ko. De éstos 2 el mas adecuado resulta ser ko debido a que si las -
particulas sdlidas de la arena no se movieran seria, sin duda, el empu-
je en reposo la condicidn a considerar; como las particulas sdlidas del
suelo se muevan, realmente el empuje que ejercen disminuird y por lo -
tanto, el coeficiente de empuje serd un poco menor que el de reposo. -
Algunas experiencias al respecto han mostrado que un valor adecuado para
este coeficiente es de 0.4. '

En cuanto al coeficiente , de friccidon entre el suelo y el concreto
del cilindro, su valor Como ya se indicd, depende de la naturaleza de -
las superficies en contacto. Se ha encontrado adecuado expresarlo en
funcion del material cuyo comportamiento cambia, es decir, en funcidn -
de la friccidn de la arena, teniendo en cuenta que normalmente los ci-
1indros o son de concreto o se recubren de acero. Algunas normas alema
nas al respecto recomiendan considerar:;/bt como:

—é— tan ﬁ?yé. -%— tan ¢ donde:

g = dngulo de friccidn interna del suelo

En términos generales, la ¢ de las arenas varia entre 30° y 45° de mane
ra que puede escribirse como:

0.19 </“.-< 0.66

Se sugiere que el menor valor se emplee cuando se tienen arenas muy -
sueltas de granos redondeados y con mala granulometria en contacto con
acero y el mayor valor de para el caso de arenas compactadas de gra
nos angulosos y de mala granulometria en contacto con concreto.

Si se toman en cuenta ios valores numéricos mencionados se 1lega a la
conclusign de que el esfuerzo de friccidn varia entre:



0.08 falz
0.26 1(2

Es decir, que el vaior mdximo es del orden de 3 veces el minimo o0 lo -

f =

que es 1o mismo que como mdximo la friccidn entre suelo y cilindro sea
3 veces mayor que el valor mds pequefio de ésta.

Es conveniente observar que de acuerdo con la férmula tedrica la fric--
cidon es funcidn directa de la profundidad z.

Hasta aqui la parte tedrica.

Experienpias al respecto indican que a partir de unos 7 a 8 m la profun
didad, para suelos friccionantes, la friccién permanece practicamente -
constante. Para explicarnos este hecho, tenemos que revisar las hipdte
sis de la teoria en el sent1do de observar si se cump]en en la realidad.
En estas condiciones, puede facilmente 1legarse a la conclusidn de que
en el caso en estudio, el suelo se mueve con respecto al cilindro a una
velocidad que va siendo mayor a medida que la profundidad z se aproxima
a la correspondiente a la cuchilla del cilindro, todo esto, debido al
procedimiento constructivo que se emplea (pozo indio). Esto quiere de-
cir que si se acepta la férmula general tedrica de la friccidn, para -
que f se mantenga constante a pesar de que z se incrementa es necesario
que algo disminuya, ese algo puede ser el productg,ll k y el incremento
de z debe ser contrarestado por el decrementoded,lu-k, 1a disminucién -
de este Ultimo producto puede deberse a que la k disminuye 6’/A& 6 bien
ambos; existiendo estas tres alternativas posibles se 1lega a la concly
sidon de que 1o'més factible de suceder es gue disminuyE/LL, para ello -
basta recordar que el efecto dinamico reduce la friccidn hasta en algu-
- nas ocasiones anularla. La anterior consideracién tebrica 1leva a una
conclusidn prdctica interesante, entre mas rdapido se mueve la arena con
respecto al cilindro, menos friccidn se ejerce entre éste y la arena; -



quizd esta observacidn sea la regla pero para solucionar el problema -
tan comin mencionado al principio, de que el cilindro se quede detenido.

51 esto es as7, todas las recomendaciones que se den al respecto deben
tratar de cumplirla.

- Analizando la misma situacidn desde otro punto de vista, y pensando fun

damentalmente en.la zona del cilindro en que la fuerza de la friccidn -
se va incrementando con la profundidad, se puede hacer la reflexidn. Ha
ce tiempo se hicieron algunas mediciones de presiones en las paredes de
algunos sitios encontrdndose resultados similares al mencionado, es de
cir, que a partir de una cierta profundidad el esfuerzo normal a la pa-
red se mantenia prdcticamente constante. Por otra parte, también exis-
te un estudio tedrico de las presiones verticales que recibe una estruc
tura cilindrica {alcantarilla) cuando sobre ella se coloca una sobrecar
ga impuesta por un terraplén, en €1 Spangler y Marston encontraron que
también a partir de una cierta altura del .terraplén los esfuerzos que -
se ejercian sobre la estructura se mantenian practicamente constantes;
la razdn en ambos casos se ha explicado en la. teoria de la mecdnica de
suelos mediante el 1lamado arqueo de suelos; este efecto en esencia con
siste en que las partfculas sdlidas del suelo en lugar de ejercer su pe
so sobre las que estdn debajo de ellas, lo transmiten a las que estdn a
su lado, de manera que son &stas las que sufren los mayores esfuerzos a
expensas de que las que le sigan hacia abajo descansen de estos mismos
esfuerzos, si esto es ciertd, querria decir que en la zona en que 105
esfuerzos de friccidn son prdcticamente constantes el descanso menciona
do no es total, es decir, 1a disminucidn de las presiones verticales -
efectivamente existe pero no es en magnitud tal que mantenga las fuer-
zas de friccidn constantes con la profundidad, quizd la explicacidn mas
razonable a esta situacidon sea la combinacidn de los dos efectos men-
cionados, es decir, la disminucidn de por el efecto dindmico que se
tiene cuando la arena se mueve con réspecto al cilindro y el del arqueo
de los suelos.



Analizando asi la situacidn conviene indicar cudl o cudles son las solu
ciones mds adecuadas.

PRIMERA SOLUCTION

Abatir con rapidez el nivel de las aguas en el interior del cilindro. -
Esta solucidn tiene un doble efecto benéfico, por un lado, el peso del
cilindro aumenta pues pasa de una condicidn de sumergido a no sumergido,
por otro lado se establece un flujo de agua a través de la arena, ascen
dente con ella en la zona de apoyo del cilindro que la "suelta" y hace
que penetre hacia el interior del cilindro provocando en muchas ocasio-
nes el hincado del mismo. Analizando tedricamente este probiema con el
objeto de poder responder a la pregunta de cudnto es conveniente abatir
del nivel de agua en el interior del cilindro, la teoria nos indica que
debe ser como minimo, ia magnitud determinada por la siguiente formula:

h = —%— L donde:
)

%{ peso volumétrico sumerg1do del suelo
peso volumétrico del agua
L

1

Tongitud de recorrido del agua dentro del suelo

Si se quisiera dar una recomendacion pridctica de lo anterior, se tendria
que decir que el abatimiento minimo del agua en el interior del cilindro
en el suelo y que esa fraccidn es el valor absoluto de la diferencia en-
tre el peso volumétrico del suelo saturado menos el peso volumétrico del
agua.

SEGUNDA SOLUCION

Una segunda solucidn que en ocasiones se ocurre es el disminuir el mate-
rial que aparece a partir del nivel a que se 1leva el cilindro con el ob
jeto de qu el que estd en contacto con el cilindro pierda su apoyo y su
peso venza la fraccidn interna del suelo, en estas condiciones, se ten



drd una especie de falla de Ta masa de suelo vecina al cilindro {en una
distancia que depende de la resistencia friccionante del suelo y de 1la
friccién entre suelo y cilindrol. Analizando tedricamente esta condicidn
se ]Jlega a la conclusidn de que la distancia horizontal que debe exca--
varse hacia los lados del cilindro y abajo del nivel de apoyo de é&ste,
debe variar entre 2 cm y 6 cm por cada metro de altura del cilindro.

Esta recomendacidn tiene la desventaja de que cuando en ocasiones se em
plean explosivos para hacer la excavacidn mencionada se produce en el
agua una alta presidn que a veces llega a fracturar el cilindro.

TERCERA SOLUCION

Como tercera solucién poco empleada en la practica, se tiene el uso de
chiflones de agua. Si se quiere analizar tedricamente su efecto se lie
gard a la conclusidn de que en esencia provoca la disminucidn de la -
friccidn entre el cilindro y suelo por la correspondiente  disminucidn
del coeficiente de friccidn al inducir el movimiento de Tlas particulas
sdlidas del suelo y del agua misma en la vecindad de la pared exterior
del cilindro. |

CUARTA. SOLUCION

Como cuarta solucidn se ocurre aquella que tiende a cambiar la naturale
za de los materiales en contacto y que consiste en esencia en poner en
la superficie exterior del cilindro, antes de hincarlo, una grasa que -
disminuye definitivamente la friccidn.

b). Suelos de comportamiento cohesivo

Como ejemplo tipico ya se anotd antes a las arcillas y realmente en este
caso, &stas lo que hacen es pegarse al cilindro, es decir, adherirse; -



se siente que existe una cierta correlacidon entre la resistencia del -
suelo y la fuerza con la que se adhiere el cilindro, desde luego no se
puede afirmar de antemano que tal relacidn sea lineal. La resistencia
de esté tipo de suelo estd expresado por:

s = ¢ donde:

resistencia

wr
1]

cohesidn

9]
n

es decir, la resistencia es constante e independiente del esfuerzo nor-
mal, luego entonces la adherencia también lo sera.

Resultados de algunas pruebas realizadas por Tomlinson muestra que para

cohesiones relativamente pequeias la adherencia puede considerarse . de

jgual magnitud a éstas pero a medida que se va incrementando el valor --
de la cohesidn 1a adherencia va teniendo valores mis pequefios que esta

11egando a ser prdcticamente constante (independiente del valor de la -

cohesifn) siendo 4 ton/m’ la magnitud que alcanza para el caso de arci-

Tlas en contacto con acero y de 6 ton/m’ para el caso de arcillas en -

cantacto con concreto.

A fin de llegar a soluciones del problema que nos ocupa es conveniente
mencionar que los factores de los que depende la resistencia y por lo -
tanto la adherencia, son la estructura del suelo y su contenido de agua.

Sabido es que a medida que se incrementa el contenido de agua se disminu
ye la resistencia de las arcillas; en cierta forma lo que sucede puede -
explicarse con relativa facilidad si se considera que entre las particu-
las s6lidas existen fuerzas que son las que generan la resistencia del
suelo, si se disminuyen las fuerzas de atraccidn entre las pariiculas sd
lidas, también lo hace la resistencia del suelo, y para ello una posibi-
lidad es aumentar la presidn hacia las particulas sdlidas aumentando el
espesor de la pelicula de agua que existe entre particula sdlida y partl



cula sélida, es decir, 10 que se requiere es incrementar el contenido
de agua del suelo; por otra parte existen entre las particulas sdlidas
fuerzas de repulsibn que disminuyen en-su magnitud & medida que se in
crementa la concentracidn de sales que tenga el agua del suelo; en este
€aso 10 que se requiere, para disminuir la resistencia del suelo, es au
mentar la magnitud de las fuerzas de repulsidn y para eilo se necesita
disminuir la concentracidon de sales en el agua; en resumen, si se quie-
re disminuir la adherencia entre suelo y cilindro habrd necesidad de -
disminuir la resistencia del suelo y para ello existen dos alternativas
en cuanto al contenido del agua:

a) Incrementar el contenido de agua
b) Disminuir la concentracidn de sales que existen en el agua del
suelo - '

Llevadas las anteriores ideas a la prdctica, se encuentra el ingeniero,
con el problema de que es necesario aumentar .el.contenido de agua en la
profundidad de la pared externa del cilindro para disminuir ahi la adhe
rencia y para eso requerird provocar un filujo del agua hacia esa fronte
ra; es obvio que entre mds rdpido provoque ese flujo, mayor eficiencia
obtendrd del procedimiento, pero las arcillas son materiales muy poco -
permeables y por lo tanto en condiciones normales el flujo de agua a -
través de ellas es muy lento, surge entonces la necesidad de incremen--
tario en cuanto a rapidez y por lo tanto se tiene como posibilidad para
lograrlo la electrosmosis. En el pasado se han hecho algunas pruebas -
obteniéndose resultados relativamente satisfactorios, por ejemplo, con
motivo del proyecto de un tiinel de 3.5 m de didmetro interior a profun-
didades de 15 a 20 m a través de los depdsitos lacustres de arcilla -
blanda de la Ciudad de México, aparecid el prdb]ema de la construccidn

de Tumbreras de acceso cuyo didmetro interior se proyecta del orden de
8 m. Dadas las caracteristicas de baja resistencia al corte y de expan
sividad de las arcillas del Valle, se 1legd a la conclusidn de que 1la
solucidn mas adecuada seria la de hincar un cilindro de concreto, hacién
dolo bajar por su propio peso y excavando en el fondo, sin abatir el ni



del agua dentro del cilindro, con objeto de contrarrestar la falla por
el fondo. De acuerdo con Tos estudios realizados se previd que la adhe
rencia entre concreto y suelo serd, por 1o menos, de 3 ton/m* de area
perimetral del cilindro; esto implica que la pared del cilindro deberfia
tener un espesor no menor de 1.25 m, si se deseaba garantizar el peso -
suficiente para vencer la adherencia. Se pensd entonces en la forma de
disminuir ia adherencia, recurriendo a la "electrdsmosis", con el fin -
de reducir el espesor de la pared, ya que, por razones estructurales no
se requieren mds de 25 cm, para soportar las presiones laterales hasta
una profundidad de 20 m. Se realizaron entonces pruebas de extraccidn
de un tubo de hierro de 13 m de longitud y 8.9 cm de didmetro exterior,
que se habia hincado previamente y dejado reposar por un lapso de 15 -
dias. Se ejecutaron varias pruebas de diferentes intervalos de tiempo,
sin tratamiento alguno. Enseguida se aplicd una corriente eléctrica,
haciendo funcionar al tubo como cdtodo y empleando como dnodos dos vari
ilas de acero con la misma longitud que al tubo, hincadas a 2 m de dis-
tancia a ambos lados de &ste. Bajo un potencial de 40 volits, la corrien
te se aplicd durante periodos sucesivos de 5, 10 y 15 minutos, suspen--
diendo en cada uno de ellos la corriente inmediatamente antes de reali-
zar la prueba de extraccién. Finalmente, se 1levd a cabo una Gitima -
prueba extrayendo el tubo mientras la corkiente estaba actuando, después
de 5 minutos. La figura 9 ilustra las variaciones de la adherencia a -
través del tiempo y en ella puede observarse que &sta disminuye notable

mente con la corriente eléctrica, pasando de valores maximos de 3 ton/m%
sin tratamiento, a 0.1 ton/m’*, después de 5 minutos de tratamiento. Es-

te fendmeno es una consecuencia de la acumulacidn de agua alrededor del
citodo. De tales resultados experimentales se concluyd que la pared -
del cilindro tendra un espesor de 25 cm y estard provista de una camisa
exterior de l1dmina de hierro, NG. 14 & 16, servird simultdneamente de -
cimbra y cdatodo. En su etapa final el cilindro tendrd, en su extremo -
jnferior, una tapa de concreto colada bajo el agua. Pero, al retirar -
el agua del interior para iniciar los trabajos dentro de la lumbrera,

se presentard el problema de la tendencia del cilindro a subir a conse



cuencia del efecto de flotacidn. Tal tendencia debera ser resistida por
la adherencia entre lamina y suelo. Nuevamente entrard en accién la co-
rriente eléctrica, pero ahora cambiando ia polaridad; es decir, haciendo
funcionar a la camisa exterior de lamina como dnodo, con 1o cual se con-
seguird aumentar 1a adherencia.

Quizd se deberia proponer para estos casos también el inyectado de agua
pero no mediante chiflones sino con tubos de didmetro comin 1levados a
través del interior de 1a pared de concreto del cilindro y saliendo a
diferentes profundidades convenientemente estudiadas.

Desde el punto de vista del otro factor, es decir, de la estructura es -
conocido el hecho de que destruyendo éste se disminuye la resistencia -
del suelo arcilloso y por lo tanto su adherencia al cilindro. Con el ob
jeto de notar la forma en que conviene destruir esa estructura es necesa
rio hacer un razonamiento acerca de qué tipo de estructura tienen.las ar
cillas en su proximidad al cilindro.

Actualmente se sabe que a partir de una cierta magnitud de la deforma

cidon inducida en las arcillas, &stas se comportan en forma similar. Es-
te comportamiento determina en ejes esfuerzo-deformacifn, una linea rec-
ta paralela al eje de las deformaciones, se puede afirmar que exhiben un
comportamiento plastico. La explicacidn que se da al respecto de la si-
militud en el comportamiento de Tas arcillas después de una cierta defor
macidn es la de que todas adquieren una misma forma de la estructura, se
afirma, que las particulas sdlidas se orientan siendo particulas parale-
las entre s, de manera que todas las arcillas en estas condiciones y -
con los mismos contenidos de agua deberdn exhibir aproximadamente la mis
ma resistencia (la razén de que sea aproximadamente, es de que no estdn
tomando en cuenta otros factores tales como la forma de las particulas -
sdlidas, su composicidn mineraldgica y la concentracidn de sales en el
agua). La resistencia que exhiben estas arcillas se denomina en la teo-
rfa de la Mecdnica de los suelos, residual.



Pues bien, las arcillas que estdn en la proximidad de la pared del ci-
lindro es muy probable que tengan esta condicidon de resistencia resi--
dual pues por el procedimiento constructive que se sigue en el hincado
del cilindro, se induce en ella una deformacidn considerable. Si asj -
es, al destruir la estructura de la arcilla significa desde el punto de
vista tedrico que efectivamente &sta no debe existir, esta condici6n -
llevada a la prdactica implica que es necesario destruirla por completo,
0 sea remoldearla totalmente; en ocasiones en la prictica cuando el ci-
lindro se "pega" a la arcilla se ha recurrido a hacer una serie de son-
deos en el perimetro externo del cilindro con el objeto exclusivo de re
moldear a la arcilla y por lo tanto destruirle su estructura.

Otros procedimientos que se emplean para despegar los cilindros coinci-
den con los anotados para el caso de los suelos friccionantes como son
el dejar sin apoyo el suelo en la vecindad del cilindro, el de abatir -
la superficie libre del agua en el interior del cilindro a fin de incre
mentar el peso del mismo.

II. Pérdida de la Verticalidad

Uno de los problemas que frecuentemente se presentan durante el hincado
de los cilindros es la pérdida de su verticalidad. Las causas de tal -
situacidn son varias; una de ellas es la falta de homogeneidad en el sue
lo, en este caso, bien puede suceder, que una zona del cilindro quede -
apoyada en un suelo mids compresible y menos resistente, o bien también -
es frecuente que el avance del procedimiento constructivo se haga en for
ma uniforme, es decir, que en una zona de apoyo del cilindro se excave
mds que en otro; otra causa lo constituye el hecho ya comentado antes de
no obligar a que el centro de gravedad del cilindro esté localizado 1o
mas bajo posible. '

Para corregir esta anomalfa en la prdctica se recurre a procedimientos
tales como excavar mas en la zona menos hundida, o jalar el cilindro con



cabies normales cuando no va muy profundo. Ha habido ocasiones en que
al analizarlo estructuralmente y desde el punto de vista de Mecdnica de
Suelos se ha llegado a 1a conclusidn de que es posible dejarlo inclina-
do, quizd en esos casos podria aumentarse el factor de sequridad colo-
cando algunos elementos que actuardn como puntales, como por ejemplo pi
Totes inclinados.

II1. Falta de Apoyo Lateral

En ocasiones por el procedimiento constructivo que se sigue se excava -
mds volumen de suelo que el correspondiente a 1a parte del cilindro gue
penetra en el suelo, esto provoca que se observe que el suelo en la ve-
cindad del cilindro se hunda.

Esto también se provoca a diferentes profundidades lo que se traduce en
la formacidn de-una serie de cavernas localizadas en la inmediata vecin
dad de la pared externa del cilindro. Esta condicidn implica que el -
suelo que rodea al cilindro no de la suficiente reaccidn horizontal. En
el caso de puentes y apoyos muy esbeltos esta condicidn es esencial pues
to que se requiere una condicidn de empotramiento real, es decir, 105 -
proyectos de la estructura exigen que el apoyo no sufra ningin desplaza
miento horizontal, por ello en estos casos cuando se presenta la situa-
cidon mencionada se recurre a inyectar las cavernas o a tratar de dismi-
nuir los esfuerzos horizontales (caso del puente Metlac).
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Algunas consideraciones
sobre cimentaciones

de pilotes y de sustitucién

En la enorme ciudad de México desplantada sobre un suelo
muy especial, debi) y problemaitico, vulnerabilisimo ante los
sismos y con caracteristicas variables, se han usado y ensaya-
do muy diferentes sistemas de cimentaciones. Aunque hemos
tenido a nuestra disposicidn, el que podriamos llamar un mag-
nifico campo de experimentacion a escala natural, hay en es-
ta materia cierfos prejuicios o conceptos arraigados que ame-
ritan aclaraciones y revision.

Independientemente de su propio material, en Mé-
xico se han usado basicamente dos tipos de pilotes:
de punta y de friccién.

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 6 31 metros de profundidad con rela-
cién al nivel de la calle y que en otras aparece entre
21y 41 metros.

Los pilotes de friccién 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 antigiedad fue un gran lago o cuenca, las arci- Arquitecto José Creixell M.
llas y limos que principalmente lo constituyen, aco-
modan sus particulas, debido a los constantes movi- , ’
mientos sismicos que se verifican aunque s6lo sean
registrados por sismégrafos. Y también por su dese- : g
cacién incrementada por los numerosos pozos arte- '
sianos.

El autor de este articulo, arquitecto josé Creixell M. (79) egresado de la UNAM, es miembro de nimero, fundador y consejero de
la Academia Mexicana de Arquitectura, arquitecto emérita de I3 Sociedad de Arquitectos Mexicanos y miembra vitalicio del Colegio
de Arquitectos de México.

Ha proyectado, dirigido y construido mis de 400 obras. Actividad docente en la £scuela de Arquitectura de la UNAM (34‘73) Publi-
caciones y conferencias sobre cimentacianes, problemas estructurales y construcciones antisismicas.

Ha disefiado y construido miquinas para probar vigas y columnas reducidas, vibraciones de estructuras en modelos, aparato para
estudiar y valorizar los empujes de tierras, otros para losas reticulares apoyadas o no en trabes flexibles,

Su oficina es un verdadero laboratorio para andlisis de sismos: posee tres diferentes sismascopios, un trepidémetro, tres acele.lrémerrm
{dos de ellos de su invencion), un aparato con panualla que detecta movimientos del subsuelo-y un sismégralo automdtico.
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Ese asentamiento provoca que 1os edificios con pi-
lotes de punta que se apoyan sobre la capa resisten-
e que se asienta menos que las superiores, vayan
sobresaliendo con relacion a los que simplemente
descansan sobre estas Gltimas.

Tratando de evitar tal fen6meno, sobre los pilc-
tes de punta han usado controles disefiados para po-
der bajar o nivelar los edificos apoyados en ellos. O
también se usan los pilotes de friccion que al no lle-
gar hasta el estrato resistente pueden, al menos, ba-
jar en parte con el terreno.

Bulbo de presidn. La presidn 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 buibo de
presién (Fig. 1).

Se pueden verificar dos asentamientos: el inme-
diato que depende mucha 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 soportar por separado, al me-
nos en terrenos compresibles, pues al traslaparse los
bulbos de presién, hacen que la zona donde actdan
resulte menor a la suma de las que obrarian bajo ca-
da uno, aisladamente.

En varias ocasiones, edificios recibidos sobre cimen-
taciones superficiales se han asentado mas de lo de-
bido y al hacer otros similares en un terreno seme-
jante con cimientos mas amplios, no se ha logrado
evitar ese asentamienta. La razén obvia es que va fos
bulbos de presién de los primeros habian abarcado
todo el terreno disponible a la profundidad en que
se comprime mds, pues en la superficie por estar ya
consolidado, el asentamiento inmediato no era de
importancia.

PILOTES DE FRICCION

Para varios técnicos 10s pilotes de friccion no dan las
OBRAS MAY 87

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 ensup '3
naturaleza, sino en un deficiente célculo y ur J
criterio para su aplicacidn, en los que han faltado con-
sideraciones muy légicas, que a continuacién trata-
remos de explicar, aceptando desde Iuego que su
resistencia a la carga no es ni de facil ni de precisa
determinacién.

Por lo pronto podemos afirmar, que si se prueban
dos pilotes de fricciébn cercanos y cada uno demues-
tra poder soportar por ejemplo 25 toneladas; los dos
juntos no podran soportar 50.

' Los pilotes de friccién también tienen sus bulbos,
que en su caso podriamos llamar, mas propiamen-
te, zonas de influencia (Fig. 2) y por la misma razon,

((4

B LR R
AR .Y

si estdn cercanos, tampoco se puede sumar el traba-
jo que desempenarian por separado y a veces no se
logra nada aumentando su nimero con otros de la
misma longitud.

Tales zonas de influencia, mds grandes de lo que
se puede suponer, resultan de imposible determina-
cién exacta, tanto en su amplitud y profundidad co-
mo en fa distribucién de sus esfuerzos interiores.

Muchos calculistas, se han conformado con valuar
la resistencia del pilote de friccién proporcionando-
la simplemente con su perimetro y especifican que
para que su trabajo sea efectivo, deben hincarse a
una distancia minima entre dos pilotes, que recor ™
dan, por ejemplo, de 1.50 6 2.00 metros. En
dad, aunque la ampliacién del bulbo no va precisa-
mente en proporcidn a su diametro, si se afecta por
éste y es mds légico hacer variar dicha distancia de

¢ S &



acuerdo con él, recomendandola por ejemplo de 3,
& mejor, 4 diametros.

‘Aunque a veces conviene hincar pocos pilotes de
friccion gruesos en vez de varios mas delgados, en
general es mejor usar estos ultimos, pues su area de
contacto y su zona de influencia, resultan mayores
en proporcidn a su seccién.

Por otra parte, muchos especialistas han llegado
a la conclusion correcta de que la resistencia del pi-
lote de friccidon por unidad de longitud, aumenta con
la profundidad, pero en esta suposicién tan simplis-
ta, frecuentemente se exagera ese incremento de
resistencia.

En nuestro subsuelo y tratandose por ejemplo de
un pilote de friccion de 20 metros y al que se le asig-
na en su parte superior una resistencia de 1,000 kilo-
gramos por metro cuadrado de area de contacto, en
su extremo inferior podré calcularse de unos 1,200
kilogramos pero no mas como en ocasiones se ha
supuesto.

Tebricamente se podria pensar que el terreno pro-
fundn, por su propio peso ya estd 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 aita, como lo demuestran los datos obtenidos
con un sencillo tubo con punta de acero que se hin-
ca por golpeo o presién y por los que se nota que
hay varias capas profundas que presentan mas facili-
dad a la penetracién que otras superiores.

Deformacidn de los estratos. Bajo un cimiento co-
muan de superficie, la presidn que éste ejerce va de-
formando los estratos como se indica en la Fig. 1.
A medida que el bulbo amplia su irea, 1a presion

unitaria disminuye, de manera que las deformacio-

nes de los estratos se van haciendo cada vez meno-
res hasta nulificarse.

Si un pilote de friccion corto se ha hincado bajo
un cimiento y sélo tiene una longitud igual a la pro-
fundidad afectada por el mismo, su utilidad es prac-
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
friccién (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 |a zona comprimida por el cimiento, el pi-
lote de friccién puede deformar con més 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, e! pilote de friccién profundo
tiene mayores oportunidades de atravesar mas ca-
pas de mejor resistencia y pof esto es correcto
aumentar ésta con la profundidad.

44

Recomendaciones de disefo. En resumen, se pue-
den recomendar tres maneras para disefiar una ci-
mentacién apoyada en pilotes de friccién:

1. Disediarla considerando el comportamiento de los
pilotes con un criterio correcto acerca de su forma
de trabajo.

2. Basarse, para el caso, en experiencias obtenidas
en edificios similares y terrenos semejantes, puestos
sobre pilotes de friccién cuyos resuitados han sido
muy satisfactorios.

3. Proyectar la cimentacién de manera que después
de construida y de ir comprobando paulatinamente
su resultado, se puedan colocar mas pilotes, quiza
de mayor profundidad, hincandolos inclusive en los
lugares donde se juzgue que sean mas necesarios.
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Este sistema, muy recomendable, se puede lograr
diseiando entre las contratrabes losas de cimenta-
cién reticuladas, con casetones por ejemplo de 60
x 60 centimetros que -uitdndolos donde se requiera
permitan la introduccion 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-
cién e hincar después los que hagan falta en los lu-
gares donde se requieran.

En general, no debe ser motivo de preocupacién
que el pilote de friccién, al recibir una carga excesi-
va, falle por compresién ya que lo comin es que su
seccién por sf misma resista mucho més a dicha car-
ga de lo que puede soportar por adherencia.

Si los pilotes de friccién se hincan cuando ya la es-
tructura esta a medio construtr, lo que ordinariamente
se hace por medio de gatos de presion, el edificio
puede bajar unos centimettas. Pero después al reac-
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cionar el terreno debido a su elasticidad, como ex-
plicaremos al tratar los pilotes de punta, ese hundi-
miento puede reponerse.

