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P R O G R A ~1 A V E L e U R S 0: R E S 1 V E N T E S 
V E e O 11 S T R U e e I O N. 

F E e H A H O R A T E /.1 A PROfESOR 
========================================================================================================================= 

LUNES 
ZS-AGOST0-95 18:00 A 1&:30 HP~. 

18:30 A 21:00 HP~. 

1 N T R O V U e e I O N­

PLAIJEACION Y CONTP-OL VE OBRAS 
ING. ERNESTO MEIIVOZA SA/JCHEZ 

========================····=·····======================================================================================== 
MRTES 

29-AGOST0~95 

MIERCOLES 
30-AGOST0-95 

JUEVES 
31-AGOST0-95 

IB:OO A 21:00 HRS. 

18:00 A 21:00 HRS. 

18:00 A 
19:30 A 

19:30 HRS. 
21:00 IIRS. 

LEY VE OBRAS PUBLICAS Y SU REGLAMENTO 
REGLAS GEIJERALES PARA SU COIITRATAeiON 
Y EJECUeiON VE OBRAS. 
CO~ITRATOS, NORMAS, ESPECIFICACIONES Y 
ESTIMACIONES. 

C I U E N T A C I O N E S 

C I M B R A S 
FAilRICACION, TRANSPORTE Y COLOeACIOII 
VEL COIJCRETO. 

ING. P~UL IBAP.RA RUIZ 

M. EN ING. GABRIEL MORENO PECEP.O 

ING. ENRIQUE TAKAHASHI VlLLAIIUEVA 

================·===·=====================================·======================================================·======= 

LUIIES 
04-SEPT.-95 

18:00 A 21:00 1/RS. SEGUP.IVAV Eli LAS OBRAS. IIJG. J. ANTONIO PRUNEVA PADILLA 
===================•===================================================================================================== 

MARTES 

0~-SEPT.- 95 
18:00 A 
19:30 A 

19:30 HRS. 
21:00 IIRS. 

CONCRETO PRESFORZAVO 
TP~IISPORTE Y ~10/JTAJE 

VR. lOSE LUIS C~lllA CASTAWEVA 
ING. GUILLERMO VELGAVO TERRAZAS-

·····~;;;.~~:;~·····=====···===•======·····=··=··=···(~:::~·=··===~1=··=····=·=······==····====···=·=···=···===·===·=· 

06-SEPT.- 95 i 18:00 A 21:00 HRS. IMPERMEAl!ILIZACION 11/G. /.lARIO GOMEZ GALVARRIATO 
============~=~=•~~====~=========~===~=====================:============~=========~===============================a••••• . - . 
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======================================================================================================================·=·· 

F E C 11 A 

JUEVES 
07-SEPT.- 95 lt: 00 

11 O R A 

A Zl :00 IIRS. 

TE M A PROFESOR 

INSTALACIONES ELECTRICAS ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO 
=========================================================================================================================· 

VIERNES 
08-SEPT.- 95 

LUNES 
1 1-SEPT.- 95 

18:00 A 21:00 IIRS. 

18:00 A 21:00 IIRS. 

MOVIMIENTO VE TIERRAS 
1 

APLICACION VE LA COMPLITAVORA E/J 
LA RESIDENCIA VE OCRAS. 

lNG. ERNESTO CERI~AL VELAZCO 

1/JG. ARTURO FLORES ALVAPE 
========================================================================================================================== 

MARTES 
IZ-SEPT.- 95 18:00 A 21:00 IIP$. CONTROL VE CALIVAV liJG. J. ALVARO ORTl Z FERNANVEZ 

========================================================================================================================== 

l.ii ERCOLES 
13-SEPT. 95 18:00 A ZI:OO IIRS. 

1 

INSTALACIONES fi1VRAUL1CAS ING. SERGIO IIERREP.A MLINVO 

=========================;===========================================================================================~===== 

C O O R V Í N A V O R 

' ' 
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES. 

GABRISL MOR2YO PECERO. 

GENERALIDADES. 

Dentro del curso de Cimentaciones Superficiales 

corresponde tratar en es~a parte el análisis de capacidad de -

carga, es decir, se trata por lo tanto de responder a la pre-­

guntal ¿qu4 esfuerzo peroite el suelo que le imponga un cimie~ 

to superficial de manera que la es~ructura da la que forme par 

te ese cimiento, se comporte adecuadamente?. 

Loa anteriores expositores han comentado ya, -­

los tipos de cimantaci6n superficial que se emplean com~nmente 

y loa estudios previos que se req~ieren hacer para determinar 

el cimiento más conveniente a una estructura dada, que compre~ 

de tanto al aspecto t4cnico de deter=inar las características 

mecánicas (resistencia, det'ormabilidad, etc.) del material o -

loa materiales en que se efectuará el-apoyo de loa cimientos, 

así como la consideraci6n de los aspectos econ6micoa 1 de mana­

ra que mediante el conocimiento ie los resultados de esos est~ 

dios previos, ea puede ahora pas~r a determinar la llamada ca­

pacidad de carga del cimiento elsglio. 

(+) d M á Ingeniero Civil.-Maes~ria en :~geniería.-Profesor e ec_ 
n1ca .ie Suelos en la u.;l,¡,, ·:. ;¡ en la Univers1dad Iberoa­
merlcan~.· 

q¡ 
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I11T!'!ODUCC ION. 

Antes que nada, conviene hacer una definición de 

lo q~s se e~tenderá en asta exposición, por capacidad de car--­

ga del mater1al de apoyo de un cimiento¡ al respecto, existen­

en los dife~entes tratados, defin1ciones más o menos detalladas 

dol concep•o; c~mo siempre, en ellas se tienen virtudes y defe.!a 

tos, ¡;or l0 qlle el hecho de dar aquí una definición, es con 

el excltls>vo prop6s1 to de anta.n:!ernos. Tomando en cuenta lo 11!! 

•arior, se puede considerar que la capacidad de carga de un ma­

tériol de apoyo de un cimiento, es la magnitud del esfuerzo que 

~~~~•mite al cimiento al material y que produce en éste, su ro-

L~ capacidad de carga así definida, puesto que produce -

la falla del material de apoyo, se denomina capacidad de car--­

ga a la falla, desde luego en la práctica se afecta de un ciar­

LO f~ctor de seguridad que determ1na la capacidad de carga admi 

sible de proyecto o de diseño. Si se quisiera dar una defini-­

ción aclaratoria de la capacidad de carga admisible, se podría 

proponer como tal: "es el esfuerzo que proporciona el cimien--­

to de una estructura al material en que se apoya, de manera que 

el cornporta..'Diento del cimiento resulte adecuado a la función de 

la estructura''• En esta definición habría que discutir qu4 es 

lo qua se considera comportamiento adecuado de la estructura. -

En él, están implícitas dos condiciones a cumplir por el cimie~ 

to¡ primera, que no se produzca la rotura del material da apo-­

yo, y segunda, que bajo la acción de las cargas impuestas por -

el Clmiento, no se produzcan en al material de apoyo deformaci~ 

nas considerables. En esta exposición, y tal como se ha dado -

la definic1ón de capacidad de carga a la falla, se tratará ex-­

clusivamer.·., del primer aspecto, ya que el eagundo, será objeto 

de la expc :16:::. que se. :rá a la presunto. 
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Es conveniente mencionar que a pesar de la impo! 

tancia innegable de este aspec•o de las cimentaciones superfi-­

ciales, en los primeros d!as de la ingenier!a de las cimentaci! 

nes, el valor de la capacidad de carga se seleccionaba de acue! 

do al criterio del ingeniero, basado en su "experiencia'', As!, 

en el pasado, los ingenieros usaron simples reglas empíricas¡ -

muchos ingenleros que estudiaron en las décadas de los treintas 

y-loa cuarentas, en la entonces Escuela Nacional de Ingeniería 

de la U,N,A.M., mencionan q~e, en aquellas ápocas se les ense-­

ñaba que para determinar la capacidad de carga de un terreno, -

debía de colocarse sobre 41, una mesa de cuatro patas, cargarla 

y medir los asent~~ientos de la misma. De la relación entre e~ 

tos asentamientos y las cargas aplicadas, se obtenían los datos 

que se consideraban los adecuados para determinar la capacidad 

· de carga del terreno, Otro método que en aquella 4poca se co-­

. mentaba, era el del famoso "Barret6n" 1 en 41 se tomaba un barr! 

t6n, se levantaba unos dos metros y se dejaba caer verticalmen­

-te¡ el barret6n penetraba varios centímetros en el terreno en­

que se quer!a determinar la capacidad de carga y se suponía qua 

la distancia penetrada, multiplicada por la resistencia, se~ 

igualaba ~on el peso del barret6n multiplicado por la altura de 

caida, y en esta for.ua se obtenía lo que pretenciosamente se 

llamaba la capacidad·de carga del suelo, para resistir el peso 

.:•. de un edificio cuyas características geom4tricaa no se tomaban 

·en cuenta. Se mencionaba también, lo que se llamaba "fatiga -

de resistencia del terreno", s¡endo ésta la misma para un edifi 

cio que tuviera diez por diez ~etros de área o cien por cien m! 

troa, esta idea se enseñaba como una evidencia en los años co--

.. mantados, Ahora, a c.n geotecnista que proceda de esta manera,­

' ee le considGra que lo que determina no tiene nada que ver con 

la ca¡;ac1 dad ;;!e carga de un material de apoyo, 



- 4 - --

Desde luego, el interés en el análisis de la ca­

pacldad ds c~~5~ de l~s c:~entaciones no es reciente, se inició 

er. el año de 1357 1 con un trabajo -::e6rico muy meritorio de Ran­

klne. 

Lo que pod~ía co~siderarse como el inicio de --­

ló. 1n•:est:;;ac:6n modernó. del problema, principia con o.n· trabajo 

te6r1c0 rlel profesor Ludwing Prandtl, en 1921, quien estudió el 

fer.~:ncr.o cie lE ident¡;ción de metales¡ este estudio teórico fué 

to;r.c.o.o e:: cc~ . .ta por Reissner, quien en 1924, estudiÓ el caso­

de ll'.Eoter:2.las sin peso y con fncción interna. En 1934 y 1935 1 

Caquot y n,_. i.sc:an r~specn·,¡¡:r.ente, ó.plicaron las soluc:icnes te6-

rtcas an:es ~enc1cnadas al anális1s de cimentaciones; y en el -

a"o d.e 1943 ap2.rec16 un trabaJO de Terzaghi que conjuntó lo que 

•·~•ta esa !ecta se tenía, en forma tal, que su contribución 

ha sido básic&. A partir de entonces, muchos ingenieros inves­

tigadores t¡;n :ratado este tema con la idea de obtener resulta­

dos más ~r6xi:non a la realidad. En el presente escrito semen­

cionarán sólo aquellas teorías y criterios que ya han sido cal! 

brados en la práctica diaria de manera que, puedan servir de b~ 

se para entrar a los refinamientos mencionados. 

Con el objeto de visualizar la importancia del 

tema, se presenta a continuación el caso da una falla típica; 

por capacidad de carga, de un depósito de granos que ocurrió en 

Canadá hace tiempo. 

Un silo de 15 metros de ancho, 24 metros de alt~ 

r~ y 70 metros de longit~d, descansando sobre una arcilla !ami­

naJa muy sensitiva, sufri6 un colapso debido a la rotura por re 

sister.cia al corte del estrato da suelo colocado debajo, como -

se muestra eu la figura. 



j 

\ 
1 
1 
1 
1 

.1·1 

1 

!:· !: 

.· 

- 5 -

----·,:. :r -==--===::..=.:.=.:::.:.::=.. __ ~ '------¡.~,;- ] 
.: 

------e 
1 
1 

\ _/A"rn- ¡ 1 
r 1 

. / 

.1 
1 

1 
1 

.k- ¡uc~-6/., 
/ 

/ 
/ ' ;' .......... / ...... ____ _,;' 

La cimentaci6n estaba constituida por una losa co 

rrida apoyada a 3,0 metros bajo el nivel del terreno natural¡ el 

nivel de aguas freáticas aparecía a profundidades que variaban -

entre 2,0 y 4,5 metros, Antes de la construcci6n de la estructa 

ra, se 11ev6 a cabo un ensayo de carga superficial, sobre un ci­

miento de 30 por 30 cm. por un corto tiempo con resaltados apa­

rentemente satisfactorios. Puesto que la resistencia a la com-­

presi6n simple qu 1 de la arcilla cercana a la superficie, fue e~ 

si doe veces tan grande como el valor promedio obtenido para 

el dep6sito entero, el comportamiento satisfactorio del cimiento 

de ensayo, no es sorprendente e ilustra como ~eden ser engaño­

sos los resultados de tal ensayo, a menos que sean completados­

por otros resultados y ap~opiadamente interpretados, Posterio-­

res investigaciones revelaren qae la resistencia a la compresl6n 

simple, bajaba de 2.0 ~g/cm 2 al nivel de la losa da cimentaci6n, 
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a l.O Kg/cm
2 , a un~ FO;'un..ild<id de 5.5 metros bajo ella. B'l conte--:­

do de agua co:-ces¡>o::iiec.:e """""-taba con profundidad de 34 a 46;t -

La sansibiliiai le la a~c1ll~ aumentaba de 2.0 a 5.0 1 lo que indi-­

~bb~ la g~an ie~e~ien:ta ;ue ~enfa la res1atencia de la arcilla de-

:::- ·-= : ~ - - ,.:. _. :. ·- .- :;, • Les ~&lores pro~edio de la resistencia a la compre-

d 1 - i<.g¡ 2 . 1 t e .) cm por enc1ma de os seis me ros y-

O o i.;; 1 2 
• ~ 1 cm para los Sltl'Ulentes 12.0 metros. La profundidad "total -

p0T' 

f~lla er& ~prox1madamente 18.0 metros. 

el silo Vécio, fué de 0.9 Kg/cm2 y de 3.0 

La presión­

Kg/cm2 cuan-

i . .;. -,·,: ~.!.;;:.;.:; ~,.·._¡.'1 el t;;?.'SilO. 

~1 peso del s1lo vacío babia producido un asentamien-

to ~<1Y ;.¿~_·..:2:-:J, d.: 3 mrr. e!l el punto A y 1.5 mm en el punto B. Se -

ctJ·~~~!~ ~-- J~e!·ac¡ón de llenado del silo, la presión ejercida sobre 

. " · ' 1 1 d 2 5Kg/ 2 1 t ··.-::.:.o .. _c::=n..! .... en un mas, e va or e • crn. y os asen am¡en-

.r e: ::nomo ~erio.io, fueron de 2.5 cm en el punto A y 4.0 cm en 

E, ~:g s1gu¡entes selS meses, los 

]~~:!~3 y la presión ejercida sobre 

silos permanecieron parcialmente 

el suelo, varió entre 2.5 Kg/cm2 

:r -1 ? 
·· ? l ·S cm-J ... • 1 o Pero el asentam1ento durante el periodo de seis me--

ses aumentó rápidamente y alcanzó los valores de 26.0 cm en A y 22. 

c:n en ll. Sl asenthmiento total estimado debido a la consolida---

ción de la arcilla ara solamente de 12.0 cm. Por lo tanto, el 

>oa~;amiento observado al final de este período no podía haber sido 

causado solamente por consolidación. Más de la mitad del asenta--­

:r.~enr.o m~d1do durante este período de seis meses, podía haber sido­

causado por deformación provocada por esfuerzos tangenciales. cuan­

jo se intentó llenar los silos, la presión transmitida al suelo--­

c:Jmentó, en un mes, de 2.l KB'/cm2 a su valor final de 3.0 Kg/cm2.­

Jus:arnente antes de la falla, los asentamientos fueron da 35.0 en:-

~.~ A ~,. 29.0 cm. en B. Los silos fallaron súbitamente en dos minu--

-+ .. as, L:.r."1an·..!o la pos1ción ruostrada en el esquema de la figura. 
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El ejemplo anterior y muc.ilo• otros infor:neo simila­

res, indican la importancia de hacer el análisis da capaci~~d de -

carga, Si la arcilla laminada •ubyaceAH a la losa de cimaoH.ci!o 

de los silos antes mencionados, hubiera sid~ estudiada dentro da­

la profundidad a la cual la ~uparficio de falla tuvo lugar, l; 

tura del suelo y el colapso de 1o3 silos s~ hubiera podido e~llar. 

La capacidad de carga a la falla del oate~ial quo -

sirve de apoyo al cimiento 1 se ¡:uede determinar del análisi• u o-­
rico, considerando las propiedades físicas roalea de ese material, 

o en algunos casos, de una apropiada interpretación da ensayos 

de carga adecuados, Para encontrar la capacidad de carga a la fa-· 

lla, pueden emplearse las propiedades promedio del material de a~~ 

yo para depósito~ unifor~es, para cada ~ona de variación regular.­

Para dopó si tos da variación errá .tea, un c1·i terio puede ser el e:a­

plaar en el análisis el valor de la resistencia más bajo obtenldo, 

Otro hacho importante u la selección del tactor de 

seguridad, selección qua depende de que tao bien son conocidas las 

propiedades del suelo, del tipo de carga y del peligro impuesto -­

por una falla completa de la cimentación. Para la mayoría de 

las estructuras donde no hay posibilidad de tolerar la falla del -

material de apoyo y cuando se conocen razonablemente bien las pr~­

piedades mecánicas de ese material, así como las cargas en cu&llh• 

a magnitud y diatribucil5n 1 un factor de s.eguridad del orden de 

2.5 puede emplearse para la consiieraci6n de cargas totales, Si -

hay una componente grande de la carga vi·~a, que es improbable c¡ue 

se desarrolle, un factor de seguridad de 2 puede ser empleaio para 

la carga total, Cuando las condiciones del material do apo~o no -

están bien establecidas, un factor de seguridad da 3 puada emplea! 

se, y si hay condiciones soepechosas, el valor del factor de segu­

ridad debe elevarse a 4, 
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!"ara "" truc t•Jr"" -i.e tipo provisional, donde algl!n­

riasgo de una falla por car~cidad da carga p.¡ade sar tolarado, 

nt ,¡:u~IÍ!! nsn.r un factor eJ . ., aeG;uridacl de 1.5. 

t)¡ los sitios en que el nivel de aguas freáticas e! 

tá a. baja ¡>rofucdidad, conviena calcular la capacidad de car.ra coa 

la ::ousideraci6n ie qua ese nivel ae puede levantar hasta la baae 

de la cimGntaci6n o a~n máa arriba. 

~~~ el enudlo de una cimentaci6n d.e una estructura­

importa~te, la~ prupiedadea mecánicas del material de apoyo y la­

magnitud :1. dis ~ribuci6n de la~ carg<~s, eon los factores dominantes 

pi<z·a do1.e. '' ;,.~¡· la capc«-:.dlad. de carga y el factor da seguridad 

J:.'n lo aute,·io¡·, se b.a hacho una semblanza del anál!, 

si" de la capacid~.d de carga de un cimiento¡ por lo que se ha es-­

crito dicha c&~~cldad de carga depande entre otras cosas de la re­

siotancia C.ol ma·tenal de apoyo, y esta resistencia está en fllnci&! 

~& la falla de ••• ma~eria1 1 es decir, el material rasia~e bajo la 

aeei6n de cargas hasta que falla, por ello, rea~l1a oonvenien1e 

menciona::- l<>A npos dA falla qua co<~~Linmenie se presentan para el -

caso de cimientos superficiales. 

TIPOS DE jo'ALLA, 

Para cte terminar loa ti¡:cs de falla que ocurren por­

capAcldad da car-;: .. ~e ptteda rectlrrir co!!lo eiempre, al análisis-­

"':Aóricr:, con la cunaideración de ilip.lteais aimpliticatorias y/o -

" la "b~arvar.ióo del com¡:¡o¡·;a.'ll¡eo~o da cimuntacioaea. Cualquiera 

<;.ue so'' ol co~~. se puede concluir qua la falla oc~rre por rotura 

t1.el material d8 ,,~oyu 1 debido a la apar~ci6n da est~erzoe cor1a.n­

~oa por la acc1cc de la sobrecarga im~es~a por la cimentaci6D, 
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. L'n tér~:~inos generalas se ¡:uedan distinguir tres u-
pos da fallas: 

A),- Falla por corta gbnaral, 

B),- Falla por co¡·te local, 

e).- Falla por puo zona.alianto, 

La falla por corh ganaral se caractari za por l·a 

aparición da una superficie de deslizamiento continua, daade un 

borde de la.cimentaci6n hasta la superficie dal terreno, como pue­

de observarse en la figura, 

. . . .. 
o ... o.: .· ... 

... ·. ·.: .. . . .. : . . . . ... . . . . 

FRLLR GSN.EI<Rt... 

. -
. . ~ . 

En t4rminos generalco la talla es súbita y catastr! 

fica, la cimentación se inclina y existe una teniancia al bufamie~ 

to en el suelo adyacente a los lado~ de la cimentación, aunque 

el colapso final del suelo se produce da un solo lado, · 

--~ 
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La fallu por corto local ea aquella en que la s~per 

ficie de falla sólo se dofine clara:nents en la inmedia~a vecindad 

del cimienlo, 2n general, e:riste una marcada tendencia al bufallli!!l 

to del rna1erial da apoyo, a los lados da la cimentación y un hundi­

miento de la mis::>a 1 tal qua si se llega a valores del orden .d.a la­

mitad. d.el ~ncho o di~elro del cim1ento 1 pueda lograrse qua la su­

perficie de falla se desarro116 h~s~a la superficie exterior d.el -

terreno de apoyo, os decir, para pasar d.e una falla d.e carla local 

a ana d.e corte general, en este caso, se req~iera provocar un h~n­

d.imianio considerable. En asta tipo d.e falla, no se prod~ca cola~ 

ao cataatr.6fico ni inclinác16n. de la cimentación, la que más bien­

se al!lpotra en al terreno !4(>Vilizand.o la resistencia d.e los estra­

tos más profundos. 

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

lOCRL. 

• • :. o • 

La talla por punzon~miento significa un movimienlo 

vertical da la cimentaci6n, debido a la compresión del terreno -

inmad.iatarn~n•e debajo del cim1ento, Este tipo da falla no .ea 
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fácilmente "~servable, la pener;ración subsecuente de la zapata, -

se debe a ln ro~:.1ra por corle alrededor de la cimentación, El te­

rreno fuern <tel área de carga casi ni se entera de la preeenc1a -

del cimien~~. Con excepción de pequeños y br~scos movimientos vcl 

ticales de Ju cimentación, no se observa en esta inclinac16n, 

: . : .. · .. ·. . ·. . 

. . : .-: ~: .:· :- : ·. . . .. • • • • o • 

FRU.R POR PUNZOIVAHIENJ"O. 

Una cuesti6n que surge _de inmediato, es el de termi­

nar los f'ac.··.c.rea da ·los que depende el que se presente en la prác­

tica llll ci .. :·~o ~ipo do falla. Si se analizan todos ellos, se lle­

ga a la co:v;:.asi6D de que el más i<Dporta.nte, en el sentido de q11e 

su iDt'lll.enc .. ~ es fundamental, es la co<Dpresibilidad relativa del -

suelo dond.s 6<> ef'ectda el apoyo, En Urminos generales, si por 

aje<Dplo 1 s~ :~ene un suelo incompresible, la falla será de tipo 

general,. s~ yor el contrario el suelo es <Duy co<Dpresible, (con re! 

pacto a su ·~E1Bt;encia) la falla que se presentará será por punzo­

namiea.\o, ·L r:. .:.echo que en pri<Dera instancia no se sienta IDUY 16gl_ 

co, pero q·J·< :c.s experienc1as al respecto así lo han deter<Dinado,­

es el da q11.·- :c. clase de suelo no es un factor que influya en el -
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tipo de falla qu.e se presen;e, Las experiencias que existen, in:ii 

can que si se \iene un c1m1ento sobre arena compacta, lo co~~n 

es que se produzca una falla de t¡po general, mientras qua, la mi! 

ma zapata apoya~ en arena suelta provocará una falla por punzona­

miento, sin emba::-go, Bl la zapata ea coloca sobre la arena compac­

ta pero a una cierta profundidai, la falla ocurrirá por punzona--­

miento o también si bajo la arena compacta existe un estrato de -­

suelo deformable. 

Tambián se ha observado que una cimentaci6n en una 

arcilla saturada y compres1ble, puede fallar por corte general --­

si el procedimiento constructi'vo que se siga es tal que no ea gen.! 

re c~~bio de volumen en el suelo, en tanto que, en el mismo suelo, 

la falla puede ser por punzon~~iento si se permite cambio de volu­

men del suelo de cimentaci6n, por ejemplo, si la carga se aplica -

con relativa lentitud en la práctica, 

Lo anterior no deja de ser cualitativo,. por ello, -

los investigadores han tratado de introducir algunos parámetros -­

tales como el llamado índice de rigidez que constituye nn intento 

de tener ciertos parámetros que al cuantificarlos puedan determi-­

nar el tipo de falla qua puede presentarse, 

En la figura se muestran gráficamente los rea~lta-­

dos de una serie de experiencias realizadas por Vesié, en el caso 

de arenas, para determinar el tipo de falla que puede presentarse 

en funci6n de la compacidad relativa de la arena y de nna relac16n 

en que intertiene la profundidad de desplante. 
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Resulta entonces evidente que la capacidad de carga 

del material da cimentaci6n, dependerá del tipo de falla que se -­

presente y q~e la nfalla~ s6lo se define con clar1dad en el caso -

de falla por cor~e general, puesto que, en los otros tipos de fa-­

lla se lleva i~pl!cita la variable deformaci6n, por ello, han sur­

gido al ¿;uno" cr~ terios para de te:nninar la carga l!aa te d.e falla, -

por ejel!plo, a<;.l!el que la jefine como el punto en que la pend18nh 

de la curva esf,!~rzo-asenta;niento se vuel've horizontal. 

i 
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Por lo a~:es escri~o, es necesario determinar de-­

qut!: ma¡;nitud son lc.s :l.~fc:-:r.acicnes que producen las fallas por cor 

t~ lccal :¡ ;¡o!" punzc:1.::::.J.e!1to. 

/,lr;unLs expenc!"!cias al respecto, debidas a S'lCemp-­

tcn, i~iican ~ue en ~rcilla~ Sáturadas los asentacientos pue¿en -­

ser dol 3 al 7 por ClEllto del a:1cho de la zapata, valores que --­

se auccntan !".é:.sta c.:: l)~~ a .11e.::ilda que las ·,\?atas son más profun­

das. ::'n el caso de a!"enas, Se 3eer, ~!eyer .:·, Muhs y Yesié, han­

encont!"ado que en el caso de zapatas superl"ciales los asentamien­

tos necesar1os para llegar a las cargas l!m1tes de falla, varían 

del 5 al 15~;, :r.agni tudas q_ue puedan alcanzar el 25% para zapatas 

¡o:-oft.:ndas. Se ha e::cúr.tra:'.o c¡"e a medida que las zapatas aumentan 

.J..¿ :a.:r.c..?:.o, l::;s valo:-es an~,es mer.ci.cnados tienden a sue magni'tudes 

máximas. 

DE~'ERl•!I)/ACIOtl ~E LA CAP.GA LB!~·E DE F.ALLA. 

Existen algunas teor!as en relaci6n al cálculo de -

la carga l!mite de falla, todas están limitadas casi exclusivamen­

te a soluc1cnes obtenidas haciendo la hip6tesis de tener un s6lido 

rígido plást1co 1 que no muestra ninr;una deformaci6n antes de que -

se produzca la falla por corte, y despu4s ·de ella se supone que se 

produce un flujo pl4stico a esfuerzo constante. Las teor!as tam-­

bián contemplan casi siempre, el caso de falla general, modifican­

do los resulta¿os para tomar en cuenta el caso de materiales de-­

apoyo compreslbles. En t4rminos generales, las teor!as menciona-­

das, su¡;onen un material de apoyo ho:uo,;áneo y ocupando un semi-es­

pacio con resistencia: 

s a e + (J' Tan tp 

····~ 

., 
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Y de comportamiento rígido pl~stico. Se considera 

üde~ás, q~e el ancho B de la cimentación, es bastante mayor a su -

lcngit~d L (~roblema bidimensional), q~e se desprecia la ~asiste~ 

cia al esf~erzo cort~~te del material de apoyo, arriba ~el ni>el -

de desplante y se considera que no existe fricción entre el mat•-­

rlal de apoyo y.la cimentación. 

En tdrminos generales, estas hipótesis no son inaci~ 

c~adas para el caso de q~e la prof~ndidad de apoyo sea menor o 

lgual al ancho del ci~iento (cimentación s~perficial) tambidn para 

el caso de que la longitud L del cimiento sea mayor a cinco veceo 

en ancho B. Reissner y Prandtl resolvieron el problema empleando 

la teoría de la plasticidad. En su planteamiento, se considera -­

q~e el material de apoyo sujeto a falla, consiste da tra zonas, ~­

La primera s~jeta a ~n estado de empuje activo de Rankine, l~ s~-­

gunda q~e s~fre un estado de corte radial y finalmente las zonas -

terceras q~e reciben un emp~je pasivo de Rankine. En la fig~ra-­

se observa q~e las superficies de falla en las zonas primera y te~ 

cera, son planas mientras q~e en las zonas segundas, constituyen­

dos familias: una de curvas y otra de s~perficiss planas. Las trA 

zas de los fragmentos c~rvos de las s~perficies de falla, res~ltao 

ser espirales logarítmicas de ec~aci6n: 

r a r o 

BD la figura se puede ver el significado de las li­

terales que aparecen en la f6rm~la. 
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Podemos concluir que en el caso de tener nn material 

de apoyo de comporta101ento exclusivamente cohesivo, es decir, lf= 0 1 

e ~ 0 1 los tramos curvos tienen por ecuación: ~ 

r • r o 

lo que si~nifica que resultan ser curvas circulares de radio r
0

, 

Prandtl y Reisener en su análisis consideraron pri­

mero, que el material de apoyo no tenfa peso y encontraron que la -

fórmula teórica de la capacidad de carga era: 

donde: 



TABLA 2. FACTORES DE CAPACIDAD OE CARGA 

tan 1) 

'----~o----~----5_._14 ____ +-----~1.~oo~--+-----o~.o~o~--+---~o~.2~0~--~---o~.o~o~~ 
1 5.35 1.09 0.07 0.20 0.02 
2 5.53 1.20 0.15 0.21 0.03 
3 5.ao u1 0.24 0.22 o.os 
4 i 6.19 1.43 0.34 0.23 0.07 

1 5 1 6 49 1.57 0.45 0.24 0.09 
r--·7J--+I---6·.31 1.72 0.57 0.25 0.11 
1 

1 

7. i6 1.88 0.71 0.26 0.12 
' 8 7 53 2.06 0.86 0.27 O. 14 

l 
9 7.92 2.25 1.03 0.28 0.16 

__ 2o __ -+---8_.3 __ 5 __ -+---.::_2:__.4_7 __ 1---:..:.1·::..:22=----t---=.o:.::.3.::_o __ + _ _.::.:o·c.:.18=----l 
: ; 1 J a.ao 2.71 1.44 031 o.19 

2 1 ; 21:J 2.97 1.69 0.32 0.21 
•3 9 81 3.~G 1.97 0.33 0.23 
.. 1 10.37 3.59 2.29 0.35 0.25 

. '. '. 1 o 98 3.94 2.65 0.36 0.27 >' -- . f--r:¡--.~-~--~----~-3-7~--+----~-:~-6--+---g-:~-~---+--g-:~-~---i 
i ! 8 1 i~ 10 5.26 4.07 0.40 0.32 
! 9 1 13 93 :) 80 4.68 0.42 0.34 

•) i 14.83 6 40 5.39 0.43 0.36 
. ··-··--; 

21 15 él2 - 7.07 6.20 ' 0.45 0.38 i 16.88 7.82 7.13 0.46 0.40 
23 1 18.05 8.66 8.20 0.48 0.42 
24 19.32 9.é0 9.44 0.50 0.45 
25 20.72 10.66 10.88 0 .. 51 0.47 

··----+------l-----'----+----'---t---=----t----~ 
26 22.25 11.85 12.54 0.53 0.49 
27 23.94 13.20 14.47 0.55 0.51 
28 25.80 14.72 16.72 0.57 0.53 

' 2:oi 27.85 16.44 19.34 0.59 0.55 
L ____ 3_o·---+---3_o_.1_4 __ +-_-.:.1.::_8·:__4.::_0~,:__· +--2~2'--.4~0'----+---o·:__6_1 __ ,_ __ o_._58_.~ 
i 31 32.67 20.63 25.99 0.63 0.60 

32 35.49 23.18 30.22 0.65 0.62 
() . 3::! 38.64 26.09 35.19 0.68 0.65 
1 ' 3 ·, 42.16 29.44 41.06 0.70 0.67 

L_. __ ~o ___ ,_ __ 4~6~·~12~--+--~33~.3_0 __ t---48:__·~03:____+--~0-.7~2---r-~0~.7~0-~ 
1 3ó 50.59 37.75 56.31 0.75 O. 73 
1 1 ., 7 55.63 42.92 66.19 O. 77 O. 75 
1, , 61.35 48.93 78.03 0.80 0.78 

; 67.87 55.96 92.25 0.82 0.81 
1 '- 75.31 64.20 109.41 0.85 0.84 '--- ---f-----'-:.c:._--+ _ __::...:.:_:::..__-l-_ _:_:_:.;_:____-+ _ __:.:..:._ __ t-----1 

., ' 83.86 73.90 130.22 0.88 0.87 
1 93.71 85.38 155.55 0.91 0.90 

1 

105.11 99.02 186.54 0.94 ·0.93 
118.37 115.31 224.64 0.97 0.97 

1 •j 133.88 134.88 271.76 1.01 1.00 ¡-- -. ,.=-~ --i--..:.1:.:S2:.:.:.:1 0:::.__ __ + _ _.:..:.1 !:i:_fl:..::.b:::.l:.__-f-_....:3:.:.3..:.0..:..3::..5---J----:1-:.04:-:----t---1-:.0'--4----l 

.. ; 

' .. 173G4 187.21 403.67 1.08 1.07 
199.25 222.31 496.01 1.12 1.11 

.::! 229.93 265.51 613.16 1.15 1.15 
!:.· 266.8() 319.07 762.89 1.20 1.19 l ------ - __ _L _____ __j __ .::_...:._ __ _¡__ _____ ..L.. ______ .J.. ____ ___J 

40 
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qf ~ Cap~cidúd de carga a la falla, en unidades de esfuerzo. 

e = Cohesi6n. 

f • Peso volu~étrico de material de apoyo. 

Df = Profundidad de desplante. 

N y N , factores de capacidad de carga adimensiona­c q 
lea cuyo valor de~ende c~clusivamente del ángulo~ • 

Para al caso de considerar un material friccionante 

(e =O) y apoyado en la superficie del material de apoyo (Df..O) ae 

puede obtener; 

donde: 

qf • Capacidad de carga a la falla en unidades de esfuerzo. 

B • Ancho del cimiento. 

N¡ • Factor de capacidad de carga
1
adimensional. 

Para loa casos de materiales de apoyo de comporta-­

miento intermedio (e~ 0 1 ~~O) se acepta la auparpoaici6n de e~ 

aaa y efectos y se llaga a la ecuaci6n: 

Ecuación que se conoce como de Terz2ghi. 
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El hecho de aceptar s~perposición de ca~sas y efec­

tos pres~pone q~e la forma de la s~perficie de falla va a ser la­

misma en el caso de ~n material de apoyo de comportamien~o fricc~~ 

nante y en el de ~no de comportamiento cohesivo y aún en el de m~­

terial de comportamiento coheslvo-friccionante, Esta hipótesis -­

que desde l~ego no es correcta, coad~ce a errores q~e deJaD un mhr 

gen de seguridad q~e no pasa de 17 a 20% para f comprendido entre 

30° y 40° y que es igual a cero para 'fa O, 

La observación de los valores de los ceoficientes de 

capacidad de carga, permite hacer algunas conclusiones interosallle&. 

As! se tiene: 

N N NJ N /N Nc/Nr llq/N! e q :¡ e 

o• 5.14 1,0 o 0.20 - -
15° 10.98 3. 94 2.65 o. 36 4.14 1.48 

30° 30.14 18.4 22.4 0,61 1.34 0,132 

45° 133.88 134.88 271.76 1.01 0.40 0.49 

Primera.- En suelos de comportamiento cohesivo no se 

incruenta· notablemente la capacidad de carga si se profundiza el -

cimiento, en cambio esto sí se logra si se incrementa aunque sea pw 

co, la resistencia del material de apoyo. 

Segunda.- En ~uelos de comportamiento cohesivo, l.a­

capac1dad de carga en uni.iades de osfuerzo, no d8i)enda del ancho B 

del cimiento, 
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Tercera.- ~ suelos de comportamiento triccionante la 

capac1~ad de carga depende tanto del ancho del cimiento como de 

la profond1dad de desplante. 

En la tabla qua se anexa a aataa notaa, aparecen indi 

~•dos lo• valoree io los coeficie~tes de capacidad da carga qua 

~"han ob,ar.¡do para <ilferentee valorea del ángulo<p, 

Al hacer el examen de las variacionea da loa ooati--­

einntas N 1 11 1 y N¡, obtenidos en diferentes soluciones teóri-
c q ~ 

c~o de: ¡.r~blsma, se encuentra que es el tercero el que sufre m.! 

.,,. VJrisclÓll en su ma~'lll tud, ya que se encuentran valorea de l.! 

torcer& parte al doble de los que se indican en la tabla manoio­
' 

Actualmente continua la investigación del problema de 

la evaluación de la capac1dad de carga y existe tendencia a uni­

ficar el criterio en el sentido de utilizar loa valores de los­

coeficientes da capacidad da carga que aparecen en la tabla ane-

xa. 

En lo que sigue ae harán algunoa comentarios respecto 

a factores que influyan en la determinación de la capacidad de -

carga, qae aon1 

a).- Dimensiones del Clmiento, 

b),- Compresibilidad del ~aterial de apoyo. 

e).- Rugosidad de la base del cimiento, 



_. 

- 20 -

d).- Cimientos adyacentes, 

e),- Nivel de aguas freálicas. 

f).- Velocidad de aplicación de la carga, 

DIMENSIONES DEL CIMIENTO. 

Como se comentó, la determinación teórica de la cap! 

cidad de carga, se ha hecho sobre la base de análisis b1dimensional, 

lo qae exige que el cimiento sea bastante más largo que ancho y que 

el material de apoyo sea homogéneo en cuanto a resistencia •. E'n re­

laci6n al primer hecho, se ha encontrado que debe cumplirse el qua 

la relaci6n L/B sea mayor de 5. Inveotigaciones tanto te6ricaa co­

mo de pruebas de campo, indican que los coeficientes de capacidad­

de carga, pueden modificarse en función de otros coeficientes llam! 

dos de forma, tal como se indica en la siguiente expresi6n; 

Algunos resultados experimentales han dete~inado-­

valores para loa coeficientes de forma que pueden obtenerse ei ea -

manejan las f6rmulas que se anotan en seguida. 

Forma de la base. re. r~ '!r 
1 

Rae tangul ar. '+ e 8/L) ( N%.) 1 +-( ~ .f,.,. + L- o-• eA. 

Circular o cuadrada. 1 + (~/He) 1 + +antp 0.60 
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COMPRESIBILIDAD DBL MA~~RIAL D~ APOYO. 

Otra de las hi~6•es1s que se hizo en la determinación­

de la capacl~aci de carga, fué la de considerar el material de apo­

yo 1ncor.1pres1ble, lo que en Cle!'ta forma fué motivada por ia acsp­

taCl~n ia que la falla se prociuc1ría en fo!'ma general. Cuando se -

t1ene un ~a~er1al de apoyo ccmp!'esible, como ya se comentó, la fa­

lla es de ti?o local ;¡ la capacidad de carga se reduce. Uno de los 

cr1terios ~~• óoep~ados pa!'a efectuar la reducción, es el debido a 

Terzegh1 ~e:•~ ?!'O?one dis~1Cu1r los parámetros de resistencia de­

manera da considerar en los cll~alos los siguientes valores: 

donde: 

e 
r 

2 
3 

e 

¡jr = an/" tan ~ tan ~ 

Cr = Cohesión reducida. 

~r ~ Angulo de fricción interna reducida. 

En general, este criter1o resulta ser bastante conser­

vador en casos de suelos de comportamiento fricc1onante y también, 

aunque no tanto, en el caso de suelos de comportamiento coheslVO,­

quizá debido entre otras cosas a que la compresibilidad relativa -

de un suelo, tiende a disminuir a medida que aumenta el tamaño 

del cimiento. Existen algunas 1nveat1gacionea interesantes que to­

man en cuenta esta influenc1a pero ellas no-han conducido a crite-

. rios que puedan a plicarse con auf1ciente seguridad en los cálcu-­

los que ahora se hacen en la práctica, por lo qua se recomienda, -

m1entras tanto seguir con el criterio de Terzaghi. 
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RUGOSIDAD :.JE LA B..l.SE DE LA CH!E!ITACION. 

Evidentemen•e entre cimiento y material de apoyo, se 

prod·.1cen esfuerzos co:-•.:n•es que pueden conslderarse que··increMen-­

tan la capacidad de carga. Las investigaciones que se han hecno ~ 

respecto, sugieren que la capacidad de carga de una cimentación li­

sa sobre la superficie de un suelo de comportamiento no coheslV0 1 -

debe ser sólo la mitad de la capacidad de una cimentac1ón rugosa,­

pero otros hechos experimentale~ han mostrado un efecto casi nulo 

de la rugosldad, al menos para cargas verticales. lhentrae se dil3., 

cida esta cuestión, se sugiere segulr utilizando los factores ano1! 

dos ~ue no consideran este efecto. 

C!:HSN'I·OS ..:.DYAC~TES. 

En general, las expresiones y teor!as al respecto i~ 

di can que en aualos friccionan tes su el tos, bajos valores de 'f) 
la influencia da cimentaciones adyacentes es despreciable, lo que -

no sucede para suelos friccionantes compactados (altos valoree 

de 'f ). 

Los efectos a~n disminuyen m~s cuando la forma del -

cimiento tiende a tener una área de apoyo cuadrada, por ello, no se 

recomienda tomar en cuenta loa efectos de la interferencia en los -

cálculos de la capacidad de carga. 

NIVEL DE AGüAS FREA'I"ICAS. 

La presencia del nlvel de aguas freáticas en el ~a~~ 

rial do apoyo, es un factor que sí req•nere tomarse en cuenta en -

el caso de la determinación de la capacidad de carga. 
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Para suelos g!·uesos, la presencia del agua puede -­

é~'.llar lc1 llaJ12.da cohes1ón aparente, lo que produce una considera­

ble d1smlr."cló~ de la res1stenc1a. Tambi4n los tres términos de -

la ecuac1én de la capac1dad de carga, p~eden sufrir dismin~ción -­

conslder~ble. Por ello, se recomienda hacer el cálc~lo de la cap! 

c1dad de carga cons1derando el n1vel freático más alto posible, -­

durante la v1da ~til de la estructQra. 

Una ecuac16n que se propone para tomac.• en cuenta 

en los cálculos da la ca¡:;~c1d.ai de carga, es la sigu1ente: 

1 
(f,.,- o) 

r = Peso volur:¡4trico del material de apoyo, por consi 

derar en los c~lculos de capacidad de carga. 

Q~ = Peso vol~métrico del material de apoyo con su hu­

medad natural, 

,y'= 0 Peso volumétrico del material de apoyo sumergido. 

~w = Profundidad del n1vel de aguas freáticas respecto 

al nivel de desplante. 

B • Ancho del cimiento, • 

Desde luego, e~1ste tamb1én el efecto de las fuerzas 

dd f1ltrac16n que en este caso, se consideran desprec1ables, 
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V'SLOCIDAD DS' CARGA, 

Laa teorías ~~ capaci~a~ ~~ carga, ae ban ~eaarro-­

lla~o bajo la hipótesis ~~ que laa eolicitac1ones son estáticas, -

sin embargo, existen casos reales en que no se cumple esta co10.;.J.-­

c1ón; por lo que ea conveniente hacer algunos comentarios reape~lo 

a cómo as mo~ifica la capaci~a~ ~· carga al incrementarle la velo­

ci~a~ ~e aplicación ~e los esfuerzos. En t4r=inos generales, la -

veloci~a~ ~e aplicación ~e la carga, modiflca la capaci~ad ~e car­

ga sólo en'la medida en que puada relacionarse con la diaipación­

~~ la presión que aparece ep el agua ~el suelo, generada por la­

miama aplicación de la carga, Bajo esa· conn~eraci6n, se han be-­

cho experiencias, encontr4n~ose los siguientes reeultedoaa 

a).- Cuando se pasa da una carga estática a una ~~ impa¡ 

to, las cimentaciones apoyadas en arana compacta o 

en arcilla dura, cambian de tipo de talla, de corte 

general a punsonamiento, 
•· 

b),- Cuando ea pasa de ~na carga aet4iioa a una de illlpa! 

to, ae produce una ligera disminuci6n inicial en la 

capacidad de carga de cimantacionaa ID arena compa! 

ia, 

e),- T~a las cimentaoionaa an arcillas m~1 duras, mua! 

tran uD au111ento mu7 considerable In au capacidad da 

car«a, al cambiaras la carga, da la condici6n aat4~ 

ca a la da impacto. 

Bsiaa aoiaa clan UD panor .. a general,. acarea del an! 

lisia de capacidad de car«a da cimentaciones auparticialaa, 1 ea -
., ·--·· ae ha puesto especial 4ntaais en las li111itacionaa q~a iiaaan 

:aa tormaa taóricaa qua existen al respecto, para qua en aa aplic! 
• 

:~5n práctica, ae logren los mejores raaultacloe, 
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:DE 1 2 3 1 4 5 6 7 8 9 110 11 12 13 14 15 116 17 19 19 20 :21 22 23 24 25 126 27 28 29 30 31 :32 3334 1 
:oc s 6 1 112 13 14 15 11. 11 119 20 21 22 23 24 12b 21 28 29 10 : 4 s 6 1 a :10 11 12 1: 14 15 111 1a 19 1 
:s 1 2 3 4 5 6 7 

·----------------------------------------:------------:------------------:------------------:---------------:---------------:------------------:---------: 
1 A 3 o 11 3 14 11 o ·········=·······~=~·=============~========= 
1 8 9 o 3 9 12 3 o xxxxxxrrx:rxxxxxxxxxxxxxxxxx:========= 
1 e 8 o o 8 8 o o crrrcrrrrlcrrrrrcrrrctcrr 
1 D 7 3 14 10 21 11 o =··················=···===========···==···================ 

E 6 3 16 9 22 13 10 11111111111111111111))))))))))))))))))1}))))))))})):::::•••== 
1 F 10 9 12 19 22 3 o 1 =····-····-····-···=············========~= G 4 8 18 12 22 10 7 ,,,,,,,,,,,,,)))))))))1)))))))))))):::1:::•:• 
1 H 6 10 21 16 27 11 o IX~XIIIIIXIXXIX:xxx===============:::zz========:====== 

1 1 8 19 22 27 30 3 o IXI~IXXXXIIIIXXJXXX:XxXXXX::z:::::: 

1 J 5 8 8 13 13 o o 1((1((((((('''" . 1 
K 7 16 27 23 34 11 11 ••••••••• ,,,,,,,,,,,,,))))\)1))))))))))))))))))1)))))))))1 
l • 27 30 31 34 3 3 xxxxxxxxxxxx:)})))))>): 

1 " 12 13 13 25 25 o o ((((((1(((((((((((((((1(((((((((((((((: 

• ' 25 25 34 34 o o :rcrccccccccccccrrczccccc'''': 

...... HOLGURA TQTAL 

- HOLGURA LIBRE 

IIIIIC ACTIVIDAD CRITICA 

"' 

,. j 



P R O G R A Al A V E l C U R S 0: R E S 1 V E N T E S 
V E C O N S T R U C C l O N. 

f' E C H A H O R A T E /.1 A PROfESOR 
========================================================================================================================= 

LUNES 

zts-AGOST0-95 18:00 A 18:30 HP~. 

18:30 A 21:00 HP~. 

I N T R O V U C C 1 O N 
PLANEACION Y COWTROL VE OBRAS 

ING. ERNESTO MEIJVOZA SA/JCHEZ 

=======================~==·······========================================================================================= 

~!ARTES 

29-AGOST0-95 

MIERCOLES 
30-AGOST0-95 

JUEVES 
31-AGOST0-95 

18:00 A 21:00 HRS. 

18:00 A 21:00 HRS. 

18:00 A 
19:30 A 

19:30 HRS. 
21:00 HRS. 

LEY VE OBRAS PUBLICAS Y SU REGLAMEWTO 
REGLAS GEIJERALES PARA SU COIITRATACION 
Y EJECUCION VE OBRAS. 
CO~ITRATOS, 1/0RJ.IAS, ESPECIFICACIONES Y 
ESTIMACIONES. 

C I H E N T A C I O N E S 

C I M B R A S 
FAilRICACION, TRANSPORTE Y COLOCACI0/1 
VEL CONCRETO. 

ING. P~UL IBARRA RUIZ 

f.l. EN ING. GABRIEL ~IOREUO PECEP.O 

ING. EIIRIQUE TAKAHASHI VI LLAUUEVA 

========================================================================================================================= 

LUIIES 

04-SEPT. -95 
18:00 A 21:00 HRS. SEGUIUVAV Eli LAS OBRAS. l/JG. J. AWTONIO PRU/JEVA PAVILLA 

============================================================================#~=~~~=~====~~=~======~================~===== 

MARTES 

05-SEPT.- 95 
18:00 A 19:30 HRS. CONCRETO PRESFORZAVO VR. JOSE LUIS CAAfllA CASTAfjEVA 
19:30 A 21:00 HRS. TP~IISPORTE Y MOIJTAJE ING. GUILLERMO VELGAOO TERRAZAS 

:;;~;~~:~:!~::::::;;;;;::;::;;;;;:;;;::::::;~;;;;;;;;;;;;;;;;::::::::::::::::::::::::;~;:;~;;;:;;;;;:;;;;~;;;;;::::::· .Jil 
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HOLGURA LIBRE 

SE DEFIME COM HOLGURA LIBRE, n TIEIIPO ~PUEDE DESPLAZARSE LA TERIHNACION DE tmA ACTIVIDAD 
SIN 110DIFICAR LA INICIACIOII PROXIIVI DE LA ACTIVIDAD O ACTIVIDADES CON LAS QUE ESTA LIGADA. 

GRAF ICAIIDITE: 

di 

1 

Jpj 

! Hl 
dj 

DI Fl!NCION DE LOS TIOO'OS DE INICIO Y TEPJIIIIACION: 

HOLGIRI\ LIBRE = TIEMPO DE IHICIACIOII PROXIIIO DE LA ACTIUIDAD SUBSECIIOOE - TIEMPO 

DE TERIIIHACIOII PROXIIIO DE LA A<:11UIDAD ~RECEDOOE 

Hl : lpj - Tpi 

TANTO LA HOLGURA TOTAL COMO LA HOLGURA LIBRE, 
SE UTILIZAN PARA LLEUAR A CABO EL BALANCE DE 
LOS RECURSOS UTILIZADOS PARA LA EJECUCION DE 
LA OBRA. 

--"""'C'ilj 
--.q 



EVALUACION DEL l'ERSONAI. DOCENTE 

CURSO: RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
FECHA: del 28 de agosto al 13 de septiembre de 1995. 

JF======,=o=,~.,~l=l,l NCI\TA ] ~~';_~~~~ ¡= __ ~~=~O=-~=~~~=J¡Vo·~,=:~'~=A=:~.;~=;=¡I"o=~=~=~=:¡=~~~A'',~~=1 :=·~=;~~~-~-~~NTUAliDAO 
fi======::==--oooo_o_o_~========~'~~~~'-:=-o=.' .. o-~ooooo4o ,o~o ~~-=+~===~ 

lng. Ernesto Mendoza Sánchez 
11--'----

lng. Raúl !barra Ruíz 
o---- 0-·-o---o-----o ---------o--OOOOOoooo ----~1 

M. l. 
· · -----------1----- ----0

--
0 ----1-------- ------u 

Gabriel Moreno Pecera 
---,-·-e=-,-----· -----0- 000 000-- .o o----- o-· 00-0 --------o• O o o• 

lng. Enrique Takahasi Villanueva 
----- -------- --·-----

1 ng. J. Antonio Pr_u_I}_~Q_'!__~<!_<;!~!!'! ___ o ___ o ... o. 0- ooooo.oo• -----0- 00 _________ . -----11 
Dr. José Luis Camba Castar1eda 

In . Guillerfl:lº-..QoeJi¡ado Terrazas 00 ---------------------u 
1 ng . Mar iQ_o<:;oó_fl:le~o..:Goca,_l,cv:.:a"'r'-'r'-'ic::ac::t::=.o __ -1------ --·--- ----·--·- ----- ·----~1 
1 ng. 1 gnacip ___ 0_~!"fzález Castillo 

1 ng. Ernesto Berna! Velazco --0---1-----·-o---· 
lng. Artu~o Fl()~~~ -~.!_<:1-~p,__e ____________ 0--0----- -------· 

J. Alvaro Ortíz Fernández lng. 
11---"-------o·-- --

1 ng. Sergio Herrera Mundo 
11-...::;_--=--

11-----·o·---.. ----------- ---- __ o ___ -------- -----11 

lVAI.UACION DE 1.1\ EN~iEÑt\1'1/t\ 

OJ\( .t\I..JI/ACION Y O(SARROlO Ol'l (UI{~Q 

C.IU\Il() [)( I'ROI"UNOIDAD LOGRADO (N [l CUKS() 

'" 1\ lA U/ ACION Dll CUR!:.O 

·-·_:;: ___ -_....:_;.;:;:·· ---- ~=::=::..·.:..-::;::.":_;.:..__---:..:; __ 

EVAI.UACION DEL CURSO 

CONC(I'TO 

b
~/-11'\.lt.II[N TO ()( lOS O !liT. TIVOS I)(L CURSO ~ 
l)~JIINUIDA() (N LOS T(MAS 

J~\l-fi~)A-I~J~O~[-L~M~A-T-[~RI~A-l~D-10-A~CT-IC_O_U_TI_ll_lfi-D-O---I 
=-,_·:e=·"....... - -----

1 '.CAl A U l. LVAlUACION: 1 A 10 
0 

o • 



DJVJSION DE EDUCACJON CONTINUA 
CURSO:PROGRA"ACION Y CONTROl DE OBRAS 
EJE"PlO, flUJO DE CAJA 
1993 

:----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------: 
: ACT d Jp Ir Tp Tr Hl Hl COSTO :ABRIL "AYO 

NI :SUANAS 
1 2 3 4 S 6 7 

------------------------------------------------:---------------------------------------------------------------------------------: 
A .l o 11 3 14 11 o IS,OOO : IS,OOO 
8 9 o 3 9 12 3 o 110,000 : 16,000 14,000 
e il o o 8 8 o o 120,000 : 110,000 110,000 
D 7 3 14 10 21 11 o IIS,OOO : 115,000 w 
[ 6 3 16 ~ 22 13 10 120,000 : 120.000 
f 10 9 12 19 22 3 3 130,000 : 120,000 110,000 
6 4 & 18 12 22 10 7 110,000 : 1&,000 f2,000 
H 6 JO 21 16 27 11 o 118,000 : U6,000 11,000 
1 8 19 22 27 30 3 o $26,000 : 120,000 16,000 
J S a 8 13 13 o o 18,000 : 11,000 f7 ,000 
K 7 16 27 23 34 JI JI 132,000 : U6 1000 $16,000 : 
l 4 27 30 31 34 3 3 18,000 : ta,ooo : 

" 12 13 13 25 25 o o '60,000 : 110,000 12S,OOO 12S,OOO 
N 9 25 2S 34 34 o o 120,000 : 115,000 15,000 : 

:------------------------------------------------:---------------------------------------------------------------------------------

~· 1282,000 : 110,000 m,ooo 126,000 188,000 $73,000 139,000 129,000 : 
:------------------------------------------------:---------------------------------------------------------------------------------: 

AWIUADO uo,ooo 127,000 153,000 1141,000 121C,OOO 1253,000 1282,000 1 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

CIMENTA ClONES 
ASPECTOS DE CI'MENTACIONES SUPERFICIALES Y PROFUNDAS 

M. EN l. GABRIEL MORENO PECERO 

Palacio de Mineria Callo do Tacuba 5 Primer piso Oelog. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 52140·20 Apdo. Postal M-2285 
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD DS CARGA DE CIY.ENTACIONES SUPERFICIAL3S. 

GABRISL MOR~O PECERO. 

GENERALIDADES, 

Dentro del c~rso de Cimentaciones Superficiales 

corresponde· tratar en esta parte el análisis de capacidad de -

carga, es· decir 1 se trata por lo tallto de responder a la pre-­

gunta' ¿qu4 esf~erzo percite el suelo que le imponga un cimie~ 

to auperficial. de manera que la estructura da la qua forme par 

te ese cimiento, se comporte adecuadamente?, 

Loe anteriores expositores han comentado ya, -­

los tipos da cimentaci6n superficial q~a ee emplean com~nmente 

y los estudios previos que se requieren hacer para determinar 

el cimiento más conveniente a ~na estructura dada, que compre~ 

de tanto al aspecto. t4cnico de determinar las característicae 

mecánicae (resistencia, deformabilidad, etc,) del material o­

loa materiales en q~e se efectuará el.apoyo da loa cimientos, 

así como la consideraci6n de los aspectos econ6micoe, de mana­

ra qua mediante al conocimiento ie loa resultados de esos est~ 

dios previos, es pueda ahora pasar a determinar la llamada ca­

pacidad da carga del cimiento el~gliO, 

(+) Ingeniero Civil.-Maestría en :~geniería.-Profeaor de Mee! 
nlca .ie Suelos en la u.:l,¡,.::. ;¡ ea la Universidad Iberoa­
merican~.· 

... • • - • • .::> • 
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Es conveniente mencionar que a pesar de la impo! 

tancia innegable de este aspecto de las cimentaciones superfi-­

ciales, en los primeros días de la ingeniería de las Clmentaci~ 

nes, el valor de la capacidad de carga se seleccionaba de ecue! 

do al criterio del ingeniero, basado en su "experiencia'', As!, 

en el pasado, los ingenieros usaron simples reglas empíricas¡ -

muchos ingenleros que estudiaron en las décadas de los treintas 

y los cuarentas, en la entonces Escuela Nacional de Ingeniería 

de la U,N,A.M., mencionan que, en aquellas épocas se les ense-­

ñaba que para determinar la capacidad de carga de un terreno, -

debía de colocarse sobre ál, una mesa de cuatro pat_as, cargarla 

y medir los asent~~ientos de la misma. De la relación entre e! 

tos asentamientos y las cargas aplicadas, se obtenían los datos 

que se consideraban los adecuados para determinar la capacidad 

de carga del terreno, Otro método que en aquella época se co-­

mentaba, era el del famoso "Barretón" 1 en él se tomaba un barr! 

t6n, se levantaba unos dos metros y se dejaba caer verticalmen­

te¡ el barret6n penetraba varios centímetros en el terreno en -

que se quería determinar la capacidad de carga y se snponía que 

la distancia penetrada, multiplicada por la resistencia, se~ 

igualaba con el peso del barret6n multiplicado por la altura de 

caida, y en esta for.na se obtenía lo que pretenciosamente se 

llamaba la capacidad·de carga del suelo, para resistir el peso 

de un edificio cuyas características geométricas no se tomaban 

en Cllsnta. Se mencionaba también, lo q¡¡e se llamaba "fatiga­

de resistencia del terreno'', slendo ésta la misma para un edifi 

cio qua tuviera diez por diez ~etros de área o cien por cien m~ 

tros, esta idea se enseñaba como una evidencia en los años co-­

mentados, Ahora, a on geotecnista que proceda de esta manera,­

se le consid6ra que lo que determlna no tiene nada que ver con 

la ca~cidad de carga de un materlal de apoyo, 
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UERIFICACION DE LOS RECURSOS ASIGNADOS 

SE TIEHI: 

CIIHT 1 DAD DE OBI!Ii 
TIEMPO D[ EJICUCIOH = ----------------- ; y 

PRODUCCI 014 

PRiiDUCCIOH = ROOIMIOOO UNITARIO ~ Ho. DE Rl:CURSOS 

EJEMPLO: 

COHSIDillliHDO 111 ;;(!lt:![tRD "F'' (C<IHSTRUCCIQII DE I!IIRO DE lAiHOUE ROJO ~[COCIDO 

DE 14 "" DE ESPESOR>: 

DATOS: 

TIEIIPQ DE IJECUCIOH = Hl DIAS <DEL l'ROGAAMA D[ BARRAS) 

CIIHT 1 DAD DE OBIIIl = 61111 "' (DEL CATALOGO D! COHCEI'TOS > 

ROOIMIOOO UHIURIO = 8 M
2/DIIi iDEL AHALISIS DEL PRECIO UIHTAAIOl 

POH TANTO, llllT!nJ'miDO VALORES: 

61111 "' &1111 •' -
19 DIAS = ----------- ; PRODUCCIOH = -------- = 69 M</DIA 

PRODUCCIOH Hl DIAS 

68 "'IDIA = Y N21DIA ~ Ho. DE CUADRILLAS, POR LO QUE: 

No. DE ru\DBILW = 6818 = 7.5 = 8 aJADHILIAl 

DITOIICES, EL <n!STRUCTOR DEBERA TOOR 8 ru\DRILIAl DI OBRII M PODER TERIIIIfAII LA 
ACTIU IDAD 'T" DI EL T IEIIPO PllGPitMDO . , 

1 7 -
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La cimentaci6o estaba constituida por una losa co 

rrida apoyada a ),O metros bajo el nivel del terreno natural¡ el 

nivel de aguas freáticas aparecía a profundidades que variaban -

entre 2,0 y 4,5 metros. Antes de la construcci6o de la estructa 

ra, se llev6 a cabo uo ensayo de carga superficial, sobre uo ci­

miento de 30 por 30 cm. por uo corto tiempo con resultados apa­

rentemente satisfactorios. Puesto que la resistencia a la com-­

presi6D simple qu, de la arcilla cercana a la s~perficie, fue e~ 

si dos veces tan grande como el valor promedio obtenido para 

el dep6sito entero, el comportamiento satisfactorio del cimiento 

de ensayo, no es sorprendente e ilustra como pueden ser engaño­

sos los resultados de tel ensayo, a menos que sean completados­

por otros resultados y apropiadamente interpretados, Posterio-­

res investigaciones revelaren que la resistencia a la compresi6o 

simple, bajaba de 2.0 Kg/cm2 al nivel de la losa de cimentaci6o, 
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El ejemplo anterior y mucuos otros informe3 simila­

res, indican la importancia da hacer el análisis de capaciiad de -

carga, Si la arcilla laminada 911cyaco:ne a la losa de ci!llaLita.ci~ll 

de los silos antes mencionados, hubiera sid~ estudiad~ dentro da­

la profundidad a la cual la zuperf¡cio de falla tuvo lugar, le 

tura del suelo Y el colapso de lna silos s~ hubiera podid.o e"'i'le.~" 

La capacidad de carga a la falla del oate~ial que -

sirve de apoyo al cimiento, se puede determinar del análisis uo-­
rico, considerando las propiedades físicas raales de ese material, 

o en algunos casos, de una apropiada interpretaci6a de ensayos 

de carga adecuados, Para encontrar la capacidad ~e carga a la fa­

lla, pueden emplearse las propiedades pro;nedio del material .ie a¡:¡~ 

yo para depósitos uniformes, para cada 'ona de variaci6n regular,­

Para dop6sitos de variaci6n errática, un cl·iterio puede aer el e:a­

plear en el análisis el valor de la resistencia más bajo obtenldo, 

Otro hecho importante es la se1ecci6n del !actor de 

seguridad, selecci6n que depende de q~e tan bien eon conocidas las 

propiedades del s~elo, del tipo de carga y del peligro impuesto -­

por ~na falla completa de la cimentaci6n, Para la mayoría de 

las eatr~cturas donde no hay posibilidad de tolerar la falla del -

material de apoyo y cuando se conocen razonablemente bien las pr~­

piedades mecánicas de ese material, así co!lla las cargas en cuan.t,, 

a magnitud y distrib~ci~n, ~n factor de seguridad del ordea de 

2.5 puede emplearse para la consideraci6n de cargas totales, Si -

hay ~na componente grande de la carga viva, q~e es improbable q~e 

se desarrolle, ~n factor de seguridad de 2 puede ser empleaio para 

la carga total, C~ando las condiciones del material de apo~o no -

están bien establecidas, un factor de seguridad de 3 puede emplea! 

se, y si hay condiciones soepechosas, al valor del factor de segu­

ridad debe elevarse a 4, 



pos de fallas: 
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En tér~inos generales se pueden distinsuir tres ti-

A),- Falla por corte gbneral, 

B),- Falla por co¡·te local, 

C),- Falla por punzon~iento, 

La falla por corh general ee caracteriza por la. 

aparición de una superfi-cie de dcalizanJlento continua, desde un 

borde de la cimentación hasta la superficie del terreno, como pue­

de observarse en la figura, 

...... · ... ..... · .... . . 
. . .. 

FRI..J.R 

. .. 
. .... . . . . 

GEIV.EI<!RL. 

En t~rminos generala~ la talla es súbita y cataetr! 

fica, la cimentación se inclina y existe una teniencia al bufamie~ 

to en el suelo adyacente a los ladou de la cimentación, aunque 

el colapso final del suelo se produce de un solo lado. · 
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IV. 

V. 

VI. 

rmpliquen modilrcación alguna al propro 

m mueble, 

La reconstrucción, reparación y 

mantenimiento de b1enes muebles, 

maqurla. seguros; transportacrón de 

b1enes muebles, contratación de 

serviCIOS de llmp1eza y vigilancia, asf 

como los estud•os técnicos que se 

vmculen con la adquiSICión o uso de 

b1enes muebles. 

Los contratos de arrendamrento 

fmanc1ero de bienes mueb.les. y 
En general, los serv1cios de cualqurer 

naturaleza cuya prestaCión genere una 

oblrgación de pago para las 

dependencias y entidades. qye no se 

encuentren regulados en forma 

especifica por otras 

legales 

En todos los casos en que esta Ley haga 

referencia a las adQUISICiones. arrendamientos y 

serv1ctos. se entenderé que se !rala. 

respectivamente, de adquisictones de b1enes 

muebles, arrendamtentos de b1enes muebles y de 

prestac16n de serviciOs de cualqu•er naturalez~. 

salvo. en este último caso. de los serv1c1os 

relac1onados con la obra pública 

ARTICULO 4.- Para los electos de esta Ley se 

consrdera obra pUblica 

l. La construcción. 1nstalac16n, 

11. 

conservac16n. 

rerarac16n y demolrcrón de brenes 

1nmuebles. 

Los serviCIOS relactonados con la 

mrsma. rncluidos los traba¡os que tenga~ 

por ob¡eto concebrr, drse~ar. proyectar y 
calcular los elementos que 1ntegran un 

proyeclo de obra pubhca. asl como los 

relativos a las 1nvest•gac1ones. asesorías 

y consullorlas espec1allzadas. la 

d1recctón o superv1S16n de la eJeCUCión' 

de las obras. los estudiOS que tengan 

por obJeto rehabilitar. correg~r o 

1ncrementar la eftctencta de las 

.nstalac•ones cuando el costo de éstas 

L. o.~. ¡q 8o 

111. 

IV. 

v. 

VI. 

VIl. 

Los 2ro~ectos int~rales, 

comerenderan desde el dise~o 

que 

de la 

obra hasta su terminación total: 

Los lraba¡os de exploractón, loca lización 

os de l eertoracrón d1SI1ntos a 1 

extracc•ón de petróleo ~ gas: -
me¡oram1ento del suelo. S ubsuelo; 

desmontes. extracc16n. ~· 
s1m1lares gue tengan 1!2r o 

aq~ellos 

b¡eto la 

ecursos 

el suelo 
explotacrón l desarrollo de los r 
naturales 9ue se encuentren en 

o en el subsuelo: 

lnstalac•On de tslas 

plataformas utiliZadas 

Indirectamente en la 

recursos. 

Los trabajos de 

asroE:ecuana. '1 

art1f1cl ales y 
dtre eta o 

ión de explo!ac 

tnfraes tructura 

Todos aquellos de naturaleza an a toga 

ARTICULO 5.- La aplrcacoón de esta L ey sera 

Sin eer¡UICIO de lo diSE!Uesto en los Tllltados. 

.;t:,it ARTICULO 8.- Solamente estariln su¡et as a las 

reJones. 

la obra 

erativas. 

arctal a 
tos que 

con la 

a a los 

drSpOSICIOneS de esta Ley las adqurs 

arrendamientos ~ serviCIOS, asl como 

publrca, que contraten las enlrdades fed 

cuando se real•cen con cargo total o p 

fondos federales. conforme a los conven 

celebren con el E¡ecutrvo Federal. 

part1ctpac16n que en su caso. correspond 

muntctplos 1ntP: esa dos 

. ~~,t.ARTICULO 7.- El gasto de las adqui 

arrendam•entos y SI~NICIOS. así como 

pública. se suJetara. en su caso. a 135 d1spo 

sic•ones. 

de obra 

stctones 

egresos 

Federal, 

upueslo, 

eseeclftcas de los presupuestos anuales de 

de la Federacrón y del gobrerno del Orstrr!o 

asi como a lo prev1sto en la Ley de Pres 

Conlabolrdad y Gasto PUbliCO Federal y demils 

dtspostCiones aplicables 

)f ARTICULO 8.- La Secretaria. la Contra! 

Secretaria de Comercto y Fomento lnduStrl 

oria y la 

al, en el 

estarán 

efectos 
ámb•lo de sus respect1vas competenc1as, 

lacul!adas para Interpretar esta ley a 

admtn1str ahvos 

La Secretaria y la Con!ralorla drcl 

dtSpOSICtOnes adm1n1strat,vas que 

estrJctamente necesanas para el a 

cumpllm1ento 

ariln las 

sean 

decuado 

uenta la 

cuando 

merc10 y 

de esta Ley, t_omanllo en e 

op1nión de la otra secretaria. asi como. 

corresponda. de la Secretaria de Co 

Fomento Industrial Tales dtS,,SICIO nes se 

pubircariln en el Diario Oficial de la Feder ación 

lflo/.f~~,t.(/: 
~, o ' 11 " -

_ A rt. s-_, L._ o .r. 
.11 .~ A.! 1 
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fácil~aenta uLser-vabl e, la pene •ración subsecuente de la zapata, -

se debe a ln ro•:¡ra por cor•e alrededor_de la cimen•ación, El te­

rreno fuern. del área de carga casi ni ee entera de la preeenc1a -

del cimien~~. Con excepción de poqueños y bruscos movim1entos v•r 
ticales de Ju cimentación, no se observa en esta inclinaci6n, 

FRLI.R Poe 

.. 
. o.:'. •• · • . . • . 

••••• • • 1' ... . . . . : .. · .. ·. · .... 
• o ••• 

PUNZONAHIENTO. 

Una cuesti6n que surge ~e inmediato, es el determi­

nar los fa.~·~o;,rea de ·los que depende el que se presente en la prác­

tica nn ci ..... -:.o tipo de falla, Si se analizan todos ellos, se lle­

ga a la co:v;:.asi6n de que el m4s importa.nie, en el sen'tido de c¡11e 

su intlnenc •. ~:. ea fundamental, es la compresibilidad relativa del­

suelo do!:lda 66 efect&Ia el apoyo, En Urminos generales, si por 

eje~aplo, s .. ::ene un suelo incompresible, la falla será de tipo 

general, s~ ¡,or al contrario el suelo es muy compresible, (con ras 

pacto a su ·-..elatencia) la falla que se presentará será por punzo­

namiento, ·¡r. ~echo que en primera instancia no se siente muy 1óg1 

co, pero q~·' : ... s exparienc1as al respecto as! lo han determi:udo,­

es el de q11.·. ~"- clase de suelo no es un factor que influya en el -

1'' 
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11. Los ob¡etivos. metas y prevosoones de 

recursos establecodos en los 

presupuestos de • egresos de la 

Federacoón y del goboerno del Oostroto 

Federal, o de las entidades respectovas 

ARTICULO 18.· Las dependencias y enlodados 
formularán sus programas anuales de 
adquiSICione~. arrendamientos y serviCIOS. y sus 
respectivos presupuestos, considerando 

l. Las acciones prev1as. durante y 
postenores a la realización de d1chas 

operaciones. los ob¡ellvos y metaS a 

corto y medoano plazo. 

11. 

111. 

fV. 

V. 

La calendarJZBCión fls1Ca y financ1era de 

los recursos necesanos: 

Las umdades responsables de su 

InStrumentaCión, 

Sus programas sustantovos, de apoyo . 

administrativo y .de inversiones. asl 

com~. ~n ~u caso, aquéllos relatovos a la 
adquosocoón de boenes para sv posteroor 

comercoahzación incluyendo los que 

habrén de su¡etarse a procesos 

productovos: 

La existencia en ca'lhdad suficiente de 

los boenes, en su caso. las. normas 

aplicables conforme a la Ley Federal 

sobre Metrologla y Normalozacoón, las 

que servoran de referencoa para exogor la 

mosma especifocación técnoca ,a los 

boenes de procedencoa extran¡era: los 

plazos estimados de suminostro, y los 

avances tecnológicos oncorporados en 

los b•enes. 
VI. En su caso, los planos, proyectos, 

especoficacoones y programas de 

e¡ecuciOn: 

VIl. Los requeromoentos de conservacoón y 
mantemmrento prevent•vo y correctivo de 
los boenes muebles a su cargo, y 

VIII. Las demás prevosoones que deban 

tomarse en cuenta ~egún la naturaleza y 
caracterlst,cas de las adquiSICIOnes. 

A ;J..'f? arrendamoentos o servocoos. 
ARTICULO 19.· Las dependencoas y enlodados 

elaboraran los programas de obra públoca y sus 

respectivos presupuestos considerando 

l. Los estudiOS de premvers16n que se 
requ1eran para det1mr la ract1b1hdad 
técn1ca. económ1ca y ecológ1ca en la 
reahzac16n de la obra. 

11. 

111. 

IV. 

V. 
VI. 

Vil. 

,u 1'-

VIII. 

M. 17 

IX. 

A,t. t7 
;JI1 
. X. 

n ..... '"' 

XI. 

t7~ v'' 

Los objetivos y metas a corto. mediano y 
largo plazo. 

Las acciones previas. durante y 
posteroores a su e¡ecución, incluyendo 

las obras princopales, las de 

onfraestructura, las complementarias y 
accesoroas. asl como las accoones para 

poner aquéllas en servicoo: 

Las caracterlstocas ambientales, 

chmétocas y geografocas de la región 

donde de~a realozarse la obra, 

Los resultados previsibles. 

La calendarozacoón flsica y financoera de 

estarán obligadas a prever los erectos sobre el 
medio amb1ente que pueda causar la eJecución de 
la obra pUbl1ca. con sustento en los estudiOS de 
1mpacto amb1ental prev1stos por la Ley General del 
tguohbroo Ecológoco y la Proteccoón del Amboente. 

Los proyectos deberan 1nclu1r las obras necesanas 
.para que se preServer. ··o restauren las cond1c1ones 

• 
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o 
\ l 
\ Pa/1 s por 

corl~F'-1. 

1 

1\ \ 
\ '•"• \ 

local 
f\ 

Falla for \ ' ~ punzon.,mi rrrlo. "'-
"' r---. 

5 
o 0.2 0.4 O.G 0.8 1.0 

• 8 = 8 par.a zó!lpBú.s cualr6áa~ o c/rr:vls~s. 

e D 2SL/(B+L )par.a ~-patiJIS r«./tsmgulai'FS. 

(Re/. V.s,c', A. Grpo;~c.iá...l de C~'!J• e{,.. cr~r"en4r 
pTOÑnd- en •rrr-w). 

.. 

Resulta entonces evidente que la capacidad de carga 

del material de cimentaci6n, dependerá del tipo de falla que se -­

presente y q11e la "falla~ s6lo se define con claridad en el caso­

da falla por cor~e general, puesto que, en los otros tipos de fa-­

lla se lleva iopl!cita la variable deformaci6n, por ello, han eur­

gido aloillno" cr1. terios para de terminar la carga 1!1111 te de falla, -

por ejel!plo, aql!el que la jaflne como el punto en que la pendienh . 
de la curva esf'"!!rzo-asenta:niento se vuelve horizontal. 
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servicios que. contraten. Orchas comrsrones tendrén 

por ob¡eto· 

1. Proprciar y fortalecer la comunrcacrón de 

las propias dependencras y entrdades 

con la industna, a fin de lograr una 

me¡or planeación de las adqursrcrones. 

arrendamientos y serviCIOS, 

11. 

111. 

IV. 

Promover y acordar la simpllfrcacrón 

mterna de tr~m1tes admmtstrat1vos que 

realtcen las dependencias o entidades 

relacionados con las adqUJsrclones, 
arrendamientos y serv1t10S, 

D1fund1r y fomentar la u1111zac16n de los 

drversos estimules del Gobierno Federal 

y de los programas de flnanciamrento 

para apoyar la fabricacrón de brenes, y 

Elaborar y aprobar el manual de 

tntegracrón y func,onam1ento de la 

Comrsión. conforme a las bases que 

exprda la Secretaria 

ARTICULO 26 .. La Secretaria de Comercro y 
Fomento lndust,al, medrante disposrcrones de 

carécter general, oyendo la opinión de la Secretaria. 

determrnara, en su caso, los brenes y serv~cros de 

uso generalizado que, en forma consolidada. 

podrán adquirir, arrendar o contratar ras 
dependencras y entidades, ya sea de manera 

conjunta o separada, con ob¡eto de obtener las 

mejores condiCIOnes en cuanto a prec1o y 
oportunrdad, · y apoyar en condiCIOnes de 

competencia. a las areas p"orita,as del desarrollo 

A~· {K ARTICULO 27.- En la obra publ1ca cuya 
e¡ecuc1ón rebase un ejerciCIO presupuesta!, deberé 

determmarse tanto el presupuesto total como el 

relatrvo a los e¡ercic1os de que se trate. en la 

formulac16n de los presupuestos de los eJerc1t1os 

subsecuentes se atenderé a los costos que, en su 

momento, se encuentren v1gentes. Igual obllgac1ón 

sera aplicable, en lo conducente, traténdose de 

adqu1sictones, arrendamientos y serviCIOS 

Para los efectos de este articulo. las 

dependencias y ent1dades observaran lo d1spuesto 

en el articulo 30 de la Ley de Presupuesto. 

Contabilidad y Gasto Publico Federal 

TITULO TERCERO 

De los Procedimientos y los Contratos 

Capitulo 1 

Generalidades 

At f.{.. ARTICULO 28.- Las dependencras y en!ldades. 
baJO su responsabrlidad. podrán contratar 

adqursrcrones, arrendamrentos y servrcros. asl 

como obra publica, med1ante los procedimientos 

que a continuación se senalan: 

A. Por lic1tación publica, y 

B. Por inv1tac,ón restringida, la que 

comprenderá 

1. La rnvrtacrOn a cuando menos tres 
proveedores o contrat1stas, según 

sea el caso. y 
11. La ad¡ud,cac,ón dilecta. 

ARTICULO 29.- Las dependencias y entidades 

podrán convocar, adJudrcar o llevar a cabo 
adquisrcrones, arrendamrentos y servrcros, asl 

como obra püblrca. solamente cuando se cuente 
con saldo diSpOnible, dentro de su presupuesto 

aprobado, en la part1da correspondiente. 

En casos excepcronales y prevra autonzación de 

la Secretaria. las dependencras y entrda~es podrén 

convocar sin contar con saldo disponible en su 

presupuesto 

T raténdose de obra publica. ademés se 

requema contar con los estudros y proyectos, las­

normas y especrficaciones de construcción, el 
programa de ejecucrOn y, en su caso, el programa 

de summrstro 
Los servrdores pUblicas que autoricen actos en 

contravencr6n a lo drs puesto en este articulo, se 

harán acreedores a las sancrones que resulten 

aplicables 

ARTICULO 30.- Las adquisrciones. 

arrendamientos y serviciOS, asl como la obra 

publica. por regla general. se ad¡ud1carén a través 

de llc,tac1ones publicas. medrante convocatoria 

publica, para que libremente se presenten 

propos•c•ones solventes en sobre cerrado. que 

seran ab1enos publicamente, a fin de asegurar al 
Estado las mejores condiCIOnes d1spon1bles en 
cuanto a prec1o, calidad, f¡nanclamiento. 

oportun1dad y demás crrcunstanc1as pertinentes, de 

acuerdo a lo que establece la presente Ley 

ser 

ARTICULO 31.- Las llc1tac,ones publ1oas podran 

A. Traténdose de 8dQUISICI0085, 

arrendamientos y serviCIOS 

l. Nac1onales, cuando Un1camente 

puedan part1c1par personas de 

nac,onafldad mex•cana y los b1enes 

a adqu1m cuenten por lo menos 

con un c•ncuenta por crento de 
contenidO nac10nal LCJ Secretaria 
de ComerciO y ~omento lndustnal, 

med1ante reglas de carécter 
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Y de comportamiento rígido pl~stico, Se considera 

adea:ás, que el ancho B de la cimentaci6n, es bastante mayor a s•< -

longitud L (~roblema bidimensional), que se desprecia la resisten 
. -

e1a al esfuerzo eort~~te del material de apoyo, arriba del nivel -

de desplante y se considera que no existe fricci6n entre el ma\•-­

r1al de apoyo y la cimentaci6n, 

En t4rminos generales, estas hip6tesis no son inaci! 

euadas para el caso de que la profundidad de apoyo sea menor o 

igual al ancho del cia:iento (cimentaci6n superficial) tambi4n para 

el ·caso de que la longitud L del cimiento sea mayor a cinco veces 

sn ancho B. Reissner y Prandtl resolvieron el problema empleando 

la teoría de la plasticidad. En su planteamiento, se considera­

que el material de apoyo sujeto a falla, consiste de tre ~onae. -­

La primera sujeta a un estado de empuje activo de Rankine, l~ sa-­

gunda que sufre un estado de corte radial y finalmente las zonas -

terceras que reciben un empuje pasivo de Rankine. En la figura -

se observa que las superficies de falla en las zonas primera y te~ 

cera, son planas mientras que en las zonas segundas, constituyen­

dos familias: ~a de curvas y otra de superficies planas, Las tr~ 

zas de los fragmentos curvos de las superficies de falla, resultan 

ser espirales logarítmicas de ecuaci6n: 

r a r 
o 

e 19 tan 'f 

Bn la figura ee puede ver el significado de las li­

terales que aparecen en la f6rmula. 

',• 
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111. 

IV. 

V. 

La eXper.enc¡a o capac1dad técnica y 
r,nanc¡era que se requ1era para part1crpar 

en la htllacl6n. de acuerdo con las 

caracteriS!Icas de la obra. y demás 

requ1s1IOS generales que deberán 

cumplir los mteresados. 

L'a rnformac16n sobre los porcentajes a 

otorgar por concepto de antiCipos. y 

Los cnter1os generales conforme a los 

cuales se adJUdicará el contrato 

ARTICULO 33.- Las bases que em1tan las 

dependenc1as y ent1dades para las hcltac,ones 

pübhcas se pondrán a diSPOSICión de los 

mteresados a part1r de la fecha de publicación de la 

convocatorra y hasta s1ete dias naturales prev1os al 

acto de presentac16n y apertura de propoSICIOnes. y 
contendrán. como mlnrmo. lo SIQUiente 

l. Nombre. denom1nact6n o razón soctal de 

la dependenc1a o ent1dad convocante. 

11. 

111. 

IV. 

V. 

VI. 

Poderes que deberén acreditarse. fecha. 

hora y lugar de la ¡unta de aclarac1ones 

a las bases de la lic1tac16n. s1endo 

optattva la aststencta a las reuntones 

que, en su caso. se reahcerl. fecha, hora 

y lugar para la prese.11ac16n y apertura 

de las propos1ctones. garantías. 

comumcac16n del fallo y f~rma del 

contrato. 

Señalamiento de que seré causa ae 

descallf1cac16n, el mcumphm1ento de 

alguno de los requ1s1tos estabtec1dos en 

las bases de la 11Citact6n. 

El 1d1oma o 1d1omas en que podrén 

presentarse las propostc1ones. 

La 1nd1CSC16n de que ntnguna de las 

cond1c1ones conten1das en las bases de 

¡a hc1tac16n. a si como en las 

propOSICIOnes presentadas por tos 

proveeOores o contratistas. podrén ser 

negoc1adas. y 
Cntenos claros y detallados para la 

ad¡ud1CSC16n de los contratos y la 

tnd1cac16n de que en la evaluación de las 

proposiCIOnes en n1ngUn caso podrán 

ut1hzarse mecatusmos de puntos o 

porcenta¡es 

A. Tratándose de adQUISICIOnes. 

arrendamientos y serviCIOS. además contendrán 

1. DescripCión completa de los b1enes o 

serviCIOS. 1nformac16n especlf1ca sobre 

el manten1m1ento, as1stenc1a técn1ca y 

11. 

111. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

)ueve' 30 de ·diciembre de 1993 

capacttac16n. relacrón de refacciones 

que deberán cottzarse cuando sean 

parte ~ntegrante del contrato; 

espec1flcac1ones y normas que, en su 

caso. sean aplicables. d1bujos; 

canl1dades. muestras. pruebas que se 

real1zarán y, de ser poSible. método para 

e¡ecu!arlas. periodo de garanlla y, en su 

. caso. otras opc1ones adtCIO~ales de 

cot1zac16n. 

Plazo. lugar y cond1c1ones de entrega: 

Requ1s1tos que deberán cumplir qutenes 

deseen partlctpar. 

Cond1ctones de precto y pago. 

La tndiCSCión de SI se otorgará ant1t1po, 

en cuyo caso deberá seflalarse el 

porcenta¡e respectivo, el que no podré 

exceder del cmcuenta por c1ento del 

monto total del contrato. 

La 1nd1cac1ón de s1 la totalidad de los 

btenes o serv1c1os ob¡eto de la hcitactón, 

o b1en. de cada part1da o concepto de 

los mtsmos. serán adJUdtcados a un solo 

proveedor. o SI la ad¡udtcac•ón se hará 

med1ante el procedimiento de 

abastectm1ento Simultáneo a que se 

ref1ere el articulo 49, en cuyo caso 

deberá preetsarse el nUmero de fuentes 

de abasteCimiento requertdas. los 

porcenta¡es que se as1gnarán a cada 

una. y el porcentaJe d1ferenc1al en prec1o 

que se cons1derará. 

En el caso de los contratos ab1ertos. la 

1nformac16n que corresponda del articulo 

48. 

Seflalam1ento de que sertl causa de 

descaltflcac1ón la comprobaCión de que 

alglm proveedor ha acordado con otro u 

otros elevar tos prectos de los b1enes y 

serviCIOS, 

Penas convenc1onales por atraso en las 

entregas. 

lnstrucc1ones para elaborar y entregar 

las propOSICiones y garantias. y 
La 1nd1cac16n de que en los casos de 

1tc1tact6n 1nternactcna1 en que la 

convocante determ1ne que los pagos se 

harttn en moneda extranJera. los 

proveedores nactonales, exclusivamente 

para f1nes de com'parac1ón. podrán 

presentar la parte del contenido 

. .,._ ........ 

• 
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TABLA 2. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA 

! o 
1 
2 
3 
4 
5 

tan~ 

5.14 1.00 0.00 0.20 0.00 

5.35 1.09 0.07 0.20 0.02 
5.63 1.20 0.15 0.21 0.03 
5.QO I.J 1 0.24 0.22 0.05 

. 6.49 1.57 0.45 0.24 0.09 ¡
: 6.19 1.43 0.34 0.23 0.07 

~ 1 6.81 1. 72 0.57 0.25 O. 11 
7 ' 7.16 1.88 0.71 0.26 0.12 
S 7.53 2.06 0.86 0.27 0.14 

L 
9 7.92 2.25 1.03 0.28 0.16 

10 8.35 2.47 1.22 0.30 0.18 
: -;1--¡--aa--o---t----2-. 7-1--+-----'1.-=44::__-t----=o.:..::.3:..:c1---t----=-o'-_l-=-9--i 

2 1 ~ 2!; 2.97 1.69 0.32 0.21 
; : j 9.81 3 2ij 1.97 0.33 0.23 
' . ~ 'o.:l7 3.59 2.29 0.35 o.25 
( • . . 1 o 98 3.94 2.65 0.36 0.27 

l .. ,, -- .. f!TI--~-1--1---~-. 3-7;---t----~--':~-6--l----g-:~-~---+--g-:~-~----! 
¡ ·, 8 1 13.10 5.26 4 07 0.40 0.32 

g ¡ 13 93 ::i.t:O 4.68 0.42 0.34 
·) ¡ 14.83 6 40 5.39 0.43 0.36 

· 2-¡--·-----:-:1s:-:-a2-:::---+-_-_---=-7.07 6.20 : 0.45 o.38 
22 i 16.88 7.82 7.13 ' 0.46 0.40 
23 18.05 8 66 8.20 0.48 0.42 
2~ 19.32 r g 60 9.44 0.50 0.45 
25 20.72 10.66 10.88 0.51 0.4 7 

r--------i,----,-----1-----------+--------l--------+-------~ 
26 22.25 11.85 12.54 0.53 0.49 
27 23.94 13.20 14.47 0.55 0.51 
28 25.80 ' 14.72 16.72 0.57, 0.53 

' 2;j 27.86 16.44 19.34 0.59 0.55 
1 30 30.14 18.40 ,. 22.40 0.61 0.58 
'----~---1-----=~~--~----~~~~----=~~--~--~~----~--~~--~ 
¡ 31 32.67 20.63 25.99 0.63 0.60 

32 35.49 23.18 30.22 0.65 0.62 
(") 3~ 38.64 26.09 35.19 0.68 0.65 
1 - . 3 ·. 42.16 29.44 41.06 0.70 0.67 
L -¡= 46.12 33.30 48.03 O. 72 0.70 
1 co-----t----5-0-.5-9--+----3-7-.7-5---l----~---3-1---+---0-.7-5----r----0-.7-3--i 

1 ''7 55.63 42.92 66.19 0.77 0.75 

'

1 'l 61.35 48.93 78.03 0.80 0.78 
.• -, 67.87 55.96 92.25 0.82 0.81 

.---
., 
., ' .. 
. , . 

75.31 64.20 109.41 0.85 0.84 

83.86 73.90 130.22 0.88 0.87 
1 93.71 85.38 155.55 0.91 0.90 

. , 118.3 7 115.31 224.64 0.97 0.97 
1 

105.11 99.02 186.54 0.94 ·0.93 

1 • j • 133 88 134.88 271.76 1.01 1.00 
¡-- -- . =-_---r--_:_::..=-.::~--t--...:..::..~--+---=-:...:..:.:-=--+------+-----i 
¡ ·•' 1G2.10 150.51 330.35 1.04 1.0<1 
: . ' 173 64 187.21 403.67 1.08 1.07 

199.26 222.31 496.01 1.12 1.11 
,,, 229.93 265.51 613.16 1.15 1.15 
~:: 266.8Q 319.07 762.89 1.20 1.19 l ·----· - __ _¡_ ______ __.L _______ ,L_ ______ .,L.. _____ -L., ____ __¡ 

40 
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reducción del plazo sera autorizada por el comité de 

adqUisiciones. arrendamientos y serviCIOS 

En hcitac,ones nacionales de adquisiCiones, 

arrendamientos y servicios, el plazo para la 

presentac1ón y apertura de propos1c1ones sera, 

cuando menos, de qumce dlas naturales contados a 

partir de la fecha de publrcac16n de la convocatona 

ARTICULO 35.· Las dependencias y entidades, 

Siempre que ello no tenga por ob¡eto l1mrtar el número 

de participantes, podran modificar los plazos u otros 

aspectos establecidos en la convocatona o en las 

bases de la licrtac16n, cuando menos con s1ete dias 

naturales de ant1c1pac1ón a la fecha se~alada para la 

presentación y apertura de proposiciones. s1empre que 

l. Tratándose de la convocatona. las 

mod•flcac,ones se haPn del 

conoc¡m¡ento de los Interesados a través 

de los m1smos mediOS ut¡hzados para su 

publicación. y 

11. En el caso de las bases de la l1c1tación, 

se 1 publique un av1so a través de la 

se~ción especialiZada del Diario Ofi~ial 
de la Federación a que se ref1ere el 

articulo 32. a fin de que los interesados 

concurran. en su caso. ante la prop1a 

dependencia o enttdad para conocer. de 

manera específ1ta, la o las 

modificaciones respect1vas. 

No será necesano hacer la pubhcac1ón 

del av1so a que se reitere esta fracctón, 

cuando las mod1f1caciones denven de las 

JUntas de aclaraciones, &Jempre que, a 

más tardar en el plazo set\alado en este 

articulo, se entregue copia del acta 

respectiva a cada uno de los 

part1c1pantes que hayan adqu1ndo las 

bases de la correspondiente ltc1tac1ón. 

Las modificaciones de que trata este articulo no 

podrán consistir en la sustitución o vanac1ón 

sustancial de los bienes, obras o serviCIOS 

convocados ong1nalmente, o b1en, en la ad1C1ón de 

otros dist1ntos 

ARTICULO 36.- En las licitaciones públtcas. la 

entrega de proposiCIOnes se hará por escnto. 

mediante dos sobres cerrados que contendrán. por 

separado, la propuesta técn1ca y la propuesta 

económica, incluyendo en esta últ1ma la garantia de 

seriedad de las ofertas 

ARTICULO 37 .• Las dependencias y entidades, 

a través de la secc1ón espec1ahzada del Diario 

Oficial de la Federación a que se ref1ere el articulo 

32. haran del conoc1m1ento general la identidad del 

partic1pante ganador de cad~ 1ocrtac1ón publica Esta 

publicación contendré los requisitos que determ1ne 

la Secretaria 

ARTICULO 38.· Quienes part1c1pen en las 

hcltaclones o celebren los contratos a que se ref1ere 

esta Ley, deberan garant>zar 

1. La ser~edad de las propos1c1ones en los 

pro_ced1mientos de licrtac1ón pública_ 

11. 

La convocante conservara en custod1a 

las garantlas de que se trate hasta la 

lecha del fallo, en que seran devueltas a 

los hCJtantes salvo la de aquél a quien se 

hubiere adjudicado el contrato, la que se 

ret~.,drá hasta el momento en que el 

proweedor o centralista const1tuya la 

garantla de cumplimiento del contrato 

correspondiente, 

Los ant1c1pos que. en su caso. reciban. 

Esta garantla debera constitUirse por la 

totalidad del monto del ant1c1po, y 

fll. El cumplimiento de los contratos 

Para los efectos de las lracc1ones 1 y 111. los 

titulares de las dependencias y los órganos de 

gob1erno de las entidades, fi¡aran las bases. forma y 
porcenta¡es a los que deberan su¡etarse las 

garantlas que deban constituJrse a su favor. 