Pilotes tipo ““B”. Se han presentado casos de cimen-
‘taciones con pilotes de friccién, sobre todo cuando
la capa resistente es muy profunda en los que aun
después de aumentar el nimero de ellos, continué
su tendencia al asentamiento.

Se comprobé que lo que cedia era la tierra com-
prendida entre el extremo inferior de los pilotes y
el estrato resistente. Asi, 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-
did el asentamiento.
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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 friccién son muy amplias pues se coloca-
ron a tres metros de los iniciales y el resultado fue
muy bueno.

Pilotes de madera. La falta de renovacidn de nuestros
bosques, ha provocado la prohibicién de las autor-
dades para el uso de pilotes de madera, que resul-
tan muy ligeros y sobre todo cuando trabajan a fric-
cién satisfacen muy bien su cometido, con la sola con
dicidn que sean de buena calidad. Dentro del agua
fredtica del Vaile de México que en muchas partes
llega apenas a 1.30 6 1.50 metros bajo el nivel ==
la calle, la madera no se pudre y hasta da mas garan-
tias que el pilote de concreto si el recubrimiento de
las varillas no es lo suficientemente capaz de evitar
su oxidacién,

En los pilotes de madera, con frecuencia las jun-
tas han fallado pero si se hacen bien no hay razén
para ello.Una junta recomendable es la de la (Fig.5),
que implica un cilindro de acero o una cuila central
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que al hincar el pilote, con la presion hace que la ma-
dera se comprima fuertemente contra el cilindro. Para
protegerlo de la oxidacién, conviene dar a este un
espesor suficiente para soportarla por mucheo tiem-
po o emplear un recubrimiento adecuado.

Los pilotes de madera, sélo requieren tener un tra-.
mo superior de concreto armado para prever las po-
sibles variaciones en.el nivel del agua freatica.

Pilotes 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

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 fric-
cién y llenando y comprimiendo zonas débiles su ba-
se se amplia al ser vaciados.

Son de concreto, no requieren acero, son faciles
de hacer y resultan econémicos.

Para emplearlos, se hacen perforaciones de 30 6
35 centimetros de didmetro, 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 freética.

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 fredtica 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, resuita mayor al de
la hoquedad, comprueba que debido a la presién su-
perior esa mezcla se ha introducido en partes blan-
das y dilatado en su extremo inferior..

PILOTES DE PUNTA

Con relacién 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 del-pilote de friccion, por tanto se requieren en
menor numero y se pueden colocar més 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, ain de 30 me-
tros de profundidad y de sélo 7 u 8 centimetros de
didmetro 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 extraido demasiado oxidados.

Levantamiento de pilotes. Como hemos indicado,
el mayor levantamiento de los edificios apoyados en

pilotes de punta, con relacidén 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, mas que el estrato resis-
tente donde se apoyan. ‘

Son muy pocos los que consideran que el terreno
muy elastico de la ciudad de México después de de-
formarse hacia abajo por la presién ejercida para el
hincado del pilote, trata de reponerse expulsindolo
hacia arriba (Fig. 7).

Este fendmeno 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 lado
opuesto (Fig. 8) por la influencia del levantamiento
casi inmediato de los pilotes del nuevo.

Lo anterior se debe muy poco a la expansion de
1a tierra del edificio nuevo por la introduccién de sus
pilotes, pues el volumen de éstos es muy reducido
comparado con el del terreno. Y, ademds, antes de
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iniciar las cimentaciones, normalmente ya sobresa-
len del mismo.

£s normal que un pilote de 30 metros en este suelo
se levante muy rapidamente 20 6 25 centimetros.

El levantamiento de los pilotes por este concep-
to, se puede evitar si después de haberse vaciado en
el lugar, se extraen los moldes que para esto se usa-
ron y al sacarlos apoyados en los mismos pilotes, co-
rrigen 1a deformacién del terreno.

Friccion negativa. Al calcular los pilotes de punta,
ademas de considerar la carga que reciben y su pe-
so propio, se ha acostumbrado incrementarlos con
lo que se llama friccién 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 fendmeno se verifica mds
bien en las capas superficiales y para que suceda, es
necesario que el terreno deformado hacia abajo, se
reponga totalmente, o que toma tiempo y que al
final no conviene sobrepilotear los edificios pues asi
su levantamiento resulta excesivo. Concluimos en que
no es muy importante la friccibn negativa.
Cuando por los pilotes de punta, el edificio sobre-
sale demasiado, sus partes superiores quedan arriba
del terreno como indica !a (Fig. 9.} Al venir el sismo,

los pilotes pueden sufrir un desalojamiento horizon-

tal muy peligroso y hasta ilegar a la rotura. El terre-
no, al haberse despegado, se levanta con ellos pero
la realidad es que ahi 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-
g0 y unos 10 centimetros de didmetro. La punta llega
hasta el estrato resistente y se pretende que al irse
consolidando el terrena 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 estin sujetos, no lo hacen
facil de prever.

Pilotes de control. Para que el pilote de punta sea
mas confiable, es necesario que en su parte superior
se coloque algin control que permita bajar el edifi-
cio cuando sobresale demasiado e inclusive nivelar-
lo. :
Los mas conocidos son en esencia, semejantes al
indicado en 1a{Fig. 10.) Aflojando las tuercas, el edificio
puede bajar y apretdndolas, subir o nivelarse.

JASRARAY
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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-
cién para que, permitiendo el movimiento, evite la
entrada del agua fredtica que puede tener mucha pre-
sibn cuando la cimentacién 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 centimetros de
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didmetro con su tapdn de rosca que permite la ex-
traccion de la arena para bajar al edificio.

La tapa de concreto puede construirse entre dos
viguetas de acero. Si con el tiempo, vaciando toda
la arena, el pilote llega a esa tapa, ésta se puede de’
truir, rebajar el pilote, llenar el hueco otra vez de ar.
na, reconstruir la tapa y asi lograr que el sistema siga
funcionando por més aos.

Piso
apdn )
. % B-1 | N
- 121 Tara?il O
R U S !

_ Cimentg . .-

Este control no permite subir al edificio, cosa po-
CO interesante en este tipo de suelo, perc bajando
unos pilotes méas que otros, si se puede nivelar.

El agua fredtica, aunque llene el cilindro a través
de la arena, no tiene por donde salir y como la tapa
puede llegar pricticamente hasta el piso, s6lo requie-
re en éste, de un pequedo registro para que los obre-
ros puedan extraer la arena.

La arena queda muy comprimida por la reaccion
del pilote. En nuestro caso, la hemos aflojado con
un taladro eléctrico y extraido 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
drea construida, se nos present6 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 ain quedando bastante
espacio libre para bajar el edificio, éste ya no pudo
hacerlo.

Quizé hubiera convenido construir las zapatas de
cimientos de menor amplitud o dejar mas espacio
libre entre el pilote y el concreto que lo circund?
pues es facil 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 terreno
adherido a los pilotes haya impedido que !a cimen-
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tacion pudiera bajar mas, fendbmeno que hay que te-

ner en cuenta ya que puede repetirse en cualquier

sistema de controles.
“IMIENTOS POR SUBSTITUCION

Consisten en extraer del suelo una cantidad de tie-
rra cuyo peso equivalga al del edificio por construir,

A primera vista, pocas cosas hay tan convincen-
tes como este tipo de cimentaciones al grado de que
ha satisfecho a especialistas que lo han usado con
profusidn, Sin embargo, los miitiples fracasos del sis-
tema que se han traducido en asentamientos y des-
niveles excesivos nos llevan a investigar mas 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 mas de un lado que de otro.

. El levantamiento de la parte baja del terreno ex-
cavado se debe a dos causas: siendo la arcitla de la
ciudad muy impermeable, antes de permitir facilmen-
te el paso del agua freatica —si ésta solo se va sacan-
do a medida que se excava— recibe la presién hidros-
tatica que lo eleva. En segundo lugar siendo el terre-
no muy elastico, sobresale al faltarle el peso que se

Edificio
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Terreno mas firme
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le ha quitado. tsta deformacidn de su estructura se
verifica, inclusive, desde cierta profundidad.

Por otra parte, es posible que el terrenc 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 més preciso que el prin-
cipio de Arquimedes segin el cual cualquier cuerpo
introducido en un liquido, experimenta una reaccién
igual al peso del volumen del liquido que desaloja
y la cimentacién impermeable dentro del agua frea-
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tica, tiene la tendencia a flotar. Hay que tener en cuen-
ta esto para los esfuerzos que el fenémeno produce
en la cimentacion, pero no es indicado aprovechar-
lo para tomar su carga pues el nivel del agua fredtica

esta sujeto a cambio y su efecto se puede anular con
la filtracion,

Excavaciones profundas. Las excavaciones profun-
das en el Valle de México, pueden ocasionar serios
problemas.

Una excavacién profunda que se hizo bajo un edi-
ficio alto, provocd lo siguiente: sus constructores co-.
locaron ataguias correctamente que fueron sosteni-
das por una estructura provisional de acero. Y, sin
embargo, una serie de casas colindantes de sdlo dos
pisos cada una, fueron destruidas con tal excavacién.

En ellas empezaron a aparecer importantes grie-
tas que en un sentido demostraron asentamientos quir
zi debidos al enjutamiento del terreno al faltarle el
agua que extraian. Y, alternativamente, se presenta-
ban otras de consideracion que quizds obedecian al
levantamiento del mismo que se expandia ya sin su
pesc superior.

Una solucién que puede ser indicada para las ci-
mentaciones por substitucidn, es la de excavar al prin-
cipio solamente las zonas longitudinales entre colum-
na y columna. Construir en ellas las contratrabes con
unas zapatas de cimientos y sobre las columnas ya
desplantadas, iniciar la construccion hasta que ten-
ga el peso suficiente para evitar el !evantamaento det
terreno (Fig. 13).

Después de completar la excavac:én, recibir en las
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contratrabes ya construidas las losas completas de
cimentacién, teniendo que resolver por supuesto el
problema de la impermeabilizacion y, luego, prose
guir la construccién hasta terminarla {Fig. 14).

INVESTIGACION 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 mds importante es el sondeo que simplemen-
te se hace por penetracion, hincando un tubo de ace-
ro con punta del mismo material, anotando los golpes
que la caida de una pesa requiere para pasar cada
una de las capas que atraviesa.

Siempre hay que investigar el nivel del agua frea-
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 extraccién de muestras inalteradas para su and-
lisis es interesante, pera en nuestro concepto, tiene
menor importancia.

Su costo resuita elevado y son muchas las profe-
cias de asentamientos y comportamiento del terre
no, al menos en el de esta ciudad, hechas aun por
muy especialistas, que se han alejado totalmente de
lo que se desarrollé can el tiempo. B
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298  Pilutes dr concrcto precolidos 3 meesfurmdos

En general lus formulas de hincado de pilotes no son aplicalyy
a la determinacion de las capacidades de carga de los pilotes (;‘
concreto precolados. Siose utiliza alguna formula, deberd zoma,c
en cuenta e} efecto del peso del pilote. El analisis estatico, mis ef
buen juicio, verificado mediante pruchas de carga, constituyey, Iy
mejor base para estimar la capacidad de carga de los pilotes,

Los pilotes de concreto precolados ofrecen desventajas en ¢y,
diciones dificiles de hincado, como cuando se encuentran piedray
obstrucciones, ya que no sc pucden hincar ¢n exceso; sin embargg,
su_principal inconveniente es ¢l del desperdicio de los cortes. 1,
mirgenes de desperdicio que tienen que incluirse en los costos 5o
mucho mds altos que para !]a mayoria de los demds tipos de piloges,

Y

20.5 Pilotes cilindricos preesforzados

Estos pilotes ticnen un diametro muy grande, por lo comin de
unas 54 pulgadas. Se emplcan para puentes y otros proyectos im.
portantes. No los estudiaremos aqui, debido a que son sumamente
especializados. .

20.6 Resumen

Tipo de pilote Ventajas Desventajas
Madera Bajo costo, facilidad de Se rompen con facilidad
hincado. al encontrar obstaculos o
aplicarles mucha cnergia
de hincado. Tienen un al-
to costo de desperdicios
de corte.

De madera Bajo costo. Con frecuen- Probleinas de conexiones.
compuestos  cia mas baratos que los Su hincado puede resul-
pilotes tratados con creo-  tar dificil.

sota.
Vigas H Ficiles de hincar. Capaci- FEmnpalmes costosos. Pro-

dad para loygrar una bue-
na penetracion.

blemas de asiento en el
fondo. Se debe tomar en
cuenta la corrosion.



Pilotes
tubulares

Colados

in situ
hincados con
mandriles

Colados
it sftu

sin
mandriles

Sin moldes
(perforados)

Lechada
inyectada

Base
ensanchada

Precolados

Faciles de obtener y eco-
némicos. Faciles de hin-
car. Se puede inspeccio-
nar el fondo. Se pucden
hincar cn secciones cor-
tas,

Fconomicos. El interior
sc pucde inspcccionar. Se
adaptan a grandes varia-
ciones de longitud. Los
tipos conicos son conve-
nientes como pilotes de
friccion.

Ficiles de hincar. Se em-
palman con facilidad.
Con equipos ligcros. Ra-
ras veces se desgarran o
ticnen filtraciones de
agua.

Bajo costo. Rapidos. Sin
vihraciones.

No hay vibraciones.

Densificacion de suelos
granulares sucltos. Gran
capacidad de carga.

Permancencia. Alta capaci-
dad y resistencia a los
pandcos.

20.6 Resumen 299

A menos que se suclden
los cmpalmes, se pucden
llenar de agua. Los pilo-
tes de friccion requieren
un anilisis cuidadoso.

Se nccesitan cquipos pe-
sados y cspecializados.
Los colapsos, el desgarra-
micnto de los moldes y
los problemas de filira-
cion del agua provocan
numerosos rechazos.

Capacidad limitada para
aceptar un hincado cnér-
gico,

"Problemas en suclos con

desplomes y con altos
contenidos de agua. Las
prucbas de carga resultan
muy costosas.

No se pucden inspeccio-
nar. Sc requieren prucbas
extensas de carga.

No se pueden inspeccio-
nar. Se nccesitan moldes
en suclos compresibles.

'Grandes desperdicios de

corte. Dificiles de mane-
jar. Se nccesita chiflona-
do para ayudar en el hin-
cado. Se rompen con fa-
cilidad.
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- DATOS REQUERIDOS.

- Peso volumétrico.
Del Concreto:

- ; Hay vibrado ?.

-Esfuerzos permisibles.

- - Densidad.
Del material de

la cimbra: - Modulo de elasticidad.

- Calidad del material.

- Temperatura en el
momento del colado.
Del ambiente: -

- Velucidades de viento.

_ - Geometria del concreto.
Del proyecto:

- Caiygas vivas durante el
colado.
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PESO VOLUMETRICO -

El peso volumétrico del concreto varia desde 1,300 a 2,400
kg/m3., el primero para concretos ligeros y el ¢ltimo para
concreto normal. Puede haber algunos concretos mas lige-

Tros que el agua, pero son muy especiales.

ESFUERZOS PERMISIBLES.

Hacemos aqui referencia al Reglamento de las Construccio-

nes del D. D, F. en sus articulos del 213 al 222:

a) Calidad de la madera.
Los grados de las maderas que se citan son los que se
'espec’l’fican en la norma C 18-46, expedida por la Direc
cidn General de Normas de la Secretaria de Industria y

Comercio.

Para usarse en construcciones no se empleara calidad

"inferior a la de tercera.

b) Esfuerzos permisibles y modulos de elasticidad.
Se admiten los siguienteé esfuerzos de trabajo y modulos
de elasticidad, en funci6n de la densidad aparente de la
madera seca, y, para madera de primera. De no obte-

nerse experimentalmente, €l valor de y se supondrid

s
; .
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de 0.4, obteniéndose los valores consignados en la Gltima co

lumna de la siguiente tabla.

Valor en kg/cm?

Concepto Para cualquier . Para
y y=0.4
Esfuerzo en flexidén & tensidn
1.25 ‘
simple. 196y 60
Mobddulo de elasticidad en flexidn
6 tensién simple 196, 000y 79,000
Esfuerzo en compresion parale -
la a la fibra . 143. 5y 57
Esfuerzo en compresidon per-- ) 2.25
pendicular a la fibra - 54.2 7
Mbdulo de elasticidad en com- _
presion ‘ 238,000y 93,000
1.25
Esfuerzo cortante . 33y 10

—

Para maderas selectas, se pueden incrementar en un 307,
los valores anteriores. Para maderas de segunda, se toma-
r4 el 70% de los valores consignados en la tabla. Para made

ras de tercera, se tomaré el 30%,.
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Tratdndose de maderas saturadas 0 sumergidas, el esfuer-
Z¢ Jde compresion paralelo a la fibra debe reducirse 107; el

de compresidn perpendicular a la fibra 33%; y los moédulos

de elasticidad 10%.

El esfuerzo permisible en compresidn en direcciones incli-
nadas con respecto a la fibra, se determinard de acuerdo -

con la férmula:

N = PA Q
Psen<B + Qcos<8

en la cual

N= esfuerzo permisible en la direccién que forma un dngulo
6 con la fibra;

P= esfuerzo permisible en compresion paralela a la fibra;

Q= esfuerzo permisible en compresi6n perpendicular a la -

fibra;

| ¢) Cargas de corta duracion.

Cuando la duracién de las cargas no exceda el lapso in-
dicado a continuacion, se incrementaradn los esfuerzos
permisibles segln la siguiente tabla:
15% para dos meses de duracidn.
25%, para 7 dias de duracion.

HatH



507 para viento 6 sismo.
1007, para impacto.
Estos coeficientes de incremento se aplican también a -
las conexiones.
Los incrementos anteriores no se aplican a los moédulos
de elasticidad en calculo de deflexiones.
d) Deterioro e intemperizacion de la madera.
Los esfuerzos permisibles deberdn afectarse de reduc-
ciones, de acuerdo con el grado de deterioro ¢ intempe-

rizacidn de la madera a wravés del tiempo.

e) Diseiio de piezas en tension.
El esfuerzo se valuara dividiendo la fuerza cntre el 4rea
neta. Este esfuerzo no debe exceder el permisible que se

especifica en los incisos b, ¢ y d.

f) Diseilo de postes 6 columnas.
L. Notacién.

A=4rea de la seccidn tranversal del miembro (cm2).

il

c= esfuerzo permisible en la columna a compresidn pa-

ralela a la fibra (kg/cm2)corregido por esbeltez.

(o R
I

minima dimensidén transversal del miembo 6 de cada

una de las piezas que constituyen una columna espa-

ciada (cm).

#id



E= modulo de elasticidad a compresidén seglin el inciso
b (kg/cm2).

L= longitud de exiremo a extremo de las columnas de
un solo tramo, ya sean simples 6 espaciadas, 6 -
bien, la distancia de centro a centro de los apoyos
laterales en columnas continuas (cm).

P= carga axial (kg).

c= esfuerzo permisible en compresién paralela a la f_1

bra de conformidad con los incisos b, cy d(kg/c'm?_).

II. Clasificaéién. Las columnas a que pueden aplicarse es-
tas especificaciones se clasifican en simples, compues-
tas y espaciadas:

-Las columnas simples estdn formadas de una sola pieza.
-Las columnas.compuestas estin formadas por dos 0 mis
piezas correctamente ligadas.
- -Las columnas espaciadas esrin formadas de dos & mdas
miembros, con ejes longitudinales 1:.>aralelos, y iigados
a sus extremos por empaques y pernos O conectores,
que resistan la fuerza cortante que existe en las colum-

nas debida a su deformacion.

#
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III. Columnas simples. El esfuerzo permisible en colum--
nas simples de seccidn rectangular se valuari de con--
formidad con las siguientes expresiones:

Cuando L/d es menor que 11.
¢ =1

Para relaciones L/d comprendidas entre 11 y 30.
c=f, (1-(L/383)%)
Para relaciones L/d mayores de 30.
et /350
C [ —
' (L/d)”
En columnas cuya seccién'nb €s rectangular, se sustitu-

yen en las expresiones anteriores, V12  veces el mi-

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

IV. Columnas espaciadas. Todas las piezas que constituyen
una columna espaciada tendrdn la misma dimensién mi-
nima. El espesor de los empaques serd también igual a

dicha dimension,

La mixima relacion L/d permisible es 80 en este tipo

de columna. La capacidad de carga de una columna es-
paciada‘se tomard igual a la suma de las capé.cidades de
sus miembros, calculadas éstas como si se tratara de co

ol il
T



lumnas simples independientes, sustituyendo las fé6rmu-
las para columnas simples por las que siguen:

Para relaciones L/d menores que 28,

c= fc

Para L/d superior a 28. ‘

' = f, [1— (L/95d)‘ﬂ

V. Columnas compuestas. La capacidad de una columna com
puesta se calculard con las férmulas para columnas sim
ples pero reduciendo las capacidades asi obtenidas, de
acuerdo con la siguiente tabla:

L/d Capac’:idad' reducida,
% de la calculada

2 88
6 82
10 77
14 71
18 65
22 74 ,
26 82
30 91
34 99

Para valores de L/d intermedios entre los que se consig-

nan en esta tabla debe interpolarse linealmente.

#H+#
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£) Disefio de piezas en flexidn.
Deben usarse las formulas .conven_cionales de la resis-
tencia de materiales como la férmula de la escuadria,
siempre que la relacidn de claro a peralte sea mayor

que 5, con las siguientes salvedades.

-Se supone que una viga de seccidn circular tiene el
mismo momento resisténte que una viga de seccidn -
cuadrada de igual drea.

~Si el peralte de una viga de seccidn rectangular exce-
de 30 cm. se debe introducir el siguiente factor F que

multiplique al momento de incercia:

2 + 368

donde h es el peralte del miembro en cm.

h) Combinacidn de flexidn y carga axial.
Los miembros sujetos a flexotension deberdn proporcio- -
narse en tal forma que:
P M

+ <t
N . <fm

Los miembros sujetos a flexocomprension deberdn pro-
porcionarse de tal forma que:

#HH
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P M

Ac _ L2
fm S = 557

en las férmulas anteriores.

A= drea de la seccidn transversal de la pieza (cm2):

E= niodulo de elasticidad (kg/cm2).

fq= esfuerzo permisible a la flexion (kg/cm2),

I= momento de inercia {cm4).

M= momento flexionante (kg/cm).

S = moédulo de seccidén (cm3).

El esfuerzo ¢ no deberd ser superior .al dado en el inci-
so f. En columnas espaciadas estas férmulas so6lo se
aplican si la flexién actla en direccion paralela a la ma-

yor dimension de los miembros individuales.

i) Esfuerzo cortante. -
‘Para el calculo del esfuerzo cortante deben emplearse
las férmulas convencionales de la resistencia de mate-
riales. |
El esfuerzo cortante debido a una carga concentrada dis-
~ tante ménos de un peralte del apoyo, puede reducirse en

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

#at
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j) Pandeo lateral.
En todos los casos se tomard en cuenta la posibilidad
de pandeo lateral. Para evitarlo, las piezas deberan

quedar correctamente contraventeadas,

k) Elementos de unibn.
I.- Generalidades. Para dete.rminar la capacidad de
carga de los distintos elementos de unidn tales corﬁo
los clavos, pernos, conectores, pijas y otros, las ma-
deras se dividirdn en tres grupos:
- Coniferas livianas, y « 0.5
- Coniferas densas v > 0.5
- Estructurales densas de hoja caduca(tales como
cedro, dlamo y similares).
I[I.-Clavos. Sdlo se permiten para uso estructural los
_clavos comunes de alambre de acero estirado en frio.
Paré determinar su capacidad de carga lateral se em-
pleari la formula: . - ‘
P=K D32
en la cual
D = didmetro del clavo en mm. °
K = constante consignada en la siguiente tabla.

P = carga de trabajo en kilogramos por clavo.

=
B s
it
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Valores de K

Grupb K
Coniferas livianas 3.50
Coniferas densas 4.30

Estructurales densas de
hoja caduca 5.00
Para qﬁe las férmulas anteriores sean validas se requie
ren las siguientes condiciones . minimas:
- que el clavo penetre cuando menos 2/3 de su longitud
en la pieza principal,
- que las separaciones entre clavos sean como sigue:
Paralelaé ala cafga.
12 D del borde cargado.
5 D del borde no cargach.
10 D entre clavos de una hilera.
Normales a la carga.
5 D entre hileras.
III. Tornillos. Se aplicarin estas normas a tornillos de

acero para madera, de cualquier tipo de cabeza.

La capacidad lateral estara dada por la siguiente expre

sién:

I
I
H
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P=K D2
Los valores de K para los distintos tipos de madera se

dan en 1a tabla:

Grupo K
Coniferas livianas 1.80°
Coniferas densas ‘ 2.30

Estructurales densas de hoja

caduca 2.50

Los tornillos deben insertarse en agujeros previamente
hechos con un didmetro de 0,873 del didmetro del torni-
llo en la zona de rosca. La penetracidon en el miembro
que contenga la punta serd cuando menos 7 veces el did-
metro del l:ornillo._
Las. separaciones serdn como sigue:

Paralelas a la carga.

8 D del borde cargado.

4 D del borde no cargado

6 D entre tornillos:

Normales a la carga.

4 D entre hileras.
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IV. Pernos. Se entiende que se trata de pernos de ace-
" ro con cabeza en un extremo § con dos extremos rosca

dos y usando rondanas bajo cabeza y tuerca.

La capacidad de un perno estard dada por las siguien-
tes expresiones:
a) Carga aplicada paralela a la fibra,

P=0.50fctDK |

en donde

fc= esfuerzo de compresion paralelo a la fibra -
segin se define en el inciso b.

D = didmetro del perno en cm.

L = menor grueso 6 suma de gruesos de los miem
bros que transmiten los esfuerzos (en cm.) -
para juntas a tope.

t = doble de grueso de la pieza mds delgada(en cm.)
para juntas traslapadas.

K = constante consignada en la siguiente tabla.

4

t/D K

3 1.00 o
5 095 :
6 : 0.85

#34
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t/D

10
13

o o o o =
o
e

o
(o8
O

Para valores de t/D intermedios entre los que se

consignan en esta tabla debera interpolarse lineal-

mente.,

t

Cuando se tengan "'cachetes' de placa de acero,

P=0.66f tDK
[

Ademés se le aplicaridn los factores de coeficiente

de servicio previamente descritos.

b) Carga aplicada normal a la fibra

P=0.66 fc tDKKZ

t/D
Hasta 9
10
11
12
12
13

K

1.00
0.94
0.85
0.76

0.68
0.62

D
3/8"
l/2|l
5/8”
3/4'!
7/8”
l!‘

l 1/4!!

3" 6 mas

e anti ac i o B e B e o

e

.95
.68
.32
.41
.33
.27
.03

4L
T+
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f. es el esfuerzo normal a la fibra segin se describe

en el articulo 214.

V. Conectores. La capacidad de carga de estos ele-
mentos se determinard de acuerdo con los datos pro-

porcionados por los fabricantes de ellos.

" CARGAS Y PRESIONES.

Las cimbras y obras falsas deberan soportar todas las car
gas verticales y laterales superimpuestas a la cimbra y a
la estructura, hasta que ésta sea capaz de tomarlas por si

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-"~
truccidn y la accidn del viento producen fuerzas laterales -

que debe resistir la obra falsa.

Debe considerarse también asimetria de la carga de concre

to, impactos del equipo y cargas concentradas producidas

dois i
T
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por el concreto en los lugares de descarga.

A

%W >
- .

Peso propio: La cimbra de madera generalmente pesa de

50 a 75 kg/m2. Cuando este peso €s pequeno en compara-
cidn 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 construccidén de 250 kg/m2, de proyeccidn -
horizontal, que incluye peso de los trabajadores, equipo,
andadores e impacto. Si se usan volguetes motorizados -

esta carga debe incrementarse hasta 400 kg/m2.

H#7
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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.

4

Fi I e

b | !

Las formas deben disefiarse para soportar este efecto, de

no ser asi deben construirse como simplemente apoyadas.,

Cargas laterales,

Las cimbras y obras falsas deben soportar todas las cargas
laterales debidas a viento, cables de tensidn, soportes in-
clinados, .'vaciado del concreto y movimientos horizontales
del equipo. Normalmente es dificil tener informacidn su-

ficiente para calcular estas cargas con exactitud.

”

El Comité 622 del ACI, recomienda las siguientes cargas

minimas laterales.

a) En losas: 130 kg/m. de borde de losa, 6 2 por ciento de
la carga muerta sobre la cimbra (distribuido como una

carga por metro de borde en la losa), el que sea mayor
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Planta de |3 1, jloo kg/m.
la losa [0 27 carga muerta/L

(Considérese solamente el peso muerto de losa cubierta

en cada colado).

" b) En muros.
Carga de viento de 50 kg/m2 6 mayor si asi lo exigen los
cédigos locales; en ningin caso menor de 130 kg/m. 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 presién. La presidon hidrostética de un fluido
es iguala W h (peso volumétrico por altura) y actua en -
adngulo recto sobre cualquier superficie que confine el flui-
do. El concreto fresco no se comporta como un fluido, sino
solamente en forma aproximada y Gnicamente hasta el fra-s
guado inicial, en que se empieza a soportar por si mismo.
Es por esta razdn que también influye la velocidad vertical

de colado en la presién.
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La temperatura del concretc; durante el colado también tie
ne gran importancia ya que influye directamente en'el tiem
po de fraguado inicial. A bajas temperaturas el concreto -
toma mds tiempo en el fraguado inicial y por lo tanto, para
la misma velocidad de colado, una mayor profundidad de --
concreto se mantiene fresco y hay entonces una mayor pre-

sién lateral.