Cuando las dependencias y entidades celebren 

contratos en los casos seflalados en los artículos 

81. fracctón V del inctso A y 111 del 1nc1s0 B. y 82. 

ba¡o su responsabilidad. podran exceptuar al 

proveedor o contrat1sla, según corresponda. de 

presentar la garantla de cumphm1ento del contrato 

respect1vo 

Traténdose de obra publiCa, las garantlas 

prev1stas en las fracc1ones 11 y 111 de este articulo, 

deberán presentarse dentro de los qwnce dias 

naturales SIQUientes a la Uecha en que el contratista 

rec1ba cgp1a del fallo de adJUdtcaclón. y el o los 

anttc1pos correspondientes se entregarán, a más 

tardar. dentro de los qumce dias naturales 

SIQUientes a la presentactón de la garantia 

ARTICULO 39.· Las garantias que deban 

otorgarse conforme a esta Ley, se constituirán en 

favor de 

l. La Tesorerla de la Federación. por actos 

o contratos que se celebren con las 

dependencias a que se ref1eren las 

lracc1ones 1 y 11 del articulo 1, y con la 

Procuraduría General de la República: 

,, 

1 
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El hecho de aceptar superposlción de causas y efec­

tos presupone que la forma de la superficie de falla va a ser la­

misma en el caso de un material de apoyo de comportamiento fricc1~ 

nante y en el de uno de comportam1ento cohesivo y aún en el de m~­

terial de comportamiento cohes1vo-friccionante, Es~a hipótesis-­

que desde lue¡;o no es correcta, conduce a errores que deJan un mar 

gen de seguridad que no pasa de 17 a 20% para f comprendido ~ntre 

30° y 40° y que es igual a cero para 'fa 0, 

La observación de los valores de los ceoficientaa da 

capacidad de carga, permite hacer algunas conclusiones interosanles. 

As:! se tiene: 

N N N¡ N /N Nc/Nr llq/N! e q :¡ e 

o• 5.14 1.0 o 0.20 - ....:> 

15° 10.98 3.94 2.65 J. 36 4ol4 1.48 

30° 30.14 18.4 22.4 0,61 l. 34 o.B2 

45° 133.88 134.88 271.76 1,01 0.40 0.49 

Primera.- En suelos de comportamiento cohesivo no se 

1 n cr8111e ni a· notablemente la capacidad de carga si a e profund.i za el -

cimiento, en cambio esto s! se logra Bi se incrementa aunque sea p~ 

co, la resistencia del material de apoyo. 

Segunda.- En ~uelos de comportamiento cohesivo, l.a­

capacidad de carga en uniJ.ades de esfuerzo 1 no depende del ancho li 

del cimiento. 

' 
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XI. 

XII. 

coordinación, supervisión y control de 

obra e instalaciones, laborator¡o de 
análisis y control de calidad, laborator¡o 

de mecénica de suelos y de res•stencta 
de materiales y radtoQraflas industriales, 

preparación de especificaciones de 

construcctón, presupuesto o la 

elaboración de cualqu1er otro documento 

para la liCitación de la adJUd1cac1ón del 
contrato de la mtsma obra: 

Las que por si o a través de empresas 

que formen parte del mismo grupo 
empresa na!, elaboren dictámenes. 

pentajes y avaiUos. cuando se requiera 
dirimir controvers1as entre tales 

personas y la dependencia o entidad, y 

Las demás que por cualqu1er causa se 
encuentren tmpedidas para ello por 

disposición de ley. 

ARTICULO 42.- El Presidente de la Repúbl'lca 
podré autorizar la contratación directa de 
adquisiciones, arrendamientos y servicios, asl 

como de obra pública, incluido el gasto 
correspondiente, y establecerá los med1os de 
control que estime pertinentes. cuando se realicen 

con fines exclusivamente militares o para la 

Armada, o sean necesarias para salvaguardar la 

integridad, la independencia y la soberanla de la 
Nación y garant1zar su seguridad inter¡or. 

ARTICULO 43.- En los procedimientos para la 
contratación de adquisiciones, arrendamientos y 
servicios, asl como de obra pública, las 
. dependencias y entidades optarán, en igualdad de 
condiciones, por el empleo de los recursos 

humanos del pals y por la utilización de los b1enes o 
serv1cios de procedencia nac1onal y los propios de 
la región, sin perjuicio de lo dispuesto en los 
Tratados. 

ARTICULO 44.- Las dependencias o 
entidades no podrén financiar a proveedores la 
adquisición o arrendamiento de b1enes o la 
piestaci6n de servtctos, cuando éstos vayan a 

ser objeto de contratac1ón por parte de las 
propias de'pendenctas o ent&dades, salvo que. de 
manera excepc1onal y por tratarse de proyectos 
de infraestructura. se obtenga la autonzac&ón 
previa y especifiCa de la Secretaria y de la 
Contralorla No se cons&derará como operac&ón 
de f1nanc1amiento. el otorgam1ento de ant&c&pos. 
los. cuales en todo caso, deberán garant&zarse en 
los términos del articulo 38. 

Capitulo 11 

De los Procedimientos y Contratos de 

Adquisiciones, 

Arrendamientos y Servicios 

ARTICULO 45.- El acto de presentación y 
apertura de proposiciOnes, en el que podrén 

participar los hc1tantes que hayan cub1erto el costo 

de las bases de la hcitac1ón, se llevara a cabo en 

dos etapas. conforme a lo s¡gu¡ente· 

1. En la pnmere etapa. los licitantes 
entregarán sus proposiCiones en s~bres 
cerrados en forma inv&olable; se 

procederé a la apertu'" de la propuesta 
técmca exclusivamente ·¡ se desecharén 
las que hubieren omll:"o alguno de los 
requ&sitos exigidos. las que serén 
devueltas por la dependencia o entidad, 
transcumdos quince dlas naturales 
contados a partir de la fecha en que se 
dé a conocer el tallo de la lic1tac1ón; 

11. 

111. 

IV. 

Los partic1pantes rubncaran todas las 

propuestas técnicas presentadas. En 
caso de que la apertura de las 
proposiciones económicas no se realice 
en la misma lecha, los sobres que las 

contengan serán firmados por los 

lic1tantes y los servidores públicos de la 

dependencia o ent•dad presentes, y 
quedarán en custodia de ésta, qu1en 
Informará la fecha, lugar y hora en que 

se llevará a cabo la segunda etapa. En 
su caso. durante este penado, la 
dependencia o ent1dad hará el análisis 
detallado de las propuestas técn1cas 

aceptadas; 
En la segunda etapa. se procederá a la 
apertura de las propuestas económ&cas 
de los hc1tantes cuyas propuestas 
técnicas no hubieren s&do desechadas 
en la primera etapa o en el anáhsts 
detallado de las m1smas, y se daré 
lectura en voz alta al importe de las 
propuestas que contengan los 
documentos y cubran los reqUISitos 

ex!Q&dos. 
En caso de que el fallo de la licitación no 
se realice en la· mtsma fecha. dos 
proveedores. por lo menos, y los 
servidores públicos de la convC'cante 
presentes. fltmarán las proposiCiones 
económ&cas aceptadas. Le dependencia 
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d).- Cimientos adyacentes. 

e).- Nivel de aguas freáticae, 

f).- Velocidad de aplicación de la carga, 

DIMENSIO!IES DEL CIMIENTO, 

Como se comentó, la determinac¡ón teórica de la capa 

cidad de carga, se ha hecho sobre la base de análisis bidi=enaional, 

lo que exige que el cimiento seá bastante más largo que ancho y que 

el material de apoyo sea homogéneo en cuanto a resistencia,, En re­

lación al primer hecho, se ha encontrado que debe cumplirse al qua 

la relación L/B sea mayor de 5. Inveotigac1ones tanto teóricas co-

mo de pruebas de campo, indican que los coeficientes da capacidad-

de carga, pueden modificarse en función de otros coeficientes llam! 

dos de forma, tal como se indica en la siguiente expresión; 

Algunos resultados experimentales han dete~inado-­

valores para loa coeficientes de forma que pueden obtenerse si ea­

manejan las fórmulas que se anotan en seguida, 

Forma de la base, re. r!l- rr 1 

Rectangular, 1+ (BJ.){ N%,) 1 ~( -f:-l .J.,,. t L- o-• e¡L 

Circular o cuadrada. 1 + (~/He) 1 + .J.anf> 0-60 

'' 
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V. 

recursos presupuestales 
postenores, en térm1nos de 

Presupuesto. Contabilidad 

de anos 
la Ley de 

y Gasto 
Publico Federal y su Reglamento. 

Como máximo, cada tre1nta dlas 
naturales se hará el pago de los b•enes 
entregados o de los serviCIOS prestados 
en tal periodo. y 

VI. En n1ngUn caso. su v•genc1a excederá de 
tres eJerciCIOS f1scales. 

ARTICULO 49.- Las dependenctas y enttdades. 
previa JUStificación de la conveniencia de distribUir 

la adjudtcación de los requerimientos de un mismo 
bien a dos o mas proveedores, podrán hacerlo 

stempre que así se haya establectdo en las bases 
de la hcitactón 

En este caso. el porcentaJe d•ferenc1al en pret10 

que se cons1deraré para determ•nar los proveedores 
susceptibles de adJUdtcactón, no podré ser superior 

al cinco por ctento respecto de la proposictón 

solvente más baJa. 

ARTICULO 50.- Los contratos que deban 

formalizarse como resultado de su adJUdtcactón. 

deberán suscnb1rse en un térmmo no mayor de 
ve1nte dlas· naturales. contados a part1r de la fecha 

en que se hub1ere notificado a. proveedor el fallo 

correspond1ente 

El proveedor a quten se hubtere ad¡udtcado el 
contrato como resultado de una hcttact6n, 

P,erderé en favor de la convocante la garantla 

que hubtere otorgado s1, por causas tmputables a 
él. la operactón no se lormaltza dentro del plazo 

a que se reftere este articulo. pudiendo la 

dependencta o enttdad adJUdicar el contrato al 

parttctpante que haya presentado la segunda 
proposic1ón solvente m~s baJa, de conformidad 
con lo asentado en el dtctamen a que se reftere 
el articulo 46, y asl sucestvamente en caso de 

que este ulttmo no acepte la adJUdtcactón. 

Siempre que la dtlerencta en prec1o con respecto 

a la postura que 1n1cralmente hub1ere resultado 

ganadora. en todo caso. no sea super~or al drez 
por c1ento 

El proveedor a quten se hubtere ad¡udtcado el 

contrato no estar~ obligado a sumrmstrar los brenes 
o prestar el servrcro. s1 la dependencra o entrdad. 
por causas no 1mputables al m1smo proveedor. no 
frrmare ~~ contrato dentro del plazo estableCidO en 
este articulo. en cuyo caso se le reembolsar~n los 
gastos no recuperables en qlJe hub•ere mcurrrdo. 
srempre quE: éstos sean razonables, estén 

debtdamente comprobados y se relactonen 

directamente con la ltcnactón de que se trate. 

El atraso de la dependencia o enttdad en la 

lormalllactón de los contratos respectivos, 
prorrogaré en igual plazo la lecha de cumplimiento 
de las obhgactones asumtdas por ambas partes. 

Los derechos y obligaciones que se deriven de 

los contratos de adqurs1crones. arrendamrentos o 
servrcios no podrán cederse en forma parcral ni 
total en favor de cualesqwera otra person.á llstca o 

moral. con excepc16n de los derechos de cobro. en 
cuyo caso se deberá contar con la conformidad 
previa de la dapendencia o entidad de qua oa trata. 

ARTICULO 51.- En las adquiSICiones, 

arrendamtentos y servictos, deber;i pactarse 
preferentemente la condtctón de prec10 li¡o. 

En casos ¡ustiltcados se podrán pactar en el 
contrato decrementos o mcrementos a los precros, 
de acuerdo con la fórmula que determine 

prevtamente la convocante en las bases de la 
ltcttact6n En ntngún caso procederén a¡ustes que 

no hubreren srdo cons1derados en las propras bases 
de la hcltacrón 

Tratándose de brenes o servrcios sujetos a 
prectos oftcrales. se reconocerán los rncrementos 

autonzados 

ARTICULO 52.- Las dependencias y enttdades 

deberén pagar ál proveedor el precio estipulado en 

el contrato. a más tardar dentro de los vetnte dlas 

naturales sigutentes contados a partrr de la fecha en 
que se haga extgtble la obligactón a cargo de la 

propta dependencta o enttdad. 

En caso de tncumphmtento en los pagos a que 

se reftere el párrafo anterror y srn perJUICIO de la 

responsabthdad del servtdor publico que 
corresponda de la dependencta o en!ldad. ésta 
deberé pagar ga~os ftnancteros conforme a una 

tasa que seré tgual a la establectda por la Ley de 

Ingresos de la Federactón en los casos de prórroga 

para el pago de crédttos ltscales Dtchos gastos se 

caltlJiartm sobre las cant•dades no pagadas y se 
computaran por dias calendar~o desde que se 
veneró el plazo pactado. hasta la fecha en que se 
pongan efectivamente las cant1dades a dtsposrcr6n 

del proveedor 
ARTICULO 53.- Dentro de su presupuesto 

aprobado y dtspontble. ras dependenctas Y 
entrdades. baJO su responsab1hdad y por razones 
fundadas. podr~n acordar el 1ncremen1o en la 
canttdad de b1enes soltc•tados · med•ante 
mod•f•cac1ones a sus contratos VJge.ntes. dentro de 
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RUGOSIDAD JE LA BASE D:: LA CIJ.!E!ITACION. 

Evidentemen•e entre cimiento y material de apoyo, se 

prod~cen esfuerzos co~•antes que pueden cons1derarse que 'incre~en-­

tan la capacidad de carga. Las investigaciones que se han hecno al 

respecto, sugieren que la capacidad de carga de una cimentaci6n li­

sa sobre la superficie de un suelo de comportamiento no cohes1vo 1 -

debe ser sólo la mitad de la capacidad de una cimentac16n rugosa, -

pero otros hechos experimentales han mostrado un efecto casi nulo 

de la rugos1dad, al menos para cargas verticales. lhentraa se dl.l¡¡, 

cida esta cuestión, se sugiere seguir utilizando los factores ano1! 

dos ~ue no consideran este efecto. 

CI:U ;;ti'I·os ,;,.DYACE:ITES. 

En general, las expresiones y teor!as al respecto in 

di can que en suelos friccionan tes sueltos, bajos valores de 'f) 

la influencia de cimentaciones adyacentes es despreciable, lo que -

no sucede para suelos friccionantee compactados (altos valores 

de 'f ). 

Loe efectos aún disminuyen más cuando la forma del -

cimiento tiende a tener una área de apoyo cuadrada, por ello, no es 

recomienda tomar en cuenta loe efectos d~ la interferencia en los -

cálculos de la capacidad de carga. 

NIVEL DE AGUAS FREA'IICAS. 

La presencia del n1vel de aguas freáticas en el ~al~ 

r1al de apoyo, es un factor que sí req,Jiera tomarse en cuenta en -

el caso de la determinación de la capacidad de carga. 

., 
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Los contratos de este tipo no podrán ser 
mod•ficados en monto o plazo. ni estarán su¡etos a 
a¡uste de costos. 

Los contratos que contemplen proyectos 
:~ntegrales se celebrarán a precio alzado. 

Las dependencias y entidades podrán ~ncorporar 
las modalidades de contratación que t1endan a 
garantizar al Estado las meJores condtctones en la 
ejecución de la obra, siempre que con ello no se 

desvirtue el t1po de contrato con que se haya 
liCitado. 

ARTICULO 58.· El acto da presentación y 
apertura de propoSiciones. en el que podrán 

participar los hcitantes que hayan cubierto el costo 
de las bases de la licitación, se llevará a cabo en 
dos etapas, conforme a lo siguiente: 

l. En la p11mera etapa, los IICitantes 
entregarán sus propos1c1ones en sobres 
cerrados en forma inviolable; se 
procederá a la apertura de la propuesta 

técnica exclusrvamente y se desecharán 
las que hubieren omitido alguno de los 

requiSitos exigidos. las que serán 
devueltas por la dependencia o entidad, 
transcurridos qutnce días naturales 
contados a part1r de la fecha en que se 

'dé a conocer el fallo de la hcitac1ón: 

11. 

111. 

IV. 

Los hcitantes y los servidores publicas 
de la dependencia o entidad presentes 

rubricaran todas las propuestas técnicas 
presentadas. asl como los 
correspondientes sobres cerrados que 
contengan las propuestas económtcas 
de aquellos hcitantes cuyas propuestas 
técmcas no hubieren stdo desechadas. y 
quedarán en custodia de la propta 

dependencia o entidad, quien informara 
la fecha, lugar y hora en que se llevara a 
cabo la segunda etapa. Durante este 

periodo, la dependencia o ent•dad hara 
el análisis detallado de las propuestas 

técnicas aceptadas: 

Se levantará acta de la primera etapa, 
en la que se harán constar las 
propuestas técntcas aceptadas, así 
como las que hubteren sido desechadas 
y las causas que lo mottvaron, el acta 
será ftrmada por los parttctpantes y se 
les entregará copia de la mtsma. 
En la segunda etapa, se procederá a la 

apertura de las propuestas económtcas 

V. 

VI. 

VIl. 

de los IICitantes cuyas propuestas 

técn•c.Js no huo•eren s1do desechadas 
en la p11mera etapa o en el anélisis 
detallado de las m1smas. y se daré 
lectura en voz alta al1mporte total de las 
propuestas que cubran los requisdos 
ex•g•dos. Los part•c•pantes rubricarán el 
catálogo de conceptos. en que se 
~ons•gnen los precios y el •mporte tot8r 
de los trabajos ob¡eto de la I1C1tac1ón; 

Se senalaran fecha. lugar y hora en que 
se dará a conocer el fallo de la licrtaci6n; 
esta fecha deberá quedar comprendida 

dentro de los cuarenta dlas naturales 
contados a partir de la fecha de in1cio da 
la p11mera etapa, y podrá d1ferirse por 
una sola vez. siempre que el nuevo 

plazo f1¡ado no exceda de cuarenta dlas 

naturales contados a partir del plazo 
establecido or~g1nalmente; 

Se levantaré acta de la segunda etapa 
en la que se hará constar las propuestas 
aceptadas. sus 1mportes. asl como las 
que hubieren sido desechadas y las 
causas que ro mot.varon. el acta será 
filmada por los part1c1pantes y se les 

entregará cop1a de la m1sma, 

En ¡unta publica se dará a conocer el 
fallo de la licitac1ón. a la que libremente 

podrán asistir los licrtantes que hub1eren 
part1c1pado en las etapas de 
presentac•On y apertura de 

propos•c•ones. En sushtuc16n de esta 
¡unta, las dependencias y entidades 
p'odrán optar por comumcar el fallo de la 

hc•tac•On por escnto a cada uno de los 

J¡c•tantes, y 

VIII. En el m1smo acto de fallo o adjunta a la 
comun•cac•ón refenda en la tracción 

antenor, las dependenCiaS y enttdad~s 
proporc•onarán por escr~to a los 
hc1tantes, la mformac•ón acerca de las 
razones por las cuales su propuesta. en 
su caso. no fue elegida: as1mtsmo. se 

levantará el acta del fallo ae Ja liCÍ!C~CIÓn, 

que firmaran los partiCipantes. a o:. ~!1eS 
se entregará cop1a de la m1sma 

ARTICULO 59.- Las dependencras y enudaaes, 

para hacer la evaluac16n de las proposiciones. 

deberán venf1car que las mismas incluyan la 

mformac•ón. documentos y reqUISitos solicitados en 
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ViLOCIDAD DE CARGA, 

Las \eor!as de capacidad de carga, se han desarro-­

llado bajo la hip6\esis de que las solicitaciones son est4\icas, -

sin embargo, existen casos reales en qÚe no ae cumple esta co~~~-­

Clón; por lo que ea convenien\e hacer algunos comentarios respecto 

a cómo ae modifica la capacidad da carga al incrementarse la velo­

cidad de aplicación de los esfuerzos. En t4r=inos generalas, la -

velocidad de aplicación de la carga, modif1ca la capacidad de car­

ga sólo en la medida en que puede relacionarse con la disipación -

~e la presión que aparece ea, el agua del suelo, generada por la­

misma aplicación de la carga, Bajo esa consideración, se han he-­

cho experiencias, encontr4ndoae loa siguientes resultado&! 

a),- Cuando se pasa da una carga estática a una de imP&! 

to, las cimentaciones apoyadas en arena compacta o 

en arcilla dura, cambian de tipo de talla, de corte 

general a punsonamiento, 
• 

b),- Cuando ee pasa da nna carga estática a una de impa! 

to, sa produce una ligera disminuci6n inicial en la 

capacidad da carga de cimentaciones en arena compaJ 

ta, 

e).- ~o¡&a laa cimentacionaa an arcillas mny duraa, mu•! 

tren un aumento muy ccnaidarabla en 

carga, al cambiare& la carga, da la 

ca a la de impacto. 

su capacidad de 

condic16a. utUi -

Batea notas den un panor .. a general, acarea del aa.! 

lisis da capacidad de carga de cimentaciones superficiales, 1 ea.­

a:lae sa ha puesto especial 4nfaeis en las limitaciones qua tiea.aa. 

:aa formas teóricas qua existen al respecte, para qua en sn aplio! 
• 

:~5n práctica, se logren los mejores resultados. 
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contratista a la dependencia o ent1dad por penados 

mensuales. acompal'ladas de la documentación que 
acredtte la procedencia de su pago 

Las est1macrones por trabajos ejecutados 
deber~n pagarse por parte de la dependenCia o 

ent1dad. ba¡o su responsabthdad, dentro de un plazo 

no mayor a tremta días naturales. contados a part•r 

de la fecha en que las hubtere recibidO el res1dente' 
de supeN•Sión de la obra de que se trate 

Las dtferenc•as técmcas o numéncas pendientes 

de pago se resolverán y. en su caso, incorporarán 

en la SIQUiente estrmactón. 

ARTICULO 67.- Cuando ocurran c~rcunstanc,as 

de orden económ1co no previstas en el contrato. 

que determ1nen un aumento o reducción de los 

costes de los trabajos aün no ejecutados conforme 
al programa pactado. d1chos costos podr~n ser 

rev1sados. atend1endo a lo acordado por las partes 

en el respect1vo contrato El aumento o reducción 

correspondiente deber~ constar por escrito. 

No dará lugar a a¡uste de costos, las cuotas 

compensatorias a que. conforme a la ley de la 

matena, pud1ere estar su¡eta la Importación de 

b1enes contemplados en la realización de una obra 

ARTICULO 68.- El procedir.1iento de a¡uste de 

costos deberá pactarse en el contrato y se su¡etar~ 

a lo stgu1ente 

l. Los a¡ustes se calcular~n a partir de la 

fecha en que se haya producido el 

1ncremento o decremento en el costo de 

los 1nsumos respecto de la obra laltante 

de e¡ecutar. conforme al programa de 
ejecuc1ón pactada en el contrata a, en 

caso de existir atraso no imputable al 

contratista. con respecto al programa 

v1gente; 

11. 

Cuando . el atraso sea por causa 

1mputable al contratista. procederé el 

a¡uste de costos exclusivamente para la 

obra que debiera estar pend1ente de 

e¡ecutar conforme al programa 

orlgmalmente pactada; 

Los 1ncrementos a decrementas de las 
costos de los msumas. seran calculadas 

con base en las relat1vos o el lnd1ce que 
determme la Secretaria Cuando los 
relat1vos que requiera el contratista o la 
contratante no se encuentren dentro de 
los publicados por la Secretaria. las 
dependenc1as y entidades procederán a 
calcularlos conforme a los prec1os que 

111. 

IV. 

investiguen. ulllizando los lineam1antos y 
metodologla que exp1da 'a Secretaria; 

Los prec1os del contrato permanecerán 

fijos hasta la term,nac1ó11 de los traba¡os 

contratados El a¡uste s~ aplicaré a los 

costos d1rectos, conservando constantes 

los porcenta¡es de 1nd11ectos y utilidad 

ongmales durante el ejerc1c1o del 

contrato. el cos!o por ftnanc1am1ento 
estar a suJeto a las var1ac 1ones de la tasa 
de mterés propuesta. y 

A los demás lmeam1entos que para tal 

electo em1ta la Secretaria 

El a¡uste de costos que conesponda a los 

trabajOS ejecutados conforme a las estimaciones 
correspondientes, deberá cubmse por parte de la 
dependencia o entidad. a solic1tud <lel contratista. a 

més. tardar dentro de los tre1nta dlas naturales 

siguientes a la fecha en que la dependencia o 

ent1dad resuelva por esenio el auml!nto o reducción 

respect1vo. 

ARTICULO 89.- En ceso de Incumplimiento en 

los pagos de estimac1ones y de a¡ustes de costos. 

la dependencia o entidad. a solicitud del contratista, 

deberé pagar gastos rmanc1eros c:onforme a una 

tasa que ser~ igual a la establec1da por la Ley de 

Ingresos de la Federación en los casos de prórroga 

para el oago de créd1tos fiscales. Dichos gastos se 

calcular~n sobre las cantidades no pagadas y se 

computarén por dlas calendano desde que se 

venció el plazo. hasta la lecha en que se pongan 

efectivamente las cant1dades a disposición del 

contrat1sta. 

Trat~ndose de pagos en ex~:eso que haya 

rec1bido el contratista, éste deberé reintegrar las 
cant1dades pr J&das en exceso. més los 1ntereses 
correspondientes, conforme a una tasa que seré 

1gual a la establecida por la Ley dn Ingresos de la 

Federac1ón en Jos casos de prOrro ¡a para el pago 

de créd1tos fiScales Los cargos se :alcular~n sobre 

las cant1dades pagadas en exceso en cada caso Y 
se computarán por dlas calendanc desde la lecha 

del pago hasta la fecM en ~ue se pongan 

eiP.Ctfvamente las ca;.iiOades a diSPOSICión de la 

· ··~endenc1a o enhdac 
Lo prev1sto en esto articulo det.erá pactarse en 

~os contratos respectivos. 
ARTICULO 70.- Las dependencias y entidades 

podran, dentro del programa de inversiones 
aprobado, ba¡o su resporisabliid&d y por razones 

fundadas y expllc1tas. mod111car IJs contratos de 

--~ 
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postenormente. lo harán del conoC1m1ento de la 

Secretaria y de la Contraloria. a mas tardar el 

Ult1mo día háb•l de cada mes, med1ante un 1nforme 

que se refertrá a los actos llevados a cabo en el 

mes calendano mmed1ato antenor 

ARTICULO 74.· El contratiSta comun1cara a la 

dependenc1a o ent1dad la termmac16n de los 

trabaJOS que le fueron encomendados y ésta 

venficará que los trabaJoS estén debrdamente 

conclurdos dentro del plazo que se pacte 

expresamente en el contrato 

Una vez que se haya constatado la term1nac16n 

de los traba¡os en los térm~nos del párrafo anter¡or. 

la dependencia o entidad procederá a su recepc1ón 

dentro del plazo que para tal efecto se haya 

establec•do en el prop1o contrato. Al conclu•r d1cho 

plazo. sm que la dependencia o entidad haya 

rec1b•do los trabaJOS, éstos se tendrán por rec1b•dos 

La dependencia o entidad. SI esta última es de 

aquéllas cuyos presupuestos se encuentren 

inclu1dos en el Presupuesto de Egresos de Ja 

Federac1ón o en el del gobierno del D1str¡to Federal 

o de las que rectban transferenctas con cargo a 

dtchos presupuestos. comuntcara a la Contraloria la 

term~nac•ón de los trabaJOS e •nformara la fecha 

señalada para· su recepc•6n a fm de que. s1 lo 

est•ma conven1ente. nombre representantes que 

as•stan al acto 

En la fecha se~alada, la dependencia o ent1dad. 

baJo su responsab•hdad. rectbtra los trabaJOS y 
levantará el acta correspondtente 

ARTICULO 75.· Concluida la obra, no obstante 

su recepc•ón formal, el contratista quedara obhgado 

a responder de los defectos que resultare':" en la 

m•sma. de los VICIOS ocultos. y de cualquter otra 

responsab•hdad en que hubtere .ncumdo. · en los 

térmtnos señ-alados en el contrato respect1vo y en el 

Cód1go C1v11 para el D1st"to Federal en Mater~a 

Común y para toda la República en Mater¡a 

Federal 

Para garanttzar durante un plazo de doce meses 

el cumpl1m1ento de las obligaciones a que se reftere 

el párrafo anter1or. prevtamente a la recepc1ón de 

los trabaJOS. los contrat•stas. a su elecctón. podrán 

const•tUtr ftanza por el equtvalente al dtez por ctento 

del monto total eJerc•do de la obra. presentar una 

carta de cred•to trrevocable por el equtvalente al 

c.nco por c•ento c:Jel monto total eJerc•do de la obra. 

o b1en. aportar recursos liqu1dos por una cantidad 

equtvalenle al c.nco por c•ento del m1smo monto en 

f•de1com•sos espectalmente const•lutdos para ello 

Los recursos aportados en flde,comiso deberén 

inverttrse en tnstrumentos de renta fiJa 

Los contratistas, en su caso. podrán retirar aus 

aportac1ones en fideicOmiSO y Jos respectivos 

rend•mientos. transcurndos doce meses a partir de 

la fecha de rec~pción de los trabaJOS 

Quedaran a salvo los derechos de las 

depen~enctas y enttdades para extgtr el pago de las 

cantidades no cub•ertas de la mdemntzadón que a 

su ¡u•c•o corresponda. una vez qu,., se hagan 

efecttvas las garantfas constttu1das conforme a este 

articulo 

ARTICULO 76.· El contratista será el único 

responsable de la e¡ecuc1ón de los trabajos y 

deberá su¡etarse a todos los reglamentos y 
ordenamtentos de las autortdades competentes en 

materta de construcctón, segwidad y uso de la vla 

publica, asl como a las d1spos1C10nes establecidas 

al efecto por la dependencoa o entidad contratante. 

Las responsabilidades, y los da~os y per¡uicios que 

resultaren por su mobservanaa, serán a cargo del 

contrattsta 

ARTICULO 77.- Cumplidos los requisitos 

estableCidos en el articulo 29. las dependencias y 
enttdades podrán realizar obra pública por 

admtn•stractón d~tecta. s•empre que posean la 

capactdad técntca y los elementos necesartos para 

tal efecto. conststentes en maqutnana, equ1po de 

construcctón y personal técn1co que 15e requieran 

para el desarrollo de los trabajos respectivos. y 

po~ran segun el caso 

l. Ut1hzar la mano de obra local 

complementana que se requrera. lo que 

rrwaflablemente deberá llevarse a cabo 

por obra determmada~ 

11. 

111. 

Alqurlar el equtpo y maqutnaria de 

construcc•ón complementano .. y 

Util•zar los servtcios de netes y acarreos 

complementano-s que se requ1eran. 

En la e¡ecuctón de obra por admtn1straciOn 

dtrecta no podrán partrcrpar terceros como 

contratistas. rndependtentemente de las 

modal1dades que éstos adopt'"' 

Los órganos internos ;:;~ control de las 

dependencras y entrdades, ··rí!vramente a la 

e¡ecuctón de las obras po'f' a~· ·rntstractOn d~recta, 

venhcaran que se cuente con ros programas de 

e¡ecuc•On, de utthzación de recursos humanos Y de 

utlltzacJón de maqUI nana y equ1po de construcción. 

Previamente a ta eJecurc•ón de la obra, el t1tular 

de la dependenc•a o enttda d o el oftctal mayor o su 

.·~ 
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IV. Se realicen dos hcttactones pübÍtcas stn 

que en ambas se hub1esen rectbtdo 

propos1c1ones solventes 

A. Tratándose de adquisiciones. arrendamientos 

y servJt1os. además podrá seguirse un 

procedJmtento de mvttactón restnngrda cuando· 

l. Ex•stan razones JUShftcadas para la 

adqwstctón y arrendam•ento de b1enes 

11. 

111. 

IV. 

VI. 

VIl. 

de marca determmada. 

Se trate de adquisiciones de b1enes 

perecederos, granos y productos 

altmentJCtos bils•cos o semtprocesados 

Y. b1enes usados. Traténdose de estos 

últimos, el precio de adquisiciOn no 

podrá ser mayor al que se determ1ne 

medrante avalúo que practicarán las 

tnstttuctones de banca y crédito u otros 

terceros legitimados para ello conforme 

a las dtspostctones aplicables. 

Se trate de serv.cios de consultarla cuya 

d1fus1ón pud1era afectar el 1nterés publico 

o comprometer mformación de 

naturaleza confidencial para el Gob1erno 

Federal. 

Se trate de adqutstctones. 

arrendamie!'ltos o servrcios cuya 

contratación se realice con campeSinas 

o grupos urbanos margmados y que la 

dependenc1a o ent1dad contrate 

directamente con los m1smos o con las 

personas morales constituidas por ellos: 

Se trate de adquisiciones de bienes que 

realicen las dependencias y ent•dades 

para su comerctalizaciOn o para 

someterlos a procesos produd1vos en 

cumplim1ento de su objeto o f1nes 

prop1as: · 

Se trate de serviciOS de ma"ten1m1ento. 

conservaCión, restauración y reparac1ón 

de b1enes en los que no sea pos1ble 

prec1sar su alcance, establecer el 

catálogo de conceptos y cantidades de 

traba¡o o determ1nar las especificaciones 

correspondientes. 

Se trate de adqUISICiones provententes 

de personas fistcas o morales que. Sin 

ser proveedOres habttuales y en razon de 

encontrarse en estado de hqu1dac10n o 

d1soluc1ón. o oten, ba¡o 1ntervenc16~ 

J~ld1c1al. ofrezcan b•enes en cond1c•ones 

excepcionalmente favorables. y 

VIII. Se trate de serv~cios profesionales 

prestados por personas flsicas. 

/ (1') En matena de obra publica. ademés podré 

segUirse un proced1m1ento de inVItación restringida 

cuando. 

l. Se trate de trabajos de conservación, 

manten1m1ento, restaurac•6n. reparación 

y demolición de los inmuebles. en loa 

que no sea postble precisar SI.! _alcance, 

establecer el catálogo de conceptos. 

canttdades de trabaJO, determinar las 

espec1ficac1ones correspondtentes o 

11. 
elaborar el programa de ejecución: 

Se trate de trabajos que requieran 

fundamentalmente de mano de obra 

campeSina o urbana marginada y. que la 

dependencia o entidad contrate 

directamente con los habrtantes 

beneficiarios de la localidad o del lugar 

donde deba e1ecutarse la obra o con las 

personas morales o agrupaciones 

legalmente establecidas y constrtuidas 

por los prop1os habdantes beneficiarios, 

y 

Se trate de obras que, de realizarse bajo 

un procedimiento de hcrtación pública, 

pud1eran afectar la segundad de la 

Nac1ón o comprometer mformación de 

naturaleza confidencial para el Gobierno 

Federal. 

Las dependencias y entidades. preferentemente, 

inv1tarén a cuando menos tres proveedores o 

contrat1stas, según corresponda, salv~ que ello, a 

su jutc1o, no resulte conveniente, en cuyo caso 

ut1lizar~n el proced1m1ento de adjudicación directa. 

En cualquier supuesto se convocaré a la o las 

personas que cuenten con capac1dad de respuesta 

1nmed1ata. asl como con los recursos técnicos. 

financ1eros y demés que sean necesanos 

En matena de adquisiciones, arrendamientos y 
serv1c1os. se 1nv1tará a personas cuyas actividades 

comerc1ales estén relacionadas con los b1enes o 

serviCIOS obJei:ll del contrato a celebrarse. 

ARTICULO 82.- Las dependencias y entidades, 

bá1o su responsabilidad, podrán llevar a cabo 

adqutsJctones. arrendamientos. servicios y obra 

publica. a través del procedimiento de invitación a 

cuando menos tres proveedores o contratistas, 

segun corresponda. o por ad1ud1cación d~recta, 

cuando el tmporte de cada operación no exceda de 

los montos máx1mos que al efecto se establecerán 
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en esta Ley o en otras dispos1c1ones aplicable. y a 

los programas y presupuestos autor~zados 

La Secretaríij y la Contralorla. en el e¡erciCIO de 

sus respect1vas facultades. podr~n real1zar las 

visitas e mspecciones que est1men pert1nentes a las 

dependencias y entidades que reahcen 

adquisiCiones. arrendam•entos. serv1cios y obra 

pública, e 1gualmente podrén sollc1tar de los 

servidores públicos y de los proveedores y 

contratistas que part1c1pen en ellas. todos los datos 

e informes relacionados con los actos de que se 

trate. 

ARTICULO 86.- La comprobación de la calidad 

de las especificaciones de los o•enes muebles se 

hará en los laborator1os que d(!term1ne la 

Contralona y que podrán ser aquéllos con los que 

cuente la dependencia o ent1dad adquirente o 

cualqu1er tercero con la capac1dad necesar•a para 

pract1car la comprobac1ón a que se ref1ere este 

articulo. 

El resultado de las comprobaciones se hará 

constar en un dictamen que será f1rmado por qu1en 

haya hecho la comprobación, asi como por el 

proveedor y el representante de la dependencta o 

enttdad adquHente. st hubteren 1:1terven1d0 

TITULO QUINTO 

Capitulo Unico 

De las Infracciones y Sanciones 

ARTICULO 87.- QUienes mfr~n¡an las 

dtspostciones contemdas en esta Ley. serán 

sanc1onados por la SPcretaria con multa 

equtvalente a la canttdad de ctncuenta a tresctentas 

veces el salano mimmo general v1gcnte en el 

Otstnto Federal elevado al mes. en la fecha de la 

tnfracción 

ARTICULO 88.- Los proveedores y contrat,.tas 

que se encuentren en el supuesto de ta's fracctones 

V a VIl del articulo 41, no podrán presentar 

propuestas n1 celebrar contratos sobre las matenas 

ob¡eto de esta Ley, durante el plazo que establezca 

la Secretaria, el cual no sera menor de sets meses 

nt mayor de dos afias. contado a part1r de la tec.ha 

en que la Secretaria lo haga ~el conoctmtento de 

las dependenctas y ent1dades de la Admtntstractón 

PUbhca Federal 

Las dependenctas y enltdadcs tnforrnaran y ~n 

su caso. remtltrán la dccumcntact6n romprobatorta. 

a la Secretaria y a la Contraloria. sobre el nombre 

del proveedor o contratista que se encuentre en el 

"supuesto prC'vts~o en la traccton IV del ar:icuto 41 a 

más tar~ar dcn:ro ele los qumce: dta~ naturill(·~ 

S1gu1entes a la fecha en que le notif1quen la 

segunda resCISión al prop10 proveedor o contratista. 

ARTICULO 89.- La Contralorla podra proponer 

a la Secretaria la tmpostción de las sanctones a que 

se reftere este Capitulo y. a la dependencia o 

ent1dad contratante. la suspens1ón del suministro. 

de la prestactón del serv1cto o de la ejecución de la 

obra en que mc1da la tnfracctOn 

Stn per¡uicto de lo antettor, a los servtdores 

pUbl1cos que 1nfnnjan las dtSpOSICtones de esta Ley, 

la Contratarla apltcará, conforme a lo dtspUesto por 

la Ley Federal de Responsabilidades de los 

Servtdores Públtcos. las sanc1ones que procec:Jan. 

ARTICULO 90.- La Secretaria 1mpondra las 

sanc1ones o multas conforme a los stgu1entes 

crtterJOS 

l. 

11. 

111. 

IV. 

Se tomar~ en cuenta la 1mportanc1a de 

la tnfracc16n. las cond•ctones del 

tnfractor y la conven1enc1a de elimtnar 

práct•cas · tendtentes a mfrtngir, en 

cualqUier forma, las dtspostctones de 

esta Ley o las que se dtcten con base en 

ella. 

Cuando span vanos los responsables, 

cada uno será sanc•onado con el total de 

la sanc1ón o multa que se 1rnponga: 

Tratándose de re1nc1dencta, se tmpondré 

otra sanc16n o mult~ mayor dentro de los 

lim1tes se~alados en el articulo 87, y 
En el caso de que perststa la •nfracción, 

se 1mpondrán multas por cada dia que 

transcurra 

ARTICULO 91.- No se 1mpondr~n sanc1ones o 

multa!, cuando se haya .ncurndo en la tnfracc16n 

por causa de fuerza mayor o de caso fortUitO. o 

cuando se observe en forma esponténea el 

precepto que se hubtese dejado de cumplir No s~ 

considerara que. el cumpltm•ento es espontáneo 

cuando la omts1ón sea descub1erta por las 

autondades e med1P. requernntento, VIStta. exc•tat1va 

o cualquter otr.J ges.t1ón efectuada por las m1smas. 

ARTICULO 92.- En e! proced1m1ento para la 

aphcac•ón de las sanctones o multas a que se 

reitere: cst(; Capitulo, sc CJb~crvaran las SIQUtentes 

regla!, 

l. Se comuntcarán por escoto al presunto 

tnfractor lo~ t-.tchos constttut1vos de la 

tnfracc,ón. para que dentro del tt-rmino 

que para tal efecto se seflale y que no 

podré ~cr menor de dieZ dias hábiles 

exponga lo que a su derecho convenga y 
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Capitulo 11 
Del Recurso de Revocación 

ARTICULO 99.- En contra de las resoluciones 

que' d1cten la Secretaria o la Contralorla en los 

térm~nos de esta Ley, el Interesado podrá interponer 

ante la que la hubrere emrtido, recurso de 

revocacrón dentro del término de drez dlas 

naturales. contados a partlf del dla s1guiente al de 

la notlfrcacrón. el que se· tramrtará conforme a las 

n'?rmas srgurentes. 

l. Se mterpondrá por el recurrente 

medtante escrrto en el que se expresarán 

los agravros que el acto rmpugnado le 

cause, ofrecrendo las pruebas que se 

proponga rendrr y acampanando copra 

de la resolucrón rmpugnada, asl como la 

constancia de la notlfrcacrón de esta 

Ultima, excepto sr la nohfrcacrón se hrzo 
por correo. 

11. 

111. 

IV. 

Sr el recurrente asl lo sohcrta en su 

escnto. se suspenderá el acto que 

reclama, srempre y cuando garantrce 

med1ante f1anza los da~os y per¡uicios 

que le pud1era ocasionar al Estado o a 

tercero. cuyo monto será fi¡ado por la 

Contralorla, el cual nunca sera 1nfenor al 

equ1valente al 20%. ni superior al 50% 

del valor del ob¡eto del acto impugnado 

S~n embargo. el tercero per¡ud1cado 

podrá dar contrafranza eqUivalente a la 

que corresponda a la fianza. en cuyo 

caso quedara s1n efectos la suspens1ón 

No procederá la suspensióry cuando se 

ponga en peligro la Segundad Nac1ona1. 

el orden soc1a1 o los serv1C1os públicos. 

S• la resoluc•6n que se 1mpugna cons1ste 

en la imposic1ón• de multas. la 

suspensión se otorgara s1empre y 

cuando se garant1ce el 1nterés f1sca1 en 

cualesquiera de las formas prev1stas en 

el Cód1go Fiscal de la Federac1ón 

En el recurso no sera adm1s1ble la 

prueba de conles1ón de las autoridades 

S1 dentro del trám1te que haya dado 

ougen a la resoluc16n recumda, el 

1nteresado tuvo oportunidad razonable 

de rend1r pruebas. sólo se adm1t1ran en 

el recurso las que hubiere allegado en tal 

oportumdad. 

Las pruebas que ofrezca el racurrente 

deber a relaCionarlas con cada uno de los 

V. 

VI. 

VIl. 

hechos controvertidos y sin el 
cumplimiento de este requisrto serén 

desechadas: 

Se tendrén por no ofrecidas las pruebas 

de documentos. s1 éstas no se 

acompa~an al escrrto en que ae 

~nterponga el recurso y en ningún caso 

seran recabadas por la autondad, salvo 

que obren en el expediente en que se 

haya ong~nado la reso1uc1ón recumda; 

La prueba' pencial se desahogaré con la 
presentación del dictamen a cargo del 

perito des1gnado por la recurrente De no 

presentarse el dictamen dentro del plazo 

de ley. la prueba seré declarada 
desierta; 

La Secretaria o la Contralorla, según el. 

caso. podrá pedlf que se le nndan los 

tnformes que est1men pert.nentes por 

parte de qu1enes hayan Intervenido en el 
acto reclamado, 

VIII. La Secretaria o la Contralorla, según el 
caso. acordara lo que proceda sobre le 

adm1s1ón del recurso y de las pruebas 

que el recurrente hub1ere ofrecido, que 

deberán ser pertinentes e Idóneas para 

d1luc1dar las cuest1ones controvertidas. 

La Secretaria ordenara el desahogo de 

las m1smas dentro del plazo de quince 

dlas hábiles. el que seré improrrogable, 

IX. 
y 

Vencido el plazo para la rendición de las 

pruebas. la Secretaria o la Contralorta, 

segUn el caso, dic1ará resolución, en un 

.térm1no que no excederé de veinte dlas 

háb1les. S1 no se d•cta resolución en el 

plazo se~alado, se entenderé denegada. 

TRANSITORIOS 

PRIMERO.- La presente Ley entraré en vigor et 

1o de enero de t994 

SEGUNDO.- Se abroga la Ley de Obras 

Publicas publicada en el Diario Oficial de la 

Federación el di• 30 de d1c1ernbre de 1980. y sus 

reformas del 28 de d1c1embre de 1983, 31 de 

d1c1embre de 1984, 7 de febrero de 1985. 13 de 

enero de 1986. 7 de enero de 1988 y 18 de julio de 

1991, asl como ta Ley de Adquisiciones, 

Arrendamientos y Prestación de Servicios 

relac1onados con 91enes Muebles publicada en el 

Diario Oficial de la Federación el dla 8 de febrero 

de 1985, y sus reformas del 30 de nov1embre de 
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ALGUNOS COMENTARIOS ACERCA DE L1\ CIMENTACION DE LAS CIMENTACIONES 

!'RO FUNDAS M[J)lANTE CILINDROS. 

En lo que sigce, se hará una exposición de aspectos r! 

lacionados con laD cimentacíones profundas mediante cilindros, 

con el fin de que al fin~l de ellos, se ten~a una idea de la for­

ma ~n que ce eligen, roe diseñan y e~ construyen este tipo de ci--

nofin\ción, 

Cilindro ce un elo~cnto de apoyo de las estructuras -­

con~tituido por concreto armado, que tiene la for~a de un cilin-­

dro. Hor~almcnte co hueco y el espenor de nu pared es del orden -

de 0,50 m, 

ElocciGn, 

En términos eenerales, los cilindros se elieen como-­

elemonton de cimentación cuando "-C conjuntan dos condicioneo Ri-~ 

multaneamente: 

Ls estructura que va a ser soportada tiene concen-­

troc1cnes altas de oofuerzoc. 

Fxicte a unn cierta profun~idad, ~elativa~ente 

granje, un o~tr~to frnnca~en~e re~lstcnto. 

1 



3. -

Un uj~mplo cl~~1co ~tiC frccuente~ento uu t1one e11 la -. 

Inccn1erí~ C1vil, en el Jn loo puente~ en donde ~parte de conjun­

tarse las dos condic1ones anter1ores, aparecen otrao que forzan -

aan más la elecclón de ci~entaclón de cilindros. Entre estas con 

diciones eotá el hecho siempre importante, de que la ccnstrucc1ón 

de la r.imentac1ón med1~nte c1li~dros, ofrece c~si la seguridad de 

que no habr' 1ntorrupción durante la construcción, por afecto 

de tc~porales, lo que ni ocurro en el cnso do emplear otro tipo -

do c1montaciones profundas, como por ejemplo, pilotes. 

Una condición quo debo tenerse on cuanta siempre, on -

lo olncci6n del tipo do cimantnción y fundamentalmente en la de-­

tennincci6n Je la p:-o~undidad o la que deben llevarse los cimien­

tos, es la socavación, es decir, aquel fenómeno consistente en el 

arrastre de las partículas sólidas del suelo por efecto de la 

enerc!a cinética del agua; os obvio que el desplante de los apo-­

yos debo llevarse a una profundidad mayor que la correspondiente_ 

a la socavación, esta condición, en muchas ocas1ones conduce a -­

una elección de cimiento profundo mediante cilinaros. 

Cuando en la estratigrafía del suelo de cimentación, 

aparecen fragmentos de roca, de t8Jilaños de medianos a grandes, 

(mbyores de 25 cm de diámetro) y en porciento mayores da 10 1 la 

introducción de pilotes se dificulta y en ocasiones as práctica-­

mento imposible; on esos casos, una solución al'!.ernativa para "la_ 

cimentación, eR la olección de cilindros, dobido a que el procedi . . -
miento constructivo de ellos permite atravesarlos sin grandes di-

ficultades; claro está que, a medida que el tamaño de los fra~e~ 

tos de roca se incrementa, la dificultad de hincado, aun da lo3-

cilindros, también lo hace. En relación con la ma~nitud da ln9 

car~a:, n~ cólo deben connidernrse las ~erticale3 9ino \a~bi6n 

los hori:ontalas, ~roducto do fuerzas d~ frennje, de sinmo, de 

v:;. :!nto, etc. S:t_cenera'l·! las Clmentaci':.:los me.iiD.ni.~ cilindron son 

2 
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ba~tHnte ~~3 cot2blen y sccurao que lns piloteaias, para e~te ti­

po de fuerzas. 

Casos ?nneci,le'l. y de ::'lección ie Ci 1 in:iros, 

a).- Es frecuente que p6ra proteger los apoyos de los puen­

tes se dice~en y conatruyan cle~ento3 llama:ioe ''Duques 

de Alba" que tienen por objeto abnorber la~ fuerzas -~ 

provr•cadas por chooues de buques, 

F:n ocasiones se e 1 J.ge como ol o"'en to receptor de 

enao fucr1.as a cilindros, colcul6ndose on este caso su 

profundidad de hincado en función ie la magnitud d• la 

fuerza que debe absorber. 

Como quiera 4u~ el uilindro eo un elemento rí5ido, l~s 

cálculos determinados para este tipo de acción, una pr:o­

fun:iidad de hincado baatanto grande¡ con el objeto 

---

do disminuirla, en ocasiones, se recurre a hacer que 

ol cilindro sea un elemento rela•ivamente flexible y 

para ello, se le dota de unos elementos amortiguadoras 

en la parte en que recibe el impacto del buque, consti 

tuidos por resortes, 

b).- · Roc:icntemullte los cilindros so han _utili?.ado c9mo ele­

mentos de acción de maquinaria y obreros a la zona d~­

constucción de túneles con relativo éxito. Como ejom-

plo ·.tenemos algunas: de 

colectores ahora lO' e 

del Valle de !>léxico, f!n 

cilindros es dol orJcn 

las lumbreras de acceso 

o~•án con3tru;;en:io en 

en~e caso 

do 1 o o .C) "'· 
el di6motro 

. 
·' 

a los --
la zona -
de lon -

• . 

-· 
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e).- E> J;:.¡;6n ce ••san cilin<iros .;¡igontescos cor:1o eler:e:1to:. 

d6 ci~cntnción Jc ed1ficioo do muct&6~ ni~~Je~; cu~o -­

hundlmiento en al terreno Jo upoyo, ue consigue ew--­

pleando la Obro ie Mano. Este tipo de apoyo se uso -­

cuando se t1enen ios estratos do suelo, une ~uperior, 

poco re~i,.,tento y deformable con~tl tuido por ejem.;olo 

por arcillHn y el otro inferior, francamente resioten 

te; adom~s. se clcbe cu~pli1· quo el primero moncionndo, 

soa totalmenle homoe6neo. 

Proccdi~icnto o~ Cons~rucctó:'l. 

El Procedimiento de con~tr~cci6n, cons\ituye el factor 

fundument&l en el costo do los cilindros. Practicamento, el costo 

por metro de cilindro (es de $ 15,000.00 a S 20,000.00) varía po­

co con los di~metros usuales: 4, 5, 6 y 7 m. 

El procedi~iento constructivo m~s usual es el llanaio 

"Pozo Indio", consiste en esencia en descender el cilindro en ~1 

tcr1·eno da ~pcyo por su propio peno, a medida q~e da~dc su inte-

rior ~e excava el suelo en el que penetra. La exc ·:uci6n 

del nuelo, normalmente no hace em?lcon~o uno cuchorc .o olmejn~ -

rc¡·o e11 el c~so de los cilindran que ~e mencio:16 qu~ oc utili:zn 

en Japón pura cimentación de edificios, la excavac16n se e~ecuto 

pcr obreros que deben trab~jor ritrnicar"cntc, puc:: ie no hacor:o 

"e corre el riesgo de que en aleunn zona del cilindro ce exc;,ve -

..,_r.s que en otra, .lo cual puede pro;::iciar ::~ 1nd inación, que es -

en esto~ casos, ~ituación je frocano, debido o que rc~ulta ~~y dJ 

f!cil volver a la verticalidad a cilindros con iimenciooes tan 

¿;r;;.ndes. Un ca:~o e~pecial e:1 que to;mbién se utiliza la Obra de :-:,¡; 
~o, lo constituye el .procedimiento conc\ructlV~ mediante aire 

, 

4 
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comp:!"imido. La idoa eo introducir aire a presión en la parte inf.! 

rior del cilindro, con el objeto de equilibrar la presión del 

agua del suelo y evitar que ésta inunde el interior ~el cilindro¡ 

en esta~ condiciones es posible hacer doaccnder al interior obro­

ros que exceven el ouelo de apoyo y pro~icicn el hundi~iento del 

cilintlro. Los ox~er1encias que existen al re,.¡>octo, indican que 

este métoJo e~ factible e~plearlo hasta ¡>rofu~didados del orden 

de lua 35 m, turubián se ha encontrado que su costo se incrementa 

a>uy rüpida~ente ¡¡ partir de los 12 m do profundidod. La razón es­

tribo en el hecho de que el re~dimiento del t:!"obajodor dis~inuye 

rapido~ente a medida que la presión del aire se incrementa, 

5 
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a). E3tabilidad· ~~~ fondo duranta la excavnci6rl. 

Es co~dn, cuando se tienen a arenas, que los sondeos -

de exploración p~evio~ determinen una alta ro~pacld~d_ 

de ellos, y que d1Jr·ante su·cxcavaci6n p~ra loerar ;ue_ 

ol ciJind1·o pent·.t~·e, !'le enl:ueutr<J que la. t.::.l alt.ll r:omn! 

cidad no c.xinte, lno c,1·cnao no r.1enten uuelto.n y ox:io­

to la duda de ni serv1r~n como elcmenLo de apoyo aegu­

ro del ~il1ndro. Lu exr•aricncia y l~ teoría indicun -­

que ban\11 colar el ta¡>ón 1nfonor del cilindro y confi 

nar Jn~ ar·enau pa:"'a que ~sta.c tiendan a reccpo:"'ar rap..i.. 

uu:nonte ln compacidad ori¡;inal ¡ la rar.ón de e.-ta cond.!, 

ción es el !'lujo o.e agua asce.ndentc dentro del cilin-­

dro quu genera la flotación de las partículas sólidas_ 

da la arena, proJucto, en ocaniones 1 dol desnivol on-­

tro las superficies libras del aeua freática dentro -­

y fuera del cilindro y también a la ~xtracción rá~ida_ 

dol elemento excavador¡ para evitar este efocto DO pu~ 

do recurrir a mantener el agua en el interior del ci-­

lindro siempre u ~n n1v~l su~erior al ~ue tiene fue~u_ 

del cilindro, o bien a disminuir ln ;oc~meabilidHc! riel_ 

suelo de apo:;o¡ p¿jra c~te caso, en ocasionen, se hü. 1·~ 

currido R coloca~ ~l~edcdor del cilindro boc~alen lle-

noo con arcilla. 

En el CiiDO ue que ol ~uelo, C!l el for.d~ del cllind:-o,­

nca fino ~o"'o por cjr.mplo, ;,r"tllu, lo fallR co fo1:d.u_ 

es rclat~vcr-:cntc hcndficü 1 ¡.\ue!l fac1lito el f:i~cado 

del cilinJro, pa:-o delJc cur.:¡•lir:;e que el volurr.en d" 

~uelo que fallo sea .semejante al q~e au~t1Luyc el ci--

.liud.ro,. c•i no .es: así-, s'e cor•e el ~-eli¿;:-.:. do c,uc ~uc-­

dcn oc¡ue•I¡¡Jea c:1tre el s~elo y la su~er·ficlo lutcr~l -

6 
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del cilindro o b1en que no produzca~ asnnta~ientos en 

el terreno nuperf1c1~1, nlrededol" del c1lindro. La ex­

poriencio indica que C9 má9 adec1:ndo no provocar la fa 

lla del fondo, manteniendo siempre el tirante de a&ua_ 

en el interior del cilindro. 

b). Fricción hteral. 

De acuerdo ~on el procedim1ento conRtructivo, los ci-­

lindros se introducen venciendo la fricción lateral -­

con su peoc propio, por ollo desdo ol diso~o debo te-­

nerse on Cüenta que se produzca esta condición. ~n el 

cano do loo suelos gruesos e inclusive con fragmentos 

de roca, en decir, pDra materiales de comportamiento 

froncamente friccionante, la teoría dete~ina q~e la 

fricción lateral debe increw.entarse proporcionalmente_ 

con la profundidad, sin embargo, experiencias realiza­

das exprofeso indican ~ue por debajo de los 7 u 8 ~. -
adquiere valores practicemente constantes; la razón -

de oste hecho se puede explicar si se tiene en c~ente_ 

el fenóm~no conocido como arqueo. 

En al cuoo do los suelos finco como por njomplo on el_ 

de las arcillaR, la fricción lateral es ~ealmente pro­

vocada por una adherencia entro 1~ pared extel"ior iel_ 

cilindro y el sunlo fino; en e~to caso, le udhera~cia_ 

se considera en el .cálculo prac~icament.e. constan~e con 

la profundidad y para el caso de arc1llas muy poco re­

sistentes, su valor ce aproxi~~da~ente igual a la coh~ 

sión¡ e medida que la re~istencia de la arcilla se in­

crementa ~"mbién lo hace la adherencia, pero no lleea_ 

P. sobrnpasar lus 5 Tonfm2. según al~c~as medidas renli 

?.ado.s. 

7 
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Con el objeto do rilo:ninuir lo fn~~16a 1<:1~";:,1, os --­

han recurrido a vario~ mátodos, cc~o ~on: 

1.- Disminución de la fricción, en él caso ~e los 3u~ 

loa grtlcooo, mediante inyecc1ones ~n ag~a a trny~s 

da chiflonon. 

2.- Disminución do la adherencia con utilización de­

electrósmosis. 

3.- Di~minución de la adherencia por destrucción de 

la estructura del suelo fino. 

tn nleunos casos ce recurre a tratar de incre~ontar el 

peoo del cilindro con cobrocar¡;no externas, o bien man 

teniendo eotanco su interior. 

e). Verticalidad, 

Unu de l~n condiciones que debe cum?lir el cilindro os 

ol>vinmcr"c el que sus paredes sean ,·erticulco, pero en 

ln prftctica, cntn ccndición frecuentemente co dif!cil 

do cumplir. 

Las razones son la heteroc:cnoidr.Jd ca cunnto a re!:istc_!2 

cia y deformación del suelo de Clmentación y también -

en el procedimiento constructivo. 

En la práctica s~ han teni~o problemas ~raves a este -

respecto quo hnn ocasionado desdo dejar el cilindro i_!2 

'clinado 1 hDsta abandona~ e~te \1po tie ci~n-~acion~n. -

Para cndero~ar loH cilindr·oG ~o han.rccur~ .. o a ·proce-­

dimientos t~lcn como sobrocr~~~a~1 cxc~n~1·\~~~. dinrninu­

ci 6n de adherencia en un lad" do'l cll in~ ro, empujes h~ 

rizon\¿,les~ otc. 
~ .. 



ALGUNOS COMENTARIOS EN RELACION CON CIMENTACIONES PROFUNDAS 
MEDIANTE CILINDROS 

PROBLEMS ESPECIIU...ES 

l. Fricción Lateral 

Una de las situaciones críticas que se presenta durante la construcción 
de 1 os e i 1 i ndros, es que éstos frecuentemente se quedan "pegados", es 
decir, el suelo circundante al cilindro ejerce fue~as en ·el, que se 
oponen a que baje. Es conveniente, dada la frecuencia con que se pr! 
senta esta situación, el estudiarla con cierto detalle. Por ello sep! 
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 
ejemplo típico de los primeros tenemos a las arenas secas o saturadas, 
y el segundo a las arcillas. 

a) Suelos de comportamiento friccionante 

En este tipo de suelos el esfuerzo de fricci6n entre ellos y los cilin­
dros depende de la fuerza normal en la superficie de contacto y de la 
naturaleza de las superficies en cuyo contacto se desarrolla la fricciOñ .. 

La fuerza normal (~) a su vez es función del peso propio de las partí­
culas sólidas del suelo que se encuentran a profundidades menores que -
la correspondiente a la posición de fuerza normal, y se acepta que exi! 
te una cierta proporcionalidad entre ese peso propio y la fuerza normal, 



de manera que si llamamos a este coeficiente de proporcionalidad k pue­
de escribirse: 

tY= k: & z ( 1) donde: 

rr= esfuerzo normal 
k= coeficiente de proporcionalidad 
z = profundidad a la que se considera 

El esfuerzo de fricción que podemos llamar f, a la profundidad z dentro 
de la magnitud de 

f =?(!' (2) donde: 

f = esfuerzo de fricción 

/ = coeficiente de fricción 

El coeficiente de fricción depende de la naturaleza de los materiales 
en contacto, en este caso suelo friccionante y concreto. 

Reuniendo las fórmulas 1 y 2 se tiene 

f /k ~ z (3) 

Para el coeficiente k deben considerarse las teorfas de empuje de tie­
rras que existen, tales como la de Rankine donde definen 3 coeficientes: 
el pasivo, k , debido a la condición de empuje pasivo, el activo, k •• -

p 
debido a la condición de empuje activo y el coeficiente de empuje en re 
poso, k

0
, debido a la condición de reposo del suelo. 

La primera pregunta que surge al respecto es ¿cuál de los 3 coeficien­
tes mencionados es el que debe emplearse en el cálculo de la fricción?, 
si se analiza con detalle esta cuestión se llega a la conclusión de que 
ninguna de las tres representa la condición en que se comporta el suelo 
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en la vecindad del cilindro, pero quizá los que más se aproximan son k 
a 

De éstos 2 el más adecuado resulta ser k debido a que si las -
o 

partículas sólidas de la arena no se movieran sería, sin duda, el empu-
je en reposo la condición a considerar; como las partículas sólidas del 
suelo se muevan, realmente el empuje que ejercen disminuirá y por lo 
tanto, el coeficiente de empuje será 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 coeficient~, de fricción entre el suelo y el concreto 
del cilindro, su valor como ya se indicó, depende de la naturaleza de -
las superficies en contacto. Se ha encontrado adecuado expresarlo en 
función del material cuyo comportamiento cambia, es decir, en función -
de la fricción de la arena, teniendo en cuenta que normalmente los ci­
lindros o son de concreto o se recubren de acero. Algunas normas alema 
nas al respecto recomiendan considerar~ como: 

1 
3 tan (¡/L 2 --3-- tan (¡ donde: 

(¡ = ángulo de fricción interna del suelo 

En términos generales, la (¡ de las arenas varía 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 gr~ 
nos angulosos y de mala granulometría en contacto con concreto. 

Si se toman en cuenta los valores numéricos mencionados se llega a la 
conclusión de que el esfuerzo de fricción varia entre: 

/J 

., 
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0.08 
f ,. 

0.26 

·--=.'-!$. QQ 

Es decir, que el valor máximo es del orden de 3 veces el mínimo o lo 
que es lo mismo que como máximo la fricción entre suelo y cilindro sea 
3 veces mayor que el valor más pequeño de ésta. 

Es conveniente observar que de acuerdo con la fórmula teórica la fric-­
ción es función directa de la profundidad z. 

Hasta aquí la parte teórica. 

Experiencias al respecto indican que a partir de unos 7 a 8 m la profu~ 
didad, para suelos friccionantes, la fricción permanece prácticamente -
constante. Para explicarnos este hecho, tenemos que revisar las hipót~ 
sis de la teoría en el sentido de observar si se cumplen en la realidad. 

1 
En estas condiciones, puede facilmente llegarse a la ~onclusión 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 fórmula general teórica de la fricción, para 
que f se mantenga constante a pesar de que z se incrementa es necesario 
que algo disminuya, ese algo puede ser el product~ k y el incremento 
de z debe ser contrarestado por el decrementode~ k, la disminución­
de este liltimo producto puede deberse a que la k disminuye 6 ,/"- ó bien 
ambos; existiendo estas tres alternativas posibles se llega a la concl~ 
si6n de que lo más factible de suceder es que disminuy~ para ello­
basta recordar que el efecto dinámico reduce la fricci6n hasta en algu­
nas ocasiones anularla. La anterior consideración te6rica lleva a una 
conclusi6n práctica interesante, entre más rápido se mueve la arena con 
respecto al cilindro, menos fricci6n se ejerce entre ~ste y la arena; -

)~ 
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quizá esta observación sea la regla pero para solucionar el problema -
tan común mencionado al principio, de que el cilindro se quede detenido. 

Si esto es así, todas las recomendaciones que se den al respecto deben 
tratar de cumplirla. 

Analizando la misma situación desde otro punto de vista, y pensando fu~ 
damentalmente en la zona del cilindro en que la fuerza de la fricción­
se va incrementando con la profundidad, se puede hacer la reflexión. Ha 
ce tiempo se hicieron algunas mediciones de presiones en las paredes de 
algunos sitios encontrándose resultados similares al mencionado, es de 
cir, que a partir de una cierta profundidad el esfuerzo normal a la pa­
red se mantenía prácticamente constante. Por otra parte, también exis­
te un estudio teórico de las presiones verticales que recibe una estruf 
tura cilíndrica (alcantarilla) cuando sobre ella se coloca una sobreca.r: 
ga impuesta por un terraplén, en él Spangler y Marston encontraron que" 
también a partir de una cierta altura del terraplén los esfuerzos que -
se ejercían sobre la estructura se mantenían practicamente constantes; 
la razón en ambos casos se ha explicado en la teoría de la mecánica de 
suelos mediante el llamado arqueo de suelos; este efecto en esencia co~­
siste en que las partículas sólidas del suelo en lugar de ejercer su pe 
so sobre las que están debajo de ellas, lo transmiten a las que están a 
su lado, de manera que son éstas las que sufren los mayores esfuerzos a 
expensas de que las que le sigan hacia abajo descansen de estos mismos 
esfuerzos, si esto es cierto, querría decir que en la zona en que los 
esfuerzos de fricciOn son prácticamente constantes el descanso mencion! 
do no es total, es decir, la disminución de las presiones verticales -
efectivamente existe pero no es en magnitud tal que mantenga las fuer­
zas de fricciOn constantes con la profundidad, quizá la explicación más 
razonable a esta situaciOn sea la combinación de los dos efectos men­
cionados, es decir, la disminución d~ por el efecto dinámico que se 
tiene cuando la arena se mueve con respecto al cilindro y el del arqueo 

de los suelos. 
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Analizando así la situación conviene indicar cuál o cuáles son las solu 
cienes más adecuadas. 

PRIMERA SCI..OCIOII 

Abatir con rapidez el nivel de las aguas en el interior del ci.lindro. -
Esta solución tiene un doble efecto benéfico, por un lado, el peso del 
cilindro aumenta pues pasa de una condición de sumergido a no sumergido, 
por otro lado se establece un flujo de agua a través de la arena, asee~ 
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 teóricamente este problema con el 
objeto de poder responder a la pregunta de cuánto es conveniente abatir 
del nivel de agua en el interior del cilindro, la teoría nos indica que 
debe ser como mínimo, la magnitud determinada por la siguiente fórmula: 

h = ~ "te . L donde: 

peso volumétrico sumergido del suelo 
peso volumétrico del agua 

L = longitud de recorrido del agua dentro del suelo 

Si se quisiera dar una recomendación práctica de lo anterior, se tendría 
que decir que el abatimiento mínimo del agua en el interior del cilindro 
en el suelo y que esa .fracción es el valor absoluto de la diferencia en­
tre el peso volumétrico del suelo saturado menos el peso volumétrico del 
agua. 

Una segunda solución que en ocasiones se ocurre es el disminuir el mate-
rial que aparece a partir del nivel a que se lleva el cilindro con el ob 
jeto de qu el que está en contacto con el cilindro pierda su apoyo y su 
peso venza la fracción interna del suelo, en estas condiciones, se ten 
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drá una especie de falla de la masa de suelo vecina al cilindro (en una 
distancia que depende de la resistencia friccionante del suelo y de la 
fricción entre suelo y cilindro}. Analizando teóricamente esta condición 
se llega a la conclusión de que la distancia horizontal que debe exca-­
varse hacia los lados del cilindro y abajo del nivel de apoyo de éste, 
debe variar entre 2 cm y 6 cm por cada metro de altura del cil.indro. 

Esta recomendación tiene la desventaja de que cuando en ocasiones se em 
plean explosivos para hacer la excavación mencionada se produce . en el 
agua una alta presión que a veces llega a fracturar el cilindro. 

TERCERA SOI..OCIOI 

Como tercera solución poco empleada en la práctica, se tiene el uso de 
chiflones de agua. Si se quiere analizar teóricamente su efecto se lle 
gará a la conclusión de que en esencia provoca la disminución de la -
fricción entre el cilindro y suelo por la correspondiente disminución 
del coeficiente de fricción al inducir el movimiento de las partículas 
sólidas del suelo y del agua misma en la vecindad de la pared exterior 
del cilindro. 

CUARTA SOI..OCIOI 

Como cuarta solución se ocurre aquella que tiende a cambiar la natural~ 
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 fricción. 

b) . Su e 1 os de comportami ente eches i vo 

Como ejemplo típico ya se anotó antes a las arcillas y realmente en este 
caso, éstas lo que hacen es pegarse al cilindro, es decir, adherirse; -



se siente que existe una cierta correlación 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 relación sea lineal. La resistencia 
de este tipo de suelo está expresado por: 

s = resistencia 
e = cohesión 

s = e donde: 

es decir, la resistencia es constante e independiente del esfuerzo nor­
mal, luego entonces la adherencia también lo será. 

Resultados de algunas pruebas realizadas por Tomlinson muestra que para 
cohesiones relativamente pequeñas la adherencia puede considerarse de 
igual magnitud a éstas pero a medida que se va incrementando el valor -. 
de la cohesión la adherencia va teniendo valores más pequeños que está 
llegando a ser prácticamente constante (independiente del valor de la -
cohesión) siendo 4 ton/m2 la magnitud que alcanza para el caso de arci­
llas en contacto con acero y de 6 ton/m 2 para el caso de arcillas en -
contacto 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 dismin~ 
ye la resistencia de las arcillas; en cierta forma lo que sucede puede -
explicarse con relativa facilidad si se considera que entre las partfcu­
las sólidas existen fuerzas que son las que generan la resistencia del 
suelo, si se disminuyen las fuerzas de atracción entre las pa~fculas s~ 
lidas, también lo hace la resistencia del suelo, y para ello una posibi­
lidad es aumentar la presión hacia las partfculas sólidas aumentando el 
espesor de la pelicula de agua que existe entre partfcula sólida Y partl 



cula sólida, es decir, lo que se requiere es incrementar el contenido 
de agua del suelo; por otra parte existen entre las partículas sólidas 
fuerzas de repulsión que disminuyen en su magnitud a medida que se in 
crementa la concentración de sales que tenga el agua del suelo; en este 
caso lo que se requiere, para disminuir la resistencia del suelo, es a~ 

mentar la magnitud de las fuerzas de repulsión y para ello se. necesita 
disminuir la concentración de sales en el agua; en resumen, si se quie­
re disminuir la adherencia entre suelo y cilindro habrá 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 concentración de sales que existen en el agua del 

sue l_o 

Llevadas las anteriores ideas a la practica, 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 ahí la adh~ 
rencia y para eso requerir4 provocar un flujo del agua hacia esa front~ 

ra; es obvio que entre m4s rápido provoque ese flujo, mayor eficiencia 
obtendrá 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-­
tarlo en cuanto a rapidez y por lo tanto se tiene como posibilidad para 
lograrlo la electrósmosis. En el pasado se han hecho algunas pruebas -
obteniéndose resultados relativamente satisfactorios, por ejemplo, con 
motivo del proyecto de un túnel de 3.5 m de di4metro interior a profun­
didades de 15 a 20m a través de los depósitos lacustres de arcilla 
blanda de la Ciudad de México, apareció el problema de la construcción 
de lumbreras de acceso cuyo di4metro interior se proyecta del orden de 
8 m. Dadas las características de baja resistencia al corte y de expa~ 
sividad de las arcillas del Valle, se llegó a la conclusión de que la 
solución más 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 
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del agua dentro del cilindro, con objeto de contrarrestar la falla por 
el fondo. De acuerdo con los estudios realizados se previó que la adh~ 
rencia entre concreto y suelo será, por lo menos, de 3 ton/m2 de ·área 
perimetral del cilindro; esto implica que la pared del cilindro deberíá 
tener un espes'or no menor de 1.25 m, si se deseaba garantizar el peso -
suficiente para vencer la adherencia. Se pensó entonces en la.forma de 
disminuir la adherencia, recurriendo a la ''electrósmosis'', con el fin -
de reducir el espesor de la pared, ya que, por razones estructurales no 
se requieren más de 25 cm, para soportar las presiones laterales hasta 
una profundidad de 20m. Se realizaron entonces pruebas de extracción 
de un tubo de hierro de 13 m de longitud y 8.9 cm de diámetro exterior, 
que se había hincado previamente y dejado reposar por un lapso de 15 
días. Se ejecutaron varias pruebas de diferentes intervalos de tiempo, 
sin tratamiento alguno. Enseguida se aplicó una corriente eléctrica, 
haciendo funcionar al tubo como cátodo y empleando como ánodos dos vari 
llas de acero con la misma longitud que al tubo, hincadas a 2m de dis­
tancia a ambos lados de éste. Bajo un potencial de 40 volts, la corrie~ 
te se aplicó 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 extracción. Finalmente, se llevó a cabo una última 
prueba extrayendo el tubo mientras la corriente 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 ésta disminuye notabl~ 
mente con la corriente eléctrica, pasando de valores máximos de 3 ton/m 2
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sin tratamiento, a 0.1 ton/m2 , después de 5 minutos de tratamiento. Es­
te fenómeno es una consecuencia de la acumulación de agua alrededor del 
cátodo. De tales resultados experimentales se concluyó que la pared -
del cilindro tendrá un espesor de 25 cm y estará provista de una camisa 
exterior de lámina de hierro, Nú. 14 ó 16, servirá simultáneamente de -
cimbra y cátodo. En su etapa final el cilindro tendrá, en su extremo -
inferior, una tapa de concreto colada bajo el agua. Pero, al retirar -
el agua del interior para iniciar los trabajos dentro de la lumbrara, 
se presentará el problema de la tendencia del cilindro a subir a conse 



cuencia del efecto de flotación. Tal tendencia deberá ser resistida por 
la adherencia entre lámina y suelo. Nuevamente entrará en acción la co­
rriente eléctrica, pero ahora cambiando la polaridad; es decir, haciendo 
funcionar a la camisa exterior de lámina como ánodo, con lo cual se con­
seguirá aumentar la adherencia. 

Quizá se debería proponer para estos casos también el inyectado de agua 
pero no mediante chiflones sino con tubos de diámetro común llevados a 
través del interior de la 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 o~ 

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 
ción inducida en Jas arcillas, éstas se comportan en forma similar. Es­
te comportamiento determina en ejes esfuerzo-deformación, una linea rec­
ta paralela al eje de las deformaciones, se puede afirmar que exhiben un 
comportamiento plástico. La explicación que se da al respecto de la si­
militud en el comportamiento de las arcillas después de una cierta defor 
mación es la de que todas adquieren una misma forma de la estructura, se 
afirma, que las partículas sólidas se orientaR siendo partiéulas parale­
las entre sf, de manera que todas las arcillas en estas condiciones y -
con los mismos contenidos de agua deberán exhibir aproximadamente la mil 
ma resistencia (la razón de que sea aproximadamente, es de que no están 
tomando en cuenta otros factores tales como la forma de las partículas -
sólidas, su composición mineralógica y la concentración de sales en el 
agua). La resistencia que exhiben estas arcillas se denomina en la teo­
ría de la Mecánica de los suelos, residual. 
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Pues bien, las arcillas que están en la proximidad de la pared del ci­
lindro es muy probable que tengan esta condición de resistencia resi-­
dual pues por el procedimiento constructivo que se sigue en el hincado 
del cilindro, se induce en ella una deformación considerable. Si así -
es, al destruir la estructura de la arcilla significa desde el punto de 
vista teórico que efectivamente ésta no debe existir, esta condición 
llevada a la práctica implica que es necesario destruirla por completo, 
o sea remoldearla totalmente; en ocasiones en la práctica cuando el ci­
lindro se ''pega" a la arcilla se ha recurrido a hacer una serie de son­
deos en el perímetro 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. 

11. 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 -
situación 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 más 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 
más 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 lo 
más bajo posible. 

Para corregir esta anomalfa en la práctica se recurre a procedimientos 
tales como excavar más en la zona menos hundida, o jalar el cilindro con 
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cables norma les cuando no va muy profundo. Ha habido ocasiones en que '· 
al analizarlo estructuralmente y desde el punto de vista de Mecánica de 
Suelos se ha llegado a la conclusión de que es posible dejarlo inclina-
do, quizá en esos casos podrla aumentarse el factor de seguridad colo-
cando algunos elementos que actuarán como puntales, como por ejemplo Pi 
lotes inclinados. 

!!!. Falta de Apoyo Lateral 

En ocasiones por el procedimiento constructivo que se sigue se excava -
más volumen de suelo que el correspondiente a la parte del cilindro que 
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 formación de una serie de cavernas localizadas en la inmediata veci~ 
dad de la pared externa del cilindro. Esta condición implica que el 
suelo que rodea al cilindro no de la suficiente reacción horizontal. En 
el caso de puentes y apoyos muy esbeltos esta condición es esencial pue~ 

to que se requiere una condición de empotramiento real, es decir, los -
proyectos de la estructura exigen que el apoyo no sufra ningún desplaz! 
miento horizontal, por ello en estos casos cuando se presenta la situa­
ción 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 pi lotes y de sustitución 

En l,a enorme ciud.ad de Mt•ico despl.ant.1d1 sobre un suelo 
muy especi.al, df!bil y problemítico, vulnero~bilísimo .ante los 
sismos y con c.aracterístic.as ~ario~bln, se h,an awclo y enur•~ 
do muy diferentes listemu de ciment1ciones. Aunque hemos 
tenido a nuestra dispolición, el que podrio~mosll.un•r un 'NI• 
nifico campo de eaperiment,1ción 1 etUII n.~tur1l, h1y en n-
111 ftWiferia ciertos preiuicios o conceptos •rr•i&•dos que •me­
rit,an 1dlr11cionet y revisión. 

Independientemente de su propio material, en Mé­
xico se han usado b.isicamente dos tipos de pilotes: 
de punta y de fricción. 

Llamamos de punta a los que se apoyan hasta la 
capa resistente de terreno, que en la zona compre­
sible y en el centro de la ciudad generalmente se en­
cuentra a 30 ó 31 metros de profundidad con rela­
ción al nivel de la calle y que en otras aparece entre 
21 y 41 metros. 

los pilotes de fricción o de adherencia no se hin­
can hasta esas capas y toman su carga al adherirse 
al suelo que los circunda. 

El terreno del Valle de México, en el que se en­
cuentra la ciudad, se va asentando paulatinamente. 
Esto es debido a que siendo muy acuoso, puesto que 
en la antigQedad fue un gran lago o cuenca, las arci­
llas y limos que principalmente lo constituyen, aco­
modan sus partfculu, debido a los constantes movi­
mientos sísmicos que se verifican aunque sólo sean 
registrados por sismójrafos. Y también por su dese­
cación incrementada por los numerosos pozos arte­
sianos. 

' ' 

1 .. ~~ :-: ... ... ·---

r 

El 1utor de este •rlfculo, orquitecto IoM Creixell M."(79) egrewdo de lA UNAM, es miembro de ~o. fundidor y consejero de 
lA Aademi.a Mexiclno de Arquitecturl, •rquitecto em•rito de 1• Sociec!Ad de Arquitectos Muic.lnol y miembro villlicio del ColeiJio 
de Arquitectos de Mhico. 

Hl proyectado, diri&ido y construido nW de 400 obru. Activid1d docente en lA EKuell de Arquilecturl de lA UNAM 134-711 PubiP J 
caciones y conferenciü sobre ciment.lciones. problem.u e-structuralft y construc:ciones antlsismic.ll. ¡ 

Ha disel'\.ado y construido miquinas para probar vigas y columnu reducidas, 111braciones de esttueturu en moc:MIOt, ap¡r1ta para 
estudilr y ••loriur los empujes de lierrls, otros por• losu reticul•res 1poyad1s o no en trlbes flexibles. · J 

Su ofocino es un verdodero lAboratorio pora •nilisis de sismos: posee eres dderen<es slsmolcopiol. .., o~rro, tres .cel~rómftros 
(dos de ellos de su in"olenci6nl, un opar1to con ponlllll que detea. rnovimiMtos del subsuelo y un JiJmósrlfo 1utom~rico. 
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ue ~nwmoento provoca que los edifiCios con pi­
lotes de punta que se apoyan sobre la capa resisten­
te que se asienta menos que las superiores, vayan 
sobresaliendo con relación a los que simplemente 
descansan sobre estas últimas. 

Tratando de evitar tal fenómeno, sobre los pilo­
tes de punta han usado controles diser'ados para po­
der bajar o nivelar los edificas apoyados en ellos. O 
también se usan los pilotes de fricción que al no lle­
gar hasta el estrato resistente pueden, al menos. ba· 
Jar en parte con el terreno. 

Bulbo de presión. La presión de un cimiento sobre 
el terreno, no se transmite hacia abajo verticalmen· 
te sino que con la profundidad se va ampliando su 
zona de influencia y constituye el llamado bulbo de 
presión (Fig. 1). 

Se pueden verificar dos asentamientos: el inme­
diato que depende mucho de la amplitud del cimien­
to y el que nosotros ilamamos 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 presión, hacen que la zona donde actúan 
resulte menor a la suma de las que obrarlan bajo ca· 
da uno, aisladamente. 

En varias ocasiones, edificios recibidos sobre cimen­
taciones superficiales se han asentado m.ts de lo de­
bido y al hacer otros similares en un terreno seme­
jante con cimientos más amplios, no se ha logrado 
evitar ese asentamiento. La razón obvia es que ya los 
bulbos de presión de los primeros hablan abarcado 
todo el terreno disponible a la profundidad en que 
se comp··:~e m~s. pues en la s ... perfrcie por estar ya 
consoli·· 1. el asentamiento 1nmedia10 no era de 
importa •· 

PILOTES DE FRICCION 

Para varios técnicos los pilotes de fricción no dan las 
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garantfas necesarias y hast,.1 alim1ati-'qi,e ~~,§~ 
sismos se han comportado peor que los de put~ta: 
sin embargo en numerosos casos ha funcionado muy 
satisfactoriamente. 

Creemos que lo malo no h< ~tado en su propia 
naturaleza, sino en un defiCie• cálculo y un fiJlf 
criterio para su aplicación, en lo, -:ue han falta,'lt· · 
sideraciones muy lógicas, que a continuación'. 
remos de explicar, aceptando desde luego, que su 
resistencia a la carga no es ni de f~cil ni de precisa 
determinación. 

Por lo pronto podemos afirmar, que si se prueban 
dos pilotes de fricción cercanos y cada uno demues· 
tra poder soportar por ejemplo 25 toneladas; los dos 
juntos no podrán soportar 50. 

Los pilotes de fricción también tienen sus bulbos, 
que en su caso podríamos llamar, m.ts propiamen­
te, zonas de influencia (fig. 2) y por la misma razón, 

si están cercanos, tampoco se puede sumar el traba· 
jo que desemper'arlan por separado y a veces no se 
logra nada aumentando su número con otros de la 
misma longitud. 

Tales zonas de influencia, m.ts grandes de lo que 
se puede suponer, resultan de imposible determina· 
ción exacta, tanto en su amplitud y profundidad co­
mo en la distribución de sus esfuerzos interiores. 

Muchos calculistas, se han conformado con valuar 
la resistencia del pilote de fricción proporci~o­
la simplemente con su perf;· -:ro y especifiCan que 
;Jara que su trabajo sea ef· ;o, deben hincarse a 
una distancia mínima entre e·. _,Jotes, que recomien­
dan, por ejemplo, de 1.50 e ¿,()()metros. En r• 
dad, aunque la ampliación del bulbo no va pre<. 
mente en proporción a su di~metro, si se afecta por 
éste y es m.ts lógico hacer variar dicha distancia de 

--~-/-·\____ --- -~~-~ 



·. o~cuerdo con él. recomend.indola por ejemplo de 3,_ 
ó me,or. ~ diámetros. 

-Aunque a veces conviene hincar pocos pilotes de 
fricción gruesos en vez de varios m.is delgados. en 
general es mejor usar estos últimos, pues su .trea de 
contacto y su zona de influencia, resultan mayores 
en proporción a su sección. 

Por otra po~rte, muchos especialistas han llegado 
a la conclusión correcta de que la resistencia del pi· 
lote de friCCIÓn por unidad de longitud, aumenta con 
la profundidad, pero en esta suposición tan simplis· 
ta, frecuentemente se exagera ese incremento de 
res1stencia. 

En nuestro subsuelo y tratándose por ejemplo de 
un p1lote de fricción 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 área de contacto, en 
su extremo inferior podrá calcularse de unos 1,200 
kilogramos pero no más como en ocasiones se ha 
supuesto. 

Teóricamente se podría pensar que el terreno pro­
fundo, por su propio peso ya está en condiciones de 
tener una compacidad mayor, pero la realidad es que 
su estructura cavernosa, celular y embebida en agua, 
no tiene una resistencia mucho mayor que la de su 
parte alta, como lo demuestran los datos obtenidos 
con un sencillo tubo con punta de acero que se hin­
ca por golpeo o presión y por los que se nota que 
hay varias capas profundas que presentan más facili· 
dad a la penetración que otras superiores. 

Deform.ación de los estr.atos. Bajo un cimiento co­
mún de superficie, la presión que éste ejerce va d~ 
formando los estratos como se indica en la Fig. 1. 
A medida que el bulbo amplia su .lrea. la presión 
unitaria disminuye, de manera que las deformacio- · 
nes de los estratos se van haciendo cada vez meno­
res hasta nulificarse. 

Si un pilote de fricción corto se ha hincado bajo 
un cimiento y sólo tiene una longitud igual a la pro­
fundidad afectada por el mismo, su utilidad es pr.lc· 
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 sosti~ 
ne al cimiento tiene que sostener a los pilotes y es 
impos1ble que duplique su resistencia. 

Debemos considerar que el efecto del pilote de 
fricción (Fig. 3), es el de ir deformando las capas que 
atraviesa, ejerciendo para ésto unos esfuerzos que 
se traducen en la carga que puede soportar. 

Aun en la zona comprimida por el cimienro, el pt­
lote de fricción puede deformar con m.is regularidad 
las capas que atraviesa, y teniendo esro en cuenta. 
hasta conviene a veces suprimir la zapata del cimiento 
y recibir los pilotes solamente con las correspondien­
tes contratrabes. 

De todas maneras, el pilote de fricción profundo 
tiene mayores oportunidades de atravesar más ca­
pas de mejor resistencia y por esto es correcto 
aumentar ésta con la profundidad. 
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Recomendaciones de disello. En fi!suñien; se put¡. -,::· ~f'J 
den recomendar tres maneras para disellar una O. 1 

mentación apoyada en pilotes de fricción: 
1. Disellarla 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 fricción cuyos resultados han sido 
muy satisfactorios. 
3. Proyectar la cimentación de manera que después 
de construida y de ir comprobando paulatinamente 
su resultado, se puedan colocar más pilotes, quizá 
de mayor profundidad, hincándolos inclusive en los 
lugares donde se juzgue que sean más necesarios. 

/ 
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Este sistema. muy recomendable, se puede lograr 
disellando entre las contratrabes losas de cimenta­
ción reticuladas, con casetones por ejemplo de fiO 
x 60 centímetros que quitándolos donde se requiera 
permitan la introducción de otros pilotes. Este sist~ 
ma, altamente recomendable, permite hasta colocar 
al principio menos pilotes de los que se juzgaba n~ 
cesario, obsenrar el comportamienro de la construc· 
ción e hincar después los que hagan falta en los lu­
gares donde se requieran. 

En general, no debe ser motivo de preocupación 
que el pilote de fricción, al recibir una carga excesi­
va, falle por compresión ya que lo común es que su 
sección por si misma resista mucho más a dicha car­
ga de lo que puede soportar por adherencia. 

Si los pilotes de fricción se hincan cuando ya la es­
tructura está a medio construir, lo que ordinariamente 
se hace por medio de gatos de presión, el edifiCio 
puede bajar unos cendmetros. Pero después al reac· 
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< ionar el terreno debido a su elasticidad, como ex· 
plicaremos al tratar los pilotes de punta, ese hundi­
miento puede reponerse. 

Pilotes tipo "8". 5e han presentado casos de cimen­
taciones con pilotes de fricción, sobre todo cuando 
la capa resistente es muy profunda en los que aun 
después de aumentar el número de ellos, continuó 
su tendencia al asentamiento. 

Se comprobó que lo que cedla era la tierra com· 
prendida entre el extremo inferior de los pilotes y 
el estrato resistente. Así, se hincaron pilotes llama· 
dos "tipo B" que se introducen con seguidor hasta 
el estrato profundo y que por su parTe alta no llegan 
hasta los cimientos (Fig. 4), y de inmediato se suspen­
dió el asentamiento. 

Estos pilotes "tipo B" que se cruzan con los inicial­
mente colocados que podemos llamar "tipo A", de­
mostraron también que las zonas de influencia de los 
pilotes de fricción son mu·f amplias pues se coloca­
ron a tres metros de los iniciales y el resultado fue 
muy bueno. 

Pilotes de m.aderll. La falta de renovación de nuestros 
bosques, ha provocado la prohibición de las autori­
dades para el uso de pilotes de madera, que resul· 
tan muy ligeros y sobre todo cuando trabajan a fric­
dón satisfacen muy bien su cometido, con la sola con­
dición que sean de buena calidad. Dentro del agua 
frdtica del Valle de México que en muchas partes 
llega apenas a 1.30 ó 1.50 metros bajo el nivel de 
la calle, la madera no se pudre y hasta da mis garan­
tías que el pilote de concreto si el recubrimiento de 
las varillas no es lo , ·>cientemente capaz de evitar 
su oxidación. 

En los pilotes de '· adera, con frecuencia las jun­
tas han fallado pero si se hacen bien no hay razón 
para ello. Una junta recomendable es la de la (fig. 5), 
que implica un cilindro de acero o una cuila central 
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que al hincar el pilote. con la presión h.Ce qúe Ji.,.,.. :' 
dera se comprima fuertemente contra el cilindro. Para 
protegerlo de la oxidación, conviene dar a este un 
espesor suficiente para soportarla por mucho tiem­
po o emplear un recubrimiento adecuado. 

los pilotes de madera, sólo requieren tener un tra-• 
mo superior de concreto armado para prever las po­
sibles variaciones en el nivel del agua freática. 

Pilotes con b.ue ilmplii!dil. Finalmente podernos su­
gerir, para edificios relativamente ligeros, por ejem· 
plo de cinco niveles, los pilotes de la(Fig.6). que nos 

_ _.... 
¡..-
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han dado muy buenos resultados, incrementando la 
resistencia del terreno. 

De unos 3.5 a 8 metros de profundidad, bajan las 
cargas a través de unos estratos, pudiendo llegar a 
otros de mayor resistencia. Traba jan también a la frie· 
ción y llenando y comprimiendo zonas débiles su ba· 
se se amplia al ser vaciados. 

Son de concreto, no requieren acero, son fáciles 
de hacer y resultan económicos. 

Para emplearlos, se hacen perforaciones de 30 6 
35 centímetros de diámetro, 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 frdtica. 

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 frdtica salga expulsada 
bastante limpia al vaciar el concreto, demuestra que 
éste se afecta poco y la constancia de que el volu­
men introducido de la mezcla, resulta mayor al de 
la hoquedad, comprueba que debido a la presión su­
perior esa mezcla se ha introducido en partes blan­
das y dilatado en su extremo inferior. 

PILOTES DE PUNTA 

Con relación a los pilotes de punta, tenemos tam· 
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bién que hacer algunas consideraciones no comunes . 
. Indudablemente, estos pilotos también tienen sus 

ventajas. Su resistencia, es generalmente superior a 
la del pilote de fricción, por tanto se requieren en 
menor número y se pueden colocar más cercanos 
teniendo siempre cuidado, después de estudiar el 
sondeo previo, de que el manto donde se apoyan 
tenga la suficiente resistencia. 

No hay que preocuparse demasiado por el pan­
deo que se les pueda considerar al trabajar como co­
lumnas largas, pues pilotes de acero, aún de 30 me­
tros de profundidad y de sólo 7 u 8 centímetros de 
diámetro han resistido bien la carga sin pandearse. 
dado la efectividad para el caso del terreno que los 
circunda. Desde luego, no recomendamos esos pi· 
lotes de acero, pues después de no mucho tiempo 
de hincados se han extraído demasiado oxidados. 

levantamiento de pilotes. Como hemos indicado, 
el mayor levantamiento de los edificios apoyados en 
pilotes de punta, con relación a los que descansan · 
sobre las capas superficiales, se debe a que el terre­
no de la ciudad en general, va bajando paulatinamen­
te de nivel en esas capas, mAs que el estrato resis· 
tente donde se apoyan. 

Son muy pocos los que consideran que el terreno 
muy el.\stico de la ciudad de México después de de­
formarse hacia abajo por la presión ejercida para el 
hincado del pilote, trata de reponerse expulsAndolo 
hacia arriba (Fig. 7). 

Este fenómeno se comprueba ampliamente al ob­
servar que si un edificio sobre pilotes de punta se 
construye junto a otro más 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 expansión de 
la tierra del edificio nuevo por la introducción de sus 
pilotes, pues el volumen de éstos es muy reducido 
comparado con el del terreno. Y, ademAs, antes de 
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iniciar las cimentaciones, normalmente ya sobresa· 
len del mismo. 

Es normal que un pilote de 30 metros en este suelo 
se levante muy rapidamente 20 ó 25 centlmetros. 

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 la deformación del terreno. 

Fricción neaativa. Al calcular los pilotes de punta. 
además de considerar la carga que reciben y su pe­
so propio, se ha acostumbrado incrementarlos con 
lo que se llama fricción nesativa que corresponde al 
efecto que tiene el terreno, a medida que se conso­
lida, de colgarse del pilote. Pero en general, no se 
tiene en cuenta que este fenómeno se verifica más 
bien en las capas superficiales y para que suceda, es 
necesario que el terreno deformado hacia abajo, se 
reponga totalmente, lo que toma tiempo y que al 
final no conviene sobrepilotear los edificios pues asl 
su levantamiento resulta excesivo. Concluimos en que 
no es muy importante la fricción nqativa. 

Cuando por los pilotes de punta, el edifocio sobre­
sale demasiado, sus partes superiores quedan arriba 
del terreno como indica la (Fig. 9.) Al venir el sismo, 
los pilotes pueden sufrir un desalojamiento horizon­
tal muy peligroso y hasta llegar a la rotura. El terre­
no, al haberse despegado, se levanta con ellos pero 
la realidad es que ahl debe quedar muy Rojo y no 
contribuye al confinamiento de los pilotes. 