La vibracidn interna del concreto lo consolida y produce -
presiones laterales locales durante el vibrado, estas presio
nes son de 10 a 20% mayores que las que resultan cuando el
concreto es varillado., porque entonces el concreto tiénde

a portarse como un fluido en toda la produndidad de vibra-
cién.

El revibrado y la vibracién externa producen cargan ain -

mayores,

‘Durante ¢l revibrado se han observado presiones de hasta
4,800 kg/m2 por metro de profundidad del concreto ( el do

ble de la presién hidrostidtica del concreto).

La vibracidn externa hace que la forma golpee contra el

R
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concreto causando gran variacidn en la presion lateral.

Las tablas que se incluyen més adelante, estdn calcula-

das {nicamente para vibracidn interna.

Hay otras variables que influyen en la presion lateral, -
como son: el revenimiento, cantidad y localizacion del re
fuerzo, temperatura ambiente, presidn de poro del agua,
tamailo maximo del agregado, procedimiento de colado, -
| rugosidad y permeabilidad de las formas, etc. Sin embar
go, con las pricticas usuales de colado estas variables --
son poco significativas y su efecto es generalmente despre

ciado.

DISERO DE UNA CIMBRA PARA MURO.

El muro tendra 4.50 m. de altura.
El colado se hard a razén de R=0.90 m/hr. con vibrador.

La temperatura de colado se cons. .erard de T= 13°C.

l.a cimbra se usara una sola vez por lo que los esfuerzos

admisibles se podrdn incrementar un 25%.

Se cuenta con hojas de triplay de 34" (1.9cm) de espesor
que miden 1.20 x 2,40 y tensores de 2,800 kgs‘de capaci-

dad. , 43
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1. - Determinacién de la presidn lateral miaxima.

De la tabla 3-2 para R=0.90m y T = 15°C.

hr,
Pmax = 2928 kg/m2 - I L
Profundidad a la que se ez,
alcanza la presion mdxima. 1
2928 _ 4.80
iR 20
+ _.7(
2. - Tablado vertical, ' <P’=zsza Kg/m2

El triplay serd del mismo espesor en toda la altu_ra' 1%
los apoyos de &ste se espaciarin uniformemente, de
acuerdo a sus dimensiones. El t];iplay se colocard
en el sentido mas resistente,_e:s decir con la fibra pa

ralela al claro; esto significa colocar la dimension de

2.40 horizontal actuando como losa continua.

Revision por flexidn,
Mmax =wi2 (viga continua con tres 9 mds claros)
2

S |
M = .‘:}%* x100 = 10wl

donde w en kg/ m. .
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len m.

M en kg-cm.

Mom. resistente:

Mr= fg

S: Médulo de seccidn en cmd.

f: Esfuerzo admisible en flexion en kg/cma2.
Mr: en kg-cm.

igualando momentos

“f S=10w1l2

= 1= 0.32, /5
W

f=196 (Reglamento D.D.F.)

¥ = 0.6 supuesto

=196 x 0.6 == 120 kg/cm2.

fad= 120 x 1.25 = 130 kg/cm2 (por usarsc una sola vez)

S =100 x 0.3598 = 35.98cm3. (para 1.00 m. de ancho ver

tabla 4-3)

N
I= 0.32 \/130 X35.98 - 0.43m (méxima por flexion)

2928
‘Revision por flecha A:m f
Amax= ¥ 12 x 10,000 I: m |
128 El ’ ;
E: kg/cm2 :

Amax admisible = 1
360 I: cmd-

’

3t
3k
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igualando flechas

1 = w4

1= 0.033 \3/ El
W

E =196000 ¥ (Reglamento D.D.F.)

E =196000 x 0.6 =117600 kg/cm2.
I=100 x 0.3413 = 34.13 cmé (para 1.00 m. de ancho,

tabla 4—35

3 N
1= 0.033 \/117288gx34.13 - 0.37 m.

serd aceptable usar espaciamientos de 0.40 m. para
los largueros verticales, 6 espacios exactos de 0.40

en 2.40 que tienen de largo los paneles de triplay.
~N N
~

L ARGUEROS
VERTICALES -

P

3.- Dimensionamiento de larguefos y espaciamiento de vi-
gas madrinas.
Se pueden fijar las medidas de los largueros y calcular
el claro miaximo admisible que sera el espaciamiento

wHH
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por flexidn. I max = 0.32 fw

de madrinas, 0 se puede fijar el espaciamiento de
madrinas y calcular las medidas necesarias de los
largueros. En este caso fijaremos largueros de -

2 x 4 pulgadas.

el ancho efectivo de largueros de 2 x 4 es 1 58"

tendremos
. 44,13 = 4'13.)(10.23
=1 —
iy S =365.23
10.2 5.1 50
i - S=71.61 cm3.
f=196 9 = 120 kg/cm2.
fad= 120 x 1.25 =150 kg/cm2.
w = 2928 x 0.40 = 1171 kg/m.
B 150 x 71.61° _
lmax—0.32\/ 1T | 0.97 cm.
© por flecha. Im := 0.033 \VEL\
— | . _.
'_ 3 /117 600 x 365.25
I max = 0.033\/ %!
| max = 1.09
revision por corte.
v=3V
2 bh

HHE
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V= 0.6 wl (viga continua de tres 4 mds claros)

= 3 .

35 (Reglamento)

‘ Esfuerzo de corte admisible

35 x 0.6= 21 kg/cm2,

igualando -
3 -
‘2—51—]—. (0.6W1) = 21 kg/cm2.
despejando 1
I: m
1=23.33 bh
W b: cm
h: cm
w: kg/m.

1=23.33 x 4.13x10.2

El claro mdximo de largueros serd de 0.84 m. por -

cortante,

HHF
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Se usar4 la siguiente distribucioén:

0.29 N T
'lﬂ S
0.80 E
N
1 — N
] J
N
M
N
©.80 b
._. E/—rTeltwsores
N
v
N
0.80 ‘ \ 4.50
Madrinas Q
N
1 -l A
IR
N
0.80 S
: Largueros ———aq I3
S'¥Tl'lpluy
1 1 N
] N
A
0.80 N
N
\1
L -
0.25 : -
—— —i ——

4. - Espaciamiento de tensores y dimensionamiento de vi-

' “gas madrinas,

Carga en madrinas = 2928 x 0. 80 = 2343. 4 kg/m.
espaciamiento de tensores:

e= 2800 kg ‘ -
- 2343.1 kg/m

1.195 m.

-

Se usardn tensores (@ 1.20 y este seré el claro de
las vigas madrinas.

FRE
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Dimensionamiento de vigas madrinas. -

por flexion.

1=0.32y/f5
W
despejando  S= 10w 12 _ 10x2343.4x 1.202
T 130
S=224.97 cm3.
S=_bh¥12 | pno
/5 5

Para las vigas madrinas se acostumbra colocarlas en

pares para evitar la perforacidn para los tensores.

Por corte.
v= 3V _
B bh= 3V
bh ; 2v
bh= 3Q.0Wh) . 13w
v
2v

bh= 1.8 x 2343.4 x1.20 _ 120.32 cm2,
2x 21 _

Probar 2 de 3x4 pulgs. ancho efectivo= 2 38" (6.67cm)

6.67 6.67 )
] b xh=2x6.67x10.2=13.07 >12.52

10.2 : S=(2x6. 67) g_lo. 20)% -931.325224.97

se usardn vigas de 3 x 4 en pares.

HHH
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5.- Revisidén por compresion en apoyos.

Los puntos que deberdn ser investigados en este dise-
flo serdn los apoyvos de largueros en vigas madrinas y

apoyos de £stas en placas de tensores.

Esfuerzo de compresion admisible perpendicular a la
fibra.

C=54.2% (Reglamento D.D.F.)

C = 54.2x0.6 = 32,32 kg/cm2,

Cad=1.23 x 32.52 = 40.63 kg/cm2.

El esfuerzo en apoyos de largueros scbre vigas madri-

m—— Larguero
nas sera como sigue:

1\\\ 6.67,2 5/8"

Area de apoyo= 2x6.67x4.13

o T 1 _Te,see
= o0 em2 | @ 6.67, 25/8"
Carga transmitida por lar- ' | T
- gueros. 4.13,158"

R=(2928 x 0.40)x 0.80=937 kg S.

£=937 = 17 kg/em2 6.67

—_——

20

Apoyo de tensores.
6.67

T= 2800 kg. -

\—Arec de Contacto '

#id

Area requerida = 2800 .
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U:ar arandela 3" @ (12.7cm)

Area de contacto

2.
D _1.6xD=10635
B —
= 12‘8%%3 = 26.3 kg/cm2

DISENO DE UNA CIMBRA PARA LOSA

La losa serd de 20 cm, de espesor concreto normal 2,400
kg/m3. La cimbra se usard varias veces.
Altura libre piso a techo 2.40.

Tablero de losa de 4.350 x 4.30 mts.

1.- Cargas de diserno,

Peso propio 2,400 x 0.20 = 480
Carga viva * = 200
680 kg/m2,

* Puede ser 100 kg/m2,, méas una carga concenirada

~de 100 kg. en el lugar mds desfavorable.

/——Entorimado= Tablas de |" Espesor .
/ ”
: o e
L s
. L ] L i Larguero b
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2.- Entarimado. usar tablones de 1" de espesor.
El espesor efectivo de tablas de 1" es 23/32"(~2.00cm)

Considerando una franja de 1.00 m. de ancho.

1=100x 23

— I = 66.67 cm4.
_ 2
S bkl;} = 100 x 22

Por flexién.

v =035\ fS . 120 x 66.67 -
1 max Q.32 — 0.32 =20 '~l.lOIln_

f=196x ¥ = 196 x 0.6 == 120 kg/m2.

Por flecha.
1 max= 0.033 °/ EI :
. —

E =196,000 Y =196000x 0.6 = 117600

Coona 3 667 "
1 max = 0,033 \/117606%5 66.67 _ 4575 m

Se usardn largueros @ 0.75 m lo cual nos di 6 espa-

ciamientos de 0.75 = 4,30 m. de ancho del tablero,

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de
vigas madrinas.

Suponiendo que se tienen a la mano largueros de 2 x 4.

i
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- I=365.23 cmd,
S=71.61 cm3.

Carga en largueros = 680 x 0.75 = 510 kg/m,

-
Por flexion. 1 max=0.32 /_£S . _ 0,32\/ 120 x 7161
w 510

Imax =1.31 m.

~Por flecha. Imax = 0,033 \3/ El
W

1 max= 0.033 3\/117 600 x 365.23\

510
Imax =1.45 m.

Por corte. 1max= 23.33 bh =23.33x 4.13 x 10.2
w 10

= 1,92 m,

==> | max= 1.3l por flexién,

Dado que el tablero mide 4.30 se usaran 4 claros de
1.125 m. que serd el espaciamiento de las vigas ma-

drinas.

4.~ Dimensionamiento de vigas madrinas y espaciamiento de
puntales. )
Probar madrinas de 2 x 6 pulgadas. :

#iH



4.13
=213 %15.207 _ ) 508.65 cmd.
2
S= 1 . 1208.65 _-
20 v %0 159 cma3.

w equivalente=680x 1,125=763kg/m,

Por flexidn,

fs - 120 x 139
ro— - 0-32 X 2 =
Il max = 0.32/ = \/—..6_,_-—_/ S 1.60

Por flecha.

| B
1 max= o.ossi/ El ' _ g 03%71“600‘ 08- .83
W 6

Por corte.

I max = 23,33 bv}v] = 23.33x4.13 x15.2

=1.91
703 1.9
=>] max = 1.60 m.
para el ancho de 4.50 se usardn puntales @ 1.50 m.
4.50 ﬂ., Tabiones de {"

- L 075 , 0.75 , 0.75 0.75 075 _, 075

N N O A

Largueros de 2"x1 &

/—Modrinos age 2'x 8"
@ 1.25

- . i -
/—Pumales
240 | . . l
L
/(_"N PT
A 1.50 . 1.50 N 1.50 .
¥ 4 n A A

se adopta esta distribucidn.
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5.- Calculo de los puntales,
Area tributaria = 1.30x 1,125 =1,6875 m2,

carga = 680 kg/m?2

pP= 1.147.350 kgs.
Esfuerzo admisible a compresién paralelo a la fibra.
fe= 143.5 ¥ = 143,5x0.6 = 86 kg/cm2.

Probar puntales 3 x 3 pulgadas.

—

— d= 2 38" = 6,67 cm.
l R A =6.67% = 44,46 cm2.

Revisidén por esbelte z,

1= 240 — 28 =212 cm,

= 212 = 39
d 5'6:

Esfuerzo admisible a compresidén corregido por es-
beltez, 550

- C=fe (175?2— = 46,20 kg/cm2.
Compresién admisible de puntal 3" x 3"

Pad= 46.20 x 44.46 = 2054 kg > 1147.30 g

6.- Revisidn de esfuerzos de compresidn en apoyos.

Apoyo de viga madrina en puntal: -

6.67
'[—1:' Area de apoyo= 4.13 x 6.67

@ Im = 27.55 cm2.

E‘.sf.admisible_‘l_ a la fibra
' =54,20 x0.6=32. 32kg/cni2 234




f=1147,30 _ -
s 41,33 no pasa

Area requericda= 1147, 30

——-3-2—'5-2—— = 35,28 cm?2.

Usar placa metdlica de 2 x4(35.08x10.2cm)

A=4,13x10.2=42.12 cm2.

ﬁLcrguero

7

[V A/ JK—‘
Placa Metdiica Para Distribuir Carga

Puntal

Apoyo de larguero en viga madrina.
4.13

A=4.13% =17.06 cm2. : ‘
Carga de larguero sobre 4/k\L Larguero

. : . Area de Contacto _ )
viga madrina: - Viga Madrina

C=(680 x 0.75) x 1.125 = 573.75 kg.

f= 573.75 _

Se considerard aceptable pues segln reglamento:
" sobre apoyos menores de 15 cm. de longitud localizados
a7 cm. o mas del extremo de una picza, el esfuerzo per-

misible a compresion perpendicular a la fibra puede incre

mentarse por ¢l factor. : P
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L + 1lcm. _

L

4,13 +1
4,13

= 1.24

fad = 32.52x1.24 = 40.3 kg > 33.63

DISENO DE UNA CIMBRA PARA TRABE

.

Puntales Latergies—

1
030 010 ‘ {
. i’)Lorguero de 2"

2 N— Travesadc

: Lateral

© r 1.20

N Madring
Tablado
de fondd ‘__,/—-——-Tablodo Lateral
Travesafo inferior

La cimbzra para la viga de 0.30 x 0.30 mostrada se usara

varias veces.

El concreto serd de peso volumétrico normal (2400kg/m3)

se usari madera de pino de la. con una densidad de 0.6

a4
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1.- Tablado de Fondo,

Cargas que soporta:

Carga muerta= 0.30 x 0.30 x 2,400 = 360
Carga viva= 0,30 x 200 = 60
420kg/m.

Se usara tablén de 1 12" de espesor nominal.
el espesor efectivoes 1 516" = 3.33 cm.

bxh=30x3.33=99.9 cm2.

2 . 3,332
SR . 30x3.3% - 5544 cms.
Al‘=bh3 = 30 x3.333 = 92.32 cm4.
12 I2

Por flexion: f= 196 ¥ == 120 kg/cm2.
Imax=0.32y—25_= 1.27 m.

Por flecha. E =196,000 ¥ = 117600 kg/cm2.

I max = 0.033 \3’/%_I = 0.98 m.

Imax= 23.33 _bh - 35 35m. )
W :

Por corte.

Se usardn apoyos @ 1.00 m.

2., - Tablado Lateral.
El tablado lateral y el travesaiio inferior que soportan las

presiones laterales se calculan en forma similar a el --

#AH
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caso de cimbra para muro. Se supondrd que triplay
de 3/4" y travesaifio inferior de 2 x 4 pulgs. resulta-
ron adecuados. A‘razc‘m de 1.00 de espaciamiento
de puntales, que resultd por el tablado de fondo se -
pondran también los puntales laterales que bajan las
cargas de los largueros de la losa a través del trave
sefio lateral.

Célculo del travesaiio lateral:

Cargas en la losa: peso propio concreto 240 kg/m2.
carga viva 200
440
Cargas en travesafio = 440 x 1,20 = 264 kg/m.

Por flexidn. 9 - 9
: S=10wl* = 10x264 x1=_,
— 50 22 cma3.

14
Por flecha. 1 =1“_fz}g r X 10,000

_ 3
I= ?32[%_&1__'_ x 10,000

3
[=360x 264 x1° x 10,000 _ ‘
128 X 117600 63. 14‘ cm4.

##
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Por corte.

bh=wl = 264x1
23.33° 53y 11.32 cm2,

usar 2" x 4"
bxh=4.13x10.2=42.13

1=4.13x10.23 _ , .

2
S=_bh =4.13x10.22 _
—— : = 71.61

3.- Calculo de puntales principales.

Determinando la carga total sobre estos puntales te-
nemos:

Por carga de trabe:

420 kg/m x 1.00 = 420
Por losas:
2x 2064 x1.00 = 528 -
948 kg.

Deberd diseftarse un puntal para una carga de 948 kg.
tomando en cuenta la esbeltez que tenga en funcidn de

~su altura.
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DISENO DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA,

Seccidn de columna 6.45 x 0.43 m.

Altura de columna 3.50 m (== 12 pies)

Colado en una hora a temperatura 13°C (~60°F)

Ia cimbra se usara varias veces.

1. - Presi6n lateral (segin formula ACI)

p= 150+ 9000 R P; 1b/pie 2.
: R: pies/hr.
T: °F.
R =12 pies/hr.
P=150+ 000X 12 =1950 1b/pic® (= 9580 kg/m2)

Pmax =rh

It

2400 kg/m3. x 3.50 m = 8400 kg/m2.

P=C

3 .50

5. 8400 Kg/I m2
2. - Espaciamiento de yugos 6 abrazaderas, colocando el

primer yugo a 15 cm. de la base:

P =8400 x 3.35 — o
T3 8040 kg/m2.
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usando tablas de 1 pulgada (espesor efectivo= 25/32"

=1.98 cm)

bh=45x1.98 = 89.1 cm2.

vy 2
S=bh~ = 45x1.982
43‘\16.98 = 29,40 cm3.
3
I =bh = 4% 3
= 45 x 1.98
12 —I7

=29.11lcm4,

Para P,= 8040 kg/m2. _:.;

1 flexion= 0. 3@1\5@ 1

.C.495.

0.45

3
] flecha = 0,033 _EWI__

lcorte = 23.33 _bh

) \
YUGQS

con Y =0.6en madera CIMBRA VERT’C“L—\
. : M
w = 8040 x 0.45 = 3618 kg/m. /
L. ==
| I B
1 flexién= 0.32 m.
1 flecha = 032m ez
" 1corte = 0.37 m. “- ==
usar ey = 0.30 m. e,
' ==

Presién a 0.43 m. de la base. +-

0.5 l i

P2 = 8400 x 3.50 - 0.45 - 7320k
350

g/ m2.

w = 7320 x 0.45 = 3294 kg/m.

##
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1 flexidn = 0.33
1 flecha = 0.33 usar e5 = 0.30

1 corte = 0,63

P3 = 8400 x 3'5(3) g-’S = 6600 kg/m?2.

S
w = 6600 x .45 = 2970 kg/m.

1 flexién = 0.35

1 flecha = 0,35 usar eg = 0.33

1 corte = 0.70

P4 = 8400 x 3-5% '5(1)-10 = 5760 kg/m2.

w = 5760 x .43 = 2392 kg/m.,

1 flexién = 0.37

— e .= 0.35
] flecha = 0.36 > %

Pz= 8400 x 3'530 5“01'4:’ = 4920 kg/m2.

w = 4920 x .45 = 2214kg/m.

1 flexion = 0.40 :
=> eg = 0.35
1 flecha = 0.38

_ 3.50 - 1.80 _
Pg = 8400 x =-2r 4080 kg/m2.

w = 4080 x 0.45 = 1836 kg/m.
1 flexion = 0. 44

] =>r36 = 0.40
1 flecha = 0.41 ‘
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P7 = 8400 x 3-5%"58-20 = 3120 kg/m2.

w = 3120 x 0.45 = 1404 kg/m.

1 flexic’m = 0,31

g e-= 0,40
1 flecha = 0. 44 > /

) 3,50 - 2.60 _ |
Pg= 8400 x 3750 2160 kg/m2.

w = 2160 x0.45 = 972 kg/m.
I flexion = 0. 61

=g ~ 0.30
1 flecha = 0.30 > 8

sz 8400 x 3'5%-5%'10 = 960 kg/mz_

w =960 x 0.45 = 432 kg/m,
1 flexion = 0.91

1 flecha = 0.65

3.- Disefo de'Yugos.
Los elementos que forman los yugos estardn traba-
jando a flexo tensidn, Deberan proporcionarse de -
tal forma que:

P M
T

A S

N

fm

#i
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Se usard la siguiente distribucidn de yugos,

— e
] ] o190
s,
0.40
9 -
0.40
8 o
3 0.40
7 x
0.40
3.50
’ 6 R A{
0.35
5 -
0.35
4 >
0.35
3 ¥
0.30 ) o
2 e ‘ l
) }
0.30 '
]
] -‘T ,
0.15
—e -‘Jt




donde:
P: Fuerza axial (kgs)
A . Area de la seccidn transversal (cm2)
M : Momento flexionante (kg-cm)
S : Modulo de seccidon {cm3)
para yugo 2.
Py = 7320 kg/m2.

9=7320%0.30 =219 kg/m  P= 21962x 0:-4% _494 kg.

_ o2 : 2
M=917  =2196x0.45" =44.47 kg-m= 4447 kg-cm
10 10 $RRE grem.

M _ 4447 _ oo o
—f T 1200 T °f cme

S requerida =

Probar tirva 1 122" x 4" (espesor efectivo 1 316"=3.33cm)

A=3.33x10.2 =33.97 cm2.

o 2 '
S= bh = 3.33:{10.22‘ =57.74

6 .
P M 3 494 4447 - - -
% + g = —3-3—'—9-7 + m—l4.04+77.01 91.'33

’

fm=196¥ = 196x0.6= 120 kg/cm2,.
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—Bisel

Lados de trinlay
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Cimbra tipica para columnas
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Cimbra de Coldimnas

Duela de HMadera con
Yugos de madera

Duela ce madera con
yugos combinados de
madera y pernas.
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—_— . Superficig de

. contacio—

Largueros—

Ma

Puntale

Cimbra tipica de losa

~—Contraviento

>

e Puntzles

Rastra

Componentes t{picos para
cimbra de losas.
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Cimbra tipica de muro
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Varilla cdel gato

Tubo delgacdo 2l regedor
fe la varilla de gsato

Travesafcs
nara largueros

Superficie cde Contacto

Seccidn Transversal ce
cimbra deslizante

Parte baja de la cimbra

cimbra ¢eslizante.

yarilla del gato 1
Abrazsca a posies

Llava.
Desdoslar el acera
estructural después
ge deslizzrsz la cimbra .

Cimsra para abertura en concreto | -
colado con cimbra ceslizante. A
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Marco colgaco con tERSOT
incliredo para valado zn
viga metalica.



Triplay ucado en la direccién
més resigtente.

Triplay usaco en la direccidn
menous resistente.

7



TABLA 4-3

>y

oo

; Espesor de las I cm. de ancho con la I cmi. de ancho con la Peso

2, capas veta visible paralela veta visible perpendi- Aproximado
N B (nominal) al claro. cular al claro. (kg)

— O .

a o

. §‘ 3 — ~ | Area de ] Momen| Modu |Area de [Momen [Mddu- | [oja de

= O - o —_ — ke

o Hl o . ks & > | lascc- | tode lo de” | la sec- [to de lo de 1.22 x 100

¢ q| ©t E M g n g cién inercia| sce- |cién inercia |sec- 2.44 m2
-%-8_% s | £ g o3 g| trans- ciébn  |rrans- cion.

=gl < | o 3 versal versal

mm {No. |mm mm mm cm?2 cmd cm3 cm2 cmd cm3

3.20] 3 1.60 1.60 0.16 0.0023 {0,0L45 (0.1375 |0.0003 | 0.004t | 7.2640 | 244.00
4,75 3 2.12 2.12 0.26 0.0081 [0.0343 (0.2100 [0.0008 | 0.0074 [ 9,080 305.00
6.35] 3 2,82 2.82 0.35 0.1944 10,0612 [0.2793 10,0019 | 0.0132 111.350 | 381.00
9.50] 3 | 3.20 4.80 0.47 0.0626 {0.1321 [0.4725 [0,0089 | 0.0378 |16, 344 549.00
9.50| S5 | 2.54] 2,122 2.12 | 0.53 0.051210.1079 [0.4200 ]0.0204 | 0.0644 |[16.344 549,00

12.70]1 5 | 3.20 3.20 |12 2.54 0.76 - 0.1259 10,1987 [0.5040 10,0440 | 0,1071 | 22,246 747.00 .|

15.90| 5 }3.20 4.8012 3.20 0.95 0.2271 10.2867 [0.6300 {0.1048 | 0.1890 | 26.332 §85.00

19.00| 5 3.20 4.80 {2 4,80 0.95 0.3413 10,3598 [0.9450 [0.2325 | 0.3265 | 32.234 |1083.00.

19.00; 7 |3.2012 2.12 {3 3.20 | 0.95 0.3889 [0.4097 |0.9450 |0.1849 | 0.2701 |.32.234 |1083,00

22,20 7 -}13.2012 4.00 (3 3.20 | 1.27 0.5807 {0.5241 |0,9450 [0.3305 | 0.3796 | 37.682 [1266.00

25.40| 7 |3.20)2 3.20 |3 4.80 | 1l.1l1 0.7344 {0.5799 {1.4175 |0.6256 | 0.6073 | 43.584 | 1464.00

28.60] 7 13.20/2 4.80 )3 4,80 1.42 1.0485(0.7362 |1.4175 ]0.8881 | 0.7491 } 48.578 |1632.00

q




RADIO MINIMO DE DOBLADQO PARA TRIPLAY

TABLA 4-4
[ Espesor Curva perpendis Curva paralela
pulg. | mm cular a la veta a la veta
1/4 - 6 38.10 60.96
3/8 10 91,44 137.16
1/2 13 182.88 243.84
5/8 16 243, 84 304,80
3/4 19 |304.80 363.76




CARGA VERTICAL PARA DISENO DE CIMBRAS DE LOSAS.

TABLA 5-1

07

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 | 5330 |570 610 | 650 690 738
Concreto de 2000kg/m3 | 400 | 450 | 500 |[550 | 600 {650 |[700 | 750 800 860

Concreto de 2400kg/m3 [ 430 | 490 | 550 610 | 670 (730 | 790 | 850 910 982

Carga viva de 250 kg/m2. Lsta carga es vélida para colados comunes. Si se usan carritos motori-

zados (vogues) para transporte de cancreto deberd incrementarse a 500 kg/m2.
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PRESIONES HORIZONTALES PARA DISENO

DE CIMBRAS DE MURQOS.

TABLA 5-2
Velocidad | Md&xima presion lateral (kg/m2) para la tempera
vertical rura indicada -
de colado
(m/h) 32°C 27°C 21°C 15°C 10°C 5°C
.30 1220 1280 1335 1465 1610 1830
.60 1710 1830 1985 2195 2490 2930
.50 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 44935 5125 6000 7320
2.10 41350 4575 5125 5855 6880 8420 -
2.45 4300 4750 5320 6080 7135 8760
2.75 | 4430 4920 5515 6310 7425 9100
3.00 4600 5090 5710 6540 7700 9440

NOTA: No se utilicen presiones de disefio mayores, de 10,000

kg/m2, 6 2,400 x altura en metros, del concreto fresco

dentro de la forma, la que sea menor.
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MAXIMA PRESION HORIZONTAL PARA

DISENO DE CIMBRAS DE COLUMNAS.