Se han empleado pilotes de concreto que en su 
parte inferior terminan con un tubo de acero con 
punta que puede tener de tres a cinco metros de lar· 
go y unos 10 centlmetros de diAmetro. La punta llega 
hasta el estrato resistente y se pretende que al irse 
consolidando el terreno superior, ella vaya penetran-
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do y evite que el edificio sobresalga. Hay casos en 
que han dado un aceptable resultado, pero las inde­
terminacones a las que est.in sujetos, no lo hacen 
fácil de prever. 

Pilotes de control. Para que el pilote de punta sea 
mAs · ~nfiable, es necesario que en su parte superior 
se c. 1ue algún control que permita bajar el edifi· 
cio cuando sobresale demasiado e inclusive nivelar· 
lo. 

los más conocidos son en esencia, semejantes al 
indicado en la(Fig. 10.)Afloj,mdo las tuercas, el edifiCio 
puede bajar y apretJndolas, subir o nivelarse. 

los mayores problemas de este control se deben 
a que se tiene que contar con un espacio al que pue­
den entrar los obreros que lo operen y a las difiCul· 
tades de sellar la junta entre el pilote y la cimenta­
ción para que, permitiendo el movimiento, evite l.a 
entrada del agua frdtica que puede r·: '"'r mucha pre­
sión cuando la cimentación es pro: tda. 

Nosotros hemos usado controles que consisten 
(Fig. 1 1) en dejar sobre el pilote un espacio lleno de 
arena con una tapa de concreto armado que en su 
centro lleva un tubo de acero de 10 centlmetros de 
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diAmetro con su tapón de r~ ~ permite ~ .;_ "JK¡ 
tracción de la arena para bajar al edificio. f!ll 

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 des­
truir, rebajar el pilote, llenar el hueco ocra vez de are­
na, reconstruir la tapa y asllograr que el sistema sig 
funcionando por mú atlos. 
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Este control no permite subir al edifiCio, cosa po­
co interesante en este tipo de suelo, pero bajando 
unos pilotes mú que otros, si se puede nivelar. 

El agua frdtica, aunque llene el cilindro a través 
de la arena, no tiene por donde salir y como la tapa 
puede llegar prkticamente hasta el piso, sólo requie­
re en éste, de un pequet'lo registro para que los obre­
ros puedan extraer la arena. 

la arena queda muy comprimida por la reacción 
del pilote. En nuestro caso, la hemos aHojado con 
un taladro eléctrico y extraído con aspiradora, pero 
ese trabajo también se puede ejecutar casi manual­
mente. 

Al aplicar esos controles en un edifiCio cuyas za· 
patas de cimientos no tuvieron que ocupar toda su 
área construida, se nos presentó el problema de que 
después de bajarlo y nivelarlo con éxito en las pri­
meras intervenciones, al presentarse la siguiente, ha­
biendo sacado toda la arena y aún quedando bastante 
espacio libre para bajar el edifiCio, éste y.a no pudo 
hacerlo. 

Quid hubiera convenido construir las zapatas de 
cimientos de menor amplitud o dejar mh espacio 
libre entre el pilote y el concreto que lo circunda, 
pues es fácil que al bajar en las primeras ocasiones, 
la tierra hubiera sellado tal espacio. Pero la causa prin­
cipal del problema puede haber sido que el terreno 
adherido a los pilotes haya impedido que la cimen-
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uéión pudiera bajar ~. fenómeno que hay que t~ 
ner en cuenta ya que puede repetirse en cualquier 
sistema de controles. 

CIMIENTOS POR SUBSTITUCION 

·onsisten en extraer del suelo una cantidad de ti~ 
a 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 
profusión. Sin embargo, los múltiples fracasos del sis· 
tema que se han traducido en asentamientos y des· 
niveles excesivos nos llevan a investigar m.is deteni· 
damente el caso. 

Al excavar el terreno, el subsuelo evidentemente 
se levanta, su estructura original celular y de natura­
leza cavernosa se deforma o se rompe. Ya no resis· 
te lo que soportaba inicialmente y al presentarse la 
nueva carga el edificio desciende bastante y con fr~ 
cuencia más de un lado que de otro. 
• El levantamiento de la parte baja del terreno ex­
cavado se debe a dos causas: siendo la arcilla de la 
ciudad muy impermeable, antes de permitir f.icilmen­
te el paso del agua frdtica -si ésta solo se va sacan­
do a medida que se excava- recibe la presión hidros· 
t.itica que lo eleva. En segundo lugar siendo el terr~ 
no muy elástico, sobresale al faltarle el peso que se 

52 

le ha quitado. Esta deformación de su estructura se 
verifica, inclusive, desde cierta profundidad. 

Por otra parte, es posible que el terreno excava· 
do, no estuviera apoyado plenamente sobre el inf~ 
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 más preciso que el prin­
cipio de Arquímedes según el cual cualquier cuerpo 
introducido en un liquido, experimenta una reacci6n 
igual al peso del volumen del liquido que desaloja 
y la cimentación impermeable dentro del agua frd-
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tica. tiene la tendencia a flotar. Hay que tener en cuen­
ta esto para los esfuerzos que el fenómeno produce 
en la cimentación, pero no es indicado aprovechar­
lo para tomar su carga pues el nivel del agua fre.itica 
estA sujeto a cambio y su efecto se puede anular con 
la filtración. 

hcn01ciones profundu. las excavaciones profun­
das en el Valle de México, pueden ocasionar serios 
problemas. 

Una excavación profunda que se hizo bajo un edi­
ficio alto, provocó lo siguiente: sus constructores co­
locaron ataguías correctamente que fueron sosteni­
das por una estructura provisional de acero. Y, sin 
embargo, una serie de casas colindantes de sólo dos 
pisos cada una, fueron destruidas con tal excavación. 

En ellas empezaron a aparecer importantes grie­
tas que en un sentido demostraron asentamientos~ 
z~ debidos al enjutamiento del terreno al faltarte el 
agua que extralan. Y, alremativamente, se presenta­
ban otras de consideración que quiús obededan al 
levantamiento del mismo que se expandla ya sin su 
peso superior. · 

Una solución que puede ser indicOida para las ci­
mentaciones por substitución, es la de exa '· .; · iJI prin­
cipio solamente las zonas lonBitudinales erw · :alum­
na y columna. Construir en ellas las contrat•·•· :~con 
unas zapatas de cimientos y sobre las colu":11as ya 
desplantadas, iniciar la construcción hasta que ten­
ga el peso suficiente para evitar el levantamiento del 
terreno (Fig. 13). 

Después de completar la excavación, recibir en las 
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contratrabes ya construidas las losas completas de 
cimentación, teniendo que resolver por supuesto el 
problema de la impermeabilización y, luego, prose­
guir la construcción hasta terminarla (Fig. 14). 

INVESTICACION DEL.SUBSUUO 

En todos los casos, es importante real'·· ·-a. Hasta en 
suelos resistentes a veces han aparecic- ; ve mas que 
a primera vista no se hubieran podi·:· 'etectar. 

lo m~s importante es el sondeo q1..c .. mplei'T'en­
te se hace por penetración, hincando un tubo de ace­
ro con punta del mismo material, anotando los golpes 
que la caída de una pesa requiere para pasar cada 
una de las capas que atraviesa. 

Siempre hay que investigar el nivel del agua lreá· 
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-~ arenosos. En estos 
fluye mejor el agua del sub~ ,,,_ 

la extracción de muestras''. · · ·adas para su aná· 
lisis es interesante, pero en "'" > concepto, tiene 
menor importancia. 

Su costo resulta elevado y svn muchas las profe­
cías de asentamientos. y ~omportamiento del terre­
no, al menos en el de esta ciudad, hechas aun por 
muy especialistas, que se han alejado totalmente de 
lo que se desarrolló con el, tiempo. • 
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En gcn~r .. l las f(,rmulas d~ _hincado de pilotes no son apli.:at,J 
a la drterminaci<.n de las capacidades de carga de los pílot~ ~~ 
concreto prrcnlados. Si se utiliza alguna fórmula, deberá tom., e 
en cuenta el efecto del peso del pilote. El análisis estático, mú: 
buen juicio, verificado mediante pruebas de carga, constituyen 1 
mejor base para rstimar la capacidad de carga de los pilotes. a 

los pilotes de concreto precolados ofrecen c!csvcnt:ljas en C•>n· 
dicioncs difíciles de hincado, como cuando se encuentran piedr11 11 
obstrucciones, ya que no se pueden hincar en exceso; sin embargu, 
su rinci al inconv~niente es el del desperdicio de los cortes. los 
márgenes de desperdicio que tienen que anc uuse en s costos s011 
mucho más altos que para la mayoría de los d~más tipos de pilot01, 

20.5 Pilotes cilíndricos preesforzados 

Estos pilotes tienen un diámetro muy grande, por Jo común de 
unas 54 pulgadas. Se empl~an para puentes y otros proyectot Ílll­

portantes. No los estudiaremos aquí, debido a que son sumamente 
especializados. 

20.6 Resumen 

· lipo de pilote Ventajas 

Madera Bajo costo, f acilic!ad de 
hincado. 

De madera 
compuestos 

VipsH 

Bajo ~asto. Con frecuen­
cia más baratos que los 
pilotes tratados con creo­
sota. 

Fáciles de hincar. (".ap~ci· 
dad para lograr una b~e­
na penetración • 

Desventajas 

Se rompen con facilid•d 
al encontrar obstáculos o 
aplicarles mucha energía 
de hincado. Tienen un al­
to costo de desperdicios 
de corte. 

l'roblem~s de conuioncs. 
Su hincado puede rcsul· 
t~r dificil. 

F.anp~lmes costnsos. Pro­
blemas de asiento en el 
rondo. Se debe tomar tll 
cuenta la corrosión. 
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•o son aplic4bJew 
e los pilotes dr 
dcb~rá tomarse 
est:Ítico, más eJ 

• cc'"Hituycn la 
; pilotes. 
vcnt ajas rn cnn. 
:ntran piedras u 
;o; ~in embargo, 
los cortes. l..os 

n los -¡:;;;ws son 
1 ipos de pilotes. 
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or lo común de 
• prorcctos im­
son sumamente 

iVCnlitjaJ 

n con facilidad 
u obst.iculos o 
mucha energía 
. Ti~nen un aJ. 
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Pilotes 
tubul:ares 

Colados 
in sil u 
hincados con 
mandriles 

Colados 
in situ 
san 
mandriles 

Sin moldes 
(perforados) 

Lechada 
inyectada 

Base 
ensanchada 

Prccol«dos 

Fáciles de obtener y eco­
nómicos. Fócilcs de hin· 
car. Se puede inspeccio­
nas rl fondo. Se pueden 
hincas en secciones cor· 
us. 

F..conómicos. El interior 
se puede inspeccionar. Se 
adaptan a grandes varia· 
cionrs de lon¡¡itud. Los 
tipos cónicos son conve· 
nientes como pilotes de 
fricción. 

Fáciles dr hincas. Se cm· 
palman con facilidad. 
Con equipos ligeros. JU. 
ras veces se desgarran o 
tienen filtraciones de 
a¡¡ua. 

Bajo costo. Rápidos. Sin 
vibracioncL 

No hay vibraciones. 

Dcnsificación de suelos 
granulares sueltoS. Gran 
capacidad de carp. 

Pern1anencia. Alta capad· 
dad y resistencia a los 
pandrOL 

1D.6 R,.,,,.,. 199 

A menos que se surldcn 
los empalmes, se put'den 
llenar de agua. Los pilo­
tes de r ricción requieren 
un análisis cuidadoso • 

Sr necesitan equipos pe· 
sa dos y espccialiudos. 
Los colapsos, rl desgasra· 
miento de los moldes y 
los problrmu de filtra· 
ción del a¡¡ua provocan 
numerosos rechazos. 

C.pacidad limitada para 
aceptar un hincado rnér· 
gic:o. 

Problcmu en suelos con 
desplomes y con ..!tos 
contenidos de agua. w 
pruebas de carga resultan 
muy costosas. 

No se puc:dc:n inspeccio­
nar. Se requieren pruebu 
extens;u de carp. 

Nu se puedt'n inspeccio­
nar. Se nc:c:esiun moldes 
en sudas compresibles. 

Grandes desperdicios de 
corte. Difi~ilcs de mane­
jar. Se nc:~c:sita chino na· 
do para ayudar en el hin­
cado. Se rompen con fa­
cilidad. 
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DISEÑO DE CIMBRAS 

POR: ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO. * 

- DATOS REQUERIDOS. 

Del Concreto: 

Del material de 
la cimbra: 

Del ambiente: 

Del proyecto: 

- Peso volumétrico. 

- 1. Hay vibrado 7. 

-Esfuerzos permisibles. 

- Densidad. 

- MOdulo de elasticidad. 

- Calidad del material. 

- Temperatura en el 
momento del colado. 

- VeLx:idades de viento. 

- Geometría del concreto. 

- Ca1 gas vivas durante el 
colado. 

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

Ingenieros Consultores. 
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PESO VOLUMETRICO 

El peso volumétrico del concreto varía desde 1, 500 a 2, 400 

kgjm3., el primero para concretos ligeros y el último para 

concreto normal. Puede haber algunos concretos más lige-

ros que el agua, pero son muy especiales. 

ESFUERZOS PERMISIBLES. 

Hacemos aquí referencia al Reglamento de las Construccio-

nes del D. D. F. en sus artículos del 213 al 222: 

a) Calidad de la madera. 

Los grados de las maderas que se citan son los que se 

especifican en la norma C 18-46, expedida por la Dire~ 

ción General de Normas de la Secretaría de Industria y 

Comercio. 

Para usarse en construcciones no se empleará calidad 

ilúerior a la de tercera. 

b) Esfuerzos permisibles y módulos de elasticidad. 

Se admiten los siguientes esfuerzos de trabajo y módulos 

de elasticidad, en función de la densidad aparente de la 

madera seca, y, para ma,_dera de primera. De no obte- / 

nerse experimentalmente, el valor de. y se supondrá 
! 
\ ### 
\ 
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de O. 4, obteniéndose los valores consignados en la última e~ 

lumna de la siguiente tabla. 

Concepto 

Esfuerzo en flexión ó tensión 

simple. 

Módulo de elasticidad en flexión 

ó tensión simple 

Esfuerzo en compresión paral~ 

la a la fibra 

Esfuerzo en compresión per--

-pendicular a la fibra 

Módulo de elasticidad en com-

presión 

Esf1,1erzo cortante 

Valor en kgjcm2 
Para cualquier Para 

y=0.4 y 

196y 

196,000y 

143.5y 

54.2y 

·' 
238,000y 

35y 
. : 
~ 

1.25 
60 

79,000 

57 

2.25 

7 

95,000 
l. 25 

10 

Para maderas selectas, se pueden incrementar en un 30% 

los valores anteriores. Para maderas de. segunda, se toma-

rá el 70% de los valores consignados en la tabla. Para ma~ 

ras de tercera, se tomará el 50%. 

1 ### 

1 
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Tratándose de maderas saturadas ó sumergidas, el esfuer-

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

de compresión perpendicular a la fibra 33%; y los módulos 

de elasticidad lQ%. 

El esfuerzo permisible en compresión en direcciones incli-

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

con la fórmula: 

N = p Q 
Psen2G + Qcos2G 

en la cual 

N= esfuerzo permisible en la dirección que forma un ángulo 

Q con la fibra; 

P= esfuerzo permisible en compresión paralela a la fibra; 

Q= esfuerzo permisible en compresión perpendicular a la -

fibra; ( 

e) Cargas de corta duración. 

Cuando la duración de las cargás no exceda el lapso in-

dicado a continuación, se incrementarán los esfuerzos 

permisibles según la siguiente tabla: 

15% para dos meses de duración. 

25% para 7 días de duración. 

### 

\. 
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50% para viento ó sismo. 

100% para impacto. 

Estos coeficientes de incremento se aplican también a -

las conexiones. 

Los incrementos anteriores no se aplican a los módulos 

de elasticidad en cálculo de deflexiones. 

d) Deterioro e intemperización de la madera. 

Los esfuerzos permisibles deberán afectarse de reduc­

ciónes, de acuerdo con el grado de deterioro e intempe­

rización de la madera a través del tiempo. 

e) Diseño de piezas en tensión. 

El esfuerzo se valuará dividiendo la fuerza entre el área 

neta. Este esfuerzo no debe exceder el permisible que se 

especifica en los incisos b, e y_d. 

f) Diseño de postes ó columnas. 

' ' 

l. Notación. 

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

e= esfuerzo permisible en la columna a compresión pa­

ralela a la fibra (kgjcm2)corregido por esbeltez. 

d= mfnima dimensión transversal del miembo ó de cada 

una de las piezas que constituyen una columna espa­

ciada (cm). 

### 
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E= módulo de elasticidad a compresión según el inciso 

b (kgjcm2). 

L= longitud de extremo a extremo de las columnas de 

un solo tramo, ya sean simples ó espaciadas, ó -

bien, la distancia de centro a centro de los apoyos 

laterales en columnas continuas (cm). 

P= carga axial (kg). 

fe= esfuerzo permisible en compresión paralela a la ~ 

bra de conformidad con los incisos b, e y d(kgjcm2). 

II. Clasificación. Las columnas a que pueden aplicarse es-

tas especificaciones se clasifican en simples, compues-

tas y espaciadas: 

-Las columnas simples están formadas de una sola pieza. 

-Las columnas compuestas es~án formadas por dos ó más 

piezas correctamEnte ligadas. 

· -Las columnas espaciadas esr~n formadas de dos ó más 

miembros, con ejes longitudinales paralelos, y ligados 

a sus extremos por empaques y pernos ó conectores, 

que resistan la fuerza cortante que existe en las colum-

nas debida a su deformaciOn. 

### 
' 
1 
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lll. Columnas simples. El esfuerzo permisible en colum--

nas simples de sección rectangular se valuará de con--

formidad con las siguientes expresiones: 

Cuando L/d es menor que 11. 
c=f e 

Para relaciones L/d comprendidas entre 11 y 30. 

En columnas cuya sección no es rectangular, se sustitu-

yen en las expresiones anteriores, v12 veces el mí-

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

IV. Columnas espaciadas. Todas las piezas que constituyen 

una columna espaciada tendrán la misma dimensión mí-

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

dicha dimensión. 

La máxima relación Ljd permisible es 80 en este tipo 

de columna. La capacidad de carga de una columna es-

paciada se tomará igual a la suma de las capacidades de 

sus miembros, calculadas éstas como si se tratara de co 

### 
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lumnas simples independientes, sustituyendo las fórmu-

las para columnas simples por las que siguen: 

Para relaciones L/d menores que 28. 
e= f e 

Para L/d superior a 28. r; ll 
e= fe [- (L/95d)j 

V. Columnas compuestas. La capacidad de una columna co~ 

puesta se calculará con las fórmulas para columnas si~ 

pies pero reduciendo las capacidades a si obtenidas, de 

acuerdo con la siguiente tabla: 

L/d Capacidad reducida, 
% de la calculada 

2 88 

6 82 

10 77 

14 71 

18 65 

22 74 

26 82 

30 91 

34 99 

' 

Para valores de L/d intermedios entre los que se consig-

nan en esta tabla debe interpolar se linealmente. 

### 
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g) Diseño de piezas en flexión. 

Deben usarse las fórmulas convencionales de la resis­

tencia de materiales como la fórmula de la escuadría, 

siempre que la relación de claro a peralte sea mayor 

que 5, con las siguientes salvedades. 

-Se supone que una viga de sección circular tiene el 

mismo momento resistente que una viga de sección -

cuadrada de igual área. 

-Si el peralte de una viga-de,,sección rectangular exce­

de 30 cm. se debe introducir el siguiente factor F que 

multiplique al momento de incercia: 

F =O. 81 

donde hes el peralte del miembro en cm. 

h) Combinación de flexión y carga axial. 

Los miembros sujetos a flexotensión deberán proporcio-, 

narse en tal forma que: 

p M 
+ 

A S 

Los miembros sujetos a flexocomprensión deberán pro­

porcionarse de tal forma que: 

### 
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p 

+ 
M 

PL2 
fm S(1 - 2El ) 

en las fórmulas anteriores. 

< 1 

A= área de la sección transversal de la pieza (cm2): 

E= módulo de elasticidad (kgjcm2). 

fm= esfuerzo ~rmisible a la flexión (kgjcm2). 

I= momento de inercia (cm4). 

M= momento flexionante (kgjcm). 

S= módulo de sección (cm3). 

El esfuerzo e no deberá ser su~rior al dado en el inci-

so f. En columnas espaciadas estas fórmulas sólo se 

aplican si la flexión actúa en dirección paralela a la ma-

yor dimensión de los miembros individuales. 

i) Esfuerzo cortante. 

Para el cálculo del esfuerzo cortante deben emplearse 

las fórmulas convencionales de la resistencia de mate-

riales. 

El esfuerzo cortante debido a una carga concentrada dis­

tante menos de un peralte del apoyo, puede reducirse en 

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

### 
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j) Pandeo lateral. 

En todos los casos se tomará en cuenta la posibilidad 

de pandeo lateral. Para evitarlo, las piezas deberán 

quedar correcta mente contra venteadas. 

k) Elementos de unión. 

l.- Generalidades. Para determinar la capacidad de 

carga de los distintos elementos de unión tales como 

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

deras se dividirán en tres grupos: 

- Coniferas livianas, y < O. 5 

~ Coniferas densas y > 0.5 

- Estructurales densas de hoja caduca(tales como 

cedro, álamo y similares). 

ll. -Clavos. Sólo se permiten para uso estructural los 

clavos comunes de alambre de acero estirado en frío. 

Para determinar su capacidad de carga lateral se em­

pleará la fórmula: 

P =K o3;2 

en la cual 

D =diámetro del clavo en mm. 

K = constante consignada en la siguiente tabla. 

P =carga de trabajo en kilogramos por clavó. 

### 
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Valores de K 

Grupo 

Coníferas livianas 

Coníferas densas 

Estructurales densas de 

hoja caduca 

K 

3.50 

4.30 

5.00 

Para que las fórmulas anteriores sean válidas se requi~ 

ren las siguientes condiciones. mínimas: 

- que el clavo penetre cuando menos 2¡3 de su longitud 

en la pieza principal. 

- que las separaciones entre clavos sean como sigue: 

Paralelas a la carga. 

12 D del borde cargado. 

5 D del borde no cargac:·). 

10 D entre clavos de una hilera. 

Normales a la carga. 

5 D entre hileras. 

Ill. Tornillos. Se aplicarán estas normas a tornillos de 

acero para madera, de cualquier tipo de cabeza. 

La capacidad lateral estará dada por la siguiente expr~ 

sión: 

### 
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P =K o2 

Los valores de K para los distintos tipos de madera se 

dan en la tabla: 

Grupo 

Coníferas livianas 

Coníferas densas 

Estructurales densas de hoja 

caduca 

K 

1.80 

2.30 

2.50 

Los tornillos deben insertarse en agujeros previamente 

hechos con un diámetro de O. 875 del diámetro del torni-

llo en la zona de rosca. La penetración en el miembro 

que contenga la punta ser~ cuando menos 7 veces el diá­

metro del tornillo. 

Las separaciones serán como sigue: 

Paralelas a la carga. 

8 O del borde cargado. 

4 O del borde no cargado 

6 O entre tornillos . 

" Normales a la carga. 

4 O entre hileras. 

### 
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N. Pernos. Se entiende que se trata de pernos de ace­

ro con cabeza en un extremo 6 con dos extremos rosca 

dos y usando rondanas bajo cabeza y tuerca. 

La capacidad de un perno estará dada por las siguien­

tes expresiones: 

a) Carga aplicada paralela a la fibra. 

P = O. 50 fe t D K 

en donde 

fe= esfuerzo de compresión paralelo a la fibra -

según se define en el inciso b. 

D = diámetro del perno en cm. 

t = menor grueso 6 suma de gruesos de los mie~ 

bros que transmiten los esfuerzos (en cm.) -

para juntas a tope. 

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

para juntas traslapadas. 

K = constante consignada en la siguiente tabla. 
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t/D K 

7 0.73 

8 0.64 

9 0.57 

10 0.51 

13 0.39 

Para valores de t/D intermedios entre los que se 

consignan en esta tabla debera interpolarse lineal-

mente. 

Cuando se tengan "cachetes" de placa de acero. 

P = 0.66 f t DK e 

Además se le aplicarán los factores de coeficiente 

de servicio previamente descritos. 

b) Carga aplicada normal a la fibra 

P = O. 66 fe tDKK2 

t/D K D K 
Hasta 9 1.00 3/8" 2?so 

10 0.94 1/2" 1.95 

11 0.85 5/8" 1.68 

12 0.76 3/4" - 1.52 

12 0.68 7/8" 1.41 
13 0.62 1" 1.33 

' 
1 I¡4" 1.27 
3" O mas 1.03 

' 

### 



-

-16-

fe es el esfuerzo normal a la fibra según se describe 

en el artículo 214. 

V. Conectores. La capacidad de carga de estos ele­

mentos se determinará de acuerdo con los datos pro­

porcionados por los fabricantes de ellos. 

CARGAS Y PRESIONES. 

Las cimbras y obras falsas deberán soportar todas las caE_ 

gas verticales y laterales superimpuestas a la cimbra y a 

la estructura, hasta que ésta sea capaz de tomarlas por sí 

misma. 

Estas cargas incluyen el peso de: 

- El concreto fresco. 

- El acero de refuerzo. 

- El peso propio. 

y varias cargas vivas. / 

Las descargas del concreto, movimiento de equipo de cons-' 

trucción y la acción del viento producen fuerzas laterales -

que debe resistir la obra falsa. 

Debe considerarse también asimetría de la carga de concr~ 

to, impactos del equipo y cargas concentradas producidas 

### 
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por el concreto en los lugares de descarga. 

Peso propio: La cimbra de madera generalmente pesa de 

50 a 75 kgjm2. Cuando este peso es pequeño en compara­

ción con el peso del concreto+ la carga viva puede despre­

ciarse. 

Cargas vivas: 

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

gas vivas de construcción de 250 kgjm2, de proyección -

horizontal, que incluye peso de los trabajadores, equipo, 

andadores e impacto. Si se usan volguetes motorizados -

esta carga debe incrementarse hasta 400 kgjm2. 

### 

.,_· 
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Alternancia de cargas. 

Cuando las formas son continuas el peso del concreto en 

un claro puede causar levantamiento en otro claro . 

. Las formas deben diseñarse para soportar este efecto, de 

no ser así deben construirse como simplemente apoyadas. 

Cargas laterales. 

Las cimbras y obras falsas deben soponar todas las cargas 

laterales debidas a viento, cables de tensión, soportes in-

clinados, vaciado del concreto y movimientos horizontales 

del equipo. Normalmente es difícil tener información su-

ficiente para calcular estas cargas con exactitud. 

El Comité 622 del ACl, recomienda las siguientes cargas 

mínimas laterales. 

a) En losas: 150 kgjm. de borde de losa, 6 2 Q_Or ciento de 

la carga muerta sobre la cimbra (distribuido como una 

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

### 
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Planta de 
la losa 

L_ ___ __J l w ["wo kgfm. 
Í:ó 2% carga muertajL 

(Considérese solamente el peso muerto de losa cubierta 

en cada colado). 

b) En muros. 

Carga de viento de 50 kgjm2 ó mayor si así lo exigen los 

códigos locales; en ningún caso menor de 150 kgjm. de -

borde de muro, aplicada en la parte alta de la cimbra. 

PRESION LATERAL DEL CONCRETO. 

El peso volumétrico del concreto tiene una influencia deci-

siva en esta presión. La presión hidrostática de un fluido 

es igual a Y. h ·(peso volumétrico por altura) y actua en -

ángulo recto sobre cualquier superficie que confine el fluí-

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

solamente en forma aproximada y únicamente hasta el fra-:; 

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

Es por esta razón que también influye la velocidad vertical 

de colado en la presión. 

### 
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La temperatura del concreto durante el colado también tie 

ne gran importancia ya que influye directamente en el tier::_ 

po de fraguado inicial. A bajas temperaturas el concreto -

toma más tiempo en el fraguado inicial y por lo tanto, para 

la misma velocidad de colado, una mayor profundidad de -­

concreto se mantiene fresco y hay entonces una mayor pre­

sión lateral. 

La vibración interna del concreto lo consolida y produce -

presiones laterales locales durante el vibrado, estas presio 

nes son de 10 a 20% mayores que las que resultan cuando el 

concreto es varillado. porque entonces el concreto tiende 

a portarse como un fluido en toda la produndidad de vibra­

ción. 

El revibrado y la vibración externa producen cargan aún -

mayores. 

· Durante el revibrado se han observado presiones de hasta 

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

ble de la presión hidrostátic¡¡. del concreto). 

La vibración externa hace que la forma golpee contra el 

### 
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concreto causando gran variación en la presión lateral. 

Las tablas que se incluyen más adelante, están calcula-

das únicamente para vibración interna. 

Hay otras variables que influyen en la presión lateral, -

como son: el revenimiento, cantidad y localización del r~ 

fuerzo, temperatura ambiente, presión de poro del agua, 

tamaño máximo del agregado, procedimiento de colado, -

rugosidad y permeabilidad de las formas, etc. Sin embaE_ 

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

son poco significativas y su efecto es generalmente despr~ 

ciado. 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA MURO. 

El muro tendrá 4. 50 m. de altura·. 

El colado se hará a razón de R=O. 90 mjhr. con vibrador. 

La temperatura de colado se cons. ~erará de T= 15°C. 

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

admisibles se podrán incrementar un 25%. 

Se cuenta con hojas de triplay de 3/4" (1. 9cm) de espesor 

que miden 1.20 x 2.40 y tensores de 2,800 kgs de capaci-

dad. ### 

/ 
' / 
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l.- Determinación de la presión lateral máxima. 

De la tabla 5-2 para R= O. 90 m y T = l5°C. 
hr. 

Pmax = 2928 kgjm2 

Profundidad a la que se 

alcanza la presión máxima. 

2928 - 1 
2400 - · 22 m. 

4.eo 

2. - Tablado vertical. P=Z92& Kt/1112. 

El triplay será del mismo espesor en toda la altura y 

los apoyos de éste se espaciarán uniformemente, de 

acuerdo a sus dimensiones. El triplay se·colocará 

en el sentido más resistente,. es decir con la fibra ~ 

ralela al claro; esto significa colocar la dimensión de 

2.40 horizontal actuando como losa continua. 

Revisión por flexión. 

Mmax =wl2 

10 
(viga continua con tres ó más claros) 

M = w12 

lO 
X 1()() = 

donde w en kg/ m. 

i 
1 
1' 

:1 
1 
1 

### 
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• 
1 en m . 

M en kg-cm. 

M o m. resistente: 

Mr= fs 

S: Módulo de sección en cm3. 

f: Esfuerzo admisible en flexión en kgjcm2. 

Mr: en kg-cm. 

igualando momentos 

fS=1Qwl2 

~1= 0.32~ 

f = 196 

t = 0.6 

(Reglamento D.D.F.) 

supuesto 

f= 196 x 0.6 R::::: 120 kgjcm2. 

fad= _120 x l. 25 = 150 kgjcm2 (por usarse una sola vez) 

S= 100 x 0.3598 = 35.98cm3.(para 1.00 m. de ancho ver 

tabla 4-3) 

l- O 32 J 150 X 35.98' = 
- • 2928 0.43 m (máxima por flexión) 

1 

·Revisión por flecha ..i: m 1! 

: l . w 14 
Affiax= 128 El X 10,000 

.dmax admisible = 1 
360 

1: m • 1 

E: kgjcm2 

l: cm4. 

### 
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igualando flechas 

1 = w 14 
375o- 128 El X 10,QQQ 

1 = 0.033 \ 3/~E-I~' 
v- w 

E= 196000 0'- (Reglamento D. D.F.) 

E= 196000 x 0,6 = 117600 kgjcm2. 

I = 100 x 0.3413 = 34.13 cm4 (para 1.00 m. de ancho, 

tabla 4-3) 

1 = 0.033 
\3 /,...._11_7_6_0_0_x_3_4_.-13---..'- _ 

V 2928 - O. 37 m. 

será aceptable usar espaciamientos de O. 40 m. para 

los largueros verticales, 6 espacios exactos de O. 40 

en 2. 40 que tienen de largo los paneles de tri play. 
........ ' 

' ' ........ ' ' ' ' .... 

LARGUEROS 
VERTICALES · 

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de vi-

gas madrinas. 

Se pueden fijar las medidas de los largueros y calcular 

el claro máximo admisible que será el espaciamiento 

### 
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de madrinas, ó se puede fijar el espaciamiento de 

madrinas y calcular las medidas necesarias de los 

largueros. En este caso fijaremos largueros de -

2 x 4 pulgadas. 

por flexión. 1 max = 0.32Fw 

el ancho efectivo de largueros de 2 x 4 es 1 5¡8" 

tendremos 
+4.13 "*' 3 4.13 X 10.2 r S= I = 12 

~ --~------~=3~6~5.~2~3 
10.2 5.1 5.1 

l S= 71.61 cm3. 

f = 196 ?l = 120 kgjcm2. 

fad= 120 x 1.25 = 150 kgjcm2. 

w = 2928 x 0.40 = 1171 kgjm. 

_ , /150 X 71.61\ . _ 
1 max- 0.32v It7l - 0.97 cm. 

por flecha. 

revisión por corte. 

1m := 0.033 ~ 
w 

1 max = 0 033V117 600 x 365.23 \ 
. 1171 

1 max = 1.09 

V= 3 V 
2 bh 

### 

// 
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V= 0.6 wl (viga continua de tres 6 más claros) 

v= 3 
2 bh ( 0.6 wl) 

Esfuerzo de corte admisible = 35 )' (Reglamento) 

= 35 x 0.6= 21 kgjcm2. 

igualando 

3 
(0.6wl) = 21 kgjcm2. 2 bh 

despejando 1 

1 = 23.33 bh 
w 

1= 23.33 X 4.13 X 10.2 
1171 

1: m 

b: cm 

h: cm 

w: kgjm. 

= O. 84 m. 

El claro máximo de largueros será de O. 84 m. por -

cortante. 

### 

¡ 
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Se usará la siguiente distribución: 

Tensbres 

4.50 

Largueros 
Ttiplay 

4.- Espaciamiento de tensores y dimensionamiento de vi-

gas madrinas. 

Carga en madrinas= 2928 x 0.80 = 2343.4 kgjm. 

espaciamiento de tensores: 

e= 2800 kg = 1.195 m. 
2343.4 kgjm 

Se usarán tensores @ l. 20 y este será el claro de 

las vigas madrinas. 

### 
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T 
10.2 

l 

Dimensiona mienro de vigas madrinas. 

por flexión. 

1 = 0.32~ 

despejando S = 10 w 12 = 10 x 2343.4 x l. 202 

S = 224. 97 cm3. 

S= bh3¡12 
h/2 

= bh2 
6 

150 

Para las vigas madrinas se acostumbra colocarlas en 

pares para evitar la perforación para los tensores. 

Por corte. 

V= 3V 
2 bh 

bh= 3 (0. 6 wl) 
2v 

bh = 3V 
2v 

= L8 wl 
2v 

bh= 1. 8 x 2343.4 x l. 20 _ = 120 =.2 cm2 
2 X 21 . V • 

Probar 2 de 3x4 pulgs. ancho efectivo= 2 5¡8" (6. 67cm) 
6.67 6.6 7 

D 
b x h = 2x6. 67x10. 2=135. 07 > l:D. 52 

S=(2x6.67) (10.20)2 =231.32>224.97 

se usarán vigas de 3 x 4 en pares. 

### 



-29-

5.- Revisión por compresión en apoyos. 

Los puntos que deberán ser investigados en este dise-

ño serán los apoyos de largueros en vigas madrinas y 

·apoyos de éstas en placas de tensores. 

Esfuerzo de compresión admisible perpendicular a la 

fibra. 

C = 54.20'- (Reglamento D.D.F.) 

e= 54.2x0.6 = 32.52 kgjcm2. 

Cad= 1.25 x 32.52 = 40.65 kgjcm2. 

El esfuerzo en apoyos de largueros sobre vigas madri-

nas será como sigue: 

Area de apoyo= 2x6.67x4.13 

=55 cm2 

Carga transmitida por lar-

gueros. 

R=(2928 x 0.40)x 0.80=937 kg S. 

¡._--Larguera 

4.13,1518
11 

6. 6 7 , 2 5/B" 

1.6 , 5/B" 

6.67, 2 ~~·· 

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

f = 937 
55 

= 17 kgjcm2 

Apoyo de tensores . 

T= 2800 kg. 

Area requerida= 2800 
40 . 65 - 68. 88cm2 

6.67 

6.67 

. Area de Cantacta 

### 
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Usar arandela 5" ~ (12. 7cm) 

Area de contacto 

Tr o 2 

4 
- 1.6 X 0 = 106.35 

f= 2800 
106.

35 
= 26.3 kgjcm2 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA LOSA 

La losa será de 20 cm. de espesor concreto normal 2, 400 

kgjm3. La cimbra se usará varias veces. 

Altura libre piso a techo 2. 40. 

Tablero de losa de 4. 50 x 4. 50 mts. 

l.- Cargas de diseño. 

Peso propio 

Carga viva * 

2,400 X 0.20 = 480 

= 200 

680 kgjm2. 

* Puede ser lOO kgjm2., más una carga concentrada 

de lOO kg. en el lugar más desfavorable. 

,-----Entarimada' Tablas de 1:• Espesor 

"---..,..., LarQuero ### 

/ 
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1 = 365.23 cm4. 

S= 71.61 cm3. 

Carga en largueros = 680 x O. 75 = 510 kg¡m. 

Por flexión. 

Por flecha. 

Por corte. 

1 max = 0.32 ífs'ws _ 0.32/ 120 x 71,61
1 

v-w - v· sro 
1 max-= 1.31 m. 

lmax = 0.033 ~ 

lmax= 0.033 3 117600 x 365.23 
510 

lmax = 1.45 m. 

1 máx= 23.33 bh 
w 

= 1.92 m. 

= 23.33x 4.13 x 10.2 
510 

> 1 max= 1.31 por flexión. 

Dado que el tablero mide 4. 50 se usarán 4 claros de 

1.125 m. que será el espaciamiento de las vigas ma-

drinas. 

4.- DiqLensionamiento de vigas madrinas y espaciamiento de 
1 

" - - 1 ¡ 
puntales . : / 

Probar madrinas de 2 x 6 pulgadas. '1 

' 
### 
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2.- Entarimado. usar tablones de 1" de espesor. 

El espesor efectivo de tablas de 1" es 25¡32"("""2.00cm) 

Considerando una franja de 1.00 m. de ancho. 

1 = 100 X 23 
12 

S= bh2 

b 

Por flexión. 

= 66.67 cm4. 

= 100 X 22 
6 = 66.67 cm3. 

1 max = 0.32V ~s = 0.32 , f 120 x 66.67'= 1 10 m 
V 6so · 

f = 196 X 'f = 196 X 0,6 = 120 kgjm2. 

Por flecha. 

1 max= O. 033 lf+. 
E= 196,000 'f = 196000 ~ 0.6 = 117600 

1 max = 0.033 117600 X 66.67 _ O 
75 

v , 
680 - • m. 

Se usarán largueros @ O. 75 m lo cual nos dá 6 espa-

ciamientos de 0.75 = 4.50 m. de ancho del tablero. 

1 

### 
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' 4.13 

' 

15.20 

1 

1=4.131/5.203 =1208.65cm4. 

S= 1 = 1208.65 = 159 cm3 11¡2 7.60 . 

w equivalente""'-680x 1.125=765kym. 

Por flexión. 

lmax = 0.32~ = 0.32J 120 X 159
1 

= 1 60 76;:, • 

Por flecha. 

Imax= 0.033 ~ = 0 . 033 1176~~S1208= 1.88 

Por corte. 

1 max = 23.33 bh = 
w 

:?Imax = 1.60 m. 

23.33x4.13x15.2 =1.91 
765 

para el ancho de 4. 50 se usarán puntales @ 1 . 50 m. 
4 50 Tablones de 111 

0.75 0.75 0.75 0.75 

1 11 1 1 1 

NPT 

1.50 1.50 

se adopta esta distribución. 

0.75 0.75 

11 11 

l. 50 

~ 

7' 

1 
Largueros de 2"x 4 .. 

Madrinas de 2".l6" 
~ 1,25 .. 

v-r 
Puntales 

### 
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5. - Cálculo de los puntales. 

Area tributaria = l. 50 x 1.125 = l. 6875 m2. 

carga= 680 kgjm2 

P= 1.147.50 kgs. 

Esfuerzo admisible a compresión paralelo a la fibra. 

fe= 143.5 't = 143.5 x 0.6 = 86 kgjcm2. 

· Probar puntales 3 x 3 pulgadas. 
:.- d t 

Df 
Revisión por esbeltez. 

d= 2 5¡8" = 6.67 cm. 

A= 6.672 = 44.46 cm2. 

1= 240 - 28 = 212 cm. 

1 
¿¡-= 212 = 32 

6.67 

Esfuerzo admisible a compresión corregido por es-

beltez. _ (. 550 _\ 
e - fe ~1Jd)2 ) = 46.20 kgjcm2. 

Compresión admisible de puntal 3" x 3" 

Pad= 46_.2o :X 44.46 = 2054 kg > 1147.50 

6.- Revisión de esfuerzos de compresión en apoyos. 

Apoyo de viga madrina en puntal: 
f 6.67 A' 

Area de apoyo= 4.13 x 6.67 

-----cW&í.~~~:t' __ } 13 
· = 27.55 cm2. 

Esf.admisible.L. a la fibt·a 
=54.20 x0.6=32.52kgjcml ### 



-35-

f=ll47.50 41--
27 -- - . :;,:;, no pasa 

.;);) 

Area requerida= 1147.50 
32.52 =35.28cm2. 

Usar placa metálica de 2 x 4 ( 5. 08 x 10. 2 cm) 

A=4.13xl0.2=42.12 cm2. 

~--Larguera 

'j 
0 

"

22 

P ~ ...... --Placa Metdlica Para Distribuir Carga 

'----Puntal 

Apoyo de larguero en viga madrina. 
4.13 

A= 4.132 = 17.06 cm2. 
4.13 

"""" Larguero 

"'--Vi9o Madrina 

Carga de larguero sobre 

viga madrina: 
Area de Contacto 

~· 

C=(680 X 0. 75) X 1.125 = 573.75 kg. 

f= 573 · 75 =33.63 kgjcm2. 17.06 

Se considerará aceptable pues según reglamento: 

" sobre apoyos menores de 15 cm. de longitud localizados 

a 7 cm. 6 más del extremo de una pieza, el esfuerzo per­

misible a compresión perpendicular a la fibra puede incr~ 

menearse por el factor. ### 
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L + 1 cm. = 4.13 + 1 = 1.24 
4.13 

fad = 32.52 x 1.24 = 40.3 kg > 33.63 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA TRABE 

0.30 0.10 

Larguero de 2" 

Madrina 

Puntales Laterale 

Trovesoflo inferior 

' . ' ,,' 

La cimbra para la viga de 0.30 x 0.50 mostrada se usará 

varias veces. 

El concreto será de peso volumétrico normal (2400kglm3) 

1 
se usará madera de pino de la. con una densidad de O. 6 

###' 
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l.- Tablado de Fondo. 

Cargas que soporta: 

Carga muerta= 0.30 x 0.50 x 2,400 = 360 

Carga viva= O. 30 x 200 = 60 

Se usará tablón de 1 1¡2" de espesor nominal. 

el espesor efectivo es 1 5¡16" = 3. 33 cm. 

b x h = 30 x 3. 33= 99. 9 cm2. 

S= bh2 30 X 3.332 

6 = = 55.44 cm3. 

l = bh3 

12 
= 30 X 3.333 

12 
= 92.32 cm4. 

Por flexión: f= 196Y.:::::::: 120kg¡cm2. 

lma~= 0.32~ = 1.27 m. w 

420kg¡m. 

Por flecha. E=l96,000)' = 117600kg¡cm2. 

lmax = 0.033 ~ = 0.98 m. 
w 

Por corte. 
1 max = 23 . 33 bh = 5 5 . m. 

w 

Se usarán apoyos @ 1.00 m. 

2. - Tablado Lateral. 

El tablado lateral y el travesaño inferior que soportan las 

pre'siones laterales se calculan en forma similar a el -­
### 
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caso de cimbra para muro. Se supondrá que triplay 

de 3/4" y travesaño inferior de 2 x 4 pulgs. resulta-

ron adecuados. A razón de l. 00 de espaciamiento 

de puntales, que resultó por el tablado de fondo se -

pondrán también los puntales laterales que bajan las 

cargas de los largueros de la losa a través del trav~ 

seño lateral. 

Cálculo del travesaño lateral: 

Cargas en la losa: peso propio concreto 

carga viva 

240 kgjm2. 

200 

440 

Cargas en travesaño = 440 x l. 20 
2 = 264 kgjm. 

Por flexión. 

. Por flecha. 

S= 10 wl2 = 
f 

10 x 264 x 12 = 22 cm·3 120 . 

1 
=W

14 · xlO,OOO mr 360 

1 = 360 w 13 
128E X 10,000 

1 = 360 X 264 X 13 
X 10,000 

128 X 117 6()() 

t \ 

= 63.14 cm4. 

## 
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. ' . 
' 

usar 2" x-4" 
\ ~ ~ ::: ~; ¡ ~ J •' ' 

: ... í 
bxh=4.13xl0.2=42.13, _ 

· ; :_, ',.:·::-.: · · r~\..J · •,; ~, .. ~- l' ,· i: r'I i~:_;._ :J:..~:~ .. ) :) 

I=4.13x10.23 
.<"_'-' ~b' J..J.f\2;~ &,.-_¡-,~ 0- :::-~365-!rr~: '·· ~ 

¡=,. 4.13 x,.l0.2~ ·= ,71 . 61 _ 
··. '!6~::.J.C:f 

,__ . ,,, 3 .. -r C~Jculo de puntalé's ! ,principales! 1 

,._ ~~erminandp la carga total sobre estos puntales te-
.-~·-· . - . 

nemos: 

Por carga de trabe: 'r: 

' '"<. 
. '420:kgjm x·l.OO·=' · 

,.~! l_·(,~.-'. :: ··- 1 l . .,,.,. 

. ,. ' :' 

## .. ' . ;r : ' ; ; . ¡·•, 

! 
1' 

J 
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Te'nsores !Travesaño 
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Puerta de Base para poner el 
molde en posición 

t~ ")'-. 
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lJ ·'·. -------------
Cimbra tfpica para 
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columnas 
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Cimbra t1p1ca para colu~nas 
con puerta de limpieza. 
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Triplay usado en la dirección 
más resistente. 

Triplay usado en la dirección 
menos resistente. 



TABLA 4-3 

1 espesor de las l cm. de ancho con la 11 cm. de ancho con la Peso 
;::1 capas veta visible paralela veta visible perpendi- Aproximado p. 
>, . (nominal) al claro. cular al claro. (kg) 
"' o U) - a p. u 

U) ·~ (!) Area de Momen Módu 1 Area de Momen Moclu- Hoja de ... e "' (!) c;;r-. u u U) ... la sec- - lo de la sec- to de - lo de l. 22 X lOO ... o b >-- to de .g¡ o (!) ¡g ·~ -o ¡.:, e lfl m ción inercia se e- ción inercia sec- 2.44 m2 .m ... (!)· a .~oa . (!) ~ ción ción. 
o:s!oo o ... .5 u ~ ~ trans- trans-

z X versal versal ::e -w lll a 
jNo. 

._.. 
cm2 cm4 cm3 cm2 cm4 cm3 mm mm mm mm 

3.20 3 1.60 1.60 0.16 0.0023 o. 0145 0.1575 0.0003 0,0041 7.2640 244.00 
4.75 3 2.12 2.12 0.26 0.0081 0.0343 o. 2100 0.0008 0.0074 9.080 305.00 

6.35 3 2.82 2.82 0.35 0.1944 0.0612 0.2793 0.0019 0.0132 11.350 381.00 

9.50 3 3.20 4.80 0.47 0.0626 0.1321 0.4725 0.0089 0.0378 16,344 549.00 

9.50 5 2.54 2.12 2 2.12 0.53 0.0512 0.1079 0.4200 0.0204 0.0644 16.344 549.00 
12.70 5 3.20 3.20 2 2.54 0.76 0.1259 0.1987 0.5040 0.0440 0.1071 22.246 747.00 
15.90 5 3.20 4.80 2 3.20 0.95 o. 2271 0.2867 0.6300 0.1048 0.1890 26.332 885.00 

19.00 5 3.,20 4.80 2 4.80 0.95 0.3413 0.3598 0.9450 o. 2325 0.3265 32.234 1083,00 

19.00 7 3.20 2 2.12 3 3.20 0.95 0.3889 0.4097 0.9450 0.1849 o. 2701 .32.234 1083.00 

22.20 7 3.20 2 4.00 3 3.20 1.27 0.5807 0.5241 0.9450 0.3305 0.3796 37.682 1266.00 

25.40 7 3.20 2 3.20 3 4.80 1.11 0.7344 0.5799 l. 4175 0;6256 0.6073 43.584 1464.00 
28.60 7 3.20 2 4.80 3 4.80 1.42 1.0485 0.7362 1.4175 0.8881 0.7491 48.578 1632.00 

"fi"8' 
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RADIO MINL\10 DE DOBLADO PARA TRIPLA Y 

TABLA 4-4 

Espesor ¡Curva perpendi- 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 19 304.80 365.76 



CARGA VERTICAL PARA DISEÑO DE ClMBRAS DE LOSAS. 

TABLA 5-l 

... -· 

Espesor de losa (cm) 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25.0 27.5 30.5 
.. 

Concreto de 1600kgjm3 370 410 450 490 530 570 610 650 690 738 

Concreto de 2000kgjm3 400 450 500 550 600 650 700 750 800 860 

Concreto de 2400kgjm3 430 490 550 610 670 730 790 850 910 982 

Carga viva de 250 kgjm2. Esta carga es válida para colados comunes. Si se usan carritos motori-

zados (vogues) para transporte de concreto deberá incrementarse a 500 kgjm2. 
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PRESIONES 1-!0RIZONTALES PARA DISEÑO 

DE CL\1BRAS DE MUROS. 

TABLA 5-2 

Velocidad Máxima presión lateral (kgjm2) para la temper~ 
venical cura indicada 
de colado 
(mjh) 32°C 27°C 21°C 15°C 10°C 5°C 

.30 1220 1280 1355 1465 1610 1830 

. 60 1710 1830 1985 2195 2490 2930 

.90 2195 2380 2615 2930 3365 4025 

1.20 2685 2930 3240 3660 4245 5125 

1.50 3170 3475 3870 4390 5125 6220 

1.80 3660 4025 4495 5125 6000 7320 

2.10 4150 4575 5125 5855 6880 8420 

2.45 4300 4750 5320 6080 7155 8760 

2.75 4450 4920 5515 6310 7425 9100 

3.00 4600 5090 5710 6540 7700 9440 

NOTA: No se utilicen presiones de diseño mayores, de 10,000 

kgjm2, 6 2, 400 x al cura en me eros, del concreto fresco 

dentto de la forma, la que sea menor. i 

1' 
1 1 



MAXIMA PRESION HORIZONTAL PARA 

DISEÑO DE CIMERAS DE COLUMNAS. 

TABLA 5-3 

cm.por 
hr. 32°C 27°C 21°C 15°C 10°C 

.30 1220 1280 1355 1465 1610 

.60 1710 1830 1985 2195 2490 

.90 2195 2380 2615 2930 3365 
1.20 2685 2930 3240 3660 4245 
1.50 3170 3475 3870 4390 5125 
1.80 3660 4025 4495 5125 6000 
2.10 4150 4580 5125 5855 6880 
2.40 4635 5125 5750 6590 7760 
2.75 5125 5675 6380 7320 8635 
3.00 5610 6220 7000 8050 9515 
3.35 6100 6775 7630 8785 10395 
3.65 6590 7320 8260 951.5 11270 
3.95 7075 7870 8890 10250 12150 
4.25 7565 8420 9515 10980 13030 
4.90 8540 9515 10770 12445 14640 
5.50 9515 10615 12025 13910 
6.10 10490 ll710 13280 14640 
6. 70 11470 12810 14540 
7.30 12445 13910 14640 
7.95 13420 14640 
8.55 14395 
9.15 14640 

5°C 

1830 
2930 
4025 
5125 
6220 
7320 
8420 
9515 

10615 
11710 
12810 
13910 
14640 

' 

NOTA: No se utilicen presiones de diseño mayores de 15,000 kg!m2, 

6 2400 x altura en metros del concreto dentro de la forma, 

la que sea menor. 



MINIMA FUERZA LATERAL. PARA DISEÑO DE 

CONTRA VENTEO DE CIMBRAS DE LOSAS. 

TABLA 5-4 

Espesor Carga Fuerza lateral por metro de losa para el an-
de la lo- muerta 
sa(cm) kgl m2 

10 317 

15 439 

20 561 

25 683 

30 805 

35 927 

40 1049 

50 1293 

cho de losa indicada ( kg) 

6.0(m) 12(m) 

148 148 

148 148 

148 148 

148 166 

148 195 

148 225 

148 255 

157 314 
--,; 

18(m) 

148 

160 

204 

249 

293 

337. 

382 

471 

1 

1 
1 

24(m) 30(m) 

153 192 

213 266 

272 340 

332 414 

391 488 

450 562 

509 636 

628 784 

/ 



MINll'v1A FUERZA LATERAL PARA DISEÑO DE 

CONTRAVIENTOS DE Cll'v1BRAS DE MUROS, -

APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE. 

TABLA 5-5 

Altura del Fuerza lateral para la presión de vien · 
muro 

(m) 

(sobre el 
terreno) 

l. 22 6 
menos 

1.83 

2.44 

3.05 

3. 66 

4.27 

4.88 

5.49 

6.10 

6.70 
ó mas 

tla ·o el J 
terreno 

29.6 

44.4 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

24. 4 h.. 

to (prescrita por los códigos) indicada 
(kg¡m) 
73kg!m2 98kg!m2 122kg!m2 146kg!m2 

44.4 59.2 74.0 88.8 

66.6 88.8 111.0 133.2 

148.0 148.0 148.0 148.0 

148.0 148.0 185.0 222.0 
-:· 

148.0 177.6 222.0 266.4 

155.4 207.2 259.0 310.8 

177.6 236.3 296.0 355.2 

199.8 266.4 333.0 399.6 

222.0 296.0 370.0 444.0 

36.6 h 48.8 h 61.0 h· 73.2h 
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TABLA l. DIMENSIONES lv\AXIMAS PERMISIBLES DE LOS NUDOS PRESENTES EN .t 

UN ELEMENTO ESTRUCTURAL, EN CM 'XI 

Dimensión N·Jdos en el canto y en lo zona' Nudos en la zona de bOrde para 
nominal de central para elementos en flexión elementos en flexión y en cual-
la cara con- y en cualquier caro poro elemen- quier coro p.Jra elem•·'ltas en 
sideruda tos en compresión tensión 

cm (pulg) V-40 V-50 V-65 V-75 V-40 V-50 V-65 V-75 

2.5 {1) 2~0 2.0 1.5 l. O 1.0 0.5 - -
3.B(ll/2') 3.0 2.5 2.0 1.0 1.5 l. O 0.5 -
5 .o {2) 3.5 3.0 2.0 1.5 2.0 1.5 1.0 0.5 
6 .S (2 1/2) 4.S 4.0 2.S 2.0 2.5 2.0 1.5 l. o 
7 .S {3) 5.0 4.S 3.0 2.0 3.0 2.5 1.5 1.0 
9.0 ( 3 1/2') 5.5 5.0 3.5 2.5 3.5 2.5 2.0 1.5 

10.0 {4) 6.5 6,0 4.0 3.0 3.5 3.0 2.0 1.5 
13.0 {S) 7.5 7.0 5.0 3.5 4.5 4.0 2.5 2.0 
lS.O {6) 9,0 B.O ó.O 4.0 5.5 5.0 3.0 2.5 
20 .o {B) 11.0 9.0 6,5 4.5 7.5 ó.5 4.0 3.0 
25.5 (10) 13 .o 10.0 7.0 5.0 9.5 B.O 5.0 3.5 
30.5 (12) 14.0 11.0 7.5 5.5 11.0 9.0 6.5 4.5 
3S.S (14) 15 .o 12.0 B.O 6.0 12.5 10.0 7.0 4.S 

Notas: 

l. Para otros medidas pueden hacerse interpolaciones lineales 
2. La calidad V-lOO corresponderTe a modera sin defectos 
3. No se permitiró la presencia de dos o m6s nudos de dimensión m6xima en un mismo 

tramo de 30 cm; odem6s, la suma de las dimensiones de todas las nudos para dic!.o 
tramo no excederá al doble de la dimensión del nudo m6ximo. 

4. Para elementos simplemente apoyados sujetos a Aexión, las dimensiones m6ximos pa­
ra los nudos en las zonas de canto y de borde fuera del tercio medio podrór incremen­
tarse hasta un 100 por ciento en los extremos; poro posiciones intennedias, el incre­
mento seró proporcional. 

33 

1 



TABLA 11. LIMITACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V-75, V-65, V-50 y V-40 

TIPO DE DEFECTO CALIDAD V-75 CALIDAD V-65 CALIDAD V-50 CALIDAD V-40 

Velocidad de crecimiento (mrnimo) 16 onillos/5 cm 12 onillos/5 cm 8 anillos /5 cm 8 anillos /5 cm 

Fisuras a grietas (m6xima proyección 1/4 de la cara con- 1/3 de la caro 1/2 de la cara 3/5 de la caro 
sobre coda cara) y bolsos de resino siderada considerada considerada considerada . 
Desviación de la fibra (no mayor de) 1 en 14 1 en 11 1 en 8 1 en 6 

Gema en coda caro (no mayor de) 1/8 de lo cara 1/8 de la cara 1/4 de la cara 1/4 de lo caro 
considerado considerada ca\s id erada considerada 



d 

Tercio 

Fig I . Zonas en un elemento a flexiÓn, para su clasificaciÓn estructural 

·fo 

'~~/~)~.'~ 
f-::.f::.."'fó/1 

Nota: En elementos a compresiÓn, 
para clasificar la madera se 
usará lo dimensiór: menor ae: 
nudo en lugar del promeaio 

Fig :rr. Medición de nudo·;,inclinación de fibra ,gema, velocidad 
de crecimiento y fisuras 

3S 



· Sol icitoción 

Flexión y tensión 
Compresión paralelo o lo 
fibra 
Compresión perpendicular 
o lo fibra 
Cortante paralelo a lo fi-
bra 
Módulos de elasticidad 

3 medio (x 10 ) 
minimo 

4 

TABLA 2.2 

ESFUERZOS PERMISIBLES 
en kg/cm2; condición verde 

V-75 V-65 

80 70 

60 50 

12 12 

11 9 

70 70 
40 40 

V-50 

50 

40 

11 

7 

70 
40 

V-40 

40 

30 

11 

6 

70 
40 . 

' 
' 
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TABLA 4.9 ~SFUERZOS PEIUAISIBLES TIPICOS, PARA TRI PLAY APLICAHLES PARA CA 

GA NOIUAAL ( 10 AÑOS) Y AMBIENTE SECO • . 

Tipo de esfuerzo Esfuerzo . 
permisible, kg/cm2 

Tensión y flexión (fibras ·de lo caro ex!~ 
rior paralelas o perpendiculares al claro. 70- 140 

Compresión (en dirección perpendicular -
o paralela a las fibras de la cara exle--
rior ) 65- 115 

Aplastamiento (compresión perpendicular 
. a las caras ) 11 - 24 

Esfuerzo cortante en planos perpendiculo 
res a los planos de los copos del tTiplay · 
(paralelo o perpendicular a las fibras de 
las e aras exteriores ) 11 - 17 

Esfuerzo cortante rodante en el plano de 
las copes del triplay (paralelo o perpe!!_ 
diculor a las fibras de las cero& exterio-
res ). 3.5 - 4 

Módulo de elasticidad en flexión ( fibras 
de los ceros exteriores perpendiculares al 
claro ). 63 ()()() - 126 000 
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Tabla 4.1 MADERA PARA CIMBRA. PRUEBAS DE FLEXION. 

Relaci6n de Esbeltez: 5 : 1 

Tipo de Especírnenes: Polines 4" X 4" 

Muestra Peralte, Ancho, Claro, C2.rga, Módulo de Rotura, 

CM. CM CH Kg Kg/CM2 

* ,l-1 9.3 8.1 - 46.50 3,325 331 
1-2 9.5 8.2 47.50 5,!":100 568 
2-1 9.3 8.2 46.50 3,950 388 
2-2 9.3 8.0 46.50 3,600 363 
3-1 9.4 8.3 46.50 3,400 323 
3-2 9.4 8.4 47 .o 6,300 598 
4-1 9.1 8.2 45.50 4,300 ~32 

4-2 8.8 8.4 44.0 3,925 398 
5-l 8.6 e.2 43.00 4,650 494 
5-2 8.9 8.2 44.50 4,500 462 
6-1 9.0 7.7 45.0 5,050 546 
6-2 9.0 7.3 45 .o 3,900 445 
7-1 8.8 8.3 44.0 3,750 38~ 

7-2 8.8 8.2 44.0 6,900 717 
8-1 9.2 8.2 ~6.0 4,200 417 
8~2 9.5 8.2 47.50 4 ,ooo· . 385 

* 9-1 9.3 7.4 46.50 1, 350 147 
9-2 9.0 7.5 .. 5. (, 4,050 450 

10-1 9.6 7.6 48.0 4,200 432 
10-2 9.5 B.O 47.50 6,100 602 

Sin Nudo Con Nudo 

Media x = 466 Kg/CM2 444 Kg/CM2 

Desviaci6n estándar ··· = 102 Kg/CM
2 123 Kg/CM;¡ 

Coeficiente de variaci6n CV = 22% CV = 28% 



Tabla 4. 2. MADERA PAR.l\. CU!BRA. PRUEBAS DE Cmli?RESION. 

Relación de Esbeltez: 2 : 1 

Tipo de Espec!menes: Polines 4" X 4" 

P.uestra Area, Carga, Esfuerzo, 

CM2 
~g Kg/CM2 

1-1 74.5 33,000 442.9 
1-2 75.4 37,200 493.4 
2-1 77 .o 32,700 424.7 
2-2 75.2 30,000 398.9 
3-1 73 .o 36,700 502.7 
3-2 72.1 36,000 499.3 
4-1 68.0 25,250 371.3 
4-2 73.:> 32,000 438.3 
5-l 72.9 35,000 480.1 
5-2 71.3 36,500 511.9 
6-1 65.4 30,500 t..66.4 
6-2 60.5 27,300 451.2 
7-1 72.2 24,000 332.4 
7-2 71.3 30,COC 420.7 
8-1 72. ') 29,000 397.8 
8-2 73.8 28,200 382.1 
9-1 62.9 30,75C 488.9 
9-2 64.5 33,100 513.2 

10-1 72.2 30,300 419.7 
10-2 73.6 34 ,000 461.9 

Media X = 445 Kg/CM2 

Desviación estándar 

Coeficiente óe variaci6n CV = 12~ 
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GROSOR • ANCHO 

Nominal Minímo Ce¡:>ill~ Nominal en ·Mínimo cepilla-
en Pulg. do en Pulg. Pulg. do en. Pulg, 

labia~, Tablones y /.~cdera dimensional 

3/8 i 5/16 
1 

2 1 5/8 
1/2 l 7/16 

1 
3 2 5/8 

5/8 1 9/16 4 3 1/2 

1 
j 3/4 11/16 5 4 1/2 
' 1 25/32 1 6 5 1/2 

1 1/4 1 1/16 
i 7 6 1/2 1 

1 1/2 1 :i/!6 7 a 1/2 
1 3/4 i 1 5/3 9 8 1/4 

1 

2 1 1 5/8 10 9 1/4 
2 1/2 2 i/S ! 11 lo 1/4 
3 2 s¡c, 

1 
12 11 1/4 

3 1/2 3 1/2 14 13 
4 

1 
3 i/2 

1 

16 15 

Cuadrados y Vigas 
i 

1 1 4 3 1/2 5 4 1/2 
5 4 1/2 6 5 1/2 
6 

1 
5 1/2 

1 

7 6 1/2 
8 7 1/2 8 7 1/2 
10 9 1/2 1 9 8 1/2 1 

12 11 1/2 10 9 1/2 
14 13 1/2 11 10 1/2 

·1 
16 15 1/2 12 1 10 1/2 
18 17 1/2 

1 
1 

20 19 1/2 ! 
22 21 1/2 

1 24 23 1/2 
l J 1 
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GRADO . 

A SELECTA NO 

2 MM. 

B PRH!ERA MIIX. 

Sanos tabla 
li :1: D ::. 2 
veces nudo 

e SEGUN M ~11\.,"'(. 

' 
Sanos tabla 
II :~: D ~ 

D TERCERA ancho de la 
cara. 
enfermos uno 
por cara. 

E DESECHC 

CLASifiCACION Y ESPECifiCACIONES DE LA MADERA 
SEGUN NORMA C-18-1946 DE I.A DGN. 

:S • 
"' "' "' 111 Q !li ~ "' u z g 111 ¡5 z '" 111 ... iS iS :o Ul ;$. ~ ~ Ul c. hl .... 

~ l:! "' "' ..: ~ "' "' " ...¡ > .... .., 0: o 
~ o "' ~ <( o .. 

·~ lll '·' "' "' "' 
~o NO NO NO NO NO NO 

30 a lOO X 

10 cm 10 cm lOO a 400 
l::sp. 25 

NO MAX. MAX. NO NO *Ancho lOrt·m 

lO " 30 X 

100 a ·1<10 
Esp.l. 51T'm• 

Solo en 
"Menor MAX. 10 M.M extremos Espesor 
de l/12 S NM x S HN X 2.5 y 

ancho 150 M."l MAX. 252 ~~~-~ NO SMM 
x_l_Lon!J. MAX. ancho 

16 l ~1M 

Veta• En tos 
MAX. GRDES. MAX. cxtrc-

10 MN X 1\rea < mosy 
lOO MM. lsupcf' 252 MH menor - -4 

Qu "'AI/!Jffi ficie 
total y '-/~ ' 

NO CUMPLEN LAS ESPECifiCACIONES DE I.A DE TERCERA 

"' "' o ~ o "' "' ¡5 ~ o o ~ r! .... ,_¡ 
~l ;:.¡ lll o "' ., 
•·. 

~ 6 u .., u 

'"' :> 0: 
l'J g -· < ---

10% NO NO 

---
10 cm 

15% HAX. NO 

2 M.'"l a 
Ligero 10 ~!...'\ Si 

en ~ D <. 2 
20% cdda vecn~ NO 

cLlra nudo 
W1X. ·------- ---

1 ¡:¡ de 2 t-1~1 

la su- "J'd J (J" 

20'X per fi- >:D ' 2 1 1Jf·'N 
eje de veces 
la cara nudo MAX 

-
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@ 
ESFUERZOS PERMISIBLES, 
en kg/ cm2; condición verde 

Solicitación Selecto Primera Segunda Tercera 

Flexión y tensión 80 60 30 20 
Compresión poralelo 
o lo fibra 70 50 25 17 
Compresión perpendicular 
o lo fibra 14 14 9 7 
Cortante paralelo a lo fi-
bra 14 14 7 5 
M:ídulos de elasticidad 

(x 103) 
medio 70 70 70 70 
minimo 40 40 40 40 
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LA CI!1i3R". DESLIZANTE SifríPRE ES ASOCIADA A LA COI'STRI'CCION DE SILOS Y 

OTRAS SSTRUCI'URA.S DE AL.'!JI.CE:i·!flj1IENTO Y SIS'lP~ COi-lO \..1!A :-:E:\.RAMIEN'=:A DE 

CONSTRUCCION QUE BAJA COSTOS Y FUERZO. DE TRAlOAJO ': PEP11ITE SEGURIDAD 

EN EL DES.'1..0.ROLLO DE LA CONSTRUCCION. ULTllWilllTE, SIN E-2'\P.GO CON EL 

PERrECCIONJIJ'L[ENTO DE GATOS TOTAl..Mi:.NTE P.L'TOMATICOS QUE SOU !'LAS CO>!PET~­

TIVOS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION. LA CIMBRA DESLIZ-'1 :TE . i-'.A -

SIOO EXITOSN!ENTE APLICADA DE MUQ'.AS OTRAS ESTRUCTh~ IJ!CLUYENDJ PI­

LAS PARA PUDITE, OJBOS DE SERVICIOS EN rniFICIOS AL1DS, C:~I:·:::!.JE..\5, -

1DRP.ES DE COMUNICACION, 1DRIIES DE ENFRIAt··HENTO Y PLATAF'J?J·:.A.S DE ?ERFQ_ 

HACION FUERA DE LAS COSTAS; POR EN\JMEP.AR UNAS· CUA.NTAS. 

PARA GN-IAR LOS BENEFICIOS OPTIMOS DE LA CD!BAA DESLIZA?ITE: TODO ESFtiER 

'ZfJ SEAA VALIDO PA.RA INCORPOAAR LA SELECCION DE TECNIC.!..S Y r-~".TLRIALES 

EN LOS CONCEP1DS DE. DISEÑO EN LAS PRIMEAAS ETAPAS. EL A."l.Q'JITECTD O 

INGENIERO QUE DEJA LAS CONSIDEAACIONES DE CONSTRUCCION Eil'IT!'Al-ít:W: AL 

CONTAATISTA, ESTA POSPONIENDO ESAS OPCIONES, i-'.ASTA QUE ES DS::.:..SIADO 

TARDE IMPLDIENTARLAS, TENID'IXl QUE HACER REVISIONES PL DIS~~O QL't: -

ll..EGAN A SER CASI PROHIBITIVAS POR SU COSTD Y OCASIOtiA!:IXJ DEMOPAS POR 

TALES REVISIONES. 

EL PROCESO SLIPFORM •. 

. 
AI..QJNOS ASPECTOS DE LOS MAS SIGNIFICATIVOS DE LA TEOIICA SLIPFORM SON 

lYIOOS AQ\JI Y SE PROVEEF.A DE AI..QJN CRITERIO PA.Il.A EVAWAR EL MEI'ODO Y -

USARLD EN CASOS ESPECIFICO's DE EJ)IFICIOS O PARA USARSE Co:IJUNTAMEIITE 

CON OTRAS 'l'EOITCAS DE CONSTRUCCION. LA CIMBAA DESLI Z'\NTE ES USUAlliEN 

TE APLICADr\ PARA ERIGIR MUROS DE CONCRpD, PILAS, TORRES U OTRAS ES-

TRUCIURAS CAPACES DE CONSTRUIRSE SIENIXl EXTR\JIDAS • EN EFECTO, LA -

CIMBRA DESLIZANTE ES UN PROCESO DE EXTRUSION EN EL OJAL LA CIMBRA DE 

l. OS A l. 80 M. DE AL'IURA ES EL MOLDE. EN LA MAYORIA DE LOS PROCESOS . . 
DE EXI'RUSION EL MOLDE ES ESTACIONARIO PERO EN CIMBRA DESLIZANTE EL 

MATERIAL ESTA ESTATIGO Y EL MOLDE SE MUEVE HACIA ARRIBA PROPULSAOO -
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POR F\JERZA HIDRA.ULICA, <:t:"11ATICA U OTROS MEDIOS. EL CONCRETO P!.ASTICO 

COLOCAOO DJ LA E.ASE SUPERIOR DEL MOLDE DEBEPA PERDER SU PLASTICIDAD -

DURANTE EL TIJJ·IPC QUE EL MOLDE SE HA l·!OVIDO ?ASAlffiC Y CESANIXJ DE St:R 

SOPORTA!Xl. FüR T;.mo LA VELOCIDAD DEL FRAGUAOO INICIAL DEL CGcJCRITO 

DETJ:.PJ1INA LA VD.JJCIDAD QUE LA CIMBRA DESLIZAI'ITE SE DESPLAZA..CA JJ-ITRE -

OTROS FACIORES . NORPALKJJJ!'E EL TIJJ1PO DE FPP.GUA!Xl ES DE 2 A 3 HOPAS -

CON CIMBRAS DE l. 20 M. DE ALTO, ESTO SIGNIFICA UNA VELOCIDAD DE 40 A -

60 CM. PCR HORA DEPENDIDlDO DE OTROS FACTORES TALES COMO: TIPC Y FINU­

RA DEL CEMENTO, TlJ1PE:PAThTAS DE COLADO, Y MEZCLA USADA; VELOCIDADES 

MAYORES QUE LAS CITADAS P.AN SIDO ALCANZADAS; PERO CON FRECUENCIA LAS 

VELOCIDADES DE OPEPACION SON MAS BAJAS; DE 20 A 30 CM. POR HOPA, ES 

UN PROMEDIO COMUN PCR LAS Dfr!ORAS DEBIDAS A COLOCACION DE INSERTOS, DE 

ACERO DE REF\JERZO O CONCRETO. 

YA QUE EL DESLIZ.A.DO DE CIMBRA ES UN PROCESO DE EXTRUCCION NADA PUEDE 

VACIARSE DURAIITE EL PROCESO QUE NO QUEDE CONFINADO DJJITRO DEL MCLDE. 

EN OTRAS PALASR.AS LA TRAYECTORIA VERTICAL DEL MOLDE NO PUEDE INTERFE­

RIRSE CON NINGUN OBJITO O ELD1ENTO HORIZONTAL. 

DISEÑO DE LA CIMBRA 

ESTE ES UN ELEMENTO DE PCCA ALTURA QUE HAY QUE PROPORCIONAR DE TAL MA­

NERA QUE RESISTA LAS PRESIONES DEL CONCRETO AL SER VACIADO EN SU INTE­

RIOR EN EL MOMENTO DEL lLENADO INICIAL, PREVIO AL ARRAlTQUE DEL SISTlJ1A. 

HACIA ARRIBA. 

LA CIMBRA ESTA COMruESTA DE DOS ELEMENTOS PRINCIPALES ESTOS SON: FORRO 

Y LARGUEROS O CERCl!AS. EL FORRO PODRA VARIAR EN ALTURA DE 1.05 A 1.80 

M. Y ESTA SWITO A LDS LARGUEROS O CERCHAS, TODOS LOS ELEMINI'OS QUE -

CONSTI'I'liYIN UNA CIMBRA PODRAN SER DE MADERA, METALICAS O 1-ITXTAS. 

OTROS ELEMINI'OS IMPORTANTES DE LA CIMBRA SON: POR UNA PARTE LDS SISTE­

MAS DE RIGIDIZACION FORI".AilAS POR ES1RUCWRAS DE MADERA O MI:."'TALICAS 
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¡:ll:t·!ENTOS QUE 1-t".NTENDRAJJ LA !Y.ACTA FOFMA DE LA SECCION TRANSVERSAL -

DE LA ESTRUC1URA A DESLIZAR F.N TODA SIJ AL1UP.A SOBRE ESTA ESTRUCTJRA 

SE PODRN: CO?'!DICIONAR LAS PLATArOR!·lAS Y ?PSARELAS, TANTO POR OPEFA­

CIONES DE AA'lADO DE VARillA C0!10 PARA LA DISTRIBUCION Y COLOCACION 

DEL CONCRETO DENTRO DE LA Cll-BRA. 

DISEfiO DEL SISTEMA ACCIONADCR. 

ESTA FOR!-lADO PRINCIPAlMENTE POR UN EQUIPO CDITPAL DE PRESION, QUE A 

TRAVES DE UNA 1UBERIA ALIMENTADORA TMSI1ITE JY.PULSOS DE PRESION A UN 

CONJUNTO DE GATOS QUE TREPAN POR LAS BARRAS DE APOYO Y ARRASTRAR EN 

ESTE MOVIMIENTO J\SCENDENTE A LA CIMBRA. 

!A DISTRIBUCION Y NUMERO DE UNIDADES DE ACCIONAMIBITO, OBEDECE A liN 

ES'IUDIO PARA CADA CASO EN PARTIOJI.AR EN EL QUE HAY QUE DETERMINAR TO­

DAS LAS CARGAS QUE GRAVITAN SOBRE PI.ATAFOW.A, FUERZAS A VINCER, COMO 

FRICCION CONTRA EL CONCRETO, LA AlliERDJCIA DE ESTE HACIA LA CI!1BRA. 

ESTE ES'IUDIO PERMITE PROPORCIONAR NO SOLO EL NUMERO Y DISTRIBUCION 

DE LOS GATOS DE ACUERDO A SU CAPACIDAD., SI NO TAMBIEN LA SECCION ADE­

a.JADA DE LAS BARRAS DE APOYO Y LA CAPACIDAD DE lA FUENTE CENTFAL DE 

PRESION. 

LOS ELEMENTOS DE LIGA ENTRE EL EQUIPO ACCIONADCR Y lA CIMBRA PROPIA­

!1F1ITE DirnA, SE ESTABLECE MEDIANTE lA CONEXION ENTRE LOS LARGUEROS DE 

SOPORTE DEL FORRO Y LAS PIER!-iAS DEL YUGO FORMADO POR ESTAS Y UN CONEC 

TOR HORIZONTAL DENOMINADJ CABEZAL, EN ESTA PIEZA VA SUJETO EL GATO O 

UNIDAD ACCIONADORA DEL SISTEMA DESLIW.."TE. EL PRINCIPIO MECANICO DE -

TREPA IEL GATO SE LOGRA POR MEDIO DE MUElA, RESORTE Y UNA~ DE 

AI:MISION DEL FWIOO A PRESION QUE AL EXPANDIRSE REAUZA LA FUERZA -­

ASCENDENTE QUE EN CONJUtrro IZARAN LA CIMBRA, LOGRANDO lA EXTRLSION DE 

lA SECCION DE lA ESTRUC:C!RA POR DESLIZAR. 

CONTROL DEL SISTEMA DE'. :.ZANTE. 

UN ASP"Ecro MUY IMPORTANTE EN EL DGTO DE UNA OPERACION DE DESLIZAOO -
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ES EL co:,'TROL Dt: SU MOVI11ID?TO ASCENDUITE DURANTE TODO FL TilliPO DE 

OPERi,CI01! QUE Dült: SER COiiTitrrJA DI.J?ANIT 24 HOR.;$ AL DIA O TAMBIEN -­

IN'ITRJ'!ITENTE: SI HAY LI!1ITACIONES PA.'lA OPEPAR DURANTE lA NOCHE A DE'IL~ 

Mn!A!XI l;iTE?.VAi..O DE TiiJ-!PO DURM'TE EL DIA. 

lA CONDICION PRINCIPAL A SATISFACER DESPUES DE GARAI-ITIZAR lA CONSTAN­

TE SECCION TPANSVERSAL Dt: lA ES'IRUCIURA MEDIANTE EL COR.lli:CI'O DISi::ÑO 

DE lA Cll1BFA ES LA V'.;.RTICAUDAD DE lA PROPIA ESTRUCTURA. 

TODO SISTU1A DESUZPNI'E PRESUITA EN EL' DESARROLLO DE SU DESPUQ.A.MEN-

10 VERTICAL TENDENCIAS A DES?lAZAl1IU!TOS HORIZONTALES, GIROS O PERDI­

UA DE HORIZONTALIDAD. 

ES INDISPU!SABLE DETECTAR CON PRECISION Y m EL MOMUITO QUE SS INICIA 

CUALQUIER IDIDENCIA FUERA DE PROYECTO m lA TRAYECTORIA DEL SISTEl1A. 

EL PROCEDIMIDiTO A SEGUIR ES EL ESTABLECIMIDITO DE CONTROLES DE VERTI 

CALIDAD DE NIVEL Y DE GIRO LOS QUE DEBERAN SER VIGILADOS CONSTANI'DlEN 

TE DlJRANTE EL TIU1PO QUE WRE EL PROCESO DE DESLIZADJ. 

DE lA CORRECTA INTERPRETACION DEL RI:PORTE DE REGISTRO Y DE LA DICISIOI~ 

DE LA OPERACION CORRECTI'/A DEPU!DE DEL RESULTAOO FINAL. CUANDO LA -­

TENDENCIA ERRONFA SE DETECTA m SU MOMUITO INCIPID!TE Y SE CORRIGE -­

OPORTUNAMENTE PUEDE DECIRSE QUE NO HABRA PROBLEMAS SUBSECUENTES. EN 

EL CASO DE DEJAR PROGRESAR LA TENDmCIA Y APLICAR LA CORRECCION TAPJJIA 

MUiTE, lA ESTRUCWRA SUFRIFA DEFORMACIONES Y EN CASO EXTPD-10 INCURRIR 

EN FALLAS TOTAL LLEVARA AL FRACASO DEL PROCEDIMIUITO. 

LA VELOCIDAD CONSTANTE DE ASCENSO ES OTFA CONDICION FUNDAMENTAL QUE F~ 

CILITARA EL CONTROL DE TRAYECTORIA Y EN SU CASO LAS ACCIONES CORRECTI­

VAS QUE SUPRIMIRAN UNA TENDENCIA ERRONEA EN DICl-'.A TRAYECTORIA. 

HAY MUOlAS CAUSAS CUYOS EFECTOS, AFECTAN LA VELOCIDAD DE ASCENSO Y -

CASI 1DJ:>".S ELLAS SON PRACTICAMENTE AJENAS AL SISTEMA ACCIONADOR EN SI, 

ESTE NO OFRECE MAYORES PROBLEMAS DE OPERACION CUANDO ESTA DISEflAOO -­

ADECUAllAMENTE Y SU ELD1E!ITO ESTA EN PERFECTAS CONDICiotiES DE TRABAJO. 
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ES COMUN QUE lAS SITUACIONES QUE POR P!IRTE DEL SISID!A ACCIO!IAJXJR 

PUDIEAAN EN UN l10t1EN1D DAlXl AFECTAR L.'\ VELOCIDAD DEL SISTU!A DI:SL.IZA!I 

TE, SE.A.N DE3ILO A FALL.o.S MECANICAS QUE SON RE!ATI'IAHHITE CONTI<OLABLES 

CON RAPISEZ, PUES REPARAR UNA TUBERIA DE ACEITE ROTA, CAHBIAR UN GA1D 

QUE FUNCIONA HAL O Cfll1BIAR LA MISl1A BOMBA DEL CENTI<O DE PRESION NO -

SON OPERACIONES QUE L.LEVm MUCHO TilliPO m COMPARACION CON LA VELOCI­

DAD DE ASCENSO. 

NO SUCEDE LO MISMO CON lAS FALlAS m LAS ACTIVIDADES CONCURRHITES CO­

MO SON: PRODIJCCION, TR.A.NSPORTE, EL.EVACION Y C:OLOCACION DEL CONCRETO 

DE LA CIMBPA O EL HABILITADO DE EL.EVACION, MANEJO Y ARI'1ADO DE VARILLA 

m LA ESTRUCTURA. ESTAS ACTIVIDADES DEBm SER PROPORCIONAD\S Y PLA-

NEAil'\S CON ANTICIPACION AL INICIO DE LOS TRABAJOS DE DESL.IZAMIH/1D -

CON MIN\JCIOCIDAD, TI<ATANI:.O DE PREVER lAS CIRCUNSTANCIAS QUE PUEDAN - .. 

PRESENTARSE DESPUES DEL DESPEGUE DEL SISID!A Y QUE PUDIERAN ALTERAR. 

LA COORDINACION DE ESTAS ACTIVIUADES. ES PROBL.EMATICO CAMBIAR SOBPE 

LA MAROlA POR EJDIPLO, EL PROPORCIONAMIEN1D DE LA MEZCLA, SI ESTA NO 

RESULTA SUFICIENTEMENTE MANEJABLE. ES ASI MISMO UN PROBL.EMA GRAVE, 

NO DISEHAR UN DESPIECE DE VARILLA QUE CUMPL.IENr.o LAS ESPECIFICACIONES 

DE CONSTRUCCION SE ADAPTA AL PROCEDIMIEN1D DE COLOCACION, SALVANI:.O -

LAS CONDICIONES QUE IMPONE LA DISPOSICION DE YUGOS Y GA1DS. 

OTRO ASPECTO IMPORI'ANTE, ES VISUALIZAR LAS L.IMITACIONES QUE Il-PONE!-1 -

LOS YACIOS EN LOS MUROS PARA Al.l)JAR PUERTAS, VENTANAS, NIOIOS DE INS­

TALACIONES, ETC. 
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U'c 1 

FABRICACION DE CONCRETO 

INTRODUCCION 

1.1 ALCANCE. 
En este trabajo se bosquejan métoJos r rrocedimicntos para lograr buenos resultados en la medición y · 
mezcla de ingredientes para el concreto. Se revisan también equipos y métodos desarrollados reciente· 
mente. 

1.2 OBJETIVO. 
Al hacer estas recomcnddcioncs, se consi~eró: 

1. Que el adelanto en el mejoramiento de la construcción cGn concreto, dará un· mejor resultado median· 
te la presentación de altos estándares de uso, en lugar de "prácticas comunes". En este aspecto, a~6U­
nos consideran que los si5tcmas inferiores les bastan, pero estas recomendaciones se proponen tom:?.n· 
do como ba<e lo que "debería h2eerse". 

2. Es evidente que los sistemas empleados para producir y colocar concreto de alta calidad, pueden ser 
tan económicos como aquellos que nos dan un concreto de baja calidad. 

1.3 OTRAS CONSIDERACIONES. 
Todos aquellos que se ocupan en trabajos de concreto, deben tomar en cuenta la importancia de m o~· 
tener el contrnido unitario d¿ agua tan bajo como lo permitan los requisitos de colocación. Aunqu¿ 
la relación agua-cemento se malllcnga constante, un aumento del agua por unidad tdmbién aum\.:nta 
potencialmente el agrietamiento por contracc;ón durJnt~ el sec~do y con este ;tgrictamiento el concrc~ 
lo pierde parte de su durabilidad y otras caraoterísticas deseable, por ejemplo: Su acción monoi ítica 
y baja pel'lnCabilidad. Cuando se dumenta arbitrariJrncn.te agua, se incrementa la relación Jgua·ct:mcn­
to y tanto la resistencia como la durabilidad se afectan adversamente.,A medida que la cimbra se llena 

-1- ' 
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con IJ cor:-cct=< co~.~::-::~::C:.n d,: s~li:!.:.s y !J. ;;-,..:nor c.1ni.,J;:¡d ¡J0il~~:c ,:.._''SU<~, mcjvr >-.1:1 eiLor.crcto rL!!LJI· 
t.mtc. Debe pr.!Ct1c.:::r~t.: u11 uso modc;.do en!~ l::JntldJ::.: Jc J:;;ua-.::.:m.:-n:0 y ,l·~rcgJdo f1no, junto con el uso 
del agregado grJcluado al tamai10 mi\1rno permitido por 1:-t:-. Jbcr~urJS ele 1,¡ Cimbra y el L'SpJcio entre el re· 
fuerzo. También debe rmplcarsc la cstrictJ cantitLlJ l.! e Cl'int'nto que Sl: requiera pJra oblr>ncr la rc~istencia 
a.clc.:uJda y otras propicdJdes escnc1.:::ks. Un1cJmcntc se cm~lcar:1 l.1 can:id~d c.!c agua y Jt:rcg.ado fino que 
se requiera pJra hacer f,icil su manejo, y obtener a5( un buen v.1ciado y consolia.!ción por medio de la vibra· 
ción.-

Al aumentar la 
Relación A/C 

Aumenta la 
proporción de 
Agregado F m o 

RECOMENDACION 

,\l.nnencr Al.\~ 111imo la J 
Cantidad de A~r~gado Fino 

Aument2 la D~smmuye 

H Super!icJe H la 
Específica Resistencia 

RECOMENDACION 

Mantener el Contenido de Agua tan 
Bajo como sea posible. 

Baja la 
Resistencia 

Aumento potencial 
de Agrietamiento 
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Se pierde 
Durabilidad 

Se pierde acciór'l 
Monolitica 

Aumenta la 
Permeabilidad 
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-J TRANSPORTE DE CONCRETO 

• CAJAS 

!Ir 4 CAMION = CUCHARONES 1---

FACTORES QUE INTERVIENEN: 1 1 - ""OO::VOLVEDORA (OLLA) 

=DISTANCIA A RECORRER 1 ' • • • 
1 

a TIEMPO DE TRANSPORTE 

:: CONDICIONES DEL CAMINO =CAJA FIJA 

=TRANSPORTE DISPONIBLE MEDIO = CUCHARONES 
1 . 

ti = CARACTERISTICAS DEL CON-

. ' 

1-:-DE FERROCARRIL: 
= GONDOL.t'. 

CRETO - - . 
=TOLVAS 

• ' 1 • 
= DESPLAZAMIENTO: HORIZONTAL 

O VERTICAL 1 1 1 ~-

=VOLUMEN A TRANSPORTAR 
• • • 

= BANDA TRANSPORT. 
=COSTO 

1 1 1 

= TUBERIA 
• 1 

~1 OTROS: = MANGUERA 1--

....5> • =TORNILLO HELICOIDAL 

= MALACATES Y POLEAS 



r-1 TOLVAS f--

-t CARROS 1---
~1 CARACTE~¡r:;; 

TJC/\5 FJc:,l-:_~ 

~ CONDUCTOS f--

8 ~ RESISTENCIA 

f-i TUBOS 1--

f • 
l 

~ • • 
COMPORTA-

8 COLOCACION BANDAS MIENTO e- ~ PIEZA 
ESTRUCTURAL 

1 ! -r tn . 
1 

~ EQ. DE PAVIM, 1-- 8 ' 
' - ¡ 

4 DEFORMACIOI' 

C. 
'' ' 

Ul 

----- f-i TV BO-EMBUDO 1--
C) 

4 CARACTERI:;;,-
TICAS QUI"-'•IC. 

f--i BOMBEO 1--

L; ~GREG, PRE-GOI 
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CONTROL, MAI'\E¡O v AL,'.1ACE~A'i iENTO DE .\lA T~RIALES 

2.1 AGREG,\DOS. 

Los J"t,rcgados frr.o Y grueso, al d·.:5Crtr~Jr~L' en l;-t tolva do~ifiulfora por peso, deben ser de bu·.:m ca!i· 
d:1d, unrformcs en gí:tnulomo:::tr(a )' co.li·_'.liclu d.:- humd.1d. L.1 [Xl~c!~:::...ié,:-1 de un con.: reto un;formc 
será dificil, sr no se siguen las cspccifrcJ.:.ionc> rrlativa::. J IJ. ~ell'cción, pn.:raración y manejo adecuado 
de !os agr C6Jéos. 

2.1.1 AgrcgJdo grueso. 
2.1.1.1 TJm,lf.os. 

La scgrc~ac.iún ~n un agr.?gddo grueso se rcc!ucc rr.ictru.mcntc al minimo, mcc1rantc la scpard.:ión dt.!l 
material en fracciones de varius tam.úioi ~· de i.1 do~ificJCIÓn Ue ~st,1S frvccioncs por scp;:rCJdó. r\ me· 
dida que la variedad de tJmaños de cJd.l fracción drsmir~rve y el nlmtcro de sepJ.racion;?s por tdr:12.rio 
aumenta, l.t segregación d1smrnuye al111 r.1ás. El control cfic<lz de scc-rer:.Kión v de marcrrJics Je m;c. 
rior t2rnJño que lo normJI se logra adcc•.JJ•:.IJmcnte cuando la propOrción de ~cdidas mhim,:>s a m(. 

nimas en cada fracción se mantiene a nu má"' de cuatro, pJra. a~n.:ga.Jos rncnores de 25.4 mm. (1 p:.JI· 
b;-oda) de diámetro, .., de dos, para los tJrnaños mavorcs. 
E¡cmplos d~ algunas maneras de agrupar fracc:nnc~ de ag1egados son las siguientes: 

E)E~lPLO 1. 

4.76 hasta 20 mm (Núm. 4 hasta 3/4 de pulgada) 
20 hasta 40 mm (3/4 hasta 1-1¡'2 pulgadJ) 
40 hasta 7 S mm ( 1-1/2 hasta 3 de pulgadas) 
7S hasta 1SO mm (3 hasta 6 pulgadas) 

EJEMPLO 2. 

4. 76 hasta 12S mm (Núm. 4 hasta 1 pulgadJ) 
25 hasta SO mm ( 1 hasta 2 pulgadas) 
50 hasta 100 mm (2 hasta 4 pul~adas) 

2.1.1.2 ~o.1trol de material de menor tamaño. 
Para un co~lt·ol eficaz de granulomctría, es esencial que las operaciones de ma.,cjo no aumentf"n ~ig­
nifi:ati\'amenu !a cantidad de los matenales de menor tamaño en los agregados, antes c!e su uso en 
concreto. La grrmulomctría del agregado al entru en la rcvoh:edo!"a dcb~ srr uniforme y dcnt~8 de los 
1 imites especificados. Los análisis de mallas del agregado grueso deben practiCJrse frecuC"nt,:or.lt'ni.e, pa­
ra asegurarnos que cumple con los requisitos de granulomctría. Cuando se emplean dos o más. tamaños 
de agregado, deben hacerse c.:mbios en las proporciones Je los tamaños las 1Ít!t.cs que sea nccesano,·· 
para mejorar la graduación total del agregado combinado. 

2.1.2 Agregado fino {arena). 
El agregado fino debe controlarse para reducir al mínimo las varidciones en la graduación, mantenien· 
do las fracciones más finas uniformes y teniendo cuidado de evitar la excesiva eliminación de los fi· 
nos durante el proceso. 

2. 1.3 Almacenamiento. 
El almacenaje en montones de agregados debe mantenerse al mínimo, pués atJn bajo condiciones idea· 
les los finos tienden a acumularse. Sin embargo, cuando es necesario almacenar en montones, el uso 
de métodos incorrectos acentúa prublcmas con los finos y también causa seéegación, rompimiento 
del agregado y una exceSiva 11ariación en la graduación. Los montones deben construirse en capas ho· 
rizontales o suavemente inclinadas, no por voitco. Sobre los montones no deben operarse camiones, 
bulldozers, y otros veh(culos, puesto que, además de quebrar el agregado, a menudo dejan tierra so­
bre los depósitos. Debe proveerse una base dura para evitar la contaminación del matdial en el fondo, 

.. y el traslape de los diferentes tamaños debe evitarse mediante muros apropiados o amplios e~pacios en· 
tre los mo'ltones. No debe permitir~e que el viento separe los agregados fino~ secos, y los depósitos no 

: deben contaminarse oscilando cucharones o cangilones sobre los varios ~años de agregados almace­
nados en montones. 
Los silos de agregados deben mantenerse te\n llenos como sea práctico, para reducir al mínimo el res· 
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LAVADO DE GRAVA 
Se ,..aro" dur::l . .,r~ el crib.:'!o d'! lo mhmo c=lic:-::'M:,Ie 
cf".orf'O..l. d" o.;ua a ol:o 't'elc:ido:td (chirlor:e~) los c:.:g 

les rem~verc'n lo arena '1 r;oh·o adheridos e le ~rc•·a. 

Aquo Ge lavada ~ 
Arena sin lovar-~. · ; ~·~, • 

""-' .. JC , ··\ r-"rtnalavc~o """<J . '....-: . 1 

1 •• c... . .. n ' -==--- -----::,;;-= :----~ \ 
¡-- - -;<:<r-·¡·~ 

A·u• ••• , •• ~· -ffr
1
------ ---- ---- - · .--~---'....:/ 

QtCII.C,I¡~J,r.Oto:riQ / --- ----~~ 
C"l~-:".,i:::. '/areno • ~-p·..-:... ''--------!~-Ra.strill:l1 cct\,;eiJ:.s 
fi="O t.tt7.:l;IO do 1 -~-~~ por o•céntrico 
a 2 t:!cc•mos de mmJ ~~ 

(3) RASTnJLLOS EN ESLABOil O EN BANDA 

ELEVIIDOR Oí: GUSANO 
L h V /d) O D E Af'l E ti A 

lova'a 

Se horr: co" cl\ifloncs y dh~o~osiliY~S de oqilaci;n sin,itorr.s a lo' mostrados ef'l los 
fi;ourc1 2,3 y~-
~~ C::!\erO rcc· .. t'tror lo CUI\0 fina ¡:or mettio dL un ciclÓn cerque 11 J111 ,oro • 
ocv:-:.r 1:' csracies · '!Otnoref'ldidos cnltt 101 ~~~noJ d• h( c:rcho t;r\olaso y ·QtOW'O,• . . . 
ochn'o' rrovtt mayor oiC"slich!od y trn:..oj"rtllh.lr..t tn 1"1 rewoltura1. 

ttl UL.U 

LAVADO DE AGREGADO~ 
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-----"------~··------~----~----~------

El ~o~so é'e r¡r~o::. u olro3 m::~i~s ~ora 
colocar no:oriol en Dll=:, en. u:1id.:J • 
C::cs n-.l ii'IOyore2. quo una coro:-:~ <:.: 
comio'r1 lo cuol permanece C::o:i.d: :.a 
colo'o s1n rodar por la pcndicn~g. 

t.CEPTABI LiDAD 
L 1 ~! 1 TA J.~. 

Apilar rcQ:iclmente en C<l~-.ls 1 hori:a.,. 
lcles ;Jor mcdto C:e un buiiGoz::r C::::• 
de los. material~~; c:onCort:"'~ ccc.n C:e 
lo bc.ndo lronsporrodoro. Un acceso 
da roca p"edo acr requerido en os1.1 
orre~ lo, 

Dl~ 
k·l~~ 

'..-?_¿~;~;:.¡-.. - .• - .. -.-. .:.:.--:-:--~:~t. . 
~; J : : • ~. :. o • :. : • ... & • • •• 

/'.r • • • • • •• .:.· •• :. ~-,~ . . . . . 
~t.·:.:. . . . •'¡ ·~ ::·. 
%1·. .. • ..•• ' ¿¡··..... ·.:; ..... , 
.... • • o\ •• 
!-', • 1 o '• ... 

'::! •. . • ~- •. -... :. ~ ~ .... . . . . . ~:. 

® OBJ::7A3LE 

Em;llccr m~lodo~ c:ue ~eri.lilcn• 

al a._rec;odo rod:r ~or 1.:: pondic,Z' 
les o me~i<!o q1..1c 'a agrego o ~ 
pdo. P ermilir ol et;.~i~o de ce:;.:. 
rrco c;.crcr :.c~:-g ~:J m•sr.:o :üv~a 
rcpeli ~o:n•nlo. 

G E~~::: R :..L~.~E:~·~TE 
09J:::T.~3LS 

Acomo~ar el o;re9o~o par me~io • 
de 1.1n bulldo:cr en ea,.:.: ·;Jroore .. 
:ivas :obre p:nc:licnJc\ no meno­
res do 3 o 1 t.. r.unos c;uc cl.r.'l.a • 

!erial sec o1torr.enh rc¡i~lc::'l.to o 
lo ru;Jtura ulo:s método~ 'SOn ro~ 
biÓn e~jcloblos. 

M E T O O O S 1 N e O il R E .e T O S 
. DE APILAR AGREGADOS 

Nol a : e AUSANuO SEGREGAeiON 't RU?i"URA 
Sa permitirá al opil~r.\ionlo C:o oQrcc;o~o oruc1o cuando on la pronta closif&ca• 

dora se cr•bo ol m;tmo. 

M A ~¡ E ,J O 
METOOO~ 

DE A G R ::: .G ;.. :l O S 
R i! C O ~.1 :;: ~1 O A O O S 
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CORRECTO 

'Ver::r el ma:~ricl 'r.o\'cr:'cn~: ~e una ten­
do ltC::"i:i~<Jrt.:c.::r:l ,:1'!. ui'•Q cl'l.a~e:'\CC c;u;• 
;Hc\'e~dr.5 i.: ~e;J:r::::i':. ~e mcrerici~; 
truc:~os "J iin~; pQ: el ·1icnro. 
~ . . 
c.s co:o·t.:r.,:.":t: :::rovc~r c::r:~.:rc: :.:~~.:.' 

~= rec;,~.:ic:o ~J:-' C:~\cor.;er material e 
.:a furc.:'\lc~ c.l turc:; d.: io ~i:a. 

, 

Sc~arcciÓn 

· ~ • .;.~"V!,.#.:)..;.~ .. :.v<,~'u '\,.~•'\.·,' ,~.,.·· 

~ INCORRECTO 
Petr.~.:rir la ccic:o libre d'cl rr.oteriol d,::.­
C:c el c1tr.:mo cl~'t'a:!~ ¿~ 111 ~ndo l:o:u• 
&~cr:.:~.JtO .:,.,osaancnQO os•' Jo sc;crc.:ió,,. 
de n-.olctlc.:.:~ ~r~.:esos 1 fanos r'Jr el Yl.!:\10 

AL!.~: .. c::::.:.u:::rro DE 
AGRi'.:Gt-GOS ri :;os O SJ}I 

··E~.,, .. ·., ¡ -~co~ · 1 n:. ",....;--.. ::.c. ._, 

9 

CLIO:\-.!~ :~ a~llcn o~rtc;oC:os d~ tam:a~o (jr:~ 

C:c- P-J' med10 C:e lro.,:.c;ortodcrc:s elc\·Cd~l· 
es c.c..,v:::·ucn:c u:Jor .un co;.col.:.,c::'licnl.:> e~ 
tr'tO : & rr.o~ 1 r.: ~o p ~r:. l'\c.cc:r m:r.at:\Q l.: r 1.1' r u ro 
c:scl rna:~:&al. 

, AL,AAC~NAMrENTO 
DZ AGF\:: G ACO S .. ~.E:;-"< ~/.l ~~~DOS 

l.~ #\N L:: ,J O 
MEi"OOO::: 

DE ¡\Gi\:=.:G!,i)OS 
R E C O :·.\ ¡:., ~-! O A D O S 
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• L / 

~~iífii,J0 
~ll:~ 
~F.·-- 1 

·-=-:~u~ 

~~u~ . ' ~ ~ 
CORRECTO 1 1-J CORRECTO 

FONt>O COMPLETO CON INCL\- DEPOSITOS DE FO~OO PLANO 
1-!AC IOI'>l OE '50° e,_¡¡ RELACION O COt-l CUALQV\ER COM51N~­
(ON LA HoR.\ZOI-.l'TAL EN "TOt>O~ CIOI\l DE~O\ENlES I¡)Ue TENGAN 
LOS ~E\o.¡IIOOS H.ACIA. ~ <3A.LIDA. l!S9Ul~'S O A.REA':» OcA'!>IOl'IÑPO 
CON LA'S E59U\NJ>..C:. l)E LA"TOLV.( Cf!VIa NOTOOO liLMATERIAL El-1 
REOO~OEAOOS DE. MOOO ~UE LA. TOLVA FL.l.I"''"'A F¡6r.O~E~TE 
TOOO EL. MATERIAl.. SE OE~UCE POR LA SA.LI DA 
~A.CI"- lA SALIDA. 

1 tJ C L 1 "-! A.C \ 01-.) 0 EL FO ~ 0 O DE 
.LAS TOLVAS "PARA. ¡ii6RE:EiAOOS 

b 
. ob··r·· . o 
b. 
·o 

·" •• 

C OR R..E<:;iO 

EL MATER;W.. CAE \le.RTICAL­
MENTE I!W LA TOLVA. 01 REC­
IAMEW"TE 505RE \.A.Al3E~A. 
t::€ PE~~., P1U:I\M,TIEt.J00 
LA OESC.APG.I'\ Olii\.. Mlq'ER\AL. 
MA'5 UN\FORME. 

t 
() • •O • 
' .. 

b • 

o 
b 

t· (' 
' 

, hJCORR.ECTO 

CASOj,. OEL MATERIAL OEt-rrRO 
ttE L~ "TOl..V,I.. EW ANQJ LO. 
EL. MATERIAL 9UE t-10 CAE 
DIRECT~tr'E"''TE SOBRE LA 
Ae,ERn.JR-' NO~\ EM PRE 
RE'SlJL1'A UI'JIFO'RME ÁL 
DE~CARGARLO 

LL.E.~Aoo o~ LAs ToL.vAs 
DE AGREGAD05 
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qucbrajJmiento y los ornbios de graduación J.! extraer los materiales. Los materiales deben depositar· 
se verticalmente er. los s:!o y dircct.1mente ~obre el or;ficio de salida. 

2.1.4 Contro: de tiumedJd. 
Hay que hacer un csfurrzo para ase~urar un contrnido de humedad u•.iforme y e:.tJhilizar el agregado 
al dus1f~t.::ado. El m0 de .1grcgados que tienen cantidades variables de agua libre, es una de las causas 
más f¡-ecucntcs C.:-: l.1 p..:~dida de control ¿e la ccnsistcncia del concreta {revenimiento). En alr,unos ca· 
sus p~..:cdc ser n,::ccsario moj.1r el 2.'~r~r.ado grut:,o en los montones de reserva o en las cintJS d~ entre· 
ga, para comp.:;~sJr el .::.ltú gri1do (~.: absc~ci6n, o suministrar cnfriJ.m:::,lto. rusteriormenic, ~o:> ;:;¡~gJ· 
dos deben pasarse sohrc cribas sc:adora:l apror:ada~, para impedir que el exceso de agua libre vaya a 
los silos. 
Debe darse tiempo suficiente para el drenaje del agua libre del agregado fino, antes de trrtsladarsc a los 
silos de la p!Jnt.a c!e dosir"icac1ón. El tiempo de almrtcenaje que se necesita depende sobre todo de la 
graduación y forma de IJs pJ.rtícu!as del .1grcg2.c!o. La expcrienciJ: ha demostrado que un con ter. ido Ce 
humed:.:~d libre de hasta el G':C y de '•cz en cuam.!o hasta del S~, s~ rnantt!ndrá estable en el at;regado fi· 
no. Sin embarg0, algunas empresas que se dedican a la colocación de concreto a gran c~crtla exizen que 
la vari2.rión de humedad en el agregado fino no sea mayor del 29é en 8 horas, o del O.St¡é en 1 hora. 
La insistcnciz en un contenido de hum€dad estable en el agregado; t"l uso de medidores de humedad 
para indicar va!"iacionc¡; en la humedad del agregado fino al dosificarlo; y el uso de compensadores de 
humedad para el r.1p;do ajuste de peso de la dosificación, pueden reducir al mínimo la infl:.:encia de 
la variación de humE'daJ en e! agregado fino. 

2.1.5 Muestras para pruebas. 
Las muestras rep:esentativas de los varios tamaños del agregado que se dosifica deben tomarse lo más 
cerca posib!e del pur.to de S!J mezcla con el concreto. La dificultad en conseguir r.u:estras reprE'senta· 
tivas aumenta de acuerdo con el tamaño del agregado. Por' lo tanto, los aparatos de muestreo que se 
utilizan requieren un cuidadoso diseño si han de obt,enerse resultados de pruebas significati•¡os. 

2.2 Almacerü~miento del Cemento. 

Todo el cemento debe almacenarse en estructuras contra el mal tiempo, apropiadamente ver.tiladas, 
para impedir !a absorción de humedad. 
Las facilidades de almacenamiento para cemento a granel deben incluir compartimentos separados pa~ 
ra cada tipo de cemento que se utiliza. El in tenor de un silo de cemento Cebe ~er lizo, con una incli~ 
nación horizontal m fnima de 50 grados en el fondo para un silo circular, y desde 55 a 60 grados para 
un silo rectangular. Los silOs que no sean construcción circular, deben ser provistos de cojines de des~ 
lizamiento, que no se atasquen, por los cuales se pueda introdudr a intervalos, pequeñas cantidades de 
aire a baja presión de 3 hasta 5 pies (aproximadamente 0.2 - 0.4 Kgf/cm> .), para soltar el cemento 
que se haya compactado dentro de los silos. 
Los silos de almacenaje deben ser limpiados con frecuencia, preferentemente una vez por mes, para im· 
pedir la formación de costras de cemento. 
El cemento envasado en sacos debe ser apilado sobre plataforma?; para permitir la apropiada circula· 
ción de aire. Para un perfodo de almacenamiento de menos de 60 d ras, se recomienda evitar que se su­
perpongan más de 14 sacos de cemento, y para perfodos mayores no deben superponerse más de 7 sa· 
cos. Como precaución adicional, se recomienda que se utilice primero (hasta donde sea posible) el ce­
mento mo!s viejo. 

'2.3 Almacenamiento de materiales puzolánicos. 
Las puzolanas y otros materiales cementantes deben manejarse, trasladarse y almacenarse de la misma 
manera que el cemento. 

2.4 Aditiva.. 
Los aditivos fabricados en forma liquida deben almacenarse en tambore\ o tanques hermético~ protegi­
dos de la congelación. La agitación de estos materiales durante su u•o debe hacerse de acuerdo 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 cua'es se suministrarán los aditi· 
vos, deben estar provistos de equipo de agitación o metcla, pc1ra mantener los sólidos en suspensión. 
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3.1 Re..:tui-;itos gC'neralt:s. 

3.1.1 Objetivos. 

13 

MEDICION 

OUiante las opera~.:ioncs ci(' medición, los Jbregados deben manejarse Ce tal manera que mantengan 1<.. 
gr~ciu:>.ción desea·l::t. pcsí.nd~>s~· tt"'Jos los m.Hcrules a la tolcrrtnr.ia rcquerida para mantener humoF~­
nt'JS las rcprodu..:c1oncs de la mcz'"la de concreto cscor,ida. Además d~l peso exacto, otro objct1vo im­
portant~ para el é'tito d-::1 PII;'Zclada es la apropiada sccu~ncia y combinación de los ingredientc5. duran­
k 1.: .:.:~:-- J de.: !15 r~..· ,:o],_,.t:L ~.ts. Ei Jb;-~:i·-0 f!•l des obtener un~r·.;rmi<.:b.l1, y homo~~..·r.e:clad cr. el concre­
to producido, como lo indican propicd.J.des r:sicas tales comu. peso unitario, revcnimrcn[Q contt•mdt1 
de aire y resistencia. · 

Ol~PO.SITO~, DE 51L·.j DE 
A G R C: 6 ,:.._DOS CEMt~·¡o 

/ _____ ___/"-..___ 

..----; 

MEZCLADORA 

CO f...J.C RETO 

-1 3- 1 ~ 

' 

DEPO:SITC 
DE 1'-GIJ A 

--~t--------------' 

DO SIFI CACI Of'-J 
INDIVIDUAL 





• 

l;J 

3.l.2 Tolcra"cias. 
L.-.n:-.ay.:rfa de las organizaciones de ingcnierl.1, tJnto públicas como privJdas, emiten es~:~ecifica-;iones 
que cor.~,enen rrquisitos Jcta!IJaos rara el equipo de dosificación m~nual, semiautomático y automi· 
·tico dt c:~r.•crcto. 
El eqw!;~·o le dosificació:-1, de los q~.,;e hay ..!.c:.u.:t!mcnte cn·ct m"'rcac!o, or.:-.·ará dentro de las tolerancias 
d~ peso Jc car;J u~ualmcntc e"¡: ·cificadas, m1cntras el equipo se mantenga mecámtamente en buen es· 
tado. 

TDLERA~~IAS TiPICAS DE MEZCLADO 

c~ment.on::'!s 
·---

Agua (oor volúm~m 
o per;o), !!:1 par 

ciento (%) 
-

Agregados 
por cit.nto (%) 

A di ti vos (por 
volúmen o peso) 

por cir.;:1to (~) 

Dosific<J:::i6n 
Indi.vic!!.lal 

Do'ii.fic2ci6n 
Acu¡;¡ulacta 

~----------~-----·----
! 
1 
1 
1 
' 1 
1 

1 por ci~nto y 
ce la cop<::cid<Jc 

0.3 por ciento 
ce la báscul¡¡ i 

el que mayor r.ea 

+ 1 No recomendado 

+ 2 + 1 - -

+ 3 No recomendado -
3.2 Silos de almatenamier ... .J y tolvas pesadoras. 

Los silos de la planta dosificadora tendrá el tamaño adecuado para alimentar eficazmente la capacidad 
productora de la planta. Los compartimientos de los silos deben separar adecuadame~te los diversos 
materiales de concreto, y la forma y disposición de los silos para agregado se harán de tal manera que 
prevengan la segregación y rotura del agregado. Las tolvas pesadoras deben estar compuestas de cajones 
de conchas de almeja o tipo socavación radial de fácil operación. Las compuertaS empleadas para car­
gar dosificadores semi o totalmente •utomáticos deberán estar equipados con motor y con un apropia­
do control de "goteo" para lograr la exactitud deseada de peso. Se dispondrán las tolvas pesadoras con 
el debido acceso para obtener· muestras representativas, o para lograr la apropiada secuencia y combi· 
nación de agregados durante la carga de la mezcladora. 

3.3 Tipo de planta. 
Los factores que afectan la selección del sistema apropiado de dosificación son: 1) tamaño de la obra; 
2) volumen/hora requerida; y 3) normas de rendimiento que se requieren en la dosificación. 
La capacidad prodac"tiva de una planta se determina por una combinación de detalles tales como: sis-
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temas de manejo de materiales, tamaño de! siro, r2m~ño de la dosificación y tJ.nJr.lo y número de la 
mczcladcra de la planta. 

El equipo dispon!bh: se clasifica en tres cztego1 (a<; &~ncrah.:s, manual, :;emi-.1Utomático y lotalmenlt." au­
tomático. 

3.3.1 Dosificación manu..:l. 

Como su nombre lo indica, todas las vperacioncs ¿e pes.::.do y dosificación de los ingredientes del con­
creto se llevan a cabo manualmente. Lz5 p: ~nt~s manuJ.Ies son act!ptabks para trabajos pequeños que 
no requieren grandes volúmenes de dosific~crón, ~cnera:mcnte para r~.,baios hasta de 4,000 n1\, ara­
zórr de 15 m3./hr., pero al rncrcmen;:1:-~ el l2'0l:!i~O ae la obra, la JL\1.-J,,i:.>.tr;:a':ión de 1~ cperJ·:io:".cs 
de cJosificación se justificJ.. Los csfucrz:os pa~<:. aur1enur la capacid~d Ce pl2ntas manuJics med1ante 
dosificación rápida, conduL:cn invariablemente a exc~siva} inexactitud~s en el p~so. 

3.3.2 Dosificación semiautomática. 

En e:; te sistema, las compuertas de los silos del agregado, para ca!'"ga las tolvas medijoras, se operan ma­
nualmente r•ediante barones o interruptore!l de presión. Las compurrtas se ciu"a.1 ,:o,u~omáticJm~nte 
cuando el peso estipulado del material ha sido entregado. Con un mantenimi~;-nto sari;factorio dt:: la 
planta, la exactitud de la dosificación se mantendrá dentro de las tolcranc1.1Ci. El sistema tiene inte­
rruptores que impiden que la carga y dcsca'"gJ. Ce la dos1ficadora ocurn simultáneamente. Er: otras pa· 
labras, cuando la revolvedora está siendo cargada no puede ser descargada, y cuando se está oescargan· 
do, no puede cargctrse. 
3.3.3 Dosificación automática. 
En este sistema la dosificación automjtica de todos los materiales se maneja eléctricamente por medio 
de un solo control de mando. Sin embargo, hay interruptores que cortan el ciclo de la dosificación 
cuando el indicador de la báscula no ha regresado a ± 0.3%del cero, o cuando se excedieran las tole· 
rancias de peso predeterminadas. 

3.3.3.1 Dosificación automática acumulada. 
Se requieren controles de interruptores er¡secuencia para este tipo de dosificación. El pesaje no emrc· 
zará, y. se interrumpir;_; at!tomáticamente cuando las tolerancias predeterminadas dentro de cualquier 
secuencia de pesaje c ... c~:d.an los valores especificados. 

3.3.3. 1 El ciclo de carga. 
El ciclo de carga no empezará mientras la compuerta de descarga. de la tolva medidora esté abierta, ~,el 
ciclo de descarga de la tolva medidora no empezará mientras las compuertas de carga de tolva medido­
ra estén abiertas, o cuando cualesquiera de los pesos indicados para los materiales no estén dentro de 
las tolerancidS aplicable:,. Los pesos prefijados deseados para las revolturas, se hacen mediante dispúsi· 
tivos tales como tarjetas perforadas, o interruptores digitales. 

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

3.4 Materiales ccmcnuntes. 

3.4.1 Dosificación de materiales cementan tes. 
Para una alta producción que requiera una dosificación rápida y exacta, se recomienda que los cernen· 
tos y puzolanas a granel se pesen con equipo automátiéo y no semi·automático o manual. Todas las tol· 
vas medidoras deben ester provistas de un acceso para su inspección .y estar equipadas para permitir 
que se tomen muestras en cualquier momento. Las tolvas medidoras deben ser equipadas con disposi­
tivos para ventilación y vibradores para ayudar a lograr una suave y completa descarga de la mezcla. 

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

• 
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las pérdidas deben minimizarse descargando el cemento a través de una r.un~ucr.'\ estrecha. 
Para mc¿cladora!> de plJnra, debe cmplcJrsc un tubo de tam.vio adecuado pa;-a descargar los materia­
les ccmcntan~cs en un punto terca cid centro de la mczclador.1, después de que e! agua y los agregados 
hayan empezado a entrar en ella. 

3.5 Medición del agua. 

3.5.1 Equipo de dos¡ficación. 

En las obras grandes y en pl;tntas centrales de dosifLcación y mezcl~cio, donde se requiere una produc­
ción alta, sólo puede con~t.>guirse una medir: iOn de agua c'<acta medran te las tolvas pes1doras automá­
ticas o medidores. 
El equipo para la dosifi.:ación de agud en camiones mezcladores debe inyectar el agua bajo pre!lión den· 
tro del tanabor, donde se distribuirá bi~n en la re\oltura. 

3.5.2 Determinación y compensación de la humedad del agregJdo. 
Además de la exacta dosificación del agua que se agrega, la medición dí"l total exacto del agua de la 
mezcla, depende de saber con exactitud la cantidad y variación de humedad en el agregado (particular· 
mente en la arena), al dosificarlo. Los medidores de hcmedad en la arena se emplean frecuentemente 
en las plantas, y cuando están debidaméntc calibradas y tic.:nen mantenimiento adecuado, indican sa· 
tisfactoriamente la mar;nitud general y los cambios de humedad en la arena. 

3.5.3 Agua de mezclado total. 
Mantener uniformidad en la medición del agua para el mezclado total, implica, además del ptso exdc· 
to del agua añadida, un control de las fuentes de agua adicionales, como son el agua para el ',dvado de 
la revolvedora, y el a~ua libre en los agregados. Una de las tolerancias especificadas (ASHI C 94 ), para 
exactitud en la medición del agua de mezclado. total de todas las fuentes, es de ±3%. Otra recomenda­
da por el comité, es que la variación en la r~ladón agua/cemento no exceda de :!:. 0.02. 

3.6 Medición de los aditivos. 

El empleo de aditivos en el concreto, particularmente agentes inclusores de aire, es una práctica univer· 
sal mente aceptada. La tolerancia de dosificación y la interrelación de carga y de::.carga desaitos ame· 
riormente para otros ingredientes de la mt!zcla deben ser pro~istos para los aditivos. La dosificación y 
el equipo de distribución que se u;a deben ser f;ícilrnen:e calibrables. 

3. 7 Otras consideraciones. 

Además de la exacta medición de. los materiales, también. deben emplearse procedimientos c.un~~tos 
de operación si se quiere mantener la uniformidad del concreto. Ha de tenerse cuidado de asegurarse 
qoe los materiales que se han pesado estén puestos en la secuencia apropiada, y combinados de mane­
ra que se carguen como revolturas uniformes dentro de la mezcla .. 
Algunas de las deficiencias comunes que han de evitarse son: 

1. Traslape de revolturas al cargar y descargar. 
2. Pérdida de materiales al transferir revolturas a mezcladoras portátiles. 

MEZCLADO 

4. 1 RequisiiOs aenerales. 
Es esencial un mezclado completo para la producción de un concreto uniforme. Por lo tanto, el equi­
po y los métodos empleados deben ser capaces de mezclar eficazmente los materiales de concreto. 

4.2 Diseño y mantenimiento de las mezcladoras. 
Los tipos más comunes de mezcladora son las de tambor, de tiro vertical y el de aspas en espiral. Una 
mezcladora de tambor, de diseño satisfactorio, tiene un arreglo de aspas en espiral y una forma de tarn· 
bor para asegurar de extremo a extremo, el intercambio de materiales paralelo al eje de rotación, y un 
movimiento envolvente que voltea y esparce la revoltura sobre sí misma al mezclarse. En la mezclado-
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ra de tiro vcrtic.tl, las aspas gi1 .1.1 sobre ejes verticales que operan en un rccipirntc fi¡o o giratorio que 
da v•Jcll~ en sentido opucs~o. Con esta rr.e¡ciJdord, la revoltura puede obscrvarx fácilmente. La mel­
cladora de paieta en espiral consta de un eje horizonta.i movido por fuerza motrfz con paletas en espi­
rales que op~ran dCíHro de un tJmbor horizonral. 
Las mezcladoras fijJs deben cstJr equipadas CO•l dispositivos para rc~ul-ar e: tiempo a fin de evitar insu­
ficiencia o exceso en el mezclado de la revoiLUra. 

4.3 Carga de !a mezcl•dora. 

Es preferible que el cemento se cargue junto con otros materia! es, pero debe entrar en la descarga des· 
pués di! que aproximadame:-: ~e el 1 0'~ dei ag:rezado haya entrado en la mezcladora. 
El agua debe entrar primero en la mezcladora, y continuar fluyendo mientras Jos demás ingredientes 
se van cargando. Las tuberías para carg.1r el agua deben ser de diseño apropiado y de tamJño suficiente 
de manera que el agua entre bien en la me:t:cladnra y termine de introducir~ dentro de un 25% imcial­
mente del tiempo de mezciado. 

4.4 Tiempo de mezclado para mezcladora fija. 

El tiempo del mezclado debe basar5-e en la capacidad de la mezcladora para producir un c •. mcreto uni· 
forme en cada revoltura y mantener la misma calidad en IJ.s revolturas siguientes. Las recomendacio-­
nes del fabricante y las espccificacio:-~es usuales, tal como 1 minuto por yarda clibita más 1/4 de minu­
to por cada yúda cúbica adicional de capacidad, pueden utiliZlrse como guías satisfactorias para esta­
blecer el tiempo incial de mezclado. Sin emtargo, los tiempos Ge mezclado que se determine emplear 
deben basarse en los resultados de las pruebas de efe<tividad de la mezcladora que se practiquen a in· 
tcrvalos ·.regulares mientras que dura la obra. El tiempo de mezclado debe medirse a partir del momen· 
mento en que todos los ingredientes estén dentro de la mezcladora. 
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MANEJO Y TRANSPORTE 

1 _ .. 1 CONSIDERACIONES GENERALES 
Después de realizar ios preparativos pa:-a un colado o colocación de concreto, se debe tener especial 
cuidado en (!1 manejo y tran:5porte de este. 
Uno de lo-; aspectos que más se debe cuidar es que no se produzca segregación, ya que trae como con­
secuencia un concreto con una resistencia muy dudosa y distinta en las ciifert!ntes capas que )e colo­
can, por lo tanto, se debe cuidar que la vibración que se transmite en el tran:5por!e no sea perjudiciaL 
El método que se sel~ccione para transporte debe ser el adecuado ~arit que aparte de la o;;cgrega.d0n 
tampoco se prod11ZC.l el secado o enCurecimiento. 
Con respecto a !a ~egregación todo,; sabemos que el concreto ~o es una mczc!a homogént!a, sino por r.! 
contrario es una combinación de materiales de diferentes tam2ños y densidades, ya que los ée mavor 
peso tiend~11 ~ d~positarse. 
La humedad que debe tener el concreto Cebe ser aquella con :a que se va a colocar y con:.ol:dJ.~ fl q~e 
dar una humedad mayor, para que el tran~porte y colocación sea m.is fácil, trae como consecuer:.ct.a. 
que la segregación se produzca mjs fácilmente. 
El se~.:ado se produce ~n cua:quicr concreto, cuando se tenga un secado que afecte sus características 
que bien pu~den ser por clima caluroso o una distancia muy grande de r~corrido entre la t)lanta produc­
tora y la colocac:ón, e He se puede evitar pr'Jtegiendo el concreto de los rayos del sol y del \ iP.nto y 
también reduciendo la dist.lncia entre la planta y lugar de depósito del concreto. 
El concreto puede ser transportado ror métodos y equipos diversos, tales como mezcladoras de ca­
mión, cajas de camión fijas 'con o sir. agiradorec¡; cucharones transportados por camión o carro ae fe­
rrocarril; por conductos o mangueras, o por bandas transportadoras. Cada tipo de transportación posee 
ventajas y desventajas espedficas que dependen de la." condiciones del uso, les ingredientes de !a mez • 
c:la, la ac:cesibilidad y ubicación del sitio de colocación, la capac:idad y tiempo de entrega requeridos. y 
las condiciones ambientale<. Algunos de los sistemas de transporte d""critos en e< te capitulo se uataroin 
con más detalles en capítulos subsecuentes. 

· _Z: MEZCLADO Y TRANSPORTE EN CAMIONES DE TAMBOR GIRATORIO. 
Algunas especificaciones limitan las revoiuciones totales del tambor que pueden emplearse para lacar· 
ga, mezclado, agitación y descarga del con<reto en camiune< de tambor giratorio. Otras fijar. lirni'"' en 
el número de revoluciones para velo<idad de mezclado. También a menudo se especifica para el mezcla· 
do un tiempo máximo de lyl/2 horas a partir del momento en que el cemento haya entrado en el 
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tambor y hasta que termina la descJrga. Tamb.rnse prcv~t: una reducción del tiempo m:!ximo de espera 
en climJS calientes. Üi1o método d ... · espec1f1CJciór. es no poner l(mitcs a IJs rcv0lucion;:s o alucrr.pv Je 
esperJ, mJcntrJs :10 se e.\ceC:?. d ,\~U..I d~ m~zc!aco c~pccliic:::.::a, no se :?.¡,rc~u·~ . .1r,'JJ d:! rctcr,IO<Jdu ,..l 

mler'ltr~s el concreto co:-~scrvc pro;:Jicd..::dco; tJsic-15 pl~>ticas SltiSf.!Ctori'l<;;, consistcnciJ y homogcnc1~Jd 
para su coloc.te1Ón v consoiJcle~ci0n. E)ta m,"'r.cra Je o;o.::L·dcr es f;p,'OIC.:Jda. espcc¡'fic:..~rncntc rr: rrlar;ién 
con el :•t"mpu rnixin·~·· ~::'mJisibk para clescar:;.•ar, y es r~rtlcub.rmentt· ..2p!icc.bie cuando el coflcreto tie· 
ne 'J.'1J :cmpcr.uura fr·~sca o cuando no hace c2lor. LJ. determinación tinJI de SI se csrj o nn !r1~r;mdo 
satisf,,.tr)rl,:.mcntc el n1.!7daJo, Cebe basJrse en 1:-.s pruebas norm<!lcs t~L' un1formidad ele la mezcladora. 
Hur d.:;ponio:c gran \JJ,~dJJ, y Jeben ser rc.::on,r:--.c!ados y utiliz1Jc .:-n todas las un1dadcs de camión 
de tambor girJtorio. 

Concreto Mczciaéo rn Camión. 
El mezcl1do en CJmión es un (:"roceso en el cual los materiales para concreto prev1amente dosificados 
en una piJ.nta C'-'s,ficadora se u<:nsficren J un cam1Ó11 mezclador donde se lleVJ a cabo la operac1ón de 
mezclado. ,\tuchc.s productores dosif1can rodas lo) ingredientes en el camión mezcLn.!or fu11cionanGo a 
velocidad de carga, detienen el tJmbor cuando t:l camión está cerca de la obra, o bien cuando haya llc· 
gado ~ ella, y entonces ilevan a cabo el mezclado. Otro procedimiento cor.5iste en c0mplc:tar todo el 
mezclado en el camión mezclador, en el patio del productor, haciendo el viaje a la obra con el t<!mbor 
sin girar. 
Cuando el tambor se está cargando, debe girJrsc a la -.do.:::idad designada por el fabricante. Después de 
cargar completamente todos los materiales, el tambor debe girarse a la velocidad de mezclado, emplean· 
do entre 70 y 100 re~·oluciones para completar el mezclado bajo condiciones normales. Si trar:scurre 
tiempo adicio:1al dEspués del mezclado y antes de descargas, la velocidad del tambor se reduce a la velo· 
cidad de agitación, o se detiene. Ar.tes de la descarga, el tambor debe girarse de nuevo a velocidad de 
mezclado por unas 10 a 15 revoluciones, para remczclar los posibles puntos de estancamientos, cerca ya 
a la descarga. El volúmen absoluto total de todos los ingredientes dosificadJs para mezclado completo 
en un camión de tambor giratorio no debe exceder el 63% de la capacidad del tambor. 

Concreto Mezclado Parcialmente en Planta Fija y Terminado en Tránsito. 
El concreto t"'ii"lSportado por este método se mezcla por poco tiempo, generJimente de 15 a 30 segun· 
dos en Una me::c 1adora fija ~n la planta, y el mezclado se complet.a en el tambor del camión. Los requi­
sitos para este upu de concretos son los mismos que para el concreto mezclado en camión, excepto que 
el tiempo de mez\:laéfo dentro del tambor del camión será reducido a lo determinado comq satisfactorio 
por las pruebas de uniformidad .. 

Concreto Dosificado en Sec:o. 
Mediante e) te método, les materiales secos se transportan al sitio de la obra en el tambor del camión, y 
el agua de mezclado se lleva por separado, en un tanque montado en el mismo camión. El agua se agre­
ga a presión, de preferencia a la entrada y en la parte posterior del tambor que está girando a velocidad 
de mezclado, y el mezclado se completa con las usuales 70 a 100 revoluciones que se requieren para las 
mezcladoras de camión. Este método que evoluciona como una solución para viajes largos y d~mor."'..S 
en la colocación, permite con seguridad un mayor tiempo de espera para el transportt: y la descarga. Sin 
embargo, la humedad libre en los agregados, que debe considerarse como parte del agua de mezclado, 
provoca algo de hidratación en el cemento. Por lo tanto, los materiales no pueden m~tntenerse indefini· 
damente de esta manera. El volúmen total de concreto que puede transportarse por este método es el 
mismo que -en el caso del mezclado en camión normal. 

3 TRANSPORTE DE CONCRETO MEZCLADO EN PLANTA 

Tambor Giratorio 
Por este método, la mezcladora de camión ya desc .. ta sirve como unidad agitadora de transporte. El 
tambor se gira a velocidad de carga durante la carga y luego se reduce a velocidad de agitación o se de· 
'tiene después de completar la carga. El tiempo transcurrido para la descarga del concreto puede ser el 
mismo que en el caso del mezclado en camión, y el >olúmen transportado puede aumentarse hasta el 
80% de la capacidad del tambor. 

Camión de Caja Fija con o·sin Agitador. 
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Las uniJac!e~. <·.:-,,·,:c .. ula<> en ~'i•a forrr..:' ~L ,, J:-t-.~urtt..' constan de una CJia atJ:cna, l""lonrada sef)r•; un ca· 
mión. •_e ~:j.1 •rd~li~a c.kbc k.1~r ~un..:;r,cic~ ac contacto l:sas, pcrfiiJd.H, y, en ~er.cral, cst.-i diseñada 
p.1.-J dc:S.aí?-r .:: C._¡n-:rc:r- r.c,~t> dlr~•. !.Ui!ll\..ü la c¿ja ~'j 'IO[Lead.t. UnJ ru~·::¡ ~.:' :,:lesc~r.~a y ·.il"r.¡rJv:c~ 
rr.ont.tdos en ,J C2!1 do:t1en p.·J\·;ers~ c.~ e: ~.,·~nro de dcsorsJ nara contr.-::orJr el flu¡o. Un ~~:T.?.dor a·, u· 
d.;~~~ la c..k-iCJ:'"';J, 't· me¡ el a t:; concreto;::.~ dt.:,cJr3arsc:. Sm emf:o¿!gO, janüs GC'bc a.g•~garsc ctgt·a en la ca· 
j: d~l camv~r. pu;·c¡L.:; r .. J c;c lc:~rJ nado. tJc rr;(;:c:aao con ti a.•i•r>dor. 
E! UJO cic l.t:bierta~ tJrutector~ p-1;.1 l~s c,¡j~.s de c;,mión J~~.mte.el miii tJCffi:JO, la a;nopiada limpieza 
d~ toc.las idS i:.JperíJCJ('S Jc contz..cto, y Glrni.,r15 dF: trJnspoítc llano~ c·Jnt<'.:uyen s:gnificativJm~:nt:> J la 
~alidad y eli.::it!I!CIJ d~: esra forr7'J cr :~Jr.sr··:¡;¡c.6n. El tiempo:' •.!·: ..:rt~·:.s·· ll"•J:?.Imc~tc L::~""CC!r:.:;Jr, 
es d(. 30 a 45 mir1utcs, aunque las c(lndJCIU'.t"~ de tem¡:>cr~tura ~ut.:cian o ~equif"ran, menoj t1cmp1J o 
permitan tiem~o:; rr.d1 largos. 

Recipientes p3.;-a. Co:1acto Montados en Cam1o:ws n CarrCI:; de Ferrocarril. 
Este es un método común d~ tranSr'Jorte d.:: C•>,,c~~:o m2.sivo desée !a ptJnta :1e mezcbd3 hasta 'Jn p~n­
to cerca del lL.:gar Cl:! coioca~1ón. Una grúa ~r1· .. on~es levante '!'l recipiente hastJ el ;:n,;r.to final de colo· 
cación. En ocasion~s. se U)Jn carros <.1e rrast.üo, que operan en neles, pua transportar el concreto de)· 
de la planta de f':'Jczclado h.uta los recipientt.S que se operan en cabies transportJdores. La descarga del 
concreto de los c;u1os de tr:.nspúrTf" al recipiente, que puede ser por el fonao, o p.Jr alg;J1J formad~ 
volt~o. debe ser cuidadasame.1tc conrrolzda par.l impedir la ~egregJción. El tiempo ne entrcg.l por tran\· 
porte en esta forma es el miSmú que para otras unidades ~in agitador, generalmente de 30 a 45 minu· 
tos. 

Otro¡ MétodO!. 
El transporte de concreto me':iiJn!e banda tran~portadora y por métodos de bombeo se discu:.ir.i en la 
parte correspondiente a bombJs. para concreto y colocación del concreto. 
Se han utilizado recipientes de hule pesado de dos compartimientos para. trar.sportar revolturas de con· 
creta no mezclado;;. sitios apartados de con~trucción en terreno quebrado. Un compartimiento interior 
contiene el cemento, y erro cornpanimento. exterior circundante contiene el agregado y el agua. Se 
proveen anillos p.ua el izado y Id descarga. El pre-do~ificado y :ransporte ae esta manera proporcionan 
un medio de control de callaad en las obras apartadas, que de otra manera no ~uelr lograrse. 

4 OBJETIVO FINAL 
El método de tran~porte que ~e utilice debe entregane eficazmente el concreto en el punto Ce coloca· 
ción, sin alterar Jc mdnera significativa las propiedades deseadas en C•Jdnto e~. la relación agua-cemento, 
revenlmienco, contenido de Ji:-e y .horr.ogeneidad. Cada ~tpd'o Ce :ransporte tiene sus vtnt;,jas bajo 
condiciones particutar~s de uso, que atañen a renglones tal~s como diseño y mezcla de materiaies, tipo 
y acce1ibilidad de la colocación, capacidad de entrega requerida, ubicación de la pl•nta de d~•ifocación 
y otrO!. Ellas divenas condiciones deben revisane cuidad01amente al 5eleccionar el tipo de tran•port• 
más apropiado para lograr concreto económico y de calidad en la obra. 
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: 2J 
COLOCACION DEL CONCRETO 

1. INTRODUCCION. 

Fl ti'- O (kl r.:nncrolO hif.lr.'LllliCU C!d.i mlly C\\CrH.JLdn rntr~· lod.l" 1.1\ rJm,l\ <.k l.t con~otrucdUn, d.JdO que SU 
m¿nc¡o y ,ul,¡pt.lbilido~d e\ rel,ui-vamcntc s~n..:Lllr•, ,,,¡ cn1h.:q.;n, ~e ..~tm~.i en lo~ p!oLCdLmicrltu~o (,k "uhx::.t­
dón, "'' cumpliéndoY! en muthd., oca ... ion\•-, con l11'- r¡;olfuio;itt,o; que 'il'ñ.1Ln la,c~p~cifit.:Jcionc' l"ll dcmf· 
rito d~,; la. c.:lidatl y dur .. bilidad del '-Oncrcto. 

S1 se ob~crv.m la\ normas \:jUC establecen lcts espccificJ~Loncs ~ se aplicJn mét,Jdo::. de culo¡;ación adecua· 
dCK a lo; volúmenes de ohras por ejecutar, lo m.is c,cguro es que o;e obll!ngan rc~ultados satisfactorios a 
corto y largo plazo, tanto en caluJJd cumo en el a-,pe.:to más importun:.c de la m~cnicrlct civil, que es el 
económico. 

La ímport.u~ciil que tienen la colocacion .1cl c.on ... reto en todo tipo de obras se pLiede deducir del hecho 
de que la tdl~t.:lJ.d de un11 obra, no ~u/amente C!l luno,;i.)n c.h.: IJ ~·l..:occión u~· bueno'!! mJt~ridlcs y del Jdc~.ua· 
do diseño c.,tructural, ~in o tdmbiCn y muy impurt ... nt~.·rnc·nt~.:, de todJ'io lat activid.:tde'i que C'i nH-:sJrio 
realiiar, tJnto antes como durante Id colotactón del o,.uur.reto, tales como: plan~JCión, progrJ.maciún, 
selcc,ión y supervisión del equipo, selección del,rcr~ondl, ,up~.:r~Jisión durante la colocación, etc. 

En forma breve trataremos de establecer m.$ todos JdccuJdos de colocJciún del concreto hidráulico para 
grandes obrób pdra obtener re)ultado:~~ óptimos de Ct1lidaJ, cosi.o y una duración máxima. 

2. OESCRIPCION Y SELECCION DEL EQUIPO 

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

A) Equipo para transporte de concreto freoco. 

B) Equipo para colocación. 

a) Colado continuo. 

b) Colado discontinuo. 

C) Equipo do termln.ción final. 

O) Equipo •uxlllar 

A) EQUIPO PARA TRANSPORTE 

Para llevar el ~troto al sitio de colado es neceurio hacer uso del equipo que garantice que el con· 
creto sea depolitado ton la calidad espec:lflcada, sin segregación y sin pérdida de humedad. Eno 
quiere dco:lr. C!!;f el equipo"a utilizar estar1 en función de la distancia existente entre la pl.uJta elabo­
radora del ~10 y el lugar donde se dépositari el mismo. 

Para distanclll hásta do tres kH6metros y en caminos en buenas condiciones es posible usar camiones 
de volteo de S a 6m3 que tenp caja en buen estado y selle perfec:.mente la puerta cic u~cargas; 
siendo conveniente cubrir la caja con una lona que ayude a evitar la evaporación del agua del concre· 
10. 

Para distandas mayores conviene usar equipos especializados en el acaneo del concreto, tales como 
camionn con cajas en forma de media pera,que pueden o no estar equipadas con un agitador dentro 
de la caja (Oumperete) o los camiones con ullas revolvedoras que son los que ton mib frccuenc:la 
so usan. 
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Podemo~ considerar también como equipo de trJnsporte a lds banda!t y a las bombas. 

B) EQUIPO PARA COLOCACION 

a) Colado continuo 

Lo que podríamos con!i.iderar ideal en todo colado de concreto es tener un flujo continuo 
de material, el mismo que podcrnot; lograr t:11n el uso de cimbr:i.\ deslizantes; aunque tOIIf' requiere 
tener espec;ial cuidado en varios aspectos del trabajo para tener buenos resultados. 

Su principal uso · · recomienda en la conHru¡;dón de s;los, pi!as para pu~ntes, pavime~tos, 
recubrimiento d~,. ... dnales, túneles, etc., t~niendo este equipo LOlOOt'tart[es va:-iant~ de a~uerdo 
al trabajo de que se trate. 

La operación del equipo con timbras dc<.lizanrcs es mis económico que aquel de cimbra fija 
rernuvible, ya que se: ahorra obra dr m<Ctno y pucd~ trabajarte en zonas máo; reducidas fac.iliundo 
la ~upervisi6n y "alidad del trabajo, pudiendo :1demás, reciu~ir muy importantemente lo) ticm· 
pos de duraciun de los colados. 

Una d~vent•ia para la utilización de equipo de colado muy especiali~.ado es que se hac• necesa· 
rio contar con pcnonaJ y técnicos de opcr~ión aJtamente enuenados que muchas vc ... c:s es difí· 
cil encontrar. 

Las carretlllu, los bogues, las bombas y las bandas transportadoras constituyen un importante 
auxiliar en los trabajos de colados continuos. 

b) Colado discontinuo. 

Existen una gran cantidad de equipos para colados de concreto hidráulico que utilizan cimbras 
de formas estacion,uias Así, por ejemplo, podemos mencionar a lcU carretillas que son uno de 
los inventos más útiles para la transportación del concreto dentro de la obra y su cormpondien· 
te depósito en la cimbra. 

Los bogues con ruedas neumátkas, de mayar capacidad que las carretillas, son usados tambii!n 
con mucha fre•u•ncia y, cuando necesitamos transporw mayores volúmenes podemos hacer 
u1o0 de los boguH motorizadot, cuyas capacidades (0.168 ml - 0.280 m3) y radio de acción 
(300 m) son mayores. 

El incremento en el ab•steclmiento del concreto ha originado que los bogues comiencen a ser 
cada vez mayores hasu convertirse en los conocidos como volquetes cuyas capacidades varfan 
de 0.50 m3 a 1 m3. 

Los cullc8 ton ouo medio par• transporw y colocar concreto, aunque siempre nos tendremos 
que liiXIRII" de algún otro medio p.u¡ manej•r los adecuadamente, como por ejemplo, gnias, 
·mon~;rpt. c¡miones, cablevfa y en algunas ocasiones helicópteros, cuando las condiciones 
lo requler111. 

Actualmente se está utilizando con mucha frecuencia el sistem~·de bombeo para la colocación 
del concreto, siendo las bombas neumáticas lude mayor uso, las miunas que pueden enconlr•ne 
con capa&:idades que v•rian de 1 S m3 por hora a16 m3 por hora. También existen las bombas 
de pistón y las de retacado. Se •nexan dlagomas. 

U. bandas uamportadoras son sin lug;ar a dudas, otro importante ¡uxiliar en la coiOQCión del 
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• 
concreto, siempre y cuando se utilicen en !Js ccndi\.•oncs Jdccuad.1s y que su d1scño permita su 
fácil mttnejo en Id. obra. 

Para cv•tar problemas de sc~regación, se hJ(C necesaria la utilizdcitln de los canalonf!S v de las 
llamadas ''tromp.15 de elefante'' en Id. dcscu~a de la banda, así como para llevar el concreto 
fresco de un nivel superior a oHo inferior. 

~~------~---~--El com;:'rcsor ll-ena de aire comprimi 
do el tanque, que empuja el c:>ncreto 
en la bomba a tr·o.vés de la tubería. 

CAJAS pE CONCRETO 

ENTREGA DE CONCRETO 

BOMBA DE.POSITO DE AIRE 
. COMPRIMID.O 

COMPRESOR 

QIAGRAMA ESOUEMATICO DE UNA BOMBA DE 
CONCRETO, TIPO NEUM~TICO. 
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DIAQPAfv\11. C:_?()LJE~MT!CO DE IJNA BOMBA 

DE CONCRETO, TIPO DE PISTON 

VALVUll DE 
DESCARGA 

·vnv·uL4 DE 

DESCARGA. 

CERRADA 

CERRAD A 

PISTO.N 

PISTON 

' , ,·. 

ABIERTA 

u Villvula de entrada se mre cu.ando la válvula de dCKarga está cerrada v el concreto se introduce en el 
cilindro por gravedad y por la succión del pistón. Cuando el pistón se cierra la válvula de entrada, la vilvu· 
la de descarga se abre, y el concreto es empujado pur la wberla hacia la cimbra. 

Los tubos tremie, son ele meneos nec'esarlos para realizar muros colados "in si tu", denuo ¡le lodo 
bentonltlco o agua. 
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C) EQUIPO DE TI:RM:NACION FINAL 

Con alguna frccuenci.1 es necc)ano d.u :i la~ superficies de concreto un acabado especial, como por 
ejemplo en pavimento~ de coOcreto hidíJ.ulico o t.unbiCn en los recubrimientos de canales, por solo. 
mencionar dos cas~. 

Como un equipo de tcrminaciún final es conveniente utili.iar, .aiKuno que permitJ dar un acabado Gc 
la superficie ~in altcrnarl.t, tcr1diente a dar las caractl!rl~ticas ~ñaladas por las espe.;:ifica~ioncs, no 
sr)lo en cuanto al .~;pc .... to tormal sino también por lo que respecta a color y te;~ttura. 

O) EQUIPO AUXILIAR 

•1 Alumbrado 

Deberá tenerse en obra un equipn de alurr.brJdo que garantice el trabajo nocturno, con sufi· 
cientes lámparas para cubrir toda el área de trabajo. 

b) Humedecido 

Con muchísima frecuencia se hace necesdrio humedecer la superficie en donde se depositará 
el concreto, por lo que es recomendable dotar de tanques con agua, en los lugares estratégicos. 

e) Protección Cona-a Lluvi• y Viento 

Para poder proteger al concreto fresco ya colocado, contra los efectos de _lluvias inesperadas 
que pUt.aJan daño~rlo, §e recomienda tener en obra techoi con estructuras ligeras en cantidad sufi· 
fiente; y por lo que respecta a la protección contra los efectos del viento se debe disponer de 
momparas lastrablcs que sirvan de pantallas protectoras. 

E) SELECCION DEL EQUIPO 

Para la selección del equipo adecuado deberán analizarse los diferentes factores que intervienen 
en la realización del a obr;a, como pueden ser: 

a) Volúmen de obra por ejecuw. 

b) Programa de obra. 

e) Disponibilidad de IOdos los m•ter!ales necesarios. 

d) Facllnl climatológico•. 

· e) TIW- de lrabojo. 

Una forma de proceoor podri• ser 1• siguiente: conocido el volúmen de obra a ejecutarse y el tiem· 
po de entre&., se roviun l.s disponibilidades de mareria!es; modificándose el pluo de entrega en 
caso de que alguno de dichos m•teria!es no esté disponible en la medida requerid•. Suponiendo 
que se tienen los materiales para cumplir con el programa de obra, se ¡naJizan las condiciones 
climatológicas para evaluar el tiempo posible de trabajo que pueda tenerse- dentro del programa 
de obra. Por último, se determinan los tumos de trab¡jo, pennitiéndonos es m conocer el volúmen 
de obra que tenemos que ejccuw por hor;:, lo cual nos pormite decidir el equipo que se ajuste 
• las necesidades. Se seleccionor¡l el equipo, con base primeramente, al trabajo espec ifiw de que se 
tr•te, para en seguida de un determinado grupo, escopr el que más se ¡juste •1 programa estudiado, 
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3. PROBLEMA DE TRANSPORTE 

El concrclo put~Je \er tr,msportado por método'l y ¡,;qwpus divcrsCJ~, t.llc" como mczciJdor~s de c;unión, 
cajas de camión fijo!) con o sin ctgitadores, por g(',nc.Jolas de frrr01..,uriles, por conductos o mangueras o 
por bandd' tr,m~portadoras, cte. 

El tema a tratar en estJ parle clcl curso, c., sin cmb.trgo, el de colocJción de concreto; pero vale la pena 
aclarar hdSta que punto un sistcmct es de transrurtt! o de tolocaciúll; por ejemplo, nosotros podemos 
transportar el concreto por medio de bJnda~ lE"<:.nsnurtatlora-, y 'olocarlos directamente de las bandas a 
lo:t cimbra bien, en este Cd)O el .,istema c-.. de tran'lpGr:c y a la vez de co!ocación. Lo mismo podemos 
decir cuando se transporta concreto por mt:todos de bombeo y quizds también si se transporta por medio 
de bogues equipadoo con motor. 

Por las r.uones ¡ntes c.\pw.:sta\ trataremos de l.!nfocJr el problema de transporte dentro de la obra sin 
dnlig.ulu de l.i colucddón, es decir, distinguiendo únic.:amentc que en la obra tcnen1os tr.tnsrorte vertical 
y transporte horizontal y su co,rc)pondicnte coloc<~ción. 

El problema de transporte del concreto de la plant• al sitio de colocación, se trató en anterior sesión. 

4. METOOOS DE COLOCACION DE CONCRETO 

A. ESPECIFICACIONES GENERALES 

Una especificación es fundamentalmente un documento del contrato que relaciona 10s m...... •. 
y la obra de mano con un cierto grado y calidad. Esto puede hacers.: citando normas, citando mar· 
cas especificas o indicando métodos o pruccdimientos. Las especificadones dtben estar acordes 
al "Est.tdo del Arte en ln~enicria" v deben corresponder al tipo de equipo que se usa en la actuali· 
dad. Si la especificación como dijimos al principio está ligada a la calidad, debe haccrsc·un estudio cui· 
dadooo del conjunto de especificaciones para definir en detalle el control de calidad necesana. 

En general las especificaciones están organizadas por t'oos de trabajo. Este se indica como titulo, 
posteriormente se describe en detalle el trabJjo a ejecutar y más adelante en una serie de párrafos 
se dan la~ caracteristicas del trabajo, relacionado con su calidad, dimensiones, grado de exactitud 
en medidas y coloc;~eión tipo de material a usar v, algunas veces indic:aciones sobre el procedimien· 
to comtructivo que debe elegirse. 

Por último te ~~rmina con el procedimiento para la medición y el pago del tr•bajo e1ecuW1o. 

Aunque il redal:tar las espedfi~iones se procuran que ésw sean claras y equilibradas, es bastante 
frecuente qw d centralista se encuentre con casos en los que hay que interpretar una parte o el !O· 
tal· de la"~~peo:lficación. Cuando en las especificaciones se encuentran c.asos como: "De acuerdo 
con las meJor• prácticas de la lngenicria", "Obr• de mano de primera calidad", "deshonesto", se 
pueden prner dilicultades en la intcrpretaciún de dichas especificaciones. En estos casos es conve· 
niente traducir las frases en tolerancias definidas 6 datos espe,Jficos que permitan proyectar el 
subsistema de 'ontrol de '"lidad de una mmrra r"'ional, evitando disQ.Isiones, po!rdidas de tiempo 
y serios dailos económicos. ' 

Tunbi!n es rewmendable que la espedficación omita el procedimiento de 'onstru~lón. aunque 
no siempre esto es posible, pero en este último '"so pueden d.lrsele al constru,tor, m.ls que un 
procedimiento de 'onstruc::ción detallado, 'i"rtas restric::ciones que debcroi. tomar en cuenta, por 
ejemplo. en un 'ciado de con,retn se le podrá indi'"r quo debe tomar precauciones contra tempe. 
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raturJs dbajo de cero. 

Al fiiiJI de este ~.:.1r•tuln se Jmc'\J un cjrmpln d\· c\pccifi~·.•ción eh• conuctu la111o1du P·''·• ~· .m.ili­
'is. 

B. COLADO CONTINUO 

Aml!riurmcnte 'IJ se na h..~biJ.dt.., en fur ri1a ml•Y somera t..klt..·quq.w de col<xación, tttnto p.:HJ colado 
continuo como para colado drscontinuo. r:n e-sta pJrlc cnli\tarcmos lm diferentes métodos de 
colocación describiendo en forma general •lgunos de ellos. 

a) Colocación en cimbras deslluntes. 

Casi siempre que se habla de cimbras deslizantes, se piensa en la construcción de estructuras 
verticales de concreto rt!forz.:tdo y m.ís espec.lficamcnte de silos de almacenamiento y en menor 
escala do tanques elevados y pilas de puentes. 

Sin embargo, no son estos los únicos ejemplos de grandes obras en los que se puede utilizar la 
cimbra dtslltanlC, §Cg\Jn podemos observar en la siguiente lista, en la cual incluimos los casos 
tradicionales ya apuntados: 

Colado de silos de almacenamiento. 

Colado de muros en edificios. 

- Colado de pilas de puentes. 

Puenta en doble volad i<o. 

Coloc;;r;ión de contreto en túneles ino;linados. 

Erección de la estructura de concreto de los núcleos centrales para elevador .. , servicios 
sanlwlos, escaleras y duetos do instalaciones en edificios. 

Revestimiento de l¡s paredes inclinad.s en vertedores. 

Erec:cf6n de estructuras en obras de toma. 

Un ;apec;to verdaderamente delicado en la operación de un sistema. deslizante tradicional, 
es el control de su movimiento asa¡ndente durante todo el tiempo de la operación, que debe 
ser continua durante 24 horas al día y todos los días que dure este movimiento, sin que esto 
quiera dldr que el sistema no pueda detenerse en un nivel determinado y arrancar de nuevo, 
procilllerido en forma ordenada y planeada, antes de iniciar el deslizamiento. 

--~·' 
la condlcion principal a satisfacer, después de garantizar la constante sección transversal de la 
estrucwra mediante el correcto dlse~o de la cimbra, es la de verticalidad de la propia estructura 
o en su caso la do conse"ar el tnaulo correcto con respecto ala horizontal. 

la colocatión del concreto en las formas, debe hacerse en capas sucesivas de espesores no m a· 
yores de 1 S f 20 cm y en forma perimetral, es duir, manteniendo· la ~mbra siempre práctka· 
mente Uena y al mismo nivel en todo el perímetro. 

Ella si lUición de uniformidad del llenoldo de la cimbra nos ayuda, junto con otra serie de con· 
diciones de diseño y de operoción que deben reunirse, a mantener la correcta posición de la 
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c.imbr¡ y._ q•~e \~ tnanticncn unif•1rmc" r,,o¡ fueu.:-, de rricción del concreto contra la cimbra. 

f.l víbr~o del c.um.rcto dentro de 1• ~ 1111IHd L'S IICCC,Jrio l)ard iogr.1r 'u perfectJ colocación y 
.además porque contribuye en gran p.1r1c .rl huc11 a~pc(.lO del ac..&hado de las flitrcdcs, por lo que 
se recomienda que el vibrado 'iC efcctUe en lo pos.ible ún•caml'nte sc.bre la faja de c.on(.rcto que 
s~.: va colocando y no o:~fe¡;tc, revtbrando, la f..Jpa inmcdiatanll'ntc anterior, pues aunque esto 
nu afecta las cJrdctcrísticas de rcsistcncrJ del concreto, ~se man•fiena en la apariencia exterior. 

Mantener una uniformid.ad complcld. por lo que se refiere ..lla c.lliddd y condiciones de la mez­
cla de concretrl, en cuanto a su maneJ.Ibiiidad, tiempos de fraguado, proporcionamicnto, ·Cali­
dad y Lamaño de los agregados, etc., e> un aspecto primordial, el cual implica cont.u con una 
perft.:c:ta orJ!.lnización en todm los asnectos de Id obra: s•,ministro adcGuado del material y del 
equ;po, personal de producción capo1ci tacJo y prrfectd sincronización en el transporte, eleva­
ción, y colocación del concreto en la cimbra. 

b) Colocacion en cimbru continuas 

Para tener el iJ~.tl abJstecimiento de con"cto en forma continua, no solamente contamos con 
las cimbr¡, dC\Iizantes mcncionad<~s ,anreriormentc, ~no que también se pueden realizar colados 
en forma ininterrumpida en 1~» casos que a continuación se indican: 

Recubrimiento de 'oncreto en túneles. 

- Pavimento• de concreto hidr.WIIco. 

Colocación de concreto en talud<i y plantilla de canales. 

Colad01 de concreto en arandei losas. 

La colocación de concreto hidráulico en pavimentos, tanto en carreteras como en aeropuertos, 
así como tamb;én en el revestimiento de canales, utilizando pavimentad oras, lo podemos consi· 
derar corno un colado en cimbras continuas ya que lo que propiamente constituye 1• cimbra 
continua e1 la superficie que va a quedar en contacto con el concreto, aunque el equipo de 
colocación es deslizante. · 

La operación de cite equipo es m~ etonómica que aquel de cimbra fija removible, se ahorra 
obra de mano y en equipos adici<lfWes, se trabaja en zonas mis compactas facilitando la super· 
visión y calidad del trabajo, y se tiene la gran venbja de que se puede ajustar a todas las dimen· 
siones. So han realizado construccione• de losas de concreto en pavimentos de espesores varia· 
bies desde 15 cm lust.a 30 crr y .,ch01 desde 3 m hast.a 1 S m; losa1 con refuerzo o sin él. 

Una veniÍja no mena. import.ante que represenl.il el uso de este tipo de equipo es el factor inw:r· 
si6n. &."producciones masivas es mh económico este equipo, en comparación al Jc timbra 
fija indlie•w:t., en cada Q!O todo lo necesario. Al utilizar menos personal para operar este tipo 
do m'1U.ias, se obtienen vent.ajas en ca. tos y se reducen problemas de penonal, en cuanto a 
su.contnir atención se refiere. 

En la utilización de este equipo se ¡:~~~eden sellalar la. •isuientes problemas: es necesario tllllor 
penonal y técnicos de operación alt.amcnte entrenados; deberán.usarse métodos de tendido 
automáticos, es decir, miquiniiS que por medio de sensores electrónicos pueden Ir suiAndOH 
apoyados en alambres previamente alineados y nivelada.; por último, la ~tención y manteni· 
miento del equipo de pavimentación requiere de mccJnicos y personal ahllmente calificado, 
inclusive lllistencia del fabricante, ante todo para darle atención a los componentes y equipos 
eléctriCOI. · . 
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tn cu.anlo .. :.1 liiHnr.\ t~·•r.• l•nh:kc, '11 h•n~•~•n.u.••~ Hl:• ~·' dih·•~·nk; ..;:, h,,,;~.ulll'lllt..•un.••nlll\t,\ 
conTinu •• cnn•plll" ... t.l \!(' r"lÜctulo~¡ •·n l.t tu.d 'L' v., L"l.•ndu t..h: .t11.~' h.a:;,, .K.Jl'l;mh·:c.c cudJrrimcm 
t•l mudulo P'•\lcrlt~r v UllJ "'''' qul' el u•1lt..ro..:lu 4llt..' 'll' rni..Ul'llll,, vnt..utlt.u;;tu ~,,,. ,..,,,. IH•'u.lldO 

tiene la rr~i.,tt..•ncr,t JUI.'t.:u.ad.t, nh: ~e <.lt..·r¡,¡ y\<' Jt .. ,I,L,I ~oha· Ull•)S rit..•!cc. por L'l interior Uc Id 
cimhra (pJrll interior dc \u) dcm.i~ n~t)dul:•o;) h.t)l.l lk~.u J Ll f'lJrh' de enfrrnt~..· en donde. se 
vuelve d arm.u. LJ upcr.t¡,;ión )C rcpilc LU.!oi[J') \Ct..n "-'J ncn·o:;ario. b.stc tipo de traba¡ o) c.on 
muy ~S>pccialitJUos y en f"IUCStru mcd10 w rt..~JJiJJron en el Sistcmd de OH.:na¡e Profundo con ba~­
tdnte ex no. 

Por lo que toc<t a lo., coiJJos ~.ontlnu<•S d~ ~rttndr' Ju.,.as con ~i..,tcmJj 1/Jdic.ionJics, con..,idNil· 
mas que no es necesario hacer mayor e;,pliL.Jtilln. 

C. COLADO DISCONTINUO 

'--· •o. 

Este tipo de trabttiu o,c h.Kl' en un altl\imo porccntJjl! d~ grJndes ol'lr.:ss v lJ difercnciJ b.bica rntrc 
una y otr1 obr.a, en ~u.tntc J lo.~ coloc..al:ión 1.k ~oncrcto )C' rdicrc, ~('ln');,tc ~::n el equipo de coh'<CJCión 
que se util1c.:c. A~1· pur ~jcmplo, pOOcmo\ distin~uir los ,¡~u¡..:ntcsmctvdo): 

a) Cubus y tolv•s 

El empleo de cubos con de\carga por la p.:~rtc interior, di~ñadnti arropiJdJmcnt~::, pcrmiiL'n la 
colcxación del concreto con el m.is bdju revenimiento prJc.:tico, n.mp.ttahlc coniJ L.t.>n\uiiU,u:iun 
medi!!ntc vibración. L.1) puertas de dcscdr!a debt·n t~ner unJ ,,1iidJ lihre qUL' cquiv.tl~.~ d no 
menos de una tercera po:1rte del irea má:~ima horilonto.~l interior u ~:inco vecr\ de d t.mlJrio md­
ximo del agregado que ~e está empleando. Las pareue~ laterales deben ser inclin•d•s por lo me· 
nos 60 grados respecto a la ~orizontal. Los controles en las puertas deben permitir que el pe"o­
nal que trabaja en la colocación las abra o las cierre durante cualquier etapa del ciclo de desear· 
ga. 

b) Cmos m•nuales y motorizados. 

Es importante que lac; vía\ por donde uansitcn estos carroc; sean lo suficicnlcmente lisas y 
dgidt~i p.ua impL'dlr la ~~.:par ación de los m;¡tcrialcs del concreto JurJntc ct tr,¡yrcto y c.unbiCn 
es nc..:esario !ter ~.:uidac:hJ)O ~de Id forma de dcpo11itar el matcriJI \obre IJ cimbril, .~~pc~;to que se 
trata ~n la par h.• corrcsp,,-nUicntc .J la supl!rvi·.iOn dur.lnh:.cl colo~du. 

e) Canalonn y tromp.u de coiM!o 

-5c emplean &.on frewcncia p4r.a uaslad..1.r ~;uncrclo di! un nivCI superior a Id cimhrJ"d.ircctamcn­
te, a tolvas o o1 band~ tr•nsport•doras. que se encuentran c..'11'un ni"wcl inferior. Oebt-n ~·r de 
fondo curvo y construidas o forradas de metal y tener suficiente 4.:aptlCidctd pa.rJ evitar derra­
mes. Los canalones demasiado largos y descubiertos deben cubrirse para evit.;~.r la evdpur•ción 

y la perdida de revenimitnto. 

d) Tubo tNnda {tubo embudo) 

Este elemento n imprescindible en los trallaios de muroHulddos "'in situs .. , o se• en los tr•b•· 
jos de muros subterráneos colados en ellugJr. El proc;edimiento es comn sigue: 

1 o. Se construye un brocal de sul• 

2o. Excavación mediante <quipo especY!. 

Se excava mediante equipo especial (puc:de !Cr cucharón de almeja): se elcctúala exc•••· 
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ción en zanj..i de ~ncho y lar;.:o d..:tcrminJ::f~ y a r:'.l'~ida qu:": s..:- ·:1 'l::!::iendo la excJv.,ción 
~e va introduciendo lodo benlonítico. La bc.:ntonita, en ... irtud de su e:evaao peso e!lpcclfi· 
(;0, ejerce una fuerte presión sobre las parec:!c:s de 1.1!1 cxC.l\Jdunl.!'i v pi!nctra en el tr.rreno 
alrededor d1.· el ho~cit'ndolo impermcahlc; m1c.ntra~ que por lo qu~ ~ ref:crc a su JCt1ón 

contra los dcrrunlt'l~c.. puede CWJ<.idtr-u-.c que did1 ... bentonita erKt•rrada e11 la excJ~'.!CIL\n 
dt.:hc resistir J. !.1 prc'iión del suelo y, si !uy rri."~C'nLiJ 1c unJ t.,!~, d~ J~ua. r~c.istir t.:~1t>ién 
·a su empuje; o ~d. qoc dicho lodo su~tituyc pt'ncct.,mente bien cu,,;q,Jirr forma di! adcr.1r. 

3o. Limpieza del fon<ln 

Terminada la excavación ha~td la cot.1 d..::tNminadJ y con el ancho y larRO establecido. se 
debe proceder 01 la llmpicz• del fondo, la misma qur \~ ejetuta n1~diJ:1te bombls ~~peci;sl-:s 
sumergidas ~uo hac.cn cirr.ular el lodo • tra ... ~s de un c:ic.:lón y un scpafd.dor. ,·ol,.ier.do .1 rcci.r­
cular la bentonita limpia. 

4o. Coloc~ción del ~cero de rofuerzo 

Suc:esivame.-,te y si' es necesario según el cálculo, se puede proce·Jer ~introducir en la za:-~ja, 
iicmpre en prc~nda dd mismu lodo, una p.'\:-rilla de ac:ero de refuerlO. 

So. Col~do del concreto · 

El paso a seguir es el colado del concreto que se efectúa de abajo hJcia arriba n~edian~< un 
tubo d~ cui.Ju (tubu "trcmie"). Un factor muy importan"te es quell parte inferior de dicho 
tubo tiene que quedar 1icmpre •umergido en el concreto, por lo menos un metro u má;. 

En la hoja ~guientc"' puede observar en forma gr.itica eo;te pra<:eso. 

e) Boml!eo ~' 

:-:' 

Podemos- clefmir o1l cuncr'eto bombeido como un concreto con<ftt11ido por presión a tiJvés do! 
un tubo ·r!plo o de una ·manguera ftexible y vaciado dircctamente,,en el área de trabajo.; En ge· 
neral, 11n110 ha tenida buen éxito. Hpecialmente en el reve1timie1\to de túneles~- para vac:Jdos 
en áreas Inaccesibles a, las ¡p:Uas, camiones, ck:. Ultimamente ha t~ado bastante auge en traba· 
io• de edificación. · ' · . 

1 
El 1ístoma de bombeo, puede ser útil en la ~ayor parte de la~~ conltruccíones de corn;rel<l; pero 
más espedalmente en las ilreas donde el espacio para el equipo de construuión es muy reducí· 
do .. 

Para obtener un bombeo satis{a.;torio se requiere úna dotacíl>n consu~te de concreto bombea· 
ble, el cua, como las mezclas con.vencionaiH, requiere ··n buen contr!ll de calid•d. De acuerdo 

.. 
"-·-~ 

·) .. ·-::~(:.-
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(.00 el equipo LJUr,; ,~,.. u.,r, l...t CJI)JLh.J.al c.k l'rl!J~·go~ d¡; cnm.rr.tn 'r'dfJJr.i de~ ·• 70 ,,~3 pnr ho1,1 

t'l akancc dl'r\tvfJ v,¡ri...tr.t t.k lJO .1 lOO rn hor!IClnt.tlmcntc y de 10 J 9U m vcnic.llmPrltc. H.l 
htthido Cd>O) l'n ¡,,\que ')C h.t logr.:dn bornb..:Jr umcrcto L'n dJstanc,as hor•tontalc., hdc;ta de 
600 m')' rn ~cnicJic\ h.J.Std 500 m. 

f) Bandas tr.>nsporudoras 

Este t.!S l...trnb11.:n un método ~e coluc.,¡u<'n utliiJado con cic1 ~J frecut•ncla en IJ.s gr:mdt'" ob:·Js 

Lalj princ1pJic\ Vl'nto.~i...ts de !JS bdnJ.r.;;; ¡,,tn.,rortadrJfJ'I son el nu¡•J uniforme •• ~~ volúr:1cn qu..: 
desplazan. Su dt:.,~entaia mdyor e\ Id h.'r1dcnciJ ,¡ l...t scgrcg...tclón dd concreto en el extremo di! 
descarga, por lo que se h.tcc convcni~o:nte instalar algú:1 d1sposit1vo ..:-n el e), tremo d..:- descJrg.i 
que as.c&1m: la C.l.idl verticJI del conucw. 

Por lo general es nc.:csario instalar un limpiJd·Jr de banda en el e\tremo de descarga para evitdr 
que una porción del concreto 'iC adhi.:ra ala banda. 

g) Cablevías 

En aJgun.1s ~randes obras, como es el caso de presas de concreto, se ha utilizado este sistema de 
colocación Clm mJgnificos resultados. Su funcionJmicnto e~ aparentemente simple y consiste 
en lo sigui en te: Sr. tiende un cable a mJne:-a de un pucn te coiRantc y sobre él se de)iiLa un n~­
canismo por medio de polcdS y del tu.ll pende un bo~c que en su 1ntcrior contienr conaeto y 

que se depositará en el lugar del colado. El JCCIOn~micnto del sistema se realiza desde und c.to;e­
ta que se cncucntr.l en alguno de los ~-'[rcmus t.:n donde se: encuentran suictos el cablcvla. Su 
utiliución como mé[odo de cohxación dt.: concreto e~ rclati'lamcntc escaso ya que requie'f! 
de condiciones cspecidiCS. 

h) Concreto l•nudo 

Este es el nombre que se da a un :mortero o concreto transportado a travCs de una manguera 
y proyectado nrum.iticamente a alfa velocidad, sobre un.l determinada superficie. 

Las propiedades del concreto lanzado no difieren de las propiedades de un cóncreto colocado 
convencionc-lmentc, de proporciones similarrs; es el método de colocación ~1 que ::~:1ficrc al 
concreto lanzado sus significativas ventJias en numerosos usos. Al mismo t1empo, se requiere 
considerablo habilidad y experiencia en la aplicació~ del concreto lanzado, así que su calidad 
depende en gran parte del trabajo de los operadores, especialmente en la colocación con la 
boquilla de cxpulsion. 

El contenido de cemento en el concreto lanzado es alto. Además, el equipo necesario y la for· 
ma do colncación ~on mh cdro-i que en el caso de concreto convencional. Por estas razones, 
el COI'tCralo lanzado se uu princiralmcntc en ciertos tipos de construcciones: secciones 
delpda y lipramente refor<adas (en algunos casos), como tochos, cascarom.s, recubrimiento 
de ~ y ~nques prcsfor~.ados. Se U> a también para reparar concreto dct<riorado, estabili· 
zar taludes, recubrir acero para protección contra incendios, y como sobrecapaligera de concrc· 
lo, mampusterfa o acero. Si el concreto lanzado so aplica en una superficie cubierta por agua 
corriente, es necesario uur un acelerantc que produzca frasuado instantáneo; pero con la 
consiauiente reduc.:ión en la resistencia, aunque hace posible el trabajo de repa,.C:ión. General· 
mente, se aplic• el concreto ldllzado en un espesor hasta de 10 cm. 

En la hoja que sigue se ilustra grificamente el sistema. .. 
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PROCE GI M IE.~TO CUUtTAS OUGUI BANDAS BOMBAS 
! 

ec j P.estrlcr:tonl"'s dO NtnC)un.l N lr.gun.l Ninguna Much<Js (de aC,JNdo al t' ~-.:. 
Mezr.:.ldl) 

1 
bomb-1) 

1 
Accc:s1b1lu.lcr.r.J l'!o d-:..~.13 hli'Jé"r Qb.! !\"'11:! •r"- csp<J- N=> ~·Jp~rd ob:::tA !!in-;una ----¡ 

ttlculos superiores do p~~rd rod.:1- culos altos vuU 1 
Tlll•Jnro, rompas C<liC:J peto puc- ' o nJO!acotos <.Jcn utJU~arse - i ventanJs, etc. 

Restr1cctonc:~ en do:¡- Lo rcrmtUdo por la Lll pendiente ... La pcndtcntc m&xj SO a 450 pies con una cHN re- • 
plaze.mJent.o vertical tJrúll cuest.l urrlba- ma es 2:1 en •1:!! cord de 576 p.tes. 

1 m.h:tmu os 5:1 bos sentidos, en 
en tl:nnlno!l 9!1 gcncroll 

1 ncrJ r.~s 
1 

Restnccton~.s en des~!~ El ilnr:u~o do Ja ply Mllnu.:~lcs: Hmj 2 000 pies o m6s 250 1 2 500 Pii!J c!cpendler.do de~ 
zamJento horlzontol ma limtta la opera- te pr.lcUco 200 lo bomba v del dl&metm de la ~] 

cl6n do carga de la pies m.1x. be da 

1 
cubctJ; dolr el &n'J.Y. Motor: 1000 - -
lo nOccsarJll toma - plos 
su t!cm;¡o. 1 

J 

Yordu/hor• Con cuneta do 1 Yru' M·i:'lU.liCs: 200 lOO a 360 yd/ • S a 160 yd/hora d~pend!c-~~ de 1 d.l, y vel. do 240- pies, 3 • 5 - hora la bomba y dal Upo do t:' :.:_¡J•o 
yd/horo ' p.p. m. 

73 yd;1¡orOJ. a SO plos Motor: 600 pies 
rio ulcvtlclt>n l!i o 2U yJ/ • 
36 yJ/horo • ?.00 - hor.1 
pie~ d'l olavacJhn 

UtUizacl6n malacate/ !:1 c:tclo CO"Iplcta de Nlnt]uno, ama- SJ se uUU:r.an u- Nlnquno 

o rúa colado raqulc:ro 9r1J11. nos qua ol ni· nldo1Ces pesadas. 
o m11lacacea vol do colado sOlo dut4nto el 

1 
•~a auporlor al tendido 
oJvel de la -
rampa 

1 

Tiempo para inatala• NJnquno, e menos - Instalación d.o- Se requJ.·ne un - CotocaclOn de la Unea (No aJ ,. 
e SOn que exls\Bn obstac:w. rampas y roda- 111ln.tmo do 5 hom uUllza bomba montada en carnJGn 

loe par• ol .scce.so miento-posible brea en Z horas 
nocostd4d do - pero 200 pbu -
apuntalamiento de reconldo 

Cos!D ln.lclal Ooscarqe inferior - S 1 750 us - Ancho ·u·, sls• Bomba: $ 15 000 US • $ 41 000 

1,5 yd: $1 ooou.s. $ 2 so o us tema de 200": - us 
$40000US- Plumat $ 20 OGO US • e 40 000 
(7 bandas) us 

Renta prgmedJo/111e1 1 yd do1ca~a lnla- Manual lO· U Ancho 16",32·34 No d1s ponJbla 

rtor: $ 105 US I'Jes: S 42,75 pies: $ 413 us 
J yd •recostada•: u~. Ancho u• ,SO • 
$ 103 us Motor 10•14 - pies: $ 594 US 

pica 1204,00 
us. 
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EJEMPLO DE ESPECIFICACIONES 

PROYEC"TO. PAUTE · E 1 >\PA 1 
LICITACION No. I'A/l 

SCCCION: 8 HORMIGON LANZADO 

8.1 Alcance de los Trabajos.- E\tJ St:cd6n abarc:J. el ~umini~tro y ap!icJción de hormi~ón la.ntJdo, mc­
didntc equipo netJmdticu. en el t.::l.hV Uc IJ. Casa ce ,\Líquina, c:1 n.ínci·.!), ..:n po1.os, en el ¡c ... uhri:n.c:Ho d:: 
t.tlud~ y en otros sitios que la Fiscalizaciór. lo apruebt: o lo o~dene. 

El hormigón l;mzado se colocará segUn Id\ inHruccio,cs de lo\ piAnos, con o c;in armadura o pernos de an· 
claje, pero tctmbién podrá ser utili¿ado como capa sdlar:tc, para impcdi:- los cscurrimirntos de agu;¡ dr 
filtración hacia las obras en construcción, o como relleno de irregularidades en las excavaciones. 

8.2 Generalidad.,.- El hormigón estar! constit•Jido por una mezcla de cemcn,o, agregados, aguJ y aditi· 
vos que será lanzado a alta pr~~i6n sobre la supcrti,ic a cuhrir. La capa proyectada se ac.omodd:-á uniror· 
mcmentc, sin rebotar, a la ~uperficie de la roed, evit.~ndor.,c luego la produrtión de ~;currimicntos o Jc\pre-n· 
dimíento\. Su espeior, ex tensión y resistencia guarJar.ín conformidad con los r~querimientos de los plano~ 
y/o con la aprobación d" la Fi.caliZJciún. El Contratista deber j instal.r clavos o al¡p.in otros dispoSitivos 
aprobado, como suía para la obtención de los espcsures especificado._ 

El equipo y método a utilizarse estará de acuerdo con estas Esrecificaciones y con las recomendaciones del 
ACT 506, así como la practica moderna m á• eficient• de ejecución, con personal e•pecializado. S< observa· 
r,¡, además, las especiflcaciones pertinentes de la Sección: 7 Hormigón. 

El hormigón lanzado podri ser aplicado tanto por mezcla en seco como por mezcla en húmedo. El Contra­
tista previamenrc deberá obtener la aprobación de la Fiscalización del método y d<l equipo 4uc se propone 
usar. 

8.3 Material.,.- El cemento a utilizarse ser! tipo pordand, que satisfaga los requisitos del a espedficación 
ASTM- C 150, Tipo 11. 

Los agregados pueden consistir de arena natural o manufJCturada o una combinación de los dos y gravilla 
y estarán constituidos por partituras limpias duras y resistentes con un diámetro má.•imo de 1 cm. 

El módulo de finura do la arena estari comprendido entre 2.S y 3.0 
• 

Los aditivos, serán Wl sólo a<:olerantes del fraguado. Su uso se condicionará a la aprobación de la Fiscaliza­
ción. 

El agua para la mezda debtlri cumplir cc.olos ñ.quisitos ya indicados en el numeral: 7.S., de agua para 
hormigones. 

Al disponer 11111r. • alambre, ~mo refuerzo, éstas cu'mplir;fn con los requisitos especificados en la Sec· 
ción. 10. · 

8.4 Dosificación 

8.4.1 Ensayos Prwlos.- Los ensayos previos de la dosificación propuesta deberin realizarse con una 
anticipación mínima de 20 días a la aplicación del hormigón lanzado en las obras definitiva,s. 

LDs ensay01 se efectuarán en por lo menos dos panel.,, de 1 m2, con o sin malla en la OJarta parte o en 1 a 
miWI de su superficie (según la aprobación de la Fiscalización). El espesor requerido, no menor ele S cm. 
>erá aplicado do acuerdo al método a emplearse, sobre un panel 'alocado en posición 'ICrtical: v el otro, 
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horizontal, en la bó\ocd.a. 

[1 CcmtrJ!I')lJ llhtcndr.i di.' rllu~ IJS 11\IJl";.!fJr, '·' tolií-:OS n~Cl'<,,¡rim r.tra ckltUar CllS.Jyos Ol CO!llj)fl'•i:l:l, 

qur Uctcrlllincn IJ ..::dH.IJd J.-1 hur•nl¡.!OII IJn1-•l11•. '" tontrol.u.;, .tdcm.ío; la c.tpt~cu.J.td y CdlidJJ Jcl equipo 
de mcnl.t y lantdi.Ju, y lo, ucmpu') ncu:sJiiv-..th ., . .,..tdlurd. 

8.4.2 Do'itficaciún.- [1 J1scñn de Ll dosiricat:u}n ~r.i hecho ror la Fi~(.aliución. Al aceptarlo el Conr~J.tis­
ta, la asume complctam~:ntr como suya, parJ la I.!IC(.ución. l.a restHencia J alcan.::dr5e de 175 ¡...:F);:rn2 .1 

lo• 7 días. 

La dosiflcación se har~ ror pc)O y con una prc.:t,;tjn c:!c lo/o. E! equipo de Pl'SJJC permitirá obt~ncr p~S1· 
das con crrort:s infcw...~re~ a U.So/o. El rncldJlit"~ de los matcrial~s se realizará mecánicJmentc, por el 11cm~'ú 
mínimo de 1·1/2 mmut,JS, en lornu co:nplt·ta} uro~ forme, ven !as L.mtidadt'~ ncct>sana, para rn:mte;rcr un 
abastecimiento ininturumpido. f.l contcnidl1 de humedad de los agregados antes de la revoltura será cntrt> 
el 3 y So/o 

Toda mezcla que no hdya .. idn utili.u.da hJ~t.l -15 minutos después de inici<~do su mezclado dt•bc.:rá ser 
rechazJda c1 expen~as del Contrdtista. 

8.5 Coloc•ción 

8.5.1· lirnpieza.- Antes d(" la crdocación del hormtgtjn lan¿.JJo, las Sl!pcrficics dcbcrJn ser cuidJdosJmcnfC' 
limpiadas, por medio de ~horrus Jlt~rn.ldos l1cl .111~ y agua a pr~\ión. Se alejará de ellas todo matcriaJ ,uel· 
to, residuos, o fragmentos de roca, lodos, Jguo~ de ~o:\currimir.nto, cte. 

No se colocard el hormigón lanzado :;obre superlici~s secas o polvorientas éstas, una vez limpias, deberán· 
ser mantenidas húmedas por lo.menos durante 2 hnras. Si la aplicación va a hacerse sobre cap.1S a~ ti guas de 
hormig6n IJnzadO, ést.IS deberjn ser aus.cultadJs con golpes d~ martillo, para comprobar que no haya zonas 
sueltcts, c¡ue en caso d~ existir d~.:bcrían ser picad.:ts cuidadosamente y reemplazadas con el nuevo hormigón 
lanzado. 

Si se utiliza mallas de refuerzo, se tendrá lo• mismos cuidados de limpieza antes indicados. 

8.5.2 A¡ua de Hidratación.- _La dosifica:ión de Jgua en la boquilla del equipo de lanzado deberá ser t•l, 
que la mezcla proyectada •ea tritbajable y produ1ca el mínimo posible de rebote, evitándose posteriores 
es,urrimientos o de'\pren~imicntos, debidos a excL·su de a¡p.Ja. 

La presión del agua en el mezclador deber:! ser mayor, en mínimo 1 Kg/cm2. quoaquelladelaire comprimi­
do;., mantenido con§tantenlcntc, uniforme y .u.I('!Luad•, pard gJranrir¡tr su efi,icnte mezcla con el cemento 
y agregado•. 

8.5.3 Aplicación.- El hormigón, lanzado se aplicará de modo continuo, no intermitente, en lo• espe•ore• 
e•tablecido• en los planos y/o según lo indique la Fiscalización. En las zonas en que sea nece1ario más de 
una carg., la lipilnte se aplicará luego de por lo menos 8 horas después de la primera. 

La boquilla se rnan~endrá en posición perpendicular ala •uperficie y a una di•tancia entre 1 y 1.5 m. El 
chorro deber! ser de forma cónica; c.,o con~ ari<J, la boquilla "''á reparada o anrbiada. Todo el material 
de rebute ser~ desechado, a expensas del Contrati•ta. 

Para la longitud de mangueras de menos 30m, la presión del aire en la lanzadora no será inferior a 3 kg/cm. 
de ancho, la• cuales deberán ,., limpiJdas, •egtin Jo indicado en 8.5.1 antes de aplicar la nueva capa adya­
cente. No se permitir ola consuucción de junus <uadradas. 

8.6 Curado.- El hormigón lanzado deberá ser protegido de la pérdida de agua durante el tiempo mlnimo 
de 7 dfa•, d~•pués de colocildo, por uno de Jo• ;iguientes metodos: 
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e) CubricnJ•Jio C()n una Cdpol dL· mc&tcrio~l !lcll.trllc, .1probJc.Ju QlH.: nuntcn~.i por lo meno~ c190o/o del a¡:ua 
originJI th: la me'''"· de c~c;ucrdu .d métoUodc 1.1 ~;~pccilicación ASTM-C 156.71. 

Si la humed"d relativa del aire en la superficie del hormigón l,tnzado fuere de 90o/o, durante el tiempo 
m(nimo c~rccificc~do, no se rcqucr1rá dt· prccauciom:'i c<ipcciales d~ curaJo. 

8.7 Control de Calidad.~~ El Contr<Ui~IJ prestarj, ~in cargo al~uno, tod.1s las facilid.1dcs necesarias para que 
id Fiscali~ac;iún efectúe cl control de CJ.Iir1ad cu~:1do y dvndr ~reyerc con~·enic!'ltc. Espt:~.:i,\lmentc, se hara 
un p.mcl de Lll~d.VO en LddJ frt:nlc de 11 Jbc.~jo y ~e cx~ro~cr.1tc ... ti~n~ de .tproximadamcntc 7.5 cm. dr.: diáme· 
lru para efectuar controles eJe espesor y rcsistcncid. Mln1mo se ~reccuará un panel de en:;ayo por ~.tda tres 
días de aplicación. 

Todo hurmigón lanzado que no Lumplicrc Ct">n lu' rcqu:sitos espccificJdos en esta Sección, o qut• o;;ufrierc 
daño de~pu6 de co'ocaUo, deberá ser rctmpiJJJdo u concgido >cgún lo mdiquc y apruebe la FiscaliLJt.ión, 
a e).pt:ni.t~ del Contr•tist.t. 

8.8 Medición y Forma de Pogo.- El hormigón laruadu a pagarse ser~ medido en base al pe>o, en toneladas 
mét1ica.~. del ~mento usado. Este precio incluir~ el cos1o de suministro~ de todos los materiales (excepto 
cemento), cqurpos, herramientas y mano de obra necesarios para realizar la preparación mezcl.l y e .J:ocdCión 
del hormigón, ••í comu, p•ra controlar el agua· superlicial, el suministro y la aplicación de los compuestos 
químicos para el curado y la provisión de agua de curado. 

El pago se efectuará de acuerdo al precio unitario por tonelada métrica estipulado en la Tabla de Cantidades 
y precios. 

La medid• Y. forma de pago para la malla de alambre soldada, usada como reluerzo se har~ de acuerdo a lo 
indicado en rl numeral: 10.7. 

[1 cemento IC medirá y pdgJrá de acuerdo a lo e>tdblccido en el numeral 7.30.14. 

S. CONSTRUCCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE JUNTAS 

A fin de reducir los co;;rul'r!OS de tensión, compresión y flexión, según el caso, se hace necesario construir 
juntas en lo> coladOl de cnncrcro hidraulico. Podemos distinguir las siguientes junt.u: 

A. JUNTAS DE EXPANSION 

Su función principal es proporcionar el espacio para que tenga lugar la expansión del concreto y por 
consiguiente, evitar que se originen esfuerzos de compresión que pudieran causar daño en el mismo. 
Eslll junlll ftM!ciona también como junlll de contracción. Se pueden localizar en estructuras largas, 
como murot de contención, edifocios, duetos, etc. 

Se recomienda que eslliS junt.u sean colocadas cada 30 m en el caso de muros de contención y de 
edificios. Es tam~n conveniente colocar junllls de expansión en estructuras que rcnpn cambios de 
dirección, tal y como sucede en los edificios en forma de T o l. 

Las juntas pueden ser elementos ahog.ldos en el concreto del siguiente material:. cobre, debido a 
que su resistencia • la oxidación es mucho mayor que la dd acero; bandas de PVC, debido a que 
absorben los movimientos de la juntll v son completamente impermeibles; bandas de plólstko; 
bandas de hule. 
En las duo siguientes páginas <e anexan croquis de Juntas de expansión de cobre V distintos tipos de 
band.u flexibles para el .CUido d~ junr.u. 
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f11STCNTOS TIPOS DE &.IJDAS FL[XlBLf:S PARA EL SELLADO DE JUNTAS 
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B. JUNTAS DE CONTRACCION 

Tienen pl1r C1bjcro limitJ.r :os ~sfucuos de tensión a valor'eS pL·:-rnisrblcc;. Esta junta debe cstar 
en libertad d~ .~b¡irs..: y [)j:,r~.:Jmcntc ~-..i.,tcn dos tipo<,: ¡untas de rdnura. JU~tJS de tir.:ts metJ.IItJ). 
Las primer .&S Se: curl·.tru')cn 'rurmcli1CJO und ranurd en la superficie del clcmenw utilizandu cualquiera 
de los siguiente-, procedimientos. 

a) lntrodUI.:iendu temporalmente en el cont:rtto unl tira metci.lica. 

b) Instalando una tirad<' material prcmoldea~o de relleno para juntas a la profundidad reque"da. 

e) Aserrando el ~avrmento después que el concreto haya endurecido. 

Las segundas, se usan en pavimentos de con,.; reto 'y se construyrn colocando una tirJ. seraradora o 
de partición sobre la sub-base. Este separador consisle en una placa metjlica o alguna hoja delgaaa 
de algún material rlgido e incomp~en-sJblc; sirve para in1errunipir 1.:1 continuidad del pdVimento. Se 
forma una ranur¡ en el 'ontreto inmediatamente encima del separador. 

C. )UNTAS DE ALABEO O DE ARTICULACION. 

Se refiere a cualquier lipo de juntas que permitan un cierto giro sin una separaciún tonsider1ble 
entre las lo~•~ adjuntas. Su función principal es absorber los e~fuerzos por alabeo~. A diforencia 
de 1• junta de up•n>ión o contracción se colocan barras a través de la junta para prevenir sep.ra· 
ción considerable. En efecto, una junta de este tipo actúa simplemente como una articuiJ<.ión, 
permitiendo que los elemento> en unión puedan sufrir un cierto despluami•nto angular. 

D. )UNTAS DE CONSTRUCCION 

Al terminar una jornada de trabajo, o por alguna otra razón, la colocatión del concreto se puede 
suspender temporalmente; entonces, es necesario construir juntas de este tipo. Se recomienda 
que la posición de las juntas de construcción, para elementos estructurales, conserven la posición 
que se Indica en el croquis. 

Cuando el proyecto lo exija habr~ que dejar barras para la transmisión de cargas en losas coladas 
en un tramo continuo y en la junta de construcción que se deja al suspender el. colado. 

En el caso de colados continuos en losas de pavimentos, es importante que las varillas pasajuntas 
lisas que se dejan en la zona de la junta, sean colocadas a la mitad del peralte de la losa y reparti· 
das sel!lm marque el proyecto, alirlJ'ad.iS paralelamente al eje longitudinal y engrasadas para que 
tenpn libertad de movimiento horizontal. Para lograr tener las barras pasajunta.< en su posición 
c~necl.ll se consiiUye una estrucwra de alambrón que se clava en la subase y sobre esta se distribu· 
yen r. barras pasajuntas amarrhldolas liaeramente para permilir el m<Wimiento horizontal sin per· 
der su lllneamiento longj wdinal. 

En las 1lguientet se anexan ejemplos de diferentes tipos de juntas. 

··, 
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SUPERVISION DURANTE LA COLOCACION 

A. ASPECTOS GENERALES 

Al desarrollarse el proyecto de una estrur;tura cualquiera, se presentan tres etapas o pasos que pue· 
den definirse como. 

a) Planeación 

En esu etapd se ana!izan las diversas alternativas en un nivel muy general, r~lacionarido in sumos y 
productos. · 

b) Diseño 

Es el sigu'ifnte paso y en él se detalla la estructura, se dan dimensiones, se fijan'calio•ocs de los 
materiales y acabados y se representa mediante planos y es¡Í~cificaciones. 

e) Construccion 

En esta etapa se aplican los in•umos en forma f(sica a fin de realizar la obr• que el diseñador 
reprmenl_ó en planos y especlficacionn . 