TABLA 5-3

.30 9515 10615 | 12025 | 13910
.10 10490 11710 | 13280 | 14640
.70 (L1470 12810 | 14340
.30 (12445 13910 | 14640
.95 13420 14640 .
.55 {14395
.15 (14640

cm .pOI'
hr. 32°C 27°C 21°C|{  15°C 10°C 5°C
.30 | 1220 1280 | 1355 | 1465 | 1610 1830
.60 | 1710 1830 | 1985 | 2195 | 2490 2930
.90 | 2193 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 | 4130 4580 | 3125 | 3853 6380 8420
2.40 | 4635 5125 | 5750 | 6390 7760 9515
2.75 | 5125 5675 | 6380 | 7320 8635 | 10615
3.00 | 3610 6220 | 7000 | 8030 9515 | 11710
3.35 | 6100 6775 | 7630 | 8785  |l10395 | 12810
3.65 | 6390 7320 | 8260 | 9515  |11270 | 13910
3.95 | 7075 7870 | 8890 | 10250  [12150 | 14640
4.25 | 7565 8420 | 9515 | 10980  |13030
4.90 {8540 9515 | 10770 | 12445  [14640
5
6
6
7
7
8
9

NOTA: No se utilicen presiones de disefio mayores de 13,000 kg/m2,
6 2400 x altura en metros del concreto dentro de'la forma,

la que sea menor.
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MINIMA FUERZA LATERAL. PARA DISENO DE

CONTRAVENTEQ 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 indicada ( kg)

sa(cm) | kg m2ig o0y | 12(m) | 18(m) | 24(m) | 30(m)

10 317 148 148 148 133 192
13 439 148 148 160. 213 266
20 561 148 148 204 272 340
25 683 148 166 249 332 414
30 805 148 195 293 391 488
33 927 148 225 337 450 562
40 1049 148 255 382 309 636
50 [1293 1157 314 | 471 628 784
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MINIMA FUERZA LATERAL PARA DISENO DE

CONTRAVIENTOS DE CIMBRAS DE MUROS, -

APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE.,

TABLA 5-5

3-5
Altura del Fuerza lateral para la presidn de vieE"
muro to (prescrita por los cédigos) indicada
(kg/m)

(m) 73kg/m2 {98kg/m2| 122kg/m2 [146kgim2
(sobre el |

terreno)

1.22 06

menos 29.6 44 .4 59.2 74.0 88.8
1.83 44,4 66.6 88.8 111.0 133.2
2,44 148.0 148.0 148.0 148.0 148.0
3.05 148.0 148.,0 148.0 185.0 222.0
3.66  |148.0 | 148.0 [177.6° | 222.0 266. 4
4,27 148.0 155.4 207.2 259.0 310.8
4.88 148.0 177.6  |236.5 | 296.0 355.2
5.49 148.0 199.8  [266.4 | 333.0 399.6
6.10 148.0 222.0 296.0 370.0 444.0
6.70 :
6 mas 24.4 h. 36.6h | 48.8h 61.0 h- 73.2h
Bajo el

terreno
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TABLA 1, DIMENSIO! IS MAXIMAS PERMISIBLE S DE LOS NUDOS PRESENTES EN
UN ELEMENTO ESTRUCTURAL, EN CM

Dimensién
nominal de
la cora con-

s
N.udos en el canto y en la zona*
central parg elementos en flexién
y en cualquier cara para elemen-

Nudos en la zono de borde para
elementos en flexién y en cual-
quier cara para elementos en

siderada tos en compresibn tensién

cm {pulg) V-40 . V=50 V-5 V-75 | v-40 V=50 V65 Y-75
2.5 (1) 2.0 2.0 1.5 1.0 | 1.0 0.5 - -
3.8(112 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 V2 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 (31/2 5.5 5.0 3.5 2.5 3.5 2.5 2.0 1.5
10,0 (4) 6.5 6.0 4.0 3.0 3.5 3.0 2.0 1.5
13.0 (5) 7.5 7.0 5.0 3.5 | 4.5 4.0 2.5 2.0
15.0 (4) 2.0 8.0 6.0 4.0 5.5 5.0 - 3.0 2.5
20.0 (8) 1.0 ¢.0 6.5 4.5 7.5 6.5 4.0 3.0
25.5 (10 13.0 10.0 7.0 5.0 9.5 8.0 5.0 3.5
30.5 (12 i4.0 11,0 7.5 5.5 [11.0 9.0 6.5 4,
35.5(14) 15,0 12.0 8.0 6.0 |12.5 10.0 7.0 4.5 J
Notas:

1. Para otros medidas pueden hacerse interpolaciones lineales

2. La cclidad V=130 corresponderla @ madera sin defectos

3. No se permitira la presencia de dos o més nudos de dimensién m&xima en un mismo
tramo de 30 cm; odemés, la suma de las dimensiones de todos los nudos para dicho
tramo no excederd al doble de la dimensién del nudo méximo.

4, Para elementos simplemente apoyados sujetos a flexién, las dimensiones mé~imos pa=
ra los nudos en las zonas de canto y de borde fuera del tercio medio podrér incremen=
tarse hasta un 100 por ciento en los exiremos; pera posiciones intennedias, =l incre-
mento serd proporcional,

33
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TABLA 11, LIMITACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V-75, V-65, V-50 Y V-40

Q)

©

TIPO DE DEFECTO

CALIDAD V-75

CALIDAD V-65

CALIDAD V=50

CALIDAD V-40

Velocidad de crecimiento {mlnima)

Fisuras o grietas (méxima proyeccibn
sobre cada cara) y bolsas de resina

Desviacién de la fibra (no mayor de)

Gema en cada cara (no mayor de)

16 anillos /5 cm

1/4 de la caro con-
siderada

len 14

1/8 de la cara
considerada

12 anillos /5 em

1/3 de la cara
considerada

1enll

1/8 de la cora
considerada

B anillos /5 em

1/2 de la cara
considerada

lenB

1/4 de la cara
considerada

8 anillos /5 cm

3/5 de la cara

considerada

lenéb

1/4 de la cara’

considerada




Fig I .Zonas en un elemento a flexion,para su clasificacion estruc’ -al

-

oy

e

- A

-‘.x\(\_

En elementos g compresian,

para clesificar io mzcerc se
usara lg dimension —ea-~cr Qs
nudo en lugar <8t o"ImED ¢

Fig I.Medicicn de nudon,inclinacion de fibra ,gema, velocidad
de crecimiento vy fisuras
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TABLA 2.2

ESFUERZOS PERMISIBLES

en kg/cmz;' condicidn verde

Selicitocidn V=75 V=65 V-50 V-40
Flexién y fensién 80 70 50 40
Cempresién poraiela a la
fibra , 60 50 40 30
Compresién perpendiculor
a la fibra 12 12 1 1
Cortante paralelo a la fi-
bra N 9 7 6
Médulos de elasticidad
(x 103) medio 70 70 70 70

minimo 40 40 40 40 .
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TABLA 4.9 ESFUERZOS PERMISIBLES TIPICOS, PARA TRIPLAY APLICABLES PARA CAR
GA NORMAL (10 ANOS ) Y AMBIENTE SECO.

s -l
Iy
-

Tipo de esfuerzo Esfuerzo .

permisible, kg/cm?

Tension y flexidn ( fibres 'de lo cara exte

rior paralelas o perpendiculares al claro. 70 - 140

Compresidn (en direccidn perpendicular =
o paralela a las fibres de la cara exte--

rior ) &5 - 115

Aplastamients ( compresidn perpendicular .
.6 las caras ) ' _ 11 - 24

Esfuerzo cortonte en plancs perpendicula
res a los plonos de las copes del friplay
( porclelo o perpendiculer o las fibras de
fas caras exteriores ) 11 - 17

Bsfuerzo coriante rodonte en &l pleno de
les capes del tripluy { peralelo o perpen
dicuior a los fibras de las ccras exterio-

res j. 3.5- 4

Madulo de elcsticided en flexidn ( fibras
de las carcs exteriores perpendiculares al

claro ). 63 000 - 126 000
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Tabla 4.1 MADERA PARA CIMBRA. PRUEBAS DE FLEXIORN.

Relacién de Esbeltez: 5 : 1 S

Tipo de Especimenes: Polines 4" X 4"

Muestra Peralte, Encho, Claro, Carga, ' MEdulo de Rotura,
CM, CM CH ¥g ¥g /CM2

* 1.1 9.3 8.1 - 46.50 3,225 331
1-2 9.5 8.2 47 .50 5,500 568
2-1 9.3 8.2 46 .50 Z,5850C K321s)
2=-2 9.3 8.0 46 .50 3,600 363
3-1 c.4 8.3 46 .50 3,400 323
3=-2 9.4 8.4 47.0 €,300 568
4-1 9.1 3.2 45.50 4,300 432
4.2 8.6 8.4 44 .0 3,925 2eg
5-1 8.6 g.2 43,00 4,650 454
5=2 g.2 8.2 44 .50 4,500 462
6-1 9.0 7.7 45.0 5,050 54¢€
6-2 °.0 7.3 45.0 3,900 445
7-1 B.8 8.3 441 .0 3,750 385
7-2 8.8 8.2 44 .0 6,200 717
8-1 9.2 8.2 46.0 4,200 417
B-2 9.5 8.2 47 .50 4,000 385
* g-] S.3 7.4 45 .5 1,350 147
8-2 e.C 7.5 43.0¢ 4,050 T 450
10-1 2.6 7.6 453.0 4,200 432
10-2 5.5 8.0 47.359 6,100 602

Sin Kudo , Con Nudo

.. = 2 . - )

Media X = 466 Kg/CM 454 Kg/CM

Desviacién esté&ndar —~ = 102 Lg,/cM* 123 Kg/CM7

Coeficiente de variacifn <V = 22% CCV = 28%



"o

Tabla 4.2° MADERA PARA CIMBRA., PRUEBAS DE COMPRESICHN,

Relaciétn de Esbeltaz: 2 : 1

Tipo de Especimenes: Polines 4" X 4

Mauestra Area, Cargza, szuefzo,
cu? 23 Xg/CM2

1-1 74.5 33,000 442.9
l1-2 75:4 37,200 493 .4
2-1 77.0 32,700 424 .7
2-2 75.2 30,000 298.9
3-1 72.0 36,700 502.7
3-2 72.1 36,000 499 .3
Z-1 62.0 25,250 371.3
4-2 73.0 22,000 428.3
5-1 72.9 35,000 4€0.1
S5-2 7..3 36,500 511.9
6-1 £5.4 30,5090 4660 .4
6-2 &0.5 27,3006 4£451.2
7-1 72.2 24,000 332.4
7-2 Tr.3 30,000 420.7
8-1 72.9 29,000 3¢7.8
8-2 73.8 2,200 382.1
9-1 62.9 30,7:zC 483.9
9-2 64 .5 33,1G0 . 513.2
10-1 72.2 30,3CC 419.7
10-2 73.¢ 34,000 461.%
Media X = 445 xg/c:vz2
Decsviacidn esténdar = 31.2 Kg/CM2

Coeficiente de variacién CV = 127
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GROSOR ' ANCHO

Nominal Minime Cepilla Nominal en “‘Minimo cepilla-
en Pulg. do en Pulg. Pulg. do en Pulg.

l Tobics, Tchblcnes y Medera dimensional

3/8 5/16 2 1 5/3

1,2 7,16 i 3 2 5/8

5/3 916 ! 4 31,2

3/4 16 5 41,2
| 25/32 6 51,2
1 1/4 11,16 7 6 1/2
11/2 1 5/16 7 3 1/2
1 3/4 1 573 ? g 1/4
2 o545 10 9 1/4
2 1/2 2 .8 i 10 /4
3 2 5/ P2 1 1/4
31/2 3 1/2 ! 4 13
4 112 | 16 13

i
Cuadrecas y Vigas
|

4 3 1./2 | 5 4 1,2
5 40 i 6 51,2
6 512 | 7 6 172
8 71,2 1 8 71/
10 91,2 '; 9 8 1/2
12 i1 1/2 ! 0 9 1/2
14 13 12 { 11 10 1/2
16 15 1,2 ' 12 10 1/2
18 17 172 | |
20 19 1,2 !,
22 21 1,2 i i
24 2212 ! |




CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES DE LA MADERA
SEGUN NORMA C-18-1946 DE LA DGN,

Ny

3 " 9w ) 4
)] A g 5 w SR 0 o, ) 3
" T (w B2 | < |5 |ad ] 20 Wgigs | 8 .| 3
] ol g & B jE jBRoda pg)d s |
2 £ |3 ® | > 2 0 Es g . [H2l8 3 **-
GRADO . ) - & 1y : VY £ W o pr 2
A SELECTA NO NO NO KO NO NO NO NO 10% NO HNO
30 a 100 x
-2 MM, 10 ¢cm 10 cm 100 a 400 10 cm
) Esp. 25
B PRIMERA MAX. NO MAX, MAX. NO NO *ancho 10pm| 15% MR, NO
10 a 30 x
Lo0 a 400
. Ksp.l.5nm*
Sanos tabla Solo en 2 MM a
ITz0D < 2 ‘Menor MAX, 10 MM | extremos Egpesor Ligero | 6 M 5i
veces nudo de 1/12 8 MM x S MM x 2.5 y on %= D2
- C SEGUNDA MAX, ancho 150 MM MAX, 252 MM NO S MM 209 cada vOoon NO
i x_1 Long. MAX, ancho cara nudo
16 1t WAL |
Sanos tabla Vetau En los 14 de {2 My
I1 D < MAX, GRDES, MAX, extre- la su- j1al O
D TERCERA] ancho de la 10 MM x | Area < mos y 208 |perfi- |m0 < 2 1iaman
cara. 300 MM, | lsupel 252 MM | menor Jeie de |veces
enfermos uno ficie Quesavenn la cara| nudo MAX
por cara, total Y e

E DESECHO

NO CUMPLEN LAS -ESPECIFICACIONES DE LA DE TERCERA
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ESFUERZOS PERMISIBLES,

en kg/cmz; condicién verde

Solicitacidn Selecta ~ Primera Segunda Tercera
Flexidn y tensién 80 60 30 20
Compresién perolela l
a lo fibra 70 50 25 17
Compresién perpendicular
ala fibra 14 14 9 7
Cortante peralelo o la fi-
bra 14 14 7 5
Médulos de elasticidad

3 medio 70 70 70 70
107 minimo 40 40 40 40
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1A CIMERA DESLIZANTE SIIMPRE IS ASOCIADA A LA CONSTRUCCION DE SILOS Y
OTRAS ESTRUCTURAS DE ALMACENAMITNTO ¥ SITMPRE COMC UHA FERRAMIENZA DE
CONGTRUCCICN QUE BAJA COSTOS Y FUERZA TE TPABAJO ¥V PERMITE ZZGURIDAD
EN EL DESAPPOLLO Bi. LA CONSTRUCCICH. - ULTIMAMEIITE, SIIM EZARZI CON EL
PERFECCTIONAMIENTO DE GATCS ;IOTAU&J\HE AUTCHATICOS QUE 20M MAs CCHPETI
TIVOS B LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCICN. LA CIM'SRA DESLTZANTE HA -
SIDO ZXTTOSAMENTE APLICATDA DL MUCHAS OTPAS ESTRUCTURAS IMCLUYEZIIDO PI-
LAS PARA PULNTL, CUBOSl DE SERVICIOS EW EDIFICIOS ALTOE, CHDENEAS, -

TCRFES DE COMUNICACICH, TORPES LE ENFRIAMIENTO Y PLATAFIRMAS DE PZRIO

RACION TUERA DI LAS COSTAS; FOR IMUMERAR UNAS CUANTAS.

PARA GAHAR 10OS BENEFICIOS OPTIMOS BE LA CIMBPA DESLIZANTZ TGDO £SIUZR
Z0 SERA VALIDO PARA INCORPOPAR LA SELECCICN Do TECHICAS ¥ MAYTZRTALLS

EN LOS CONCEPTOS DE DISENC EN LAS PRIMERAS ETAPAS, EL ARGUITICTO O
INGENIERO QUE DEJA LAS COMSIDERACIONES DE CONSTRUCCION DTrzATE AL

CONTRATISTA, ESTA POSPCNIENDG ESAS COPCIONES, HZASTA (QUE ZS T-3IAT0
TARDCE IMPLEMENTARLAS, TENITMDO QUE HACER REVISICNES AL DISETD GUZ -

LLEZAN'A SER CASI PROEIZITIVAS POR SU COSTC Y OCASICIAITDO DZMOFAS POR
TALES REVISIONES.

EL. PROCESO SLIPFORM.

ALGUNOS ASPECTOS DE LOS MAS SIGNIFICATIVOS DE L& TECHICA SLIPFORM SOM
DADOS AQUI Y SE PROVEERA DE ALGUR CRITERIO PARA EVALUAR ZL METODO Y -
USARIO EN CASOS ESPECITICCS DE EDIFICIOS C PAPA USAREE COINTUNTAMENTE

TAMEN
CON OTRAS TECNICAS DE CONSTRUCCION. LA CIMERA DESLIZANTZ 15 HSUALMEN
TE APLICADA PARA ERIGIR MUROS PE COMCRETO, PILAS, TOPRIS U OTRAS E5-
TRUCTURAS CAPACES DE CONSTRUIRGE SIENDO EXTRUIDAS. ET EFECIO, LA -
CIMBRA DESLIZANTEZ ES UN PROCESO DE EXTRUSICON EN EL CUAL LA CIMBRA DE
1.05 A 1,80 M. DE ALTURA ES EL MOILDE. EN LA MAYOPRIA DE LOS PROCESOS
DE E’X’fRUSiON EL MCLEE ES ZSTACIOMARIO PERQ EN CIMERA DISLIZANTE EIL

MATERIAL ESTA ESTATICO Y EL MOLDE SE MUEVE HACIA APRIBA PROPULSADO -



POR FUERZA HITPAULICA, HZAATICA U OTROS MEDIOS. EL COMCRETO PLASTICO
COLOCADO ElV LA BASE SUPLRIOR DEL MOLDE DEZZRPA PERDER SU PLASTICIDAD -
DURANTE IL TIzMr0 QUE EL MOLDE ST HA MOVIDO FASANLO Y CESANLO PP SER
SOPORTALG. FOR TaiIO LA VELOCIDAD DEL FRAGUALC INICIAL DEL CGHCRETO
DETLRMINA LA VELQCIDAD QUE LA CIMERA DESLIZANTE SE DESPLAZARPA EXTIREZ -
OTROS FACTORES. IHORMALMENTE EL TIEMPO DE FPAGUADQ ES DE 2 A& 3 HCRAS -
CON CIMBRAS DE 1.20 M. DE ALTO, EZSTO SIGNIFICA Ui'* VELSCIDAD DE 40 A -
€0 CM. POR HORA DEFEMDILITO CE OTROS FACTORES TALLS CCMC: TIPO VY FIMU-
RA DEL CEMENTG, THPEPATUTAS LE COLADO, Y MEZCLA USADA; VELCCIDADES
MAYCRES QUE LAS CITADAS HeAn SIDO ALCANZADAS; FERO CON FRECUZNCIA LAS
VELOCIDADES DE OFEPACION 301 MAS EAJ'AS, DE 20 A 30 CM. POR HOPA, B
UN PROMEDIC CCxt POR LAS DEMOPAS DEB J_DAS A CCOLOCACICN DE INSERTOS, BE
ACERO DE RETUERZQO G CONCRETO.

YA QUE EL DESLIZADO DE CIMEFPA ES UN PROCESC DE EXTRUCCION MADA FUEDE
VACIARSE DURANTE EL PROCESO QUE NO QUEDE CONFIMADO DEMNTRO DZl, MCLDZ.
EN OTRAS PALAZRSS LA TRAYICTORIA VERTICAL DEL MOLDE MO 2UEDE INTZRIE-
RIRSE CON NINGUN OBJETO C ELEMENTO HORIZONTAL.

DISENQ DE A CIMEPA

ESTE ES UN ELEMENTO DE POCA ALTURA QUE HAY QUE PROPORCICMAR DE TAL Ma-
NERA QUE RESISTA LAS PRESIONES DEL COMCRETO AL SER VACIADO EN SU INTE-
RIOR EN EL MOMENTO DEL LLIMADO INICIAL, PREVIO AL ARRANGUE DEL SIST=iA
HACIA ARRIBA.

LA CIMBRA ESTA COMPUESTA DE DOS ELEMENTOS PRiNCI"ALES ESTOS SCN: FORRO
Y LARGUEROS O CERCHAS. I, TORRO PODRA VARIAR Ei ALTURA DE 1.05 A 1.80
M. Y ESTA SUJETO A 1.OS LARGUEROS O CERCHAS, TODOS LOS ELEMENTCS QUE -
CONSTITUYEN UMNA CIMBRA PODRAN SER DE MADIRA, METALICAS O MIXTAS.

OTROS ELEMENTOS IMPORTANTES DE LA CIMBRA SCN: POR UMA PARTE LOS SISTE-
~ MAS DE RIGIDIZACION FORMADAS POR ESTRUCTURAS DE MADRERA O METALICAS -~-
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CURMENTOS QUE MANTENDRAN LA IXACTA FCRMA DE LA SECCION TPANSVERSAL -
DS LA ESTRUCTURA A DESLIZAR FM TODA §J ALTUPA SCBRE ESTA ESTRUCTURA
SE PODRAN ACOMDICIONAR LAS FLATATORMAS Y PASARFLIAS, TANTO POR OPEPA-
CIONES DE ARMADO BE VAPILLA COMO PAPA LA DISTRTIZUCION Y COLOCACION
DEL CONCRETC DENTRO DE LA CIMZRA.

DISEMO DEL SISTEMA ACCIONALOR.

ESTA FORMALO PRINCIPALMENTE POR UN EQUIPO CENTRAL DE PRESION, QUE A
TRAVES DE UNA TUTERTA ALIMENTADORA TRASMITE LEULSOS DE PRESION A UN
CONJUNTO DE GATOS GUE TREPAN POR LAS SARRPAS DT 2POYO Y ARRASTRLR IN
ESTE MOVIMIENTO ASCENDENTE A LA CIMERA. |

LA DISTRIBUCION Y MUMERO IE UNIDADES CE ACCICHAMIENTC, OBEDECE A UN
ESTUDIO PARA CADA CASQO EN PARTICULAR EN EL QUE HAY QUE DETERMINAR TO-
DAS LAS CARGAS QUE GRAVITAN SOERE PLATAFORMA, FUERZAS A VEICER, COMO
FRICCICN CONTRA EL CONCRETC, LA ADHEERZNCIA DE ESTE EACIA 1A CIMBRA,

ESTE ESTUDIO PERMITE PPOPORCICMAR NO S0OLO EL NUMERC Y DISTRIBUCION -~
DE 1LOS GATCS DE ACUERDO A SU CAPACIDAD, SI N0 TAMBIEW LA SECCION ADE-
CUADA DE LAS BARRAS DE APOYO Y LA CAPACILAD DE LA FUENTE CIVTRAL DE
PRESICH. .

LOS ELZMENTOS DE LIGA ENTRE EL EQUIPO ACCICMADOR Y LA CIMBRA PROPIA-
MENTE DICGHA, SE ESTABLEéE MEDIANTE LA CONEXICN ENTRE LOS LARGUEROS DE
SOPORTE DEL FORRO Y LAS PIERMAS DEL YUGO FORMADC PCR ESTAS Y UN CCHEC
TOR HORIZONTAL DENOMINADG CABE7ZAl, EN ESTA PIEZA VA SUJETC EL £4TO0 O
UNIDAD ACCICNADORA DEL SISTEMA DESLIZANTE, EL PRILNCIPIO MECANICO DE -
TREPA DEL GATO SE LOGRA PCR MEDIO DE MUELA, PESCRTE Y UNA CAMARA DE
ADMISION DEL FLUIDO A PRESION QUE AL EXPANDIFSE REALIZA LA TUERZA --
ASCENDENTE QUE EN QONJUIUTO IZARAN LA CIMBRA, LOGRANLO LA EXTRUSION DE
LA SECCION DE LA ESTRUI "'RA POR DESLIZAR.

CONTROL DEL SISTEMA LI . ZANIE, -

UN ASPECTO MUY 'INPC.)RTA!-i’i"E EN EL EXITO DE UMA OPERACICON DE DESLIZADO -



ES EL CONTRCL. DE SU MOVIMIZNTC ASCEWDENTE CURANTE TODO YL TIDMPQ DE

OPERACIGH QUE DEBZ SER COWTIIUA DUPANTE 24 EORAS AL DIA O TAMBIEN --
INTERRTTZNTE 52 FAY LIMITACICHES PARA OPEPAR LURANTE LA NOCHE A DETER
MINADO INTERVALD DE TIIPO DURANTE EL DIA.

LA CCNDICICH FRIMCIPAL A SATISTACER DESPUES DE CARANTIZAR LA CONSTAN-
TE SECCION TPAMSVERSAL DZ LA ESTRUCTURA MEDIANTE EL CORFZCZO  DISLO
DE LA CIHERA ES LA VERTICALIDAD DI LA PROPIA ZSTRUCTURA.

TODO SISTEMA DESLIZANTE PRESINTA N EL DESARROLIO DE SU DESFLAZAMIEN-
TO VERTICAL TENDEZNCIAS A DESPLAZAMITITOS HORIZONTALZE, GIRCS § PIRTI-

DA DE fORIZONTALILAD,

ES INDISPEMNGARLEZ DETECTAR CON PRECISION Y EN EL MOMERTO .QUE ST IKICIA
CUALQUIER TINDEIICIA FUERA DE PROYECTO EN LA TRAYVECTCRIA DEL SISTEVA.
EL PROCEDDMIELTS A SEQUIR ES tL ESTABLECIMIENTO DE CONTROLES DI VERTI
CALIDAD Dz NIVEL Y DE GIROC LOS QUZ DEBERAN SER VIGILADOS CONSTANTZEN
TE DURAMTE EL TIEMPO QUE DURE IL PROCCESQO UE DESLIZATO.

-+

'ij 1A CORRECTA INTZRPPZTATION DEL REPORTE CE RECISTRO Y Lz LA DICIGICH
DE LA OPLRACION COXRECTIVA DEPEMDE DEL RESULTATO FINAL. CUAIDO L& —-
TENDENCIA ERRCNEA SE DETECTA EN SU MOMENTC INCIPIENTIE Y GE CCRRIGE --
OPORTUNAMENTE PUEDE DECIRSE QUE NO HABRA PROBLEMAS SUBSECUENIES . EHM
EL CASO Dz DEJAR PP.O(;PE.SAR LA TENDENCIA Y APLICAR LA CORRECCIOW TARDIA
MENTEZ.,, LA ESTRUCTURA SUFRIRA DEFGRMACIONES Y EN CASO EXTPIMO INCUPRIR
El FTALLAS TOTAL LLEVAFA AL I’RAC%S_O DEL PROCEDIMIENTG.

LA VELOCIDAD CONSTANTE LDE ASCENSO ES OTRA CONDICION FUNLAMEMNTAL QUE FA
CILITARA EL CONTROL DE TRAYECTORIA Y IN SU CASO LAS ACCIONES CORRECTI-
VAS QUE SUPRIMIPAN iMNA TENDENCIA ERRONEA EM DICHA TRAYZCTORIA.

HAY MUCHAS CAUSAS CUYOS EIECTOS, AFECTAN LA VELOCIDAD DE ASCENSO Y -
CAST TODAS ELLAS SON PRACTICAMENTE AJEMAS AL SISTEMA ACCIONADOR EM ST,
STE NO OFRECE MAYORES PRCBLEMAS DE O?ERACION CUANDC EoTA DISERADO  --
ADECUADAMENTE Y SU ELIMENTO ESTA-EI‘I PERFECTAS CONDICIOIES DI TRABAJD.



ES COMUN QUE LAS SITUACIONES QUE POR PARTE DEL SISTOMA ACCIQMADOR -
PUDIERAN EN UN MOMENTO DADO AFECTAR LA VELOCIDAD DEL SISTIMA DESLIZAN
TE, SEAM DEBITQ A FALLAS MECAMICAS QUE SON RELATIVAMENTE COMNTROLABLES
CON RAPIDEZ, PUES REPARAR UMA TUSERIA DE ACEITE ROTA, CAMBIAR UN GATO
QUE FTUNCIONA MAL O CAMBIAR LA MISHA BOMBA DEL- CEWIRQ D& PRESION MO -
SON OPERACIONES GUE LLEVEN MUCHO TIRMPO EZN COMPARACICN COW LA VELOCI-
DAD DE ASCENSO.

NO SUCEDE 1O MISMO CON LAS FALLAS EN LAS ACTIVIDADES CONCURRENTES CO-
MO SON: PRODUCCICN, TRAMSPORTE, ELEVACION Y COLOCACION [EL CONCRITO
DE LA CIMERA O EL HABILITADO DE ELEVACICN, .ANEJO Y ARMADO DE VARTLIA
EN LA ESTRUCTURA, ESTAS ACTIVIDADES DESEN SER PROPORCIQHADAS Y PLA-
NEADAS CON ANTICIPACICN AL INICIC DE LOS TRABAJOS DE DESLIZAMIFNTO -
CON MINUCIOCITAD, TRATANDO DE PREVER LAS CIRCUNSTANCIAS QUE PUEDAN -
PRESENTARSE DESPUES DEL DESPEGUE DEL SISTEMA Y QUE PUDIERAN ALTZR

LA COORDINACIOMN DE ESTAS ACTIVIZADES. ES PRCOELEMATICO CAMBIAR SOEFE
LA MARCHA POR EJEMPLO, EL PROPQRCICHMAMIENTO DE LA MEZCLA, SI ESTA IO
RESULTA SUFICIENTEMENTE MANEJABLE. ES ASI MISMO UN PROBLL'”L&L GRAVE,

NO DISEMAR UN DESPIECE DE VARILIA QUE CUMPLIENDO LAS ESPECIFICACIONES
DE CONSTRUCCION SE ADAPTA AL PROCEDIMIENTO DE COLOCACICH, SALVANDO -
LAS CONDICIONES QUE IMPONE LA DISPOSICION DE YUGOS Y GATOS.