. Es:E'' .· ·:que el papel del tontratista está relacionado con la etapa e, siendo muy conveniente que 
te ~· '·ldu completa de las etapas anteriores que se mencionan, y aún de las etapas posteriores, 
que--· ~leión y Mantenimiento de la estrucrura. · . · . · · 

Podr(a penwse que lo mis económico es que el propietario de la estrucrura se abocara por si mivno 
a la realizacion de rodas las eupas para la consecución de un proyecto, puesto que aparentemente 
le report.,.ia economías. Sin embargo, la ej.cución de una obra implica, para que su económjg, · 
una concentracion <le equipo especializado y experiencia previa. Es en·la construcción, cuando se r. 
realiza el mayor gasto derivotdo del proyecto; los ahorros que pudieran realizarse. en esta ct¡¡pa SDII:.. . · 
significativos par> la bondad económica del mismo. · · ." ' .. , 

. , 
• Una ór¡aniz~lon.especiallzada, que cullftte con los medios adecuados para la tealiu~ióri de la~ 

' . ' . . . . . .. 

' . 

. .) 
>.• ~ .• ~;. _ .. ,_ ;· 
,. - . -':"'"' . ' -: . --· 

.,..:; 
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truccion, e~ por lo t.snlo, un.1 nc•.o..')idad, qu~ .ulnddo .1 u11 ,¡~t~·m.a hicn di .. ni.tdu de MorgJmirnltl 
de ubr.u por cont.ur)o, pttt'd .... • dJr !.:1. H'.,~.HIC!.t..t. ,, IJ rll'C\' ,jd.td de nllH.IHh proptctarlos que Ue~~e.tfl 
tonstruir Uno~ ¡ran dtvcr')tdJd de c~trul.tUr.t') 

En nuestro medio es pr.il.ticJmcnt;;- v~;·p¡'m que l.ts oh rae; IJS r•.:illiccn físicamente los contratist.ts; 
pero siempre bJio d <!'>trt.:lO cort~rul d,: !.:a pJrtc lOntralJntc, quien .. ·crificJr~ que lo que marwn 
los planos y 1Js cspccifica¡;¡one) se c;.zm¡:t!d. 

Queda entone~'" claro qut' cll.u•'•lr.tti)td. t¡cnc IJ utlig.tctr'n de cont.~r con un ac!e~u..tdo s•sr~md de 
control que le p~rmitd rcalin.r :a obra con 1 l cJiiU .. d l'Spccitir:<~da. Dicho sistcm.l de control' debe 
ser pLaneadc, defint~ndose en cstd ewpa, el ti~-.o di! muec,rra y la lr~~ucnc1a con IJ que esta dc:be !.er 
obtenida. Para tdl efecto. el contrltist.s debt'd contlr Clm un laboratorio con cil.!nu tipo de elemcn· 
ws, que permita realiur icl.S pruebds pidncajas. S..: necc!.iLd t,:¡mbilin und org.mit.Jción que re..t:;..:~ 

dichas pruebas; y de acuerdo con la complejidad de las mismas, tendr.i una definición del tipo de 
personas requeridas para manejar ti laboratorio. 

Es frecuente QUt, independi~ntemente del s:\ttcma de Cl)ntrol de constructor, exista un sistt=ma de 
control pro'icido po:" t:1 diente . .-\ c:stc sistcmJ Uc 'ontrol es al que se l!! conoce con el nombre de 
supervisión, s¡n embargo, e~ estas nota~ al cmpleJr los términos "supcr~¡sión" o "supervisor'", se 
entenderá indi!itintamente y por conveniencia, Q\IC s.= puede tratar de la S\lpervisión provel"da por 
el cliente o bien de todo el >istema de control de calidad que realiza el constructor. 

Dicho lo anterior, vale la pena también aclarar, que dentro del aspecto "control durante la coloca· 
ción del concreto' no solamente se debe vigilar que se realicen la~ pruebas adecuadas o que se 
obtengan los espec1'menes necesarios; sino que l.tmbién existe una serie de actividades que es M-Ce· 
sario llevar a cabo de acuerdo con c)ertas normas. 

Trataremos de ser más claros haciendo la siguiente lista de lo que el supervisor dtbe controlar duran­
te la colocación del Loncreto. 

Trabajabilidad y consistencia. 

Calidad del concreto. 

Forma de colocación en los moldes. 

Compactación del concreto. 

Verificación de la temperatura ambiente. 

Curado del concreiD. 

' -. 
B. T.RABAJ.Gtl.IDAD Y CONSISTENCIA 

Ll trabajallldad es fa propiedad de la revoltura de concreto fresco que detennina la facilidad con la 
cual puede manejarse, consolidarse y acabarse. Esto incluye factores tales co"lo la fluidez, moldo· 
billdad, cohesivktad, y compactibilidad.. Esta trabajabilidadesúafKUdaporlaara­
duac:ión de 1m agre¡ados, por la forma de las partlculas, por lu propon;iones de los a¡pe¡¡ackn¡, por el 
contenido de temen ID, poli" los aditivos (si se usan) y por la consistencia de la revoltura. . . · 

. ,· 

u conslst~ncia es la facultad de la revoltura de concreiD fresco para fluir; Tamblm ;.o,detenlilna 
ampliámente la facilidad con la cual el concreto puede ser con501iclado. ·. . . . ·. 

' ' . 

Puede .d~ine que aun no CJiiste una medida absoluta para la comistencia Y para .. I.J .,.j.JIIilidad, 

.. , 
~ .. · 
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sin cmba.rgo, l.a prtJcba de rever~ir.ucn!o, q11c es L1 (\tJI! ~.::usa con lil.··HJr tr,CLIC!lCiJ. en la~ vb:J'i, 
pw.:de ser muy útil <.omo :.nJ inC.ic-.-.iú• L~: ¡, r;,~~ish~:lClJ y en c;crra.s r:u~!CI.~s tambi~n d~ la. trabJ.· 
jabilid::.d. Est:\ ~r'.JCOcl L~· re\cntmtl!nto, t''l J.¡r,¡:~IJíl'lCn~c u:i!11Jda par.! d·:t~rm1n.1r 1.1 consi)tc,oa 
de lc1s rc·tolturas que se usan en ia cor.;tru.:ción ilorm:d; para rcvoltura!l m.ís rt'g:dJ.S se rccomtcr.da 
la pruebJ. Ve Be. 

C. CALIDAD D¿L CO~CRUO 

La ml!didJ más común pt;r la rua1 ('' :uzg" la CJiida.d jet o::oncreto es IJ rcsic;tencia a la compr.:sión. 

La función del supervisor en este a~pct:to, se l1ri~a .1 contro!;:¡r qL:e de cJ.G;: determinado vOI~m~r: 
de c.oncreto, se ci--:Curen loi cil:ndro:. de pruc;.Ja e~p~cifica~os vtg::.li:Jo que esttn d¿bid.:¡n~~n~~ 
identificados. F..Sl<.."i cili!~d•m d~ pru~.·bJ pu¡;d;:n ebbdJne en la fo(ma trc.dicional, o bier'\, en mol· 

. des en los cuales ~e .. 1-!rh' el ¡;;onrreto para Ue-~;>u.:S cc:r:~.,·sc h.:rr,"J•.!tiCJ!r . .:r~te; bien s..: trat~ de ia 
prueba normal a los 28 d lc:.s o de la prueba accllo!nda a los 28 1/2 horas, respccti\oamente. 

;:). FORMA 0[ COLOCACIO:-l EN LOS ~~OLDES 

Un requisito básico del equipo y métodos de colo,ación, cvmo de toGas los demás equipos; ~é!o· 
dos de manejo, es que debe con;crv.ir la calidad de! cvr..:rcto en lo e¡;,;= se rcfte .. e ala relación c.rJa­
ccmento, revenimiento, contenido de aire y homoger.eidad. La selrc¡;;ión del CGUIPO debe basarse 
en su capacidad para mJneja.r eficieiltemente d conc.reto en las condicion~) más vtntajosas de tal 
manera que pueda ser f.icilmente consolidado en su lugar mediante vibración. 

Debe preverse suficiente capacidad de colocación, mf::zclado y tr¡¡nsporte, de manerc1 que el ¡;;oncrcto 
pueda mantenerse plastito y libre de junldS frias mientras se coleta. Debe colocar~<: en capas 
horizontales que no excedan de 60 c.m. de e>pcsor, evitando capas inclinadas y juntas de consuue­
ción. 

Para construcción monolrtica, cada capa debe colocarse cuando la capa ani.erior todav(a re.spond;.a a 
la vibración, y las capa5 deben ser lo suficientemente poco profundas comu para permitir su unión 
entres( mediante una vibración adec;uada. 

Las figura• de las tres página• siguientes muestran cómo pueden evitarse muchas de las causas co­
munes de la segregación en la colo<:ación del concreto. 

E. COMPACT ACION DEL CONCRETO 

El proceso de compactación del concreto consiste esencialmente en ·la eliminación del aire atrapado. 

Para lograr la climpactación existen diverso• métodos y u!cnicilli disponibles. La elea;ión depende 
principalmente de la uabajabilidad de l.a rcvoltura, de las condiciones de colado y de la•proporción 
de aire qge se desee. · ·< · 

Debe ~se un método de compac""ión que sea adea.ido para la n:Yolcura.lle concreto y. 
las ~ de cofúto. Hay di•ponible una amplia variedad de métodos manu¡lft y mecánlcD~o: · 

. l· .... ~ .J• ' • • ' , • 

a) MetDdosmamales . 
., 

los métodos manuales más antiguos, consi•tl"an en apisonar o consolidar la superficie del con~ 
toa fin de deszlojar el aire y forzar a las part(culas a una configuración m~uw:echa. De hedlo· 
a cau..a dé la aoción de ll gravedad se obtiene un derto grado de consolidación cuando se deposi­
ta el concreto en la cimbra. Esto es particularmente cierto para mezclas fluidas en la' que es 
necesario muy pOQ compactación adicional, como por ejemplo un llsero varill~. Sin embaiJO 
tiene la lleswntaja de ¡ran cOntenido de agUl, que como se ube reduce t~.meAIIiOa. 

'· . ·, ' ; .. 
'•'; .. 

.::zg. 
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Lu revolturM plásticas pueden C01i'>ohd..tr5c con :Jn v.tn:l.•do (emruii1nd(' u~t.t vMilla. Clln·.·J 1,d,l· 
dora u otra hcrr.:.micntJ ?.~L·~·uJJ.I rr¡ el (,.()ll¡,;rctiJ), o po1 mt:d1o de un.J rt¡ 1 iy,,¡~r.Ju. [1 paiL':..U:J es 
a1gun¡¡s. vece~ ernplc.l!lo r..1ro.~ nn:i011r L·o¡ \U:Jerl.cin ~·n C(J/IkCto cr,,.., IJ cimbr.t; una herran.it"ntit 
pl¡na en formd dt> pdiJ. c-. rcp ... :tid.lmcntc mctidJ y ',.JCu.1.1 ~.:n i.!llugJ.r Jt!yd .. L'Ilt<.! a la. cjmbr.::. [.,,,1 
oblig"d a l.u pJrtkulas }~HICSdtt d Jl..:j.lfsc de l.t ünhr.+ y ayud;:r a IJ; hurhu:J'> de aireo en su a\l:cn.,o 
hacia la superficie superior. Aunque es un.l oper.1ción l.lhooo<.íl, d re.,ultJ.do vale la pena Jlh'Jnrt.S 
veces.. 

El compactado a mano puede utilizarse r.trJ consolidar revolturali r(gida'i. El concreto se colo'a 
en capas delgadas y tada c.:.pa e~ cui.:lado·,..::r.eni~ api~or~:!da y C:Jr.,;".att<'.da. Este es un método 
efettivo de tonsolidació.-:, pero laborioso r COSlUSO, 

b) Metodos mecánicos 

El método más camunmente usado hoy en d1"aesel de vibración, la cual se adaptaespecialrr.cnte 
a las tonsistentias más rígidas que van aso¡;;i,adas al concreto de alta calidad. La vibracrórt puede 
ser interna o ext•:rna. 

Otro método es el de barras apisonadoras operadas mec:!nic•mente y son adecuadas n•J consoli· 
dar revolturas rígidas en algiJnos productos precolacios, 1ncluyendo los bloques de concreto. 

Un equipo que aplique alta; presiones eSI.iticas en la superficie superior puede utilizarse para 
<ensolid.,- losas delgadas de concreto de consistencia plástica o fluida. Aquí el concreto es 
prácticamente exprimido en la cimbra, ex~ulsando el aire atrapado y parte del a¡pla de la revoiW· 
ra. 

La fuer u centrifuga es capaz de consolidar desde un concreto de revenimiento moderado a uno 
alto, en la fabricacion de tuberías de concreto, postes, pilnMs y otras se«iones huecas. 

Muchos tipO' ~e vibradores de superficie están disponibles para la construcción delow incluyen­
do reglas vibratorias, rodillos vibratorios, apisonadores vibratorio• de pla<:a o enrejado y herra­
mienta> vibratorias para acabado. 

Las mesas de impacto (utilizadas en el proceso Schokbeton), algunas veces llamadas me.as de 
golpeteo, son adecuadas para consolidar concreto de bajo revenimiento. El concreto se depo5ita 
en capas delgadas en moldes resi5tente._ Tan pronto como se Jlena el molde, se levanta alterna-. 
tivamente una corta distancia y se deja caer en una base sólida. Si<ndo que el mulde y el concrc:· 
to son repentirwnente detenidos en caída libre, el impacto origina que el concreto se "compac· 
te• en una masa densa. Las frecuencias varían en el rango de 1SO"a 250 golpes por minuto, y la 
caída libro es do 0.3 a 1.3 cm (1/8" a 1/2"), 

El proceso de vacío es un método que mejora la calidad del concreto cerca de su superficie y 
consiste en quitar p1rte del agua de la revolwra después que el concreto ha sido colado; sin em· 
ba1J11, esiD implica al¡plnas rewnsolidatión. Su principal aplica<:ión está en la conslrllccíón do 
lol&·· Eíi este.-, M aplican unas lonas ala !upcrficie, después que se ha terminado la .onsol~ 
~ ~al, y se coneuan a las bo111bas de vac(o. La succión ejercida por las bombas y 
la ;Ns16a atDmolférica del airo (una fueru de consolidación), accúan simuhJneamentc en las 
lona r8moviendo el asua y el aire atrapad<> en la región urcana a la superficie, cetnndo los espa­
ÁOJ ocup~ prniamente por el a¡plL 

e) ComblnaóSn de métGdos 

Balo cieras condido-. el combinar óos o mú métodos de <ensolidOll:lón puede cbr muy b11enos 
mulladol. Por ejemplo, la vibración int.erna y ex!CrN puede a menudo CGmbinane ventaja-. . . . ' . . 
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m en t•::- c:1 l. l'l pr ccul Jdo~ ~· t:n ,d ¡·r. :r.t'> Ol .~·,t• rn • ~ .:r: ~ nnu(' 1 '' ·-, .1 ~ J r, .• 1: 1 1 i:Jg ~~. En al ):.\111 •J, ..:ac,v~ 
!IC puro den u til11 .11 vrh r .1dnrl') Lh u rll h.-.1 f'.:r .~ u J!l',· ,J,d ·1\. · .'1,1 1 u r 1 r 1.1: ,,~ '. \ ill' ..:dor~:.; in rcrn• l\ l·~ pun­
lO'i crilicn·, CU•'ln ;·u~·drn q·r t···t: ·, ... ,, 1u: ··~ .:1: ":·,·t'~l' r~: 11/r'' . l':l donde "C' trt:nLh·.~ .. 1 r..r.:,Jí 

VJC.I.OS y unJ m~IJ.rdlll'rC"1Lid l'llií•' ': l•'•H..r·.~u \ r ¡r,.•f/~1. :n. :·-.·rn~,'ll: en s~-l~to.v~~ ::Jr,:;JI.! L:t. 
comoltdclCH··1 rtlncrp.tl ~~ hac;.~ C111l '.\uíJdvrn 1nll rno~. L1 vii.JrdLI·~:- d~ la cimbrJ pu~cl~ ;!plic.J.r~ 
tJmb1¿n o..r,~ .. ilcan'ar rJ J¡;.nicnti.J d·;· ;,J(";J lll la -u·J~rf~t.:ic. 

LJ vtbrJci,Jn r··~dC' ,1¡llicars·; Sl:ll'.:t:ín·:"\•nen·-: J 1.> CÍi;liJra y a 1,~ )•.:):rficic ~' ... ~UC'ita. [qe orot:t:· 
CimicPto ~e u~a l:·:..::u.•ntt;orn..::'l:•.' :n '.:. !}~. ~~ci.".:, d! unit!.1::l'" ljt)C•.!t·!.l;¡:¡ m~-'Sl., ~st.r.os:. 
MicntrH que el molJe es -....or.<ud, ,n,'! piJC l •1 rt·¡·ila YtiJrawriJ. lf/;a.Jl J IJ :;o•JpcriiC"~ t:.\~Jut'S::t 
cjerC(' U.l impuiso '•tbrator,Q y \J:lJ fl~l',lé•l1 J~':IOr··¡:cs. 

La ·¡:f>racion c:~l m0IJc es .:.!i.lun~s ve e<:\ cornb1nad.1 C·J.' pr'.!.'Hor• ce~ ;~:· . .-1 'e>f·~.lcf-: J la s:J;-:-:>rr~~,;¡._ 
cxpue'.l'.l. E~t..~ "·.:brJLiOn b:1.~0 pr.¡, -•.ón'' t:s ;:..Jr'¡;;:ularrncnle ú11l ~·1 ;.1.J"hc:<.. r1.;qui¡,~r, PrlfJ f.:.!vi· 
LJr bloque:. de concretl1 1 l!'ond~ las rcvoltura ... rr:u'. r's:JJ~ no rr~~(md~:1 favcr.~olcrncntc a !J.~~­
brac ión sola. 

Centrifugado (gir,;:do), \'ibración y rniJL1o se ctJ:ni,;.,,1n rr~cuentcn~n'.e rn la rroduccíón de tu· 
berla~ de concreto de altJ calidad y otras -:.~c .. iones hu :ca~. 

d) Vibrado 

La vibración consiste en someter ai concreto fr..!sco a rápid<.:s im:)ulsos vibratorios los cuales 
reducen drástrt.amente la fricción rnternJ l!nt~e las pJrti~uiJ'i de agrrg.1do .. ~1icntras 5"' .. .,cucntra 
en estas condiciones,' el concreto se asienta por acc1ón de la graveo.!d (algunas veces auxiliado 
por otras fuerlls) Cu.1ndo se detiene LJ vibración, la fricción se restablece. 

Vitradori!S como el que se muestra en la figma de !,1 página si~uicnle, ::,on muy u;Jdos para com­
pactar el concreto. 

LoS vibradorc=; ir.te:-nos, llamados a menudo-. ibrad.Jr~s d~ cortu alcar:cc o hurgadorei, tienen una 
'abcza o 'aja 't'ibradora. La cabe1a ¡e ~umer~ y actúa direcramenre· 'vntra. el co11creto. F.n la 
mayorla de los cases para evitar el sobre-c.1lcntamiento los VIbradores Internos da.penden del 
efecto de enfriamrento del concreto que ios rodea. · 

Todos los vibr~ores interno) actualmente en uE-o son del tipo ro~awrio. los impulsos vibrato­
rios eman•n en ángulo recto de la cabeza del v1brador. 

Un vibrador para concreto tiene un rápido movimicnw oscilatorio el cual s~ trasmite 1:1.1 concr'!:to 
fresco. El movimiento oscilatorio está descrito básicamente en tt!rminos de frecuencia (número 
de oS<ilaciones o ciclos por unidad de tiempo). y amplitud (desviación del punto de reposo). 

Lot vibradores rotatorios siguen una tr.tyectoria orbital que gencraJn1ente se al,anza al row un 
~,·10 ciiSIIII¡nccado o excéntrico dentro de la caja del vibrador. · 
Gord..e:nle el diámetro de los 'abezales de un vibrador de 3 • 1 O cm. y el radio de accl6n de 
·JO" aA-cm. 

Resumiendo, podemos decir que p¡r¡ logr•r burnos resulwos en la vibruión, es importanle 
observar los siguientes aspectos. · · 

lo. Debe tenerse cuidado para que •1 actuar un vibrador sobre el refuerzo n·o se· pr9voq!M! 
desplazamiento de este. 

· 2o. Se recomienda no vibrar un concreto •on d<"onasiad•> contenido de qua porque se.segrep 
f!cilmonte favoreciendo la formación de boiW> de gravo. 

·~~ . 
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Jo. IJcl'w 'lWtt·q•,u·.L' d vrl!r.r.:ot 1 nt ·,rt.lll" •¡,t..,l.t ·¡tw ¡·l.r:•rt,t ·¡ L'i .rrlt' ,rp.lfl'/1.1'1 •,'tll.t hlfH rlrt.t. 
IJn.t :aoiH('\ tfJr.tLr."trr 1.:11 r.:i rni•.,;)IJ .rfrtt d.· HH .. t ~··Htll en lh'h ,rrll!:.~:lJ.., rc\u!wr.r, put.:dc ¡.1ru-:1t:· 

cir ~grc~·h .. tún. 

4o. Si al rctrrJr el 'frbr.Jdur n'J -,e ..:icrra 1!! Nificou innll'dial•nJt'!H~. e ... to pu~: ... 1c ser indicio d..: •u;c 
se nt:.ccsna r:¡Js dbUJ de ma..:I.:Ju. 

So. Se r..!comi·:nda no ir.trod:JCÍ! •?! ..,¡br~d::~ .1! ]"Jr sino dL· m::.r.cr.: ~istem.itic1 y ele ul forma 
ql!c l.l l0f'1J de "'•e ion ~1c .... •r.:-. p·-·srcton ·. · ..• · .. :. :'l.lrcia!r:.o::H,~ •:> .: .. • :.1-; ~nm€'r~:unl.!s .antt~riorl·o;, 
No se d.:ot! pt>rmitir •1'-h! ¿o( <:urKr•.:i.u ;.L'J t''\tt"r.úrJo con un.t :t~lrod.;cc;ón n·.uv pronlin...:i.1d.a 
del't'ibr.:Jor, tal como ~e t::..::;.:J ·..:rt i: :r:;L:rJ.. 

6o. En losas r.crvadas hay que seleccionar un C;-tbel~l con un diámetro que permita su penetra· 
cio11 e;J lai nervaduras. 

7o. Cuando se esta colando concreto masivo, se recomi~:nda que las de!'cargas formen capas 
de aproximadamente 50 cm. de espesor, profundidad a la q.1e debe pe,ctrar el e>l>ezal m;i; 
una peGuer\a parte adicional dcnlro d~ la capa inferior, tJI como se indica ~~~ l.t iigura . 

.... ·.":.· 
··. . .. ! 

. ~ .\ ·: . 
· .. · ·.· . . ·,. .~ '· 

.. · .. · 
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-~ 

1---~ ! ~---_.,; .. p . .;;_~-< -.. ~ .. · .... · ... · - . 

Por último, diremos únicamente que una de las funciones del superti!IOr es también la d• .. erif: 
car el buen funciONmiento del equipo, comprobando que la fre<:uenc~ sea la especificada por 
el fabricante. 

e) Revibrado 
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Es nornrd.! (jll• l'i v¡IJr.tdl~ ~·· i:.a~ 1 11•.'11t.:cll.tl.•·nL'I:k J~·~pu~~ <k l,t ,1.~()\.,JLIÚ:l {~l'l tnr. .. r,:to, jc mo· 
.1o '-'uc f.t cump.i·.IJLI·•n •.,· cnn1pll'h' .ln!··:, d,· l]1/l' l'lt.oncTt:lo ~L' l: •• v,l cJH..lur,;,id-.l. 

El revibrado e~ ti rrorc..,n Ur volver .i vihr.tr el romrctQ quL' hJ .:;ido \lbr...~J¡"'' .1n1cr1urmente. 
Por ercmrlu, ¡J.•r.¡ .t~~~ur.Jr I.J buen • llllliHl l'ntrl..' t:JPJ..,, 1.1 pJrk surL·rlor de IJ copa 1nfenor 

debe s:r rcvi:Jrad:;, ·:>..:mrr~ y tuanJn IJ e 'P.-\ ln!crJ(II se encuentre aun ~n estado plcistico; es 
así corno puc.Jcn ciJmlnarse grJCLJs de ascn[arnl;!nto y efectos 1ntl!rnos uc san~rado. 

De esta cxit0~J ap:ir:ación del rt•vib~~do SLI:·~c IJ íJc.:. del usa ¡::._•n.;rai G.:l rcvibrado. E11 ba-e a 
resultJ·10.., c:xpt.:rt'1le!1t.11""· :>t: ve que d o..:e.1.:~..::o pu.:::.~e rev.~;Jr~..:o ex:tosamentt- J\.'';Jué~ de 4 
hor.:t.s dd t1em¡•o d~ flleldado. Si se rC\Il.Jr.~ i ó 2 hor.lS des¡::t..¿5 d~ ta ~oiocació;'l, puede incre· 
mentarse la resisten~ la a la comores1ón a los 18 días. La compM.JC:Ion se basa en el mtsmu perlo­
do tota• d~ v1b1 tció~ . .lPI,(ado lnmec •• uamt:nte después de la o..:o:ocJc:.on o p.:nc¡almentc en ese 
momento y parci.ilnl:!J':tl.' rl~)pués ae un r;cmpo es~eC1f1cado. Se han observado incrementos 
en res1stera .. ia de J.::'roximadamente el l4o/o; pero los valores reJ.I~s p1Jcden deper.der de la trJ· 
bajabilidad de la mezcla y los detalles de procedimiento. En general, el meioramiento en la 
rcsisten;:ia es más pronunciado en edade:t terr.pranas, y es mayor en concretos rropcnsos a s.:t.n· 
grado fue~ te ya que el a~ua atraoada se expe!c con la vibración. Por la misma razón, el revibra­
do mejora gran~em~nte ~a un1ón entre ei concreto y el refuerzo. Probablemente también, e., par­
te, el d.Umcnro en resistencia se deba al relajamit!nto de los esfuerzos de conrracc1ón plástica 
alrededor de las particulas deiJgrcgado. 

A pesar ée todas las ventajas ya expue~taS, el revibrado en nuestro mt!dio es poco usual, debién· 
dose esto a que implica un pa:;o adic1on.1i en el proceso de colado y, consecuentemente, un 
incremento en e[ costo. Además, se debe tener un cuidado especial en no aplicar el revibrado 
demasiado tarde ya que puede dañar el concreto. 

F. VERIFICACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE 

La!t temperaturdS tienen un efecto muy importante en la velocidad de enduretimicmo del concreto. 
CuandC' la colocac1ón d~l concreto se realiza en climas extremosos, esta se debe planear con todo 
cuidado para poder conuarrestar los efectos negativos que sobre el concreto, sobre todo a edades 
tempranas, se puedan ter.er. 

a) Colocación en clim• fr(o 

En nuestro paises muy raro encontrar climas extremadamente fríos, si acaso, en determinadas 
~pocas del año en el norte y eso ng comparables con los extremos de los Estados Unidos. 

Por la razón antes indicada, únitamente menciona~emos la siguiente recOmendación: en climas 
fríos cuya temperatura promedio es superio• a los 4.50C (diario), solo se necesita proteger al 
concreto del congelamiento las primeras 24 hora5, debiéndose procurar, por indeseable, no reali· 
zar colado' con temperaturas abajo de los 4.Soc. Para casi rodas las clases de construcción. la 
temporaiW'a óptima p•ra colocar el concreto es alrededor de los 16.50C. Para quienes estén inte· 
r(.-.cn profund;zar sobre este tema, se recomienda consultar la "Práctica Recomendada para 
la CóltiUéión del Concreto en Clima Frro" (ACI 306-66). 

b) Colgcaclon de concreto en clim• cllido 

Lo1 climas calurosos sí son frecuentes en la República Mexicana. siendo por ello que sobre el 
estudio de este aspecto, se ha profundizado más. 

H.ay algunos problemas especiales en la colocación del concreto en clima cálido. causados tanto 
por la alta temperaturJ del concreto como por la mayor .vaporación en la mezcla freK.t. Es101 
problemas son relativos al mezclado, la coloc;u;ión y el r ado del concreto. 
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Una mayor temperatura en el concreto fresco produce una hidrJtJción rn.is rdpidc1, conducic11do, 
conse\;uentemente, d. un fraguddo acelerado y una resistencia m.ts baja del concreto endurecido. 

Una ev•poración rápida puede causar contracción plástica y agrietamiento superficial y el enfria· 
do posterior del concreto endurecido introduc:e esfuerzos de tensión. 

Otras comolicaciones adicionales son las siguientes: la inclusión de aire es más-difícil "'Jn cua~ 
do puede 1 :mediarse con grandes cantidades de un agente inclusor el agua de curado tiende a 
evaporarse r.ipidamente. 

H¡y varias medidas correc:tivas que pueden tomarse. En primer lugar, el contenido de cemento 
debe mantenerse tan bajo como sea posible, a fin de que el calor de la hidratAcion no agrave 
indebidamente los efectos de la alta temperatura ambiente. La temperatura del concreto fres· 
c.o puede bajarse al enfriar previamente uno o varios de los ingredientes de la mezcla. Por ejem­
plo, puede usarse hielo en vez de una parte del agua de la mezcla, pero es esencial que el hielo 
se haya derretido completamente antes de que el mezclado se complete. Es más dificil enfriar 
el agregado y, debido al bajo calor especmco de la piedra, resulta menos efectivo. Todos los 
materiales que se use., deben protegerse de los rayos solares. También puede colarse de noche, 
y en algunas ocasiones se rec.omienda no usar cemento de resistencia rájlida. 

La temperawra del concreto entregado en la obra, debe ser tan baja como sea posible; se especi­
foca con frecuercia un 1 imite superior de 290C. 

Todas las superficies de contacto se deben humedecer antes que el concreto sea colocado, com­
pactado, terminado y curado. 

Para reducir la evaporación, el concreto deberá ser protogido del aire a elevadas temporawras 
y del setado por viento, mediante un curado apropiado. 

Se .debe dar el acabado corrospondiente lo más rSpidamente posible, y cuando el concreto está 
listo para el acabado final, se descubre solamente la pequeña sección que queda inmediatamente 
adelante de los operarios que hacen el terminado y se cubre de inmediato una vez ruliudo, pro­
curando que la cubierta se encuentre húmeda. 

G.CURADO 

A fin de obtener un buen curido, la colocacion de la mezcla, apropiada, debe ir seguida de un cura· 
do en un ambiente adecuado durante las etapas tempranas de endurecimiento. 

El nombre de curado se le d~ al procew para promover la hidratación del cemento, y consiste en 
control..- la temperatura y los movimientos de humedid hacia adentro y afuera del concreto. 

La nocesidad de curado procede de que la hidratación del cemento sotamente puede tener lugar en 
capil.., llenos de agua. Por esta razón debe prevenirse la pérdida de agua capilor por evaporación. 
Mas iÚII, el agua que se pierde internamente por desecación propia debe ser reempluida por agua 
del exterior, o sea, que debe hacerse posible el ingreso de agua en el concreto. 

En lo que sigue itaremos tan solo una lista de los diferentes medios de curoldo, ya que los procedi­
mientos reales que se usan vorlan m~pllamente y dependen de lu condiciones de la obra y del la­

maño, la forma y la posición del elemento por curar. 

Puede decirse que Pisten dos procedimientos Wsicos pm mantener la humedad del concretD, 
a saber: 

a) Evitar la evaporaclon aplicando un material impermeable sobre la superficie. 

-34- ' . 



1. 

2. 

3. 

lo. M4ntcncr en las rni'\rii,~S C(lndiciOnc<; el mJ~eriJI o prudu(to emp:cJd.:J en el curado in1c1a¡ 
durante el t1~mpc csp.:u:·icJdo pJrJ el c~r.,Jo f111JI. Se ent1t.::1de ror ~u:ado ir.:c•al al q:..~:.­
se rea!iLa H•m..:diatJme'1te desru¿~ ur! d<.:iba~..•o, rccubricnco IJ superfic:e c.on •m rn.Hen..: 1 

QtH.' i•nrida la cvaporJ<-ión, dr prctererc•a una tr!la o paoel absorbente que S.! m.::nten_si\ 
saturc!do üe un d:'a Ow'J. úlrO o un compuesto l(quidn Q'Je forme una me:-nt';--Jr.,, i-nrcrmea­
ble. 

2o. Apl1car una capa de S cm. d~ arena o tierra, mara~ri~~"ciola Sdturada. 

3o. Aplicar una capa de 7.5 cm. de heno, pasta o pajJ, manteniéndola ,aturiida. 

4o. Colocar lár.1inas imperme¡¡oles d~ pla")tico o papel de color claro. 

So. Recubrir con un compt.:csto l(quido de calidad aprobada que forme IJna membrana imper· 
mcable. Si la superficie está e~puestJ Ji sol, el corTipucsto de !le ser de color t~lanco. 

Algunas especificaciores recomiendan que para concretos fabricados con cemento tipo 1, 11 y V 
se mantenga la humedad por lo menos 7 días; mientras que para los concretos elaborados con ce­
mento tipo IV o una combinación de cemento y puzolanas, 5~e mantenga por lo menos 14 d(as. 
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA CONCRETO REFORZADO Ello LOSA DE 15 CM. 
DE ESPESOR, CON UNA F'C =240 KG/CM' Y ACERO DE AlTA RESISTENCIA 

Fs =2000 KG/CM2 , POR METRO CUBICO DE CONCRETO. 

DATOS BASICOS: 

El concreto se fabricará a pie de obra utilizando una revolvedora 6S. la obra se ejecutará en el Distrito 
Federal, sin condiciones severas de temperatura. 

Se aceptará unicamcnte un 20% de valores de resistencia abajo de la de proyecto. 
El espesor de la losa es de 1 S cm. y sus dimensiones son de 8 x 6 m. 
Se utilizarán 7.5 Kg. de acero por metro cuadrado de losa. 
L• distancia libre tntre varillas es de 5.3 Cm. 
El colado se hará en un segundo nivel a S M. de altura sobre el piso do la calle.- L• altura de la cimbra se· 

rá de 2.50 M. 
Lu condiciones de mezclado y colocación del concreto, consistirán en el pesado de todos los materiales 

control cle la granulometrla y del agua, tomando en cuenta la humedad de los agregados en el peso de la ¡ra· 
va y en la arena y en la cantidad de agua. la supervisión será continua. 

De las pruebas de laboratorio se encontraron los siguientes valores en los materiales que intervienen: 

MATERIAL PESO PESO VOL HUMEDAD ABSORCION MF. 
ESPECIFICO COMPACTO TOTAL!'> ,; 

Cemento 3.13 1.540 ----
Grava 

., 
2.3l 1590 2.5 ~,,_ 

Arena 2.45 1600 3.5 2.0 :u 

El cemento usado ser' tipo 111 (R. R.) · · 
El análisis lo vamos a hacer consider~o los recursos que intervienen en cad<l uno de estos tres aspectos: 
•).- Concreto (Proporclonarniento, C()SIO de materiales, costo de mano de obra y equipo de merc:Wio Y 

colocación, vibrado y herr:unientas). 
b).- Auro (costo materw, obra de mano eñ~ilitado y armado, herramlentll)• . 
e).- Cimbra (Coito malefiales, obra de mano· y herramienQ). 
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a) ... CONCR[l O. 
a ··1 ).- l"'ror>orcionJmitntu 

Volumen de concrr:to por colar: 
8 x 6 x 0.15 ,., 7.2 MJ .. que C!S el cuPcr~to por colar. Sat1icndo que lat:. d!mcnstoncs de la losa son de 8 x 6 

M. y el e':lpesor es d•.· 0.1; M. 
Se tomarJ~ 2 JT,uc')tras de concreto. De la tabla 3.3 y de acuerdo con la (ondic.iones indicadas: 

V= 7 a 8~';. Consideremos 8% 
De la tabla 4, para 2 muestra; y probabilicad de 2 en 10 

T-1.3:6 

f cr .e: 
f'c 240 

1- tV 1 - (1.376 X 0.08) 

fcr = 240 ---
1-0.11 

Consideramos f cr = 270 Kg,/Cm2. 

PASO 1.- Determinación del revenimiento 

De la tabla 1 :De 2 a 8 Cm. 

240 

0.89 

PASO 11.- Dtterminación del tamaño máximo del agregado. 

= 

Pur especificación 0.75 d =0.75 x 5.3 ..3.975 Cm. 
Consideram<>S; 40 mm. 

269.66 

(1) REVENIMIENTO Y TAMAJIIO MAXIMO DEL AGREGADO.- Las tablas 1 y 2 presentan limitaciones 
reco~cndada5 para el revenimiento y el tamaño máximo del agregado. Como se ha dicho, deben usarse mcz· 
el as con la consistencia más seca que pueda colocarse eficientemente. Siempre deben evitane las mezclas a· 
guadas; son diffciles de colocar sin segregación y casi siempre producen concreto débil y falto de durabilidad. 

Dentro de los limites de la economfa, debe usarse el máximo del tamaño de agregado permisible, ya que 
el uso del mayor tamaño de agregado permite una reducción en las cantidades de agua y de cemento. Sin 
embargo, el tamaño máximo no debe ser mayor que la quinta parte de la dimensión más estrecha entre los 
lados de la cimbra ni mayor que las tres cuartas partes del espaciamiento mrnimo entre las barras de refuer· 
zo. Pueden usarse tamaños menores por razones económicos o cuando no se disponga de otros mayores. 

PASO 111.- Cantidad de a¡¡ua de 1• mezcla. 
Se usará concreto sin inclusor de aire 
De la tabla 2; A -175 Kg. A -Cantidad de agua en Kg. 
Contenido de aire 1% 

(2) E~N DE LA CANTIDAD TOTAL DE AGUA.- La cantidad de agua requerid¡ por unid>dde 
volún· ::.c:Gncreto para producir una mezcla de la consistencia deseada depende del tamaño máximo, 1• 
forma ."Plirtfcula y la granulometda de los agregados, y de la cantidad de aire incluido. Es relativ;unente 
inde la de la cantidad de cemento. Pueden encontrarse indic.ciones sobre las rvanulometrras acepta· 
bies en láS 'recomendaciones de organizaciones La les como: American Society for Testing and r.hteri•ls (AS~ 
TM), American Assoc:iation of S tate Highway Officials, Federal, Specifications Board, y en _los requisitot ele 
organM>D' locales tales como departamento de carreteras es talaJes, munici'l>alcs ·y citadinos. 

PASO IV.- Relación agua· cemento vs reslstenc;la. 

De la tabla 3 (a) 
Para 250 Kg/Cm2 
Para 300 " ... 

+0.62 
-0.55 

0.07 PmSOKs. 
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Para 1 O Kg/Cm2 0.014 
S 

Para 250 Kg/Cm2 =0.620 

Pero como 20Kg/(m2 = 0.014 x 2 0.028 __ 

Para 270 K¡;/C.n2 0.592 

A 

e = 0.592 A = Cantidad de agua <n Kg. 
e = Cemento Cl\ Kg. 

(3) SELECClON DE LA RELAClON AGUA-CEMENTO.- Los requisitos de calidad del concreto, pueden 
establecerse en términos de durabilidad y resistencia mínimas,o, freci.Jentemel"te, de un mfnii'T"u de (OM)llmo 

de cemento. Puesto que la durabilidad del concreto deoende de muchJs vari.::.bles que incluyen t:l mezciado, 
colocación, curado, calidad de los Ingredientes, etc., debe seleccionarse el proporcionlnli~nto que permita 
obtener una past.l del cemento de calidad adecudda par a resistir las condiciones deo exposición previstas. En· 
tonccs, el control adecuado de los otros factores asegura un c:oncreto durable. 

Come se mencionó antes. la inclusión de aire es de gran ayuda para lograr un concreto durable y debe u· 
sane siempre que se esperen condiciones severas de exposición al medio ambiente. Cuando el concreto va· 
ya a queuar expuesto a la acción de los sulfatos, se debe usar cemento re•istente a los sulfatos (preferible­
mente t1po V o, en su defecto, tipo 11). 

PASO V.- Con•umo de cememo. 

A ai7S L.= 175 Kg. de agua 

A 
e 

0.592 

e =-'-1 '-'7 s;,__ 
0.592 

295.6 Kg/M3 

Con•ideramo• 296 Kg/M3 

PASO V 1.- Cantidad de grava. 

De la tabla 4: Volúmen unitario - 0.73 
Sabiendo que el módulo de finura de la arena es de 2.60 y "' peso volumétrico •• ele 1.590 Kg¡MJ 
Por lo tanto: 

0.73 x 1.590 a 1,160. 7 Kg/M3 .1.161 Kg/M3 

PASO VI!;.:. Determinacl6n del peso de la aren.ll • 

. A&~~•- Vol. • J1S a 0.175 ma volumen abs. 
1000 

Cemento a Vol. • 296 • 0.095 Ma vol6men abs. 
3.13 x looo 

(3.13. Peso especifico del cemento) 

Grava- Vol.. 1161 .0.488 M3 volUmen abs. 
2.38 X 1000 

(2.38 .P.E. de la grava) 

Aire alrapado • 1% 
SUMA 

O.ülO MJ volUmen abs. 
0.768 MJ 
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6.L 

Vol.abs.dc areno = 1.000- 8.7G~ ._0.232 M1 

Peso rcqucridn de aren.t ~t·Ca =V ni. ,tb'-. de aren¡¡:- P.E . .ucnJ ."( 1000 
Peso requerido de Mcrt.t seca =0.23} ¡,.p x 7...-lS x i GüU =568.4 Kg 
Considcrnmos 568 Kg. 

PROPORriONAM 1 óNTO 

AguJ. 
Cemento 
Grava (soca) 
Arena (seca) 
Aire atrapado. 

SUMA = 

VOL. ABSOLUl O 

O. 175 
0.095 
O. 488 
o. 23i 
o. 010 

1. 000 

PASO VIII.- Correcciones por humedad y absorción: 

Por humedad: 

PESO 

175 Kg 
296 Kg 

11ó1 K~ 
568 Kg 

2,200 Kg. 

Grava (Húmeda) 
Arena (húmeda) 

= 1161 x 1.025 = 1190.025= 1190Kg 
= 568 .x 1.035 = 587.88 = 587.9 Kg 

Agua superficial contiene agregado grueso: 2.5- 1.5 = 1% 
Agua superficial contiene agregado fino: 3.5 - 2.0 = 1.5% 

NOTA: De la tabla de la primera hoja: 

2. S% = humedad total de la grava 
3. 5 % = humedad total de la arena 
1.5 % = absorción de la grava 
2. O % = absorción de la arena. 

Ag"ua necesaria: 

1161 Kg =Peso de la grava seca 
568 Kg = Peso de la arena seca 

17SL. =Cantidad de agua sin corrección. 

Agua necesaria= 175 - (0.01 x 1161 + 0.01 S x S68) 
- 175- (11.61 + 8.52). 
a 175-(20.13)-154.67 L. 

Considerarnos 1 SS Lt. 

Proporclollllmiento final: (en pao) 

Agua - 1SS Kg 
Cemen ro - 296 Ka 
Grava - 1190 Kg 
Arena - S87 .9 Ks 

2228.9 Kg 

a-2) COSTO MATERIALES QUE INTERVIENEN EN EL CONCRETe, 

1. -~ 

Cemento Tipo 111 (R. R.) 
. :-:.- '/ .. - .. 

Ver análisis pag. 16 F actorel de Consistencia 
Costo - • 680. 00 /Ton. 
Grava y Arena: 
Costo de mateNI 

•.· 
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1 
1 

62 

-Incluyendo fleto en el D.F. 
Desperdicio 6% 

' 140. 110/m3 
' 8. 4'•fm3 

l 148. 40im3 

Suponemos. que rn este cas.o no nos cuesta el agua. 

Costo cemento por m3 concreto: 
' 680.00 /Ton x 0.296 Ton. /m3 = 1201.28 
Costo grava por m3 concrPto: 
($148.90fm3 .;.1.59 Tonfm3) x 1190.0 kg.= 

=$ 93.33 Ton x 1.190 Ton S 111.06 

Costo arena por m3 concreto: 
($ 148.40fm3.;. 1.6 Ton.fm3)x 587.9 kg.= 
_ $ 92 75 Ton x 0.5879 Ton. = S 54.52 

Costo materiales por m3 de concreto = S 3ti6.86/m3 

a-3) COSTO DfL EQUIPO DE MEZCLADO 

Revolvedora 6S 
Analizamos su cos.tt) horario y nos dil: 
incluyendo operador. 
La producción horaria de esta mezcladora es: 
Capacidad: 6 x (0.305)3 = 0.170 ml 

R =V x 60 x fef 

5 63.7 5/hora 

Considera•:-JS un factor de eficiencia de 0.75 y un tiempo de mezclado de 2 minutos. 

R = 0.170 ml x 60 x 0.75 = 3.83 ml/hora. 
2 

El voiÚmen de la losz se colada en un poco más de una hora, asr que necesitamos una sola revolvedora. 

1L - 1. 88 hora= 1 hora 53 minutoS 
3.83 

Costo equipo revoltura: $63.75 /hora~ 3.83 m3/hora - S14.03/m3 

a-4) MANO DE OBRA EN FABRICACION, MEZCLADO Y COLOCACION DE CONCRETO 

Considerando uarsporte del concreto con malacate y canalew por estar en un segundo piso, el personal ne­
cesario es: 

PeOnes: 3.83 m3/ hora x 2.30 - 8. 8 personas 
Cillcls: . 3.83 m' 1 hora x 0.22 - O. 8 personas. 

Oprn'~i!e .· 
MaiKáflt-" : 3.83 m' 1 hora x O. 22 - O. 8 personas 

10. 4 personas 

Consideramos 11 personas: 
9 peones, 1 cabo y un Óperador de malacate. 
Los distribuimos en la forma siglliente: 
Peón acarreando agua y cemento a la rev. -2 
Peones acarreando grava y arena -3 
Peones cargando ootes abajo . -2 
Peones disuibuycndo y nivelando el concreto -2 

Para el D.F. consideramos peones a f 106.40 } 0977} 
Cibo y operador malacate a S 118.1 O 
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Pcún: 
Cabo y Or: 

fl(.2.79 
"/4. 79 

Costo m¡¡no de vbra: 

9peoncs x 1162.79= f I,IGS.il 
2 (cabo y op) x f 174.79 = ~~~ 

J i,81'i.G9/Turno 

UJ 

Considerando un rendimiento Ucl personal d~l 75·> en turno de 8 horas. 

8 x 0.75 = 6 hor.lS efectivas por turno. 
MeLclado y colocación por mJ 

J1,814.69/Turno f 78.97/m3 
6 horas 1 Turno x 3.83 m3/hora 

Costo mano de obra mczciJdo y colocación concreto: 

a-5) 

HERRAMIENTA 

Consideramos un 10'kde la obra de mano (varía de 5 a 20%). 

78.97 X 0.10. ~ p.90fm3 
Costo herramiento = • 7.90/m3. 

a-6) 

VIBRADO DE CONCRETO 

P8.91/m3 

Coste horario acl vibrador incluyendo operación = 536.15/hora. 
Rcndimir.no igual al del colado. 

3 Costo Vibrado.= 536.15/hora = J9.43/m 
3.83 ml/hora 

a-7) 

CURADO DEL CONCRETO 

Costo curacreto: ~ 10.00/litro 
Rendimient,, por litro incluyendo desperdicios= 5.00 m2/1. 
(varía entre 4 y ó m2). 
Para 15 cm. de espesor: 

5.00 m2 x 0.15 m = 0.75 
Costo curado por m3 a f 10.00/1. 7 O. 75 ml/1. 

- J 13.33fm3 

-: ;· Costo del curado a f 13.33/m3 

r-2 Materiales 
a-3 Equipé. 
1--4 Mano de obra 
a-S Herramienta 
a-6 Vibrado 
a-7 Curado 

RESUMEN DEL COSTO DE CONCRETO 

f 366.86/M3 
f 14.03 • 
J 78.97 • 
f 7.90 • 
J 9.43 
J 13.33 

a) COSTO CONCRETO HECHO EN OBRA: f 490.52/Ml t:=--------
·41· 
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b) A C l RO 

b-1) Moterial 
Del ejemplo No. 1 (r d.Ctvrcs de c~mslSll'rlCiJ), actuJiiz.lCit• :1 [n,·ro 1977. 
Coslo mJtcriJI puesto en obra por ton. = 57.180.00/Ton. 
CJnlid.~d Ue JCcro n..!Ct'SJ.rio ::>or M2 dt~ illS-1 = 7.5C Kg 
M,HCfiJI por M2 de losn = 7.50 Kgj.\12'' 7.18/Kg. = ~53.85/~12 

b-1) o~~r.1 dt: mano {corh.•, habilitado y colucJciún} 

Costo obra de m;mo por tonelada 
[jon>plo No. 7 
Obra de mano por M2 de lo<a = ~ 1.7 5/Kg. x 7.5<1 Kg/~12 

b-3) Herramienta 

51 ,754.92/ton. acero 

513.12/M2 

Se represen u como L:n porcentaje d':: la obrJ de r.JJno, va1 Í.l entre S~ó y 10,;.; usaremo!t 85é 
Herramienta por m• losa =0.08 x 13. i 2 = ' 1.05/m2 

b-1) l'l.atcrial 
b-2) Obra de .\1ano 
b-3) Herramicr.ta 

SUMA 

RESUMEN AC~RO POR M2 DE LOSA 

$ 53.85 
$ 13.12 
• 1.05 

$ 68.02/M2 

Para 1 5 cm. d~ espesor: S 68.02/0.15 = 

COSTO ACERO = $ 453.47fM3 DE CONCRETO 

e) C 1MB R A 

c-1 Matcriak-s 

S 453.47/M3. 

Daremos cantidades aproximadas de madt:ra, clavo y aceite o diese!, necesarios por M2 de losa. sin iñ · 
cluir trabes. 
Madera (Núm. de pies tablón necesario). Por metro cuadrado de losa. 
Ducl• 1 " Tablero, superficie contacto =3.28' x 3.28' x 1" = 10.76 P. T. 
Polln 3 .. X 4 .. Largueros (madrinas. cada eo cm) -

3" X 4" X 3.28' X 1.25/12 = 
Polfn 4" x 4" Pies derechos a cada 1.25 m u. 

4"' 4" X 8-1/4' X 1.00 
Contravcntco pies derechos: 10% 
0.10x 11.00 P. T. 
Calzas, uniones, etc. estimado: 

SUMA 

Desperdicios 10% =0.10 x 27.96 P. T. 

Suma por M2 lnc. desperdicios 
No. de usos .6 usos (var(a entre 4 y 10 usos) 
No. de pies tablón por uso • 30.76/6 - 5.13 ~- T./uso 
Costo P. T. en el D. F.= S 9.50 (enero 1977) 
Madera por M2 de losa= 5.13 X f 9.50 5 48.73 

(NOTA: En este ejemplo, consideramos que la madera y 
demás materiales empleados en las rampas, andamios y pa­
sarelas, se involucra en los t<~Stos indirectos, ur como la 
obra de mano para. fabricarlos). 

-42-
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4.10 • 

11.00 

1.10 • 
1.00 

27.96 P. T. 
2.80· 

30.76 P. T. 
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Clavo: 
C.mtidad rlavo necc~.uia/M7lmJ =0.50 K~. 
(varia entre: 0.2 \' IJ.B K.~/M1) 
Costo r.lavo pcr ~ti o= S 30.00(encro 19"17) 
{varía ~r·s;:,jn longitlHJ) 
Clavo por M2 u e loca ~ S 30.00 x 0.50 

Aceile qucmadv: 

Se em•·~l:a p.1rJ IJ rro!ecci0n dt' !a madera 
Costo por litro~ o l. 50 
No.' de l1tro~ por r-.~2 de lo~:t = 1 .O lt 
(Varía entre: 0.50 y 2.00 lts.) 
Aceite quemJdo por M2 lo»= 1.0 x $1.50 
Suma c-1) Materiales por M2 de losa 

c-2) Obra de mano 

$ 15.00 

~ 
• 65.23 

Costo cimbrado y de<cimbrado/M2 =$50.52 (Ejemplo No. 8) 
Por M2 de losa,, 1.0ú x $50.52 $ 50.52 

c-3) Herramienta 
Porcenlajc de la obra de mano. 
Var fa entre el 1 SO y 5%, usaremos 2% 
Herramient.'! por M2 de losa =0.02 x 550.52 • 

Re•úmen cimbra por M2 de losa. 

c-1) Materiales $ 65.23 
c-2) Obn de Manu $ 50.52 
c-3) Herramienta $ 1.01 

S U M A .................. $116.76 

Para 15 cm. de e<pcsor: $116.76/0.1 S = f778.40 

COSTO CIMBRA= • 77&.40 

1.01 

COSTO D1 RECTO DEL METRO CUBICO DE CONCRETO HECHO EN OBRA 

a) CONCRETO 
b)ACERO 
e) CIMBRA 

_._.:;_·t.· 

s 490.52/Ma 
$ 4S3.47/M3 
$ 778.40/M3 

f 1, 722.39/M3 

COSTO DIRECTO 
INDIRECTOS (30%C. D.) 
COSTO UNITARIO 
UTILIDAD (1 S% C.U.) 

PRECIO UNITARIO 

······•······························ 
····································• 

·43· 

$ 1, 722.39/M3 
S S16,72/M3 
1 2,239.11/M3 , 
1 33S.87/M3 • 
1 l,574.98/M3 

-------- ---- ·- --. 
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1 

' 

l. 

TABLAS PARA PROPORCIONAMIENTO DE CONCRETO HIDRAULICO 

·TABLA i. Rcvcnimiciltos r.::comcndodos poro diverso~ tipos de TAOLA 3. (o) Corrcspon::!cnclo en :re lo relación o~uc/ cc:c:,:.~ 'í :~ 

Topo ao co:~strucci6n con~truccloncs_lll.~~::oolfl!.;ont:i:';~ = ·-----· rcsi~tcnT d~l ::~:~::~:=c:"~~c~.:-·.~. ·:-.'~¿'_:_, __ 
-·- ------ __ . Ra::;istcn•::1o a la com;:>rc.::>16n a ConcreTo .o•n .:.~r. C<. r":.:·::· J ~-: ~ : ··~ 

2C d;os. ic.gtcm-=• inclui.:l'o •::: • ~:. 
Zur,,&a:¡ y muros d.J cimentación relorza,4oa 8 2 ______ _ ______ _ 
Zop.;l..:s, Cllf!on~:i y m:u~s d~ s~b-esuuelura •' 
M-~S 8 2 

Vii)OS y mures rc~urzod~s 10 2 450 e Ja 
Colunm a~-:: e:o~~.cios 10 2 e : ~ 
Lo~os y p.)Vi:"'~Cntos 8 2 e ,; ~ 

4CO e 4J 
350 0.<8 

C.)t1Cf~[O ~:1 01050 5 2 L :: :.=i 

•so puc:c.!c incrcrr.cn:or en 2 cm cuandi~o utilicen .método:; do consolld'uci6n diJeren- ~ 1: 
tc:sd~lovtb2r.:Jci~n. · el 

1 
.
1 

. 
1 

_ _____ _____ _ _____ _ 
TI\BU\ ncquisito5 C:J!C')(il.aC os de cnua e lo m_czc a y con en. •Lo$C.rros indiCOfl rc~is:cr.cios p:omcd:o CSllnrodo:> porc C0:1C'~·.:::. ·-:-~ :.: ':_""·.'\ 

300 e 55 
250 G G2 
2GO O. 7<1 
1~0 o :20 

· dos de o ir~¡:::;!'.:. dt rentes rC'JCnimicntos y tamaños cirg t:n norc~~n:o;c5 no mayores ~uc lo~ mr.'Jt;c-:c~ en 1:1 Tc:;-:o 52 J ;:::.,;-: _- · •. ·..:· 
' 0"1Ó>;i OS dO OCrCQO<.fo• ·ci~n OI)UOIC~n\Cn:o COnS!onlc lo fC$:O.!Cf:CI:l d.:l t:'HlCf•.!IO SC: rcc'u.:c ·~ .~·.·-:: ~; :.-·~ ~.: 

------------ "on:cni.~o d~ aire se inc:em('nlo. 
1.o rc:.is:cn(.;i"J c~ró bc~cdo en cil•ndros de 15;..(30 <::f':'l. !.On:::-!r':lc:; a c_·:.'.l "~-c:·.·J 

Agua en k.lo~romo po:- metro cúbico do co.ncreiO / duronlc 28 dios ...¡. 1 7°C. d;:: ccuori.Jo COC• lo So: crron 'J(~j e!·~ lo ll(; ;;.~, r\: r .. ::-: . ··.:: :-
para le~ t.lmJf',os m Irnos de oarcoodo lndrc~dos ¡' tricocié.n y C•Jrcd0 en el Cor:1po ce E"-p~cimc,:e_. ~.~ Cor.-::.::() ¡:. --:r ... - ~ • · ~ :.:: ;: ·~ -~.-

---------~---,---,---y-1.¡----¡-----,---¡¡-,- presión y fle;xión''. le rc~rstec~cio t.'n Ct;:_¡Cs C3 o;-~u ..... n:olf,¡rr C'-1'.' ur. L ·, =·, ~ - ') :: ~ 

! · La~ rda:io.1.::::; suponen un ton·ar·:o m6<.n;..., Cr: O·Jr .. s:;·:o C·: :'0 e 2.:. '7'~1 ; -:·.:. :~···: :, R.:vr:ni:nlcnto 
cm · ·' Cos d.! ur.o proc.ccJt:"ncio d(:!CHninodu. lo rc:-,i::.IL'ncl.; í•r-'.·J•!': J,~ ¡:;,¡r ¡_:.;;~ ·:: :: -1 -: -~. ·' 

lO mm 13mm 20 mm 2 m -40 mm ~O' mm 1 75;.mm ccr..cntl') do<Jo dch~ oumtnlarso cuando dr:;nur,u·;a •)1 temo no m.:..- F. . .J; h..:-:..:. -: ...: : :· 

;_, Concreto sin o~ Incluido 
; cioncs 3.4 y S.2 2. 

· TAilL/1. 4 Volumen c:lc a¡:rcuodo cruc~o por volumen uni:c,': C~ ' 
t------------or-----r-----.-----.r--·~"~\r-----.----~r-----

185 180 \ 160 

' 1 

~ 
30 5 
r.~ ~~ 

150 18 

205 
225 
240 

3 

200 195 1\ )75 
210 205 1 \185 

\ 
2 1.5 'l 

Contenido do aire, 
por ciento 
-----l...--..1-_,--1-.-- ,~;¡ 

Concreto con oirc lnch.ii<f' 

'3o 5 
80 tO 

·u o 18 

Contenido do olro, 
poi ciento 

180 
200 
215 

165 160 ;(45 
lEO 175 /165 
190 185/ 170 

' 8 7 . G /5 ~.5 
'----·-L-... __ L.,:_ -

HS 
160 
!70 

0.,3 

1~0 135 
155 150 
165 1t0 

4 
---

•Estus c,;n:•dcr:lcs C:o o~uo c;:11 k: tN":tii'J dchcp:u'lor::;o en el c61culo dtJ fvc!orcs do . 
etll'!:lftlO paro ro·o~ollu:c~. d!l pr•~ -be:. ~, lo~ ji10x;mu$ poro (..CntrCit) rlln oar..::\)r...do 
,ru,~o On!J:dQJ' d.J b·JC~rJ rour.111. '4':14"';¡·~0 d~nuo dc.. lo~ 1;111i\c:;. OCl•IJIJ1os por IOj OS• 
pt·Ci:o,3CtV1\C$. ·. ----- / , . 

· \..Oa vcfOt(lt; lt.Jt tovenlñ\IOnto·~·=r'-= C":~ncroto Cf)n· o-:arc';:'fl.... ,~r do .;o n:'11 so bo:a-
reft C:" .;r.J'- do rvvon!mlo:nto h·.'.;t,.;¡ ,t..::-.p~.~t:~ de rclirur le~ porticulolt mlljorc!; dll 
~ rr.no ~Z~ .·c'~o. • / 

/ 

' 

cr~:.;.:•.:!:;-::-.. ":) 
Tamaño rr.6xlmo do 
~~~·(c. ··~ 

lb 
1~ 
20 
2~ 
40 
50 
n. 

150 

concr~to ---·-------
Volumen dll O'.)tcl]ado gruoso•. seco y e Jr:;;.:.::--:.:J e::.:-. 
vor11:o. pcr volumen un:lvrio J~ ccncrcl~ ,:~:o...: ·.·.:~.:~s 
módulos dú finura" dula oren;:; 
---- --.---

2M 2.60 2.eo ~ :J 

0.~0 0.(8 O.'iü o 1, ~ 

0~9 o 57 ".-"_, e ~=J 
0.66 o 6·1 o (2 . -' ... _,_. 

0.7t O.Gl O GL- ~ . :; 
0.75 013 0.7t o ~J 

" ·-O. !A ·0./·j o J.~ o '• 
o 81 0.7~ o·~· 1 ~ 75 
0.87 o ó) O GJ e=; 

'Tlo·s-v0:ún;c;~5C;t6n" t.1o;<:~l·l~-·;r~-~;-;:-:~0.¡1,): ·c .. -~ t~-;,-:~lci~~~-.;r.-;~~.,-; ~,--;..~""-.::·e·~-. .::.1 
'Vtuill~" .;.,1110 ~e d•'',Cf•\.;•J ~:n r.s·1rl C/?. "l'~.: ... o l'r,: .• H ú tlor ,\.J:, :.· :.1 ·~ · 
E~o'i vo:,·a,:.;;,,~'.i &•' l1cn 'i'·!Clt:trJ'~·Jdd d~ r.::•Jr:.on.;~ ('! .. p:r,c,: .. c;•t,; ~·: • .-;. ~e. :·.,. 
lO$ COn !)rOd•JS C:l't fl,fJIIl.¡~l¡t't.~tt<1 \:Otovo::nt~/1:•:"; f.·¡:-:; :e ~c· .... :ruc~:··~n ,,:'.•t: : .. _ 
Poro C~ll(ff.:IO~ ~~·~r..)'j. 11)~11-:!,:-::~:.: ... tu:.,:; e·~·:.:,¡ 1('·~ 1,1:~ :t: rt {;-.. 1':.·1 ( ,'\ 1._· :..;. r :· 

-:fo pc.r~rr .• -:ntu-; .•. ·· "~r::·:·.:o. c•.f,l,; \loi•J:•·:.; ~.: p h.: :.:n i;c~l·"i•.'n:or r · • ~ ... ,. : ~' 
COtl<:r.;;tu:; ! .. _'¡ ,. ~. CJ,i¡,J IJ; ~¡~,:._, :;..: lt •. l .. ~·-;;¡ t..,,.¡."ld·JI..: (.,;.' _:n ~: .; 
ruc.1i .. ~r .·.·,:; •:c: .. .:ir·.•lCt\&.;n 1~','4· 
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TAIII.A 11-7 J.,lnOn EXPllF.SAD,\ EX IIOIUS-JIO)IBI:E, 11EQl'F.r.ID.\ PAllA llo\CEll 100 
GA:\CIIOS O DOBLECES 1:1\ 1'11::11HO DE REtTEilZO. (+) 

Dl~.METRO Df. LA V.~RILLA 
.EN PULGADAS 

TRABAJO A ~lAXO 1 TilABAJO CON MAQUL"A i 
----~-----1------------,,_ 

dobicz gancho doblez gancho· 

--- 1/2" o menor ----·1----3---- · 4 s--j __ !__l.2 ____ -- 1.9 

'· 
de 1" n 1 1/8~ U 7.5 , 1.9 3.0 
de Sta·· a ua·· 3.8 & 1 1·5 ~.3 

1 1 l/4" a 1 1/2" 5.5 9 2.3 3.?5 

~--------------~,~--------~--------~~--~~-:------------1 
usu~lmente requiere un prom~dlo de 

" efectuados. 
( +) El trabaJo de cort.o.do 2 horna por cada IDO c'orus 

TAilLA 11·1 LABOR Jmqm:RIDA, E:\ I!OU,\S·IIO)lliP.F.. r.\Ro\ l .. \ COI.OC,\CIOX \' ,IR)I.\DO 
Da 1GO VAIIILL\5 lJC ltl::t"l;EIIZO ~-s ESl'llt;CTt;R \S DE COSCRt:TO 1+1 ' .. ' ' . 

-
1 DlA~ DE LA VAil.ILI..A 

LONOI1'Ui..l m: LA VARILLA 

l Igual o 
1 

de 3 t. 1 de S a 
menor a &m., 

1 

lm. 

- -------- -------- -----~ ___ 3.0_m. _____ -1------. 
' 

1 ' 1/2" e> n>enor u G 7 

de 5/8" a 7/8" u u u 
' 

de 1" a 1 1/8" 6.8 8.5 10 

1 lt4" a 1 1/2" u 10 : 12 
' ----

1+1 El lraba;o'dc. coloc~clón Incluye :.metas, cs¡mcladorcs, colocación ¡· 1111111rro con alon>W~A. 
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¡', '" ~- __ .;__ __ 
{l-tV) 

(ivr.,:~: 
1, __ r,: ... -,.:-:;.;::.;¡ ;110 ,:,,:.ro rc.-,~..:,·r.:Ll. 

J'~ = ;(')o.,::,;cn,;:.l t,,: ;no:·,•c\0 t",lC','l.lC .. ti,'\. 

:::: .-cn!lo:.'l::c (;tic t:~;l• :.d~· d'" ¡,, 11 n;·.urc.ún ¿! IC!>U.:~.1do~ :n:cno:o ll f', y ciel 
oU:n~ .. 'rO J~,_. u•.1• ~~' ·.·. ¡·n:¡¡ •• ·.,d:.:. ¡.;.n :'1 cJIC\JI,Jr d Cl.lt"Úc•cnlc C.:.c v;.n,¡c¡i.n 
Y. (Vé;,!c 1:. T .• t:: .. ·1) 

V :::: codicilnk dc- 'w'iJL o:t(I\JII c-~,HC!-O'IC:o COinQ ÍI'.1CCHÍn. 

N~"'ero de 
fYUIUin\1 

m.cno1 J•• 

T.,oL,, .;_-VALORES DC: ~· 

Porctn.nJe Ce rn;1;¡C'r ~\l.t CGCI\ cl.,.lr;~ C~ ;OJ , . ..,,,;('¡Á '!: t • 

------.,-

" 

TAOLA ).2 Rcl•sttnci;¡ Uc c.i.nt.iro• de conucto 
(l\e\iSLC·,,¡:¡a "'i"Tos 2& Ui:.s de (dir.~fOI de U X)~ (r.l) 

~· .. JlnUIC"C'IG No. ICCUJICIICIO /tt'o. 1\CJIJICIICIG /lo. JlCJIIIC>iCI. .,, .. ,., Jt.r,/cml ... , .. ,.. /té/cm• 

1 lH lG :w5 ll =;6 ;o lOi 

l l<9 l7 li9 ll ll6 77 lOa 
1 241 l. ll< 11 lll 7B lDI 

•• 197 l9 m S< lOI 79 ~0!1 

1 ;¡;s:z lO m ll :u 50 19S 

' m 11 m !ó w 11 m 
' w ll ll9 !7 2<9 u lll 
1 197 ll :<6 !8 lll 11 lll 
9 lO< l< lU !9 l6l .. lll 

10 Z76 ¡; lOO 60 l•7 as :24 
11 2<9 lli li<i 61 lll 16 2ú6 
11 m )7 m 6l h9 ., 2'1 
11 141 " lll 6l 2<9 " l\6 
1< lU )? m Gf lG7 69 liG 
11 1<9 " lGI 61 111 90 lll 
16 19< <1 l07 6G lll 91 lGI 
17 ll6 <l ll7 " l!l 9l ll9 
11 lll " l07 61 2<1 9) ll7 
19 101 44 m (11 l<G 94 ll7 
·:o lll 4S 116 711 l<6 91 191 
ll lGI .. 117 71 lll 96 lll< 
¡¡ l4< 4J: m n ll1 '17 191 
21 lM ... ¡u 7l ·m •• lO·I 
:. 101 .. ll7 7f lll ... m 
11 211 se m 71 m 100 191 

~"" a. . (h 

• • • • • • • rr01'1\Cl!in X :: Zi7 """"' ffi t.=:.. • ._..: 
lkl\i.ui;,., ...... 
nllnoiJr G:::: )2.7 k¡:/CMI 

. 
i . 

Cnd""ir••IC • 
de _..uiMiJII r = JU¡~•~ = n.:-¡: 1 

.:i 

'r.\111 \ .'1.1 , ....... ,,llq •'e \ot. ,,:., '·'' ¡r,. 

"'"l',""'';,, '"ro .& do•l,o"''' .;•••;•JI ••C '"'"""' 
(1\ :~ r~:..,into•lol 

,,,;,,,,,,e 
Co••JiúonfJ c!e ·"·r~l11do 

'f co;o"';'6" 
ConlrCil c;c I',.IT'~'''";, 

JI por ciento 

De l•boruo-

A.;a., .. ~c.¡ ~O:<OI. ;.::~flulouu':· 

111.1 prcc .... : u::Jc:t.on n.:~.:1a 
<~¡;uafcrlllcl'lto, 'f 1Cm7Jt'UIIl• 

n. cn••tr:>bd;l. tle cur¡do. Su· 

j'JCtli)IÓn lOhii!IU.l. rio S- 6 

r('1:ld.J t:c t ... til'll ka m~lcriJ· 
ic~. Cf'',fi•J! de 1;'1 ;:;r;'lniJ;oruc• 

tr,,, y Ud a~UJ, to,nlanl.!o en 
cuc¡lla la hun•c1l:•.l tic lns 
.:l.¡oc;;.u:o, en ci rc~o c..lc :a 
¡;rJ.va y 1.:1. arco1;,. y cn ioa 

untitlal.i dc a;ua. Su¡»erYi· 
u6n conunu&. L'ccknrc 

PC1.1clo ric rodo1 iot n~:ucria· 

les, contr'll Uc ;:r.:~nulomc· 

llia Y de la h11rncdaJ Jc ;~» 
.:~:.;rC'¡¡uloL Supt:"•sion con· 
tinu.a. · '•o 

7- 1 

~~- ll 

ruado Uc lo$ a¡::rc¡;ados, ~n· 
trOI de loa ;un1.1iomcnioa y 
del a¡;ua. SujiCniuOn [re• 
cucnrc. lofUJ ~IKDO . u- IS 

Pn.~Uo dc lot m.atcria~ 

Contenido de ;~.;uoa \Cnlin· 
do a mcru:u..lo. Vcnlicaci6n 
d~ la Uo\biljahili•:a¡J. S.U()"f• 
•isiOn intcrm•ICIIIC. Bueno 

rrororcinn:unicn.lr) por ,. 
!unten, comiJcran<lo el c01m· 
hio en \olumcn ,:e :.t .2-iCII.ll 

¡wtr 1-l hum~tl.:~d. Ccmcma 
lOOI'I"'. C;..mcuidn ~e a¡ua 
vcrificoado cn l.t n1cula. bu.· 
pcrwi•ión inrcrmiu~n~oe, 

Proponion;micnro por 'o­
lumcn de 1011ot los materia· 
:n. roa o niu~un.2. aupa· 

. ilc;ular 

robre 

a 
1 _,,, ..... 
--a 
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FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

SEGURIDAD EN LAS OBRAS 

ING. J. ANTONIO PRUNEDA PADILLA 

Palacio de Minaría Calle do Tacuba 5 Primor piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México. D.F. Tal.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



SEGuRIDAD ..,.-===-,:z ! ~ ~ AGRUPACION DE SEGURIDAD INDUSTRIAL, A.C. 

L----.......Jn 

AGRUPACION DE SEGURIDAD INDUSTRIAL, A.C 
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ETAPAS HISTORICAS 
EN LA PREVENCION DE ACCIDENTES 

l.- PRACTICA INDIVIDUALISTA Y DEFENSIVA 

POR EL SENTIDO DE CONSERVACION Y TEMOR AL DOLOR. 

e __ HA~:TA ANTES DE LA REVOLUCION INDl!STF:IAL ) 

11.- PROCEDIMIENTO ORGANIZADO POR LA LEGISLACION 

ATA CANDO CAUSAS FISICAS DEFINIDAS 

e EN LA REVOLUCION INDUSTRIAL HASTA PRINCIPIOS 

DEL SIGLO XX ) 

Il.- PROCEDIMIENTO ACEPTADO POR LOS EMPRESARIOS 

FORMANDO PARTE DE LA ADMINISTRACION. 

e POR EL CONCEPTO DE RIESGO PROFESIONAL V 

FUNDAMENTOS DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL ) 
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FUNDAMENTOS DE LA TECNICA DE PREVENCION DE ACCIDENTES 

t- PREVISION DE LOS ACCIDENTES 

2 % IM-PREVISIBLES 

LOS QUE OCURREN POR LAS FUERZAS 

INCONTROLABLES DE LA NATURALEZA : 

TORMENTAS ELECTRICAS, TERREMOTOS, 

MAREMOTOS, ERUPCIONES. AEROLITOS, 

ETC. 

98 % PRE-VISIBLES < HUMANAMENTE ) 

LOS QUE OCURREN EN EL HOOAR, VIA 

PUBLICA V TRABAJO. 



FUNDAMENTOS DE LA TECNICA DE PREVENCION DE ACCIDENTES 

2.- CAUSAS DE LOS ACCIDENTES 

ACTOS PELIGROSOS 
HUMANOS : 

LOS QUE REALIZA EL INDIVIDUO V VAN CONTRA 

LO QUE SENALA : 

EL SENTIDO COMUN 

CONOCIMIENTO 

EXPERIENCIA 

MALICIA DEL RIESGO 

CONDICIONES PELIGROSAS 
FISICAS 

LAS QUE EXISTEN EN EL LUGAR, POSICION, 

OBJETO O SUST ANClA CON QUE ENTRA EN 

CONTACTO EL INDIVIDUO O QUE ESTAN PROXIMAS 

A EL V QUE CONSTITUYEN UN RIESGO 

ANALIZANDOLO POR 

SENTIDO COMUN 

CONOCIMIENTO 

EXPERIENCIA 

MALICIA DEL RIESGO 



FUNDAMENTOS DE LA TECNICA DE PREVENCJON DE ACCIDENTES 

3.- CONSECUENCIAS DE UN RIESGO POTENCIAL. 

1\ 

1 

29 

300 

ACCIDENTE CON LESI ON GRAVE 

ACCIDENTES CON LES 1 ON LEVE 

ACCIDENTES S 1 N LES 1 ON 

( TRAVELERS INSURANCE COMPANY 1924 ) 



FUNDAMENTOS DE LA TECNICA DE PREVENCION DE ACCIDENTES 

4.- COSTO DEL ACCIDENTE 

EL COSTO TOTAL DE LOS ACCIDENTES LO INTEGRAN : 

EL COSTO ASEGURADO POR RIESGO PROFESIONAL QUE CUBRE 

HOSPIT ALIZACION 

A TENCION MEDICA E 

INDEMNIZACION DE LEY 

y 

El COSTO NO ASEGURADO POR LA EMPRESA y QUE SE 

INTEGRA POR 

- TIEMPO PERDIDO POR EL LESIONADO 
- TIEMPO 
- TIEMPO 

PERDIDO POR OTROS TRABAJADORES 
PERDIDO POR LOS SUPERIORES 

- TIEMPO EMPLEADO POR PERSONAL DE 
PRIMEROS AUXILIOS .,. 

- DANO A MAQUINARIA - EQUIPO - HERRAMIENTA 
MATERIALES - DANO A .. 

- DANO AL LUGAR O INSTALACIONES 
- INTERFERENCIAS EN LA PRODUCCION 
- DISMINUCION EN LA PRODUCCION DE 

TRABAJADORES 
OTROS 

- BAJA PRODUCCION DEL LESIONADO HASTA SU 
RECUPERACION 

- ADIESTRAMIENTO DEL PERSONAL SUSTITUTO 
- DANO Al PRESTIGIO DE LA EMPRESA 

ETC .• ETC. 

EL COSTO ASEGURADO LO CONSTITUYE LA PRIMA QUE POR 

RIESGO PROFESIONAL CUBRE LA EMPRESA AL IMSS. 

[;------------------------------------------] EL COSTO NO ASEGURADO ES POR LO MENOS 
ATRO VECES MAYOR QUE EL COSTO ASEGURADO 

-----------------------------------
* ALGUNAS VECES ASEGURADO EN PARTE. 

( TRAVELERES INSURANCE CO. 1926 ) 



ACCIDENTE ACONTECIMIENTO 111F'REVIST.O Y NO DESEADO 

DIFERENCIAS ENTRE ACCIDENTES Y LESION: 

LES ION 

- NO TODOS LOS ACCIDENTES CAUSAN LESION. 

- LESION Y ACCIDENTE NO SON LO MISMO. 

- PARA QUE OCURRA UNA LESION ES NECESARIA 

LA OCURRENCIA DE UN ACCIDENTE. 

- TODO ACCIDENTE AFECTA A LA PRODUCCION. 

ES CONSECUENCIA DEL ACCIDENTE•· 
' 

PARA EVITAR LESIONES 

DEBEMOS 

PREVENIR LOS ACCIDENTES 
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OBJETIVO DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL: 

"CONSEGUIR EL MEJOR APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS, REDUCIENDO O 

ELIMINANDO LOS ACCIDENTES .. '' 

PARA PROTEGER AL RECURSO 

HUMANO :· 

MATERIALES . 

MAQ. -EGl. -HERR. "'-VEH·. 

INSTALACIONES - LUGAR : 

TIEMPO· : 

EVITANDOLE DAROS 8~ SU SALUD 

E INTEGRIDAD FISICA. 

. EVITANDO DESPERDICIO O DARO. 

· EVITANDOLES DAROS QUE LES Il'lPIDAN 

UTILIZARSE COMO·SE·TENIA PREVISTO. 

'NO .. OCASIONANDO DAFIOS O. TRASTORNOS 

QUE . AFECTEN SU UTILIZACION 

PREVISTA. 

NO OCASIONANDO LAS DEMORAS POR SUCESOS 

IMPREVISTOS QUE SIEMPRE AFECTAN ESTE 

RECURSOS. 

¡o 
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J-

I 
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1' 
1 ,, 
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1 

¡; 
1 

! ,• . 
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'• 

IU~IC~ 
tNIID't1aoc- or _.,.n 
ESTUDIO D!L TII .. &.IO 

EVALUA e ION 

O O O [TI 11!--c_o m_o ?~. 

Có 

PREVENCtON 

. .............. . 
~~~~~~-: 

' -··· : .-~·._:~·"-~: ·-.. 
~ .... 

? • o 

e O N T ROL 

-•a--NTO . ...., . .,., 
- K INCIIl!IICIA 

MEOANTE UN PROCEDIMIENTO. 



,--------­
!sERVICIO DE 

1 ! 
' ~-~,__IND_._ ! . 

.oREPORTe: DE .tiCCilENTE 

oPRIMEROS AUXILIOS 

oC.C.M.M DE 8. o H • . 

o CU1FUR AUDITORIAB 
ol/IIILAR ~ .RGTO 

o LLEVAR CCNTROLES 
o COORD. JNSTRUCCION. 

-~---

-- ¡ 

-1 

DIRECCION DE 
LA EMPRESA . 

- - - - -- .. - - 1 

SUPERINTENDENTE 
1 

~-DE CON~T~UC-~1 ~N ·.l. 
-~- 1 ________ ]_\ ___ l --¡'---· --- i 

OR_GA_NIZACION DE PRODUCCION 1 

RIESGO HUMANO. 
~ ·~-....:... 

----- - 1-

h~y~: :. .1 

R~CONOCIMIENTO ll.OCALIZACION DE, oAIJDITDOIA hTI' 

1
---- -j! RIE860S. . """' AC<TE •. 

' ClfSTUDO DEL TlllAB S. l. 
' 1 -

"¡ 

e 1 O N ~SERAJ.A ; oRANOO POttHCIAL. \ 
E VAL u A . y PRIORIDADES. :- OVALDOACI"" MATE M.~- -

1-------f-)-:~~Etf~itl!~-~N~l~N~=~· O Tl VAClON ~MODIFICA EL , . · 
COMPORTAMIEN10 • ........,.. : 

:. oCARTE'LfS. · 
INSEGURO. \JCDI'Ittlliooo. ~ : · . 

· IHfi'OIIIIU.CI(II T'ECNICA.; ·: ·.l , 
e_/-. 

RIESQO FISICO. 
. ¡'' 

: ' ,· 

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

. . . . 'TC._ -- ·f ¡: 

· ~F. CUMPLIMIENTO.}." · ',, ~¡.·; 
vt.~cm:.:~~- . ::~~-. --~[' ~. ;1''~¡ 

ESTADISTICA. . . ,.~ ·.,, '; ¡ 

'. 

CONTROL. 
' 

... --
.. · .-... 

- -·-: 
!- .• .. ; -

-.;J .,.t., 
-~-_-,::~·::·/ --e ·'' 

'¡ 



AGRUPACION DE SEGURIDAD INDUSTRIAL AC . 

.. 

1 

1-
~- ~;;~~;;~:-. --- ------------------------------------ -- ---T -- -- ----;;;-~\-~.~:,;~:::·;-e; --r· --~ 
--- -~~,:~~~~-~~~-----;;·~-~ACT~;~~::~-- C~l1~--~l11l~;.;;.-z,·------ f;:·-~:~~,~~-;;~·,,·· ---···· --~-;~~ 1 :,:~-~~· 

1 
¡:se r-1.-, tJI>e.•él",,.\cJ;, ¡'r:cl 

FS = ------·------....----- X 1 Ul:O :__..;f2 Ct••rLl.J 1 1 o ':~C ~JC 

1 
E. < SC + NC ) Dej.1 r_~~-::o F.-_·qu~-,~1,~-::;t·'!Dn 

__ ,_., ____ ------ --·--------·--------------·--------------- ---·-- .. ·- --- ---------··- __ ,.,,., ________ ---- --' ----. - ! 

II()JA ~ 1 1 !) 

BlTACOPA DE RIESGOS 

[1. SEf: :-.,~s~fc. 3. DESCR!f't!OII 

JAP [MAtHEIIER CERRADAS F\JERTAS Y COIITRA MRTAS DE 
IFI 0

" Y.r." DURAtiTE su tiOVIMIEtlTO. 

JAf· ACORDOtJf!R VANOS O CERRM!.OS TAPIANDOLOS. 

Jí1P COLOCM RED O TAPIAL Ell TOIY.J CUBO C/5 tH~LES. 

~ 
CERRHDA PUERTA ACCESO A COIJTRot.ES DE Jfú' 

tl-49 1'1 "" ~~ro · 

JAF' ltJGIR A SOLO PERSaiAL AUTORÚADO¡lL m:cESO A 

JAP 

Jr.P 

J¡~p 

JAP 

J!.F' 

JAP 

11-49 f!REAS COII ALTA TENSIOII. 
. -· 

REc;;:1Jr.R EXTIIHOR. 

~~ PEf.;SOIIALA';. ' 
~-·· 

110 PUEIJTEAR ltiTERRlPTORES. 
ll-11. 

COLOCAR "OTULO COII LA CAPACIDAD DE CADA ELEVADOR. 

l~tZ•.4. 
1 nrt,o Clt!TA DE PELIGRo E!ITRE COLUMIIAS 1 

........ 

~ 
.RESTRWG~IE!IOO EL ACCESO A FACPt.DAS ABIERTAS. 

rm nroo CAPUCifJH ·Y MANTEIIER VERTICALES Y SU.JÉTAS LAS 

'lo BOTELLAS DE LOS EQUIPOS DE OXICORTE. 

~ Ml\NTENER CERRADOS LOS T~,lll.EROS liE CO!ITROL Y 
.. LE'IAI'ITAR CABLES DE ELECTRICIDAD. 

l. ltiiCIALES FERSCJIAL DE SEGURIDAD. • "· 
2. CLA\l': tiU11EF:ICA liE ESPECIFICACIOII DE 

SEGURID,1D. 
3. DESCRIPC!Otl BRE\l': DE LA MEDIDA. 
1. FECHA DE CUAIIDO SE REALIZA LA AUDITOAIA. 
5. FIRMA Y CMGO:JF=Jete de Frente; JO=Jete de [l)ra; 

S=Superlntendente. 

1 FSill= 

ENTERADO 
PRODUCCIOO 

4. AU~lTORlA 

OlA 26 3 12 :1 6 "' 1() 
MES e 6 6 6 7 7 ¡ J 

13 se --- -·- -· 
5 

13 1 se - -- -.- -
5 

13 se t 5 

13 1 se ---- -· 
S 

13 1 se -- - - -· 
5 

I3 1 se --- ••• 5 

13 se 111111 1 5 

I3 1 se - - - -- -· 
5 

13 1111111 ... 
5 

I3 111111~· 
5 

13 IIISC -- ,. 
5 

27 56 o 25 o 1) o o o 

IV~ /5 '?" 
/ 

ELIMINAR EL RIESGO ES NUESTRA SEGURIDAD 

1.3 

' 

o o o 



~·-------------------
AGRUPACION DE SEGURIDAD INDUSTRIAL A.C. 

REPORTE DE ACCIDE!lTE 

QUE OCAS!OllA LES!Oil 

DlVISIONo _________________ No. ----------'-----

EHPRl:::SA ----------

l. EL TR~;AJ~AD~O¿RJ:I:[]:I][J:~~~~=======:=:~~~~~~~~~~g-~=========== A PELUDO PAttliNÓ A ~ATEJINO NoMaiiE (si 
R. f.C.! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 /No. 'ECO. ________ CON SALARIO DIARIO$ ________ __ 

nBSULTO LESIO!IADO ~L .:~d /.,."' >'o o A LAS __ ,__Hrs. _EN_-;-="""",;-===----­
LuG•J~ DEL 4CCI'DENTE 

TZNIENDO ANTIGÜEDAD EN LA EMPRESA -~,~,~.,--,.f',•"•"'•u~--·AilTIGUEDAD Efl LA OBRA_.,,,.,7-.,c-.""¡/-'~."•"'";;-' 
'i HLhl.LZANDO UNA ACTIVIDAD DE: __________________________ __ 

POR IllSTRUCCIOf!ES DIRECTAS 

u.c.l 1111111111 

1 CATEGORI.A Dl::L I...ESIOUADO 

( 1) PROFl:::SIOfiAL TEcraco 

(2) SOBRESTANTE 

( 3) CABO 

(4) OFICIAL 

( 5) AYUDANTE 

(6) P!;Oll 

('¡) P.t:RSOUAL ADM.l!HSTRATIVO 

(8) OPERADOR DE f1AQ. EQ. 

(9) OTRO 

IV TIPO DE ACCIDENTE · 

DE _JEFE INH.ED~. ¡o¡u,ro;;¡¡;;¡¡¡¡;¡;---.-..:m¡¡;¡;------¡;n.;;i07-..,.---APELLIDD PATERNO A MATERNO "'OMBRE (SI 

/ COi/ CATEGORIA DE ----------

11 PARTE DEL CUERPO LESIO!lADA 

( 1 ) CABEZA { CRANEO (A) 
CARA (B) 

(2) CUELLC 

( 3) T0RAX { F'RENTE (A) 
ESPAIDA(B) 

( 4)' EXTREMIDADES{ SUPERIORES(A) 
INFERIORES( B) 

V TIPO DE INCAPACIDAD 

Ill NATURALEZA DE LA. 

(1) LESION CORTAtlTE 

(2) IRklTACIONES 

1 3) MACHUCOUES 

(4) RELAJAMIEtiTO 

( 5) FRACn'URAS 

(6) QUE>IADURAS 

(1) MAGULLADURAS 

(8) OTROS 

VI DA.ÑOS MATERIALES 

LE.SION 

,. 
' 

1' 

l. CAlDA DE AL.TURA L TEMPORAl DE, ____ ,D!AS MANO DE OBRA'---------

2. CAlDA A NIVEL 

l. CAlDA DE OBJETOS 

4. MANJ::JO DE ~1ATERIALE.':3 

5. RESBALONES 

Ei. GOLPES CONTRA OB&'TOS 

1. HERRAMIENTAS DE MANO 

8. MAQUINARIA O EQUIPO 

9. VEH!CULOS 

.lO.POLVO, HUMO, GASES 

11 ELJ:::C"rRICIDAD 

12. QUEMADURAS 

13. OTROS; _________ _ 

2. PERMANENTE PARCIAL DE ____ ~ MATERIALES·---------------

3. TOTAL O MUERTE. INSTALACIONES LUGAR. _____ _ 

TIDU'O**---'--------
... 

roTAL~----,~----------

4 COMO OCURRID EL ACCIDENTE? ---------------------------

>t TI'ENPO PERDIDO t:N "ORAS POR EL LESIONADO T COMPAÑEROS T OTROS, CONSIDERANDO EL COSTO DEL SALARIO A LA 

[NPR[SA • 

• • EN COfi$.EGUIR SUSTITUTO, REPUESTO JIIATEA!.AL, ETC. OUf ATRASE n AVANCE, MULTAS POR ATRASO DEL PROGRAMA. 

~~Copio:- SuptronltndtMt dt Con•t•ucco6n 

t': Co•oo.· CC.IIIoi.Ot StluUdOd t "•Oitnt. 

' 

REPORTO 

NorntHt 

ty 

/ / 
ad /rnrn /oo 



. "'•. ---'-·---~~~-CALJF.ICACJON DE PaJGROSIDAQ 'folWa 
/ ..... , ,_ --. 

CIRCULE EL NUMERO t•UE INDIQUE LAS PEORES CONSECUENCIAS 001 ,...., .. lJ$111i1fi~ ;D ~ 
DE OCURRIR UN ACCID&'ITE POR LAS MISMAS CAUSAS O SEKEJAIITU(CCIISJMI" U.S ~CVDI -
CIAS POTENCIALES Y NO LAS REALES) 

f'WiN 1 TIJ> foJENc !AL If LES 100 flos!BILIIW! 11 BEPETIC!tb 

1 INCAPACIDAD TEMPORAL _,. O ·PRACT ICAKDriE III1LA 

5 INCAPACIDAD PARCIAL PEJlKA!IENTE 1 BAJA 

10 !NCAPACIDAD TOTAl. PERKA!1ENTE O MUERTE 5 MODERArA 

10 ALTA 

-

ANALISIS DEL ACCIDENTE No. 

AGENTE: 
----miqUlna,fii~riilenta, ob]eto o &WitaciJ que provocu ......... ~ 

SUB-AGENTE: 
par~e Ge.L agen~e \_. 

COND 1 C 1 0N(ES)FfS!rA(S) !NSEGLRA (S) . -

-

.1-.1-\111 " veu~: ........ ec ...... ~ .~• ... ~• "e 

aenaiam~en tos, •• .._ t& <>e pro~ecc.o.ones, ........ C:•><n•~c_:~.onea <>e ec¡u:~.po, ue..r ..... enta, 

falta-ira orGen y l~ieza,.efc. 1 

.Acros IIJ1W)S PELIGROSOS: .. 
111> \!88T ec¡U1PO ea proteCC::LIIII pera~_, WIO Gl! o 

arogas. ]u¡lr, iS¡ilfiP lqu~poe ·~ iufOfrr~lCXL· reparar equ1~a a -~v~l.~~~-. 

llaD&JO 1n&llKU&Ilo ae -ter~••• etc. -· ' 
FACTOR PERSONAl 11 !NSEGUUI'IAn• . . . . , . 

Qei 1ClenC.o.a ¡;¡,S.o.ClotlleDt.u 1 ,e¡;c. , . 

~100 PREVENTIVAS: '• . 

1.- '· . . 

2.-
3.- " . . . . 

¿ Q..E ACC!6N(ES) ~t&.(N) 1'tiWXl PARA EVITAR ~ ACC!tefTE Sil'!!~? . 

·.··~ 
. -,. 

. 

. 
., . 

. ·: .. ' 

RESPI.ESTA: ________________ ,;___ ___ -:-~--:¡ 

------------------'-------:----,,,,_; 
·" . 

ffw.l215: _____ ~---:.·.·.:'.i 
iiWfi .· 

-~.,,. 

--.-.-,'"1fr!irFfiiili_ r-._-,..;... ___ 1 : 
----~-~~~~------~$· 

- ~-·:~· ·:- ~}f; 

Ori&illal& Germda de Seauridad (para aer mviado ~:coa:~ ~0_1 .:c:.~cdlt .lA P~..?.\í.j 
ra pfgf.Da). · · - · . . · ·• · · . 1 s.- · l':; 

le copia; Sepridad Obra- Ccaia16n ai&ta de leaurtdad. e 81&! me, (coaa~~~r~ ~. oma>, ~~,¡ 
2i" CDDia: ._.•rf.JJ.r:~ .. eta •• r.nn ..... .,.. .... ._ - · · ·-···' · ,~ii.oll 



VAl.ORACION MIITEMATICA DEL RÚ:S3:> 

GRAIXl DE PELIGRQSIDAD = CONSECUENCIJ\5 X EXPOSICION X PROilABILHWJ 

DlloGRJ\MI\ DE fUlJO: 

DETECI'AR 
ltlESO:l 

VI\LORAR 
PELIGROSIDAD 

ESI'ABLEO:R Plll~I~ Di 
LA CORRD.:CION DE IUESXIS. 

Dl\lbs MI\TERII\LES 
U.S.DLLS. 

C= CONSocttt:NCII\5 l li'l:)lll:l~ Uí:Rl.DI\5, OOLPES 0 
~ ~E ~IE!lAN ATIN::JC»l 
IDE S!OO!J;<i)¡,j-Jibl.. 

5 LESili~ .(j)t)E U: IMPII:JAN I..AB:JRliR 
AJo Ji).Jj/\ S;IGI¡J¡1Qln: O MP.S. 

15 LES<J;~)IES ·l!ii!J1i GJIAVES CON DCA­
l?l\CJU;Wl l?l\RCIAL PERMI\NENI"E. 

25 llllúli:R!DE 
50 VARMS ~Ein'ES 

l 00 CAl'As.I!ROFE 

I:IAS:I!A 1 , 000 

1,000 !!. 100.,000 
]00.,000!!. 500.000 
500.,000 r. 1,000.000 
~ IDE 1,000.000 

E= EXPOSICIC»l 0.5 MW ~ .(;10 SE SABE QUE !!AYA OC1IItlUOO, 
!?ERO SE CODIS.IIlERA ~ POSIBLE) • 

l l.U\Rl\lllEDl!rE t~ ·11&. SJI!!OO QUE OCURRE). 
2 la~~ tBE ·1:11a VEZ AL MES A UNA. VEZ l\L AÑO). 
3 QCAS]ONAJilll!lR[E tl!llll!\ \1J:Z POR SEMANA .11 UNA. VEZ 

AL MES.). 
ti F~ tl:RI \!1:% AL DIAl 

lO CClRll']~ ~~ 'VECES AL DIJI). 