OTRO ASPECTO IMPOR"I'AI\!TE, ES VISUALIZAR LAS LIMITACICNES QUE IMPCNEN - |
LOS VACIOS EN LOS MUROS PARA AIOJAR PUERTAS, VENTANAS, NICHCS DE INS-

- TAIACIONES, ETC.
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1.2

1.3

FABRICACION DE CONCRETO

INTRODUCCION
ALCANCE.

. En este trabaio se bosquejan métados v procedimienios para lograr buenos resuitados en la medicion v

mezcla de ingredientes para el concreto. S¢ revisan también equipos y métodos desarrollados recienie-
mente. .

OBJETIVOQ.

Al hacer estas recomendaciones, se considerd:

Que el adelanto en el mejoramicnto de fa construccidn con concreto, dard un mejor resultado median -
te Ia presentacidn de altos esténdares de uso, en lugar de “practicas comunes'’. En este aspecto, alzu-
nos consideran que los sistemas inferiores les bastan, pero estas recomendacuones se proponen toman-
do como base lo que “'deberiz hacerse”.

. Es evidente que [os sistemas empleados para producir y colocar concreto de alta calidad, pueden ser

tan econdmicos como zquellos que nos dan un concreto de baja calidad.

OTRAS CONSIDERACIONES.

Todos aquellos que sc ocupan en trabajos de concreto, deben tomar en cuenta la importancia de man-
tener ¢l contenido unitario de agua tan bajo como lo permitan los requisitos de colocacion. Aungue
1a relacion agua-cemento se manienga constante, un aumento del agua por unidad tambidn aumcnta
potencialmente el agrictamicnto por contraccidn duranie el secado v ¢on este agrictamiento ¢l conere-
to pierde parte de su' durabilidad y otras caracteristicas deseable, por efcmplo: Su accién monoiitica
y baja permeabilidad. Cuando se aumenta arbitrariamente agua, se incrementa la relacion agua-cemen-
to y tanto la resistencia como la durabilidad se alectan adversamente. A medida que la cimbra se liena '



)
Y [

con fa corrects combinacion ds sélidas v la amienor caniidad posible de agua, mejor scrd el concreto resui-
tante. Debe practicarse un uso moderedo en la cantidad de agua—cemento v agregado fino, junto con el uso
del agregado graduado al tamaio miximo permitido por las aberiuras de la cimbra y el espacio entre el re-
fuerzo. También dcbe empiearse la estricta cantidad de cemento aue se requiera para obtener 1a resistencia
adecuada y otras propicdades esenciales. Unicamente s empleard la cantidad de agua y agregado fino que

se requiera para hacer fdcil su

cion.

RECOMENDACION

Mantener Al Minimo fa
Cantidad de Agregado Fino

Aumenta la
proporcidn de
Agrezado Fino

Aumenta la
—:r Superficie Ld

Especifica

Disminuye

ta
Resistencia

Al aumentar fa
Relacion A/C

RECOMENDACION

Mantener el Contenido de Agua tan
Bajo como sea posible.

manejo, y oblener asi un buen vacia.. y consolidacién por medio de fa vibra-

Se pierde
Durabilidad

‘ Bajala
Resistencia
Aumento potencial
’ de Agrietamiento

Se pierde accidn
Monolitica

Aumenta la
Permeabilidad
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—34 TRANSPORTE DE CONCRETO

- CAJAS

CAMION = CUCHARONES

FACTORES QUE INTERVIENEN:
= DISTANCIA A RECORRER
= TIEMPO DE TRANSPORTE
= CONDICIONES DEL CAMINO |
= TRANSPORTE DISPONIBLE .

.= CARACTERISTICAS DEL CON-
CRETO )

= DESFLAZAMIENTO: HORIZONTAL
O VERTICAL

= VOLUMEN A TRANSPORTAR

= COS5TO

= LEVOLVEDORA (OLLA)

= CAJA FIJA

CUCHARONES
—P| FERROCARRIL.:

GONDOLA.

n

TOLVAS

= BANDA TRANSH URT.

= TUBERIA

OTROS: = MANGUERA

TORNILLO HELICOIDAL,

MALACATES Y POLEAS

n




_..l TOLVAS

p CARROS

¥ CONDUCTOS
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COLOCACION

—p{i TUBOS

§

RESISTENCIA [

BANDAS

COMPORTA-
MIENTO

e PIEZA 3

L EQ. DE PAVIM,

TYBO-EMBUDO

_y  BOMBEO

CGREG, PRE-CO

h 3

L

ESTRUCTURAL |

DEFORMACION

—$4 CARACTERIS-

I TICAS Fl1S]oAs

| CARACTERIS-
TICAS QUIMIC,
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2.1

212

CONTROL, MANE O Y ALMACENAMIENTO DE MATERJIALES

AGREGADOS.

Los agregados firo y grueso, al duscargarse en la tolva dosificadora por peso, deben ser de buena cali-
dad, uniformes en granulometria y cearenido de humedad. La preduccidn de un concreto uniforme
serd dificif, si no se siguen las especificaciones relativas 2 12 seleccidn, preparacién y manejo adecuado
de los agregados.

Agregado grueso,

2011 Tamarios.

La scgregacion en un agregado grueso se reduce.practicamente al minimo, mediante |2 separacion del
material en fracciones de varios tamanos v de ia dosificacidn de estas fracciones por separado. A me-
dida que la variedad de tamanos de cada fraccién dismiruve y el nimero de separaciones por tamafo
aumenty, la segregacién disminuye aldn rids. El control eficaz de sceregacion v de materiales de inve-
rior t2mano que lo normal se logra adecuadamente cuando fa proporcidn de medidas mdximas a mi-
nimas en cada fraccion se mantiene a no mds de cuatro, para agregaos menores de 25.4 mm. (1 pul-
s~da) de didmetro, v de dos, para los timafos mayores.

Ejemplos de algunas maneras de agrupar fraccinnes de agregados son las siguientes:

EJEMPLO 1.

4.76 hasta 20 mm (Ndm. 4 hasta 3/4 de puigada)
20 hasta 40 mm {3/4 hasta 1-1/2 pulgada)

40 hasta 75 mm (1-1/2 hasta 3 de pulgadas)

75 hasta 150 mm (3 hasta 6 pulgadas)

EJEMPLO 2.

4.76 hasta 125 mm (Ndm. 4 hasta 1 pulgada)
25 hasta 50 mm {1 hasta 2 pulgadas)
50 hasta 100 mm {2 hasta 4 pulgadas)

2.1.1.2 Joatrol de material de menor tamafnio.

Para un cont-ol eficaz de granulometria, s esencizl que Ias operaciones de manejo no aumenten sig-
nificativament: fa cantidad de los materiales de menor tamario en los agregados, antes de su uso en
concreto. La granulometria del agregado al entrar en la revalvedora debe ser uniforme y dentro de fos
limites especificados. Los andiisis de mallas del agregado grueso deben praciicarse frecuentzmenie, pa-
ra asegurarnos que cumple con los requisitos de granulometria. Cuando se emplean dos o mds tamafos
de agregado, deben hacerse cambios en las proporciones dJe los tamarios las veces que sea necesario,
para mejorar la graduacion total del agregado combinado.

Agregado fino (arena).

El agregado fino debe controlarse para reducir al minimo las variaciones en la graduacion, mantenien-
do las fracciones mds finas uniformes y teniendo cuidado de evitar fa excesiva eliminacion de los fi-
nos durante ¢l proceso. -

2.1.3 Almacenamiento.

El almacenaje en montones de agregados debe mantencrse al minimo, puds alin bajo condicicnes idea-
les los finos tienden a acumularse. Sin embargo, cuando es necesario almacenar en montones, el uso
de métodos incorrectos acentia probicmas con los finos y también causa scgregacion, rompimiento
del agregado y una excesiva variacién en la graduacién. Los montones deben construirse en capas ho-
rizontales o suavemente inclinadas, no por voiteo. Sobre los montones no deben operarse camiones,
bulldozers, y otros vehiculos, puesto que, ademds de aucbrar el agregado, a menude dejan tierra so-
bre los depésitos. Debe proveerse una base dura para evitar |2 contaminacion del material en el fondo,

¢ yel traslape de los diferentes tamanos debe evitarse mediante muros apropiados o amplios espacios en-

tre los moncones. No debe permitirse que e! viento separe los agregados finos sccos, y 1os depdsitos no
deben contaminarse oscilando cucharones o cangilones sobre los varios Lamanos de agrcgados almace-
nados €én montones.

Los silos de agregados deben mantenerse tan llenos como sea practico, para reducir al minimo el res-
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CORRECTO INCORRECTO

FONDO COMPLETO CON INCLI- DEPOSITOS DE FONDGQ PLANO
NACION DE SO° EN RELACION O <ol CUALQUIER COMBINA -

Con LA HORIZONTAL EN TODOS cion DEPENDIENTES QUE TENGAN

LOS SENTIDOS HACIA LA%AL\DAA, ESQUINAS © AREAS OCABIONARILO
CON LAS ESQUINAS DE LATOLVA QUE NOTODO BL MATERIAL EN

REDONDEADOS DE MODO GUE L A TOLVA FLUYA FACIWMENTE
TODO EL MATERIAL SE DESUCE poR LA SALIDA
HACVA LA SALIDA

INCLINACION DEL FONDO DE

LAS TOLVAS PARA AGREGADO

o N

INCORRECTO

CORRECTO
CAIDA DEL MATERIAL DENTRO
EL MATERIAL CAE VERTICAL- DE LATOWA EN ANGULO .,
MENTE EN LATOLVA. DIREC- EL MATERIAL QUE NO CAE
TAMENTE SOBRE LAABERIURA DIRECTAMEWTE SOURE LA
DE DESCARS., PERMITIENDO ARERTURA NO SIEM PRE

LA DESCARGA DELMATERIAL RESULTA UNIFORME AL
MAS UNIFORME : DESCARGSARLO:

LLENADO DE LAS TOLVAS
"DE AGREGADOS
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quebrajamiento y los cambios de graduacion al extracr los materiales. Los materiales deben depositar-
se verticalmente en los silo y directamente sobre ¢l orificio de salida.

2.1.4 Contro! 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 ticnen cantidades variables de agua libre, es una de las causas
mds {recuentes de fa pérdida de control de fa consistencia del concreto (revenimiento). En aleunos ca-
sus puede ser necesario mojar el asreeado grueso en los montones de reserva ¢ en las cintas de entre-
ga, para compansar el 21tG grado de absorcidn, o suministrar enfriamicato. Posteriormente, los azrega-
dos deben pasarse sobre cribas secadoras apropiadas, para impedir que ¢l exceso de agua libre vayaa
los silos.

Debe darse tiempo suficiente para el drenaje del agua libre del agregado fino, antes de trasladarse a los
silos de la planta ce dositicacion. £l tiempo de almacenaje que se necesita depende sobre todo de la
graduacion y forma de las pariiculas del agregaco. La experiencia ha demosirado que un contenido de
humedad libre de hasta ¢l 6% y devez en cuando nasta del 852, se mantendrd estable en el agregado fi-
no. Sin embargo, algunas empresas que se dedican a la colocacidn de concreto a gran escala exizen que
la variacion de humedad en et agregado fino no sea mayor del 2% en 8 horas, o del 0.5% en 1 hora.

La insistenciz en un contenido de humedad estable en el agregado; el uso de medidores'de humedad
para indicar variaciones en la humedad del agregado fino al dosificarlo; y ei uso de compensadares de
humedad para el ripido ajuste de peso de la dosificacion, pueden reducir al minimo la influencia de
la variacion de humedad en el agregado fine.

2.1.5 Muestras para pruebas.

2.2

2.3

2.4

Las muestras representativas de [os varios tamarios del agregado que se dosifica deben tomarse lo mis
cerca posible def punto de su mezcla con el concreto. La dificultad en conseguir muestras representa-
tivas aumenta de acuerdo con el tamano del agregado. Por lo tanto, los aparatos de muestreo que se
utilizan requieren un cuidadoso disefio si han de obtenerse resultados de pruebas significativos.

Almacenamiento del Cemento,

Todo el cemento debe almacenarse en estructuras contra el mal tiempo, apropiadamente ver-uladas, '

para impedir la absorcion de humedad.

las facilidades de almacenamiento para cemento a granel deben incluir compartimentos separados pa-
ra cada tipo de cemento que se utiliza. El interior de un silo de cemento debe ser lizo, con unz incli-
nacidén horizontal minima 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 construccidn circular, deben ser provistos de cojines de des-
lizamiento, que no se atasquen, por los cuales se pueda introducir a intervaios, pequefas cantidades de
aire a baja presién de 3 hasta 5 pies (aproximadamente 0.2 — 0.4 Kgffem2.), para soltar el cemento
que se haya compactado dentro de los silos.

Los silos de almacenaje deben ser limpiados con frecuencia, preferentemente unia vez por mes, para im-
pedir la formacién de costras de cemento.

El cemento envasado en sacos debe ser apilado sobre plataformas; para permitir 12 apropiada circula-
cién de aire. Para un perfodo de almacenamiento de menos de 60 dfas, se recomienda evitar que se su-
perpongan mis de 14 sacos de cemento, y para periodos mayores no deben superponerse mds de 7 sa-
cos. Como precaucidén adicional, se recomienda que se utilice primero (hasta donde sea posiblc) el ce-
mento ms viejo.

Almacenamiento de materizles puzolinicos.

Las puzolanas y otros materiales cementantes deben manejarse, trasladarse y almacenarse de {a misma
manera que el cemento. '

Aditivos.

Los aditivos fabricados en forma Ifquida deben almacenarse en tambores o tanques herméticos protegi-
dos de la congelacion. La agitacién de estos materiales durante su uso debe hacerse de acuerda con las
indicaciones dadas por el fabricante.

Con frecuencia es también conveniente licuar aditivos fabricados en forma de polvo para disolverse.
Cuando esto se hace, los tambores o tanques de almacenaje, desde los cuales se suministrardn los aditi-
vos, deben estar provisios de equipo de agitacién o mezcla, para mantener los solidos en suspension.

-12- .



EN|

.o 13

MEDICION

Reqguisitos generaies.

3.1.1 Objetivos.
Durante tas operaciones de medicidn, los agregados deben manejarse ce tal manera que mantengan la
graduacion desearia, pesandose tedos los materiales a la tolerancia requerida para mantener homoge-
neas las reproducciancs de ia mez-ila de concreto escogida. Ademds del peso exacto, otro objetive im-
portante para el éxito del mezclado es 1a apropiada secusncia y combinacidn de los ingredientes duran-
te la carna de las revoivede-as. Ei objstiva final es obtener unifarmidad, y homogeneidad en el concre-
to producido, como 1o indican propiedades tisicas tales como: peso unitario, revenimiento conienido
de aire y resistencia.
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3.1.2 Tolerancias.

anayorla de las organizaciones de ingenierfa, tanto pablicas come privadas, cmiten especificaciones
gue conhenen requisites detallados para el equipo de dosificacion manual, semiautomatico y automd.
‘tico de czncreto.

El equysco le dosificacidn, de los que hav actualmente en ci mercado, oparard dentro de las tolerancias
de peso de carga usualmente esp -cificadas, mientras el equipo se mantenga mecinicamente en buen es-

tado.
TOLERANCIAS TIPICAS DE MZZULADD
Ingredientes Dosificezibn | Dosificzcibn
Indivicual Acumulada
Cemento vy otras 7 por ciento vy 0.3 por cientg
materiales de la capzcldad de ia hascula
cementantos el oue mayor rea
Agua (cor volimen
0 peso)}, e par + 1 No recomendado
cientao (%)
Agregzdos )
por clento (%) - + 2 + 1
Aditivos (por
volimen o peso) + 3 No recomendado
por cicnto (4
3.2 Silos de almacenamien.a y tolvas pesadoras.
Los silos de la planta dosificadora tendrd el tamano adecuado para atimentar eficazmente la capacidad
productora de la planta. Los compartimienios de 1os silos deben separar adecuadamente los diversos
materiales de concreto, y la forma y disposicion de los silos para agregado se hardn de tal manera que
prevengan [a segregacion y rotura del agregado. Las tolvas pesadoras deben estar compuestas de cajones
de conchas de almeja o tipo socavacion radial de ficil operacién. Las compuertas empleadas para car-
gar dosificadores semi o totalmente automdticos deberdn estar equipados con motor y con un apropia-
do control de “goteo’ para lograr la exactitud deseada de peso. Se dispondrdn fas tolvas pesadoras con
el debido acceso para obtener' muestras representativas, o para lograr la apropiada secuencia y combi-
nacién de agregados durante la carga de la mezciadora
3.3 Tipo de planta.

Los factores que afectan la seleccion del sistema apropiado de dosificacion son: 1) tamano de la obra;
2) volumen/hora requerida; y 3} normas de rendimiento gue se requieren en la dosificacion.
La capacidad prodactiva de una plania se determina por una combinacign de detalles tales como: sis-
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temas de manejo de materiales, tamafno de! siio, tamano de la dosificacion y ta:nafo y plimero de la
mezcladera de fa planta. : :

El equipo disponible se clasifica en tres categorias generales, manual, semi-automatica y totalmente au-
tomatico.

3.3.1 Dosificacidn manual.

Como su nombre lo indica, todas |as cperaciones de pesado y dostficaciéa de los ingredientes del con-
creto se llevan a cabo manualmente. Las plantas manuafes son aceptables para trabajos pequenos que
no requieren grandes volimenes de dosificacidn, zeneralmente para trabaios hasta de 4,000 m3,, a ra-
zén de 15 m3./hr., pero al incremen:arse ¢f wam2iio de la obra, 12 autamatizazidn de las operaciones
da dosificacién se justifica. Los esfuerzos para aumentar la capacidad ce plantas manuales mediante
dosificacion rapida, conducen invariablemente a excesivas inexzctitudes en el peso.

3.3.2 Dosificacidon semiautomadtica.

En este sistema, las compuertas de los silos del agregado, para carga las tolvas medidoras, se operan ma-
nualmente r-ediante botones 9 interruptores de presion. Las compuertas se clerran automaticamente
cuando el peso estipulado del material ha sido entrcgado. Con un mantenimiento satisfactorio de la
planta, fa exactitud de la dosificacion se mantendrd dentro de ias tolerancias. El sistema tiene inte-
rruptores que impiden que la carga y descarga de la dosificadora ocurra simultineamente. £n otras pa-
labras, cuando la revolvedora esid siendo cargada no puede ser descargada, y cuando se estd descargan-
do, no puede cargarse.

3.3.3 Dosificacion automdtica.

En este sistema la dosificacion automitica de todos los materiales se manejz eléctricamente por medio
de un solo control de mando. Sin embargo, hay interruptores que cortan el ciclo de la dosificacion
cuando el indicador de la biscula no ha regresado-a  0.3%del cero, o cuando se excedieran las tole-
rancias de peso predeterminadas.

3.3.3.1 Dosificacién automdtica acumulada.
Se requieren controles de interruptores en secuencia para este tipo de dosificacién. El pesaje no empe-

zard, y.se interrumpiré automdticamente cuando las tolerancias predeterminadas dentro de cualquier -

secuencia de pesaje excudan los valores especificados.

3.3.3.1 El ciclo de carga. ‘

Ei ciclo de carga no empezard mientras la compuerta de descarga de |a tolva medidora este abierta, y el
ciclo de descarga de la tolva medidora no empezara mieniras las compuertas de carga de t?lva medido-
ra estén abiertas, o cuando cualesquiera de los pesos indicados para los materiales no esten denltro dg
las tolerancias aplicables. Los pesos prefijados deseados para las revolturas, se hacen mudiante disposi-
tivos tales como tarjetas perforadas, o interruptores digitales.

3.3.3.2 Dosificacién individual automatica,

Este sisterna provee bisculas y tolvas medidoras separadas para cada tamafho de agregado y para cada
uno de los otros materiales que entran en la revoltura.

El ciclo de pesaje se inicia mediante un interruptor sencillo, y las toivas medidoras individuaies se car-
gan simultineamente.

Materiales cementantes.

3.4.1 Daosificacidn de materiales cementantes,

Para una alta produccidn que requiera una dosificacidn ripida y exacta, se recomienda que los cemen-
tos y puzolanas a granel se pesen con equipo automdtico y no semi-automatico o manual. Yodas 1as tol-
vas medidoras dehen estar. provistas de un acceso para su inspeccion y estar equipacdas para permitir
que se tomen muesiras en cualquier momento, Las tolvas medidoras deben ser equipadas con disposi-
tivos para ventilacion y vibradores para ayudar a lograr una suave y completa descarga de la mezcla.

3.4.2 Descarga de materiales cementantes.

Deben tomarse precauciones eficaces para impedir pérdidas de materiales cementantes al cargar la mez-
cladora. No debe permitirse la caida libre det cemento de las tolvas medidoras. En plantas multiples,
L
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las pérdidas deben minimizarse descargando el cemento a través de una manguera estrecha,

Para mezcladoras de plania, debe emplearse un tubo de tamano adecuado para descargar los materia-
les cementantes en un punto cerca del centro de la mezeladors, después de que ¢f agua y los agregados
hayan cmpezado a entrar en eila.

Medicion del agua,

3.5.1 Equipo de dosificacion.

En las obras grandes y en plantas centrales de dosificacian v mezclado, donde se requiere una produc-
cion afta, sdlo puede conceguirse una medicién de agua exacta mediante las tolvas pesadoras automa-
ticas o medidores.

El equipo para la dosificacidn de agua en camiones mezcladores debe inyectar el agua bajo presiGn den-
tro del tambor, donde sc distribuird bien en |a revoitura,

3.5.2 Determinacion y compensacién de a humedad del agregado.

Ademds de la exacta dosificacion del agua que se agrega, la medicion del total exacto del agua de la
mezcla, depende de saber con exactitud ia cantidad y variacién 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 estdn debidamente calibradas y tienen mantenimiento adecuado, indican sa-
tisfactoriamente la magnitud general y los cambios de humedad en la arena.

3.5.3 Agua de mezciado total,

Mantener uniformidad en 1a medicidn del agua para el mezclado total, implica, ademds del peso exac-
to del agua afiadida, un control de las fuentes de agua adicionales, como son ef agua para el lavado de
la revolvedora, y el agua libre en los agregados. Una de las tolerancias especificadas (ASTM C 34}, para
exactitud en la medicidn del agua de mezclado.total de todas las fuentes, es de £3%. Otra recomenda-
da por el comité, es que la variacion en la rklacidn aguafcemento no exceda de =0.02.

Medicidn de los aditivos.

E! empleo de aditivos en ¢l concretg, particularmente agentes inclusores de aire, ¢s una prictica univer-
salmente aceptada, La tolerancia de dosificacion y la interrelacidn de carga y descarga descritos ante-
riormente para otros ingredientes de la mezcia deben ser provistos para los aditivos. La dosificacidon y
el equipo de distribucion que se usa deben ser ficilinente calibrables,

Otras consideraciones.

Ademids de la exacta medicion de.los materiales, tamhién deben empiearse procedimientos correctos
de operacian si se quiere mantener la uniformidad del concreto. Ha de tenerse cuidado de asegurarse
qae los materiales que se han pesado estén puestos en la secuencia apropiada, y combinados de mane-
ra que se carguen como revolturas unifornies dentro de la mezcla,,
Algunas de ias deficiencias comunes que han de evitarse son:

1. Traslape de revolturas al cargar y descargar.

2. Pérdida de materiales al transferir revolturas a mezcladoras portan[es.

MEZCLADO

Requisitos generales.

Es esencial un mezclado completo para la produccidon de un concreto uniforme. Por lo tanto, el equi-
po y los métodos empleados deben ser capaces de mezclar eficazmente los materiales de concreto.

Disefio y mantenimiento de las mezcladoras.

Los tipos mis comunes de mezcladora son las de tambor, de tiro vertical y el de aspas en espiral. Una
mezcladora de tambor, de disefio satisfactorio, tiene un arreglo de aspas en espiral y una forma de tam-
bor para asegurar de extremo a extremo, ¢l intercambio de materiales paralelo al eje de rotacién, y un
movimiento envolvente que voltea y esparce la revoltura sobre si 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 vuelias en sentido opuesto. Con esta mezcladora, 1a revoltura puecde observarse ficilmente. l.a mez-
cladora de paleta en espiral consta de un eje horizontai movido por fuerza motri'z con paletas en espi-
rales que operan dentro de un tambor horizontal.
Las mezcladoras fijas deben estar equipadas con dispositivos para rezubar el tiempo a fin de ewtar inst-
ficiencia o exceso en el mezclado de la revoltura.

Carga de la mezcladora.

Es preferible que el cemento se cargue junto con otros materiales, pero debe entrar en la descarga des-
pués de gue aproximadamente ef 107 dei agrezado haya entrado en Ja mezcladora.

El agua debe entrar primero en la mezcladora, y continuar fluyendo mientras los demds ingredientes
se van cargando. Las tuberfas para cargar ef agua deben ser de disefio apropiado y de tamanio suficiente
de manera que el agua entre bien en la mezcladnra y termine de introducirse dentro de un 25% inicial-
mente del tiempo de mezciado.

‘Tiempo de mezclado para mezcladora fija.

El tiempo de! mezclado debe basarse en 1a capacidad de la mezcladora para producir un cuncreto uni-
forme en cada revoltura y mantener ia misma calidad en las revolturas siguientes. Las recomendacio-
nes del fabricante y las especificaciones usuales, tal como 1 minuto por yarda cibica mas 1/4 de minu-
to por cada yarda cubica adicional de capacidad, pueden utilizarse como guias satisfactorias para esta-
blecer el tiempo incial de mezclado. Sin emtargo, 1os tiempos de mezclado que se determine emplear
deben basarse en los resultados de las pruebas de efectividad de Ia mezcladora que se practiguen a in-
tervalos.regulares mientras que dura la obra. El tiempo de mezclado debe medirse a partlr del momen-
mento en que todos |os ingredientes estén dentro de la mezcladora, -
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MANEJO Y TRANSPCRTE

.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Después de realizar ios preparativos para un colado o colocacidn de concreto, se debe tener especial
cuidado en ¢l manejo y transnorte de esta.

Uno de los aspectos que mds se debe cuidar es que no se produzca segregacion, ya que trae como con-
secuencia un concreto con una resistencia muy dudesa y distinta en ias diferentes capas que se colo-
can, por lo tanto, se debe cuidar que la vibracion que se transmite en el transporte no sea perjudicial,
El método que se seleccione para transporte debe ser el adecuado para que aparte de la segregacion
tampoco se produzca 2l secado o endurecimientao.

Con respecto a !a segrezacion todos sabemics Gue el concreto no es una mezela homogénea, sino pore!
contrario es una combinacién de materiales de diferentes tamanos y densidades, ya que los de mavor
peso tienden a depositarse,

La humedad que debe tener ¢! concreto debe ser aquella con la gue se va a culocar v consolidar 42 gue
dar una humedad mayor, parz gue el transporte y colocacion sea mas ficil, trae como consseuerncia
que la segregacidn se produzea mads facilmente.

El secado se produce en cualquier concreto, cuando se tenga un secado gue afecte sus caracierisiicas
que bien pueden ser por ciima caiuroso o una distancia muy grande de recorrico entre fa planta produc-
tora v la cclocacion, este se puede evitar protegiendo el concreto de los rayos del sol vy del vientoy
también reduciendo la distancia entre [a pianta y lugar de depésito del concreto,

El concreto puede ser transportado por métados y equipos diversos, tales como mezcladoras de ca-
midn, cajas de camion fijas ‘con o sin agitadores; cucharones transportados por camién o carro e fe-
rrocarril; por conductos 0 mangueras, o por bandas transportadoras. Cada tipo de transportacion posee
ventajas y desventajas especificas que dependen de fas condiciones del uso, lcs ingredientes de 'a mez -
cla, la accesibilidad y ubicacién dei sitio de colocacion, la capacidad y tiempo de entrega requeridos, y
las condiciones ambientales. Algunos de lus sistemas de transporte descritos en este capitulo se trataran
con mas detalles en capftulos subsecuentes.

: MEZCLADO Y TRANSPORTE EN CAMIONES DE TAMBOR GIRATORIOQ.

Algunas especificaciones limitan las revoitciones totales del tambor que pueden emplcarse parz la car-
ga, mezclado, agitacion y descarga del concreto en camiones de tambor giratorio. Otras fijan Hinices en
el nimero de reveluciones para velocidad de mezclado. También 2 menudo se especifica para o mezcla-
do un tiempo miximo de 1y1/2 horas a partir del momento en gue el cemento haya entrado en 2i



tambor y hasta que termina fa descarga. Tambiénse prevée unareduccion del tiempo méximo de espera
en climas calientes. Otro método de especificacion es no poner Iimites a las revoluciones o al tiempo de
espera, mientras no se cxceda el agua de mezclado especificada, no se agregue agua de retempiado o
mientras el concreto conserve propiedades fisicas plasticas satisfactorias, consistencia y homoeeneidad
para su colocacion y consolidacion. Esta manera Je proceder es favorecida especificamente en relacion
con el tiempo maxime permisible para descargar, y os particularmente aplicebie cuando el concreto tie-
ne una temperatura frosca o cuando no hace calor. La determinacién final de si se estd 0 no {ogrando
satisfactoriamente el mezelado, debe basarse en tas pruebas normales de uniformidad de 1a mezcladora.
Hay disponibie gran varicdad, y deben ser recomendados y utilizade: en todas las unidades de camidn
de tambor giratorio. .

Concreto Mezciado en Camién.

El mezclado en camion es un proceso en el cual los materiales para concreto previamente dosificados
en una planta dosificadera se transfieren a un camidi mezctador donde se ileva a cabo la operacidn de
mezclado, Muchos productores dosifican todos los ingredientes en el camidn mezciador funcionando a
velocidad de carga, detienen el tambor cuando el camidn estd cerca de la obra, o bien cuando haya lle-
gado . ella, y entonces ilevan a cabo el mezciado. Otro procedimiento’corsiste en completar todo el

mezclado en el camidn mezclader, en el patio delf productor, haciendo el viaje a [a obra con el tambor
sin girar, : :

Cuando el tambor se estd cargando, debe girarse a la velocidad designada por el fabricante. Después de
cargar completamente todos tos materiales, el tambor debe girarse a la velocidad de mezclado, emplean:
do entre 70 y 100 revoluciones para completar el mezclado bajo condiciones normales. Si teanscurre
tiempo adicional después del mezclado y antes de descargas, la velocidad del tambor se reduce a la velo-
cidad de agitacion, o se detiene. Antes de 1a descarga, el tambor debe girarse de nuevo a velocidad de
mezclado por unas 10 a 15 revoluciones, para remezclar los posioles puntos de estancamientos, cerca ya
a la descarga. El volimen absoluto tota) de todos los ingredientes dosificad 25 para mezelado completo
en un camién de tambor giraterio no debe exceder el 637% de la capacidad del tambor.

Concreto Mezclado Parciaimente en Planta Fija y Terminado en Transito.

El concreto transportado por este método se mezcla por poco tiempo, generalmente de 15 a 30 segun-
dos en dna mezc'adora fija 2n la planta, v el mezclado se complata en el tambor del camidn. Los requi-
sitos para este tipu de concretos son los mismos que para el concreto mezclado en camion, excepto que’
el tiempo de mezciado dentro del tambor del camidn serd reducido a lo determinado como satisfactorio
por las pruebas de uniformidad. .

Concreto Dosificado en Seco.

Mediante este método, los materiales secos Se transportan al sitio de la obra en el tambor del camién, y
el agua de mezclado se lleva por separado, en un tanque montado en el mismo camién. Ef agua se agre-
ga a presion, de preferencia a la entrada y en la parte posterior del tambor que est girando a velocidad
de mezclado, y el mezclado se completa con fas usuales 70 a 100 revoluciones que se requieren para las
mezcladoras de camidn. Este método que evoluciona como una solucion para vizjes largos y demor-ns
en la colocacion, permite con seguridad un mayor tiempo de espera para el transporte y la descarga. Sin
embargo, |a humedad libre en los agregados, que debe considerarse como parte del agua de mezclado,
provoca algo de hidratacidn en el cemento. Por lo tanto, los materiales no pueden mantenerse indefini-
damente de esta manera. €l voldmen total de concreto que puede transportarse por este método es el
mismo que en el caso del mezclado en camidn normal.

TRANSPORTE DE CONCRETO MEZCLADO EN PLANTA

Tambor Giratorio

Por este método, 1a mezcladora de camidn ya descita sirve como unidad agitadora de transporte, El
tambor se gira a velocidad de carga durante la carga y luego se reduce a velocidad de agitacién 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 camidn, v el voldémen transportado puede aumentarse hasta el
BO % de la capacidad del tambor.

Camidn de Caja Fija con o'sin Agitador.

[ —



Las unidades c.apieadas en esta formo Ju rvansporte constan de una caja ablerta, montada sebre ua ca-
midn. L2 c2ja metdlica debe teaer sunerficies ge contacto liszs, perfiladas, y, en 2eneral, estd disefada
para desiarzar of concrein desde airas, wuanco la czja os volteads, Una puert do Jescaria v vikradores
monlados en ia caia deben poavaerse en el punto de descarga para contraiar ef flujo. Un agirador avu-
da on la descarga, v mezcla e concreto af descargarse. Sin embargo, jamids Gebe sgregarse ageaen la ca-
12 del camicén, porgue no se [ogra nada de measciado con el aviiador.

El uso de cubiertas protectoras para 155 cajfas de camidn Jurante el mai tiempo, 12 apropiada limpieza
de todas las superiicios de contacto, y caminns de transporte llancs contribuyen significativamenis a la
calidad y eficiencia de esfa forma de !ransprriacidn. El tiempo 4 crtregs usualmente esneciricadn
es de 30 a 43 miautos, aungue las condiciones de temperatura pucdan o requieran, menos tiempa o
permitan tiempos mds largos.

Rezipientes para Concreto Montados en Camiones o Carres de Ferrocarrit, -

Este es un método comidn de transporte de concretio masivo desde la planta 4e mezc¢lada hasta un pun-
to cerca del lugar dz coiccacidn. Una gria eatonces levante 2l reciprente hasta el punto final de coln-
cacion. En ocasiones, se usan carros de traslado, que operan en rieles, para transportar el concreto des-
de la planta de mezclado hastalos recipientes que se operan en canies transportadores. La descarga del
concreto de los carrcs de trensporte al recipiente, que puede ser por el fongo, o par alguna forma dz2
volteo, debe ser cuidadosamente controlada para impedir 2 segregacidn. Ei tiempo de entrcga por trans-
porte en esta forma es el mismu que para otras unidades sin agitador, generalmente de 30 a 45 minu-
105 :

Otros Métodos.

El transporte de concreto mediante banda transportadora y por metodos de bombeo se discutird en la
parte correspondiente a bombas para concreto y colocacién del cancreto.

Se han utilizado recipientes de hule pesado de dos compartimientos para transportar revolturas de con-
creto no mezclado a sitios apartados de construccion en terreno queirado. Un compartimiento interior
contiene 2! cemento, y otro cornpartimento. exterior circundante contiene el agregado y el agua. Se
proveen aniflos para el izado y la cescarga. El pre-dosificado y iransporte de esta manera proporcionan
un medio de control de calidad 2n las obras apartadas, que de otra manera no suele lograrse,

OBJETIVO FINAL

E! método de transporte gue se utilice debe entregarse eficazmente el concreto en ¢f punto de coloca-
¢ion, sin alterar dc manera significativa las propiedades deseadas en cuanto 4 2 relacién agua-cemento,
revenimiento, contenido de aire y.homogeneidad. Cada métgdo de transporte tiene sus ventajas bajo
condiciones particularas de uso, que ataden a renglones tales como disefio v mezcia de materiaies, tico
y accesibilidad de la colocacion, capacidad de entrega requerida, ubicacion de la pianta de dosificacign
y otros. Estas diversas condiciones deben revisarse cuidadosamente al seleccionar el tipo de transporte
mas aproplado para lograr concreto economlco y de calidad en la oora.
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PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLAS

DE CONCRETO

LAS PROPORCIONES DEL CONCRETQ DEBEN SELECCIONARSE DE MANERA
QUc SEA POSIBLE OBTENER LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

- COLOCACION

- CONSISTENCIA
- RESISTENCIA
- DURABILIDAD
- DENSIDAD

- GENERACION DE CALCR



EJEMPLO:

SE DESEA FABRICAR UN CONCRETO EL CUAL DEBE DE CUMPLIR CON UNA
REZSISTENCIA  F/c=250 Ke/cM2, Y SE UTILIZARA EN UNA CIMENTA-~-
CION QUE NO ESTARA SUJETA A INTEMPERISMO SEVERQO, SE REQUIERE-
HACER LOS AJUSTES POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS CON UN TAMARO
MAXIMO DEL MISMO DE 18 mM.

PESO VOL. PESO HUMEDAD ~ ABSQR-  MOBULO
(Ke/M3] ESPECIFICO TOTAL {Z]  CION FINURA

CEMENTO — 3,10 — - —
GRAVA 1,600 2,34 1.5 0.5 —

ARENA 1,590 2.40 3,80 1.50 2,90



PASO 1: ELECCION DEL REVENIMIENTO

CUANDO NO SE ESPECIFIQUE EL REVENIMIENTO PUEDEN SELECCIONARSE
LOS SIGUIENTES VALORES: '

REVENIMIENTOS RECOMENDADOS PARA
DIVERSOS TIPOS DE CONSTRUCCION,

s —— e —_

Tipo de construccion Revenimiento, ¢cm
Maximo* Minimo
Muros de cimentacidon y zapatas 8 2
" reforzadas

Zapatas, campanas y muros de 8 2
subestructura sencillos

Vigas y muros reforzados 10 2
Columnas para edificios - 10 2
Pavimentos y losas 8 2
Concreto masivo 5 2

* Puaden incrementarse en 2.5 cm cuanda los métodos de compactacidn no sean mediante
vibrado.




PASO 2: ELECCION DEL TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO

EL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO DEBERA SER EL MAYOR DISPONIBLE

ECONOMICAMENTE Y GUARDAR RELACION CON LA ESTRUCTURA.

- NO DEBE EXCEDER DE 1/5 DE LA MENOR DIMENSION DE LOS COSTA-
DOS DE LA CIMBRA.

- NO DEBE SER MAYOR DE 1/3 DEL PERALTE DE LAS LOSAS.

- NO DEBE SER MAYOR DE 3/4 DEL ESPACIO LIBRE MINIMO ENTRE --

LAS VARILLAS DE REFUERZO INDIVIDUAL, PAQUETES DE VARILLA O
TORONES DE PRETENSADO.

EN NUESTRO EJEMPLO SE CUENTA CON UN TAMANO MAXIMO DE AGREGADO
DE 19 MM,

“l



PASO 3:

CALCULO DEL AGUA DE MEZCLA

REQUISITOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZCLADO Y
CONTENIDO DE AIRE PARA DIFERENTES.REVENI-
MIENTOS Y TAMANOS MAXIMOS NOMINALES DE
. AGREGADO

Revenimiento, cm

Agua, Kg/m3 de concreto para los tamarios mdximos nominales de agregado, mm.

10-[12.5' 20'|25'|40'['501-|70-r++ l1so¢++
Concreto sin alre Incluido
de 3as 2051 200 | 185( 180| 160] 155 | 145 125
de 8 a 10 225} 215 | 200] 193] 175] 170 | 160 140
de 15 a 18 240[ 230 | 210} 205| 185] 180 | 170 —-
Cantidad aproximada de aire atrapado
en congreto sin inclusion de aire,
expresado como un porcantaje J 25 |2 1551 305 [0.3 0.2
Concreto con alre Incluldo |
de3das 180) 175 | 165] 160] 145] 140 [135 120
de 8 3 10 2001 190 | 180 175} 1607 155 [ 150 135
de t5 a 18 215|205 | 190] 85 t70] 165 | 160 —
Promedio recomendado®" del contenido
total da aire, porcentaje de acuerdo con
el nivel de exposicion:
Exposicion ligera 45140 [35]30(|25120 1.5 11[1.0°""t¢
Exposicién moderada 60155 {50}145]|45]40 {357 "t1]|3.0""t¢
Exposicidn severa ++ ++ 75170 |60[60]|55]|50 |45 +1]40°""t¢

¢QUE VALOR SE TOMA?



CANTIDAD DE AGUA 200 Ke/M3

PASO 4:  CALCULG DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

CORRESPONDENCIA ENTRE LA RELACION AGUA/CEMENTO
Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Resistancia a fa comprasion a los ‘Relacidn agua/cemento por pesa
28 dias, kg/em?*
Concreto Concreto
sin aire incluido con aire incluido
420 ‘ 0.41 -
350 0.48 0.40
280 0.57 0.48
210 068 0.59
140 0.82 0.74

* Los valores son resistencias promedio estimadas para concreta que no contiene mas det
parcentaje de aire que se indica en la tabla 5.3.3. Para una relacién agua/cemento cons-
tante se reduce |a resistencia del concreto conforme se incremeanta el contenido de aire,

La resistencia se basa en cilindros de 15 x 30 ¢m, curadas con humedad a ios 28 dias. a
23~ 1.7°C, de acuerdo con la secgion 9 (b) de la narma ASTM C31.

La relacion supone un tamado maximao de agregado de 3/4 a 17, para para un banco da-
do, la resistencia producida por una relacidn agua/cemento dada se incrementara con-
forme se reduce el tamano maximo de agragado. Consultense las secciones 3.4y 532,

RELACION AGUA" CEMENHTO

280 0.57
= 0,62 250 0,62
210 0.68

| =



CANTIDAD DE CEMENTO

200

C = = —— = 323 K6/M3
0.62

A
0.62
PASG 5:  ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR VOLUMEN
UNITARIO DE CONCRETO

Tamarto méxima Volumen de agregado grueso” varillado en seco, por
de agregado, mm volumen unitario de concreto para distintos moduios
de finura de la arena '

. 2.40 2.60 2.80 3.00
10 (3/8") 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 (1/2") 0.59 0.57 0.55 0.53
20 (3/4") 0.66 0.64 0.62 0.60
25 (1) 071 0.69 ©0.67 0.65
40 (1 1/2") 0.77 0.73 0.71 0.69
50 (2") 0.78 0.76 0.74 0.72
70 (3") 0.87 0.80 0.78 0.76
150 (6™) 0.87 0.85 0.83 0.81

° Los volumenes estdn basados en agregados en condiclonea de varitlado en seco, como
se describe en la norma ASTM C29. Estos volumenes se han seleccionado a partir de
relaciones empiricas pars producir concreto con un grado de trabajabilidad adecuado
a |a constrrucclén reforzada comun. Para concrelos menos irabajables, como [0 re-
queridos en a construccidon de pavimentos de concreto, pueden incrementarse en un
10% aproximadamente. Para concretos més trabajables, véase la seccidon 5.3.6.1,




MODULO DE FINU

0.61 X 1,600

PASO 6: EST

4

RA
2.8 2.9 3.0

0.62 0.61 0.60

976 Ke/M3  (SECO)

TMACION DEL CONTENIBO DE AGREGADO FINO

CALCULO TENTATIVO DEL PESO DEL CONCRETO FRESCO

Tamafo méximo de Célculo tentativo del peso del concreto, kg/m3"®
agregado, mm Concreto sin aire incluido Concrelo con aire incluida
10 (3/8") 2285 2 190

12.5 (1/2%) 2315 2 235

20 (3/4") 2 355 2 280

25 (1) 2 375 2 315

40 (1 1/2") 2 420 2 355

50 (2") 2 445 2375

70 (3") 2 485 2 400

150 (6") 2 505 | 2 435

* Valores calculados por medio de {a scuaclén 5.1 para concreto de riqueza medlana
(330 kg de cemento por m?) y revenimiento medio con sgregedo de peso especifico de
2.7. Los requerimlientos de agua se basan en valores de la tabla 5.3.3, para revenimiento
de 8 a 10 cm. Sl se desen, ¢l peso astimado puede afinarse como sigue, cuando se dis-
ponga de la informacién necesaria: por cada 5 kg de diferencia en los valores de agua
de mezclado de la tabla 5.3.3 para revenimiento de 8 a 10 cm, corregir el pesc por m? en
8 kg en direccidn contraria; por cada 20 kg de diferencia en contenido de cemento de
330 kg, corregir el peso por m? en kg en la misma direccion, por cada 0.1 que el peso
especilico del agregado se desvie de 2.7, debe corregirse el peso del concreto en 70 kg
on |a misma direcctén.

— , A —
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AGUA 200
CEMENTO 323

AGREGADO GRUESO 976

- 1,499

2,355 - 1,499 = 856

PASO 7:  AJUSTE POR

KG/M3

KG/M3

KG/M3

KGe/M3

Ke/M3

HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

DE ACUERDO A LOS DATOS DEL LABORATORIO: TENEMOS UNA HUMEDAD

TOTAL DEL 1.5% PARA EL AGREGADQ GRUESO Y

GADO FINO.

AGREGADO GRUESO (HUMEDO)

AGREGADO FINC (HUMEDO)

976

856

(1.015)

(1.038)

3

.8 % PARA EL AGRE-

991 KG/M3

889 Ke/M3



COMO EL AGUA ABSORVIDA NO FORMA PARTE DEL AGUA DE MEZCLADO Y
DEBE SER EXCLUIDA DEL AJUSTE:

He = H + A
H_ = HUMEDAD LIBRE = H - A
AGFZGADO GRUESO = 1,5-05=1%
AGREGADO FINO = 3.8-15=231%

POR LO QUE EL REQUERIMIENTO DE AGUA ESTIMADO ES:

200 - 976 (0.01) - 856 (0.023) = 171 Ke/M3



RESUMEN

LOS PASOS ESTIMADOS POR MEZCLAS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO
SON:

AGUA ' ‘ 171 Ka
CEMENTO 323 Ko
AGREGADO GRUESO 991 Ke

AGREGADO FINO 889 Ke

TOTAL 2,374 Ko

0y



EJEMPLO

SE DESEA REALIZAR-UN COLADO DE 250 M3 EN UN MURO DE CIMENTACION
Y SE DEBERA OBTENER UNA MUESTRA POR CADA 5 M3 DE CONCRETO FABRI-
CADO, EL CONCRETO TIENE UNA RESISTENCIA DE PROYECTO DE 250 Ke/cm2
Y SOLO SE ACEPTA UN 5 7 DE LAS PRUEBAS ABAJO DE LA RESISTENCIA --

PROYECTO.

PESO

DATOS VOLUMETRICO

CEMENTO —
GRAVA 1,620
ARENA 1,540
T.M.A, = 40 m4,
NUMERO DE 250
MUESTRAS 5
T = 1.67
O = 0,15

ESPECIFICO

PESO

3.15

2.68

2.64

HUMEDAD ~ ABSORCION

TOTAL [Z] %
2,00 0.50
6.00 0.7

= 50 MUESTRAS

MODULO
FINURA

2.8



250
F'CR =, = 1,33 F'c = 334 KG/cM2
1 - (1.67)(0.15)

PASO 1 : REVENIMIENTO 8 - 10 cm.
PASO 2 : TAMARO MAXIMA AGREGADO 40 MM,
PASO 3 : CANTIDAD DE AGUA 175 Ke/M3 CON 1 Z DE AIRE INCLUIDO

PASO 4 : RELACION AGUA/CEMENTO

A
= = 0.50 350 — 0.48
33y — 0:50
280 — 0.57
175 -

— = 350 Ke/M3
0.50

PASO S5 : CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO

0.71 x 1,620 = 1,150 Ke/M3

1



PASO 6 : CANTIDAD DE AGREGADO FINO

AGUA 175 Ke/M3
CEMENTO 350. Ke/M3
GRAVA  (SECA) 1,150 Ke/M3

1,675 Ko/M3

PESO ESTIMADO DEL CONCRETO: 2,420 Ka/M3
2,420 - 1,675 = 745 Ke/M3-- (SECO)

EN BASE A SU VOLUMEN ABSOLUTO:

| 175
VOLUMEN DE AGUA C 0175 13
1,000
VOLUMEN DE CEMENTO 350 _
< 0,111 M3
3.15 x 1,000
VOLUMEN DE GRAVA L0 hiom
2.68 x 1,000 |
VOLUMEN DE AIRE 0,00l x 1  =0.01 M3

TOTAL 0.726 M3



VOLUMEN DE ARENA :
1.00 - 0.726 = 0.274 M3
PESO REQUERIDO DE ARENA:

0.274 x 2.64 x 1,000 = 723 Ke/M3

RESUMIENDO:

PESO [Ke/M3] VOLUMEN [M3]
AGUA 175 10.175
CEMENTO 350 0.111
GRAVA 1,150 0.430
ARENA 745 0.274
ATRE — 0.01

- 2,420 Ke/M3 1.00 M3



PASO 7 : AJUSTE DE LA CANTIDAD DE AGUA

GRAVA (HUMEDA)

1,150 (1.02)

1,173 Ka

ARENA (HUMEDA) 745 (1.06) 790 Ke

COMO EL AGUA ABSORVIDA NO FORMA PARTE DEL AGUA DE MEZCLA:

GRAVA 2,00 - 0.5 1.5 %

ARENA 6-00 = 0-7 5|3 %

CANTIDAD DE AGUA ABSORVIDA:

GRAVA 1,150 (0.015) = 17.00 Ka

ARENA 745 (0.053) = 39.00 Ke
AGUA REQUERIDA DE MEZCLA:

175 - 17.00 - 39.00 = 119 Ko



LOS PESOS ESTIMADOS DE MEZCLA PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO
SON:

AGUA (POR ARADIR) 119 Ke
CEMENTO 350 Ke
GRAVA (HUMEDA) 1,173 Ka

ARENA (HUMEDA) 790 Ko



FABRICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO

DE LOS ASPECTOS MAS IMPORTANTES DE LAS OBRAS DE CONCRETO, SIN
DUDA ALGUNAES SU DOSITFICACION YAQUE EN ELLA IN-
TERVIENEN UNA SERIE DE VARIABLES QUE DEBEN SER CONTROLADAS DE
ACUERDO A UNA NORMA DE CALIDAD.  COMO ESTO NOS RESULTA MUY -
DIFICIL Y NO SIEMPRE SE CUMPLE EN LA OBRA .

DEBEMOS GARANTIZAR QUE DE CUALQUIER FORMA NUESTROS CONCRETOS
CUMPLAN CON LA RESISTENCIA PARA LA QUE FUE DISENADA.

PARA ESTO ES NECESARIO APOYARNOS DE LA ESTADISTICA QUE NOS PER
MITIRA TRABAJAR DENTRO DEL CONTROL DE CALIDAD REQUERIDO Y UN -
RANGO DE COSTO ECONGCMICO EN SU DOSIFICACION,



EXISTEN DIVERSOS CRITERIOS EN CUANTO A LA FORMA DE OBTENER EL
FACTOR DE SOBRE DISERO.

F'cR = F'c + U7

FICR = F'C - K +T7

F'CR

I

%'CR RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA [Ke/cMZ]
F'c = RESISTENQIA DE PROYECTO  [Ka/cm2]
o = DESVIACION'ESTANDAR [Ke/cm2]
T = CONSTANTE QUE DEPENDE DEL NUMERO DE EVENTOS Y LA PRO-
BABILIDAD DE ESTAR DENTRO DEL AREA DE LA CURVA QUE -

SE UTILICE,

K = (CONSTANTE QUE DEPENDE DEL GRADO DE CALIDAD DEL CONCRE
70 (R.C.D.D.F.)



CLASE

1

2

MODULO DE PESO

K ELASTICIDAD VOLUMETRICO
35 Ko/cm2 14,000 VF'c 2,200 Ko/M3
50 Ko/cM2 8,000 /F'c 1,900 - 2,200 Ke/M3

COEFICIENTE DE VARIACION QUE CORRESPONDE A UN CIERTO TIPO
DE CONTROL.

PARA CONCRETCS HECHOS A MANO 0.30

PARA CONCRETO PROPORCIONADO
EN PESO, CONTROLANDO HUMEDAD 0.15

~D



RESISTENCIA DE CILINDROS DE CONCRETO

(RESISTENCIA A LOS 28 DIAS DE CILINDROS 15 x 30 cM)

No. Hesistencia No. Resistencia No. Resistencia No. Resistencia
kg/fem2 hg/em2 kg/cmz kg/fcmi
1 1“1 % 265 51 236 76 204
1 249 27 279 52 236 771 208
3 241 28 314 53 1 78 203
4 197 29 308 54 261 79 208
5 52 30 293 55 243 80 198
6 252 1 283 56 243 81 277
7 241 32 239 $7 249 82 253
8 197 33 246 58 251 83 253
9 304 34 288 59 161 84 251
10 276 3% 300 60 247 85 124
n 249 36 286 61 233 86 268
12 322 37 281 62 249 87 271
13 348 ‘38 288 63 249 88 116
14 4] 39 277 64 267 39 216
15 249 40 268 65 211 90 251
16 194 41 267 66 138 91 203
17 236 42 257 67 253 92 229
18 213 43 67 68 241 93 217
19 208 44 227 69 246 94 227
20 23] 45 236 70 246 ] 193
A | 261 46 257 71 253 96 204
22 304 47 273 72 211 97 193
23 288 48 268 73 217 98 204
L] 308 49 257 74 213 99 187
25 281 50 270 75 224 100 193
Promedio X = 247 kg/cm?
Desviacién
estAndar a= 32.7 kg/cm?
. Coeficiente

de variacion V=327/247=132%

73
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COEFICIENTES DE VARIACION DEL CONCRETO
CORRESPONDIENTES A DISTINTCS GRADOS
DE CONTROL EN LA FABRICACION

Coeficiente
Control  de variacién,
V por ciento

Condiciones de mexclado
y colocacién

Agregados secos, granulome-

trfa precisa, relacién exacta

agua/cemento, y temperatu-

ra controlada de curado. Su-  De laborato-

pervisién continua. rio $— 6

Pesado de todos los materia-
les, controi de la granulome-
tria y del agua, tomando en
cuenta la humedad de los
agregados en el peso de la
grava y la arenz y en la
cantidad de agua. Supervi-
sién continua. Excelente 7—- 8

Pesado de todos los materia-
les, control de granulome-
tria y de la humedad de los
agregados.  Supervisién con-
tinua. Alto i0—12

Pesado de los agregados, con-
troi de la granulometria y
del agua. Supervision fre-
cuente. Muy bueno 13 — 15

Pesado de los materiales.
Contenido de agua verifica-
do a menudo. Verificacién
de la trabajabilidad. Super-
visién intermitente, Bueno 16— 18

Proporcionamiente por vo-
lumen, considerando el cam-
bio en volumen de la arena
por la humedad. Cemento
pesado. Contenido de agua
verificado en la mexla. Su-
pervisién intermitente. Regular 20

Proporcionamiento por vo-
lumen de todos los materia-
les. Poca o ninguna super-
visidn, Pabre 15

§2
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Percentilas (t,)
de la
distribucién ¢ de Student
con v grados de libertad

v Lss tao Lo tas t o t 90 tos t 75 t oo t 905
1 158 325 727 1.000 1.376 3.08 631 12.71 31.82 63.66
2 142 289 617 8186 1.061 1.89 2.92 4.30 6.96 9.92
3 137 277 584 165 978 1.64 2.35 3.18 4.54 5.84
4 134 271 .569 741 941 1.53 213 2.78 3.75 4.60
5 1 .132 267 560 | 727 | 920 148 | 202 | 257 | 3.36 4.03
6 { 131 | 265 | .563 | .718 | .908 1.44 1.94 245 | 3.14 37
7 .30 | 263 | 549 | M1 896 1.42 .96 | 236 | 3.00 3.50
8 | 130 | 262 | 546 | .706 | .889 140 | 186 | 231 2.90 3.36
9 | 128 | 261 543 | 703 | .883 1.38 | 1.83 226 | 282 3.25
10 129 260 542 700 879 1.37 1.81 2.23 2.76 3.17
11 | 129 | 260 540 | 697 | .87 1.36 | 1.80 2.20 272 3.11
12 | 128 | 258 539 696 | .873 136 | 1.78 2.18 | 2.68 3.08
13 | 128 | 259 | 538 | 694 | .870 1.35 | 177 2.16 | 2.65 3.01
14 128 258 537 .692 868 1.34 1.76 2.14 2.62 2.98
15 | .128 | .258 536 | 691 | 886 134 | 175 213 | 2.60 2.95
16 128 258 .536 .690 .865 1.34 1.76 2.12 2.58 2.92
17 128 .257 534 689 863 1.33 1._74 2.11 2.57 2.90
18 | 127 | 257 i 534 | 688 | .82 | 1.33 1.73 2.10 255 | 2.88
19 | .127 257 533 | 688 861 133 | 1.73 209 | 254 2.86
20 | 127 257 533 | 687 | .860 1.32 | 1.72 200 | 253 2.84
21 | 127 | 257 532 | 686 | .859 1.32 1.72. | 208 252 | 283
22 127 256 532 .688 8568 1.32 1.72 2.07 2.51 2.82
23 | 127 | 256 532 685 | .858 132 | 17 207 | 250 | 281
24 | a27 ! 256 531 685 | .857 132 1 1m 2.06 249 | 2.80
25 | .127 256 531 | .684 | 858 1.32 1.71 2.06 248 | 2.79
26 | .127 | 256 | .531 | .884 | .856 132 | 17 2.08 2.48 278
27 | 127 | 256 531 | 684 | .88 1.31 1.70 2.06 2.47 211
28 | .127 256 530 | .83 | .858 131 | 170 | 205 247 | 276
29 | 127 | 256 | .630 | .683 854 1.31 1.70 204 | 246 | 2768
30 | .27 256 .530 .683 854 1.31 1.70 2.04 2.46 2.76
40 | 126 | .256 529 681 851 1.30 168 | 202 2.42 2.70
60 | .126 254 527 | 679 | .848 130 | 1.67.! 200 2.39 2.66
120 | 126 | .254 526 | 677 | .846 129 | 1.66 198 | 2.36 2.62
= | 126 | 283 | .B24 674 | .Ba2 128 | 1.645| 196 | 233 2,58
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: COLOCACION DEL CONCRETO

1. INTRODUCCION.

EY usn detl ¢oncreto hidriulicn estd muy extendido entie tadas Las ramas de La construccion, dado que w
mancjo y wlaptabilidad es relativamenic senciite, sin embargn, se abusa cn las procedimientos de cotoca
¢ién, nu cumpliéndose en muchas ocasiones con los reguisitos que seRaban 1as especificaciones vn deme-
rito de la calidad y durapilidad del concreto,

Si se observan las normas que establecen las especificaciones v se aplican métudos de colocacion adecua-
dos a los volGmenes de obras por ciecutar, lo mds scguro es que se obtengan resubtados satisfactorios a
corio v largo plazo, tanto en calidad comn en ¢ aspecto mas importan e de 1a ingenieria civil, que ¢s el
economico. :

La importancia gue ticnen la colocacion del concreto en todo tipo de obras se puede deducir del hecho
de que la catidad de una obra, no solamente ¢s funcidn de [a eleceion de buenas materidies y del adecua-
do diseno ustructural, sino también y muy impurlantemente, de todas lag actividades que es necosario
realtzar, tanto antes comeo durante la colocacion del concreto, tales como: plancacion, programacion,
sefeccion y supervision del cquipo, seleccinn del ersondl, supurvisidn duranic 1a colocacion, etc.