P=PROili\I)!LIDAD ·O, 1 1'015<lli!iiUI!lllll 00 DI Ull ~- PRACTIC/IMENre 
DIFCISliU:; 1U1J1. 111!\. lU"p''IOO A PESAR DE lli«l5 DE 
IEXI'á;;Jat:JI. 

GRAOO DE 
PELIGROSIDAD 

SUPERIOR A 270 
ENI'RE 90 / 270 
ENfilE 18 Y 90 
INFERIOR J\ 18 

0.5 EliZ&IG& Wiil RIJIJm fiK) CXH:m!BLE. 
2 J:IK& 11 fOSIEI.E. 
) R'Uil?=M: lE SilBE QUE lll!l. <:DJIC'IOO. 

6 ~ POOIBUt: RIJI!IIilol!oii.UINJ DEL 50\. 
lO 1l!f:!5g! 7!10? 111\S PI!OliABLE Y llSPEIQt;OO SI SE PRESENTA 

lA SI'IUIClal DEL RlESD. 

I'RIORlDAD · CLAVE 

llE'I'UIER 1.11 1tCl'IVIDAD; REQUIERE ACCICII Dl-IEDIJ\TJ\ J\ 
URGDfre.Rfl;lUIDIE l\CCION ID 1\HI'ES POOIBLE D 
ELIMIIW\ EL RlESQ:J SIN DEMlR/1 C 
DEIJE ELIMINARSE EL RIESQ:J D 
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FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

~ .. :-;; -. ---.._...-

CURSOS ABIERTOS 
RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

IMPERMEABILIZACION 

ING. MARIO GOMEZ· GALVARRIATO 
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IMPERMEABILIZANTES 

.•. 

ASFALTICOS 

NO ASFAL TICOS 

MEMBRANAS 

DE REFUERZO 

ACABADOS 

• MICROPRIMER 
• MICROFEST 
• MICROLASTIC 
• MICROLASTIC FBR 
• MICROSEAL 1 
• MICROSEAL 2 F 
• MICROSEAL 3 A 
• HIDROPRIMEA 
• VAPORTITE 550 

. • AOOF COA TING 
• PLASTIC CEMENT 
• FESTEA M.I.P. 
• ASFALTO OXIDADO 

• FERROFEST "1" 
• VINLOX MEMBRANE COATING 
• FESTEGRAL 
• INTEGRAL AZ 
• FESTEX SILJCON 

• FESTERFEL T 
• BUTILFEST 
• FESTER FLEX 
• FESTER PLY 
• PELJCULA DE POLJETILENO 

• FESTALUM 
• FES TER BLANC. !VER SECC. 

RECUBRIMlENTOSI 
• FESTER BOND 

!VER SECC. ADHESIVOS/ 
• PINTURA DE HULE CLORADO !VER. 

SECC. RECUB.I 
• SUPER COLOR COAT !VER SECC. 

RECUBRIMIENTOS/ 

1 

'· 



SELLADORES 

PLASTICOS 

SINTETICOS 

COMPLEMENTOS 
DE SELLADORES 

VARIOS 

• AEROFEST 
• ASBESTOFEST 
• ELASTOFEST 
• FESTIJOINT 
• S.R.H. 200 
• PLASTIC CEMENT IVER 

SECC. ASFAL TIC OSI 
• MICROSEAL 2F IVER SECC. 

ASFAL TICOSI 

• SILICON FESTER 
• THIOFEST 
• VINLOX C.W.C. 
• FESTAGRIL 

• BANDA FLEXIBLE OJILLAD.A 
DE P.V.C. IVER SECC. DE 
COMP. DE PROD. PARA 
CONCRETO) 

• FEXPAN IVER SECC. DE 
COMP.DEPROD. PARA 
CONCRETOS) 

• SISMOFLEX IVER SECC. 
DE COMP. DE PROD. PARA 
CONCRETOS) 

• AEROFEST IVER SECC. 
PLASTICOSl 

• BRISTAR 
• FESTER TAK 
• APCOSEAL 

"FESTER TlPO 1" 
• GEOTEXTILES SUPAC·* 

PETROMAT* · 
• FESTERMICIDE 
• PISTOLA TUBULAR Y 

PISTOLA 1/2 CA~A 
• ADITIVO PARA ASFALTO 



PRODUCTOS PARA CONCRETO 

ADITIVOS 

ADHESIVOS 

MEMBRANAS 
OE CURADO 

TRATAMIENTOS 
DE PISOS 

GROUTS 

COMPLEMENTOS 
IDE PRODUCTOS PARA 
CONCRETO! 

• FESTEGRAL .. - ,.. 
• INTEGRAL AZ ,. - .. 
• FESTERLITH 1500 "N" 
• FESTERLITH 1500 "R" 
• FESTERLITH 1600 S.F. 
• 'FESTERLITH 1700 S.F. 
• FESTERLITH A.l. 
• FESTER MIX 
• FESTAIRE 
• FESTARD 

• FESTER BONO 
• EPOXINE 200 IVER SECC. 

COMP.I DE PROD. P. 
CONCRETO 

• EPOXINE 220 
• EPOXINE 300 IVER SECC. 

COMP.I DE PROO. P. 
CONCRETO 

• EPOXINE 710 

• CURAFEST BLANCO Y 
ROJO 

• CURAFEST BLANCO 
EMULSION 

• FERROFEST "H" 
• FERROFEST "H" L.P.U. 
• ENDUMIN Y ENOUMIN 

RE.ADY MIX 
• LAPIDOFEST 
• EPOXINE 500 
• EXPOXINE 510 
• EPOXINE 1000 MORTERO 
• FERROFEST "G" Y 

FERROFEST "G" L.P.U 
• FESTER GROUT N.M. 
• EPOXINE 600 GROUT 

• BANDA FLEXIBLE DE P.V.C 
lojilladal 

• FEXPAN 
• SISMO FLEX 
• CIMBRA FEST 
• EPOXINE 200 
• EPOXINE 300 
• EPOXINE 400 
• INTEGRAL A.Z. IVER SECC. 

ADITIVOS! __J 

..3 



RECUBRIMIENTOS 

' . .--

EPOXICOS 

ARQUITECTONICOS 

INDUSTRIALES 

' 

• EPOXINE 100 
• EPOXINE 400 IVER SECC. 
· COMP. DE PROO. PARA 

CONCRETO! 
• EPOXINE 500 IVER SECC. 

TRAT. DE PISOS DE PROO. 
PARA CONCRETO 

• EPOXINE 510 IVER SECC. 
TRAT. DE PISOS DE PROO. 
PARA CONCRETO 

• EPOXITRAN Y EPOXITRAN 
DILUYENTE 

• DILUYENTE PARA EPOXINE 

• FESTER BLANC 
• FESTER BONO IVER SECC. 

ADHESIVOS! 
• SUPER COLOR COAT 
• EPOXINE 100 IVER SEC1... 

EPOXICOSl 
• PINTURA DE HULE 

CLORAOO 
• FESTER ROLL 
• SOLVENTE PARA FESTER 
ROL~ 

• FESTARQ 
• EPOXINE 100 IVER SECC. 

REC. EPOXICOSl 
• EPOXINE 400 !VER SECC. 

COMP. DE PRODUCTOS P. 
CONCRETO! 

• EPOXINE 500 IVER SECC. 
TRAT. DE PISOS DE PROO. 
PARA CONCRETO) 

• EPOXINE 510 !VER SECC. 
TRAT. DE PISOS DE PROD. 
PARA CONCRETO) 

• EPOXINE 710 !VER SECC. 
ADHESIVOS! 

• EPOXINE 1000 MORTERO 
IVER TRAT. PISOS! 

• EPOXITRAN 
• EPOXITRAN DILUYENTE 

t' 
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. - MICR,OPRIMER .. 

IMPRIMADOR ASFALTICO EMULSIONADO 

DESCRIPCION 

MICRO.. . una 
emuloi6n · lquida de 
gran ea: con un alto 
conranldo de llllilloa. 

usos 
• Para sellar 18 porosidad en 

superficies de 
mampostería v concre10. 

• Como imprimador en 
impermeabilizaciones e:on 
MICROLASTIC, 
MICROFEST y en 
sisumaa de aplicación en 
caliente. 

VENTAJAS 

• No es inflamable. 
• Se aplica en superficies 

húl'l'llldas o secas. 

RENDIMIENTO 

1 litro de MICRO PRIMER 
diluido con un litro de agua 
rinde aproximadamente 5 
m>. 

APLICACION 

• ümpiar perfectamente la 
superficie. 

• Diluir con agua a partes 
iguales y aplicar con 
b<ocha, cepillo o equipo 
mec:ánico. 

• Una vez aplicado, permilir 
que el matenal seque' 24 
horas antes de cubnrlo 
con las capas 
impermeables. 

PRESENTACION 

Bote con 4 lt. 
Cubeta con· 19 h. 
TambOr con 200 11. 

ALMACENAJE 

En lugar seco y fresco. 

1 

1 

MICROFEST ' . 
1 ,., 

RECUBRIMIENTO IMPERMEABLE FIBRATADO 
PARA TECHOS Y AZOTEAS. 

DESCRIPCION 

Compuesto asláll•co 
emulsionado. formado con 
fibras de asbesto y rellenos 
mu•erales. 

usos 
Para impermeab•hzar techos 
y azoleas. Se adhiere a 
superhc1es hümedas o 
secas. 

VENTAJAS 

• No es inflamable. 
• Por su fácil aphcación v 

bajo casio, resulta el 
matenal ideal para 
AUTOCONSTRUCCIONES. 
obras económ•cas y de 
ir11erés soc•al. 

RENDIMIENTO 

Sm membrana: 1.5 lltm2 
Con membrana: 1 llfm2 por 
COJ..)a. 

APLICACION 

La superficie debe esrar 
limp1a, libre de polvo y 
grasas, etc. Imprimar 1.:¡~ 

superficie cou 
MICROPRIMER. Una vez 
seco el imprimador. aplicar 
una capa conru.ua y 

2 

un1forme de MICROFEST 
con brocha de ixtle o cepillo 
de fibra dura. Si el sisiema 
es como membrana de 
refuerzo. utilizar fES TER 
flEX. asenrándolo 
perfectameme m1entras aún 
esré fresco el 
MICROFEST". Un minimo 
de 24 horas después. aplicar 
una segunda capa de 
MICROFEST". Ocho dias 
mas tarde. aplicar el 
étcabado reflectivo 
FESTALUM o 
FESTERBLANC. 

PRESENTACION 

Bote con 4 lt. 
Cubela con 19 11. 
Tambor con 200 U. 

ALMACENAJE 

lugar seco y fresco. 

• Torrwr en cuen .. el cbfNI. loo huR'cldad 
y 14 lOO.. OUO\de M ~ 
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: MICROLASTIC 

0\ 

IMPERMEABILIZANTE ELASTICO 
Y FLEXIBLE 

DESCRIPCION RENDIMIENTO 

Dispeqlón ...... Sin membrana: 1.5 ltim> 
relineclol v ·~de a dos manos. 
hule madiliciido. Con membrana: 1 lt.im> 
Múima elasticidad " 
fladeiliciiiCI. 

IJOf capa. 

Ex~ adherencia. APUCACION 
ouperficiea húrneclaa o -· La superficte debe estar 

usos ümpie, libre de polvo v 
grasa. etc. Imprimar la 

Como~to 
SUperficie COfl 

MICROPRIMER. Una va. 
~pera muros, aeco. se recomienda aplicar 
techos, azoteas, dala&, una primera capa con 
cotonaa de cimentaci6n, MICROFEST o MICROSEAL 
etc., tiempte como 3A, asenlarodo 
oegunde capa irnpanneable, FESTERFLEX, dejar secar 
Como adhesivo pera placas un mlnimo de 24 hrs., v 
de aislamiento 16rmic:o. después, aplicar une 
lpoliestireno, poliurelano, · segunde capa con 
etc.J. MICROLASTIC. 

VENTAJAS 
Ocho días después. aplicar 
eJ acabado reflectivo 
FESTERBLANC. No se 

Por su alla elasticidad y 
llexibiliclad oe adapla 

-aplicar FESTALUM. 

perfeclarnenla e los PRESENTACION 
esluenospo<las 
C<>nllecciones lérmicaa que Bola con 1 11. 
sufren loa diversos Bote con 4 11. 
elementos conslructivos. Cubela con 19 lt. 
Se adhiere finnemen1e a Tambor con 200 lis. 
superficies de cualquier 
lextura humadas o secas, ALMACENAJE 
en cualquier temporada del 
allo. Lugar seco v fresco. 

MICROLASTIC FBR 

IMPERMEABILIZANTE AHULADO 
DE ALTA VISCOSIDAD 

DESCRIPCION 

Compuestos de asfallos 
selecc•onados, mezclas de 
hules modif•cados v cargas 
mmerales, alta VISCOSidad. 
Gran elasticidad v 
adherencia a superficies 
hümedas o secas. 

usos 

• Como recubrimiento 
impermeable p.:.ra techos, 
azoleas. muros. 
cimentac•ones. ele. 

• Como cama para 
aislamienlos térmicos. 

• Obras de interés social. 

·VENTAJAS 

• Su gran conterrido de 
cargas mmerales y hules 

·modif•cados permiten en 
ciertos casos aplicar 
MICROLASTIC FBR sin 
membrana de refuerzo. 

• Su alla VISCosidad facilita 
el conrrol del espesor 
durante la aplicación. 

RENDIMIENTO 

Sin membrana. 2 lr/m2 a 
dos manos. 
Con membrana: 1 h/m1 por 
capa. 

4 

APLICACION 

la superficie debe estar 
hmpia. hble de polvo y 
grasas. etc. Imprima; la 
superf•cie con 
MICROPRIMER. Una vez 
seco. aplicar una capa de 
MICROLASTIC FBR sin 
diluir ni calenlar, con 
IJrocha de ixtle, cepillo de 
fii.Jra dura o equ.po 
mecanice. 
Si el s•slema es con 
membrana, asentar FESTER 
FLEX i••med•atamerrte. 
24 hrs. después. aplicar una 
segur tela capa de 
MICA OLAS TIC FBR. 
Ocho dias después, apJ1car 
el ac<tlJado reflectivo 
FESTER BLANC. INo 
ulili.zar FESTALUMJ. 

PRESENTACIDN 

Bore con 4 1t. 
Cubeta con 19 11. 
T i:lmbor con 200 U. 

ALMACENAJE 

lugar seco y fresco. 
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MICROSEAL 1 

SELLADOR ASFALTICO ANTICORROSIVO 

DESCRI~··. 
' ·"1: ~ ·:· ' 
~ 'fl"'--• 
conaistenciiÍ liquida. 

usos 

• P11t11 Imprimar IUperficiea .....,_o-..... de 
la apk!M'ión de 
MICROSEAL 2F o 
MICROSEAL 3A. 

• Par• COfllei'VM estructuras 

de -· v metal en la 
in .......... 

VENTAJAS 

• No • inflamable 
• Contiene oubstanciu que 

impidon la - de 
-• corrooivoo. c:omD laa ... llllllinu. 

RENDIMIENTO 

1 tiuo de MICROSEAL 1 
diluido en 1 tiuo de agua 
rinden apr~ta 5 ..... 
APUCACION 

al Eauuc:tura de metal o ..-.. 
• l.impial perfactamanta la 

'Ji ouperficie V dejllla lin 
oxidKión, bamil:es v 
pintura mal adherida. 

• Agitar el MICROSEAL 1 
v aplicar con brocha, 
cepillo o pistola de aire. 

• Dejar secar un mfnimo de 
24 hrs. antes de aplical 
cualquier si&tema. 

bl Mamposteria v Techos. 

• ümpiar perfectamente la 
superficie a que quede 
libre de polvo v paniculas 
sueltas. 

• Diluir el MICROSEAL 1 
con agua a panes iguales 
v aplicar con brocha. 
cepillo o pistola de aire. 

• De¡ar aocar un mlnimo de 
24 hrs. an181 de aplical 
cualquief sistema. 

PRESENTACION 

Bota con 4 11. 
Cubeta con 19 11. 
Tambol con 200 11. 

ALMACENAJE 

Lugar saco y fresco. 
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MICROSEAL 2F : · · 
(FIBRATADO) : . 

. IMPERMEABILIZANTE Y TERMOAISLANTE 
PARA SUPERFICIES HUMEDAS 

DESCRIPCION 

Dispersión asfáltica, con 
fibras de asbesto v ~ellenos 
minerales selectos. 

usos 
Ideal como base para 
materiales aislantes v como 
recubrimiento para cuanos 
de refrigeración. 

VENTAJAS 

Excelente como 
impermeabilizante para 
superficies húmedas y como 
material termoaislante. 

RENDIMIENTO 

Sin membrana: 2 lt/rn2 
Con membrana: 1 lt/m2 por 
capa 

APLICACION 

Limp1ar perlectamente la 
superficie. 
Imprimar con MICROSEAL 
1 y al secar. colocar una 
primera capa de 
MICROSEAL 2 fibratado sin 
diluir y sin calentar, con 
brocha de ixtle, cepillo de 
fibra dura o equipo 
mecánico. 
Si el sistema es con 

.. 

membrana, asentar el 
FES TER FLEX de 
inmediato. 24 hrs. desPués, 
aplicar una segunda capa de 
MICROSEAL 2F. Cuando el 
recubnnuento impermeabte 
quede a la intemperie 
proteger con el acabado 
reflectivo FESTERBLANC o 
FESTALUM. 

PfiESENTACION 

Bote con 4 11. 
Cubeta con 19 1t. 
Tambor con 200 lt. 

ALMACENAJE 

Lugar seco v fresco. 



1.-MA TERIALES IMPERMEABILIZANTES 

E1101 >:ta!rrocdo>t t:en~n por de/m,{,Ón, la c..,ol,dod pdncipol de 

•. ~.p~di· el ¡:a•.:: c~l aguo e lro••• d., lus flrl,¡ulol que forman 
s,., en>bcrgo, ello na debe ur lu Uno~a carnO~TJIItCa, pvtl •~il· 
l!'n ottQ\ q...:e IO:"' htmblen de mucho •mp.:>rlon¡pa, Por eiernplo 

dPbrn llr dw,ld~t. '<!"ICt ci01rlg el01!<C<<1C.d '( plca:•cldod, l!'r re• 

11\!rnrtl al e·••QII•' .. ,;on'.J o o la tntomperie y tnl vct al /f(H1\<IO, 

!\O dl'b.,, IH~"" .1 'ernper11turn1 omb·~ntet "'"""'"' y \u I<H· 

tolo~io<1 d•be 111 loid, oden>OI de ,.,, 8 , ,.no bueno odherenc•o 

1cbre lc1 tublrrolol y ten.r precio rolonoble, por ntentoonor al. 
gu!'\nl mn1 Todcn ¡.,,.,, ton caroo .. ilfrCol cp..oe caben reunir ulol 

mnteriole• poro cpJI IU UIO u jull.f.c~ue en la1 conolrucciol'll, 

E•i11en norma' do col•dad huho' por lo Anurocon So''''Y For 
Tnr1ng ond Mor .. rlol (A S T M) porg todo' uto1 materia In. Esta' 
y otro' "o•ma•, han 11do ouabloCido• poro dohnlr can toda dn· 
r~.lad lo calodad Je un ¡mpermeabohJanto darutnunodo, can las 
CYolol el con•t•uctor puedo f'ltobltcf'r "'l"'""'"'"'o' y compara· 
ciantl, y 01Í1 ,aJ.e~tar a proveedaru o COII!<olill<>l, matonaltl qu11 
nobran len narr11a1 do enlodad ,orro•pondotlllel Par lo tanto, of 
1allcirar •mporn,.abPioJontu que cubran upocof"oe~on., dotern1i• 
naden, yo U! uro dando ol primor palo porg obroner mojoro1 im. 
pormoobol,tocionos, puu al m'no1 na habrá follas mativ~:~da• po .. 
lo molo colidod del ruo~edal, 

E'l eu~o~dio de lo1 mortricdu impa•moabolue~ntes 10 ha dividida en 
do1 grondu grupo• lo1 b•r~o~m•nOIOI y lo1 no birumit'losos. Lo1 
bih•millOiol e11an fabricado• a porllr de o1foho1 de perróleo o 
bien de olquitran de hulla, En al calo cancnro do México, el al .. 
falto 11 e~pecialmente abundante y el olquitrán de hulla bollot'lll 
eHalo, por lo 'uol prá<lrce~monto 1ála u empleo el cnf~:~ho poro 
lo fobri.:;atió" do lmpe•meabdiiQntn. 

lo1 b1tumino101 10 p1.11den 1ubdiwid•r por Ul forma de aplicación, 
yo 'lUe •ua •• puede efec11.111r en colionle, en fria, en form1:1 
prefabricad~:~ 11 en combn1ación de ell111 trn 

A. ron11nuocoón 11 expltc11 el u1o de <ado material y u dcr1criben 
la1 pr11Hip11ln ~oracreriuoco& que e!lat deben p011er: 

1 o -lOS CEMENTOS PlASTICOS ("IUTUPlASTIC") 

Ello• 1on mo•t•quu o&fDir.ca• que 10 emplean en el calafateo de 
gr11101 y IOn<JI CtÍti(al, 
La• corauerÍIIICOI qve deben reunir e1101 molau~:~let 1an l1:11 ti• 
g1.1ient11: 
Tendr6n COMO vehiculo, 1olwente en pe'lueñal conridode1, para 
que no 1e pr11dutcon reucomienlol ni conrroccionea fuerte•. 
Su cons11tencio 01 lg de uno pa110 11p01o no euurrible, aplicable 
a upOrul11. 
Ellos deben tener uno alta ductilidad, P"" deben 1oportor rnowi­
mienlcll en 'lilrieto1 y juntat. 
S ~o~ r1111renci~:~ al •nremperisnao debe ter muy buena, pu•t alguna• 
veu1 quede~n expu .. IOI a la int•rnp•r:i•, como por ejemplo, cuan• 
do 11 u1a p~:~ra ullor rerniUes en techoa do IGrnina o paro Ira• 
boio• d• monren•mienra.;r, -.. h"ho, •• pv•de decir que e1t01 

ma"""'" nun<a do::w• •• du<Oil;dad. 
. 'f'. 

:Zo.- lA &ASE IMPRI • J r, 
' ~~ ., 

o)- BASE IMPRIMADOAA EN IOLYINlU 
("IMPERPAIM SOLVENI'I''): 

Ello• 1on líquido• d• color negro que se emplean corno baH 
"topo p0r01" en (os 1uperfici01 pCit' imperrn•abiJiror y si~n tam• 
bi•n poro oteguror 1~:~ adherencia de len c~:~pol 1ubucuente1. 
Deben rener como roracteriuical necesaria• una vitcosidad muy 
bajo, pues deben penetrar lo mC.1 po1iblo en la poroaidad d. 
la 1uperficie. 
Su ~ecodo deba ser rápido para que no te interrumpan dematiado 
lo1 rrob~:~jas de impermeabili•acilln. 
Debe logra11e 1.1no adh•rencia en húm•do bueno, porque seno• 
ralmente Cuando 11 uta aolbre lo1 loso1 de concreto, éstas tienen 
1.1n alto contenido de hum•dod. 
Pu .. to q~.~e lo mayoría d• les tol.,.ntet empfoados no ,.,. , ..... 
pgtiblel con el ogua, es nec.taño qw. la fórmula •. , ....... 11o ••'" 
vente• aclithros quo conttorr .. ,.n este rnc~b· 
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b)- BASE IMPRIMAOQAA EN EMUlSION ACUOSA 
(';IMPERPRIM S·l''): 

f1 un IÍ~U1d0 caf.; QS(UIO 'lue loone ol m1~mo utO y CatO(II!tÍ~Ii· 

'"' qúe lo base imprin.adoro on ~oh·entol, poro con lo .. .,.,,ojo 
de que u po:onetro ma~ en el coruero húmodo, d.,O,da a que al 
vehic1.1lo 11delgozodor •~ agu11, en lugar de solven1e1 dc1;vudo1 
dol pel•oloo, con lo cual '1! IO<Jra ramb1ón Ull monej11 mo:-r'O' 
peligro10, 'i boon 1u ucodo 01 un poco 1111:Í' lenta. 

J.- REVESTIMIENTOS IMPERMEABlES 

1:1)- DE APliCACION EN CAliENTE ("OXIIUT 141'2"), 

D111de mediadas del tiglo posado tomó gran popul11<~d~:~d ol u1a 
do a1fol!o 111plado 1.1 o•idad<ll poro l1:1 impermeabdi1ocrón do lf· 

chos, yo 'lile poro ~o~n munH> punlo du •oblo.,docim,onro, •• 
ob!oene m11ror ductlb,Jidod on o1foho oJ<ododo 'lu• en lo1 <nfuho• 
end11retidos e•clv1iv~:~mente por douiloción con orrollre do vor•or, 
lo cual se traduce en m~:~yor r01iu•nci~:~ ol aoriel~:~mienro l'lloti. 
vado por lo1 combio1 d• remperoruro r por lo1 mowimieniQt do 
lot rechot. 
La1 ce~raCieriltica• má1 notabln y •encillo1 de medir de un al­
falto ton "el punto de reblandecimiento" y "lo penetración". 
El "p~o~nto de reblandecimiento", mide lo remper~:~t1.1ro o l1:1 que 
el Gtfallo ncurro, rendición muy importonte poro d•finir qué 
tipo d• 10sfalto OJiidado se requiere p~:~ra determinado• inclin~:~cio· 
net de techo• y temperaturas 10mbient" ObYiomente poro mgyor 
inclinación o tempororur~:~, le ro'luiere un mayor puntg de rt• 

blondec•mionro. 
l~:~ ''penetr~:~ción" es vno medido rn1.1y imparronre, porque .. ,a 
direuomenle rel~:~cionado con 1~:~ d~.~uilidod d•l matenal, e1 decir, 
c11n 1~:~ propiedad de ollirone 1in romper lo cont•nu1dud do la 
peliculo, lo cual producirlo gnoto1 on el 1Í1Iemg lmpermeoblo y 
permrliri~:~ el p1:110 del OiJI.IC. G•noralmertto un g~f11lro con m11y11r 
p1.1nta de rebl~:~ndecimiento Irene menor pcrnerroc1Ón (menot duC· 
11lidod). por la cual 11 Cllnwenionlo emplear o•f~:~ho con lo m1:1· 
yor penetración po1ible, procurtrndo 'lue 11a dism.nuyo el punro 
de rebland•tunionlo, para ewitor 'lue !1:1 carpeta 1mpermeoble 11 

esc1.1rra e inuhl~ee la impermeobiliz~:~ción, Cuando 10 utilicen 0.101 
productos, " muy importante no sobrerolentgr ni recalentar el 
moteriol, ya 'lue en ombo1 CCIIOI •• eliminan ~:~uit01 plo1tific~:~n· 
'"• provocóndot• un degrodomienlo en l1:11 cor~:~norou~e~:~• y pro· 
piedode1 del a1folto, lo que origina un envejecimienro premuluro 
del material. Por ello es nec .. orio di1poner del equipo gdecuodo 
de colentomi•nra, como son IGs calderos etpecioles paro "te fín, 
que disponen de rermómotrat, ai11Gmiento térmico, •te. 
los utas etpecificos de cado tipo de asfalto o"'idod11, dependen 
de la poncli.,.to d•l redro; do las máximas temperatura•, del 
calor, puo y tipo de acabado, ere. En términos senerol .. , pode• 
mot decir que el lipa "A" 1ólo d._ vtiliJ:arto fin techot con 
poca pendiente y •n climas exrremadamente frias, no en Mi•ico. 
El ripo "B" en tocho• con poco pendiente y en clima• frío1, apli· 
cable o mu't pocot region•• de Mé•ico. 
El tipo "C" en rechn con pendiente• h11111a de 50', en climas tOtll• 
piados o en techos con pendiontet pequeños '1 en clima cálido. 
Finalmente, el tipo "D" •n techo• coa penclionln fuorta y en 
clima cálido. 
Do lo anterior •• detprendo que paN lols condiclo-s ele nueuro 
poi1, el tipo "C" deb. sor el do uso gononrl. r salolmente m casos 
extremas ... deberrli emp!.ar el tipa ''Ir", 
los osfoltn oxidados do aplicación en caliente pueden rneforone, 
dóndol" mayor ductilidad, rnedeanto un pracoto do oaidoción 
catalitico, hoeiéncfolas mát oláuicot mediante la incorporación 
do hui" sintéticos,. a coafiri,ncfalet mayor resistencia al intom­
perittno rweclionto la inciN'poración do ciortae cargas mifttralel. 
Sin embargo, 1e recomiendo a los t6cnicot e•pecjficad-.•, qv• 
constaten qua ••as adiciones M efoctü.n en fábricas d.bidomente 
inuolados y boja control quimico, porque, cuando so "-•n en 
formo empírica, generalmento dOlJICidan fa calidad del rew"tio­
mionto odáltirr:o. 
P~.~ecle pontarN que la imperm-biliración con adolto oxidado do 
opliccrcjón en caliente, seguirá siendo por muchos años la alr.r· 
noriwo más económica para impermoobiliJ:ar 't qu•, sigui ... do los 
lin .. miontos do instalación conoctot. , baio •n si1temo imperm-· 
blo fuerte ., completo, roeuol"e con 6aito la protocció" do mucho• 
~ipos do toche•. 

o 
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r~C:!J.Ld;l rnt/Ut12jJ,~1 :1¡1 .!!1 ;;J~mJ·~:-: ·:x.J 

.: -lAS PASTAS ¡:"EfLECTIVAS, ~~~ ~obrlcon a fl"'''' Je cul, c~­
"'ento blonco y un II!Jonte a baHr de ro1111a1 emu:l,onodc.n r¡ue le> 
conl•ore con~~oon 'i bucua adh!!renc.a ("OUi.0,\1\\'tclD ') 

Eu;:¡~ pall<.l S(ln d·~rablon y ~cononl«01, por lo ~u"f IU u~c h! hn 
IJ<.tendtc!o !J;;sr.,nie Slln re111tentes al u>h;,mp•!riSmo y 1oponan 
b.en el tran\no u •entuoL 

Por ser rÍg•dn~. ,,.,ed.:on opcrec.:or l•gi!•Cll fl\uros, pero eiiC1i no 
croar• faloo1 ''11 •mperm.:ocb,Ld"d 

5- El PAPEl DE A.LU',\1~<10, •e empleo cd3uno1 -~ce1 para re­
cub"r .nlpennecO•I•locionel, yo !:1Ue llene muy buen pod<::r refle· 
ionto y ~~ f<HLII011Te al Lnterafl.:rLSll\0 s;., enobor<JO, HJ Ulo) se ha 
vÍi!O lmH:odo por su pobrtt odherencla al asfalro, quo OCCII!Ono 
rápodos desprendimientos y rotvrcn qua dejQn al dncubu:-rto el 
a~da!to en-'" tiPnlpo mu¡ brevo 

6- El ENl..:.Di\ILlADO, es el roHubr11nl.,r11o trodoc,.Jt>ol de Oioton> 
en nu11!1tro p~;~Ís, y e1 un mognif,o;o elemento protector paro •m­
permeob,hzoe~onel. Entre 1U1 cualtdodes podemOi anumer<1r qua 
as un mo!&rLo! docorntovo, !:1UO da un but'•l "'~!nmoe••to nl C~;~lor, 

1\0IHio ra~uten!o o la unolnpa11a y al to4iln1IIO Fr.,cuonte 
Cuando el lodroi!o Ht caloto cuododosan•enre sobru 1HIQ lmperrll~a­

bololocion, ~In dañar a é11a, u puede aseg>HOt c;¡ue lo impern1eab•· 
lozac•on te11drá uno 'iodo Útt! pru!onD"da 
Sin on>bargo, en lo prCutiCQ la ab1etva r¡ua lo1 ,,Jodrdlndorol 
dutruyerl la carpeta lonpcormuoble, ca11 en fotn><l llleYIIOIJiu, con 
lo qua las filrracoonos u manof1utan en scguodo lo vicictdct prác­
tico cctnstructrvc de ft¡or lo~ 1-uloi de nivel con davos, directa· 
mente sobre la ~uperlicle, lo de palear n1e1da sobre le~ ototoa; 
la de h<1cer p1la~ de lodrtllos o de tronutar con caorctillcrt sobre 
l<11 impermecrilihu¡ciones, producen dcrño1 que ron•pen la conti· 
nuldod del s11tema y u pr<Bentoo posteriorn•ente las humedades 
Es muy imporTante llamar la atenc•án sobre el punto anlerior. 
porct cni poder lograr una mayor colaboractón IH•Ife los resoden· 
tu, <llbañ,les e lmparmeQbolozodaru, que redunda en trabajos 
más uguros, major coordtnados y ej~eutados. S•empre el trabajo 
en aqu1po, darci majoru frutol, 

7 -lOS PAVIMENTOS ASFALTICOSl"fLEXOCRETO"),han ida ad· 
quiri1ndo en los último1 11empo1 mayor import<lnCia. como oca· 
bado1 poro tmpermeC'1bdíioc•án 

Ello1 son vtrdoderos 1Ull•tutos del enlodrlil<ldO, ya que soporra•• 
trcinsllo ~sado, o,;;n da vehículos, y su v1do loÍtil es muy prolon· 
9<1da. Eii05 acabados u opiiCQn con ••pelctres minimot de 1 cm. 
y se hocen a bau da amulsiooes o;ufcilticas, con <1gregodos de 
granulomerria controlada y cementct Portland, coloccindota tobre 
el techct por med•a de mcttslras y empare1ando con reglas de 
madero. en l<1 n•l,ma forma en que se cvela un pito de cancreto, 
pudiéndose obtentr t<lnlct acobado1 fino1, ,amo á1pero1. 

Como o1t01 acabado• son colocados pctr el m11n1o iottolodar de 
lo impermactbilizoción, se logro uno garon1ia tolol tobre la im· 
permeobil.dod dal tacho, ya qua •• el1mlno la po11bilodad de que 
durante •l enladrillado u dañe lo ompermeab•liaación. 

Creen•ot que otte ttpo da acabado• te irá oplicondo cad<l ve1 nuis 
por loa ventajas que poiiÍe. Ellos acabado• aon magnificas 1\IUÍ• 
ruros del ladrillo, pera no deiNn emplecute como impermeobilizct· 
c,On loÍnota. Con ello1 le ....... , vn fwncionomienlo óptimo 1i 11 
colocnn •••mpre aobre un~o de impermeabilitocián complelo, 
que ca o tanga rodal loa el ... rwqw.,;dot. 

' ~''"'q -
S- RECUBRIMIENfOS EL.4 .. rcos CON ALTA RESISTENCIA 
A. lA ABRASION ("tiROLPLCittc-"r.ln los Whimot tiem11'" u he"' 
vonldo dnarrollanda olog•ncñ IWCUbrimientoa ""tipo pt"lura", que 
llevan en tu formulación ogrqadoa de RIUJ olta retillencia a la 
obro1ián, con lo cuol u obtienen superficies que no •• dei9'0ifoo 
fóciln•ente con al trÓ111i1o de pe"onot. 
Esto1 revetlln1i•ntos e1paciale1 1uperan o otro tipo de malerialel 
uma¡onlet, en cuanto o s" resitteucia al trán1110. Son de mvy 
,alto duración y •• inst<llan fcicilmenll, te"iando tombrén lo corac· 
lltísrico de podene colocor prcicticcunente en Cu<llquoer color. 

9- ACABADOS PREFABRICADOS ("fiELJROQUIM MINERALIZA­
DO"). la corocterístico de e1101 acobado1 es que ton 11o1mamente 
rniatent., o la intamperíe y de color uniforme, ton fiociln de 
colocor y don bueno imp11meobilidod o lo1 tiuemas en lot que 
u aplican. 

E11o1 ton, o grandn tallt!OS, lot motericllet impermeobiluo"'"' 
m oh u1oda1 hoy en din. Claro etiÓ que foltnwí"" rnencion01r olrot 
tolu como los himinot metáltcos, ya d. cobre o pJ .. n,o, u otrOI 
matariolet como teja• o prlorTot q1o1e en IÍ no ,..,... "'' ··eriofet im· 
p•rm•abilirontel. 

~'~-!'! 
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:MPE~CUIMIA. 5 A 

11 -SISTEMAS IMPERMEAaLES . 

Yo 1e hu o•.i,..blcc·do c¡u11 lo; \LH~mo~ onopNno~oodolallt~~ úobon 
(oJil\ICH cor Ull ""'"'"a de ,,,., campone"'"' P'"'<•pulo•1 yuo 1011 

! -El P;!IMARIO O BASE .!.'JHERENTE 
Z ··lA CARPETA :MPERME.:.8LL 
J- H ACABADO 

El pr11nor¡o o ba\11 oJherenr•;, tendro por ..,bl.:olo iCIJnr lo r'oro\Í· 
dud f lo'i port.cuiu'i da poivo ~uel!o\ <:!n la 1uperfrc1e lu ''"Pillu 
'"'fJ<If!lU.Hiille, ~c••<'• lo ~('rJQd<:!ronlenrc re\pon~"blo de lo 1n1per· 
me<1boloúad úul ~11111•1H1 Esro~ curpollas pvcd.,o c·,rur fo,mudal 
por copo1 altconcrd:n de rcve1tom•cnt01 y nocm.bronos de rciuorlO 
Se acepto ge.,eralmente que. u mayor n,;;mero de cap<l1, \e nb· 
locne mÓ1 1egurodod y mayor duroc<Ón, lo cual e-~ l•!luro~<umf!nto 

Cllltl ro cuando 1u com¡JC'1tan entro ;r ~u temo~ u baso do lo1 uu:l!lu< 
n•ot<:!roole'i S111 embargo, debe de conuderarur lomb,.:n, quo L~ll• 

ten mater~ale1 de mc¡or fun~¡onam•enro con lo1 <..¡ue se obt¡cn<:!n 
OpliiTIO~ rP1ullutlo1 u 01pc~oro1 mon0r1n, Podomos elluble~~r c1ue 
un "'"to11nl m{u olchroco, dUct.J, '"'l'"""l.'nblo y ""'~tt>llla "' 11<1• 
~ojocimie11to, dncá uu lunc/OIIunuolllo O<JUivulonlo cun mono• ul• 

pesar lo\ ocobodo1, como Y<l <¡ut'do docha tumb"~''• IIIHID!I por 
funciOn proteger a la corptolo ompermeable conlro el aroc¡ue del 
'"'""'P•"''"O y do! ntoque fítoco por ol UIO onod.,cuodo e 
fHOVIIto " r¡uo 111 1omo1e o1u curpotu 
U110 VIII e11oblecrJa1 ya los (Omponel1101 dto ÍOI U~IOnlQI de im• 
permeab•lttocro•l, 10 podrian clo.,flcor en cuotea ~rupos: 

[ - los de opJicoclán eo fria. 
2- lo• de aplicoCion en caliente 
3- los de aplicoc,On mi•to_ 
4 - loi prefabncadot. 

las carocte•Í11Íco• da cada uno de euo~ !rpot de 1istemas ton 
l<1s S19Uientes· 

1 -lOS DE APLICA( ION EN FRIO 
Ellos 1e efectvon p<lrtienda de malefl<llcs li1101 porQ utarso, ''" 
necesidad de colenlorlos. 
lot mororoal11 da aplicoCIOn en frío te adh•tren fironeme•ne so­
bra todo topo do 1uporficies, an Q]gunos ecuos o,;;n euando hloÍ· 
n1odcu, lo cual reduce lo pcttobolidad do que 11 preuolen las 
ton comunes burbuja• y detprendimientos, aunque olgunot we­
ces up<1recen cuando te 1rabaja con tuperlietes con alto conle• 
ntdo de humedad. 
Otro otpetlo u11eresonte es quo los refuertos que te emplean 
p<lrQ <lplocacionet en fria ¡¡on generolmenle dUclllet y fl•••ble1, 
logrcindase con ello lrabo¡os merar adaptctdos a !<11 'iiOIIOsidades 
de lcrt tvperficiel. 
Ventojal tcrrnbl.i•1 muy ionporto"lot do utot sistemol de apltca· 
ciOn an fria, son que no so ~tcurroll, toa cual fuera la •ndíno­
coón de los 1uperficie1 o l01 temperatura de operucoOn y que IQm· 
poco 10 Cllslcrhacrn, 
Se debe muncionnr que e1101 1istomo1 son muy rnisten1o1 al 
onsemperitmo y al •n .. eje(ln11ento natural, monteni8ndose imper­
meoblel, flexible• y dúctilet dur<lnte mucho1 oños, 
A1i pull, lo1 impermeab1liEan1•1 en frío 10n tumamenl• vonto10· 
101 en lo n1ayorío de los co1o1, ya que tu inttulauón •• rápido 
y sin molestias, odemiot de qve tienen uno gro<1 ofeCIIvidad y 
l01rgo durocoOn 
Por otra parte, esto1 material•• ton botlante indicado' para lro­
bC'1jot de mnnlenimie"lo loc.al, ya quo por tu focolodad de opl~o 
C<lción puodcrn ser in•talodot por penonol que tenuo poco en• 
trenan•iento. 

2- SISTEMAS DE APLICACION EN CALIENTE. 

Lo1 titlemos do in•p~tr~neGbililacrón que te oplic<ln en caliente, 
ti..,en lo ve"1o1a de ter econOmicot, form01r carpeto1 fuertes y. 
re1iuentes o lo penerr01cíón y. retllllf el lriontito J el VIO rudo 
que tuele existir en crlgun01s obras en contlrvcción. Por ellat ro• 
1001" n recomendable tu uto en techot que terion recubi.rlot con 
enladrillado. ade"'IÍI de cualquier otra hpO de obro en la1 que 
te requiera uno bueno protecciion a bajo cotiO. Yentaja 01d~ianal 
de 11101 materiales •• la de qve utcin exentot de tolventet. 
Para qve elfol material•• se pu~tdon aplicar en formo adecuado, 
deben de llf' coJ.entodos halla que u fvnclon. Sin emb01rgo, lo 
t•mperohuo del cGI.efltomiento no debe wr superior de 7'lo•c. 
porque •• dogroda", Tampoco debe rocolentona el materinl du· 
r01nte mcis de IG h1., porque te loÍn• 'vn efecto similor Debll!'mol 
,.,-, .. ,,. ~~tue est01 matericriet "o •• odhieren sobre svperficies hú· 

1' 

~ 



mt>dg, Se puede d~c,. pue,, c¡ue t,a pr.:.cedrouo~n!O\ de ;,,poronca. 
bolotgc¡On a ba\e Cle a\falto~ o .,dad.:o\ Of'li•aao~ en caliente, 11 u6n 
llamado' o pcr.::lvror en lo Indu,troo de lo Call\lrucdon, """"""'\ 
nll ~e encorc¡Co"l o.ltmo~oado lo\ dero~aJo, dal f'elrole<> rcr¡ucro· 
dos poro su obrcncoon. 

:l- SISTEMAS Df IMPERMfA6!UlACION DE APUCACION MIXTA_ 

[Hot sittemo' c,:,n,~ren pn lo comb..,n.:oon de aJJI•~•H•o••cs da ,,,. 
remos da ompcr!"ll!oboloiacoOn en •oloente, tcrmro,odo, con r,¡n0 copo 
superoor de onH>Iolne<lbd<iOnta en froo, con lo cual se logran 
con¡ugor los .. anto101 da omb"'' procedu11o0nt.n, que son obtenor 
fuano '{ rO\rsrcncro o! n1o/ troto, c¡r,¡e confrcroJ la rnopHmoobdo­
IOCOOn en coloente, protegerlo por r,¡n tocubromiento en froo, c¡ue 
IOporto el inrtmpero1mo y el en"'eleComtenro Sornui!Cncnmante se 
fijan mejor los g•o.,ltos y 1e pveden tormo•HH b;en vorro• delo· 
lle• que son fu,.dorneruoles poro ou'Juror lo cf•cacio de IQ im· 
permeobllo1acion, toles como pretiles, bo1ados pluvial01, tuberoas, 
etc, logr6ndo1e a demos uno cuboerlo 1uperoor, sumamente rosis· 
tente al ogrretomoento 
lo anteri~:or expltca el porq..,l, con los sistemas mtxtos, se obtte· 
nen corpetos impermeables 1egura1 y durables 

4- SISTEMAS A BASE DE PAHASRICADOS. 

E nos •••temo• tionan lo venro1a de pouar ..,., ••petar. unoforme 
controlado en f6brico, con lo '"'al 111 obtteno r,¡na proteccron ade­
cuada en todot len punto1 rac..,bierlot. 
Son indicado, poro recubrir superficial detde bajo• temperoturas, 
holla de 00°C, til"' riutgo de tHurrimienro. 
AdemG1, debemot mencionar c¡ue 11o1 acabado gronulado en calo· 
ru, •• opino en fObrico, logrCndote con ello un ospecto daco­
rotrvo de lorgo durocoon 
E1t11 hpo de 1utemo1 111 pueden fijar sobre la tuperficie, bien 
por medoOI meconico1 a bien por medto de odhe1ivo1 atfGhicot 
en frío o colotnte, con baltOnle ropide1; 111 racomendoble colocar 
membrano1 dt refuerro adicoo11alu. 

IMPERMEASILIZANTES NO BITUMINOSOS. 

Todo lo que 111 ho mencionado anteriormente 111 refiere a imper­
meobililontu de tndole o•f61t•co. Sin embor9o, hoy que indicar 
que e:rduen Otros impermeobolo1onte1 de dt~llnto ba1e, lot '"'olas 
u pueden drvldir en. 

1 - ElASTOMERICOS ("fLEXODECOR", "ALSEROUIM"), que pue• 
den ur liqutdot o yo en mtmbrana, prefobr~tadal. 

LOS UASTOM.LIUCOS LIOUIDOS - Son len t~roduiiOt que u upli· 
con por medio de brocha o aq,.tpo de otpeniOn, tobre tu1 Ul• 

perficiet. 
Algunot de ello• u.non por evaporación del tolvente y alguno• 
otro1 por reoHiane• quimoco1, tignificondo que 1an cien por ciento 
tólido•. 
EHol materiole• tienen magníficat propiedode1 generolea. Por 
ejemplo: lo• hoy que 1on o bote de neopreno-hypalon, poliureto· 
no• o h11le dorado, y •• emplean con 4aito en el acabado de 
alberca•. Tienen olto Ntittoncio al lntemperi1mo y uno aron elo1· 
ttetdod. Sin embo,... M '110 en techa• 111 battonte limitodo, debi· 
do al mwy alto pr--~Cí,l producto. 

LOS ELASTOMEAIC~OS, que 111 preteruan ya en forma de 
membronat profab~ talot coma la1 de hule b11tila, P.V.C. 
o 1imilare1; tienen ol inconveniente do que aan aumamente difici­
l•• de sellar on lot lratlap•• entro membrana y membrcana. Ada­
mó•, como lot 1uperficio1 no 10" 1iempro totalmente plana&, aino 
q11e hoy alaunos irroaularidcadet, •• forman pequeñet olano1 
durante au colocación, que ton prócticomento impotilllea de peaar 
en formo eficiente. El retwltado •• que ownque a trovft de lo 
membrana no logro patar el aaua, ella po1orG por ol tra,lapo, 
oco1ionando muy 1oria1 problema•. Por atta ratón, la oplkaci4n 
de e1t01 material•• •• dalle encargar o compañia& muy 111pecioli• 
zado• en •••• tipo do trobajot. 

2- MATERIALES VARIOS 

Otro grupo uria el formado por lot materialoa rígido•. ceram•­
Cal, materMI!ft rígido• laminado& tol•• como la1 teiat, la1 lóminot 
metálicat, que pueden ••r de cobre. plomo, fierro o aluminio y 
un tenor gNpo que ettaria forlftCido por k11 matorialel do U.• 

pilaridod neaativa o hidréfv1o" en In cualot podriamos 1oñalar 
dot &rupol: lot 1iliCOfllft para iMperMeobiliaacionot de 1Vporfrcift 

5 

5 
IMPE¡;:QUtMIA, S A, 

•c•hcolc~ Y el do lo1 tmparnHJoba;Ionlt>s inlegr<Jie,, f,,rn•vJo. o 
bou de j.:;~bone1 mctolicos 

J- MATERIAlf:S CEAAMICOS -En el goupo de lo1 motcrioll'~ ri~ 

!Jodas, cc•O"'''o', hi"I!"'OS por ejemplo ln1 roja1, 'lu• en olt~unot 
Cpoco~ ~~~ han r,¡todo como mutcrool~~ ,;,nicot en los rochot, pero 
c¡r,¡e debodo a qul! u rompen y desocomodon fáctlmenta can el 
voPnto, ~e considero que lu uso, hoy en dio, doborio Je di!Ut· 
nor~e m6s bten o fmes Unicomento decorati'>~oli y de proteCCIÓn 
contra lo ontemperul, Lo correcto 1arío colocar debojo de los tejas 
uno •mpermeobdiloc,Qn formol, como sr,¡ccde on otros paÍSI!S fsto 
motartol do a a dio Yo cayendo on da11110, 

4- lAMINAS MET AliCAS 

Podriomot citar lat lómonos met6lico1 da plomo o do cobre, Como 
ctentplo de lo nplococrón de ellat se pueden mencionor al Palacio 
da los Deporte• o lo mi1ma Busdtca da Nuestra Señora de Guodo­
lupe en lo Ciudad de MÍ••ca. Con lu uto 111 pueden lo'.)n:rt efecto' 
dacoroti'>~OI muy IIIIOrOIQnlel '{ do "''-''1 alto durocoOn, Sin embar­
go, 111 daba teriolar que lu ,olocaci6n signifiCo r,¡no verdodou.• 
obra de alltl$onio, yo que deben de soldana ca., todo Cutdodo 
lo• lratlop•• obltcuos. Ademcls, en ella• deben de hoceru recortes 
muy f1n01 r IU colla u muy elevado, logrDndose rnuy bueno• re­
tuhadol, aunque doben ter tomadot en c;uento lo1 incauvontentos 
ro mencionadot. 

En cambio, no 111 lo mi1m0 cuondo u ulon lómino1 de fierro, 
aun Cyando éste utí golvant~odo, porque eaitten punto1, 10bre 
todo donde se daño el gol..-oni%odo o la hora del engargolodo 
en lo1 lrQslopes, que inevitablemente se oxidon, se corroeR y don 
pvntos de penotroción al oguo. lo mó1 grave de este tipo de recu­
brionientol, •• que poueriormenlo el ogua 111 almacena debajo 
de ello• y "rigue lloviendo" rnuc:ho1 noeu1 de1p11h de que pota 
la temporada de lluvia•. Atl pue1, 111 recomienda que eUOI oca• 
bodo1 sean tratados con mucho cuidodo, cuando doc;idan 11101111 
la1 lcimtnos de fierro coma impermeab1liJonlel. 

S- Un quinto arupo terlo, como ya •• mencionO, el de Jo, MA­
TERIALES DE CAPILARIDAD NEGAfiYA. btoa moteriole1 no for­
man verdadero• películc11 •obre laa mcateriole• qu.e proteaen, 
1ino que su o~;c10n con1isto en invertir lo capilortdod de lot por­
•idodo,, de tal manero que de ser afines hocia el oguo sean re~ 
polenta• hocicr ello, por la cuol habrá cierto rechoz.o ol aguca que 
esté en contoc;to con eto superficie. Notvrolmente quo el osuo es 
recha•ada en tanto que lo pro•ión que la empujo hacia dentro, 
no supere o la fuono de repelencia. 

EttOI materiole1 de capilaridcad negativa, hoy que considerarlos 
a IU .,...,, dividido• en do1 grupal, formodo1 por: 

o)- SILICONES REPELENTES ("AQUASIL "A" Y "S"), l01 cuole• 
u emplean "orca proteger de la entrada do aguo de la Jluvio, 
tuperficiea vertical••· Dollo hacene hincapi" en que ••tal ro~ 
pelenlea a ba1e de •ilic;onet, roo ton poro impermeubili1or techo1, 
puesto que ahi 111 oc;umulan tirantol de agua con pre1ionoa tufi· 
ciento• para vonc;er a lo ropolencia de lo1 siliconet. Deben em­
plearlo eadusivamonto on fachada• en lo1 c;uales •• tenaon aca­
bado• a bate de material•• ublor..-entel, con lo limitodón de que 
lo1 poro1 de dicho1 moterKzlet deben de 111r 0:. tomaño copilar. 
Si 1on poroa gronde1, entoncet lo acción do los •iliconet so ve 
bauanto ditminvido y el ogua •••á absorbido hcacio el interior. 

b) -El tegundo grupo de 111101 materia los 111 el formado por lo1 
IMPEIMEA&ILIZANTES INTEGRALES ("IMPERQUIM POLVO, LIQUI· 
DO Y PASTA") quo, 'gonorolmento, ottá.tl formcrdot a bote de jo­
llanea motálico1, con lo cual •• ditminuyo grandemente la abtor­
c;i4n del oauo, Debo docino quo 111101 matoriol•• tcrmpoco 1011 
IH'CI toluc;ión c;ompleta on lotal de concreto, yo que ohl el oauo 
no entroró eacluaivamento por la poratidod que quedo en el 
toncreto, tino que lamb"n penetror6 a tra..-4• de lat fi1uras ca• 

' pilaro1 y par todcn In detall•• conuruc;tivot que componen to 
loto, indopondlontomonto do quo en ollot inyorloblemonto M pr ... 
1ontan agriotamiontol po•toriorOI al colado, por lo hidratación 
natural del comento, a bioa, por los atontarniontot do los con .. 
truccionn. A1i pvn, len impormoobUilontn intearolot ton odo­
cuocln y 10 roc;omiendan .. óa bien para disminuir on alto grado 
la. abtorción do o a- a través do cimontacionn, ea murot do 
concreto, cisterna•, etc., poro con la1 aoria1 reun01 yo mencio­
nado•. Una VOl enumerados lo1 diforon,., rnatorioln impormoo­
bililantn can quo •• cuento, y explicada la forma cM combina"• 
para losror lo quo •• lla.-a un, titterna impermeable, M Mñalon 
aleuaos 1istema&: 
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"IQFl" 

• lomf"tUI ~ P'""alu.:•on de In ovl)erliue, el.,,ononclo maleria­
ln •ueli.a o mol .,dhur..-lol 

• Cclofcuo de "'"al ui11nn, roles como !JIIC!o>, ¡vnras, thaflo­
"'"• bQjodos, t ... b~rÍol, el<, ~noploondo "Ooruplu111c", 

• Aplo.:culón de uno ""'1"0 da llnpruiH;uioo "ln•prrpr~m S-l", para 

ul!or lo poro>u:lod ue lu :~upoofoc•o o ra1011 .-1" O,l !1/1111 

• Aplicacion en frío de ~o~no copo de in•permeabilo:r.onte "lmper­
tOtlt S-40" o rozó, de 1 5 Ir,' m' 

• Colococllin de una malla de fibra de vidria "Vitricoal" con 
tro~lopn minimo1 de S cm 

• Apl1caciOn de una ugunda capa d" "lmpercoat S-tO" a ra1Ón 
de 1 S lt/m 1

• 

• Apl~ecuión de grov1llo o grana de m6rmol. 
• Acabado (Véa" la Tabla de AcCibodol). 

"IQF2" 

• 5iganle los ~uatro primero• poiCII nali•adol para "IQFI", 
• Colocaci6n de una n•alla de f•bra de vidrio "Vitricoot" con 

traslapn mínimos de S cm 
• Aplrcoc•Ón de uno 1egunda capo de "lmpercoat 5-tO" a ro• 

1Ó11 de 1 S ltjm'. 
• Colocación de uno segvnda l'l'lollo "Yittllaat". 
e Apl1cación de vna ••rcua capa de "lmpercoal 5-tO''. 
• Apl~eac•Ón de gravillo o grano di mármol. 
• Acabado (Véase la Tnbla de Acabado!). 

"IQCl" 

• 5ígon" lo1 tns primeros pa101 n~:~li1ados para "IQFI", 
• AplicaciOn en caliente de una capa de impermeabiliu1nte "Al• 

folquil'l'l 1512" G ralÓn de 1.5 ilg/m:. 
e Colococión de ""o lómino de fieltro impermeable "Fieltroquim 

No 15", con !rG1Iapes Mlnimot de S cm. 
e Aplicación ele una .......... capo de imp•rm•abililante "As-

fe~lqv•m 1512". ~-~.· -
• Apl•cación d• gravilla ; ' ele mármol 
• Ac<1bodo (V,ase la T 411t-Acabodol). 

' :L.-
:-~··~' 
V • 

" 

"IQC2" 

• Sigonse lo, cuarro primero\ pc~o• realizadas para ''IOCl" 
• Colococión de uno :<JI\11110 de frehro impcrrnoublo "Fi<.>lrr~c¡uun" 

No, IS'', co11 lro1lnpo1 minim01 Jo !i cm 

e Aplícat~On de uno segund<1 copa de rn•pcrnH!ob,JiZ<lllte "A~fal-
quun 1511" ' 

lit Cglacodón de una 1cgunda lámina d•r "Frolrroquin• No, IS'~ 
• Aplicac,.)n de uno lorcora copa do ''A.sfolqurm \Sil". 
• Aplic.;:~e~ón de gravilla a grano de maunol. 
• Acabado (Véa'e la Tabla do Acubado1). 

. "IQF4" 

e 5Ígan'llt lot ocho promeros paso, realizados poro "IQF2". 
e Colocación de uno lorcora molla de "Vitrocaar". 
• Aplicodón do vrrn cua•ta copa do "l111porcoal S-40". 
• ColocaciÓn do una cuurla molla do "Vrrricoat", 
e Aplicoció, de uno l¡u•rrta copa de "lmporcaar 5.40" 
• Aplicación de gravilla o grano de mQrmol. 
• Acobado (Vóase la Tabla de AcoiJodos) 

"IQC4" 

• Sigon1e lot ocho prirrrorot po101 reoli1t>dos ¡JOro "IOC2". 
e Colocación do uno tercera !Omino de "fioltroquim No 15". 
• Aplicoción do uno cuarto capo do ''Asfalquim 1512". 
• Colocación de uno cuarta lámina do "fioltroquim No. 1.5". 
• Aplicoción do una quinla copa de "Asfalquim 1512", 
• Aplicación de grav.lla o grouo do nHlrn1ol 
• Acabado (Véose la Tabla de Acobados). 

NOJAS: 

"S": En lo1 1istemcu rorminodo1 en "S", aumóntuo lo 1íguien1e al 
punto "gundo: 1ellodo de juntos onrn lo1a y losa, empleando 
"Gasolo1tic". 

"M.": En lo• tiuema• lerminado1 en "M", lullrhiyn•• el punto 
tercero por Jo siguiente: claveteado 1obr• roda la superficie de, 
una lcimina de "Fieltroquim 'No. IS", con tratlopn minimo1 de 
20 cm. 

• e • • • o o • p ... " ... IMPEAMEABILI ZACION ---
V 1 0 • 11111,. ••••• , •• c ... •• "1.. 01 e, e,_ o 

" •• , •• 1 ... ······o· &1. r 1. 1 11 TO ' o ~ o • • e 1 e , o .,•••••••••••a ---
r CIOODI~OI 00 tvt••~•l ........ c ...... . ... •• -
·~.'. . ....... .. • • 1 • 1 • T u • ,_ '" .... .. • --
'''"~"""' ""~'"•'" • 00 .. •cu••••o . . •• --
IIIUCOI.DI ID •O ••• 10•1 OIICU•o .. • • --
•~••oo•cto .. •••• 1 • Cl '-l • T 1 fOODI DDlDIII , .. .. • • .. . ,.,_ • .,., • .._•oe 1 10 • ••• J :•••••••• 1 •o .. o 1 •o•• j '" • 1• • 
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FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 
RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

TRANSPORTACION Y MONTAJE DE 
ESTRUCTURAS DE ACERO 

ING. GUILLERMO DELGADO TERRAZAS 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512-8955 512-5121 521-7335 521 ·1987 Fu 510-0573 521-4020 AL 26 



" RESIDENTES VE CONSTRUCCION '' 

TEMA:----TRANSPORTACION Y MONTAJE VE ESTRUCTURAS-----

1 - E~pe~~6~~a~~one~: 
P~e~~o~ Un~ta~~o~ 
Conuata~~6n 
E~t~ma~~one~ 
Segu~o~ 
V año~ T .ip~~o~ 
Segu~~dad, 

2,- He~~am~enta~: 
G~alete~ 
Cable~ 
E~uobo~ 
G~ampa~ 
Gan~ho~ 
Cadena~ 
Templad Me~, 

3,- Equ~po~: 
T~a~le~~. 
Plataóo~ma~ No~male~ 
Plataóo~ma~ Tele~~6p~~a~ 
Low-Boy 
VoUy 
M6dulo~ 
G~~a4 montada4 en ~am~6n Tele~~6p~~a~ H~d~~ul~~a~ 
G~~a4 montada4 en ~am~6n de Pluma E~t~u~tu~al, · 
G~~a4 montada~ en o~uga~ de Pluma E~t~u~tu~al, 
J;~ita4 
é.G~d:a4 ToM.e~ ~ob~e ~am~6n, 

. ;{illd:a:4 ToMU 6-i.ja~ en Ob~a. 

4 - E4t~u~tu~a~ de a~e~o: 
e o lum na~ . 
T~abu 

La~gue.~o~ 
Alt.~o~. 
Alt.madult.a~. 
Tanque.4 holt.-i.zontale.~, ele.vado~ ve.Jt.t-i.cate.4 



Hoja. No. 2 

5.- E6t~uctu~a.6 de Conc~eto: 
Za.pa.ta.6. 
co.e.umna.6. 
T~a.be6. 
La.~gue~o6. 
Lo6a.6 P.ta.na.6. 
V.o b.e.e "T" 
Vove.ta.6 pa.~a. Ta.nque6. 
Vove.ta.6 pa.~a. Toma.~ Tube~~a.. 



TABLA DE CARGAS 
/ 

/ 

~OOillM)(DUl ESTROBOS 
"CAMESA". 

TABLA DE CARGAS MAXIMAS C~~ LAS QUE DEBEN TRABAJAR LOS ESTROBOS "SUPERLOOP CAMESA"' 
EN LAS VERSAS APUCACIONES SEGUN ILUSTRACION. 

l 
,¡; 

Á';~.:f CARGA 

l d u f K·~ A A ... A'"' CABLE "' ... 
DE 

DIAMETRO. · ~. . .. ->~.: 
SEGURIDAD ·:e-

• 
pulg. Tons.. 

, __ 
Tono. Tons.. Tons.. '""" lon1. Tons. Tons. Tons.. 

'. 
mm. ; 

7.94 5/16" .65 .65 .48 1.3 1.3 1.25 1.13 091 0.65 0.34 

• 9.5) 3/8" .96 .96 0.71 1.92 1.91 1.85 .... 1.35 0.96 0.49 

11.11 7/16" 1.36 1.36 1.01 2.72 2.71 2.62 2.36 1 91 1.36 0.70 

12.70 1/2"' 1.8 1.8 1.34 ( ).6 3.6 3.48 3.1 2.53 1.8 0.93 ., 
14.30 9/16" 2.28 2.28 1.7 1 4.S6 4.56 4.H 3.94 3.21 2.28 1 18 

Tabla calculadü imiccamentP. pilla cc~hl,~s de 15.90 Sf8" 2.8 2.8 2.08 \ 5.6 5.6 5.4 ~.85 J.iil3 2.8 145 
~ 

construcción 6 x 19 dlma de librd tipo Cobra. 19.05 l/4'' 4.0 4.0 ).0 

~ 
8.0 8.0 7.7 6.92 5.63 4.0 2.07 

8 CoPJicienle de seguridad utiliZddO pc1ra 22.23 1/8" 5.41 5.41 4.05 10.82 10.82 10.45 9.35 7.62 5.41 2.8 
calcular laS cargas IM1imas indicadas es 

25.40 1" 7.04 7.04 S.2S 14.08 14.08 13.6 11.17 9.91 7.04 3.62 
de S a l. SI desea utilizar otra 

28.60 1 1/8" 8.5 8.S 6.35 1, 17.0 17.0 16.4 14.7 11.98 8.5 4.30 
construcción de cable, bastar& dividir entre 5 

la car¡a efectiva de ruptura indicada 3l.7S 1 lj4 .. 10.8 10.8 8.05 21.6 11.6 20,8 18.6 15.11 10.8 5.6 

en nuestra sección. 34.90 3/8" 13.0 13.0 . 9.7 16.0 16.0 15.1 21.48 18 52 130 6.7 

TABLAS Y CONSTRUCCIONES. 38.10 1 1f2'' 15.4 15.4 115 30.8 30.8 29.8 26.63 21.71 15.4 7.95 

.... 
Ob.servae que la resislenda de Joá esbobo' varia según la /arma en que ae Instalan, a medida que el cingulo que forman lo.s brazo.s del estrobo aumenl~ ·:: 
la carga de at:gw1dad dJ.smJnuy~-:; : _.) · ... : ·. _ :_,:=_ ~.:-; 

- ;·.~ . -~J.?-\~-·. ~ -i· < :-._"}..~~;: 
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GRAMPAS, PERNOS O NUDOS 

G-450 

Look for the Red-U-Bolt" 
your assurance o! · 
Crosby Clips 

-- ~-- ....... __ -~ ·- ;'-- ~--- ..... 
Y UI•J-•Ja1•1__.a.l. 

CROSBV® CLIPS 

• Forged base 
• Rollad Threads" 

• En tire Clip- "Hot dip" galvanizad to 
resist corrosiva and rustmg action 

• Only Crosby Clips have a Red U-BOL T 
for instant recognition 

IMPOATANT: Failure to make a termina­
tion using Crosby Clips in accordance 
with available application information 
could lead toa reduction in the efficiency 
rating. 

Correct application instructions available 
in handy Crosby Clip Application Card, 
from your Crosby-Group distributor 

Crosby Clips all sizes V•" and largar, 
meet Federal Specification FF-C-450 
TYPE 1 CLASS 1. 

For Crosby Clip Application instruction 
booklet, write Crosby Group Advertising 
Dept., P.O. Box 3128, Tulsa. OK 74101 
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G-209 S-209 

Screw p1n anchor 
shackles meet Federal 

Specilication RR-C-271b 
Type IV Class 1. 

S-2131 

Trawling shackle with 
thin square head with 

screw pin. 

GRILLETES 

• Safe Work1ng Load permanently shown on every 
shackle. 

o Forged. Quenched and Tempered, with alloy pins. 
o Capac111es 1/, thru 150 tons. 
o Look lor the red color ... mark ol genuina Crosby­

Laughlin quality. 
• Shackles can be furnished proof tested with certifi· 

cates per requirements ol A.B.S. and/or I.C.G.B. 
Charges for proof 1est1ng and certification avallable 
on request. 

o Hot Dip Galvanizad or Sell Colorad 

ANCHOR SHACKLES 

TRAWLING SHACKLES seucolored 

-: 

G-213 S-213 

Round pin anchor 
shackles meet Federal 

Specificat1on RR-C-271b 
Type IV Class 4. 

1 

:·{.- ' 
L 

NOTE: Proof load 2.2 timas Sale Working Load. Minimum Ultimate Strength is 6 times tha Sale Working Load. 
,-



.... .................... -::.~::.·~-.-y;..,.;,- .. 

22 

GANCHOS DE OJO 

S-320 

320C - Carbon steel. 

• The most complete 11ne of eye and shank hooks-
3/4 ton through 300 ton capacities. 

• Available m three materials - carbon steel, alloy 
steel and bronze. 

• Ouenched and tempered. 
• Proper des1gn. careful forging and precision con· 

trolled Quench and tempenng g1ves maxtmum 
strength w1thout excessive we1ght and bulk. 

• Rated capac1ty 15 permanently shown on each hook. 
• All hooks are offered with a dritled cam at no extra 

cost. 
• Every Crosby-Laughlin Eye Hook with the pre­

dritled ca m can be a latch equipped hook. 
• Simply purchase the latch assemblies t1sted and 

shown on page 25 and 26. 
• Even years after purchase of the original hook, 

latch assemblies can be added. 
• Load Rat1ng cede stamped on each hook. 

REVERSED EYE HOOKS 321 - Reversed eye hooks 
also ava1lable with eye at nght angle to planeo! hook. 
Stocked in capac1ties through 30 ton. Latch assemblies 
cannot be added to reversed eye hooks. 

NOTE: Proof load tw1ce sale working toad. '1• ton through 
40 ton carbon - average straightenmg load (ultimate 
load) is live times sale working load. All broAÚ! and alloy 
hooks- average straightenmg toad (ultimate toad) is tour 
limes safe working load. 

320A - AlloY steel 

'Available hot d1p galvan1zed thru 15 tons 

'--------===----------

Eye Hook Dimensions with 
5-4055 Latch Assembled 

'! 

} 

·i 

1 

J ·;,. 
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HG-225 
HOOK 

ANO EYE 
Meels Federal 
Spec•l•ca110n 
FF-T-791 
Type 1 Form 
1- CLASS 6 

THE TURNBUCKLE 
WITH THE MOD 

THREAD 

Jaw End Fittings, sizes y," 
through %" have Botts 
and Nuts. Jaw End Fit­
tings. sizes ~ ... through 
2%" have Pins and 
Cotters. 
Hot dip galvanizad Lock 
Nuts available for all s•zes 

R.H.-G4060, L.H.­
G4061. 
Hooks not supplied on 
sizes larger than 1 '/2'. 

TEMPLADORES 

HG-226 
EYE & EYE 
Meets Federal 
Spec•l•ca11ons 
FF-T-791b 
Type 1 Form 
1 - CLASS a 

HG-223 
HOOK & 
HOOK 

Spec•l•cat•ons 
FF-T-791b 
Type 1 Form 
1- CLASS 5 

HG-227 
JAW & EYE 
Meets Federal 
Spec•licat•ons 
FF-T-791 b 
Type 1 Form 
1 - CLASS 8 

Hot d•p galvan1zed forged steel. all end f1ttings except 1/ 4 , 

~~. 6 and 3;8. s•zes quenched and tempered, bod•es heat 
treated by normalizing. Outstandmg design features in­
elude elongated turnbuckle eyes. For turnbuckle sizes, y," 
through 21f2", shackles one size smaller can be re e ved 
through turnbuckle eye. Mod thread an exclusive fea tu re. 

t :v, .~ __ l_B _____ _ 
24 ----·-- - --· 

·normahzed 

1-
.J _____ , _____ ~~'"''r=-:w-:o1t""''I'SJ=---.. --.. , ..,.,.,,,.,.l"<liC!!'li-IPIIO><!'._:;;,.,.,,_~QI!IIc;JQ2J .. !\l!ll •m""!>.~l.','",,'l!!l-"'*l'l"~: .• ;'t::1l¿o\ii\".Rkll~III-11&1Nirt 

-

HG-228 
JAW & 
JAW 

Meets Federal 
Specilicat•ons 
FF-T-791b 
Type 1 Form 
1- CLASS 7 
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CADENAS 

HIGH TENSILE TRANSPORT CHAIN 

• High tens11e carbon steel. Heat treated 
• Standard contatner- fibre drum 
• F1n1sh - Clean. shot blasted - coated with clear. dry rust 

1nh1bitor 

• Permanent emboss1ng on alterna te links CG (Crosby Group) C 
(Carbon Steel) 7 (Grade) 

• Proof tested 
• Proof load in excess of 2 times working load lim1t. 
• Min1mum ultimate load 3.5 t1mes work1ng toad limit. 
• Spectrum 7 Cha1n 15 not recommended for overhead tifting. For 

these appllcat1ons Crosby Alloy Chain. Spectrum 8, should be 
u sed 

3.150 800 77 0273153 400 0273260 
4,700 550 117 0273162 275 0273279 
6.600 400 165 0273171 200 0273288 
8,750 300 220 0273180 150 0273297 

11.250 200 282 0273199 100 0273304 
16,500 150 422 0273206 75 0273313 

Please include stock numbers when ordaring. 
·Notan item normally stocked. Pies se check Tul se for avallability and/or delivery schedule. 

SPECTRUM 7 CHAIN -
100 POUNDS PAIL 

Spec1rum 7 Chain is not recommended for overhead lifting. For these appli­
cati~ns Crosby Alloy Chain, Spectrum 8, should be used. 

··." .:·~·.'!!· · 5
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TEMPLADORES DE CADENA. L-150 STANDARD LOA'&:l 

56 

o Forged steel, quenched and temperad. 

o Hooks are quenched and temperad alloy steel. 

o Binder toggles away from the load. 

A. 
NOTE: Extra heavy con· 
struction at leverage point 
to prevent spreading. Heel 
o! binder toggles away 
from load, permitting easy 
release. 

Ball and socket swivel 
joints at hook assemblies 
permita straight fine pul l. 

CATALDO 
NUMBER 

7-1 
A-1 
C-1 

MIN·MAX 
CHAl N HANDLE 

SIZE LENGTH TAKE.UP 
INCHES INCHES INCHES 

Y,,- Y, 16 4'12 
Y,· Y, 18Vz 4'12 
1f.!-% 21 4:Y4 

STANDARD PACK - 4 PER CARTON 

WORKtNO 
LOAD 
LIMIT 

POUNDS 

5400 
9200 

13000 

L-150 BINDER WITH LINKS ONLY 

MIN-MAX WORKINO 
CHAl N HANDLE LOAD 

CATALDO SIZE LENOTH TAKE.UP LIMIT 
NUMBER INCHES INCHES INCHES POUNDS 

7-10 X.-% 16 4Vz 5400 
A-10 %-:-2 18Yz 4Yz 9200 
C-10 Y,-% 21 4:Y. 13000 

BULK PACK 

For specialload binder applications. contact: 
Lebua Manulacturlng Company 
P.O. Box 271 
Longview, Texas 75601 
(214) 759-4424 

MINIMUM 
ULTIMA TE 

STRENOTH, 
LBS. 

19000 
33000 
46000 

PROOF 
LOAD 

POUNDS 

10800 
16400 
23000 

WEIOHT 
PO UNOS 

EACH 

5.4 
8.4 

13.3 

MINIMUM 
ULTIMA TE 

STRENOTH, 
LBS. 

19000 
26000 
37000 

NOTE: Binders shown with Proof Load Pounds have been individually prool testad 
to these values shown prior to shipment. 

J&M& . ' ~;i... :.. r¡t._ ,,-. • •• • • .,_;_ • •• - '} • [' 

WEtGHT 
POUNDS 

EACH 

6.70 .. 
11.50 
18.70 
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IMPERMEABILIZANTES 

ASFALTICOS 

NO ASFAL TICOS 

MEMBRANAS 

DE REFUERZO 

ACABADOS 

• MICROPRIMER 
• MICROFEST 
• MICROLASTIC 
• MICROLASTIC FBR 
• MICROSEAL 1 
• MICROSEAL 2 F. 
• MICROSEAL 3 A 
• HIDROPRIMER 
• VAPORTITE 550 
• ROOF COA TING 
• PLASTIC CEMENT 
• FESTER M.I.P. 
• ASFALTO OXIDADO 

• FERROFEST "1" 
• VINLOX MEMBRANE COATING 
• FESTEGRAL 
• INTEGRAL AZ 
• FESTEX SIL/CON 

• FESTERFEL T 
• BUTILFEST 
• FESTER FLEX 
• FESTER PLY 
• PELICULA DE POLIETILENO 

• FESTALUM 
• FES TER BLANC. (VER SECC. 

RECUBRIMlENTOSI 
• FESTER BOND 

(VER SECC. ADHESIVOSI 
• PINTURA DE HULE CLORADO IVER. 

SECC. RECUB.I 
• SUPER COLOR COAT IVER SECC. 

RECUBRIMIENTOS! 

1 

•, 



SELLADORES 

PLASTICOS 

SINTETICOS 

COMPLEMENTOS 
DE SELLADORES 

VARIOS 

• AEROFEST 
• ASBESTOFEST 
• ELASTOFEST 
• FESTIJOINT 
• S.R.H. 200 
• PLASTIC CEMENT IVER 

SECC. ASFAL TICOSI 
• MICROSEAL 2F !VER SECC. 

ASFAL TICOSI 

• SIUCON FESTER 
• THIOFEST 
• VINLOX C.W.C. 
• FESTAGRIL 

• BANDA FLEXIBLE OJILLAD.A 
DE P.V.C. IVER SECC. DE 
COMP. DE PROO. PARA 
CONCRETO! 

• FE.XPAN IVER SECC. DE 
COMP. DEPROO. PARA 
CONCRETOS) 

• SISMOFLE.X IVER SECC. 
DE COMP. DE PROD. PARA 
CONCRETOS) 

• AEROFEST IVER SECC. 
PLASTICOSl 

• BRISTAR 
• FESTER TAK 
• APCOSEAL 

"FESTER TIPO 1" 
• GEOTEXTILES SUPAC-* 

PETROMAT* · 
• FESTERMICIDE 
• PISTOLA TUBULAR Y 

PISTOLA 1/2 CAf;iA 
• ADITIVO PARA ASFALTO 



PRODUCTOS PARA CONCRETO 

.. : 

ADITIVOS 

ADHESIVOS 

MEMBRANAS 
DE CURADO 

TRATAMIENTOS 
DE PISOS 

GROUTS 

COMPLEMENTOS 
lOE PRODUCTOS PARA 
CONCRETO! 

• FES TE GRAL .. - .. 
• INTEGRAL AZ ,. - .. 
• FESTERLITH 1500 "N" 
° FESTERLITH 1500 "R" 
• FESTERLITH 1600 S.F. 
• 'FESTERLITH 1700 S.F. 
• FESTERLITH A.l. 
• FESTER MIX 
• FESTAIRE 
• FESTARD 

• FESTER BOND 
• EPOXINE 200 IVER SECC. 

COMP.l DE PROD. P. 
CONCRETO 

• EPOXINE 220 
• EPOXINE 300 !VER SECC. 

COMP.l DE PROD. P. 
CONCRETO 

• EPOXINE 710 

• CURAFEST BLANCO Y 
ROJO 

• CURAFEST BLANCO 
EMULSION 

• FERROFEST "'H" 
• FERROFEST "H" L.P.U. 
• ENDUMIN Y ENDUMIN 

READY MIX 
• LAPIOOFEST 
• EPOXINE 500 
• EXPOXINE 510 
• EPOXINE 1000 MORTERO 
• FERROFEST "G"" Y 

FERROFEST "G'" L.P.U 
• FESTER GROUT N.M. 
• EPOXINE 600 GROUT 

• BANDA FLEXIBLE DE P.V.C 
lojilladal 

• FEXPAN 
• SISMO FLEX 
• CIMBRA FEST 
• EPOXINE 200 
0 EPOXINE 300 
• EPOXINE 400 
• INTEGRAL A.Z. IVER SECC. 

ADITIVOS! _J 

.3 



EPOXICOS 

ARQUITECTONICOS 

~ECUBRIMIENTOS 

INDUSTRIALES 

1 

• EPOXINE 100 
• EPOXINE 400 (VEA SECC. 

COMP. OEPROD.PAAA 
CONCRETO! 

• EPOXINE 500 (VEA SECC. 
TAAT. DE PISOS DE PACO. 
PARA CONCRETO 

• EPOXINE 510 (VER SECC. 
TAAT. DE PISOS DE PACO. 
PARA CONCRETO 

• EPOXITRAN Y EPOXITAAN 
DILUYENTE . ' 

• DILUYENTE PARA EPOXINE 

• FESTER BLANC 
• FESTER BOND (VER SECC. 

ADHESIVOS! 
• SUPER COLOR COA T 
• EPOXINE 100 (VER SEC .... 

EPOXICOSI 
• PINTURA DE HULE 

CLORADO 
• FESTEA AOLL 
• SOLVENTE PARA FESTEA 

AOLl 

• FESTARQ 
• EPOXINE 100 IVER SECC. 

REC. EPOXICOSI 
• EPOXINE 400 IVER SECC. 

COMP. OE PRODUCTOS P. 
CONCRETO! 

• EPOXINE 500 (VER SECC. 
TAAT. DE PISOS OE PACO. 
PARA CONCRETO! 

• EPOXINE 510 (VER SECC. 
TRAT. OE PISOS DE PROO. 
PARA CONCRETO! 

• EPOXINE 710 (VER SECC. 
AOHESIVOSI 

• EPOXINE 1000 MORTERO 
(VER TRAT. PISOSI 

• EPOXITRAN 
• EPOXITRAN DILUYENTE 

t' 



. MICROPRIMER .. 
' . ' . 

IMPRIMADOR ASFALTICO EMULSIONADO 

DESCRIPCION 

MICRO-una 
emulli6n' • · ·IQuida de 
gran es · con un alto 
contenido diiiC)Iidot. 

usos 

• Para sellar la porosidad en 
superficies de 
mamposteria v concreto. 

• Como imprimador en 
impermeabilizaciorwa c,on 
MICROLASTIC, 
MICROFEST y en 
sislllm88 de aplicaci6n en 
caliente. 

VENTAJAS 

"• No ea inflamable. 
• Se aplica en superficies 

hUmadas o secas. 

RENDIMIENTO 

1 lirro de MICRO PRIMER 
diluido con un lillo de agua 
rinde aproximadamente 5 
m2. 

APLICACION 

• ümpiar perfectamente la 
superficie. 

• Diluir con agua a panes 
iguales y aplicar con 
brocl\a. cepillo o equipo 
mec:anico. 

• Una vez apJicado, permirir 
que el rnalerial seque 24 
horas antes de cubnrlo 
con las capas 
impermeables. 

PRESENTACION 

Bote con 4 lt. 
Cubeta con 19 h. 
Tambor coro 200 11. 

ALMACENAJE 

En lugar seco v fresco. 

1 

MICROFEST 

RECUBRIMIENTO IMPERMEABLE FIBRATADO 
PARA TECHOS Y AZOTEAS. 

DESCRIPCION 

Compuesto asfitltico 
emulsionado, formado con 
fibras de asbesro y rellenos 
mir.erales. 

usos 

Para impermeabilizar techos 
y azoteas. Se adhiere a 
superfac•es hl..medas o 
secas. 

VENTAJAS 

• No es inflamable. 
• Por su fácil aplicación y 

bajo costo, resulla el 
ma1e11al ideal para 
AUTOCONSTRUCCIONES. 
obras económ•cas v de 
ir1lerés social. 

RENDIMIENTO 

S1n membrana: 1.5 ltJm2 
Con membrana: 1 111m2 por 
ca¡Ja. 

APLICAClON 

La superf1cie debe es1ar 
hmp1a. libre de polvo y 
grasas, ele. Imprimar 1~ 
superficie con 
MICAOPRIMEA. Una vez 
seco el imprimador. aplicar 
ufla capa contiuua v 

2 

uruforme de MICROFEST 
con brocha de ixtle o c:ep.Jio 
de fibra dura. Si el sistema 
es como membrana de 
refuerzo. utih2ar FESTEA 
FLEX, asenlándolo 
perfec1amen1e m1entras aUn 
esté fresco el 
MICROFEST". Un mimmo 
de 24 horas después. apl1car 
una segunda capa de 
MICAOFEST". Ocho dias 
más tarde. aplicar el 
élcabado reflectivo 
FESTALUM o 
FESTEABLANC. 

PRESENTACION 

Bote COfl 4 11. 
Cubeta con 19 lt. 
Tambor con 200 11. 

ALMACENAJE 

Lugar seco v fresco. 

' lOITIIIr en c...,~ el CbiiWI. 1.. hu~ 
.,~..,oo-..,a~ .. ~. 

'"• 
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· MICROLASTIC 
' 

0\ 

IMPERMEABILIZANTE ELASTICO 
Y FLEXIBLE 

DESCRIPCION RENDIMIENTO 

Di&paqlón de ufahos Sin membrana: 1.5 lr/m2 
rel~ v dorlvellal de a dos manos. 
hule~. Con membrana: 1 11./m' 
MjJiima elaslicidad " por capa. 
fle•ihiliclld. 
Elrtra«clinaria -.oncia • APLICACION _,.tc:iae húmadaa o -· la superficie debe estar 

usos 
limpia, libre de polvo v 
grasa, etc. Imprimar la 

Como reveelimiento 
superficie con 
MICROPRIMER. Una vez 

impermeable para muroo, seco, se recomienda aplicar 
lechos, azo-. dala, una primera capa con 
c:cwonas de c:imenlaci6n, MICROFEST o MICROSEAL 
etc •• liempre como 3A, aseruando 
aegunda capa impermeable, FESTERFLEX, dejar secar 
Como ldheoivo para placaa un mlnimo de 24 hrs .• v 
de aialamlento 16rmlco. después, aplicar una 
lpoliaalireno, poliurerano, · 18Qunda capa con 
etc.). MICROLASTIC. 

VENTAJAS 
Ocho dias después, aplicar 
eJ acabado reflecrivo 

PO< SU aira elaslicidad V 
FESTERBLANC. No se 
-aplicar FESTALUM. 

llexibilided ea adapra 
perlecramante a los PRESENTACION 
esfuerzos por las 
conllaccionas térmicas que Bore con 1 Ir. 
sufren los diversos Bore con 4 Ir. 
elementos conalluclivos. Cubera con 19 Ir. 
Se adhiere lirmemenra a Tambor con 200 lis. 
superficies de cualquier 
rexlura húmedas o eacae, ALMACENAJE 
en cualquier ramporade dal 
allo. Lugar seco v fresco. 

3 

MICROLASTIC FBR 

IMPERMEABILIZANTE AHULADO 
DE ALTA VISCOSIDAD 

DESCRIPCION 

Compueslos de asfallos 
~lecc10nados, mezclas de 
hules mOdif•cados y cargas 
m•nerales, alla viscos-dad. 
Gran elastic•dad v 
adherencia a superficies 
hümedas o secas. 

usos 

• Como recubrim•emo 
impermeable pc.ra techos, 
azoleas. muros, 
cimentaciones. etc. 

• Como cama para 
aislamientos térmicos. 

• Obras de interés social. 

VENTAJAS 

• Su gran contenido de 
cargas mlr¡erales y hules 
modificados permiten en 
ciertos casos aplicar 
MICROLASTIC FBR sin 
membrana de refuerzo. 

• Su aira viscosidad facdna 
el conrrol del espesor 
durante la aplicación. 

RENDIMIENTO 

Sin membrana: 2 UJm2 a 
dos manos. 
Con membrana: l 111m2 por 
Cétpa. 

4 

APLICACION 

La superficie debe eslar 
hmp1a, libre de polvo v 
gr a~s. etc. lmprimai la 
superficie con 
MICROPRIMER. Una vez 
seco, aplicar una capa de 
MICROLASTIC FBR sin 
dduir ni calentar. con 
brocha de ixlle, cepillo de 
fdJr a dura o eqwpo 
mecitr•ico. 
Si el sis1ema es con 
membrana, asentar FESTER 
FLEX iramediatamerale. 
24 hrs. después. aphcar una 
segunda capa de 
MICROLASTIC FBR. 
Ocho dias después. aphcar 
el acdUado reflectivo 
FESTEA BLANC. INo 
ullh¿ar FESTALUMI. 

PRESENTACION 

Bote con 4 U. 
Cubeta con 19 11. 
T ctmbor con 200 JI. 

ALMACENAJE 

lugar seco y fresco. 



·. 

·, 
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MICROSEAL 1 

SELlADOR ASFALTICO ANTICORROSIVO 

DESCAIJICII!tl! . 
:-'-~1 .. . 

Dilpolwi6n ,, ....... . 

~liquida. 

usos 

• Para imprimar euperficiea 
húmeda o-...... de 
la aplicación de 
MICROSEAL 2F o 
MICROSEAL lA. 

• Para conservar eauucturaa 
de-aymalalanla 
in ...,_¡e. 

VENTAJAS 

• No • inftamable 
• Conliane IUbstanciaa que 

impiden la IICCi6n de 
-.toocorrosiwl, 
como las ulaa marinas. 

RENDIMIENTO 

1 &1ro de MICROSEAL 1 
diluido an 1 tiii'O da ague 
rinden apro~ta 5 
~-

APUCACION 

al EalrUCtura da melal o ---
• Limpiar per1ec~amenta la 

-J( superficie y dejarta ain 
oxjdociM, bamic:aa V 
pinlura mal .-Nia. 

• Agitar el MICROSEAL 1 
y aplicar con brocha, 
cepillo o pistola de aire. 

• Dejar secar un mlnimo de 
24 hrs. antas da aplicar 
cualquier si&tema. 

bl Mampostaria y Techos. 

• Limpiar perfectamente la 
superficie a que quede 
libre de polvo y paniculaa 
sueltas. 

• Diluir el MICROSEAL 1 
con agua a panes iguales 
y aplicar con brocha, 
cepillo o pistola de aire. 

• Dejar secar un minimO de 
24 hrs. an1eo de aplicar 
cualquier oistama. 

PRESENTACION 

Bota con 4 lt. 
Cubeta con 19 lt. 
Tambor con 200 11. 

ALMACENAJE 

Lugar seco y fresco. 

15 

MICROSEAL2F -
(FIBRATADO) -

.IMPERMEABILIZANTE Y TERMOAISIANTE 
PARA SUPERFICIES HUMEDAS 

DESCRIPCION 

Dispersión asfáltica, con 
fibras de asbesto y ~ellenos 
minerales selectos. 

usos 

Ideal como base par a 
materiales aislantes y como 
recubrimienlo para cuartos 
de refrigeración. 

VENTAJAS 

Excelente como 
impermeabilizame para 
superficies húmedas y como 
material termoaislante. 

RENDIMIENTO 

Sin membrana: 2 lt/m2 
Con membrana: 1 111m2 por 
capa 

APLICACION 

Limpiar perfectamente la 
superficie. 
Imprimar con MICROSEAL 
1 v al secar. colocar una 
primera capa de 
MICROSEAL 2 libratado sin 
diluir v sin calentar, con 
brocha de ixtle, cepillo de 
fibra dura o equ1po 
mecénico. 
S1 el sistema es con 

& 

membrana, asentar el 
FES TER FLEX de 
inmediato. 24 hrs. después, 
aplicar una segunda capa de 
MICROSEAL 2F. Cuando el 
recubrimiento impermeabte 
quede a la intemperie 
proteger con el acabado 
reflectivo FESTERBLANC o 
FESTALUM. 

Pf!ESENTACION 

Bote con 4 11. 
Cubeta con 19 lt. 
Tambor con 200 lt. 

ALMACENAJE 

lugar seco v fresco. 
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bj- DE APLICACION EN FRIO 

b 1)- REVESTIMIENTOS EN FRIO CON BASE EMULSIQN .\CUDS:.. 
("IM?ERCOAT S-40", "fl.:..STICOAT" 'Fit!é:ACOt,T''), 

!:stos rot,.estrr,rento\ impermeables reúnen notcblcs ,..,nra¡os en:r•J 
lo1 qua desto~o" l11\ "'Juicntn 
Se obrrenen ~o ~iuos poro usarse y no e1 nece:;curo colcnro:lc< 
prevromenle 5Jn flo!~rbles o baios lcnlp<,oturo~ y no l'ICurrcn "" 
los <ondrcrones mas lll<lromol_ 
Se adhieren sobre todo lrpo de rupcrficies Cl more.,clcs hurned.a 
o secos. 
Funoo!'lol'l 1obrt pendianres con cualquier inclrnacrOn, oún "er· 
rico le.. 
Su mone¡o es uncrllo '/ exenro du ptligros, 
Se puedan oplrcor en formo manual o con equrpo ncumO!rH1, 
Cornervon sus propledodts por largo lrempo, oún t'n exposlcro­
nos dirtcras ol inremperilimo, 
Se pueden empll'of ~olas o combinados con menrbronos de rt•fuer. 
lo, paro obtP<IIIr \1\len>ol n•ulrr-cnpo1, 
los lrmrtodones du e1t01 productO\ 10n los SIIJurcntel: 
No Ion recomenduble1 poro servrcros do rnrnorsión mur prolorr­
godo o continuo. 
Requreren de 4 a 8 horas de rrempo de secado por copo, y ~u 
collo es algo nroyor que los revruiHnieniOI Lle gplrcoción on ca· 
[rente, peto frenen ~err!QjOI que, en alguno1 co\01, lo• ¡uuil•con 
ampliamente 

' 
J
, b.l)- REVESTIMIENTOS EN FRIO EN BASE DE 

ORGANICOS ("ASfASOl", "fLEXOL"). 
SOlVENTES 

Se clo1ifican denuo de Ule grupo a todo1 crquvllos producto• 
imperr11eabili:onte1 que se oplrcon directamente del envase y <uyo 
vehiculo es un 1olvente; reciben Iomb;., el nombre de rrnpern>ea· 
bili1ontes raboiados. Elfcrl impermeobdi¡nrolel son produc1o1 o•· 
fcrlrico1 me¡orodos con la odr~1Ón de libro de o1beuo, elo110r11oro1 
y rellenos mil'lerales, que alargan IU vida y permiten que formen 
copos. con una gran re1i11encig al agrletomrent~;~ producid~;~ pcrr 
lo1 efecto• de la intemperie. 
lo1 rmpermeobrli1ontes nboiados forman película• floaible1 y 
1umomenre íftrpermeoblet con caracteriuiccn de gran adhesividad, 
lo que permrle que se utrliu:n no tólo coma rmpermecrbili¡anles 
en IÍitemal nue"o1, tino tombi•n coma productO\ para re¡uvenecr­
mienlo en sistemol ya aplicado• y que puedan 11ner cierto d.r­
terioro. Ademos, ellos soportan rnmeniOn continua. 

4o.- MEMBRANAS DE REFUERZO ("FIELTROQUIM'", ''IMPERFElT'', 
"VITROCOAT"). 

lat membrana\ de refuerzo " aplican en tillemal impermeable\ 
generalmente en formo de "s~;~ndwich", en!re do1 copo1 de re· 
vurlmiento impermeable, lográndose con esto impermeabrh¡~;~cio. 

ne1 má1 gruesa•, Ullltente• e impermeable• ~;~l pa•o del oguo. 
Lo1 membranas de refueno instalado• como componenlel de un 
tbtema, cubren la1 siguientet fr.mcionet: 

lo.- A ... mentan lo impermeobilidod del sittemo protellor. 
'lo. -Permiten la aplicac:Mn d• copos •uce1iva• de reve1trmieutos 

impermeablet. ' • ' · 
lo - As•guran VR ~· mlni~na a k1 carpoto impermeable. 
4o. - Aumentan~¡· · ' · del 1iUema impermeabl• o lot n-

fueu:ot "' :¡~ 
So.- Re1ra1on el ' •• -- · trietat '"'perficiales hacia lo 

loto. ' · '·~. .•-

Lot dive"ol rnembrancu d• refueno que se obtienen en el mer• 
cado me•icano, cubren la1 funcionn eny"'eroda1 y et oceprodo 
que dichas membronas lOft elen1erU01 reconu.ndables en un buen 
1i1t•ma d• in~permeobiliullión. 
En el m•rcado nocional eaisten diferent .. tipos de n1ambrona1, 
teni.ndo,. entr• ella• lo• fieltros, elaborados a bate d• libros 
de c•luiO'ICI, madera, olaed.&n 1 o fibrat 1intitico1, con la1 que te 
forman fieltro• laminadot qwe u IOt..,ron con osiollo y M wti­
li:an como •lementol d• r•fweno con Mnpermeabiliaontel de apli­
cación en caliente. E1t01 membronQI son impermeabl01 por sí 
mi1m01, por lo cwol aumentan lo efectiYidad del 1i1temo, odemát 
del ref11eno que le confieren. 
Eai1ten tambi•n membrana& de filamentos de fibra de widrio que 
•• 1aturan o no con a1falro y qu• 11 utili1on corno refueno en 
impermeabiliaociones de oplicación en caliente o en fria. htt&l 
membronos no •on i~np•nneable1 de por si, por lo cwol 1Óio oc• 
tüon co~n• r•fueno. 