En forma preve trataremos de establecer métodos adecuados de colocacion del concreto hidrivlico para
grandes obray para obtenci resuitados optimos de calidad, cosio y una duricion maxima.
. DESCRIPCION Y SELECCION DEL EQUIPO
Et equipo necesario parala colocacion del concreto hidrdulico, puede dividirse en:
A) Equipo para transporte de concreto fresco.
B) Equipo paracolocacion.
a) Colado continuo.
b} Colado discontinuo.
C) Equipode terminacion final,

D} Equipo auxiliar

A} EQUIPO PARA TRANSPORTE

Para llevar el concreto al sitio de colado es necesario hacer uso del equipo que garantice que el con-
creto sea depositado con la calidad especificada, sin segregacion y sin pérdida de humedad. Esto
quiere decir que el equipo’a utilizar estard en funcion de ia distancia existente entre la planta elabo-
radora del concreto y el lugar donde se depositard ¢l mismo.

Para distancias hasta de tres kildmetros y en caminos en buenas condicioncs cs posible usar camiones
de volteo de 5 a 6 m3 que tenga caja en buen estado y sclle perfeciamente la puerta ge wescargas;
siendo conveniente cubrir |3 caja con unalona que ayude a evitar 1a evaporacidon del agua del concre-
to, i

Para distancias mayares conviene usar equipos especiatizados en el acarreo del concreto, tales como
camiones con cajas en forma de media pera,que pucden o na estar equipadas con un agitador dentro
de ia caja {Dumpereie) o los camiones con ullas revolvedoras que son los que con mds frecuencia
se usan,



Podemos considerar también ¢omo cquipo de transporte a las bandas v a las bombas.

B) EQUIPOPARA COLOCACION

3)

b)

Colado continuo

Lo que poadriamos considerar  ideal en todo colado de concreto es tener un flujo continuo
de material, el mismo que podemos fograr cun el uso de cimbras deslizantes; aunque se requicre
tener especial cuidado en varios aspectos del trabajo para tener buenos resultados. ’

Su principal uso -- recomienda en la construccidn de silos, pitas para puentes, pavimentos,
recubrimiento du .dnales, wineles, etc., teniendo este equipo imoortanies variantes de acuverdo
al trabajo de gue se trate.

La operacion del equipo con cimbras deslizantes es mas econdmico yue aquel de cimbra fija
removible, ya que se ahorra obra de mana y puede trabajarse en zonas mds reducidas facilitando
la supervisién y calidad del trabajo, pudiendo ademds, redugir muy importantemente ios tiem-
pos de duraciun de los coiados.

Una desventaia para la utilizacién de equipo de colado muy especializado es que se hace necesa-
rio contar con personal y técnicos de operacion aitamente entrenados que muchas veces es difi-
¢il encontrar.

Las carretillas, los bogues, Ias bombas y las bandas transportadoras constituyen un importante
auxiliar en los trabajos de colados continuos.

Colado discontinuo.

Existen una gran cantidad de equipos para colados de concreto hidriulico que utilizan cimbras
de formas estacionarias  Asi, por ejemplo, podemos mencionar a las carretiflas que son uno de
los inventos mas Gtiles parala transportacion del concreto dentro de 1a obra y su correspondien-
te deposito en la cimbra.

Los bogues con rucdas neumaticas, de mayor capacidad que las carre tillas, son usados también
ton mucha frecuencia y, cuando necesitamos transportar mayores volumenes podemos hacer
uso de los bogues motorizados, cuyas capacidades {0.168 m3 — 0.280 m3) v radio de accign
{300 m) son mayores. '

El incremento en ¢! abastecimiento del concreto ha originado que los bogues comiencen a ser
cada ver mayorcs hasta convertirse en Jos conocidos como volquetes cuyas capacidades varian
de 0.50m3 a1 m3.

Los cubos son otro medio para transportar y colocar concreto, aungue siempre nos tendremos
gue auxiliar de agun otro medio para manejar los adecuadamente, como por ejemplo, grias,

‘montacargas, camiones, cablevia y en algunas ocasiones helicopteros, cuando tas condiciones

lo requieran,

Actualmente se esta utilizando con mucha frecuencia e! sistema’de bombeo parala colocacién
dei concreto, siendo las bombas neumiticas las de mayor usa, fas mismas que pueden encontrarse
con capacidades que varian de 15 m3 por hora a 16 m3 por hora. También existen 1as bombas
de pistdn y las de retacado. Se anexan diagramas,

Las bandas transportadoras son sin lugar a dudas, otro importante auxiliar en la colocacion del

.
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concreto, siempre y cuando se utilicen en las condiciones adecuadas y que su disefio permita su
facil manejo en fa obra.

Para evitar problemas de seyregacidn, se hace necesaria la utilizacion de los canalones v de las
lamadas “‘trompas de elefante’” ‘en la descarza de 14 panda, asi como para levar el concreto
fresco de un nivel superior 2 otro inferior,

El cormpresor l12na-de aire comgzrimi
do el tanque, que ermpuja el concreto
en la bomba a través da la tuber{a.

CAJAS DE CONCRETO

THELE

Iniind. - =o0—~

DEPOSITO DE AIRE  COMPRESOR
. COMPRIMIOO

DIAGRAMA ESCUEMATICO DE UNA BOMBA DE
CONCRETC, TIPO NEUMATICO, .




DIAGPAPM ESOUEMATICO DE 'UNA BOMBA
DE CONCRE—'.'TO T1PO DE PISTON

VALYULA DE ENTRACA

VALYULA OE CERRADA

DESCARGA
ABIERTA

YALVULA DE
DESCARGA
CEARAD A

VYALYULA DE ENTRADA ABIERTA

PISTDH
T

T
@ E=0—L0

La vdlvula de cntrada s¢ abre cuando |a vdlvula de descarga estd cerrada v el concreto se introduce en el
cilindro por gravedad y por la succion del piston. Cuando el pistan se cierrada vdlvula de entrada, la vilvy-
la de descarga sc abre, y el concreto es empujado por fa tuberia hacia la cimbra.

Los tubos tremic, son elementos necesarios para realizar muros colados “in sitw’', dentro de lodo
bentonitico o agua.



C)

D)

E)

EQUIPO DE TERMINACION FINAL,

Con alguna frecuencia cs necesario dar 3 las superficies de concreto un acabado especial, como  por
cjemplo en pavimentos de concreto hidriulico o tambicn en ios recubrimientos de canales, por solo -
mencionar dos casos.

Como un equipo de terminacion final es convenicnte utilizar, alguno que permita dar un acabado de

1a superficie sin alternarta, tendiente a dar fas caracteristicas sefaladas por las vspecificaciones, no
sulo en cuanto ¥ aspecto formal sino tambidn por to que respecta acolor y textura,

EQUIPO AUXILIAR
a) Alumbrado

Deberd tencrse en obra un equipn de dumbrado que garantice el trabajo nocturno, con sufi-
cientes ldmparas para cubrir toda el drea de trabajo.

b} Humedecido

Con muchisima frecuencia se hace necesario humedecer la superficie en donde se depositard
¢l concreto, por o que es recomendable dotar de tanques con agua, cn los lugares estratégicos.

¢) Proteccion Contra Lluvia y Viento
Para poder proteger al concreto fresco ya colocado, contra los efectos de [luvias inesperadas
que pucdan dafario, se recomicnda tener en obra techos con estructuras ligeras en cantidad sufi-
fiente; y por lo que respecta 3 1a proteccidn contra los efcctos del viento se debe disponer de
mamparas lastrables que sirvan de pantallas protectoras.

SELECCION DEL EQUIPQ

Para ia seleccion del equipo adecuado deberan analizarse los diferentes factores que intervienen
en la realizacion de 1a gbra, como pueden ser:

a} Volumen de obra por ejecutar.
b} Programa de obra.
¢} Disponibilidad de todos los materiales necesarios.

d} Factores climatolégicos.

.

- ¢} Turnos de trabajo.

Una forma de proceaer podria ser 1a siguiente: conocido el volimen de obra a ejecutarse v el tiem-
po de entrega, se revisan las disponibilidades de materiales; modificindosa el piazo de entrega en
caso de que alguno de dichos materiales no este disponible en fa medida requerida. Suponicndo
que s¢ tienen los maleriales para cumplir con el programa de obra, se analizan las condiciones
climatologicas para evaluar el ticmpo posible de trabajo que pueda tenerse- dentro del programa
de obra. Por 0ltimo, s determinan los 1urnos de trabajo, permitiéndonos esto conocer el voldmen
de obra que tencmos gue cjecutar por horg, lo cual nos permite decidir el equipo que se ajuste
a las necesidades. Se seleccionard el equipo, con base primeramente, al trabajo especifico de que se
trate, para en scguida de un determinado grupo, escoger el que mds se ajuste al programa estudiado,



vigllando que esté hatanceado entre sus diferentes elementos.

3. PROBLEMA DE TRANSPORTE

El concreto puede ser transportado por métudos v vquiipus diversas, tates como mezcladoras de camidn,
cajas de camion fijos con o sin agitadores, por gandelas de ferrocarriles, por conductos o mangueras o
por bandas transportadoras, etc.

E} tema a tratar en esta parte del curso, es sin embargo, el de colocacion de concreto; pero vale la pena
aclarar hasta que punto un sistema es de transpurte o de cologacion; por ejemplo, nosotros podemos
transportar el concreto por medio de bandas transpurtadoras y cofocarios dircctamente de las bandas a
la cimbra bien, en este caso of sistema cs de tramsperte v 2 la vez de colocacidn. Lo mismo podemos
decir cuando se transporia concreto por métudos de bombeo y quizds también si se transporta por medio
de bogues equipados con motor.

Por las razones antes expuustas trataremos de enfucar e} problema de transporte dentro de la obra sin
desligario de [a colocacion, os decir, distinguicndo tricamente gue en [a obra tenemos transporte vertical
y transporte horizontal y su correspondiente culogacion,

El problema de transporte del concreto de fa planta al sitio de colocacién, se tratd en anterior sesion.

4. METODOS DE COLOCACION DE CONCRETO
A. ESPECIFICACIONES GENERALES

Una especificacion es fundamentalmente un documento del contrato que relaciona i0$ Maw.. ...

y la obra de mana con un cierto grado v calidad. Esto puede hacerse citando normas, citando mar-

cas especificas o indicando métndos o proccdimientos. Las especificaciones deben estar acordes
al “Estado del Arte en Ingenieria” y deben corresponder al tipo de equipo que <: usa en la actuali-
dad. Si 1a especificacion como dijimos al principio estd ligada ala calidad, debe hacerse’un estudio cui
dadoso dei conjunto de especificaciones para definir en detalie el control de calidad necesaria.

En general las especificaciones estdn organizadas por t'oos de trabajo. Este sc indica como titulo,
posteriormente se describe on detalle el trabajo a ejecutar v mas adelante en una serie de pdrrafos
se dan las caracteristicas del trabajo, relacionado con su calidad, dimensiones, grado de exactitud
en medidas y ¢olocacion tipo de material a usar y, algunas veces indicaciones sobre el procedimien-
to constructivo que debe elegirse,

Por Gltimo se termina con el procedimiento para la medicion y el pago del trabajo ejecutado.

Aunque a redactar las especificaciones ¢ procuran que éstas sean claras y equilibradas, es bastante
frecuente que el contratista se encuentre ¢on casos en los que hay que interpretar una parte o el to-
tal. de la especificacion. Cuando en {as especificaciones se encuentran casos como; “De acuerdo
con las mejores prdcticas de la Ingenieria”, ""Obra de mano de primera calidad', "deshonesto ", se
pueden prever dificultades en la interpretacion de dichas especificaciones. Cn estos casos es conve-
niente teaducir las frases en tolerancias delinidas O datos especificos que permitan proyectar el
subsistema de control de calidad de una mancra racional, cvitando discusiones, pérdidas de tiempo
y serios dafios econdmicos.

También es recomendable que la especificacion omita el procedimiento de construccion, aunque
no siempre esio es posible, pero en este ultimo caso pueden dirsele ai constructor, més que un
procedimiento de construccién detallado, civrtas restricciones que deberd tomar en cuenta, por
ejemplo, en un colado de concretn se le podrd indicar que debe tomar precauciones contra tempe-

-6 .



raturas abajo de cero.

Al fingl de este capitulo se anexd un gjemplo de especifivaciaon de concreto lansado para w andh-

518,

COLADO CONTINUO

Anteriormente ya s na hublade en furima mey somera del equipo de colocacion, tanto para colado
continuo como para cotado discontinuo. En esta partc enlistaremos ios diferentes métodos de
colocacién describiendo en forma general algunos de ellos.

1)

Colocacidn en cimbras deslizantes.

Casi siempre que se habta de cimbras deslizantes, se piensa en la construccidn de estructuras
verticales dc concreto reforzado y mis especificamente de-silos de almacenamicnto y en menor
escala de tanques elevados y pilas de puentes.

Sin embargo, no son estos los dnicos cjemplos de grandes obras en los que se puede utilizar la
cimbra desiizante, segun podemos observar en la siguiente lista, en la cual incluimos fos casos

. tradicionales ya apuntados:

Colado de stlos de almacenamiento.

—~ Colado de muros en edificios.

— Colado dc pilas de pucntes.

— Puentes ¢n doble voladizo.

— Colocacion de concreto en tincles inclinados.

— Ereccidn dc la estructura de concreto de los nicleos centrales para elevadores, servicios
sanitarios, ¢scaleras y ductos de instalaciones en edificios.

— Revestimiento de las parcdes inciinadas en vertedores.
— Ereccidon de estructuras en obras de toma,

Un aspecto verdaderamente delicado en la operacién de un sistema desiizante tradicional,
es el control de su movimiento ascendente durante todo el tiempo de la operacion, que debe
ser continua durante 24 horas al dia y todos los dias que dure este movimiento, sin que esto
quiera decir que el sistema no pueda detenerse en un nivel determinado y arrancar de nuevo,
procediendo en forma ordenada y plancada, antes de iniciar el deslizamiento.

La condicion principal a satisfacer, despuéds de garantizar {a constante seccién transversal de la
estructura mediante ¢l corrccto diseAo de ta cimbra, es 1a de verticalidad de |a propia estructura
o en su caso |a de conservar ¢l dngulo correcto con respecto 2 la horizontal,

La colocacion de! concreto en las formas, debe hacerse en capas sucesivas de espesores no ma-
yores de 15 a 20 cm v en forma perimetral, es decir, manteniendo’la cimbra siempre practica-
mente llena y al mismo nivel en todo el perimetro.

Esta situacion de uniformidad del llenado de la cimbra nos ayuda, junto con otra serie de con-
diciones de discio y de operacion que deben reunirse, a mantencr la ¢orrecta posicion de la

-7- . )
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30

¢imbra ya que se inanticnen uniformes Vis fuerzas de riccion del concreto contra la cimbra,

£1 vibrado del voncreto dentra de la cunbra os necesario para lograr su perfecta colocacion v
ademids porque contribuye en gran parte 4} buen aspecto del acabado de las parcdes, por lo que
¢ recomienda gue el vibrado se efectue cn lo posible énicamente sobre 1a faja de cancreto que
s¢ va colocando y no atecte, revibrando, [a capa inmediatamente anterior, pues aungue esto
no afecta las caracteristicas de resistencia del concreto, si s¢ manifiesta en la apariencia extarior.

Mantener una uniformidad completa por 1o quu se refiere ulacalidad y condiciones de 1a mez-
¢la de concretn, en cuanto a su manejibiiidad, tiempos de fraguado, propeorcionamiento, cali-
dad y tamadio de ios agregados, etc., es un aspecto primordia, el cual implica contar con una
perfecta orgdnizacion ¢n todos los aspectos de la obra: suministro adccuado del material v del
equipo, persunal de produccion capacitado y perfecta sincronizacion en el transporte, cleva
cion, y colocacion del concreto en la ¢cimbra

Colocacion en cimbras continuas
Para tener el idea!l abastecimiento de concreto en forma continua, no solamente contamos con
las cimbras deslizantes mencionadas anteriormente, sino que tambi€n se pueden realizar colados

en forma ininterrumpida en fos casos que a continuacién se indican:

Recubrimicnio de concreto en wineles.

t

Pavimentos de concreto hidriulico.

t

Colocacion de concreto en taludes y plantilla de canales.

Colados de concreto en grandes losas.

La colocacién de concreto hidriulico en pavimentos, tanto en carreteras como en aercpuertos,
as/ como también en el revestimiento de canales, utilizando pavimentadoras, lo podemos consi-
derar como un cotado en cimbras continuas ya que fo que propiamente constituye ia cimbra
continua es la superficie que va a quedar en contacto con el concreto, aungue el equipo de
colocacion es desiizante. :

La operacién de estc equipo es mis econdmica que aquel de cimbra fija removible, s¢ zhorra
obra de mano vy cn cquipos adicionales, sc trabaja en zonas mads compactas facilitando la super-
vision y calidad del trabajo, y se tiene la gran venlaja de que se puede ajustar a todas las dimen-
siones. Se han realizado construcciones de losas de concreto en pavimentos de espesores varia-
bles desde 15 cm hasta 30 ¢ y anchos desde 3 m hasta 15 m; losas con refuerzo o sin él.

Una ventaja no menos importante que representa el uso de este tipo de equipo es cf factor inver-
sion. En produccioncs masivas es mis econgmico este equipo, en comparacion al Jde cimbra
fija incluyenda en cada caso todo lo necesario. Al utilizar menos personal para operar este tipo
de miquinas, se obtienen ventajas on costos y se reducen problcmas de personal, en cuanto a
su control y atencion se refiere, .

En 12 utilizacion de este equipo se pueden sefalar los siguientes problemas: es necesario tener
personal y técnicos de operacion altamente entrenados; deberdn.usarse métodos de tendido
automaticos, es decir, miquinas que por medio de sensores electrénicos pueden ir guidndose
apoyados en alambres previamente alineados y nivelados; por Ultimo, fa atencidon y manteni-
miento del equipo de pavimentacidn requicre de mecdnicas y personal altarnente calificado,
inclusive asistengia del fabricante, ante todo para darle atencidn a los componenies y equipos
eléctricos.
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Ln cuanto a ta ciminy parg tncles su fuocmnasticnto oy difererste; o hasicwnerite wia cimbea
continua compuesta de modutos e L cual se v cobando de atiis hacie adelantese cuclaprimem
e} MOdulo posteniug v ung vee que el concreto YUe ae CHeaentta e contacto vt vt modulo
tiene a sesistencia adecuada, esle s cicrrg v se desliza sobre unos ricles por el interior de la
cimbra {partc interior de los demis madulos) hasta llegar 3 5 parte de entrente en donde se
vielve a armur. La uperacion se repile cuantas veCes sea necesario. Este tipo de trabajos son
muy especializados y en nuestro medio se redlizaron en ef Sisterna de Drenaje Profundo con bas-
tante exito.

Por to que toca a lus colados continues de grandes losas con sistemas tradicionales, considera-
mos qQuUe No €s necesario hacer mayor explicacion,

CCLADO DISCONTINUO

Este tipo de trabujo se face ¢n un altisimo porcentaie de arandes obras v Ly diferencia bdsica entre
unay olra obra, en cuante ata colocacion de concreto se refiere, comsiste en of equipo de cotocacion
que s utilice. Asi por cjiemplo, podemaos distinguir los sigiientes mdtodos:

a}

b)

d)

Cubos y tolvas

El empleo de cubus con descarga por la parte interior, discAados apropisdamente, permiten {a
cologacién del concreto con el mE bajo revenimivnto prigtico, compuatibie con la consuiid acion
medianie vibracidn. Ly puertas de descarga deben tener una salida libre que equivalga 4 no
menos de una tercera parte del drea maxima horizontal interior v Cinco veces de el tamaio md-
ximo del agregado que se estd empleando. Las paredes laterales deben ser inclinadas por lo me-
nos 60 grados respecto a la torizontal. Los controles en 1as puertas deben permitir que ¢l perso-
nai que trabaja en la colocacion las abra o las cierre durante cualquier etapa del ciclo de descar-

ga
Carros manuales y motorizados.

Es importanie que 1as vias por donde transiten estos carros scan lo suficientemente lisas y
rigidas pdara impedir la separacion de tos materiales del concreto durinte et trayecto y también
es necesario ser cuidadoso de la forma du depositar el material sobre la cimbri, aspecio gue s¢
trata on fa parte correspondiente a fa supervisidn durante el coladu.

Canalones y trompas de colado

#S¢ empledn con frecuencia pars trasladar concreto de un nivel superior a la cimbra'directamen-
te, a tolvas o 4 bandas transportadoras, gue se encuentran en un nivel inferior. Deben sor de
fondo curvo y construidas o forradas de metal y tener suficiente capacidad para evitar derra-

mes. Los canalones demasiado largos v descubiertos deben cubrirse parg evitar la evaporacion
y {a perdida de revenimiénio.

Tubo tremie {tubo embudo)

Este elemento es imprescindible en los trabajos de muros colados "in situs”, o seq en los traba-
jos de muros subterraneos colados en el lugar. El procedimiento vs comao sigue:

10. Se construy¢ un brocai de gufa
20. Excavacion mediante equipo especial,

Se excava mediante equipa especidl {pucde ser cuchardn de almeja): se efectda la excava-

.- - . .- . - . s .
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cion en zanja de 2ncho y laruo doterminads y ainedida qus s2 va haciendo la exeavacidn
se va_introduciendo lodo bentonttico. La buntonita, en virtud de su elevago peso especifi-
¢o, ejerce und fuerte presion sobre las paredes de las excavaciones v penetra en el torreno
alrededor de i haciéndolo impermeabic; mientras que por lo gue <« refiere 3 su 3ccion
contra los derruinhes, puede considerarse que dichin bentonita encerrada en 1a excavacion
debe resistir a 10 presion del suelo y, si hay prosencia de una faldy do agua, resistir tombicn
4 su empuije; 0 xc4 que dicho todo sustituy e pericctamente bien cuaniauicr forma de aderne.

3o. Limpieza del fonda

Teiminada |a excavacion hasta la cota determinada v con el ancho y largo establecido, se
debe proceder a la limpicza del fondo, la mismague se ejecuta niediante pompas ¢speciales
sumergidas gus hacen circular ¢l lodo a través de un ciclon y un scparador, volviendo a recif-
cular [a bentonita limpia. '

4o0. Colocacion del acero de refuerzo

Sucesivamente y 5i ¢s nccesario segin el cdiculo, se puede proceder a introducir en la zanja,
siempre en presencia del mismo lodo, una parrilla de acero de refuerzo.

50. Colado del concreto

El paso a scauir &5 ¢l colado del concrelo que se cfectGa de abajo hacia arriba mediante un
-~ tubo de colado {tubo “tremic”). Un factor muy importante es que Vi parte inferior de dicho
tubo tiene que guedar siempre sumergide en ¢l concreto, por 10 menos un metro v mds,

En la hoja siguiente se puede observar ¢n forma grafica este proceso,
¢} Bombeo

Podemos definir al concreto bombeado como un concreto condasido pur presion a traves de
un tubo rigido o de una manguera flexible y vaciado dircctamente en el drea de trabajo.’ En ge-
neral, su uso ha tenide buen éxito. especialmente en el revestimiento de tdncles y para vaciados
en ircas inaccesibics a las gnias, camiones, cte. Ultimamente ha tomado bastantc auge en traba-
jos de edificacion, ' ' -

1 1
El sistema de bombeo, puede ser util en |a mayor parte de las con_itrucciones de concreto; pero -
mas especialmente en las dreas donde el espacio parz ¢l equipo de construceion es muy reduci- '
do.

Para obtener un bombeo satisfactorio se requiere Gna dotacién constante de concreto boinbea-
ble, el cual, como las mezcias convencionales, requicre *in buen control de calidad. De acuerdo

~-13-
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con ol equipu gue seouse, la capacidad de enniega de concreto variard de 8 4 70 m3 por hora.
Ll aleance efectivo varigrd de 90 0 300 m horizontalimente v de 30 ¢ 90 m verticalmente, Ha
habidu cason en tos gue se ha logrado bombear concreto en distancias horicontates hasta de
600 m y en verticales hasta 5C0 m,

Bandas transportadoras
Este es tambien un método de colocacian utitizado con cierta frecuencia en las grandes obeas,

Las principales venlujas de las band.s fansportadoras sen el flujo unifarme v el voldmen guy
desplazan. Su desventaja mayor es la tendencia 4t segregacion del concreto en el extremo de
duscarga, por lo que 52 hace conveniente instalar algin dispositivo en el extremo de descargs
que  asegure la caida vertical del concecto,

Por lo gencral ¢s necesario instalar un limpiad-r de banda en el extremo de descarga para evitar
gue una pordidn del concreto se adhicra ala banda.

Cablevias

En algunas grandes obras, como es el caso de presas de concreto, se ha utilizado este sistema de
colocacién con magnificos resultados. Su funcionamiento ey aparentemente simple v consiste
en lo siguicnte: Se ticnde un cable a manera de un puente colgante y sobre ¢l se desiiza un me-
canismo pur medio de poleds v del cual pendc un bole que en su interior contiene concreto y
que se depasitard en el lugar def coiado. El accionamicnto del sistema se realiza desde uny case-
ta que se encucntra cn glguno de fos extremas en donde. s¢ encuentran sujetos el cablevia, Su
utilizacion como método de colocacion de concreto cs relativamente escaso ya gque requiere
de condiciones especiales.

Concreto lanzado

Este cs el nombre que se da 2 un ‘mortero o concreto transportado a traves de una manguera
y proyectado neumaticamenie a alta velocidad, sobre una determinada superficie,

Las propiedades del concreto fanzado no difieren de las propiedades de un concreto colocado
convencionaimente, de proporciones similares; es el método de colocacién ¢l que ¢anficre af
concreto lanzado sus significativas ventajas en numerosos Us0s. Al mismo tiempo, se regquiere
considerable habilidad y exgperienciz en la aplicacién del concreto lanzado, asi que su calidad
depende c¢n gran parte del trabajo de los operadores, especialmente en fa colocacion con la
boquilla de expulsion.

El contenido de cemento en el concreto lanzado es alto. Ademds, ci equipo necesario y la for-
ma de colocacidn son mis caros que cn el caso de concreto convencional. Por estas razones,
el concreto lanzado se usa principalmente en ciertos tipos de construcciones: secciones
delgadas y ligeramente reforzadas (en algunos casus), como techos, cascaronds, recubrimiento
de tineles y tanques presforzados. Se usa lambién para reparar concreto deteriorade, estabili-
zar 1aludes, recubrir acero para proteccion contra incendios, y como sobrecapa ligera de concre-
to, mamposteria o acero. Si el concreto lanzado sc aplica en una superficie cubierta por agua
corriente, es necesario usar un acelerante que produzca fraguado instantdneo; pero can la
consiguiente reduccion en la resistencia, aunque hace posible el trabajo de repardacién. General-
mente, s¢ aplica el concreto lanzado en un espesor hasta de 10 ¢cm,

En la hoja que sigue se ilustra graficamente el sistema,
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COMPARNCION E:ITRT_PROCEDIMIENTOS NE COLCCACION DE CONCRETO

PROCEGIMIENTO CUBLTAS BUGUI BANDAS BOMBAS '
Restriccionns de Ninguna Nirguna Ningquna Muchas {de acuerdo al ttw dc_-_!-
Mezeada . - boinba)
Accesibilidad No-c!cha hizar oba Hequlaen espa- No supcera obstd | Minguna

tdeulns superiores c¢lo para roda- | culos altos wvortd
mlonto, rampas | caley peio puc=—
o malacates den utilizarse —
ventanas, etc,

Regtriccicnes en des~ | Lo rermitlao por la | La pendlonte - | La pondiente maxi] SO a 450 pies con una ctird re—
plazemientc vertical gria cuesta arriba -~ | ma es 2:1 en am {cord de 576 plas.

mdxlma es 5:1 bos sentidos, en .
en ténninos ga | genecral
neralos

e e e —

Restricciones en despla) El anculo de la plu {Manuales: 1iml | 2 000 ples o mds {250 & 2 500 ples dependiarnde de
zamjente horlzontal ma limita la opera- |ie prictico 290 : la bomba y del didmetro ¢= la %!
clén do carga de la | ples mdx, ber{a -
cubota: dar el dnqu | Meotor: 1000 —
lo necesarlo toma - lplas

5y tlempo,

Yardas/hora Cen cubcta da 1 yar|hianuales: 200 | 100 a 360 yd/ = |5 a 160 yd/hora dnpendlerdn de
dy, y vel, de 240~ {ples, 3a § - | hora la bomba y dal tipo de toui's |
B. P i, . yd/hora '
73 yd/hora 8 50 ples{ Motor: 600 plos
de ciovacidn 15 a 20 yd/ -

36 yd/hota a 200 = | hora
piles ca alavacidn

Utillzacién matacata/ [ El ciclo completo de | Ninguno, a mo- | SI sa utlllzan u- | Ninguno
grua colado requtera graa |nos que el ni- | nidades pesadas,
o malacates vel do colado s6lo durante el

' sca superior al | tendido

nivel da la —

rampa
Tiempo para instala- Ninguno, a menos - |Instalacién de=- | Se requizre un - Colocaclén de la 1fnea {No 51 se
cién que ex!stan obstécy lrampas y roda- {minimo de 5 hom !uitliza bomba montada en camion

los para el acceso |miento-posible | bres en 2 horas
necesidad do ~ | para 200 ples =
apuntalamiento | de recorrido

Costo indclal Descarga Inferior = 5 1 750 US - Ancho 16", sis~ |Bomba: $§ 15 000 US - & 49 000 ;

1.5 yd: §1 6O00OU.S. |5 2 500 US tema de 200': - us

: $ 40 000 US — | Pluma: § 20 000 US = § 40 020

(7 bandas)’ us .
Renta promaedic/meas 1 yd doscarga infa- |Manual 10-12 Anche 16",32-34 | No disponibla
rior: § 105 US ples: § 42,75 ples: § 413 U3
1 yd “recostada“: us, Ancho 16%,50 =
$ 103 Us Motor 10-14 - | ples; § 594 U3
ples §204,00
. us. '
: 1
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EJEMPLO DE ESPECIFICACIONES

PROYECTO, PAUTE - ETAPA L
LICITACION No. PA/1

PARTE IV
SCCCION: 8 HORMIGON LANZADO

8.1 Alcance de los Trabajos.— [sta Scccidn abarca el suministro y aplicacion de hormizén lanzado, me-
diante equipro neumadtico, ¢n ¢l tweho de fa Casa de Miauing, €0 wineizs, ¢n pozos, en el vecubirimicnio do
taludes y ¢n otros sitios que la Fiscalizacion lo apruebe o lo ordene,

El hormigén lanzado se colocara segun las instrucciones de los planos, con o sin armadura o pernos de an-
claje, pero también podri ser utilizado como capa scllante, para impedi- los escurrimientos de agua de
filtracidn hacia las obras en construccion, o como reileno de irregularidades en las excavaciones.

8.2 Generalidades.— E| hormigdn estard constituide por una mezcla de cemento, agregados, agua v aditi-
vos que serd fanzado a alta presion sobre 12 superficie a cubrir. La capa provectada se acomodadrd unifor-
memente, sin rebotar, a ia superficie de [a rocy, evitindose luego 12 produccidn de oscurrimicntas o Jespren-
dimientos. Su espesor, extensién y resistencia guardatin conformidad con los requerimientos de tos planos
y/o con la aprobacion dJe la Fiscalizacion, El Contratista deberd instalar clavos o algin otros dispositivas
aprobado, como guia para fa obtencion de los espesures especi ficad os.

E) equipo y método 3 utilizarse estard de acuerdo con estas Especificaciones y con las recomendaciones del
ACT 506, asi como la practica moderna mas eficiente de ejecucion, con personal especializado. Se observa-
rd, ademads, las especificaciones pertinentes de 1a Scecion: 7 Hormigon,

El hormigdn lanzado podri ser aplicado tanto por mezcla en seco como por mezcia en himedo. Ei Contra
tista previamente deberd obtener la aprobacion de la Fiscalizacidon del métudo y del equipo que se propone
usar,

8.3 Materiales.— E| cemento autilizarse serd tipo portland, que satisfaga los requisitos de fa especificacidn
ASTM — C 150, Tipo I},

Los agregados pueden consistir de arena natural o manufacturada o una combinacidn de fos dos v gravilia
y estardn constituidos por particulas limpias duras y resistentes con un didmetro mdximo de 1 cm.

El mbdulo de finura de la arena estard comprendido entre 2.5 y 3.0

4

Los aditivos, serin tan solo acelerantes del fraguado. Su uso se condicionard a la aprobacion de fa Fiscaliza-
cion,

El agua para la mezcla deberd cumplir cc.s los r'cquisitos ya indicados en el numeral: 7.5., de agua para
hormigones. :

Al disponer mallas de alambre, como refucrzo, €stas cumplirin con los requisitos especificados en 1a Sec-
cion. 10.

8.4 Dasificacion
84.1 Ensayos Previos.— Los ensayos previos dz |la dosificacion propuesta deberdn realizarse con una
anticipacion minima de 20 dias a la aplicacidn del hormigdn lanzado en 1as obras definitivas.

Los ensayos se efectuardn en por lo menos dos paneles, de 1 m2, con o sin mallaen la cuarta parte oen la

mitad de su superficie (scgin la aprobacion de la Fiscalizacion). El espcsor requerido, no menos de 5 cm.
serd aplicado de acuerdo al méiodo a emplearse, sobre un panei colocado en posicion vertical: v el otro,

\ - -~ 18-



harizontal, en 12 boveda,

El Contratista obtendrd de ollng [as muesiras & tesligns necesarios pard cfeciudr ensayos o compiesiin,
que determinen s calidad del hormigon lansado; se controlara, ademis la capacidad y calidad del equipo
de mezcla y lanzado, y los tempaos necesarioy te evoilurd,

8.4.2 Dosificacion.- £ diseAo de 1a dosificacion serd hecho por 12 Fiscalizacion, Al aceptarle ¢ Contratis-
ta, §2 asume completamente como suya, pard la cjecucion. La resistencia a alcangarse de 175 Kefem2 a
los 7 dias.

La dosificacion se hari por poso y con una grocisan de lofo. Bl equipo de pesaje permitird obtener pasa
das con errores inferivres a U.30/0. Ei mesclado e los materiales se realizard mecdnicamente, por el tiempo
minimo de 112 minutos, en forma completay uniforme, v en !as cantidades necesarias para mantener un
abastecimicnio ininterrumpido. €l contenido de humedad de los agregados antes de la revoltura serd entre
el 3y So/c

Toda mezcla que no haya ~idn utilizada hazla 1) minuios después de iniciado su mezclado deberd ser
rechazada a expensas del Contratista.

8.5 Colocacion

8.5.1 Limpieza.— Antes de !a calocacian det hormigon lanzado, las superficies deberdn ser cuidadosamente
limpiadas, por medio de chorres dternados del e v agua a presidn. Se alejard de ellas todo material suel-
1o, residuos, o fragmentos de ruca, lodos, agua de vscurrimiento, etc,

No s coiocard el hormizon lanzado sobre superficies secas o polvorientas éstas, una vez limpias, deberdn
ser mantenidas humedas por lo menos durante 2 horas. Sila aplicacién va a hacerse sobre capos antiguas de
hormigén lanzado, éstas deberin ser auscultadas con golpes de martillo, para comprobar que no haya zonas
sueltas, que en caso de existir deberian ser picadas cuidadosamente y reemplazadas con el nuevo hormigdn
lanzado.

Si se utiliza mallas de refuerzo, se tendrd los mismos cuidados de limpieza antes indicados.

8.5.2 Agua de Hidratacion.— La dosificacion de ggua en la boquilla del equipo de lanzado deberd ser tal,
que la mezcia proyectada sea trabajable v prodursca el minimo pasible de rebote, evitdindose posteriores
escurrimientos o desprendimicntos, debidos a exceso de agua.

La presion del agua en el mezclador deberd ser mayor, en minimo | Kgfem2, que aquella delaire comprimi-
do; y mantcnido ¢onstantemente, uniforme y adowyada, pare garantizar su eficicnte mezciacon ¢l cemento
y agregados.

B.5.3 Aplicacion.— El hormigdn, lanzade s¢ aplicard de modo continuo, no intermitente, en los espesores
establecidos ¢n tos planos yfo segdn lo indique la Fiscalizacion, En las zonas en quc sea necesario mds de
una carga, la siguiente se aplicara luego de par lo menos 8 horas después de la primera.

La boguilla se mantendrd en posicidn perpendicular a la superficie v a una distancia entre 1y 1.5m. El
chorro debera ser de forma cdnica;caso contrario, |a boquilla serd reparada o cambiada.  Todo el materiat
de rebote serd desechado, a expensas del Contratista.

Para la longitud de mangucras de menos 30 m, la presidn de! aire en la lanzadora no serd inferior a 3 kg/cm,
de ancho, las cuales deberdn ser iimpiadas, segin lo indicado en 8.5.1 antes de aplicar la nueva capa adya-
cente. No s¢ permitird {a construccidn de juntasvuadradas,

856 Curado.— El hormigdn lanzado deberd ser protegido de ia pérdida de agua durante eI tiempo minimo
de 7 dias, después de co[omdo por uno de 10s siguientes metodos:
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4) Cubricndo Lasuperticic con ¢diamos, arenas o pagy, y mantenicnduose continuamente hinnedos,
b) Rockandabo continuamente con agua o cubrivndolo con agua;

¢) Cubriendule con una capa de matenial sellante, aprobado que mantenga por 1o menos el 90o/o del agua
arigind dela mescla, de acuerdo ab método de la especiticacidon ASTM--C 156.7 1,

Si la humedad relativa del aire en la superficic dcl hormigdn lunzado fucre de 900/o, durante ¢l tiempo
minimo cspecificado, no se rcquernra de precauciones especiales de curado,

8.7 Control dc Calidad.-- El Contratisia prestard, sin cargo alguno, todas las facilidades nccesarias para que
la Fiscalizacion efectde ¢l control de cabidad cuxndo y donde creyere conveniente. Especialmente, se hara
un pancl de cnsayo en vada frenle de tabajo v se exiraerd testigos de aproximadamente 7.5 ¢m. de didme-
tro para cfectuar contrules de espesor y resisiencia. Minimo se erectuara un pancl de ensayo por cada tres
dias de aplicacion, .

Tado hormigdn lanzado que no cumpliere con los requdsitos especificados en esta Seccidn, o que sufriere
dafo después de colocado, deberd ser reempiarado o coriegido sv.gun lo indique y apruebe |a Fiscalizacién,
a eapensas del Contratista.

8.8 Mcdicion y Forma de Payo.— Ll hormigOn lanzado a pagarse scrd medido en base al peso, en toneladas
méuicas, del cemento usado. Este precio incluird el costo de suministros de todos los materiales {excepio
cemento), cquipos, herramicntas y mano de obra necesarios para realizar la preparacion mezcla y caiccacion
del hormigon, asi comy, para controlar el agua superlicial, el suministro v la aplicacién de los compuestos
quimicos para ¢l curado y la provision de agua de curado.

El pago se efectuard de acuerdo al precio unitario por tonclada métrica estipulado en la Tabla de Cantidades
y precios. :

La medida y forma de pago parala mafta de alambre soidada, usada como retuerzo se hard de acuerdo alo
indicado en ¢f numeral: 10.7, .

El cemento se medird y pagari de acuerdo a bo establecido en ¢l numeral 7.30.14.
5. CONSTRUCCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE JUNTAS

A fin de reducir 108 estucrzos de tensidn, compresion y flexion, segin ¢l caso, se hace necesario construir
juntas en los colados de congreto hidraulico. Podemos distinguir 1as siguientes juntas:

A. JUNTAS DE EXPANSION

Su funcion principal es proporcionar el espacio para que tenga lugar [a expansién del concreto y por
consiguiente, evitar que se originen esfuerzos de compresién que pudieran causar dafo en el mismo.
Esta junta funciona también como junta de contraccién. Se pueden localizar en estructuras largas,
como muros de contencidn, edificios, ductos, etc.

Se recomienda que estas juntas sean colocadas cada 30 m en el caso de muros de contencidn y de
edificios. Es también conveniente colocar juntas de expansién en estructuras gue tengan cambios de
direccion, tal y como sucede en los edificios en formade T o L,

Las juntas pueden ser elementos ahogados en el concreto del siguiente material : _cobre, debido a
que su resistcncia a la oxidacidn es mucho mayor que 1a dul acero; bandas de PV, debido a que
absorben los movimientos de la junta y son compietamente impermeables; bandas de pldstico;
bandas de bule.

En las dos signientes piginas se anexan croquis de juntas de expansion de cobre y distintos Upos de
bandas flexibles para el seilado de juntas, -
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DISTINTOS TIPOS DE BANDAS FLLXIBLES PARA EL SELLADO DE JUNTAS
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8.

JUNTAS DE CONTRACCION

Ticnen por abjeta limitar tos esfucrzos de tensidn a valores permisibles,  Fsta junia debe estar
en libertad de Jubricse v bdsicamente axisten dos tipos : juntas de ranura, juntas de tiras metdlicas.
Las primeras se conutruyen formando una ranurd en la superficie del efemento utilizando cualquiera
de los siguicntes procedimicntos.

a) Introduciendu temporaimente en ¢l concreto una tiva metdlica.
b) Instalando una tira de materiai premoldeado de rellenc para juntas 2 la profundidad requen:da.
¢) Aserrando el pavimento después que ¢l concreto haya endurecido,

L as segundas, se usan en pavimentos de concreto y s¢ construyen colocando una tira separadora o
de particidn sobre lasub-base. Este separador consiste en una placa metdlica ¢ alguna hoja delgada
de algin material rigido ¢ incomprensible; sirve para interrumpir la continuidad dei pavimento. Se
forma una ranura en el concreto inmediatamente encima del separador.

JUNTAS DE ALABEQ O DE ARTICULACION.

Se refiere a cualquier tipo de juntas que permitan un cierto giro sin una separaciGn considerable
entre las fosas adjuntas. Su funcion principal es absorber los esfuerzos por alabeos. A diferencia
de la junta de exp4ansidn o contraccion s colocan barras a través de la junta para prevenir separa-
cidn considerable. En efecto, una junta de este tipo actia simplemente como una articulacion,
permitiendo que los ciementos en union puedan sufrir un cierto desplazamiento angular.

JUNTAS DE CONSTRUCCION

Al terminar una jornada de trabajo, o por alguna otra razdn, 1a colocacion del concreto se pucde
suspender. Lemporalmente; entonces, ¢s necesario construir juntas de este tipo. Se recomienda
que la posicion de las juntas de construccion, pard cicmentos estructurales, conserven la posicion
que se indicaen el croquis.

Cuando el proyecto lo exiia habrd que dejar barras para la transmision de cargas en losas coladas
en un tramo continuo y en la junta de construccidn que se deja al suspender el.colado,

En el caso de colados continuos en losas de pavimentos, es importante que las varillas pasajuntas
lisas que se dejan en |la zona de |a junta, sean colocadas a la mitad del peralte de la losa y reparti-
das segun marque cl proyecto, alineaduas paralelamente al eje léngitudinal y engrasadas para gue
tengan libertad de movimiento horizontal. Para lograr tener las barras pasajuntas en su posician
correcta se construye una estructura de alambrdn que se ciava en la subase y sobre esta s¢ distribu-
yen [as barras pasajuntas amarrdndolas ligeramente para permitir el maovimiento horizontal sin per-
der su alineamiento longitudinal.

En las siguientes se anexan ejemplos de diferentes tipos de juntas.

': i
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SUPERVYISION DURANTE LA COLOCACION
A. ASPECTOS GENERALES '

Al desarroliarse =1 proyecto de una estructura cualquiera, se presentan tres etapas o pasos que pue-
den definirse como.

a) Planeacion

En esta etapa se analizan {as diversas alternativas en un nivel muy genera! relacionando insumos y
productos. .

b) Diseno '

Es el sigufnte paso v en &l se detalla 12 estructura, se dan dimensiores, se fijan calicaacs de los
materiaies y acabados v se representa mediante planos y especificaciones.

¢) Construccion

En esta etapa se aplican los insumos en forma fisica a fin de realizar la obra que el disefador
representod en planos y especificaciones,

-Es evidente que el papel del. ¢ontratista estd relacionado con la etapa ¢, sicndo muy convenicnte que
tenga una idca completa de Ias etapas anieriores que se mencionan, y a0n de las etapas posteriores,
que son Opcracion y Mantenimiento de 14 estructura.

Podria pensarse que lo mds ccondmico es que el propietario de [a estructura se abpcara por si mismo
a 1a rcalizacion de todas las etapas para la consecucion de un proyecto, pucsto que aparentemente
le reportaria ccanomias. Sin embargo, la ejecucion de una obra implica, para que sea econdmica, '
una concentracion g equipo especializado y experiencia previa. Es en’la construccién, cuando se
realiza el mayor gasto derivzdo de! proyecto; fos aharros que pud1eran realizarse. en esta ctapa son .
significativos para la bondad econdmica del misma.

- Una organizacion especnal:zada que cuente con.los medios adecuados para la real |zact6n de la cons-
p .
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truction, cs, por lo taatn, una necesidad, que aunado 1 un sistema bien disenado de otorgamicnto
de obras por concurso, puede dar s respuesia o 1a necesidad de muchos propictarios que desean
construir una gran diversidad de estruciuras.

En nuestro medio s pricticaments cumin gue las obras 1as realicen fisicamente fas contratistas;
pero siempre buajo ol esiricio contrul dv la parte contraiante, quien verificars que lo que marcan
ics planos v 1as especificaciones se cumpla.

Queda entonces claro que el contratistd, tiene 1a utligacidn de contar con un adecuado sistema de
control que le permita realizar 1a obra con [ calided espediticada. Dicho sistema de control debe
ser planeade, definidndnse cn esta etapa, ef tipo de muestray la frecuencia con 13 gue esta debe ser
obtenida. Para tal efecto. ¢f contratista deberd contar con un laboralorio con cierto tipo de elemen-
ws, que permita realizar las pruebas piancadas. Se¢ riecesita Lumdidn una organizacion gue realice
dichas pruebas; y de acuerdo con la complejidad de las mismas, tendrd una definicion del tipo de
personas regueridas para manejar el faboratorio.
'

Es frecuente que, independisntemente del sistema de control de constructor, exista un sistema de
control proveida por ei clicnite. A este sistema de control ¢s al yue se le conace con el nombre de
superyvision, sin embargo, ¢n estas notas al emplear los trminos 'supervision’ o ‘‘supervisar”, se
entenderd indistintamente y por conveniencia, que se puede tratar de 12 supervision proverda por
el cliente o bien de todo el sistema de control de calidad que realiza el constructor,

Dicho lo anterior, vale 1a pena tambicn aclarar, que dentro del aspecto “‘control durante fa coloca-
cidn del concreto " no solamente se debe vigilar que se realicen las pruebas adecuadas o que se
obtengan los especimenes necesarios; sino que también existe una serie de activigades que es nece-
sario llevar a caba de acuerdo con ciertas normas.

Tratzremos de ser mis ¢laros haciendo la siguiente lista de lo que el supervisor debe controlar duran-

.te la colocacion del concreto.

I

Trabajabilidad y consistencia.

Calidad del concreto.

I

Forma de ¢olocacion en los moldes.

- Compactacion del concreto.

Verificacién de |2 temperatura ambiente.

— Curado del concreto. .

TRABAJABILIDAD Y CONSISTENCIA

La trabajabilidad es la propiedad de fa revoltura de concreto fresco que determina la facilidad con la
cual pucde manejarse, consolidarse y acabarse. Esto incluye factores tales como la fluidez, moidea-
bilidad, cohesividad, Y compactibilidad. Esta trabajabilidad estd afectada por la gra-
duacion de ios agregados, por la forma de las particulas, por las proporciones de los agregados, por el
contenido de cemento, por los aditivos (si se usan) y por la consistencia de la revoltura.

La consistencia es 1a facuitad de !a revoltura de concreto fresco para fluir. También nos determina
ampliamente la facilidad con la cual el concreto puede scr consolidado. : :

Puede decirse que aun no existe una medida absoluta para la consistencia y para la trabajabilidad, _
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sin vmbargo, la prucka de revenimienta, gue es Ly que sa Usa con mavor frecuencia en las cbits,
puede ser muy Gl como und inGiCieidn d I eonsistencia v en ciertas mesclas tambicn de la traba
jabilidzd.  Esta pruchba dv revenimiente, oy ainpliamentie uitizada par2 daterminar 11 consisiencia
de las revolturas que se usan en ia ¢onstruccion normal: para ;cvol[uras inds 11 d.]S se recomienda
la orueba Ve Be.

. CALIDAD DEL CONCRLTO

La medida mds comdn'par 12 cual e juzga la colidag del contreto s la resistencia a 12 comprasian,

La funcidn del superviser en este aspecto, se Hmita 2 controlar que de cids determinado volimen
de concreto, se elboren los cilindros de prucca especificacos vigiando que esten debidantenie
identiticacdos. Fslos cilindros de prucbd pucden etdhararse en la forma tredicional, v bien, en mol-
des en los cuales s¢ vierte ¢ concreto para despuds cerracse heridticatrente: bien se trais dz ia
prucba normal’a los 28 dies o de 1a prueba aceferada a los 28 12 noras, respectivamente.

. FORMA DC COLOCACION EN LOS 'AOLDES -

Un requisito bdsico del equipo v méiodas e coiocacion, coma de todes tos demds equipos v meto-
dos de manejo, es que debe conservar la calidad de! condicto enlo gue2 serefiere 1 la refacidn 2eua
cemento, revenimiento, contenido de aire v homogereidad. La seleccidn del equipo debe pasarse
en su capacidad para mane;ar eficientemente ¢l concrelo en fas condiciones mas ventajosas de tat
manera que pueda ser facilmente consolidado en su lugar mediante vibracion.
1

Dzbe preverse suficiente capacidad de colocacidn, mezclado y transporte. de manera gue el concretn
pucda mantenerse plasticc y libre de junids frias miencras se cojoca. Debe colecarse en capas
horizontales que no excedan de 60 cm, de espesor, evitando capas inclinadas y juntas de construc-
cion.

Para construccidn monolitica, cada capa debe colocarse cuando la capa anterior todavia respondaa
la vibracion, y 1as capas deben ser lo suficieniemente poco profundas como para permitir su unién
entre sy mediante una vibracion adecuada. .

Las figuras de las tres piginas siguienies muestran cémo pueden evitarseé mychas de las causas co-
munes de 12 segregacion en la colocacion del concreto,

. COMPACTACION DEL CONCRETO

E! proceso de compactacidn del concreto consiste esenciaimente en la efiminacion del aire atrapedo,

Para lograr la cempactacion existen diversos métodos y técnicas disporibles. La eieccion depende
principalmente de la trabajabilidad de la revoltura, de las. condlc:ones de colado ¥ de ia-proporcidn
de aire que se desce.

Debe seleccionarse un método de compactacidn que sea adecuado para la revoltura de concreto y
las condiciones de colado. Hay disponible una amplia variedad de métodos manuales y mecdnicos.

a} Metodos manuales

Los métodos manuales mds antiguos, consistian en apisonar o consolidar ia superficie del concre-
to a fin de deszlolar ¢f aire y forzar a Yas particulas a una configuracion mds estrecha. De hecho
a causa de fa accidn de la gravedad se abtiene un cierto grado de censolidacion cuando sc deposi
ta el concreto en la cimbra. Esto es particuiarmente cierto para mezclas fluidas en las que es
necesario muy paca compactacidn adicional, conio por ejemplo un ligero varillado. Sin embarge
tiene la desventaja de gran contenido de agua, que como se sabe reduce la resistencia mecinica.
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Las revolturas plisticas pueden conselidarse con un variitudn [empujande una varifla consstida
dora u otra herramienta adecuada en el concreto), o por medio de una apisiacdo. Bl palesd es
algunas veces empicado para mejoiar Lo sunerficics en contacto con la cimbra; una herrauiienta
plana en forma de pala es repetidamente metida y sacada en of lugar sdyacente a la cimbrs, Esto
obliga a las particulas prucsas a alejarse de fa cimbra v ayudar a tas hurbuias due aire en sy ascenso

hacia la superficie superior. Aunguc es una operacion Lshoriosa, ¢l resultzdo vaie la pena algunas
veces.

El compactado a mano puede utilizarse para consolidar revolturas rigidas. Elconcreto se coloca
en capas deigadas v cada cipa es cuidadesumania apison2da y compactada. Este es un metodo
efectivo de consolidacié s, pcro laborioso y costoso.

b) Métodos mecinicos

D

El. método mds comunmentc usado hoy endiaes el de vibracidn, 1a cual se adapta especialmente
a 1as consistencias mis rigidas que van asociadas al concreto de alta calidad. La vibracion puede
ser intgrna o extorna. :

Otro método es el de barras apisonadoras operadas mecdnicamente y son adecuadas para consoli-
dar revolturas rigidas en algunos producios precoiados, incluyendo 10s bloques de concreto.

Un equipo que aplique altas presiones estdticas en la superficie superior puede utilizarse para
consolidar josas delgadas de concreto de consistencia pldstica o fluida. Aqui e} concreto es
pricticamente exprimido en la cimbra, expulsando ei aire atrapado y parte de! agua de la revoltu-
ra. '

La fuerza centrifuga es capaz de consolidar desde un concreto de revenimiento moderado a uno
alto, en la fabricacion de tuberias de concreto, posies, pilotes y otras secciones huecas,

Muchos tipos ¢e vibradores de superficie estdn disponibles para ia construccion de losas incluyen-
do reglas vibratorias, rodillos vibratorios, spisonadores vibratorios de placa o enrejado v hefrrz-
mientas vibratorias para acabado.

Las mesas de impacto (utilizadas en el proceso Schokbeton), algunas veces llamadas mesas de

golpeteo, son adecuadas para consolidar concretd de bajo revenimiento. El congreto se deposita

en capas delgadas en moldes resistentes. Tan pronto cecmo se Jlena el molde, se levanta aiterna
tivamente una corta distancia y se deja caer on una base sélida. Sizndo que el moide y el concre-

10 son repentinamente detenidos en taida libre, el impacto origina que el concreto se “compac-

te” en una masa densa. Las frecuencias varian en el rango de 15072 250 goipes por minuto, y 12

caida librees de 0.3 a4 1.3 cm {1/8" 2 1/2").

E! proceso de vacio e¢s un método ‘que mejora la calidad del concreto cerca de su superficie y
consiste en quitar parte de! agua de la revoltura despuds que el concreto ha sido colado; sin em-
bargo, ecto implica algunas reonsolidacion. Su principal aplicacion esta en ia construccion de
losas. En este caso, se aplican unas lonas ala superficie, después que se ha terminado la consuli-
dacién normal, v sc conectan a las bombas de vacio. La succién ejercida por las bombas y
la presién atomosférica del aire (una fuerza de consulidacion), actoan simultdneamente en las
lonas remaviendo el aguay el aire atrapado en la region cercana a la superficie, cerrando los espa
cios ocup'gdos previamente por el agua.

Combinacién de mdigdos

Bajo ciertas condiciones, el combinar dos o mis métodos de consoiid2cién pusde dar muy b: Jenos
resultados. Por ejemplo, la vibracion interna y externa puede a menudo combinarse ventajosa
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mante en ks precolados voen alynnas ovasianss ei concreto oo cnel Bigie. £nalyunos asos
S¢opueden utiiiza vibradores de ambre pera consodidaca s iaime e oy vibradores internns en pune
108 Criticns, coma pueden ser ciert o v clores ail neonte rolarzad L en donde se tenden acrey
vacios y una mala adherencia eniee ol concretos voe e so, Inve omonie on seccfones dosde la
consaiidacicon principal se have con vinradores internos, Lo vibracisn de la chimbra puede aplicarse
tAmbidn pura alCanaar id agariencie duos o0l oo la sunerlicie.

La vibracion piede aplicarse simyitingaments a 13 chinbray 2 ta sunzrficie exnuesta, Eete proce-
dimicnta se w:a froccucntemenin oo lL fabe g doounndanes o
Micniras que el molde es viorado, una piaca o rentld vibiratoria 2oL
€Jerce L HMDUISO YiDrainne ¥ und presio a4 o 1orvies

Hlzan nwesas vl s
23 1 i3 superticio enpizesta

La vibrracion dof mntde o9 2iqunas vecss compinada ¢ presinn f‘r";‘;‘a roticads ala sun2rigic
expuestd, [ita "vibracion bais preddn™ es marticudarmente il 21 sra-has ruiguinas para fabri-
car blogues de ¢oncrein, donde {45 revolturas miry riydas ao rmpunden favercolemente a fa vi-
bracidn sola.

Centrifugade {girado}, vibracidn v rofado se comiminen {recuente nent2 en {a produccion de tu-
berias de concreto de atts calidad y otras scecionss Auwcas.

Vibrado

La vibracidn consiste en someter ai conereta frosco a rdpides imnulsos vibratorios 1os cuales
reducen dristicamente la friccidn interna eniqe ias particulas de azregado, Mientras «a encuentra
en estas 