IMPERQUIMIA, S A 

3 
So - MAIERU\LES Plo'HADRICAOOS ("FIELTROQUIM 

MLNU\1\:.I:.t.OO") 

lo~ matetrole\ prefabricados corrtrenen Tres dg lo1 olemenro1 errun­
crndo~ poru un \oUcn-o unp~·rnreable, en vn 1olo con¡unto, ya que 
COII\ton de un fr~ltro di:' to;~lulolo o frbro do ~·drio, recubrorto 
con o~faltos euobii<Hldos, ternrinondo o no, con grovrllas mo­
rreroles opacos '/ detorotrvgs 
De acuerdo con las nece1idades del drseño se pued.,n tolocor 
coma copos irrtern•odros o o.fe ucubodo 

6o -ACABADOS. 

lo1 ncobodo\ 10n un elemento fundamentc:d en la rmpermoobrlrio· 
crOn y con rnucho ociorto \e ho drcho que, lo vodo úrol del oto• 
Ucrdo, es lcr vida del srstemo rmpormeoble 
lo onrerror es comprensible, s1 se con~rdero que los techos de 
uno construt<tón, son lo porte que má, severamente e1 orocodn 
por al Pllempori~mo y por lo$ de\rructorel rayos ultrav 1olero de 
lo luo \OhH Tombr•n debe conudorane que lo1 molerrales Q\• 
f<Íhrcos, prirrcipnlmenle lo1 do apliHICIÓn en tolrerue, '"" muy 
poco rosllh,.Hor o lo accrón do la intemperre, po• lo tUg[ no os 
rolcorrrondrrUio quo queden diroclunrenlo ••puesto•, Por ello, Jebe 
procurarse montener siempre en condrc1ones, el acabado de cual· 
qu1er 1n1permoabilizociOn 
Lo' otabaJos poro irnpermeobrlioociones doben ur de colores da· 
ros, con el objeto do que lo1 tocho• 1a calien1a11 !o meno' po1i· 
Ulo, logr<Índo1e (011 eslo que lo1 rrrtoriore1 ~e mc1ntongan mOl 
fre1eo1 y que la vida litil de La •rnpormoobrlrrocrón ~• veo rn­
cremenrodo 
lo• acabado, má1 frecuento• poro terminar lo1 1i1temo, de im. 
permeobiliEocrOn, 1on lo1 ,iguioortel. 

1 - lol 9rnvillos naturales o pigmentodo1. 
l - lo1 ponruro1 bi1umn1oun en color aluminio ("SITUCOlO'f 

AlUMINIO"), 
3- La1 pinruras elanomerrcol blancas o en colores ("FLEXODE· 

COR"). 
4- L~;~l poslos reflejontel (Fabricado• empleando "QU!MIWElD"). 
5 - El popal aluminio. 
6- En enladrillado u otro recubrimiento carOmico. 
7- Loi povimentos ndáhicos, en frío o calien11 ("FLEXOCRETO"). 
8- lot racubrimiantcn elot!Om.rica, con olra resrstoncra a lo 

abrasión {"TIROlPLASTIC"), 
9- Lo1 acobados prefabricado\ ("FIELTROQUIM MINERAliZADO"). 

Veamos ellot con mci1 detalle: 

l. -lAS GRAVILLA S NATURALES 0 PIGMENTADAS, 10n muy inre· 
ruante! por '"' naturaleza inorgánica quo les confiere alter ru••· 
tencio al rntemperi1mo, logrt:indote una amplio vida úul, Sin em· 
bargo, debe hacerte notar, que ontre porticr.olu y porriculo hay 
inter1ticio1 en lo• cwale1 queda rr•pueslo el orhdto al atoquo do 
lo1 elemental, ademá1 de que eslol grovollos, generolmerne tienen 
algUn contenido de humedad, por lo que, al aplicarse en o1folro 
caliente. l1ay un anclaje pobre, lo cual ocaloOno que po1teriormen· 
le la1 growillo1 •• de1pre11dan J queda "colwo", por ati decirlo, el 
recubrimient~;~ impermeable, Poro evitar 01101 problemo1, 11 reco· 
mienda oplicor uno copa de acabado c:~dic•onol 1obrrr lu bo1e do 
grovilla1, con l~;~ cual 1e cubrirán lo1 inllntiCIOS r 1e liiorán entra 
,; mismos. evitando que •• desprendan. ' 

2- LAS PINtURAS BITUMINOSAS ("SITUCOLOR ALUMINIO"), de 
color aluminio, ton un acabado muy fácil de in1tolar, por lo que 
ton id-le• pora trabajo• de montanimienro conrrnuo, tienon uno 
wido Util del orden d• 1 a 3 oño1, dependiendo de 1u calidad y 
deben ser renoyadas frec..,.ntemente. No •• recomiendan para 11• 
choe con trón1ito '1 IU reflectíYidad •• de primero do••· 

3- LOS RECUBRIMIENTOS El.ASTOMERICOS ("FlEXODECOR""), ••• 
muy cl.coratiYOI 't durables, pero deben d• tener ciertas coracre­
ritticos para ateguror bveno1 resultado•. 
Ellot no se deben aplicar directamente tobre otfolto de aplicflción 
en caliente, 1ino tobre lfAO ba•• previo de graYiiiO o fibro1 anclo• 
da• ol adallo y pueden ler oplicodot en formo directo, 1obr• ol· 
g•nos re•estímientot de aplicación en frío. 
Doben formar película• con buena elatticidod y ntar formulado• 
con resinol exentas de plattificanre• Yolátilel, paro que no •• ri· 
gidicen rópido~nent• con la ••posición directo al sol. Un ocabodo 
que cumpla la1 anteriores con•ider~;~cionet. aplicado con un rendi­
miento d .. orden de J/7 litro por metro cuadrado, tendrrdr vno 
duración adecuoda y sopartartir bien el trán1ito ewerrrtval. 
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.: -l/I.S PASTAS 1\EFLECTIVAS, se Fabrocan o p<HIIr Je cul, ''~­

r.lento blanco ~ un l•gonle o baHI de rl!~lllo\ emu:~oOI'Od(JS <¡ue :c> 

c::.nhere conc~IOI\ V bue11o odher<!ncoo ("QUIMI\\'tlD ! 

Es·;¡~ po!I<-S ~"n J.rroblos y <lCDIIOnl•c::.l, ¡JOr lo ~u_,l ~u :JI~ ~e h,-, 

ext.!nJ,¿o b::sr:::.,re 5-Jn res•srenres el '"'"'"r''"amo y lo¡>cn•on 

bren el tran1do ~ •entu~:~l 

Por ur ri<Jrdcn, 1o..,e.-l<!n apcreccr logcnn fosvrcn, pero I!II<LI t\0 

creo11 fal1o1 ,<e lrl'flOri11COboLdud 

5- H PAPEl DE ~~U.'.\I,'JIO, H cnople<:~ oi'Juno1 -"~u pcuo re. 
cubror .mpermecbol•roc.ones, ya qve r•ene muy buen poJ¡,r refla· 
¡onlo y <OS '"'"!cine ol •ntemi-'C!I\1110 Son e111bnr!]<>, \U u•o Hl ho 

""'o l•motot~o por 1u pobro odhcre•n•o al osfolro, qua occn•ono 
raprdos desprendrmrcnlo,; y rorurol que de¡on al descubrcrlo el 
tnfolto en"'" rirmpo nu.o¡ bre"o 

6- El ENlADi>.lLLADO, e~ el rocubrom 11tnro lrodrc:ollol do otOII."<l\ 
en nue11ro p<lrl, y e10 un m<lgnífrco elenrenlo fHO!ccror poro lm­
permeobrlrrocrllne! Enrre 1u10 cualtdadcl podemo,; enumercu que 
e1 un n•oto11nl clocorolrYO, que do un buen or,;l.,mre.,to ni color, 
1rondo re•rUento a lo uuomperie y al 110111110 fr<tcuoute 
Cuando el lodrrllo 111 coloco curdoJo!anu~nre 1abrQ vilo Ílllpcrntco­
brloi<I(ÍÓn, un dañar o oiHo, u puede a1119urar qua lo 1n1permeabr· 
lrrncrarr lrH•dra uno "'da utd pruloiiiJOdo 
Srn on•bar90, en lo f'ráchco u olnorvo quo lo1 ""loJrrllodaro1 
deuruyer1 la ccupero rnrpormuoble, COir 1111 formo "'"'"''rai.Jiu, con 
lo que loli frltrocronu 111 rnonrfreuon en ,;cgurdo lo vicrodg pr6c­
llta consrructívo de fr¡or la1 hilo1 de novel con clovo1, drrecro­
mente sobre la ¡uperficre; la de poleor m111cle~ 1obre lo ourtco, 
lo de hacer p1lo1 de ICldrrllos o de tron11tor con ca,eti!lr:n sobre 
lo1 rmpernreabrlr1ociones, producen de~ii.o1 que rompen lo conrr­
nurdad del ~rHemo y u presenton po11errormente lo1 humedades, 
Es muy impartonte llamor lo otencrán 1abre el punto anterior. 
porg al• poder lograr una mayor colobarac10n entre las rniden­
lel, albari•le\ e impermeab1l•zadores, que red~.tndo en rrobojo1 
m6s seguros, me1or coardmodos y e¡ecurado1. Siempre el trabajo 
en equrpo. drzró me¡orn fruzot. 

7 -lOS PAVIMENTOS ASFAlTICOSt"HEXOCRETO"), han 1da od· 
qurroendo en lo1 ú!l1mos tiempot mayor impgrtancto, como oca­
bodoli parll rmpermenbrlrtllCIÓn, 

E!lo1 '1on w-erdllderos IUS!Ihstos del enle~drrllodo, yo que soportan 
trán~ito pe1ada, aun de w-ehiculas, y 1u vrdo útil es m~.ty prolon­
godo. hlol acobado1 1e aplrcan con etpesores mínimos de 1 cm 
y u hocen a base de emuhione1 osf6hicas, con agregados de 
grc:mulometrio controlado y cemento Partlond, colocóndose sobrt 
el lecho par medro de mourrt11 y empllrelondo con regios de 
madera, en la "'""'o formo en que 1e cuela un pito de concrero, 
¡.¡udiér1dose obtener tonto ocobodot finot, tomo 6speros. 
Conro ollot acabados son colocados por el mitmo in1tolodor de 
lo impermeobilización, u logro 11110 goronrío tazol tobre la im­
permeobrl.dr;~d del ttcho, yo 'l'" u elimina lo posrbilidod de que 
duronll el enladrollodo " dañe lo impermeob•luouón. 
Creen•o• que elle ri¡.~o de ocobodot 11 irá aplicando coda ve1 n1Ó1 
por los ventojol que posée. Euot ocobodos 10n magnrfico1 lullr· 
ru!OI del ladrillo, pero no detNn emplearte como impermeabiliia­
ción única Con ello• te obrendr' "" hlncionart~iento Óptimo si 11 

colocnn 11em¡Jre tobre "" ~ de itnpermeobili•oción completo, 
que conrengo todot lot el ...... ,....,.,,d.,, 

''~·· 
8- RECUBRIMIENTOS ELA~ICOS CON ALTA RESISTENCIA 
A lA ABRASION ("1'1ROLPL«Jhc-J.In loe úhimat tiem"" se han 
vonrdo de~orrollondo algwnzH recwbri.nsientae "tipo pintura", que 
llevan en su formulotión agreQodae de muy alru resiuencia a la 
obro11Ón, ton lo cual 11 obtienen tuperficiel que no se dette~ltlln 
fóciln•e•He con el ru!rn1ito de penanat. 
Esta1 revettrnlienrot etll'ecial" usperan a airo tipo de materialet 
~emeiontet, en c1,1onta a 1u resittencia al trónsito. San de muy 
alto duración y u instalan fcícilmente, teroiendo lambié11 lo carac­
teriuica de poderse colocar prácticamente en c"'olquier colar. 

9- ACABADOS PREFABRICADOS ("FIELTROQUIM MINERALIZA· 
DO"). Le~ carocteriuica de enat ocobada1 111 que san sumamente 
reintente• a lo intemperie y de color uniforme, 1an fócilet de 
colocar y dan buena impern'leabilidad a las sitrema1 en lot que 
se aplican. 

Ellas son, a grondn ratjOI, lot materiale1 i•u¡.lermeabíl,tontet 
mó1 u1odot hoy tn din. Claro etll!r que faltftii'Ínn meo..:ionur otra• 
taln cort~a los IDmine~1 metcUicot, ya de cobre o plo~una, " atrat 
moterioln como tejos o pilatrat que en 1i no ro- ... ·eriolet im­
permeobililontel. 
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11 -SISTEMAS IMPERMEABLES . 

Yo \(' ho c<i:·blcc :lo que lo; "'1\!nHr\ •n•p~rm~uorlr1a111es dobon 
(011\IOf COl' I,JII niOIHitiO d!! lrr•1 ~0"'J>Orl('111"~ prorHrpult·~ qU<I SOII 

1 -EL P~IMARIO O BASE :..~HE RENTE 
'1·-lA CARPETA :MPERMEABLE 
J- El ACABADO 

El prrmorro o ba'e oJherC'n:•, rcnclro por ub¡ero Hdltu lo ,.ooro\r• 
dud .¡ lo~ porlrtui • .a de polvo ~uehos ~n la svperfr~1e lu coopr:!ru 
rmpormo<rble, I•H<Í la Vl'rr.ladornmcn!e rcspon;oblo de lo rmpcr-
1\le<lbrlrdgd del sntunoo Euas curp•llal f'U\!dorn C\Tor formuda' 
por CCTpas ohc,nodo~ de revc11rmicnro' y nrcmbranos de ro.>iuru:o 
Se acc¡Jfg gencroln1enre que, u mayor número do.> copo!, 1e cob­
rrene mÓI U!JU"dod 1 ntuyor durocrOn, lo cual e~ r•!l<llr~umcnle 

Cierro cuando Hl comparan enuo ;Í si1ten1oS o ba~o de lo1 "'""'"'' 
nlotC!rrole~ Srn embargo, debe de con1ider~:~r1e !amb1cn, quu ~ ~01-

ren marerralc1 Je me¡or funcronamrenro con loli <.¡ue se ubrrcncrr 
Óplrrnol ri'IUhur.lo¡ u ClifHHOres nu:nor01 PadomoJ ostublec~r que 
un molorrol 111111 ol6s!lco, dVczrl, rmpurrncoblo y re•••lollle ul on· 
~oiccmuorrlo, doró u11 fulluouu"uonlo o<¡urllolonlo "'" menor "S· 
pelar lol ocabudos, con1o ya quC'dÓ dicho l<rn>b1éu, !lonoll por 
funcrón proteoer a lo ca.rpeto impern1eoble c~nlro 11l utoque del 
i111cmpeol.,n~ t del utoc¡ue fí11co por r;rl Y10 rnad<tcYor.lo e im­
¡uov .. ra u '1'-'r;r "-' somoll Ola curpuru 
U11o ver cszoblocrr.lo1 yo los compane .. tol de lo1 1r~roro1o1 dt ím­
permeabrlirac•On. se podrían cla\ofocar en c .. clro grupal. 

1 - ta1 de opllcación err fria, 
2 - La1 de oplicr;~cion en calienle 
l- tos de apllcoc1Ón mixlo. 
4- lo1 prefabricado!. 

las coraclerístrcol de codo una de estas ltpos de 1iUeme~1 1on 
las srgure'liO\' 

1 -lOS DE APLICACION EN FRlO 
Ello,; se efecrúon porrrendo de mgleriolcs lr~tos poro u1ono, un 
necesidod de calente~rlos. 
len motenole,; de oplicoción en frío 111 odhreren firrneme11111 so­
b•e todo trpo do 'uporfiCICI, e11 algunos ca10o1 oÚ11 e•londo hU­
nlodos, la ~uol reduce lo ll'olobrl,dod de quo 111 presenten lo1 
ton comunal burbuja! y desprendrmtental, aunque olg~.tnos ..-e. 
ceJ aparecen cuonda 111 lrgbOICI con 1uperficíet con alto canre· 
n1do de humedod 
Otra o•pecto rnteresonte es que lot refuer101 que " emplean 
para aplrcocionot en fria ton gene•olmente dúcr.le1 y llexible1, 
logr6ndo111 can ello !tobajos mejor e~doprodot o lo1 11nuo11de~des 

de llll superficies 
Ventojal lnrnbién muy irnll'ortaniOI do e1t01 sislemat de aplrca­
ciOn en fria, 1on que no so IICUrton, 1110 cue~l fuero la indrno­
ción de lot superficie1 o la lemperarur~:~ de operación y que ram­
paco 111 Utltolilnn, 
Se debe muncionnr que 01101 1iUOI'IIOI 1on muy resi1ten1e1 al 
intempeu1mo y al envetectmiento ne~turol, manteniéndole imper­
meable•. fle~~;iblet y dúctil" duronre mucha1 e~not. 
Así pues, lot •mpermeabtluontet en fria 1on 1umomente wontajo­
•a• en la n•oyo•io de lat co1o1, yo que su in•tulocrón 01 •6poda 
y tin moletttol, ademÓI de q"'e tienen uno gran efecriwidad r 
lorga duración. 
Par atrtl pe~rte, eiiOI moterie~le1 son ba1tante indicodot pe~ro tro­
bnjol de mn"teniruienta la'-01, yg quo por su faetlidad de aplr­
cocoán puedan ser inuczladot por ll'•rtanol que tenoo paco en­
trenanriento. 

1- SISTEMAS DE APLICACION EN CAliENTE. 

Lot si11emo1 do impeuneobililación que le oplican en colienle, 
tienen lo ventaje~ de ser económicas, forrt~or carpelol fuertes y. 
resi1tentet o le~ penetración r re111tlf el trón1ilo y el UIO rudo 
que suelo eai1tir en algunos abrot en contllucción. Por 111101 ro­
IO'f'ft et recomendoble su uta en techo1 que 1erón recubi.rlot con 
enladrillado. odemás de cue~lquie• otra tipo de abra en la1 que 
111 reqyiere~ uno buena proteccián o baja catiD. Ventaja odicionol 
de estot moteriole• es la de que utón e~~;entol de solventes. 
Para que etiOI m~:~terioles te pul!'don aplicar en forma adecuada, 
deben de ,., colentodos halla que 111 fundan. Sin embar1a, la 
rernll'eratwro del caleute~mienlo no debe wr tuperior de 770eC, 
parq- te dogrodo•. Tampoco debe recalentor1e el material dw­
rante rt~cit de 10 hs., porque se lairo un efecto 1imilar Debemos 
sei•""'~ que u1a1 materfule1 no 1e codhieren •abre superficiet hV· 
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mf'd.;~J Se puede decor FJUIH, que l.;~\ proced•m•cnto• l'ie ""f'OP.,oa. 
blll~aC1Ón a b.;~~e de a•f.;~!t.;~• o.,d.;~d.;:• apl•;:ad<H eP> nll,cnlc, Oi!Ón 

ll.;~modoJ a pe•d ... rar en lo 1ndu<11!.;> de la '""!lrucción, niOCIIIrg~ 
no u encareno., .:iem0110do lo1 de11~odo1 do~l petrÓioa rcqulrr•­

dol paro 'u oblcnC•OI'I. 

3- SISTEMAS DE IMPERMEASILI!ACION DE APliCACION ,WXTA 

E1101 lll!amal con11~1en rn lo !ombu>n.:H~n de 01pli~ocioiH!I da ~·~· 
temal de lmpcrr.>eob<lltOCIÓn en coho~nle, tcrm11>ado1 con un.:. tapo 
lupuior da '"'P''"'eobd1I0nTe on fr.o, con lo cual •• lo!)ran 
can¡ugcu la1 venru¡o• de ombn, proc•d•n•iont.:.1, qua Ion_ obtencu 
fueuo '1 rl!ll>lencio al mol trot>~, que conf•ore le¡ .n,pern>oCibil/. 
ICIC•Ón en col"'"'•· protegerlo por un rocub,.miento en fria, que 
10por1o el inttmperumo y el en"eltt1m1enlo S"nultóneomanre 1e 

fijan me¡or la1 g•ov1llo1 y 1e pueden torm1110r bie11 voria1 deto· 
llu que 10n fu~>domentolu pora olf!)u•or lo ef•cocio de lo tnl­
permeabihiociÓn, tolu como pretde1, bojodol pluv1olol, tuberiol, 
etc, logróndo1e udemo1 "'"o Cyboerto 1uperiot, '""momente run· 
rente ol ogroeron>II!I'IIO, 
lo ontluic:or e:.pl•co el porq...,l, con lo• uJtomo, m1:.t01, ,. obt1e· 
nen corpelol impermeable• leg...,ro• y durable•. 

4- SISTEMAS A 6ASE OE PREFABRICADOS. 

EuoJ 1i11e"'a' !tonen lo ventaia de pouer """ e1pnor. un•forme 
controlado en fábrica, con lo cual te obtiel'll uno proteccoón ode· 
cuada en todo• lat punto1 recubiertol. 
Son indiCado• para recubrir '""perficie1 de1de boi•n temperal...,ral, 
houo ele 60~C, tin roe1go de eiC...,rrlmlento. 
Ademá1o, d1b1mot mendonar qu1 '"" acabado sronulodo en colo· 
re1, te aplico en fábrica, logróncla1e con ello """ olpecto diCo­
rahvo de largo d...,roc1Ón 
Eue t1p0 de 1i111mo1 Je pueden fiior 1obre lo 1uperficio, bien 
por medios muánicol o bien por medio de adhetivol atfáhico~ 
en fria o coltente, con bouante ropide'l; 11 recomendable colocar 
membrana1 de refuer10 adic101>aln. 

lMPERMEABiliZANTES NO BITUMINOSOS. 

fado la que •• ha mencionado anteriormente u refiere a imper· 
meobililonte1 de indole asfáltica. Sin emborso, ha't que indicar 
q...,e eai11en otro' impermeabll1ronte1 de dntmta bale, lot c""ole1 
se pueden div1du en: 

1- ElASTOMERICOS ("flEXODECOR", "ALBERQUIM"), qua pue­
den 1er líqu•dot o ya en membrana• prefab11codot. 

lO) tL.A.STOMLIIICOS LIOUIOOS - Son 1'" ~o~•o•luctot que 1e ut>li• 
can por medio de brocha o lq...,ipo de a1penión, tobre lol IU• 

perficin, 
/l.lgunos de ello1 curan por evaporaCIÓn del solvente y alguno• 
olrot por reaccionet q""imica1, tignificando que Ion cien por cie1110 
•~lido1. 

hto1 moteriolet tienen magníficat propiedadet generale.. Por 
ejemplo: lo1 hoy q""e ton a ba" de neapreno-hypalon, poliureta• 
no1 o hule dorado, y " emplean con '•ilo en el acabado de 
albercat. Tienen alta Nlittencia ol lntemperi1ma y uno gran 1los· 
tic ida d. Sin embo,.o." "'o en tech1n e1o bastante limitado, debí. 
do al muy alto pr~~tí,t prod .... uo. 

lOS ELASTOMERIC~OS, que •• preunton ya '" formo da 
membranaa prafob~- talll como las de hwle b""tilo, P.V C. 
o similares; tienen el lnconotenianll de qua son tumomente difíci· 
le• de sellar en loa lrotlaplt entre membrana y membrana. Ade­
mót, como lot twperficie• no 10r1 tiampre tololmenla plana1, tino 
que hoy algunot inegwlaMdodet, 111 forman pequeñoe o&ane1 
dwrar~ta 1u colocación, q""• 1on prócricomenre imposible• d• pegar 
en forma ef~eiente. El ret...,haáo 11 que aunque o lrov's de lo 
membrana no logra potar el c:oguo, ella poJaró por al tra•lape, 
occtianondo mwy 11rio1 problemo1. Por ••la roaón, la aplicación 
de .. 101 material" " deba encargar a c.ompañlo1 m""J ~tpeciali• 
1~da1 an "'• tipo de trobojo1. 

2- MATERIALES VARIOS 

Otro grupo 1ería el formado por los material-. rigidoe, cariimt• 
cos, materia~ .. rígido• laminados tal" como lo1 tejol, la1 léimir~o• 
merálical, que pueden ser de cobre. plomo. fierro o olwminio y 
un tercer grupa que .. tario formado por Lo• mo11rial11 da ca· 
pilaridacf negativa o hidr"u1es. "' IN cuales podriamot .. ñalar 
do1 grvpo•: lo1 silicOf\111 paro ill'tperl'llaabiliaacion~t da '""perficin 
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•orr 1 ~alo~ y ol do lo1 im._,ernulob•l••ontc~ inta9rulc\, ''""'!'Jo, a 
bau de ¡ub.;~ne~ nn:tol~tot_ 

l- MATERIAL(S CERAMICOS -En ol grupo de lo' morot~alr• ri­
!J1do~. tC101111Ito1, ICllcmol ¡>or c¡emplo '"' rojo1, que eo ai!JUIIOI 
C¡Joco~ ~~~ han u1oda como mutcroolo•• Vnico1 en los techo•, pero 
que debodo a qu!!' u rompen y dnacomodan láúlmente can el 
VIPnlo, 10 con11dorn qy,¡ ~u uso, hoy en dla, doborío de dcHi· 
"orle mó1 b1en o fines Únicomenlo decorotiYo1 y de prc:olocción 
contra la ,nrempario. Lo correcto 10rÍe> colocar debo1o de la1 tejo1 
"'"" 1mpern•cob1!iJocián formal, como 1ucede tln otros paises E1to 
n>ateual dro o dio vu coye11do en deiU!tl. 

4- LAMINAS METALICAS. 

Podrlomc:o, titar la\ lám•no1 metcilicas do plomo o de cobre Como 
o¡en1plo de la nplicocrón de ella, Je pueden mancionar el Palacio 
de lo1 Deporlel o lo m11mo 6a~J/ica de Nuestra Señoro de Guoda· 
lupe en la C1udad de Mi1111Co. Con IU uJo se puedo" lo!Jr.,r efecto• 
rlocorai<Vol muy in1ore1onte1 y do muy alto d""roción Sin ombar-
90, •• daba •e•iolor que 1u colocaCIÓn Jignifico una verdadoru 
obro de arlnonia, ya que deben de toldar" con todo cu1dodc:o 
lot ltatlopes obllcuo1. Ademá1, en alias deben de hacette recortet 
muy finos y '"" CottO " muy alevodo, logrOndGse muy b .... eno• re• 
•ultadc:ol, o""nqwe deben ter tc:on•odc:os en cuenta lo1 incouvonientel 
yo mencionodot. 

En cambio, no ., lo mitmo cuando u usan lámina• de fierro, 
aun '"'ando étle e•IIÍ galvani1odo, porque eaiuen puntos, tobre 
todo donde .. daña ,, oolvani¡oda a la hora del engargolado 
en lot lroslopu, que inevitablomenll u oaidan, 1e corroen y dan 
p...,ntol da penetración ol aguo. lo má1 grave de elle l•po de recu• 
brunientol, el que posteriormente el agua •• almacena d1bajo 
de ellos y "tigue lloviendo" mud101 "'"•' detpulil de que poto 
lo !emparado de U .... viol. A1i pue1, te rocom•enda que ettol aco• 
bado1 sean lratadot con mucho c .... idado, cuando decidan Ulone 
loJ lámíno1 de fierro como impermiCIIbililonlet. 

S - Un quinto grupo •erla, como yo •• mencionO, el de lo1 MA· 
TERIALES DE CAPilARIDAD NEGATIVA. Estos materiales no for• 
man verdadero• pelicula1 "'bre los materiolet qlll protegen, 
tino que tu occiQn con1i11e en invetlir la capilaridad de lot poro­
•idades, de tal manlfo qwe da 11r afine, ha'cia el agua 1eon re· 
polentas hacia ella, por lo cuol hobrO Cllrto recho1o al aguo que 
eué en contacta con eto 1uperficia. Naturalmen11 qw• el agua n 
rechazado en tanto que la presión que la empujo hacia dentro, 
no 1upere a la fuerza de repalancia. 

E11o1 materiales de capilaridad nagativa, hoy que contiderarlo• 
a '"" vea, dividiJot en dot grupal, formado• por: 

al- SILICONES REPELENTES ("AQUASIL "A" Y "S"), I<K cuolet 
u emplean poro proteger de la antrada da agua da la lluvia, 
luperficiet vertical... Debe hacer" hincap•' en q""e etlot re· 
pelenlet a ba1e de 1ilicon.e1. no ton poro impermeobili1or lo1ho1, 
puetlo qu1 ahi 11 acumulan tirontol da aguo con presione1o 1ufi· 
cientes paro vencer a &a repelencia da 101 tilicones. Debon em­
plean• 1.11.clu•ivamen1e en fachado• en las cual•• •• tengan oca• 
badal a bo11 de material•• ab1orwenlet, con la limitación do que 
lo1 poro1 do dicho• materiales deben de ser de tamaño capolar. 
Si ton poro• gronde1, entonces la acción de lo1 silicone1 11 ve 
ba11anta ditminuida y el agua 1erá abtorbido hocia el interior. 

bl - El segundo grupo da ltiOI materiolet et el formado por lo1 
IMPERMEABILIIANTES INTEGRAlES ("IMPEROUIM POlVO, LIOU¡. 
00 Y PASTA") qua, 'aenarolmenr., están formado• o bo" de io· 
bonlt metálico•, con lo cual u di1min...,ye grondemenll lo ob••r· 
ción dal agua. Oebe deci"l que etiOI moteriale1 tampoco •­
una ••lución completo en lo1o1 do concreto, yo q""e ohl el oauo 
no entroró eaclusivamante par &a porosidad que queda en ol 
concreto, 1ino que tambi"n penetrar• o trov'• de la• fisura• Co• 

,. pilorlt y por todos loa datadet contlruclivo• que componan lo 
lolo, indapendientamente 11M qua en altos invorloblem1n11 M pre• 
""tan ogrielomieniOI pCilteriorft al colado, por la hidratación 
naturol del cemento, o biea, por los a11ntamien1as da &as cons• 
truccionn. Ati pv11, l011 i111perm1C11biliaant11 intearat.• ton ode­
cuodos y 11 recomiendan '"'' bien paro di1minvir an alto grado 
la absorción de agua o trawét do cirnontacion... 111 muro1 de 
concreta, Ustarnos, ere., pero con la1 seria• rlllrYOI yo manc.io­
noda•. Una ••• enumerados lo• difaranles moterial11 impermH• 
biLiaontes con qua " cuenta, y eapli1ada la forma da combinarse 
paro lograr lo que 11 UeiM un, 1istema impermeable, 11 11ñalon 
alguiiOS 1tlt1maa: 
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1.- INSTI'ILACIONES ELECTRICAS E ILUmNACION 

Ur.i1 insto.lac:ión ele ... r.:tl'""ica dir-emos mLlY brevemente que es el -

t:onJ•-Into de tuber1as, c:and.li::a.c:iones, cajas de cone:-:io'n, con-· 

ductores 1 accesorios de protecciÓn y control hasta Jos recep-

tores de servicio. 

Los receptores·de corriente son muy variados pero los podemos 

rt:!sumi.r en: lámparas, contactos, motores y salidas especia--

1 es. 

TUBERIAS Y CANALIZACIONES 

Pueden ser tuberias, duetos, charolas y trincheras. Que se u-

tilizan para introducir, colocar o apoyar los conductores e -

, . . , 
lectr1cos para su protecc1on. 

TIPOS DE TUBERIAS 

al.- Tubo conduit flexible de PVC. <poliducto> color naranja. 

Su uso es general en casas y edificios donde quedara ahogado 

en pisos, muros, losas, c:asti llos, columnas y trabes; es muy 

flexible, su precio economice. 

Existen· accesorios como codos a 90o., coplea y chiquiadores -

para unirlo a las cajas de conexiÓn en. todas las medidas <10 

a 51 mm. de di aínetro. > 

,. 
b).- Tubo de PVC rigido características similares al anterior 

1 



::;;._¡]o ~~-tt-:- este.:~ puodc tc1rnblE·n qLiedar aparente con su= soportes 

L:idC:_,CL\¿"tdOS • 

e),-- Tubos condltit de acer-o esmaltado, e::isten dos tipos el 

de pa~od delgada al cual no se 1~ pueden hacer ctJerdas en sus 

e>{tremos, per·o si se puede doblar, su uniÓn se hace por medio 

l1~ copl es, codos a 90o. y conectores con 1 as cajas de con e:: i-

~,. Su uso pu~de ser o2ulto o ~parente. 

El de pared gruesa, _ya trae cuerda e11 los e:{tremos y se le --­

puerh::- hacer cuerda a c:ua.l q1..1i er- tramo, su L'ni Ón e5 con copl es 

c:on cuerda, codos de 90o. y su unio'n a las cajas de cone:{iÓn 

con contras y monitor-es, la continuidad mecahica es de lOO% -

efectiva, usos pueden ser oculto o aparente. 

r·layor resistencia mecánica, a la temperatura y humedad. 

d) ,-- Tl<bo conduit de acero galvanizado. E:nsten tambien dos­

tipos, pared delgada y pared gruesa, sus características son 

.similares al anterior, ademas por estar galvanizado puede ins 

L:.larse en locales expuestos a humedad permanente, con amblen 

te o::idante o corrosivo, en contacto con aceites, gasolina o 

5olventes. 

e).·- Dueto cuadrado, este se fabrica en tramos rectos, codos, 

tees, adaptadores, cruces, reductores y colgadores. Se usa -'-

en gr·andes conce•·,traci enes de conductores, adamas el 1 ado su-

p<!t"ior- es una tapa embisagrada para se• mantenimiento. 

tili~a en instalaciones industriales. 

/--

Se u-
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1).- rubo c:t:r.dui t de d.sbE'sto-c:c~me.~nto c.lase f~-3 y A--5 es.ta se 

=-t-tttd.ni-;.-,tr-a en tr.:1mos , se:.\ LH"tE con copies y ~e sell~ can arli--· 

CÍ6. de Lu=, en sub-estaciones etc. 

'.~~.: lJrilltc:\ eJ. cor.e:~iÓn tE~rminal a motores y equipos especiales. 

CAJAS DE CONEXION 

~).-·Neyras o de acero esmaltado 

b).-G~lvarlizadas 

c!.-Candulets laluminiol 

.J). ·-f:halupas 

Se- utilizan como paso, can.bios de direc:ción y c:omo te~minal~s 

para conlactos, apagadores y salidas a servic1o. 

OBJETIVOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

F'¿H-a un buen funcionamiento det:.e comprender lo siguiente: 

t~Fic:iencia 

3. --r::t:..:unomí a 

4.-Mantenimiento 

5.-Accesibilidad 



¡:·,,,.-·lo que loe,:, prt:o)/E'·Ct.Co?;) •:Jebi:::.'l1 t::-~;tar l'"'í.~dli.::ado~ re.,¡~ te'i:.nl• .. O~ 

·.i In~j-enier·o:.:: C!JJl IJ~St2.r.te e~:¡.Je;--ie:-~nci.::t y CDIIOClfllit::~ntos f"1E· lr;,; 

rH·.1 S de 1 d D .. CL E. 

C O N D U C T O R E S 

Estos deben estar fabricados con mater·iales que ofreGcan poca 

res.L!:-;)tenc.1a al paso de la corr-einte eléctrica. 

Todos los metales son buenos conductores de la electricidad, 

el mejor- f.:~ la plc:.;ta per-o su costo es muy alt_o, en cambio el 

cobre es el ma& apropiado por las siguientes características: 

l.-Alta conductividad 

2. -+~en~i st.enci a mer:a'n i ca 

:::. -FJexibiliLI"d 

4- -[:!¿¡_jo CGStO · 

. ' r~r~ identificar los conductores se tomo como base su secc1on 

circul.ar y se le llamo calibre el alambre qu~ esta compuesto 

de un solo hilo y el cable que tiene varios hilos. 

E,, la tabla siguiente se detallansus características. 

-· 
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TABLA No. 1 

- ----- -
CALIBRE DIAMETRO MEA DEL COBRE DIAMETRO TOTAL 
A.W.G. DEL CO?.RF. -- ~N -~LA/HrNTO 

o EN Tri THW \'INANEL 
M.C.M. m.m. m.m. 2 C.H. V IN/1NEI. 900 NYI.Oil - ---

14 1.63 2.08 4098 3.25 2.74 
V> 12 2.05 3,30 6502 3.68 3.17 ...... 
"' 
~ 10 2.59 5.27 10380 4.22 3.96 
< 

B 3.26 8.35 16443 5, 72 5.19 
--- •- -· 

14 J.84 2,66 5238 3.48 2.96 

12 2.32 4.23 8328 3.96 3.44 

.10 2.95 6.83 13465 4.57 4.32 .. 

8 3.71 10.81 21296 6.15 5.64 

6 3. 91 12.00 23654 7.92 6,60 

~ 5.89 27.24 53677 9.14 8.38 

V> 2 7.42 43.24 85185 10.67 9.91 
...... 
..... o 9.47 70.43 138758 13.54 12.54 

"" < 00 10.64 88.91 175162 14.70 13.71 
.... 

000 ll. 94 111.97 220580 16.00 15.00 

0000 1'3.4_1 141.23 278237 17.48 16.40 

250 14.61 167.65 330261 19.50 18.24 

300 16.00 201.06 396088 20,90 19.63 

400 18.49 268.51 528970 23.40 22.12 

500 
·-~--

20.65 334 .91_ ~LI>~~~ 2.5..60_ ?4.?A 

S 
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L .{ 1 ~J 1 1:1 J LlJf,: f·~ü ·¡ J. f ·u::, .1.1f.. F Uhh:U~ ~·'h li.JL l f-·;,L,.f.: S 

F·Ane\ L0~3 CürWUC rllRt:.S C!UE SOl-~: 

!.l•!. ~' b,.-,s;e dE.- P'.iC. <clorur-o de polivinilo) su uso es qe· .. 

,,l .-_.n .1.11t~r· i..Jr-E.lS cDn ambiente humedo o seco, car-acteríst¡--

·.•::', ten~ioÍ·1 a 600 vol ts. temperat·ut'¿'t má::ima 40° c. 

·'lilt.:J. a b.:t5H d~ gom.a tt.?r-moplástica <pl<:.1stilac) r-esistente 

di C,;.dor- y ld hLimedad, mayor capacidad de conduccio'ñ e;. ampe--

1-t·Si que el tJ.nter1or, uso general E'n ediflcaciones cr.111 ambit?n-

t·:· h,qnedo o seco. Características tensio'n a 600 V. temperatu-

··Vino3nel 900 a. base eJe PVC.Cc:lor-uro de polivinilo> espe-

•. 1.:11. ¡-eslst.cnte al calor, humDd¿¡,d y ager1tes quÍmicos, no 

i-'''-'l'"'c:;"' l,;,; ll;~mas, gran Cé'.pacidad de conduccion y r-esistente 

~~ ~ ..;¡l-,r··-~~-~-=-t•-lJa~. Uso general r::-n la industria, edificios publí--

Lo:·r·,~t.: Lt:..·t !stlt: ... =\.5 t(:nsioÍ"' 600 volts. temperatura máxima CJrl C. 

::i· 1 ¡) .. i. ,.-o. 

· . • • o '.'illan.,l nylon a b .. se de dos capas ter-mopla'sticas la pr-ime-

<1s,alta r-igidez dieleétr-ica, gran capacidad t.ér-mi-. ' 

i. .• :. ""''gunda da nylon de alta r-igidez dieleé:tr-ica y gr-an r-esis-

LGncia mac~1ica, no pr-opaga las llamas, car-acter-Ísticas tan--

- 6 - - 1 t t t · 9u· • e. ':.:ion uu vo ~, empera ura m~x1ma Su uso en alimenta--

c .. wñ secund.::\ria a t.ran~foa'"mador-es, tableros generales, table-

7 



r"ur:; de dlstribu.cioÍ·¡ en bcua tensioÍ1, circt.li t.os de alLimbr¿~do y 

fLter:a, as! como acometidas de Cí~., de Lu=. 

EXISTEN UTROS TIPOS DE AISLAMIENTO 

r·t'\R,'\ 1 JSIJ3 ESF'EC l F I COS COl•! O: 

a). -"iHambo-e o cable tluple:: con enc.hdura 

b).-Bipola~ con aislaffiiento de vjnamel 

e¡. -Cordon f le>: i bl e 

d). -Cor·do~1 para uso rudo 

, . , 
eJ.-Cordon con torro de asbesto o algodon 

\ 

1 
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c--J 

L. 

ry.· 

':f> 

.1-·p 

® 

rJ 
QJ 

::; J r·IE:OL.DG J (; T !F'li~!', 

Al-botan te 

F~l::!f l ectLlr 

LL1m1naria Fluore~cer1~e 

Salida Incandescente ~n caja 

Apagador de Escalera 

el,)¡"¡ tacto ·cMono f á si ce 

Contacto Monofa'Sico en piso 

Contacto Trifásico 

Salida para Motor 

Salida para Motor 

Boten para Timbre 

Timbre <campana) 

Interruptor de Navajas 

9 



..--.. - -

T...1bler·o c1e Distr1buc1Ón 

r :...d.i l ero General 

~ledidor- eJe CÍa. de Lu~ 

s ... -dida a liérra 

I11ter·r-uptor Termomagnétic(.J 

F'or·tero Eleé:trico 

Salida para Antena 

Tuberia por· muro o losa 

Tuberia por piso 

10 



CIA. DE 

LUZ. 

• 
Di AGRA~II'1 TI F' I CO F'ARi. U\ S?\ S 

MEO. IIIIT. 

TABLERO 

ALUMBRADO €01\iTACTOS 

DIAGRAMAS ELEMENTALES 

CAJA 

(~ 
MOTORES 

F--~------~~-----------¡ 

111--·-· 

,, 
1 
' ·- - -

' ' 
:cHALUPA 
'CONTACTO 

• - -- J 

FOCO 

¡" ••• - •• 

' ' ' ' ' ' 

CHALUPA 

APAGADOR 

11 



CONEXlON DE UN APAGADOR DE ESCALERA 

O TF\ES VJ'AS 

CAJA 

N--------------------h 
' .. - } F-----. 

FOCO 

,----

~-------------~f-. :APAGADOR 
• ---. - - - J 

APAGADOR 

SUMINISTROS-AUTORlZADOS-t-·OR CIA. DE LUZ 
( 
' \ 

F'ar-a ca.sas h"~bit.acia'ñ o locales pequeños cuya carga no pase 

de 4,000 W., pl-aporc:ionarán la alimentación en 1 fas::a y neu-

~.ro <monofás1c~ 2 hilos> 

Para ~argas de 4,000 a 8,000 W., la alimenta~iÓn sera de 2 f~ 

s,;,s y nE?utro (bifási~a 3 hilosl 

F'ara ~argas de 8,000 W., en adelante la alin~enta~ioÍl será d<1 

3 fases y nP.utro <trifási~a 4 hilos) 

SUB-ESTACIONES 

:::XI STEN DOS TI POS PRINCIPALES: 

al.-Tipo rural en poste 

1 
\._ 

/J 12 



CAP:,CIOI,O DE CORRIENTE PROI·![DIO UE LOS CONDUCTORES DE 1 A J 
Ul iUoO COII[)(J!T ( TODOS HILOS DE FASE ) Y A LA INTEMPERIE 

TARLA No. 2 
,.-- -·-

CALIBRE TI PO DE AISLAIHENTO A LA INTEMPERIE ------ ~--- -A.W.G. VI W.l.ll ·NYLON VINANlL o • TW THW- y Tll NYLQII-900 
M.C.M. VINMlf.L 900 TIIW ------ --

14 I5 25 25 20 JO' 
12 20 JO JO f-o 25 40 
!O 30 40 40 40 55 
8 40 50 50 55 70 
6 55 70 70 60 100 -·· 
4 7(1 90 90 JOS 135 - -· 2 95 120 120 1 140 180 
o I25 155 155 195 245 --03 ¡.¡s 185 185 2?.~. 285 -

000 165 210 210 260 J)O 
OOOQ 195 2J5 2J5 300 385 

250 215 270 270 J4~ 425 . -
300 240 300 300 375 480 
350 260 325. 325 420 530 
400 280 1 360 • 360 455 &75 

500 320 405 405 515 660 

·----·-- -
FACTORES DE CORRECCION POR TEM~lRATURA AHalENTt HAYOR DE 30°c -

e• MULTIPLIQUES[ LA CAPACIDAD DE CORRIENTE 
POR LOS SIGUIENTES FAClORES. 

40 NO SE 0.88 0.90 
45 USA A NOA 0.85 
so MAS DE HAS DE 0.80 
SS 35° 40° o. 74 

FACTORES OE CORRECCIOII POR AGRUPAMIENTO. 

OE 4 • 6 CONDUCTORES ~' 
DE 7 a 20 COl! DUCTORES 701 
0.. 21 • JO lQNOUCTORfS 601 

1 

--

\ 
) 



b) .-TJ.po IJabtnete para intr~rlor· o e~~terior 

Est:, ... 1.s se ut1J1::an cuando Las c,:..rgas de ld!:.· edificaciones sor¡ 

ser·viclo municipal. 

El ser-vic.1o de alta tensit:i"n puede ser en 23,üOO, 13,200 o 

6'f0UO volt.~, y l-3 salida de la sub-estación pLiede ser en 440, 

~2CJ o 1~7 volts., de acuerdo aJas ne~esidades de la edifica-

cic:..Í1 .. 

La cuota en alta tensioÍ'1 baja h.:tsta un 40'1. en relacio·n a la 

bc~jc~ tensioÍ;. 

CALCULO DE CONDUCTORES 

Por reglamento se dice que podemos utilizar conductor calibre 

14 en apagadores y calibre 12 de contactos y lCI~nparas. 

F'C?r iJ con el incremento de estos se aumentarán J. os calibres de 

les conductores. 

L;a fÓrmula que se uti 1 iza par·a el cálculo de cargas monofá-

w 
sic.as as I = 

En COII f8 

( 

14 



jj.}·r: ':..;! L·.-!11(-.·mu-:..:. urt~~ L~1i"1;_¡;:~. dr: :-:.-.,B(l(l W .. , .:::~.plicanc1o la ·fci"rmula 
1 11_ 1:-. ,_ j • ·1 ·~.~= 

'! :. 

,., •:<::t..c· 1 ·.··u! L .. HJrJL; :-~~ lt~s dl::'be aplicar un +i:~ctor de uti l1za·-

1.:. .:.:1··· .\._- :';.ot:l""'/icln qL!e s~ tr-¿\te, pare. este c:aso tomar-emos 

f• .: ~.:¡, t.'~.:>l..:\ ct.:-r r-ient:~1 de -Rcuer-do a la tabla siguient.e necesita··· 

:~.-Hr.:-j ·~ ccrnductor·¡;_~~. con aislamientos tipo T.W. cal. 10 que tr-an 

:.J·.i L,,:>n nL.;.sLJ 30 Amps. en condiciones normales. 

Ci;LCLILO DE LA TUBERIA 

i;:.... r ....... r·.Lil.:.ctnr~s calibre 10 ocupcln una area total de 27.98 mm2 

·:~·:.-r.r.if, l .. , t.atJ1 a siquj ente por lo que pueden alojarse en un tu-

t.. c'1-:-:- ; -~: m1n.. rj(:l di ámet.ro ya qL1e se puede ocupar hasta 78 mm2 

/ 

15 
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d8 Jcs tubos .Y dLictos. 

PARA CORRIENTE MONOFASICA A ·rRES HILOS 12F-INI 

SE DEBERA UTILIZAR LA SiGUIENTE FORMULA: 

~-t" ------------
:: En COS 0 

PARA CORRIENTE TRIFASICA A CUATRO HILOS 13F-INI 

SE DEBERA UTILIZAR LA SIGUIENTE FORMULA: 

w 
l = ------------

) En COS fll 

EjempJ.n: Datos W=28;000 

En=220 volts. 

Cos. fl!= O. 8~l 

F. 0.=0.70 

SUBSTITUYENDO TENDREMOS 

28,000 
I=--------------- = 86.55 Amps. 

3 X 220 X 0.85 

Ic.=86.55 X 0.70 = 60.58 Amps. 

18 



i=ara esta corr1ente se r1eces1tan condtJctoros calibre 4 ~L~~ 

tr-<:lnsport.dn en r.:ondiclOnf'-'S nor-malc's h,:\stu. 70 ampsy 

de neutro no circuld corriente y de acuerdo al reglamento se 

puetie disminuir- un calibre o sean :3 calibre 4 y un Cc:\lit'JrE:' 6. 

P.:,r.:-.\ cc::\1 cul ar- 1 a tuberi a sumamos sus areas. 

3 No. 4 = !96.ti~.:l 

1 No. 6 -- 49.26 
-----------

'246.09 mm2 

Por- Jo que el di.ámetro de la tuberia sera· de 25 mm. de la 

cui:\1 se pueden t:Jcupar hasta 250 mm2 de su area. 

La corriente tambien deber¿( calcularse por caida de tensión 

cJr·lginada pur la distancia que recorre en sus alimentadores 

en ur·, proyecto con corriente bifa'sica o trifásica la carga de 

jas faaEs debera ser equivalente, para que estas asten balan-

r.eadas ya que el reglamento exige que el desbalanceo sea me--

PARA ESTO SE UTILIZA LA FORMULA SIGUIENTE: 

FASE MAYOR - FASE ~1ENOR ·. 
D.F.=-------------------------- X 100 = 'l. DESB. 

FASE MAYOR 

Es r·ecom..,ndable separar los circuitos de alumbrado, contactos 

motores y aparatos especiales. 

' ' 
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q~J~ esta ca~ga nos origina lo siguiente: 

.2, (IC)Ü 

l= - 18.46 Amps. 

le .. :::; 18.46" o.-/(1 -- 12.r.-r2 Amps. 

'' -' ,, inter·ruptor termomagn~tico peque~o que se colo--

l~! ~en1 .. r:) de c~~ga dc~b~ra ubicarse en un pllento medio d~ la 

e~~~ :"icc·c1Ón ra.r·0. que el recorrido de los alimentddor-es sea 

t-._. el llll:~mo. 

F'fWTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE 

Al ci;-culdr la corriente produce un calentamiento y si este 

es eNcesivo produce daRo en los aislamientos de los conducto-

res y como consecuencia se produce un corto circuito. 

Para proteger las instalaciones se colocan los interruptores 

de seguridad o cuchillas con fusibles de acuerdo a la carga 

instalada. 

Los interruptores termomagnetico5 protegen ademas de calenta-

miento por bajo valtaje en cualquier fase. 

J).. 18 



fAPAClDP.D 
H.P. 

CAPACIDAD 
Monor. K1-1att;. 

CAPACIDAD 
Trif. Kwatts. 

K \1/ H p 

1/70 • 0.0500 D.CEO 
-~i_l_IF ~ o. oc' 5---o:-o·so------ : :-~-i 0° ---- -· · ~a --.:--a-:·-~ , 5o··- o--:Ts·a- -------·------------ ' 
--~ (l;---;;--o-:-lrr~-----0 --; 0 ., -----~-~feo------· 

-175----;;- O~OüG O: 2 3 J -11 .:J:~=== -(i-;¡-r--------------------------------- . 1 b~ _ --'---~- ___________ o :..2.JL__ _ o. , b ~ 1 . , ·• f-~-~-o5-¡;-- ,~_,} } __ _________ - _____ ~ . J.:·_:,_ __ -----~---c~Yss ______ --,-. ¡-t, ,---::--,--=-o7:;-
o.~ c. o. s n -----------(, -s-o-7-----------·--"-----. · -;-¡-,-___ 0 _ _,_7_______ --------------------- . 1 . o 5 ., • 1 • ()'" _ . _,_o_ (l . '10 O ~' :-¡,-¡;·ll-----· 1 -yT--:----;;-c··-7 
n 7 • . -------,-,,------------------- . o.' •)., J 1 
. • , (1 ) " O O 7 l. O -----<"~-----·--=··r --------~--e ________ , __ ::___ · " l.u"O • ,) 9oo 
1 . 0o o. F i ----------------- ·-;·--:3 53 --,.. --..-------.:...·--- 1-:-g---------r·i~t------------ -------~C----~-------~:¿~_,_._u_~J. 

- ,---·;.-----------------' _. _______________ !.__. 19v o- s~s . o- 952 
__ · .:--?-.~ _ ----------~:?:59.___ 1 • 4 '8 o-~ 9tf~G':-9 ~ s· 
_ !.__:l __________ 1 -~2·l 1 .b22 -0.9í'i - o.ffl; 

{. 00 1. 'l'lS 1 8~~ ---r'-. ·---- -------- ----- . . . o . 9 ú 7 o 9 2 2 1 . 2 5 -~--Tes------ 2 o 6 7 ~ · ·-6--:--'-----'---- i-,-0---------·- --------f-oo _______ · < o.~-~ o. 918 
_ . ...:..2 --------· ----- · L / 2 . 2 ~O o . 9 <:o - o . 9 1 6 2. 7 5 f:ITC---------rq¡)- --6-=------- J(io-- ------,-c·-a-------- ___ _;_?. __ 'b_ 9. 9 3 o. 9 1 o 
-T~Ts _______ ..:.._· l_: --------------+=-~ ~ o . 9 7 ? ;---~-· 9 o 8 
-:~~-s-s-·---------------------. . 1 si ~.~¿.;o __ 
---------------------- _3. o. 9 9 3 . 7 S - 3-:·r,l 5 o. 9 1 ri---
r,. oc 3. 1 '0""7-cW 
----------------------- -- J~-

l, . ' 5 · J . B"~ o o·:-9 o J 
-1¡·:-sli----------------- ~. o"fr¡-·- O. 'lOS 
--~-~-g----------------------- ~¡-_-f6b -----o~s9·a<-----5-:-Go____________________ C'i9o o. e-91!---. 

-s·-:sa _________ ------- ~·. 9 4 s -"':"] 9 9 
-c¡;s·-- ----------------------------- s. 3 9o o. m--
-c-,c,-··------------------ -· ·s-:-BT~ o-:-lr§T--
-y:-c;o------ --------------- & • 2 93 -- -·o-:·69'~---
-~-;~·s o ·- --------- ·---· t. s 7 7 -o·-:-n 77 
-~--:oo----·------------ 7. 022 G:af7~-

--8~5o ___ ·------------------ 1. ~ s a o :rn7,.---
-f:-oo- ·- - · -------- ·- 7~B"'3 r, ---~o-:l!T7 --r:-5-o------- o--:Jlio ---o:-n-7 __ _ 
Tó--:-a·o·-------------------- ---s . 6 1 4 o . a 6"'7:----
-,T.-oo·--------- --------------- ·c_¡~s35'" -o-:-a~-6~7 __ 
l T"ó rJ _________ ------ 1 o . 4 o 7 o":-8~6~7,_ __ 
Y3 :-0 0------------ ----Tr:2T8 -o:-a 6.7 ·~--
-¡ Cüü ____ --- ------ Tf-: 1 o O.P."&? 
rr·ci"o .. ---- ----------------- ' 2 • a 6 o o-:-H7~--
n-:-oo-- ------ ' l. 7 2 o o . g s 1 
'fo -:-oo--·----·--···-------· 1 6 . ~ s 3 • o . B 4 1 
;; s:-ó1l _______ -----------·--------------------n-:-nnr- o __ ¡p¡-.<_-_--
To·:-·oo-- --- ·--------· ·------------. --- -2""Cí-:-7 2 5 o. BJL __ 
Ti-o-:·ao·--------------------------------3T-6o9 . , o. B2J. __ 
s·o .j_p-===--=-~------- 4o. r5b___ -·-·o-:-·s¡s" 

Para d~tcrmlnar la capacidad en Kwatts para motores con mjs de 50 
cabdllos de potenclil, muiLipliquense los caballos da potenc:la por 
o. 8. 

1,6 
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I L U M ! N A C I O N 

~\nt eriut·¡¡-.c~nt.e ~;e uttl i:;;:abc\ como un1dad lLimÍnica la. bt.l J[a (ir,--

id l:.ímen C1 bujÍa= 12 l,_ímenes) 

E;;1ste una tabla. de niveles medios de alLunbrado, autor-iZdda 

¡.¡m· •d reglam12nto de la di•·ecciÓn general de electricidad. 

Huy varias ~·oí-mulas para hacer los cálculos por· ejemplo: 

F·,:,RA OBTENER EL FLUJO TOTAL EN LUMENES. 

E }{ S 
Ft=------------- ---- Donde: l:t=Fl e< jo total 

U x C 
E=Claridad en luxes 

S=Superficie alumbrada 

en M2 

U=coeficiente de utilizaciÓn 

C=Coeficiente de depreciaciÓn 

( 
.'--
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f~ t 
N~----- .. -·····-·- Dond~: r·t.:..Flujo total r.~n lLÍmE-ne=:-

rA 

(dato de catilogo) 

PARA UDlENER EL COEFICIENTE DE UTILJZACION 

E :" S 
U=---------·-- Donde: E=Claridad en lu::es 

Fl 
S=Superfice en M2 del plano de 

trabajo 

Fl "-Flujo total de las 1 ,¡,'mpar<ls 

~n lLÍmenes 

E':1ste cm metorJo 111uy pra'ctico llamado del !Limen y lo e>:plica-

r·~.nos con un ejemplo: datos; tenemos un despacho con ~5 M2 

d.:: a'rea queremos que tenga una intensidad lumínica de 150 lu-

::es/M:~. Le vamos a iluminar c:on lámparas incandescentes sabe-

.nos por tabla o cat.Ílogo qu<: un foco de lOÓ W. nos prodLICe 

8úu luxes por M2 a 2.20 mts. da ~ltura, lo rssclvemos de la 

sigui ·::r.te for1na: 

·-·-- --------- - 4. 6 focos 15 de 100 W.) 
8(10 ~ 

J 
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Al.UM6RAllO 

NI"ELES lol"f:OIOS DE AU.lMIIRADO IIL:OMES:>Ai!U:.S 

Loe: u.. c:cr:adoo 
o 'fia. ~~u a U~ar 

T.un.s 
Trat;..r.jOJ bUtol: almu.tnajc, maneJo, dC. 
Tc:..bajos iLMI: mo:an1z&c1ón, COillual 
Tr¡bajoo muy~· recw1oldda, m<ól:4a 
o¡ ... ..._ 
Dcs~;,chol 
OliCIJ\u de dibujo 
Excusadco y loc&iQI odjun140 
A'mGC'I!"nn 
Aima.:-cna proptamcnt.: dlcbol 
ÜC;p61'ol.tu: iCf\ln 1~ c.tlJa J !.:8 pt\1:1. IJQ M'M 
E•ouNd.oo y ~ 114¡W>...,. 
eKIU'141. 
Salu de cJ,¡i.e 

Salu ele diO.¡o o ilo _..... 
La.bon'ortoe variol 
Hot<Wtf~~ 
Halla s., ... de kc:tun =­Coclnal 
P~IUOI ' dn"'cfoe 
lf abllodona 
c ...... ~. 
Salc-,ncs (pnlCftD' te ehemb'Wio lrd>c'9) 
CGmodOfft 
O..p;dloo 
Cccln.u 
Yftllloulol,ll',.._ 

V141 J'llbllcM 
C....c:reraolnlaurbanu 7 U'1a1u poriUIIc01 
VLu ur1>anu ilo ¡;:an D'állw 
Ylullli>anu de I.'Uico modl1110 
\'1M...-., Jo~ cr.l&o 

• ~ - A. YLu cluu. - B. Vlu -.-..ru 

.?.-! 

Alumbrado 
rncd.io 

1"" 

80 • 100 
150 • ~o 
1100 • 1000" 

150 & 250 
300 & f.O\) 

60 & 100 

200 • 300 
:5.00 • 2000 

¡¡.:. & 100 >' 
l~O a 200 
200 .~ 
150 • :lOO 

80 a 120 
12.5 • 200 
120 • 150 
¡20 a ISO 
40. 50 
60. 7$ 

100 • 120 
1~0 a ISO 
120 a 150 
100 • 150 

50 ~ 100 

Á i 
15 30 
a 16 
a a 
1 a 
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NIVELES DE JLUl\UNACION RECOMENDAllLES 
LUXES o J,UMENS/m2 

r-·· - Cor.to\iil.dod ~-

Salon .. 1' roboio ccnvol MtCOI\OQtOfio (\.;Lu¡o Trabaje, A 

Ofi\INAS ConfertM:iot dt twritotro. Troba¡o criti· fine colore• 

1 

ESCUllAS 1ecepc•6n "'"'""0 co d'l cw:rl· 

AudT' ~~ ..... , ... ''••• tor•o 
S..Jio.,n O•bv¡o 

A.l1.!mLodo 
AporodoreL Apcrndc.rtl 

Mottrodoret. r .. tubici(lntt flfNOAS looclego• Pc.t:llot. 
,..,CIIJ:'I,iQI. 

••F4<•0~ ••. t- 1 1 
~¡,,;':j~· 

--+ -· 
rroba¡o '"do f obncoc •6n '" Cor•e-cci6ft lruperc•en 

de P'~o~tbo• lno(l, (lor:h:OC"o6n ltnp•er•Cn geraerol 
tNOU~lilt"S f'""'U\.IIwl 

Cort• Montojl. ln•t-ecuOn lntpeu;~" d• ,_o'f 
J~o~~d•c•ón Ponturo. Montaje lino. t!e cetor. r:::; -·- ---

Q;~s] r-·=--
~J - LU1..U 

.I~~~J · l,~~sl 
[(.;~~.JL 1 ~~'!';!.!.' ~~=:¡- "'~;,. "'"'¡;---vm • • 

,:.~ ..... ..,, ........ . --; ,. ___ , ............ " ......... ~. 
'· ... 1 • •' ~ .. 

700 

300 

lOO 

cc,.,"'""'.-...acro 

20 30 40 10 
!!O 80 70 

r-[tYJ-~:,:.e 
. lUA.ES 

80 

r 
e: 
X 
111 
1.11 

WA1'TS/METRO CUADRADO 
SeloocioMdo el uivtd de iluromaci6u de Luxes adecuado 

detotlrrn(uena..~ los Watta JIOr ruel.ro ouadrado en la gr6fioa 
oorrnspoodient.o al tipo a, equipo de alumbrado MOC:IIido. 

.. 
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INS1'ALACI01·TE:J HIDRAULICA::l. 

l.- DEFIHICION 

Es el conjunto de tuber.i.as, conexione::¡, v6.lv•uas, 

cisternas, bomba::!, tinacos y accesorios. Que nos 

proporcionaran un servicio satisfactorio de acue,r 

do a las necesidades de nuestra obra. 

2,- I•!ATERI.I\LES EN GE!iERAL 

a.-Tuberias de Cobre. Deberan ser tipo "lil" con ex 

tre~os lisos y conexiones para soldar, existe gran 

variedad de conexiones y accesorios para re~lizar 

una Instalaci6n completa y funcional. 

Usos generales en cual~uier edificaci6n es conve~ 

niente que se instale ahogada en pisos, muros etc, 

por tener poca resistencia mecánica y no debe ins­

talarse aparente ni en zonas jardinadas o de tie-­

rra suelta. 

Se puede utilizar para conducir agua fria,ag..ta ca 

liente, aire y aceites. 

b,- Tuberías de acero galvanizado. Deheran ser 
\ 

tipo "A" cédula 40, con extremos roscados para re 

cibir las conexiones y accesorios con los cuales 

se puede realizar una Instalaci6n completa y fun­

cional. Su costo en 30 % menor que el cobre, 

Usos eenerales en cualquier edificaci6n puede in~ 

talarse ahogada o aparente, tiene buena resisten­

cia mecanice, Se puede utilizar para agua fria, -

Z4 



eeua caliente, gas, aire y aceite. 

e,- Tuberías de PVC, Deben ser tipo RD, 26 Hidra(üica 

existe con extremos lisos y conexiones para cemen­

tar o con campana y anillo de ajuste, existe gran 

variedad de conexiones y accesorios para realizar 

una instalaci6n completa y funcional. 

Usos restn .. ;gidos a conducir solo agua fria su -­

resistencia al CRlor es de 60° C, máximo por lo -

que no deue utilizarse para agua caliente. En po­

blaciones costeras es muy usual por resistir la -

corrosi6n, Tambien se utiliza en redes exteriores 

de aeua por ser muy maleable y facil de instalar, 

Su costo es 40 f. menor que el cobre. 

3,- C.U.CULO DE LA TOMA DOMICILIAR! A 

Se toma como base el consumo dependiendo del nú-­

mero de personas que habitan la edificaci6n, 

Se anexa tabla de consumos. 

Ejenplo: 

Una casa con cinco personas, con un consumo de --

200 lts, por persona y por dia = 1,000 lts./dia. 

Suponemos un tiempo de servicio de agua de la Red 

municipal de 12 he, (43,200 seg,) Podemos hacer la 

siguiente opernci6n. 
GASTO • I,OOO •0.023 L.P.S. 

43,200 

Ahora aplictt.ndo la sie;uiente f6nnula tenemos. 

4 x O SU BST. \f 4 x 0.000023 • 0.00 54 M • 5.4mm. 
1T xV ~ 3.1411 

Por lo tanto el diámetro de la toma será de 13 mm.-

siendo este el tubo mas paqueño que autoriza la--

25 



Ca;.ltulo :3 

SIMBOLOGIA INSTALACIONES HIDRAULICAS Y 
SANITARIAS. 

AGUA FRIA 
AGUA CAUENTE 

--···-- RETORNO DE AGUA CALIENTE 
--l><J--- VALVULA DE COMPUERTA 

--[;a:)-- VALVULA DE GL090 
---G-- Gt..S 
--A-- AIRE 

--C.I.- CONTRA-INCENDIO 
--V-- VAPOR 

- R.V.- RETORNO DE VAPOR ....... 
~- VALVULA DE RETENCION 
-----v:?--- VALVULA PARA MANGUERA 
---{}":fe-- VALVUC.A FLOTADOR 
-- -- ¿_ ___ YALVULA DE PASO PARA GAS 

-·--'1~ TUERCA UNION 

o- VALVULA DE ALIVIO 

V E A VALVULA ELIMINADORA DE AIRE 

---- DESAGÜES 
---- VENTILACION 

® COLADERA 
CE 
O.H 
T. R. 

B.A.N. 
B.A. C. 
B. A. J. 
B.A. P. 

T.V. --

REGISTRO 
OBTURACION HIDRAULICA 
TAF'ON REGISTRO 
BAJADA DE AGUAS NEGRAS 
BAJADA DE AGUAS CLARAS 
BAJADA DE AGUAS JABONOSAS 
BAJADA DE AGUAS PLUVIALES 

TUBO VENTILADOR 
CONCRETO-ALBA~ AL 

;i.S 26 



Co,:.huto 3 

1 -- -- -l. fUE BLES ~-AI~TAR~O-~~E- C0-~~0- ;~INI;I~ ~·~ 

1 

REQUIEREN EN DIVERSOS TIPOS DE EDIFICIOS 

, HABITACIONES 1 ~XCUS~DO POR VIVIENDA O DEPARTAMEf'TO 

1 

L ~VA30 
TINA REGADERA 
FREGADERO 

1 

LAVADERO 

E~CU~LAS 

1 

[;rt;olOriOS: EXCUS.:.DO P~R CA,f(A 
EXCUSADO 
URIN.C.r?IO 

100 NIÑOS O FRACCION 
35 NltiAS. 

1 

LAVABO 
BEBEDERO 

. t:scu-LAS ¡ ~:0~!.Jri~onos: 

.. .. 30 NIIÍOS. 
60 PERSONAS . 
7 5 PERSONAS. 

1 

1 

i i::DiFICIOS DE 
!OFICINAS O 
';:·UBLICOS 

EXCUSADO 
EXCUSADO 
URINARIO 
LAVABO 

i 8::;jEDt::WO 

1 PERSONA 
1 EXCliSADO 
2 oT 

3 .. 
4 .. 
5 .. 
6 .. 

.. .. .. 

POR CADA 
1 - 15 

16 - 35 
36 - 55 
56 - so 
91 110 

111 - 150 

100 HOM3RES. 
45 MUJERES . 
30 HOMBRES 

100 PERSONAS. 
7 5 FC:"SCNA.S. 

10 m.2 
PE\!SONAS 

• 
• 
• .. 

1 MAS POR CADA 40 PERSONAS ADICIOHAILS 
URINARIO- SE SUPRIME UN EXCUSADO POR CADA 
URINARIO INSTALADO SIN OUE EL· NUMERO DE 
EXCUSADOS SEA MENOR OUE DE 2/3 DE LO 

ANOTADO. 

1 LAVAB0-
2 LAVABOS-
3 .. 
4 .. 
5 .. 

1 -
16 -
36-
61 -
91 -

15 
35 
60 
90 
125 

PERSONAS 
PERSONAS .. .. 

• 

ADICIONALES POR CADA 45 PERSONAS 
MAS O FRACCION. 
BEBEDEROS POR CADA 75 PERSONAS. NO 
SE DEBEN INSTALAR DENTRO DE LOS 
SANITARIOS. 
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Cap/rulo 7 

r ____ C:::_::_O N S U M O DE AGUA 
CONSUMO EN 

CASAS Y GRANJAS: TS 
f----------------1- L . X DI A: 

BEBIDA, COCINA, LIMPIEZA POR PERSONA 40- 60 
-~ ----~----------~- ----- -- -------1 
L A:..:V..::A: :D:.::O:__:D:-=E~R:..:Oc:_P_;:A:.___:Pc_O:::Rc._:_cH =A,_B::_:IT A_!:! TE ~9~~~-[)_1~- 2 O:-~~~'--
W C POR HABITANTE POR DI A 4 0- 60 

--CADA DESCARGA DE W.C. FLUX.O CAJA 1 5- 20cc-----l 
t-- - ------ ~-----

BAI'IO DE ASIENTO 30 
-RIEGO DE PATIOS, JARDINES y ACERÁSSOLO EN -------- __j 

~ ---- ---~ ---- -----~----- --------- -~- ~ ~ -~ ~ -~~~~ .-
OlA CALUROSO 3 LTS /M2 

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

ABREBAR Y LAVAR UN CABALLO SIN LIMPIEZA 
·-

DE LA CUADRA 100 

ASREBAR Y LAVAR POR CABEZA DE GANADO MAYOR 70 -
20 

1 5 
--

ABRE9AR Y LAVAR TERNERAS Y CERDOS 
-- .::_c:...c.C:..'-.:.. __ -+---=--

3 50 

.:.cRE3Añ Y LAVAR CVEJ!.~ 

-ROsTROS POR CADA RES SACRIFiC-A~-- ·--=-c~------l 
4!5 

!5000 

LAVADEROS POR KG~DE ROPA SECA 
-BAN-CS~,·~P~O~R~C~A~D~Ac.c.~B~A~~~O~D~E~=T~Ii'I7A~l~P~U~B~L~IC~O~lr-~~~----~ 

~AÑO, POR CADA BAÑO DE REGADERA 1 0000 

40- 80 rcuARTELES POR HOMBRE PO~R~D-~IAc----~--~~~---~ 
r--~~~~~~~~-~---1------------1 

LIMPIEZA DE UN COCHE 200 

200 

60- 120 

HOTELES, CASAS DE DEPTOS 
---- -----t----------i 

OFICINA 

DEPARTAMENTOS 

1 RECAMARA ( 3 PERSONAS) 600 

2 RECAMARAS C !5 PERSONAS) 1 O O O 
3 RECAMARAS ( 7 PERSONAS) 1 4 O O 

r-4~R~E~C~A~~~A~R~A~S~-(~9~P~E~R~S~O~N~A~S'l-----1-~l-8ñAO~O'--~--~-

ESCUELAS POR ALUMNO POR DIA: 

PRIMARIA O KINDER 20 

SECUNDARIA O PREPARATORIA 25 

UNIVERSIDAD, TECNOLOGICO NORMAL 30 
~I~NT==ER;N~A~D~O~~~~~~~~~~---t-~2~0~0~----~----

28 



Capitulo 6 

1 A Ll M ENTACION DE AGUA A LOS MUEBLES 
1 -, --------· 
1 M u E 8 L E IDIAM. M u E 8 LE DIAM. 
! BEBEDERO -¡-IQ·;..m --·-----·- ··-·-- ------

LLAVE MANGUERA 13 mm. 

lliC~SADO 
-·---

(TANQUE) o 10 .. MINGITORIO (TANQUE) 13 .. 
-¡ 

XCUSADO ( VALVULA) 25 .. MINGITORIO ( VALVULA) 19 .. 
FREGADERO RESIDENCIA 13 11 REGADERA 13 .. 
FREGADERO COMERCIAL 19 • TINA 13 .. 

,_!:!!ORANTE DE PARED 13 • VERTEDERO 13 .. 
LAVABO 10 '' VERTEDERO COMBINACION 13 .. 
LAVADERO 1,2 o' 3 COMP. ' 1' 11 VERTEDERO LAVADO AUTOMATICO 19 .. 
LAVADORA TRASTOS (DOMESTICO -¡ 13 11 

o 

PRESION NECESARIA y CONSUMO DE AGUA DE LOS MUEBLES SANITARIOS 

M u E 8 L E PRESION m. GASTO l. p, ín. 
EXCUSADO TANQUE 1 0.!1 11.3 

EXCUSADO VALVULA 7al4 57al!!l ( 8!1 ) 

LLAVE DE AGUA !1.6 11 o ll 

MINGITORIO VALVULA 10.!1 !17 

MANGUERA 1!1 m. 21 .O 19 

REGADERA 8.!1 19 

TI N A "·" ~" 

VERTEDERO 10 mm. 7.0 17 

VERTEDERO 13 mm. 3.!1 17 
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1 • ·. ALI MENTACION DE AGUA A LOS MUEBLES 

E •, B . L · E. L E 

. Y;. ·u::.; 

EXCUSADO 

. ' EXCUSADO VALVULA: 

Ll,.VE DE UA.:. · · ... ' 

RrGAOERA· 

TI NA · ~-~·----------~----~[--~-~-~--:~~~~~--+--------~. 
V E RTEOE RO· 10 mm. ---·-----
'/ ( R TE OE RO 13 m m. 

. :. ~ -r..:.· · ... '', 

· ..• -, 
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GASTO MAXIMO PROBABLE 

A- INODOROS CON FLUKOMETRO 

S-INODOROS CON TANQUE 1-25 
_./ 
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A 1 
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o 500 1000 1500 2000 2500 300 

UNIDADES DE GASTO. 
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·1 ,1 ..... ,, 
,..; ..1 

C!~l 

E'Y~O 

f.!ESIS"fENCII-. EN VALVULAS \'CONE>~IONES -------------- --- ----------- --·---- ________ , ___ _ 

'"'"-2 ~r~·~·· .R"..!!,!!! 
~T,..~DU!! rl!.~~ 

~000 -"-' 
B'.Ji'-" 
~~,~~{!~ 

. ' 

\1 \1 \:] . 

=o<~i·l 

6: ' 

r 
v ... '-'!'ll~ U.Ol 
~'{'¿LQ 

~-!'.''", ... 

1f =-­[) 5 
---- LONGITUD DE TRAMO RECTO EQUIVALENTE A LA RESISTfNCIA AL ESCURRIMIENTO 

1 J t¡z. 0.4 57 0.4 27 
19 S/ot• o 671 o 54 6 
~5 1. o 8?3 0.701 
.1l 1 .,, • l. 1 2 6 o 91•l 
3~ 1 1/z• 1.3 1 1 I.Ofl7 

-
~ 1 2" 1 676 1.402 
64 2 •tz'" 1 981 1.646 
76 3" 2.4C9 2 073 
~9 J •tz• 2.896 2.00 

1_02- 4" 3.3~3 2 7,74 

114 .e 1/z • 3 056 3.048 
127 s· 4 ::oT 3.658 
15C: 6" 4.817 4.267 
:?0) 6" 6.401 ~ 486 
25'1 o o· 197.~ 6.706 

1---
~05 12" 9.1 ~" 7.925 
J 5ti 14. oosn 944~ 
4QG 16" 1 2 802 -1 o 668 
451 1 8. ,. 021 12.192 
5oo ~o· 15.850 13.106 --
5!19 22" 17.678 15.240 
610 ~·· 19 202 16.154 
762 ~o· 24.079 20.7 ?.0 
P14 )6• 28651 24.079 

10,7 47.' 36.576 28 956 
1219 46" 41.148 33.518 ----

o 335 0.2:J!; 
o 4 27 o 305 
o 518 o JO~ 
o 7,:i2 o (80 
o 6!iJ o 61 o 
-----.. -

1036 
1 312 
1 768 
2 311 
2.743 

1.1 58 
1.524 
1 659 
2591 
3.046 

O 1 O& 4.817 2.~60 
0.1. 3 6.705 36!i& 
o 18 3 8 2 30 4 572 
o 24. ,, 218 ~ 4S6 
0.290 1 J 4 1 1 G 706 

·---------
1.061 0.762 3.3~3 
1.260 _Co914_ -- ~ 267 
l.!i~4 1 1 58 .1'82 
1.829 1.3-4 1 5.791 
2.1 ~4 1.524 6 706 l---HH 

6.401 
7.31 5 

o ~(i6 
0427 
0.5 1 8 
O G 10 
0.~0 1 

11.374 8534 
20 1 1 7 1 o or.a 
25 900 12 60~ 
30.115 1 ~ 240 
33 5U 11 &7 e 

2.400 1.701 7.315 
2.71 3 1.859 8 230 
3 353 23<7 10.058 
4.267 3.04 e 13 106 
~ 182 3962 1 7 089 

-
6 096 4.572 20 1 17 
7.010 5102 231B 
8.230 5 791 26 so e 

~-'" 6401 30 480 
10.363 7 o 1 o 33 528 

-----
1 1.27 8 7.620 39.624 
12.182 8.534 4? 672 
15.240 ro &66 ~0.292 
15.288 13.106 60.960 
21.846 15.24 o 73 152 
24.884 17.670 8U20 

- -----
8.230 
9.449 

1 1 278 
,, 935 
1 ~ 5&3 

22.250 
25.908 
30 480 
33.528 
38.$76 

42 G72 
"!t.720 
57.1112 
67.056 
79.248 
11.440 

o 1 e2 
V r 94 
1 067 
1.31?. 
1.737 

2.042 
2 4 38 
2.143 
3.109 
3 65e 

3962 
4.261 
5.182 
6 096 
7.010 
7.925 

39 G24 
42 G12 
48.H8 
G7.0~6 
G0.39 2 

103.632 
1 18.87 2 
1 31.064 
1 52.~ 00 
1 70.688 

1 85 928 
207.264 
262.1U 
304.800 
365.760 
426.720 

o e ssJ 
2133& 
25 296 
33 526 
ü672 

so.eo e 
57.91 2 
67.056 
76.200 
85.344 

94.486 
103.632 
o2¿.o 16 
152.400 
182.880 
207.264 ---·---·---

' Ad..Os de los válvulas indicados en lo totllo huy rnuc.ho!i otroa ftpol. algunos do los cuolts se n1ue1 
trar, o COtltlnuocrQn. 

Una fótlftulo poro determinar la párdldo do eorga o travtá do 1011 vülvulos es lo siguiente. .. ~ .... 
. y2 
h-=f-2g 

~- pérdtdc. du c:orgo rn mis. 
V • velocidad en mts /seg. 
f- Ct'leftciente de fricción. 34 



oficina de AGUA POTABLE, 

:Sj emplo 2. Si se tratara de un Connominio de 20 Departa­

mentos con cinco personas por departamento tendri amos : 

GASTO' 20,000 
43,200 

'0.46 LPS. 

SUBST. 0 ' 1--'4'--"-x _::cO;::.Oc.::O_::c0_;:::4"'-6- ' O. O 2 4 M.' 2 4 m m . 
3.14 X 1 

Por lo que el diá!netro de la to11a será de 25 mm, (1") 

4,- CALCULO DE LOS DIAi.!ETTlOS DE LAS TURET!IAS 

Primero se transforman los muebles en Unidades l~ue­

ble de acuerdo a sus caracteristicas y tomando como 

base la tabla ~ue se anexa, 

Una vez obtenioas las U.M, y si el sistema es de -­

alta presión (Flux6metros) aplicamos la siguiente-

fÓl"'.J!l.lla : GASTO'·~ 
Si el sistema es de baja presión (excusados de tan­

que) se utili7.ara la si¿•ÜéJ>te f6r.nul.a : GASTO,\ru:¡;¡-:-
frs""" 

Cuando se ha obtenido el ea~to se aplicará la si--­

guiente .f61·1nul.a para obtener los ili.á:netros 

0 ,¡! 4 x o 
-~ 1T x V 

Donde : Q= litros en metros c6bicos 

V= velocidad en mts./seg. 

::ie anexan tablas p1:1ra el cálculo üel t;.J.sto y de los 

di. ámetro s. 

5.- CALCULO DE CISTEIUi'AS Y 'L'Ii'iACOS 

Tomando en cuenta el gasto por dia se debera consid~ 

rar una reserva que puede ser del 50 al lOO ~ del -­

mis:uo gasto. y teniendo el gasto total se dividirá -

de la siguiente manera : 

JY 

. ' 

1 



2/3 partes del volumen = capacidad de cisterna 

1/3 parte del volumen = capacidad de tinacos, 

Ejemplo : 

La misua casa con cinco personas. 

gasto de 200 lts./pers./dia ...••.•.•.•••• l,OOO lts, 

reserva del lOO% ...... , ................ l,OOO.lts. 

gasto total .......................... ... 2,000 lts. 

agua en cisterna ......................... 1, 333 1 ts. 

agua en tinaco ... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6ó6 1 ts. 

6,- CALCULO DE LA BOl'BA 

La f6rmuln que aplicaremos para este caso será : 
Q • h 

C.P.• 76xEI 

Donde Q = gasto en litros por segundo 

h = altura total de descarga 

76 = constante de presi6n 

Ef,= eficiencia ( del 70 al 90 ~segun zona) 

(' Ejemplo : Datos. Q = 5.0 l,p.s, 

h = 20.00 mts. 

Substituyendo : 5 X 20 
e· P · • -7=--s==-x """· 7:::0:--- • 

1 
• 

8 

Por lo tanto nuestra bomba debera estar acoplada a 

un motor eléctrico 2,0 c.p. (Por ser esta la capa­

ci dad del motor inmediato superior co;nercial) 

7.-Los Flux6metros necesitan una presi6n mínima de 

agua de 7 mts. de altura. 

8.- CALENTADORES. Se dividen en dos tipos princip~ 

1 es de Dep6 sito co-n capacidad de 2 5 hasta 240 l t s. 

y ñ.c una hasta cinco regaderas. Los otros cal enta­

do re~ son de Paso y abastecen solo a dos regaderas 

:SS 



INSTALACIONES SANITATIAS 

l.- DRFilliCION, 

Es el conjunto de tuberias, conexiones y accesorios 

que nos proporcionaran una insta1aci6n satisfactoria 
" 

de acuerdo a las necesidades de nuestra obre. 

2,- MATERIALES 

A.- Tuberias de Cobre, debera ser tipo "M" con co-­

nexiones soldables existiendo una gran variedad de 

estas con accesorios para realizar una instalaci6n 

co~pleta. Para lineas de ventilaci6n debera usarse 

tubería tipo "K". 

Usos generales en cualquier edificaci6n es recomea 

dable que se use en didmetros de 50 mm. o mehores 

y para mayores usar Fo. fundido. 

B.- Tuberia de Acero galvanizado. Debe ser tipo "A'' 

cédula 40. con extremos roscados para recibir las 

conexiones y accesorios haciendo una instaJ.aci6n 

completa. Su costo es 30 ~ menor que el cobre. 

Usos generales para desaguas aunque se recomienda 

usarlo en diámetros de 50 mm. o menores y para ma­

yores usar Po. fundido. 

0,-Tuberia de PVC. debe ser tipo Sanitario existen 

dos clases con extremos lisos y con conexiones pa­

ra ce:aentar o con campanas para acoplar con lubri-

cante y anillo, hay desde 40 hasta 150 mm. de diá­

metro. Su costo es 40 'J. menor que el cobre. 

i· 
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IT~"s :;enerales en cualr¡uier edificación, Su mano de 

obra e:'s mas rápida y económica, Se utiliza en labo­

ratorios ser resistente a los ácidos. 

D.- Tuberia de Fierro Fundido, Existen varios tipos 

y calidanes, pero todos bajo una misma norma de ca­

lidad su diferencia es unicamente el precio, Existen 

en C.i6.metros desde 50 IIIIII. hasta 200 mm. comerci«ltncn 

te y en di&netros mayores solo sobre pedido, Se uti­

liza en cualquier tiro de edificación principalmente 

en uajadas de a~as negras y pluviales. 

Su costo en tres veces :nenor CT•J.e el cobre. 

E.- Tuberia de Concreto Simple de 10 a 45 cm, de dia 

metro y para :nayores con o.nmuo. ~)u uso es para Alb~ 

ñal o sea exterior a las edificaciones y para unir -

registros y pozos de visita, 

3,- CALCULO DE LOS !JIAr.lB'l'HOS 

Primero E-e c1eben transformar los muebles Sani tariu s 

en Unidades Mueble para poder aplicar las fórmuJ.as­

f1Ue se mencionaron en el capítulo de Inst, Hidrául!, 

cas. Ya existen por reglamento los dHunetros nomin!!_ 

les partt c¡-~.<1a uno c1e los r.tucbles. 

Se anexnn Tablas y Nomogramas, 

Cuando ya se conoce el gasto se puede aplicar la 

fórmula de Manningque es: v·-i;-• 21
3 s 11

2 

Donde : V = velocidad en mts./seg, 

n = coeficiente de fricción de la tuber:i.a 

r = radio hidráulico 

s = pendiente en mm/mt. 
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Cc¡::itulo 1~ 

DRENAJES DE LOS EDIFICIOS 

Gmm. MAX. DE U. M. OUE PUEDEN CONECTARSE A 

CUALQUIER S ECCI ON DEL DRENAJE. 

PENDIENTE % 
0.5 % 1 % 2 % 4 "lo 

50 21 26 --·------
64 24 31 ---- --·---- .. 
75 20 27 36 

-··- - . 
100 lB O 216 250 

-
12 5 390 4 80 375 - .. 
150 700 840 1000 

---·--
20 o 1400 1600 1920 2300 

- -- ·--- ·- ··-·-- ·-- ---- -·- -------· 
250 2500 2900 3500 4200 

:---- -
30 o 3900 4600 5600 6700 

1--

RAMALES HORIZONTALES y BAJADAS. 

MAXIMO DE U. M. OUE PUEDEN CONECTARSE. 

CUALQUIER BAJADAS DE M AS DE 3 PISOS 
rl TOTAL EN TOTAL EN 

1'1\,1'1\, RAMAL HOR. TRES PISOS LA BAJAD~ UN PISO 

32 1 2 2 1 

38 3 4 8 2 

50 6 10 24 6 

64 12 20 42 9 

r--75 20 30 60 16 

100 160 2!40 500 90 

125 360 540 1100 200 

1 50 620 960 1900 350 
200 1400 2200 :5600 600 

250 2800 :5800 5600 1000 

300 ·' :5900 6000 8400 1 500 ... 

40 



Copllulo 1~ 

DIAMETFlO DE TUBOS HORIZONTALES PARA AGU4 PLUVIAL. ... [, 
w/"/~:; 

o-( 
.u~ ~ 1E.E ~Tr ~ .uu TU 1 DI •• DI-DIAW!TitO. t:l .., PJ 

(••1 S . O. DI • . O. DI • o. 04 

•• •• •• 
70 .. 111 ·---

"' lOO 111 , .. >71 
IU ... 470 • •• 
10 o ... ,. . ~107o ____ 

---;;,.....---- - ·-
1150 1 .. 0 1100 ... 2<71'0 nzo 4140 

500 """ ..... 6110 ... uso 0400 11100 

DI A METROS DE BAJADAS PLUVIALES. 

DIAWITIO AlEA W A 1 1111 A DI AZOTIU 
1 ••1 •• •• 

•• TO 
14 ISO 

TI u o 
lOO 410 
111 ... 
ISO 1150 

zoo IODO 

DI A METROS DE CANALES B.A. P. 

OlA METRO .. , ... lilA XIIII& 01 AZOTIA 

•• LA CAl AL o .• "" 1'!1. ... . .. 
TS 11 .. 11 .. 

1041 •• 4T IT •• 
IZO •• •• ... ... 
laG .. IH 110 ... 
171 111 111 liT 111 - 111 ... no 111 
1110 Ul 4T4 ITO ... 

LOI CA•AL.II OUI 10 . , .. IIWICIItCIA.A • TIMOl A. IL .... ,. •• 
IU IICCIO. TI&U't'III.&.L IOUIYAL.IMTI PIICIPITACIOM 

PLU't'l AL. 10 c., •. ' 100 ... , •• 1 



Capitulo 8 

~O~AOGRAI,1A DE LA FORMULA DE R MANNIG PARA TUBERIA 
"OURALON" DE P. V .C. RIGIDO. ··------
L!OO ,-0.1 

~ l-012 
' 
[50 f-015 

~" 
f-017 

1-0.01 f--02 

l-300 1-0.02 i-0 25 

1-10 f- r 
f-03 r- l-200 '--r e r= El 50 10.1 
r-o35 

F5 [04 
r::100 c::0.2 r 05 1 ¡-- 1 1 

[ e ¡;0.5 r-06 
1 -

kL5 r= 50 

~: 
f-07 
1- 08 

-LO 

~" 
1-

~'' 
l-1 

f-12 

~lO 
20 f-15 ~15 f--17 

Eso 1 0.2 
f--10 1-2 

í ;=10o 
1-25 

~0.1 
r 

1-3 ;-
r-
r l-35 
ro.05 

1-4 

~·~ l-5 

¡-& 
t-7 

0.01 

--º- _m ~ _:J._ 
GASTO DIAM.INT. PERilDl DE PRE. VEU)CtDAD 

LTS./SEG. MM. M.C.A./100 MTRS M / SEG. 

/1 
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e: 
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1 
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50 

lOO 

15V 

200 

• •• 

:550 

... 
••• 

••• 

lOO 

CURVAS 

Co~itulo 15 

PARA 

TUBO 
GASTOS (FORMULA DE KUTTER) 
L L 010 

Pendiente, ·en tanto por c:iento. 

o~ o,a 0.' 0,1 

01010401011 ' ' 

5,5 1,5 

•.S 1 z.a s s 1 • .s 1 • 1 • 
~~~~~V l• 

'r---t-- g. 

~~o~~ 1'---V --1--t? -~ V ;>-r-
........ / 

\\ 1\ .. V ~ ~· / ¡...... 
['. 

1'-- J 7 ..... 
't--. 

\\ 
\¡ " ~ ......._ V 

V 1,7 1 
~ 1 

1\ ~ 1 1" 
1 " ' r--1'-

.. f ~ 1/ " 1/( V 
1\ 1/ 

\ 1 
a o 1 1\ / ) 

\ [\ 
• 

1\ 1 i\ 

\ 1/ .. ~ 1\ 
~ 1 

1 !\ V 1~ \ 
' 

CONDICIONES O E LA ZONA 

Suburbio• e Oft alcaftlaftrilln pero oln 
pavlmenl~--------------------------------~0.20 

SL!Iurbiao e cm alcaftlortllao J pavlmeftla O. 30 a OAO 
Zoftal edlticadao, coft alcaftiOrillal J pa­

vlmenroo.-----------------------------------0. 40 a o. 50 
Tejodoa o' pi101 c:on pavimento erc:a cll 1.00 

Para puclpllacloft de O, 028mm/oeg .. •2.8 Llo./oog./100111 

!.' 

• 



FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

INSTALACIONES HIDRAULICAS 
RECOMENDACIONES RESPECTO A ALGUNAS DE LAS MAS FRECUENTES 

FALLAS EN LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 
DE UN HOTEL 

ING. SERGIO HERRERA MUNDO 

Palacio de Minería Calle de Tecube S Primer piso Oeleg. Cua~htémoc 06000 Mdxico, O.F. Tel.: 521420 Apdo. Poi!BI M·2285 
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• .i. 
fl¿co:llill.:ACICII~S r.LS.,..:CH4 .~ .\L~U::.'.~. i..E LJ\S 11.'\S FI<ECUEilTES FALLAS L:N 

L1\S IIISIALAC!Oi•C:3 HIDROSAN!TAf!IAS DE 

UN HOTEL 

;d.- TOMA Dm!ICILIARIA. 

PROBLE!·IA CAUSAS RECO~ENDACIOt'C:S 

l.- PRESENCIA DE ARENA - TUBE!liAS FRACTURADAS - INSTALAR FILTR<>S lly•• 

- AUI-IENTO DE DIAMETRO DCS -2.- PERDIDA POR FRICCION - ESCASO DIAMETRO PUES DE IIEDIDOR 

- CAMBIO POR CALIDAD 
).- DESBORDE FRECUENTE - - FALLA DE FLOTADOR 

- INSTALACION ALARMA ALTO EN CISTERNA 
NIVEL 

- - . 

B) .- CISTERNA. 

PRESENCIA DE Ir1PURE- - REVISION DE SELLADO DE 
1.- - CISTERNA DESTAPADA 

SAS ACCESO 

2.- PRESENCIA DE ALIMA-- - REVISION DE PROTECCION 

!'lAS O ROEDORES - TUBOS ABIERTOS DE TUBOS VENTILADOReS 

3.- CONTAMINACIOH ORGA.'II - TUBOS CERC~~OS DE - CORREGIR INFIL'• RACIONES 

CA ALBAOAL FRACTURADOS 

" 
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C) .- EQUIPOS DE BOMBEO. 

PROBLEMA CAUSAS RECOHE!lDI\CIG"<ES 

-
1.- RUIDOS - TRANS!USION POR TUBE- - INSTALAR NAtlGUERAS FLE-

RIAS XIDLES 

2.- GOLPE DE ARIETE EN - CIERRE ABRUPTO DE VAL - INSTAL!\R vr.LVULAS CHECK -
BOMBAS VULAS DE CIERRE A.'!ORTIGUADO 

3.- GOLPE DE ARIETE AN - DERIVACION DE LA RE!:J f,L 
- - GOLPE DE ARIETE 

TES DE TANQUE TANQ'JE DE PRESION BAJO·· 

EL NIVEL m; AGUA 

1-
4. DESCEBADO DE SUCCIO - FALLA DE VALVULA DE - - DERIVACION DE LA ·ror.tA A -

NES PIE DESCARGA .DE BOMBl>.S 

- REVISION DISTANCIA v --ó.- BAJA EFICIENCI.A DE-

BOMBAS - FALLA EN SUCCIONES DIAMETRO DE SUCCION 

6.- ARRANQUE Y PARO CONS - FALLA DE AIRE EN EL - REPOSICION DE COLCHO!; --
Tl\NTE. DE BOMBAS TANQUE HIDRONEUI1ATICO DE AIRE 

- .. 

-



ll) . - REllES llE AOI\STECHIIENTO. 

PROBLEMA RECOHENDACIONES 

- -

!PIDO S 
.- SISEO VELOCIDAD EXCESIVA - HACER OEP.I\'ACIONES Ell COLU:-i -

NAS PARA ROHPER AR!IO~IIA -e::-

DAS. 

- INSTALAR ESPIRALES DE LNII-

NA PARA REDUCIR VELOCIDAD 

b) . - VIBRACIONES TRANSMISION DE EQUI- - REVISION ANCLAJES A ESTRUC-

1 
POS TURA. 

1 
- INSTALAR EMPAQUES DE HULE -

1 
cm; ABRAZADERAS. 

- INSTALAR MANGUERA FLEXIBLE-
EN COLUMNAS. 

e) • - GOLPES VALVULAS - REVISAR QUE VALVULAS D~ co:-1 
PUERTA ESTEN TOTA_LMENTC ce:=-
RRADAS. 

! RETIRAR VALVULAS CHECK EN --
REDES. 

'' .. 
d) . - ARRANQUE Y P~ TRANSMISION - REVISION DE CO!~UNICACIONES-

RO DE EQUIPOS CON TUBOS DE ESCALERA Y --
DUCTO SELLADO CON I'.ATERIAL-

-- ~ AISLANTE ACUSTICO. --- .. ---

' 2.- FRACTURAS 
1 ' 

! a) • - IIOVIMIENTO SIS ESFUERZO AL CORTE - INSTALAR JUNTAS FLEXIB~ES 

i ~IICO 

b) • - AGUA CALIENTE POR DILATACION - INSTALAR JUNTAS DE DILATA--
CION 

1-
e) • - EN UNIONES FALLA SOLDADURA - REVISAR CALIDAD DE MA:Io oc-

OBRA EN SOLDADURA, ROSCJI.S -
Y UNIONES ( CHECAR MOTIVOS-
ANTERIORES ) 

d) .- EN UNIONES GOLPE DE ARIETE - LOCALIZAR Y ELIMINAR EL GOL -PE DE ARIETE. 



- 1 1 1 -

·1 
¡:).- ALH\ENTACIONES INTERIORES. 

PROBLEHA CAUSAS RECm!ENDACIONES 

~ 

1.- RUIDOS 

a).- GOLPE INTERJ.\ITEN LLAVES DE LAVABO - REVISION DE LLA'."!:S DE LAVA--
TE BOS Y FREGADERO! POR FAL!.rl-

DE TORNILLO. 

FLOTADOR EN W C - REVISION DE EMPAQUE Y AUl-lEN 
TAR TIEMPO DE LLENADO 

b) • - ACCION DE FLUXO- ALTA VELOCIDAD - INDISPENSABLE AUi·\ENTO DE --
~\ETROS DIANETROS 

e) • - GOLPES GOLPE DE ARIETE - REVISAR QUE EXISTEH CANJIRAS 
DE PRESION DE 60 cm DE LOtl-
GITUD EN TODOS LOS MUEBLES 

2.- DEMASIADO TIEMPO PARA SE ENFRIA EL AGUA - REVISAR EL SISTEMA DE RETOR 
OBTENER AGUA CALIENTE EN TUBERIA NO, INSTALARLO.SI NO LO HAY 

REVISAR CIRCULADOR 

3.- VARIACIONES BRUSCAS -
DE TEMPERATURA. 

a) • - POR ACCIOHAR MUE DIAMETROS REDUCI- - CAMBIAR DIA/1ETROS 1 
-BLES CERCJI.!lOS DOS 

b) • - POR ARRANQUE DE SISTEMA DESBALAN- - REVISAR Y CORREGIR CON" -
EQUIPO DE BOMBEO CEADO NES PARA BALANCEAR EL E 

HA 

e) • - POR EXCESO DE ALTA TEMPERATURA - REDUCIR TEMPERATURA EN 'I' /\;!-

TEHPERATURA QUE DE AGUA CALIENTE 

4.- FALTA DE AGUA SIN MO- AIRE EN TUBERIAS - ELIIUNAR AIRE EN TUBERIAS -
TIVO APARENTE EVITAR SIFONES INVERTIDOS,-

REVISAR PENDIENTES HACIA --
VALVULAS ELIMINllnORAS DE -
AIRE. 

5.- SALIDA INTERMITENTE - AIRE EN TUBERIAS - ELIMINAR AIP~ EN TUBERIAS -
DE AGUA ( ESCAPE l EVITAR SIFONES INVERTIDOS -

REVISAR PENDIENTES HACIA --
VALVULAS ELIMINADORAS DE --
AIRE. 

-
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... - -

6.- SALE AGUI\ CALIENTE INSTALACION ERRONEA - REVISAR ALGUNA INTI:PCJNE--
El< LLAVE DE /\GUA - XION WDEBIDA 
FRIA 

TUBERIAS UNIDAS -REVISAR QUE NO SE lll\YA RETI 
RADO ALGUNA REGADERA Y DE-
JADO LAS LLAVCS ABIE~TI\S 

REGADERAS AJUSTA--,- - RETIRAR REGAD! RAS CCN Z:ECA 
BLES NISHO INTEGRAl .J DE CIERRE 

CONEXIONES INVERTI- - REVISAR VALVULAS MEZCLADO-
DAS EN !1EZCLADORAS RAS DEL TIPO DE '"RELOJ'• 

7.- SALPICADURAS EN LA- EXCESIVA PRESION - INSTALAR VALVULAS ANGULA--
VASOS RES EN ALIHENTADORES 

8.- MOLESTIAS POR USO - EXCESIVA PRESION - VERIFICAR QUE PRESION NO -
DE REGADERA (GOLPEA) EXCEDA DE 4 6 4.5Kg/cm2· 

9.- FALTA !>.GUA EN l·!UE- FALTA PRESION - VERIFICAR DIAI!ETROS (POR -
BLES ALEJADOS PERDIDA DE FRICCION EN USO 

DE ALTA SIMULTANEIDAD 

EQUIPO INSUFICIENTE -.VERIFICAR CAPACIDAD DE BOH --BAS 
. -

., 
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G 
P) .- DESAGUES Y VENTILACION. 

, PROBLEM.Z\ CAUSAS 

1.- NO ARRANSTRA SOLIDOS EL -DESCARGA INEFICIENTE 
INODORO 

- POCA AGUA (TANQUS) 

-POCA AGUA (FLUXOME--
TRO 

2.- IlO DESCARGA EL INODORO -OBTURACION EN DRENA-
JE 

3.- ESCURRIMIENTOS EN PI- -MUEBLE HAL ASENTADO 
SO DE UIODORO 

4 o- ESCURRE EL TANQUE DEL -FRACTURA O MAL MONTA 
INODORO JE -

5.- SE DESBORDAN COLADERAS -OBTURACiotl EN DRENA-
JES 

MUEBLES MAL CONECTA--
DOS 

-TINA A COLADERA 

6.- NO DESCARGA O DESCAR- -OBTURACION EN TRAMPA 
GA LENTA DE LAVABO n p n 

7.- PRESENCIA DE AGUA EN - -MUEBLES INTERCONECTA 
LAVABO SIN USO DOS -

8.- NO DESCARGA O DESCARGA -GRASA EN LA TUBERIA 
LENTA DE FREGADERO 

9.- MALOS OLORES EN CUARTO -FALLA EL SELLO HI---
DE BA!iiO DRAULICO 

-SE EVAPORA EL SELLO-
HIDRAULICO 

-FALTA SELLO O ROTO -
EN COLADERAS 

RECOMENDACIONES 

==--;1 
-REVISAR DOBLE VENTILACION j 

-AUHENTAR CAPAClDAD DE - -
AGUA EN CAJA 

-REGULAR FLUXOMETRO A l-1A--' 
YOR CANTIDAD DE AGUA ' 

-DESTAPAR DRENAJE 1 

-REVISAR JUNTA SELLADORA 

-DESMONTAg Y REVISAR 

-DESTM'AR DRENAJF.S 
' 

-REVISAR DI.I\METRO DE DCS--
CARGA 

-CAMBIAR REJILLA POR T/l 
CIEGA 1 

-DESTAPAR DRENAJE 

-INDEPENDIZAR O CAMBIAR co 
NEXION EN UTII POR nyn -

-ELIMINAR GRASA INSTALAR-
TRAMPA ESPECIAL. 

-REVISAR EL SISTE~m DE DO-
BLE VENTILACION 

-REPONER SELLO 

'-REPONER COMO EN COLADERAS ' 

--i 

1 

1 
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..- MOVIMIENTOS DE AGUA EN -PRESIONES DE AIRE EN -REVISAR EL SISTE~~ DE DO ¡o.-
INODORO, SIN USARLOS TUBERIAS BLE VENTILACIOtl -

1- ., •· 
¡¡.- PRESENCIA DE AGUA EN - -DOS TINI\S INTERCONEC -CORREGIR EL SISTEI:A. SE-

TINA, SIN uso TADAS - PARAR 

-
¡2.- EXPULSION UE AGUA POR- -AIRE EN TUBCRIAS -FALLA DEL ::ISTEI'.A DE DO-

CUALQUIER DESAGUE BLE VENTILACION 

¡).- DESBORDE DE MUEBLES -- -CONEXION A TUBERIAS -SEPl'.RAR ESTOS DRENAJES -
PISOS BAJOS QUE OPERAN A TUBO - DE LOS PISOS SUPERIORES-

LLENO O DE BAJADAS PLUVIALES 

14.- OBTURACION EN BA~OS PU -PRESENCIA DE TOA--- -AUMENTAR DIAMETRO DE - --BLICOS DE DAMAS LLAS SANITARIAS TRONCALES A 150 m 
. 



8 

G) . - SISTEHII PLUVIAL. 

PROBLEMAS CAUSAS RECOMENDACl 'JNES 

- ·- - - - -
1.- HUMEDADES 

a) • - EN LOSA - FISURAS - REVISAR IMPE~~EABILIZACION 

- REVISAR SI IIAY GRIETAS CA-
PILARES EN UNION DE COLADE 
RA 

- REVISAR JUtJTA DE If!PEP.i·!EA-
BILIZANTE Y COLADERA 

- LIMPIAR COLADERA 

b) . - EN N UROS - FISURAS - MISMOS CONCEPTOS ANTERIO--
RES 

- REVISAR JUNTAS EN BAJADA 

- REVISAR QUE NO HAYA OBTURA 
ClONES EN DRENAJE BAJOPISO 

2.- COLADERA DESBORDA - COLADERAS DIFEREN - REVISAR QUE NO HAYA S. ·-
EN VEZ DE DESAGUAR TES NIVELES DE BA NES (OBTURADORES) EN BASE--JADA DE BAJADA 

3.- BROTA AGUA EN REGIS - FALTA CAPACIDAD - - AU~IENTAR DIAMETRO o DAR --
TROS DE ALBANAL DE COLECTOR NUEVAS SALIDAS 

- EN ZONAS DELICADAS, PO:iER 
REGISTROS SELLADOS 

4.- PENETRA AGUA DEL EX - ALBANAL PRINCIPAL - INSTALAR VALVUl !\S CHECK -TERIOR SATURADO 



·•· 

•• 

• 

,F.;:~lC ~ L T A _D, .. ,D.E· rl N G E t,-.1 ii:Ú~ lA. 
'DIVISI.C>N •DE .EDUCA·CI.C>N :CC>NTI,NWA 

, .. 

', ·;-

' 
CURSOS ABIERTOS 

. ~· . ~: ) -

\ ! '1 '~ '¡ ;' - : \ ''· '· 
( 

RESIDENTES DE· CONST>RUCCION 

' 1 ' ' ··,: 

·:--

- -~--

·' 

,., ,'>. ; : 

APLICACION DE LA COMPUTADORA EN LA RESIDENCIA 
• ~- &. .;_ - ~ • - - l_ 

. •:... 

- '- .. '-• 

:DE~OBRA :• 
--~ 

e• 

:le 
. ' '' ..._' 

'·" 

·- ~. 

1. ·,. 

')•.¡ 

.. ·"" 

) ._-. 

-· .~ . . 

ING •. ARTURO FLORES ALDAPE 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primor piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tal.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



FACULTAD DE INGENIEAIA U_N_A_M_ 

DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

MEZCLAS DE CONCRETO 

/NG. ENR/f'UE TAKAHASHI 

Palacio de Minería Calla da Tacuba 5 Primer piso Oelag. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



P R O P O R C 1 O N A M 1 E N T O D E M E Z C L A S 

D E C O N C R E T O 

LAS PROPORCIONES DEL CONCRETO DEBEN SELECCIONARSE DE MANERA 
QUE SEA POSIBLE OBTENER LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS: 

- COLOCAC!ON 

- CONSISTENCIA 

- RESISTENCIA 

- DURABILIDAD 

- DENSIDAD 

- GENERACION DE CALOR 



EJEMPLO: 

SE DESEA FABR 1 CAR UN CONCRETO EL CUAL DEBE DE CUI1PLI R CON UNA 

RESISTENCIA F'c=250 KG/CM2, Y SE UTILIZARA EN UNA CIMENTA--­

CION QUE NO ESTARA SUJETA A INTEMPERISMO SEVERO, SE REQUIERE­

HACER LOS AJUSTES POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS CON UN IAMA~O 

MAXIMO DEL MISMO DE 19 MM. 

PESO VOL. PESO HUI"EDAD ABSOR- r-tlDULO 
1 KG/M3l ESPECIFICO TOTAL 1%1 CION FINURA 

CE~1ENTO 3.10 

GRAVA L600 2.34 1.5 0.5 

ARENA L590 2.40 3.80 l. 50 2' 90 



PASO 1: ELECCION DEL REVENIMIENTO 

CUANDO NO SE ESPECIFIQUE EL REVENIMIENTO PUEDEN SELECCIONARSE 

LOS SIGUIENTES VALORES: 

REVENmiENTOS RECOMENDADOS PARA 

DIVERSOS TIPOS DE CONSTRUCCION. 

-------------------·- ·----- -----· -·- . --··--
Tipo de construcción Revenimiento, cm 

Máximo· Mínimo 

Muros de cimentación y zapatas 6 2 
reforzadas 

Zapatas, campanas y muros de 6 2 
subestructura sencillos 

Vigas y muros reforzados 10 2 
Columnas para edificios 10 2 

Pavimentos y losas 6 2 

Concreto masivo 5 2 

• Pueden Incrementarse en 2.5 cm cuando 101 ""lodoe de compactación no Mln mediante 
wlbrado. 

. 
: 
' ' ' 

l 
j 



PASO 2: ELECCION DEL TAMA~O MAXIMO DEL AGREGADO 

EL TAMA~O 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 TAMA~O r·1AXIMO DE AGREGADO 
DE 19 MM. 



PASO 3: CALCULO DEL AGUA DE MEZCLA 

REQU 1 S 1 TOS APROX 1 ~lADOS DE AGUA DE MEZCLADO Y 

CONTENIDO DE AIRE PARA DIFERENTES REVENI­

MIENTOS Y TAMAROS MAXIMOS NOMINALES DE 

AGREGADO 

Rsvenimiento. cm 
Agua. Kgfml de concrsto para los tamailos mAximos nominales de agregado, mm. 

10'112.5'1 20'l25'l4o·lsot•l7ot++ 1150t++ 

Concreto eln aire Incluido 

do 3 a 5 205 200 185 180 160 155 145 125 

do 8 a 10 225 215 200 195 175 170 160 140 

do 15 a 18 240 230 210 205 185 180 170 -
Cantidad aproximada de aire atrapado 
en concreto sin inclusión de aire, 
expresado como un porcentaje 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

Concreto con 1lre Incluido 

do 3 a 5 180 175 165 160 145 140 135 120 

do 8 a 10 200 190 160 175 160 155 150 135 

do 15 a 18 215 205 190 185 170 165 160 -
Promedio recomendado"" del contenido 
lotal de aire, porcentaje de acuerdo con 
el nivel'de exposición: 

Exposición ligera 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5'"tt 1.0"'tt 

Expos•ción moderada 8.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5'"tt 3.0"'tt 

Exposición severa ++ ++ 7.5 7.0 8.0 6.0 5.5 5.0 4.5"'tt 4.0"'tt 

¿QUE VALOR SE TOMA? 



CANTIDAD DE AGUA 200 KG/M3 

PASO 4: CALCULO DE LA CANTIDAD DE CE~1ENTO 

CORRESPONDENCIA ENTRE LA RELACION AGUA/CEMENTO 

Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 

Resistencia a la compres1ón a los 
28 dias. kg/cm2• 

420 
350 
280 
210 
140 

Retac1ón agua/cemento por peso 

Concreto 
sin aira incluido 

0.41 
0.48 
0.57 
0.08 
0.62 

Concreto 
con aire incluido 

o 40 
OA6 
o 59 
0.74 

• Los valores son res•stencias promed•o estimadas para concreto que no contiene más del 
porcenta¡e de aire que se indica en la taUto 5.3.3. Para una relac•6n agua/cemento cons~ 
tan te se reduce la resistenc•a del concreto conformo se •ncrementa el contenido de aue. 

La resistencta se basa en cilindros de 15 .11. JO cm, curados con humedad a los 28 dlas. a 
23± 1.7°C, de acuerdo con la sección 9 (b) de la norma ASTM C31. 

La relac•ón supone un tamaflo méx1mo de agregado de 3/4 a 1 ": para para un banco da­
do. la res•stencia producida por una relación agua/cemenlo dada se •ncremenlara con~ 
lorme se reduce ollama"o máKimo de .o.grogado. ConsUIIense las secc1ones 3,4 y 5.3 2. 

RELAC ION AGUA CEf1ErHO 

A 

e 
= 0.62 

280 

250 

210 

0.57 

0.62 

0.68 



' i!. 

CANTIDAD DE CEMENTO 
e.~-

A 200 
= .. 323 KG/M3 

:· : l .t ' 
e = ·· · o\ 62 ·1 

= 
0.62· 

PASO 5: EST I MAC ION (DE!Ü CANT'i DAD ii){ AGREGÁDÜ GRUESO 1 ·:• · '' 

' r- .... '_.,_,. 

;LJ' 

¡';" • 

"· ,,:,,) V,O_LUMEN ¡DE :AGREGADDJ•.GRUESO\iPOR) VOLUMEN 

UNITARIO DE CONCRETO 

':h.~ . .. 

Tamal1o m~ximo Volumen de agregado grueso· varillsdo en seco. por 
de agregado. mm volumen unitario de concreto para distintos módulos 
) ~ ,, . '\\ . ' llt' •:; '\V. ' t: . : \o~l~,derfinutald& /a arena O!) 1 ,~ •• d:~\~~ :J~"'¡''.~l 

-· --- __ , j~-- ·- --· . ---. -·- •. _ __, 
,.,_ .>"'~~<J ut\• l::-.:~1 •J2':\4'6 O\b1" ·o~· 

2!60 
-" 

' 2.80 3.00 
'· l :~.---..U~ t ..... '~..:. • ..:~. .. '" ¡J'_'- -....1.4-~-- ~ ~·-.. ,--~-

10 (3/8") i 9;?0. o!48 [0:46:: r 0.44 
• o 

' 
o!s7 

i 

1.2.5 (1/2")! .0.59.· ':_, .0.55<: ¡ 0.53 
. ' ·- ·ij· .. . ' .... "! :e::¡[ ~ " . r:¡_· .- ' ' ' ·), ! .. -. ' 

¡ ~ • ¡., ; ' -' 
20- (3/4") . .0:66· 0.64 ·:· ¡0.620' 0.60 

: .. ....... ~ t··¡· ... .. .. ' . (\ r· t. r .. .. " ' " r ' "' ' . ,, ' . ' .. , ;-·, 

2.5· (1") 
.. • . ·0~71¡,• L -~ : '" .. 6.69 t. )• ,01672<:; 0.65 ' ! 

i, .. _. ~ 

o!73 
::¡ ' 40-(1 1/2") 1 ¡SJ37s • <:;\ 1 0!7¡101> 0.69 

• 
o!76 50 (2") í LO. 7.8.: ,o:7¡40c 0.72 • 

1 

o!so '70 (3") . 1 11i~il;_o_:87s 1/E . J.¡ t0:~8~\:i-; . 
',· . .'"}""' 

'J: ,;,1 .,:iU n ",, ~0.-76 
~ 

o!8s 
1 

150 (6") 1 ·0:87~:" ¡"0:83;r 0.81 
-' "'"" . 

~ ...... ~ ..... -w~, -~~oa voiUme.!'~' eat6~ b~t:-doaen ag11gadoa_en'c~ndlc;:l~nee de nrlllado en aeco, como 
· • .. 'J~a .. deac:ribe en la norma ASTM Czt. l!etoe voiUmenea u han aelecclonada a par1lr de 

r-~v.,;·~.- .:·1 ~d '•'-', ·t-~ ~·'•-~o~••~•mplf'!ca• p8rl producir_ concreto ca~ un grado da trabaJabllldad adecuado 
~...;-, .-~~~~~- .; ,, .... ~~~~.con._!lrrjlcclón:reforzacla comUn. P~r~_concreloe menollrabaJablel, como lo1 ra­
.:,~:'•J.:m1~"'c ¡ <-~~q~erldOI.Ift.II.COftllrucclón.de pavlma~t01:da COftCi8to; pu.-deft lncrementarMen un 
. =-~ ,_, ~ otY> . !:~ • ~"-:! t0~4 ~ ~proxlmadamenta. :_P. ara: concreto~ m•• · trabaJabln,·: ••••• .. ~ HCclón 5.3.8.1. 
~ q¡'J r;:-:':1 H~"4Tr d lO C!zn~·l~:·.).c~ c:J-i) ~::.0 ~:,:;:.:::=::::•:::;:_r>•- ............... ~·"-t r~ <"' r'-,....._-_., -------·---

1\0 •t:.~ -;u:~ e<~ ~~ •v t!n-.tuo:~.o:J Ot o~ cll c!;te!..ñ.~o'H'It:xJ C.C.ll C:.:.:::J el cJ c""~"::::.::-::J c':l 
cb r.:tr::n·.':- "~":: ~;:;.."r\tjo~ no ch~ctb c!l o~ o;; ü~O'J iW.J ;cJ1:Jt%rí::J .. ~,~o-•D r.~ G!l O 
(:-.¡;-~~~ ~";) C!t 1 ~ : j ·_;}.¡ ~..: "Wfl: .r.:6,;~:t~h 1:;i.l;l~.ka ~ 00 (J¡f 11:.. tm ~q P.:':~ f,) dJCV1c-:J 1.Jd fl-!E' 
¡;'Tj 0': rr.; oJ~·:~ ;--,.-,., f:;" -:?~lf ¡.-, ·-.:: ... 'ri:)O~ill::) c:O"'...b ,'\' ~~ c.:b '·1- .. w 0-? o;.bt.;)0':;o le~;. c~'ib.·(i~.l' 

.rl61':1:~~- ~:!:> ;!1",'.-'!h':< r_;.l ,-..;. 

; ¡,.,. 

.o 

1 
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~zl 
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2.8 

COMO EL AGUA ABSORV IDA NO tf.Ü~~A P~~1,~¡)p,E~c;~.GUA DEo ~,~JCLAI{.Qj;)Yl 
DEBE.SER EXCLUIDA DEL AJUSTE: 

L •"' 

r. , . •' 
.- ' '. _, 
¡- ~ 1 ''l.-' 

HL = HUMEDAD LIBRE = 

AGREGADO GRUESO . . ,. :::;. , l. 5 ; - O, 5-·'=,ulr,%··'·, . , .e·· ,,, . , .· 

AGREGADO FINO 
.: 1 ' "'' , .... -~ ·: t:, l ) ·y:· ... , 

UN 3ftiUH A'! U ;w¡:¡jv¡::; r' : C [ liG 1'!\HOd/U J:Jti' 201 AC 2p.1 f< GQ.RJlJj¡l_ 
l. ~ ! ].' '. ~, H', ~. 1 2 t'.' ' 

·:JílilA J3 MJ.L\'1 ~ fU: Y J23U~8 1)aAil3í12fÍ .. J3 ARA9i :t:2, I J3C J.~¡ 
"'"•'"· ,...... • .,,.~ 1 .. ,• ¡ 

POR LO QUE EL REQUERIMIENTO 'DE AGUA' ESTIMADO ~S: .D~.l:J on· 
-H: ·. i : . :~"'¡ 2 .1'?/~· ! ·. . 

"'1\ ., ·-,• 1.' a.¡;¡ , .. , t • u;-, '1 ) : «.;,¡'''c.··· '..-":! ,,- 1 l(,) •. •,;' .... ; 

200 - 976<(0¡'01) - 8~6 (0.023)C•: 171 iKG/M3 : '::! 
;:r;\=--· :;;\g- ls:\7''1 ;1· ,;:'?-:···:;:-· tG(1 :~1>1t!tn··e~~n-·.'lf:A;r~.í1flF 

. '•. ' -... 

•. ,J' ,",~ ~¡·-~ 1 ··.: 

. ! -. " . ' -

' ... ··. 

' '-- " - .... ""f ,.. ~· • -. 
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R E S U M E N 

LOS PASOS ESTIMADOS POR MEZCLAS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO 

SON: 

AGUA 171 KG 

CEMENTO 323 KG 

AGREGADO GRUESO 991 KG 

AGREGADO FINO 889 KG 

l1 



E J E M P L O 

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 KG/CM2 

Y SOLO SE ACEPTA UN 5 % DE LAS PRUEBAS ABAJO DE LA RESISTENCIA -­
PROYECTO. 

DATOS 

CEMENTO 

GRAVA 

ARENA 

T .M.A. = L!O t+l. 

NUMERO DE 

PESO 
VOLLJIIETR 1 CO 

L620 

250 

MUESTRAS 5 

T = l. 67 

u- = 0.15 

PESO HIIDAD ABSORC ION MODULO 
ESPECIFICO TOTAL 1%1 % FINURA 

3.15 

2.68 2.00 0.50 

2.64 6.00 0.7 2.8 

= 50 MUESTRAS 

l't 



PASO 1 

PASO 2 

PASO 3 

PASO 4 

250 
F'CR = ------ = l. 33 F' C = 334 KG/CM2 

1 - (1.67)(0.15) 

REVENIMIENTO 8 - 10 CM. 

TAMA~O MAXIMA AGREGADO 40 MM. 

CANTIDAD DE AGUA 175 KG/M3 CON 1 % DE AIRE INCLUIDO 

RELACION AGUA/CEMENTO 

A 
- = 0.50 
e 

175 
C = = 350 KG/M3 

0.50 

350 - 0.48 
334 - 0.50 

280 - 0.57 

PASO 5 CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 

0.71 X 1,620 = 1,150 KG/M3 

('¡ 



PASO 6 CANTIDAD DE AGREGADO FINO 

AGUA 175 KG/M3 

CEr1ENTO 350 KG/M3 

GRAVA (SECA) L150 KG/M3 

L675 KG/M3 

PESO ESTIMADO DEL CONCRETO: 2,420 KG/M3 

2,420 - 1,675 = 745 KG/M3 (SECO) 

EN EASE A SU VOLUMEN ABSOLUTO: 

VOLUMEN DE AGUA 

VOLUMEN DE CEMENTO 

VOLUMEN DE GRAVA 

VOLUMEN DE AIRE 

175 

LOOO 

350 

= 0.175 M3 

---- = 0.111 M3 
3.15 x LOOO 

L150 
---- = 0.43 M3 
2.68 x LODO 

0.01 X 1 = 0.01 M3 

T O T A L 0.726 M3 

¡'-1 



VOLUMEN DE ARENA : 

1.00 - 0.726 = 0.274 M3 

PESO REQUERIDO DE ARENA: 

0.274 x 2.64 X 1,000 = 723 KG/M3 

RESUMIENDO: 

AGUA 

CEMENTO 

GRAVA 

ARENA 

AIRE 

PESO [KG/M31 

175_ -

350 

L150 

745 

2,420 KG/M3 

¡') 

VOLUMEN lM31 

0.175 

0.111 

0.430 

0.274 

0.01 

1.00 M3 



PASO 7 : AJUSTE DE LA CANTIDAD DE AGUA 

GRAVA <HUMEDAl = 1,150 (1,02l = 1,173 KG 

ARENA <HUMEDAl = 745 (1.06l = 790 KG 

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 (0,015l = 17.00 KG 

ARENA 745 (0.053l = 39.00 KG 

AGUA REQUERIDA DE MEZCLA: 

175- 17.00- 39.00 = 119 KG 

/~ 



LOS PESOS ESTIMADOS DE MEZCLA PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO 

SON: 

AGUA <POR AÑADIR) 119 KG 

CEMENTO 350 KG 

GRAVA <HUNEDA) Ll73 KG 

ARENA <HUMEDA> 790 KG 

¡-:; 



FABRICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO 

DE LOS ASPECTOS MAS IMPORTANTES DE LAS OBRAS DE CONCRETO, SIN 
DUDA ALGUNA ES SU D O S 1 F 1 C A C 1 O N YA QUE 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 CU~1PLE EN LA OBRA ... 

DEBEMOS GARANTIZAR QUE DE CUALQUIER FORMA NUESTROS CONCRETOS 
CUMPLAN CON LA RESISTENCIA PARA LA QUE FUE DISE~ADA. 

PARA ESTO ES NECESARIO APOYARNOS DE LA ESTADISTICA QUE NOS PER 
MITIRA TRABAJAR DENTRO DEL CONTROL DE CALIDAD REQUERIDO Y UN -
RANGO DE COSTO ECONOMICO EN SU DOSIFICACION. 

(~ 



• 

EX 1 STEN D 1 VERSOS CR !TER 1 OS EN CUANTO A LA FORMA DE OBTENER EL , 
FACTOR DE SOBRE DISEÑO. 

F1 CR = F1 C + tr.; 

F 
1 CR = F 1 C - K + o; 

F1 C 
F 1 CR = 

1 -l!"T 

F1 CR = RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA [KG/CM21 

F1 C = RESISTENCIA DE PROYECTO [KG/CM21 

U = DESVIACION ESTANDAR [KG/cM21 

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 
TO (R.C.D.D.F.l 

1 ~ 



CLASE K 

1 35 KG/CM2 

2 50 KG/CM2 

MODULO DE 
ELASTICIDAD 

14,000 JF'C -

8,000 ~ 

PESO 
VOLUMETRICO 

2,200 KG/M3 

1,900 - 2,200 KG/M3 

v- = COEFICIENTE DE VARIACION QUE CORRESPONDE A UN CIERTO TIPO 
DE CONTROL. 

PARA CONCRETOS HECHOS A MANO 0.30 

PARA CONCRETO PROPORCIONADO 
EN PESO, CONTROLANDO HUMEDAD 0.15 



RESISTENCIA llE CILINDROS DE CONCRETO 

(RESISTENCIA A LOS 28 DÍAS DE CILINDROS 15 X 30 CM) 

-------
No. lleJisJencia No. lltJÜltncra No. RtJisJencia No. ReJiJtencia 

lcg/cm2 ltgfcm2 lcgfcm2 A.gfcm" 

217 26 265 SI 2J6 76 201 
2 219 27 279 52 2J6 77 20S 
J 211 2S Jl1 SJ 211 7S 20J 
1 197 29 JOS 51 261 79 20S 
S ~sz JO 29J SS 21J so 19S 
6 252 JI 2SJ 56 21J SI 277 
7 211 J2 239 S7 219 S2 2SJ 
S 197 Jl 216 SS m SJ 2SJ 
9 J01 l1 2SS 59 261 S1 251 

10 276 ¡¡ 300 60 217 SS 221 
11 219 36 2S6 61 2Jl S6 26S 
12 J22 J7 2SI 62 219 S7 271 
ll J1S 3S 2SS 6J 219 SS 216 
11 211 J9 277 61 267 S9 216 
IS 219 10 26S 6S 211 90 251 
16 191 11 267 66 23S 91 203 
17 236 12 257 67 2SJ 92 229 
IS 2Jl 1J 267 6S 211 9J 217 
19 20S 11 227 69 216 91 227 
20 2JI 1) 2J6 70 216 9S 19J 
21 261 16 m 71 2SJ 96 201 
22 J01 17 273 72 211 97 19J 
2J 2SS 1S 26S 73 217 9S 201 
21 JOS 19 257 71 213 99 IS7 
2S 2SI so 270 7S 221 100 19J 

Promedio X= 217 kg/an• 
Desviación 
cn:\ndar a= J2.7 kgfcm• 
Codicien le 
de vari:adón y= 32.7/217 = 13.2 "· 
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COEFICIENTES DE VARIACION DEL CONCRETO 

CORRESPONDIENTES A DISTINTOS GRADOS 

DE CONTROL EN LA FABRICACION 

Coeficiente 
Condicionn de m~ulado 

'Y tolococión 
Control dt variación. 

Agregados aecoa, granulomc· 
tría prcclu, relación cucta 
aguafccmento, y t('mpcratu-
ra controlada de cundo. Su· De laborato· 
pcn·isión cominua. 

l'aado de todoa lt11 materia· 
les, control de la K•anulomc· 
tria y del agua, tomando en 
cuenta la humrdad de los 
agregados en el pao tic la 
grava y la arena y en la 
cantidad de agua. Supcrvi· 

rio 

&ión continua. Excclcmc 

Pesado de todoa Jos materia· 
les, control de granulomc· 
tria y de la humedad de los 
agrq:ados. Supcrvblón con· 
tinua, 

Pesado de 101 agrcKados, con· 
trol de la granulomctrla y 
del agua. Supcrvbión be· 
cuente. 

Pesado de los matcrlalca. 
Contenido de agua verifica· 
do a menudo. Verlricación 
de la trabajabilidad. Super· 

Allo 

Muy bueno 

visión intennitentc. Bueno 

Propordonamlento por vo. 
lumen, considerando el cam· 
bio en volumen de la arena 
por la humedad. Cemento 
pesado. Contenido de agua 
verificado en la mezcla. Su· 
pervbión Intermitente. 

Proporcionamiento por vo­
lumen de todos los materia· 
les. Poca o ninguna super· 
vhión. 

;.3 

Regular 

Pobre 

Y por ciento 

5- 6 

7- 8 

10-12 

ll- 15 

16-18 

20 

25 

1 
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) 
1 
1 

' 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

l2 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 
. 20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

40 

60 

120 
~ 

Percentilos ltpl 
dolo 

distribución t do Student 
con ~ grados do libertad 

t.!IS t ... t.70 

.168 .325 .727 

.142 .289 .617 

.137 .277 .584 

.134 .271 .569 

.132 .267 .569 

.131 .. 266 

1 

.653 

.130 .263 .649 

.130 .262 .646 

.129 .261 

1 

.543 
.1~9 

1 

.260 .642 

.129 Z'"·\ .&40 . v .. 

.126 . 269 .639 

.128 1 .259 .538 

.128 .1 .268 .b37 

.128 .268 .536 

.128 .268 .&ó6 

.128 . 257 .634 

.127 
1 

.267 .634 1 
.127 1 .267 .633 1 

.127 .~67 .633 

.12'1 .267 .632 

.127 .266 .632 

.127 .256 .632 

.127 .266 .631 

.127 .266 .531 

.127 .266 .631 

.127 .266 .531 

.127 .256 .630 

.127 .266 .630 

.127 .266 .530 

.126 .265 .529 

.126 .254 .527 

.126 .264 .526 

.126 .263 .624 
. ---· -··- --· 

'J../ 1 

t_,~ 

1.000 

.816 

.766 

.741 

1 
.727 

.718 

.711 

.706 

.703 

.700 

.697 

.696 

.694 

.692 

.691 

.690 

.689 

.6C8 

.688 

.687 

.686 

.686 

.686 

.686 

.684 

.684 

.684 

.688 

.688 

.688 

.681 

.679 

.677 

.674 
- -

t., 

U76 

l.OG! 

.978 

.941 

.920 

.906 

.896 

.889 

.883 

.B79 

.S'/6 

.873 

.870 

.868 

.S !.iR 

.8G6 

.86~ 

.862 

.Bfll 

.66 o 
r. .8~' 

-~ 
08 

89 

64 
.53 

3. 

l. 

l. 

1 

l. 

l. 

.l. 

1 

48 

40 

42 

.40 

1 

1 

.38 

.3'? 

.36 

.36 

.3{; 

.34 

.34 

.34 

.33 

.33 

.33 

.S2 

.32 
.8~ 8 1 

58 .8 

.32 

.3~ 

.• 86 7 
n 
a 
6 

6 
4 

. 8ft 

.85 

.86 

.86 

.86 

.85 

.85 

.84 

.84 

.H4 

4 1 
1 
8 
6 1 

2 1 
- -· --

.32 

.X2 

.3Z 

.31 

.31 

.31 

.31 

.30 

.30 

.29 

.28 

-
t •• r--··-

6.31 

2.92 

2.35 

2.13 

2.02. 

!.Pt 

1.90 

1.86 

1.83 

1.81 

1.80 

1.78 

1.77 

1.76 

!.76 

1.76 

1 

1.74 

1.73 

1.73 

!:1!.:; 

1.72 

1.72 

1.'11 

l. 71 

l. 71 . 

1.71 

1.70 

1.70 

1.70 

1.70 

1.68 

1.67. 

1.66 

1.645 

·• 

',\ 

~-_07.) t_gg t ... 

12.71 31.82 63.66 
1 4.30 6.95 9.92 
1 3.18 4.64 5.84 

1 

2.78 3.76 4.60 

i 2.ó7 3.36 4.03 
! 2.46 3.14 3.71 

1 

2.36 3.00 3.60 

2.31 2.90 3.36 

2.26 2.82 3.26 

2.23 2.76 3.17 

2.20 2.72 3.11 ~/ 
2.18 2.68 3.06 

2.16 2.65 3.01 

2.14 2.62 2.98 
2.13 2.60 2.96 

2.12 2.68 2.92 

2.11 2.57 2.90 . 

2.10 

1 

2.56 2.88 
2.09 2.54 2.86 

2.09 2.53 2.84 

2.08 2.52 2.83' 

2.07 2.51 2.82 
' 2.07 2.50 2.81 

2.08 
1 

2.40 2.80 

2.06 ' 2.48 2.79 

2.00 2.48 2.78 

~-0~ 2.47 2.77 

2.QE 2.47 2.76 

2.04 2.46 2.76 

2.0~ 2.46 2.76 

2.0~ 2.42 2.70 

2.00 2.39 2.66 

1.98 2.36 2.62 

1.06 2.33 2.68 
r ,, 



FACUL TAO DE INGENIERIA U. N. A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 
RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

CONTROL DE CALIDAD 

----

ING. ALVARO ORTIZ FERNANDEZ 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhlémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512-8955 512·5121 521-7335 521·1987 Fax 51(H)573 521-4020Al26 
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la Fundación para la Enseñanza de la Construcción, -

FUNDEC, A. C., es una asociación civil cuyo princi-­

pal objetivo es implementar los mecanismos conducen­

tes al fomento y mejoramiento de la enseñanza de la 

~onstrucción, promoviendo acciones que tiendan al b~ 

neficio y superación académica de profesores y alum­

nos en el ámbito nacional y, particularmente, en el 

Departamento de Construcción de la Facultad de Inge­

nieria de la Universidad Nacional Autónoma de México. 
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CAPITULO I 

1 N TROOUCCION. 

Es un hecho frecuente que se haga alusión a la nobleza 

del concreto como material de construcción, en rela'c16n con las 

libertades que sus diversas pr~piedades han permitido a travEs­

de innumerables aplicaciones. No obstante puede decirse que, -

un tanto paradójicamente, esa renombrada aptitud del concreto­

para salir airoso de situaciones diffciles han hecho·renovar el 

interés por obtener un conocimiento más exicto de la materia 

prima con que se han construido tantas y tan audac~s obras ·de -

lngenieria. 

Una revisión actualizada de los aspectos relacionados-

con la resistencia del concreto debe incluir necesariamer.te ta!!. 

to los conceptos que son fundamentales, y que por ello han su-­

frido pocos cambios, como los temas relacionados con nuevos es-

tudios, ya se trate de buscar e~pllr.aclone~ r4c;1onalfl~ p8rl Ctlll! 

portamientos conocidos o de superar caracterfstfcas en ireas de 

nuevas aplicaciones. 

De este modo, no oividando las reglas b&sicas para la­

juici~sa selecci~n y proporcionamiento de los ingredientes, y­

sabiendo elegir los equipos más adecuados para el mezclado, 

... -transporte y colocacf6n del. concreto, pos'blemente se estarl en 

aptitud de producir un concreto que, una vez endurecido, se - -
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traduzca en una estructura homogenea sana y_ estable bajo condi­

ciones normales de servicio. ?ero ello evidentemente no seria­

suficiente, el concreto, que es una masa endurecida de materia­

les heterogéneos, esta sujeto a la influencia de numerosas va-­

riables. Dependiendo de su propia variabilidad, las· caracteris 

ticas de cada uno de los ingredientes del concreto pueden oca-­

sionar variaciones en la resistencia de éste. Las variaciones­

también pueden ser el resultado de la aplicación deficiente de­

las practicas seguidas durante la dosificación, el mezclado, la 

transportación, la colocación y el curado. 

Además de las variables presentes en el concreto mism~ 

deberan tomarse en cuenta las variaciones que se tienen durante 

las pruebas de evaluación de su resistencia. 

Por otra parte, aunque partir de premisas ciertas debe 

conducir a conclusiones felices, es necesario evitar caer en la 

falacia de "suponer" resultados correctos, no haciendo uso de -

procedimientos establecidos para la oportuna verificación de -­

esos resultados y disponiendo de medios para interpretarlos de­

bidamente. 

Es pues por esto que se ha preparado este material con 

la esperanza de poder proporcionar al profesionista interesado­

una h~rra~ienta más para la evaluación y el mejor conocimiento­

de los resultados de ensayes de resistencia a compresión del --
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concreto y localizar o evitar con esto las posibles variaciones 

que surgieran al interpretar estos resultados. asf, co"'o el ori 

gen y causas que pudieran ocasionar a una obra en donde la re-­

sistencia del concreto sea un factor decisivo para oue esta se­

traduzca como se dijo anteriormente en una estructura sana y es 

table bajo condictones normales de servicio. 

Con el fin de comprender el significado de estos ensa­

yes es necesario conocer las propiedades de los componentes del 

concreto para poder visualizar las características principales­

del concreto fresco, continuando con las pruebas para deter~i-­

nar las propiedades generales del concreto endurecido, dentro -

de las cuales esta principalmente 13 de resistenc1a a la co~nre 

si6n y con esto poder observar el comportamiento del producto­

final mediante la interpretación de los resultados de los ensa­

yes a compresión del concreto en cuestión, es decir, una vez te 

niendo estos resultado~ ¿que debo hacer con ellos? ¿cómo jnter­

pretarlos?. ¿Para ~ué sirven? 

.. ',-
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CAPITULO n 

PROPIEDADES INDICE DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO. 

GENERALIDADES 

Principiaremos este trabajo indicando que el concreto 

es un mdterial artifictal, obtenido de la <~~ezcla en proporcio­

nes determinadas, de cemento, agregados pétreos, agua y/o adi­

tivos. El cemento, el agua y algunas veces el aire atrapado­

forman una pasta que rodea a los agregados, constituyendo un -

material fieterogéneo 

El aire atrapado en el concreto puede ser incluido in 

tencionalmente mediante un aditivo o utilizando cemento inclu­

sor de aire, 

Con frecuencta los ad1ttvos se usan también con otros 

pr.o¡uis"(tos como para acelerar, retardar, mejorar la trabajabi­

lidad, reducir los requerimientos de agua de mezclado, incre-­

mentar la resistencia o mejorar otras propiedades del concreto. 

Ord{nartamente, la pasta de cemento constituye del 25 

al 4Q% del volumen total del concreto, como se muestra en la • 

fig •. rr.l, al volumen absoluto de cemento esti comprendido --­

usualmente entre 7 y 151:, el agua del 14 al 2U y el 3gregado 

ccnstituye aproximadamente del 60 al SOS del volumen total de 

és. te , 
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Cemento Aire Agregado Aaregado 
Agua Fino Grueso 

1 1 ~~ 1 1 • • . . . • ·1 ¡ Concreto ... . . . . 
15% 18% 8% 28% 31~ con a1re 

z 1 ~-:-~ 1 
,','; ·' 1 • 1 ••• 1 • • • •••• , incluido . . . . . ..... 

i"J, l4%4X 24% 51% 

3 ~ =d 1' • • • • ., ¡ Concreto • • • • • • 1 a 

15% 21% 3% 30% 31~ sin aire 
4 1 g;-~.::: ... ·.¡: D '•,o'o•••'•j incluido • • • • • • • o 

i"J, 16% "V2:!. 25. S\ 51% 

FJG. 11.1 Va.ri ación en 1 as prooo rci enes de materia 1 es usa dos 
en el concreto. Las barras 1 y 3 representan mez-­
clas ricas con agregados pequeños. Las barras 2 y 
4 representan mezclas pobres con agregados grandes. 

Las variaciones de tipos y calidad de todos estos in-­

gradientes son muy grandes si los consideramos en términos gen! 

rales. Sin embargo debemos comprender que para cada obra en e~ 

pecial se deben realizar las investigaciones y estudios inicia­

les necesarios para definir los siguientes .conceptos: 

Fuentes de abastéctmiento 

Tipos y caracterfsticas especiales dependiendo de -

la calidad y fin que requiera la obra. 

Diseño de proporcionamientos. 

Especificaciones de calidad del concreto. 



Los tecnicos encargaaos de efectuar estos trabajos pr~ 

liminares normalmente se a~oyan en las normas oficiales o reco­

nocidas las cuales se nombraran en su oportunidad. 

Sin embargo en ocasiones se ven coligados a rebasar al 

gunos de estos límites por las caracterfsticas especiales de la 

oora, o por las limitaciones de la regtón en cuanto a fuentes­

de abastecimiento se refiere. Estas circunstancias deben ser -

tomadas en cuenta en los estudios y cualquier soluci6n propues­

ta debe garantizar el comportamiento correcto de la estructura, 

a pesar de aparentes deftciencias en los materiales. 

En estos ca$OS, las especificaciones de obra deberán -

abarcar y limitar en forma realista las anomal1as existentes, -

dentro de los rangos que el especialista juzgue conveniente. 
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C E M E N T O POR T L A N O 

El nomóre de cemento Portland fue concebido original-­

mente debido a la semejanza de color y calidaa entre el cemento 

fraguado y una caliza oóten\da en la cantera de Portland, lngl~ 

te rra. 

En el sentido general de la palabra, el cemento puede 

de,cribtrse como un material con propiedades tanto adhesivas C! 

~o cobes\vas, las cuales le dan la capacidad de aglutinar frag-

mentes minerales para formar un todo compacto. 

El cemento Portland es un producto comercial de fácil 

adqutslción el cual cuando se mezcla con agua, ya sea solo o en 

co.mbinación con arena, piedra, u otros materiales similares, 

tlene la propiedad de fraguar y endurecer en virtud de que exP!. 

r\menta una reaccian quimica con dicóa agua, es por esto que se 

le denom\na cemento hidráulico, la norma de calidad que rige al 

Cemento Portland en la Repülllica Mexicana es la Norma Oficial -

Mexicana NOM-C-1-1980, la cual da la siguiente definición de e1 

te producto: 

Es el conglomerado hidráulico que resulta de la pulve­

rización del Clfnker frie, a un grado de finura determinado, al -, 
, .. cual se. le adicionan sulfato ~e calcio natural o agua y sulfato 

de calcio natural •. A criterio del productor pueden incorporar-
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se además, como auxiliares a la molienda o para impartir deter 

minadas propiedades al cemento, otros materiales en proporción 

tal que no sean nocivos para el comportamiento posterior del -

:· ... producto, de acuerdo con lo especificado en la NOM-C-133-1980 

(Coadyuvantes de molienda empleados en la elaboración de cemen 

tos hidráulicosL. 

También en la norma de Cemento Po~tland, se define·el 

Clinker como el mineral sintetice granular, resultante de la-­

cocción a una temperatura del orden de 167J•K (140o•c¡, de mat~ 

rias primas de naturaleza calcarea y arcillo ferruginosa previ! 

mente trituradas, proporcionadas, mezcladas, pulverizadas y ho-

mogeneizadas. Esencialmente el Cllnker está constituido por si 

1 icatos, aluminio y aluminoferrito cálcicos. 

PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND 

La mayor parte de las especificaciones para cemento --

Portland limitan la composición Química y algunas propiedades­

·físicas de éste, El conocimiento de sus principales propieda--

des, es Importante para poder interpretar los resultados de las 

pruebas a compresión del concreto 

Dentro de las propiedades Qufmicas es conveniente índi 

car cuales son los principales componentes de un cemento: 
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Silicato tr1cálcico 

Silicato dicálcico 

Aluminato tricálcico 

Ferroaluminato tetracálcico 

Estos elementos constituyen alrededor del 90~ del ce-­

mento, el otro lO~ lo constituyen elementos como: yeso, cal li­

bre, magnesio, alcalisis, etc. 

A continuaci6n se describe brevemente la función de ca 

da uno de estos elementos en el cemento. 

c3s Silicato trfcálcico. 

De este elemento dependen las resistencias que-­

se obtengan ~asta los 28 di~s aproximadamente. 

_CzS Silicato dicáiCiCO. 

Del c2s dependerán las resistenccias que se ob-­

tengan a partir de los 28 días. 

c3A Alumtnato tricálcico. 

Es el elemento que más calor genera en el cemen­

to, De éste dependen las variaciones del volu~­

men del cemento y la formación de-·gr1etas. Es-­

te .. elemento es el más vulnerable al al ataque de 

los sulfatos . 



c4AF Ferroaluminato tetracálcico 

Ayuaa a acelerar la hiaratación en el concreto. 

Regula la acc16n química entre el cemento y el -

agua y controla el tiempo de fraouado. 

Dentro de las principales Propiedades Físicas tenemos: 

finura, sanidad, trempo de fraguado, resistencia a la compr.e--­

sión, resistencia a la tens1ón, calor de hidratación y falso-­

fraguado. 

A continuación se describen las propiedades en forma -

breve asi como la Norma en que se apoyan estas. 

FINURA: 

NOM-C-!50-1973 determinación de la finura de cementan­

tes hidráulicos mediante el Tamiz N" 80. 

NOM-C-49-1970 método de prueba para la determinación 

de la finura de cementantes hidráultcos mediante el -­

Tamfz N" 130 M. 

NOM-C-55-1966 método de prueba para determinar finura 

de lo.s cementantes hidráulicos (Método turbidimétrico). 
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NOM-C-56-1968 ~étodo de prueba para determ1nar la fi 

nura de los cementantes hidráui1cos (Método de perme~ 

bilidad al aire) 

La finura del cemento interviene en forma determinan­

te en la resistencia y en la hidratación de este. 

Al aumentar la finura del cemento aumenta la rapidez 

a la que se hidrata el cemento, acelerando la adquisición de -

resistencia. Los efectos del aumento de finura en la resisten 

cia se manifiestan principalmente durante los primeros 7 días. 

Al aumentar la finura, el agua necesaria para obtener un con-­

creto con un cierto rendimiento disminuye hasta alcanzar los -

elevados grados de finura del tipo III o de rápido endureci--­

miento. 

SANIDAD: 

NOM-C-62-1968 Método de prueba para determinar la sa 

nidad de cementantes hidráulicos. 

Sanidad es la propiedad que tiene una pasta de cemen­

to fraguado a permanecer con un volumen constante. 

Estas variaciones al volumen son atribuidas a diver-­

sos compuestos, pero principalmente se presentan cuando existe 

cal libre después del fraguado inicial Esta cal, al absorver 

agua, aumenta en forma notoria el volumen de la pasta. 
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én ocasiones los cambios volumétricos se presentan me-

ses desoués de elaborada la mezcla, por lo que las pruebas que 

~xisten para determ1nar la sanidad de un cemento aceleran el --

tiempo de fraguado. La mayor parte de las especificaciones pa­

ra el cemento limitan la proporción de magnesia y la dilatación 

·-en el autoclave. Desde la adopción de la prueba de la dilata--

ción en el autoclave por la ASTM en 1943, practicamente no han 

ocurrido casos de dilatación anormal atribuibles a la falta de 

firmeza. 

TIEMPO DE FRAGUADO: 

NOM-C-58-1967 Determinación del tiempo de fraguado en 

cementantes hidráulicos (Método de Gillmore}. 

NOM-C-59-1968 Determinaci6n del tiempo de fraguado de 

cementantes hidráulicos lMétodo de Vicat}. 

Considerando que el fraguado es el proceso mediante el 

cual una pasta de cemento pasa del estado fluido al estado sóli 

do, el proceso ha sido dividido en 2 etapas para su correcto es 

tudio; 

Fraguado Inicial.- Considerado desde el momento en -­

que el agua entra en contacto con el cemento, has­

ta que la aguja del aparato llamado de Vicat (Fig. 

II.Zl penetra 5 mm, en la mezcla. 
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Fraguado Final.- Para poder determinar cuando ocurre 

esta etapa, es necesario recurrir a una a~uja de­

sección cuadrada de 1 mm. con un cono ahuecado de 

manera que tenga una arista cortante de 5 mm. de -

diámetro y colocado 0.5 mm. arriba del extremo de 

la aguja. Al poner estos implementos en contacto 

con la pasta, la aguja dejará una marca, no así el 

filo cortante del cono. 

FALSO FRAGUADO 

NOM-C-132-lg7o Determinación del fraguado falso del -

cemento Portland por el método de pasta. 

Este fenómeno se presenta pocos minutos después de que 

el cemento ha hecho contacto con el agua. Consiste en el ~ndu­

rP.cimiento casi inmediato, es decir antes del tiempo normal de 

fraguado, de la mezcla. 

la causa del fraguado falso se origina cuando se deshi 

drata el ·yeso contenido en el cemento. Esta deshidratación ocu 

rre en los molinos donde el clinker y el yeso se muelen conjun­

tamente para obtener el cemento. 

Al presentarse el fraguado falso, e~ recomendable de-­

jar reposar la mezcla durante 5 minutos y remezclar nuevamente 

por espacio de 3 minutos. 
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RESISTENCP o lO r.Of.'Pn<~T'"' 

NOM-C-f'-1976 Determinación de Ja·res1stencia a la-­

presión de ce~entantes hiQráulicos. 

La resistencia a la comoresión del cemento Portland, -

según lo especifica la NOM, es la obtenida en pruebas de cubos 

estandar de 2 pulqadas. Estos cubos se hacen y curan de lama­

nera prescrita usando una "arena estandar". Las resistencias a 

las diferentes edades son indicadoras de las características 

del cemento para adquirir resistencia, pero no pueden usarse P! 

ra predecir las resistencias del concreto con precisión a causa 

de las muchas variables que intervienen en las mezclas de con-­

creto. 

CALOR DE H!DRATAC!ON. 

El calor de hidratación es el generado cuando reaccio­

nan el cemento y el agua. La cantidad de calor oenerado depen­

de principalmente de la composición química del cemento; a la -

tasa_de generación de calor la afecta la finura y temperatura -

de curado, así como la composición química. En algunas estruc­

turas, como ;quellas de gran masa, la rapidez y la cantidad de­

calor generado son importantes ya que si no se disipa este ca-­

lor rápidamente, puede ocurrir una importante elevación de tem­

peratura en el concreto, acompa~ado de una dilatación térmica . 
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PERDIDA POR IGNIC!ON 

La pérdida por ignición del cemento Portland se deter­

mina calentando una muestra de cemento de peso conocido al rojo 

vivo (de 900 a 1000°C) hasta obtener un peso constante. Poste­

riormente se determina la pérdida de peso de la muestra. Nor-­

malmente, la ~érdida de peso no excede del 2 por ciento. Una -

elevada pérdida por ignición es una indicación de prehidrata--­

ción o carbonatación que puede ser producida por un almacena--­

miento incorrecto y prolongado. 

PESO ESPECIFICO: 

NOM-C-152-1970 Método de prueba para la determinación 

del peso especifico de cementantes hidráulicos. 

El peso especifico del cemento Portland generalmente -

es de 3.15. El cemento Portland de escorias- de altos hornos -­

puede tener pesos específicos de aproximadamente 2.90. El peso 

especifico de un cemento no indica la calidad del mismo pero su 

uso principal es para el dise~o de mezclas. 

TI POS DE CEMENTO PORTLAND 

Los diferentes tipos de cemento Portland se fabrican -

para satisfacer ciertas propiedades flsicas y químicas y para -

objetos especiales. 
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La NOfo'-C-1-tno Clasifica al cemento Portland en cin-

co tipos: 

TIPO l. Común. Para uso general en construcciones de 

concreto cuando no se requieran las propiedades especiales de 

los tipos 11, III, IV, y V. Es decir se usa donde el cemento o 

el concreto no está sujeto al ataque de factores específicos, -

como a los sulfatos del suelo o del agua, o a elevaciones perj~ 
. 

diciales de temperatura, debido al calor generado en la hidrata 

ción. Entre sus usos incluyen pavimentos y aceras. edificios -

de concreto reforzado, puentes, estructuras para ferrocarriles, 

tanques y depósitos, alcantarillas, tuberias para agua, mampo~­

teo, etc. 

TIPO !l. Modificado. Destinado a constru~ciones de . 

concreto expuestos a una acción moderada de los sulfatos o cua~ 

do se requiera un calor de hidratación moderado, como en las es 

tructuras de drenaje, donde 1 as concentraciones de sulfato en -

las aguas subterráneas sean algo más elevadas que lo normal, p~ 

ro normalmente no muy graves. Si se especifica el calor máximo 

de hidratación para el cemento, puede usarse este tipo de cerne~ 

toen las estructuras de gran masa. como en las grandes pilas, 

estribos gruesos, y en los muros de contención gruesos. Con su 

uso, se disminuye al mínimo la elevación de temperatura, lo que 

es especialmente importante cuando el concreto se cuela en cli­

mas cálidos. 



~!PO lll. D~ ?.áp;da Re;istencia Alta. Para la elabo-

ración ae concretos en ics que se requiera una alta resistencia 

a temorana eaad. Se usa cuando se tienen que reti rar'las cim-­

bras o moldes lo más pronto aue sea posible, o cuando la estru~ 

tura se debe ooner en servicio rápidamente. 'n ti~moo frío, su 

•JSO oermite reducir el periodo de curado ccntrolado. 

TIPO IV. De bajo calor. Cuando se requiera un reduc! 

· · .. d.o calor de hidratación. Sus propiedades son las necesarias P! 

ra usarse en estructuras de concreto de gran masa, como las 

grandes presas de gravedad, donde la elevación producida en la­

temperatura por el calor generado durante el endurecimiento es­

un factor crítico. 

TIPO. V. Del alta resistencia a los sulfatos. C¡;ando 

se requiera una alta resistencia a la acción de los sulfatos. -

Es decir, pr;nci palmente donde los suelos o el agua subterránea 

tenga una concentración elevada de sulfatos. 

Además de estos cinco tipos de cemento la industria -­

cementera mexicana produce los siguientes tices de cemento Por­

tland: 

81 an co 

Portland-Puzolana 

Portland-Eseoria de Alto Horno 

Ce~ento de Albaftilería. 



,• .. 
l 9 

CE~:NTO PORTLAND BLANCO. 

Este cemento puede ser clasificado como Tioo I o Tioo 

lll según satisfaga los reQuerimientos de la NOM-C-1-1980 oara 

los tipos mencionados. El bajo contenido ae óxido férrico (me 

nora un O.St}, origina su color blanco, en su fabricación se 

utiliza caolin (material blanco cuyos comoonentes son sílice, 

óxido de aluminio y óxido férrico en mínima oroporción) en lu­

gar de arcilla. 

Sus aplicaciones están condicionadas a elementos cons 

tructivos de acabado aoarente, algunos ejemolos de la •Jti li z~­

ción del cemento blanco los tenemos en: fachadas orefaoricaoas 

para edificios, elaboración de niedras artificiales, mosaicos, 

terrazos, pisos, juntas, base para la fabricación de ointura, 

e te. 

CEMENTO PORTLAND PUZOLAN!CO. 

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana el cemento Por­

tland Puzolánico, es el conglomerante hidrúlico que se obtiene 

de la molienda conjunta de clinker Portland, puzolana y sulfato 

de calcio natural, que le imoarten un calor de hidratación moa~ 

rado. Cuando se requiera una resistencia moderada a la acción 

de los sulfatos, el clinker Portland que se emolee contendrá-­

como máximo, 8% del aluminato tricálcico. La cantidad de ouzo­

lana constituirá del 15 al 40r. en oeso del oroducto. 
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Algunas puzolanas naturales que se emplean en la fabri 
' -

cación del cemento Portland-Puzolana, son: cenizas volcánicas, 

pomez, tierra de diatomácias, pizarras, esquistos~ etc. pero-­

también pueden ser utilizados ciertos subproductos industriales 

como cenizas volantes, determinados tipos de escoria o algunos 

materiales activados por calentamiento. 

En la NOM-C-2-1970 se especifican los requisitos quiml 

cos y físicos oue deberá satisfacer este cemento Portland Puzo-

lana. 

CEMENTO DE ESCQRI~.S 

NOM-C-184-1970 Cemento de escoria 

En este grupo de cementos, existen 3 tipos, diferenci~ 

dos cada uno por la característica de la escoria y del a~lome-­

rante uti 1 izado. 

La fabricación de este cemento requiere de la mezcla 

en fria de los siguientes elementos previamente pulverizados; -

escoria ácida, cal (hidratada o hidráulica) y un sulfato que ac 

tuará como acelerador del proceso de fraguado. 
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Debido a las escorias, el fraguado al aire de un con­

creto elaborado a base de cemento de escorias es lentísimo. en 

medios su·mergidos o semi húmedos es donde mayor resistencia al­

canza. Durante su hidratación desprende ooco calor, oero ade­

más es muy sensible a las bajas temperaturas •. ya que estas re­

tardan su fraguado y disminuyen su resistencia. 

Se recomienda su utilización en colados donde se re-­

quieran grandes volúmenes de concreto. 
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CEMENTO PORTLAND DE ALTOS HORNOS. 

La obtención de este cemento requiere de la molienda.­

conjunta de clinker, escoria granulada de alto horno y yeso. 

Las escorias constituyen de un 30% a un 70% del volumen total 

del cemento. 

Para enfriar el clinker Portland, es suficiente el ai­

re a la salida del horno rotativo, en cambio las escorias de al 

to horno requieren de chorros de agua o tanques con agua para -

poder enfriarlas. 

La molienda de los elementos antes citados deberá efe~ 

tuarsc con todos ios componentes ya fríos. 

Debido a que las escorias son muy frágiles, este tipo­

de cemento resulta por lo general de una finura mayor que la de 

los cementos Portland. 

Sus propiedades lo hacen más resistente al ataque de -

las aguas agresivas. 

El bajo calor de hidratación que desprende durante su­

fraguado, lo hace ideal para obras hidráulicas, pero por sus e~ 

racterfsticas puede ser empleado en cualquier tipo de estructu-

ra. 
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CEMENTO DE ALBAÑ!LERIA 

La obtención de este cemento se logra oor la molienda 

conjunta del clinker, calizas, y yeso. a veces cierto tioo de -

materiales puzolánicos y en algunas ocasiones la adición de al­

gún agente inclusor de aires. 

Este cemento, debidamente mezclado con arena "ina y -­

agua produce un mortero plástico y cohesivo. Su tiemoo de fra­

guado es menor y se logran mayores resistencias oue con un mor­

tero elaborado con cualquier otro tipo de cemento. 

Otras propiedades que posee este tioo de cemento hi--­

dráulico son: menores cambios volumétricos, mayor ooder de re-­

tención del agua y gnn trabaj abi 1 i dad . 
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A G U A . 

Casi cualquier agua natural que pueda beberse y que no 

tenga sabor u olor notable sirve para mezclar el concreto. Sin 

embargo, el agua que sirve para mezclar concreto puede no ser-­

vir para beberla. 

Puede usarse agua cuyo comportamiento no se conozc3 P! 

ra hacer concreto, si los cubos de mortero hechos con esa agua 

alcanzan resistencias a los 7 y a los 28 días iguales a la de -

cuando menos el 90% de muestras en que se hayan empleado agua -

potable. Además, deben hacerse pruebas para tener la seguridad 

de que no afecta desfavorablemente el tiempo de fraguado ~el ce 

mento por las impurezas contenidas en el agua de mezcla. Cuan-
• 

do son excesivas las impurezas contenidas en el agua de mezcla, 

pueden afectar no solamente el tiempo del fraguado, la resiste~ 

tia del concreto, la constancfa de volumen, sino que pueden ha~ 

· ·ta.producir eflorescencia o corrosión del refuerzo. 

Para determinar las caracter{sticas que presenta el -­

agua para concreto, se deben utilizar las muestras tal como se 

reciben y de acuerdo con la NOM-C-277-1980 (~étodo para obte--

ner una muestra representativa de a<Jua para concreto J, - - - -

además de analizar, cuando menos, tres muestras representativas. 
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Los métodos de análisis oue se deben aplicar al agua 

para obtener sus características se especifican en la NOt-1.-C--

283-1982 "aQua para concreto" ! son: 

l. Determinación de aceite, grasa y sólidos en SUS--

pensión. 

2. Oetermi nación de 1 a suma de carbonatos y bicarbo-

na tos como ca~. 

3. Determinación de sulfatos como S04 

4. Determinación de cloruros como c1= 

5. Determinación de 1 a materia orgánica por e 1 oxíg~ 

no consumido. 

6. Determinación del magnesio Mg ++ 

7. De te rmi nación de co2 disuelto 

8. Determinación del PH 

9. Oetermi nación de impurezas en solución 

lO. Determinación de al cal is Na + como 
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AGREGADOS. 

No ob_stante que los agregados petreos representan la-

mayor parte del 'JOlumen del concreto (aproximadamente del 60 al 

80%), el importante ·papel que estos desel'1peñan como inorediente 

"rincioal, e; a menudo subestimado a causa de su bajo costo en­

-e.laclón con el del cemento. Originalmente, los agregados eran 

considerados como un materi.al inerte esparcido en la pasta del 

cemento sólo oor razones económicas, siendo que en realidad no 

es un material inerte, sino que sus oropiedades físicas, térmi-

cas y químicas influyen grandemente en el comportamiento del -­

concreto. Asi tenemos que la durabilidad, economía, trabajabi­

lidad, permeabilidad, propiedades térmicas, Peso volumétrico, -

resistencia y elasticidad, pueden ser adversamente afectados o, 

ai contrario, mejorados con sólo cambiar la calidad y granulom~ 

t~ía de los agregados. Los agregados para concreto deben estar 

de acuerdo con la NOM-C-111-1980 (Agregados para concreto). 

Estos se pueden clasificar de acuerdo a las siguientes 

características: 

Por su origen 

Por su peso 

Por su tamaño 

Por su forma y textura 
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CLASIFICACION POR SU OPIGEN 

Las rocas se dividen en tres grupos principales que -­

son los siguientes: 

Rocas ioneas 

Rocas sedimentarias 

Rocas metamórficas 

El origen de los agre~ados y su composición mineralógi 

ca es importante, principalmente en los estudios preliminares, 

para definir la posibilidad de reacciones nocivas con los comp~ 

nentes alcalinos del cemento. 

Aun cuando esto no es muy común, no debe descartarse -

esta posibilidad, sobre todo si no se cuenta con estudios o ex-· 

periencias, previas que aseguren la ausencia de efectos detri-­

mentes al concreto. 
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CLAS!F!CACION POR PESO. 

Esta forma de clasificar a los agregados tiene mucha­

utilidad, principalmente para conocer o diseñar el peso de las­

estructuras de concreto. Asi, los agregados quedan divididos -

en los siguientes tres grupos: ligeros, normales y pesados. El 

control de esta característica es importante cuando el peso de-

la estructura influye en s~ diseño o su comportamiento. 

CLASIFICAC!ON POR TAIIAÑO 

En forma general los agregados se clasifican en grueso 

y fino, para lo cual ha quedado establecido como norma que el -

l(mite que divide es-tas dos fracciones, en cuanto a su tamaño-

:·.de partfculas, es el de la malla flo. 4, es decir, que el a1reg!_ 

do grueso está formado por las partfculas retenidas en dicha m!_ 

lla, hasta el tamaño máximo de partfcula que se haya escogido -

para el concreto. Los tamaños máximos más utilizados son de--

3/4" y t'1/Z~ sin tocar el tema de concretos especiales o cicl! 

peos. A su vez, el agregado fino se compone del material que­

pasa la malla No. 4, (4. 76 mm·.) hasta las partfculas más finas 

malla No. 100 (0.15 mm). 

La fmportancfa de clasificar los agregados en grueso y 
• 

ffno es primordialmente para lograr, en la práctica. una combf­

naci6n adecuada de estas dos fracciones, asegurando asf una co~ 
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posición granulomltrica correcta y suficientemente •niforme pa­

ra obtener el producto final deseado. 

CLASIFICACION POR SU FORtiA Y TEXTIJRA 

Las caracterfsticas de forma y textora tienen :ambién-

efectos importantes en el concreto, sobre todo en cuanto a su -

compactación y su trabajabiliéad. Cxi;ten vorias clasificacio-

nes para la forma de la partfcula, de las cuales la siguiente-

es un ejemplo: 

Redondeada 

Laj e a da 

Angular 

Elongada 

Ot~o ejemplo es el siguiente: 

Muy redonda 

Redonda 

Subredonda 

Subangul ar 

Angular 
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A la vez la textura puede clasificarse como sigue: 

V i t re a 

Lis a 

Granular 

Aspera 

Cristalina 

Po ros a 

La forma y textura pueden afectar la trabajabilidad -­

del concreto, por lo cual también podrán alterar a la demanda " 

del agua y del cemento y, por consiguiente, a la resistencia f.!_ 

nal. La textura afecta también a la adherencia que se desarro­

lla er.tre la partícuia y la pasta de cemento, por lo cual nueva 

mente está influenciando a la resistencia del concreto. 

Estas características se deberán tomar en cuenta para 

los estudios iniciales pero, una vez definidos los agregados, -

:·.n.o es factible tratar de controlar sus variaciones, más que en 

casos muy contados, como sería por ejemplo, 'el empleo de equipo 

especial de trituración para mejorar la forma de la partícula. 

Una clasificación muy general de los agregados la pod~ 

mos manejar como sigue: 
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Agregados 

Naturales 

Triturados 

A rt i f i e i a 1 es 

Especia les 
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De ríos 

Dt ros 

Abanicos aluviales 

Terrazas 

Planicies de inundación 

Depósitos lacustres 

Dunas 

Deoósitos residuales 

Los agregados más comunmente usados como la arena, gr~ 

va, piedra triturada y escoria de altos hornos enfriada al aire 

producen concreto de peso normal es decir concreto que pesa de 

2100 a 2500 kilogramos por metro cúbico. 

Las lutitas, arcillas, pizarras y escoria esponjadas -

se usan como agregados para producir concretos estructurales 1! 

geros, con pesos unitarios que varían de 1300 a 1800 kilogramos 

por metro cúbico y otros materiales ligeros como la piedra pó-­

mez, la escoria,. la perlita, la vermiculita y la diatomita se -

usan para producir con~retos aisladores que pesan de 240 a 1400 

kilogramos por met,ro cúbico. Los materiales muy densos como la 
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barita, limonita, magnetita, ilmenita, hierro y partículas de­

a'ero se usan oara produ'i r 'on,reto muy denso . 

. Los agregados de peso normal deben satisfacer los re-­

quisitos de calidad de la especificación NOM-C-111-1980 "AgregA 

dos para con,reto". Los agregados estructurales ligeros deben 

satisfacer los requisitos de las Especificaciones de los Agreg! 

dos Ligeros para concreto estructural (NOM-C-299-1980). Los -­

agregados para concretos Aisladores deben satisfacer los requi­

sitos de la Especificación para Agregados Ligeros para Concre-­

tos Aisladores (ASTI", CJJ2). En la actualidad no existen espe­

cificaciones para los materiales de gran peso. 

En la norma NOM-C-305-1980 "Agregados para concreto, -

descripción de sus componentes minerales naturales" se descri~­

ben los·minerales mis comunes o importantes que se encuentran­

en los agregados. La clasificación mineralógica ayuda a deter­

minar las propiedades de un agregado, pero no ofrece ninguna bA 

se para predecir 1 a actuación del concreto, pues no hay minera­

les universalmente deseables, y muy pocos resultan siempre in-­

deseables. 

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS 

Composición granulométrica 

Peso específico 

Absorción 
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Peso volumétrico 

Sanidad 

Resistencia 
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Resistencia al desgaste 

Reacción alcali-aoregado 

Forma y textura superficial de las partículas 

tOMPOS!CION GRANULOHETRICA. 

La composición granulométrica es la distribución de ta 

ma~os de partículas, determinada en laboratorio por medio de 

una separación mecánica efectuada con mallas reglamentarias. 

Los valores que se obtienen mediante esta prueba (NOM-C-77-1966 

método de prueba para análisis granulométrico de agregados fi-­

nos y gruesos), expresados como porcentajes retenidos, o que p~ 

sen las diversas mallas, se tabulan y se grafican para su inte~ 

pretación. La granulometría de los agregados juega un papel de 

máxima importancia en las características del concreto. 

Las variaciones en graduación de los agregados alteran 

a una serie muy compleja de factores, empezando por el área es­

pecífica del material pétreo, que a su vez afecta a la trabaja­

bilidad del concreto Y. a la demanda de agua y cemento. Como rt 

sultado también se afecta~ la compactación de la masa de con-­

creto y otras características tales como el acabado, la segreg~ 

ción y el sangrado. 
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Las norma oficial senala lfmites de graduación 6pt! 

ma para los agregados grueso y fino. Aún cuando no siempre es­

posible ajustarse a e~los, constituyen un criterio definido a -

las tendencias que deben buscarse para obtener el mejor compor­

tamiento de los agregados. 

PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y PESO VOLUMETRICO 

Estas caracterfsticas son importantes para los estu- -

dios iniciales del concreto, ya que todos estos valores Inter-­

vienen en el diseño de los porporcionamientos para las resiste~ 

cias especificadas de proyecto. 

A~emás el peso especffico da una buena idea de la com­

posición ffsica de las partfculas individuales, que a su vez -­

proporciona datos para clasificar al agregado como ligero o pe­

sado (NOM-C-72-~6~ y para tener un indicio inicial sobre resis 

tencia· potencial. El peso volumétrico también califica al agre 

gado en caracterfstfcas semejantes, para este caso se refiere -

al conjunto de partfculas en vez de a las partfculas individua­

les. 

En la NOM-C-73-1972, Se contempla ·la determinacf6n -­

del peso unitario de los agregados. 

Por su parte, la absorci6n proporciona idea de la por~ 
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sidad del material, que estar! influenciado a su vez a caracte­

rfsticas tales como su densidad aparente, textura, demanda de -

agua y resistencia estructural. 

SANIDAD 

Esta es la capacidad del agregado para resistir cam- -

bios excesivos en volumen, como consecuencia ~e los cambios en­

condiciones ffsicas, estos últimos causados oor variaciones am­

bientales tales como: Congelamiento y deshielo, cambios térmi-­

cos y estados de saturación y secado. 

Existen pruebas de laboratorio (NOM-C-75-1972 determi­

nación de la sanidad de los agregados por medio de sulfato de -

sodio o del sulfato de magnesio) que pretenden reproducir en -­

forma aproximada esta condición y por consiguiente dan valores­

relativos que clasifican al agregado en cuanto a su resistencia 

contra estos agentes. 

RESISTENCIA 

Es clara la importancia que tiene la resistencia de 

los agregados puesto que de ella depender! la resistencia al 

concreto. 

Se pueden considerar dos tipos principales de resisten 
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cia en las partículas que forman el agregado que son: Resisten­

cia a la compresión y resistencia al impacto (tenacidad). Exis 

ten métodos para valuar ambas resistencias y, aunque principal­

mente se utilizan para los estudios iniciales de aceptación, -­

también se emplean para control de calidad de los agregados ya 

que es muy factible que se presenten variaciones de estas carac 

terísticas, aún en un mismo banco de material. 

RESISTENCIA AL DESGP.STE 

La resistencia al desgaste de un agregado se usa con -

frecuencia como indicador general de la calidad del agregado. 

Esta característica es esencial cuando el agregado se usa en-­

concreto sujeto a desgaste como en los pisos para servicio pes~ 

.do. 

El método de prueba más común para la resistencia al -

desgaste es el método del tambor ~iratorio de Los Angeles (NO"­

C-196-1978). Sin embargo, la comparación de los resultados de 

las pruebas de desgaste de los agregados con las hechas para d~ 

terminar la resistencia al desgaste del concreto no muestran 

una correlaci6n directa. La resistencia al desgaste del concre 

to puede determinarse con más precisi6n med•ante pruebas de del 

gaste en el mismo concreto. 
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REACCION ALCALI-PGREGAOO (NOM-C-298-1980) 

Se considera que los agregados tienen estabilidad quí­

mica cuando no reaccionan químicamente con el cemento en forma 

peligrosa, ni sufren la influencia química de otras fuentes ex­

ternas. En algunas regiones, los agregados que tienen ciertos 

·elementos químicos reaccionan con los álcalis del cemento. Es­

ta reacción álcali agregado puede producir expansion anormal y 

agrietamientos irregulares en el concreto. 

Si no existen registros sobre el comportamiento del -­

agregado y se sospecha que es inestable químicamente, existen 

pruebas para identificar los agregados que reaccionan con los 

álcalis la NOM-C-180-1971 "Métodos de prueba para la determina 

ción de la reactividad potencial de los agregados con los álca­

lis del cemento por medio de barras de mortero" 

FORMA Y TEXTURA SUPERFICIAL DE LAS PARTICULAS 

La forma de las partículas y la textura superficial de 

un agregado influyen en las propiedades del concreto fresco más 

que en el concreto endurecido. Las partículas de superficie r~ 

gosa o las planas y alargadas requieren más agua para producir 

un concreto manejable que los agregados redondeados o con parti 

culas cuboides. Por tanto, las partículas del aqregado que son 

angulares requieren más cemento para mantener la misma relación 
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agua-cemento. Sin embargo, cuando la gradación es buena, tanto 

los agregados triturados como los no triturados generalmente -­

dan la misma resistencia, siempre que la dosificación de cemen­

to sea 1 a misma. 

En la siguiente tabla se resumen las características 

antes mencionadas. 

Característica Significado o N.O.M. Requisitos, se(ún la(s) 
importancia especificación es). 

Resistencia al Indicador de la C- 196-1978 Máximo porcentaje de --
desgaste calidad de 1 agre pérdida 

gado. Para los :-
pisos de bodegas, 
plata formas de -
carga, pavimentos. 

Res i s ten ci a a - Estructuras suje- C-75-1972 Número máximo de ciclos 
1 a conge 1 ación tas a 1 in temperi ~ 
y la fusión mo 

Estabilidad qui Resistencia y du- C-180-1971 Máxima dilatación de la 
m1ca rabilidad de to-- barra de mortero • 

dos los tipos de Los agregados no debe--
estructuras rán reaccionar con los 

álcalis del cemento . . 
Forma de 1 a par Manejabilidad del Porcentaje máximo de --
ticula y textu:" concreto fresco. piezas. 
ra superficial. 

Granulometria. Manej abi 1 i dad de 1 ~-77-1966 Porcentaje máximo y mi-
concreto fresco. nimo que pasa por .as -
Economi a. cribas estándar. 

Peso volumétrico Cálculos para el - ~-73-1972 Peso unitario mínimo o 
unitario. proyecto de mezc 1 al ·máxim (concretos espe-

Clasi ficacfór•. ciales). 

Absorción y hu- Control de la cal!. 
medad superli -- dad de 1 concreto. 
cia 1. 

: ·.: .. 

' 
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SUSTANCIAS PERJUDICIALES EN LOS AGREGADOS. 

Las sustancias perjudiciales que oueden estar presen--

tes en los agregados incluyen las impurezas orgánicas, limo, a_!: 

cilla, carbón de oiedra, lignito y al~unas oartículas blandas y 

ligeras. La mayor parte de las especificaciones limitan las 

cantidades permisibles de estas sustancias en los agregados. 

Los métodos de prueba para descubrir las sustancias 

perjudiciales, cualitativa o cuantitativamente, se dan en las]. 

guiente tabla: 

Sus tandas Efectos sobre N0~1 
Perjudiciales el concreto 

Impurezas orgáni- afectan el fraguado y el endurecí- C-76-1966 
cas miento, y pueden producir deterio-

ro. 

Materiales más ft Afectan 1 a adhe renti a y aumentan - C-71-1967 
nos que la malla·· la cantidad de agua necesaria. 
N• ZOO 

Carbón de Piedra, Afectan la durabilidad y pueden -- C-72-1968 
Lignito u otros - producir manchas y r:ve~to~es. 
materiales 1 ige--
ros. 

Partículas blan-- Afectan 1 a durab il i dad 
das. 

Partículas frágl- Afectan la manejabilidad y la dur_! 
les. bilidad, y pueden oroducir revent.2_ 

nes; 
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Resumiendo las características de los agregados que--

···afectan las propiedades del concreto tenemos: 

Propiedad del Concreto 

C!JR.AB ILIDAD: 

Resistencia al congelamiento y des­
hielo 

Resistencia al mojado y secado 

Resistencia al calentamiento y en­
frami en to 

Resistencia a la abrasión 

Reacción álcali -~gregados 

RESISTENCIA: 

CONTRACCHJl: 

COEFICIENTE DE EXPANSIOO TE~ICA: 

COO DUCTI VI DAD TE RMI CA: 

CPLOR ESPECIFICO: 

Propiedad Sobresaliente del 
Agregado 

Sanidad 
Poro si dad 
Penneab i 1 i dad 
Grado de Saturación 
Resistencia a la tensión 
Textura 
Presencia de Arc1ll a 

Estructura de los Poros 
Módulo de Elasticidad 

Coeficiente de expansión térmica 

Dureza 

Presencia de ciertos componentes 
si lfci cos 

Resistencia 
Textura superficial 
Limpieza 
Forma de la partícula 
Tamaño máxiro 

Módulo de elasticidad 
Forma de la partícula 
Granul ometría 
Limpieza 
Tamailo máximo 
Porcentaje de arcilla 

Coeficiente de expansión térmica 
Módulo de elasticidad 

Conductividad térm1 ca 

calor especi' fi co 

•.' \ 

,. 



Propiedad del Concreto 

PESO VOLUI-f:T Rl CO: . 

MJDULO DE E LAS TI CI DAD: 

DESLIZAMIENTO: 

ECCllOMIA: 

Proo·iedad sobresaliente del 
ftgregado 

Oens i dad 
Forma de la partícula 
Granulometri a 
Tamaño máxi!TO 

.~ódulo de elasticidad 
Reláción de Poisson 

Tendencia al pulimento 

Forma de la partícula 
Granulometría 
~amaño máximo 
r.antidad de procesamiento 
Disoonibi lidad 
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CAPITULO m 

CA RACTERISTICAS PRINCIPALES CE L 

CONCRETO FRESCO. 

Para continuar con la finalidad de proporcionar al pr~ 

fesionista, herramientas para el mejor conocimiento del concre­

to, así como para tener bases más firmes para la interpretación 

de los resultados de ensayes de resistencia a compresión del -­

mismo, daremos un pequeño repaso a las características princip! 

les del concreto fresco. 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES 

Entre las princi~ales características del concreto 

fresco pode~os considerar las siguientes: 

UNIFORMIDAD 

Considerando que el concreto es un material heterog~-­

.neo que se produce mezclando diversos componentes en cantidades 

es~blecidas, es necesario que esta mezcla sea uniforme de bue~ 

na cohesión y no segregable. Para que esto ocurra se requiere 

conjugar dos condiciones indispensables: 

Que la mezcla este correctamente diseñada y con la --­

consistencia adecuada a las condiciones de ejecución de la obra. 



.· .. 

43 

Que se utilicen equipos y procedimientos de elabora--­

ción y colocación adecuados. 

TRABAJAB!L!DAD 

Podemos definir el t~rmino "trabajabilidad'' de un con­

creto como la facilidad que presenta para ser transportado, co­

locado y compactado. Es importante hacer notar que esta traba­

jabilidad es relativa: Un concreto trabajable para una presa -

puede no ser trabajable para una columna. Con base en esta de­

finición se llega a la conclusión que no se conoce ningún proc~ 

dimiento de ensaye que la mida directamente, sin embargo exis-­

ten algunos que pueden proporcionar información útil dentro de 

intervalos razonables de variación. 

SEGREGAC!ON Y SANGRADO 

NOM-C-296-1980 Industria de la Construcción, concreto, 

determinación del sangrado. 

Se conoce como segreºación a la separación de los ele­

mentos que forman una mezcla heterogénea de modo que su distri­

bución deje de ser uniforme. En el concreto se presenta debido 

a la diferencia de tama~o de las partículas y a la densidad de 

los componentes. 



!:1 sangrado es una forma de segregación en la cual una 

parte del agua de la mezcla tiende a elevarse a la superficie -

del concreto recién colocddO. 

FRAGUA DO 

Se entiende por fraguado al cambio de -un fluido al es-

tado rigido. En concreto se emplea para describir la rigidez-

de la mezcla. En forma arbitraria para el concreto, se emplean 

-~06 términos: Fraguado inicial y Fraguado final. Se dice que-

el concreto alcanza el Fraguado inicial cuando su resistencia­

a 1 a penetración es de (35 kg/cm2): el Fraguado final se alcan­

za cuando la resistencia a la penetración es de (280 kg/cm2). 

Estas características son muy importantes; ya que para 

formar criterios de aceptación o rechazo es necesario conocer-­

¡ as mediante las pruebas que se real izan a dicho concreto fres-

co. 

Estas pruebas se ubican dentro del Proceso de Control 

del Concreto Fresco, el cual puede dividirse en dos etapas, la 

primera que consiste en aquellos trabajos o··verificaciones que 

se real izan previo o durante la elaboración -del concreto y la -

segunda etapa que la componen dichos ensayes o determinaciones 

que se realizan al concreto ya elaborado. 

,• '. 
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PRIMERA ETAPA 

Los trabajos de esta etapa consisten basicamente de los 

siguientes pasos: 

a) Verificación del funcionamiento y precisión de los 

equipos de dosificación y mezclado. 

La verificación de los equipos de dosificación y mezcl! 

do, se realiza mediante la Norma Oficial Mexicana NOM-C-155-1984 

la cual presenta las siguientes especificaciones para el equipo 

de las plantas dosificadoras. 

.. · . '" 

Depósito y tolvas 

Las nlantas dosificadoras deben estar provistas de depi 

sitos con compartimiento separados, adecuados para el -

agregado fino y para cada uno de los tamaños de agrega­

do grueso utilizado. Cada compartimiento del depósito 

debe ser marcado y operado en tal forma que la descarga 

a la tolva pesadora sea eficiente, libre y con una se--

gregación mfnima. Se debe contar con instrumentos de ~·· 

control, que pueden interrumpir la descarga del mate--­

rial en el momento que la tolva-báscula contenga la ca~ 

tidad deseada. Esta tolva debe permitir acumulación de 

residuos y.de materiales que pu~dan modificar la tara. 

1 
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Báscula 

Debe tener una precisión tal que al calibrarse con car­

ga estática la tolerancia sea de~ 0.4t de su capacidad 

total. 

Las básculas para dosificar los inQredientes para el -­

concreto pueden ser de balancín o de carátula, sin re-­

sortes. Se pueden aceptar otros equipos (eléctricos, -

hidráulicos, celdas de carga), diferentes a las báscu-­

las de balancín o de carátulas, sin resortes, siempre y 

cuando cumplan con las tolerancias se~aladas. 

Para la verificación y calibración de las básculas se -

requiere de taras normalizadas. Se deben mantener lim­

pios todos los puntos de apoyo, abraiaderas y partes de 

trabajo similares de la báscula. Las básculas de oola~ 

cín deben estar equipadas con un indicador suficiente-­

mente sensible para mostrar movimientos cuando una masa 

igual al O. 1% de la capacidad nominal de la báscula se 

coloque en la tolva-pesadora. La separación entre dos 

marcas debe ser cuando menos del 5~ de la capacidad ne­

ta del brazo en su primera aproximación y del 4~ del -­

brazo menor en la segunda aproximación. 
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Medidores de agua 

Los aparatos para la medición del agua añadida deben -

ser capaces de proporcionar a la revoltura la cantidad 

requerida. Deben estar arreglados de tal forma que 

las me di ci ones no sean afectadas por varia e iones de 

presión en la tubería de abastecimiento del agua y los 

tanques de medición deben estar equipados con vertede­

ros y válvulas para su calibración, a menos oue se pr~ 

porcionen otros medios oara determinar rápidamente y -

con exactitud la cantidad de agua en el tanque. 

Medidores de aditivos 

El equipo de medición del aditivo debe prooorcionar a 

la revoltura la cantidad requerida y debe contar con -

válvulas y vertederos para su calibración, a menos que 

se proporcionen otros medios para determinar rápidame~ 

te y con exactitud la cantidad de aditivo en el dispo­

sitivo. 

Mezcladoras y revolvedoras 

Las mezcladoras pueden ser estacionarias o camiones 

mezcladores y/o agitador. 

El concreto debe ser mezclado por medio de los requisi 

tos de unifor~idad de mezclado del concreto indicados en la si­

guiente tabla. La. aprobación de la mezcladora puede ser otorg! 

da con el cumplimiento de cuatro pruebas de las cinco indicadas 

en dicha tabla. 



'" -e 

P~UEBA 

l. Peso volumétrico (Determinado según 
la Norma NOM-C-162 en Kg/m3). 

2. Contenido de aire en% del volumen 
del concreto (determinado según Nor 
ma NOM-C-157) para concretos con .7 
aire incluido. 

3. Revenimiento: 
Si el revenimiento promedio es me-­
nor de 5 cm. 
Si el revenimiento prolll!dio está-­
comprendido entre 5 y 10 cm. 
Si el revenimiento promedio es supe 
rior a 10 cm. -

4. Contenido de 1 agregado grueso rete­
nido en la criba M 1.7 expresado en 
~ del oeso de la muestra. 

5. Promedio de la resistencia a la com 
presión a 7 días de edad de cada 
muestra. Exoresado en% (**). 

DIFERENCIA f.IAXIMA PERI-11SIBLE ENTRE 

RESUL TftOOS DE PRUEBft COO MUESTRAS 

OOTENIDAS DE OOS PORCIOOES DIFEREN 

TES DE LA OCSCAPGft (*). 

1S k~/m3. 

1 ':; 

l. S cm. 

2. S cm. 

3.S cm. 

6 % 

7.5% 

(*) Las dos muestras para efectuar las: determinaciones de esta tabla 
deben obtenerse de dos porciones diferentes tomadas al principio 
y al final de la descarga. (Principio: Del 10 al 15%; Final del 
as· al 90% del volulll!n). 

(**) La aprobación tentativa de la mezcladora puede ser otorgada en -
tanto se obtengan los resultados de la prueba de Resistencia. 
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b) Tolerancias en la medida de los materiales. 

CEMP!TO 

El cemento debe ser pesado en una tolva-báscula. Cuan. 

do la cantidad de cemento de una revoltura de concreto 

sea igual o exceda al 30% de la capacidad total de la­

tolva-báscula, la tolerancia máxima debe ser de+ 1% de 

la masa requerida. Para revolturas menores donde la 

cantidad de cemento es menor del 30% de la capacidad to 
tal rte la tolva-báscula. la cantidad de cemento cesado 

no debe ser menor que la reauerida, ni mayor que 4%. 

AGREGADOS 

Cuando los agregados se les determine individualmente -

su masa, la cantidad indicada por la tolva-báscula debe 

tener una tolerancia de ~ 2% de la masa requerida. 

Cuando a los agregados se les determine su masa en for­

ma acumulativa y su masa sea del 30:1: o más de 1 a capaci 

dad de la tolva-báscula, la tolerancia· máxima debe ser 

de ~ 1: y si la masa es menor del 30:1:, la tolerancia -­

máxima debe ser de + 0.3:1: de la capacidad total de la -

báscula o de! 3:1: de la masa requerida acumulada, ace~ 

tando el valor que sea menor. En la masa de ~os mate-­

riales, se debe tomar en cuenta la humedad y la absor-­

ci5n de los agregados. 
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AGUA 

En el agua de mezclado se considera el agua que se adi­

ciona a la revoltura, el hielo que se le agrega, el --­

agua que esté en forma de humedad superficial en los -­

agregados y el agua agregada con los aditivos. El agua 

agregada debe ser medida por masa o por volumen con una 

tolerancia de + 1%. Al hielo agregado se le determina 

su masa. En el caso de camiones mezcladores, cualauier 

agua de lavado retenida en la olla para usarla en la -­

siguiente revoltura de concreto se mide con. precisi6n. 

Si esto no es práctico o es imposible, el agua de lava­

do se debe eliminar de la olla antes de cargar la si--­

guiente revoltura de concreto. El agua de mezclado, -­

cuando incl~ye el agua de lavado, se mide o se determi­

na su masa con una tolerancia de + 3% de la cantidad -­

calcula da. 

ADITIVOS 

A las puzolanas, cenizas volátiles y aditivos en polvo 

se les dosifica por masa y a los aditivos en pasta o -

líquidos se pueden .dosificar, por masa o por volumen­

con una tolerancia de + 3% de la cantidad requerida. 
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'StGUNDA ETAPA 

En esta etapa es necesario conocer las características 

del concreto fresco.mediante la realización de pruebas al con-­

creto elaborado. 

TRABAJABILID.AD 

Como se mencionó anteriormente, aún cuando no exista -

un procedimiento de ensaye que mida directamente la trabajabilj_ 

dad existen algunos que proporcionan información útil, entre -­

los más conocidos tenemos los siguientes: 

REVENI~IENTO 

NOM-C-156-1980 Determinación del revenimiento del con 

creta fresco. 

El ensaye que con mayor frecuencia se realiza en las -

obras, es la determinación rutinaria de la consistencia del CO!:!, 

creta mediante la prueba de revenimiento, esto es debido princ! 

palmente a su facilidad y al hecho de que se obtienen resulta-­

dos inmediatos. Se puede considerar ai valor del revenimiento 

como indicativo de la uniformidad en la relación agua-cemento, 

para una relación grava~arena determinada. La variación en el 

revenimiento es con frecuencia un medio para detectar variacio-



ne; en 1a relacion agua-cemento, por lo que es posible utiliza.!: 

esta prueba como un criter1o oara la aceptación o rechazo del -

concreto fresco, desde el punto de vista de las variaciones que 

esto podría ocasionar en la resistencia, además de los efectos 

que puede ocasionar en los procesos de transporte, colocación, 

compactación y acabado del concreto en la estructura. 

La Norma Oficial Mexicana NO~-C-156-1980 da la defini­

ción de Revenimiento como sigue: 

Revenimiento es la medida de consistencia del concreto 

fresco en términos de la disminución de altura, en un tiempo d~ 

terminado, de un cono truncado de concreto fresco de dimensio-­

nes específicas, las cuales se muestran en la fig. III.l. 

El equipo que se especifica para esta prueba es: ~al­

de metálico, varilla de acero de sección circular, recta, lisa, 

de 16 mm. de diámetro aproximadamente 600 mm. de longitud, con 

uno de los extremos redondeados hemisfericamente con un radio -

de 8 mm. Equipo de cribado (malla 38 mm), y herramienta manual, 

·~bmo palas, cucharas, llanas metálicas y guantes de hule. 

En la NO~-C-155-1984 "Concreto Preniezclado" y ASTM-C-94, 

se establecen las siguientes tolerancias en la medida del reveni 

miento: 
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Revenimiento Especificado Tolerancia 

NUM. ASTM 

Hasta 5 cm. ~ 1.S cm. ~ 1. 3 cm. 

Más de S hasta 10 cm. + 2. S cm. + 2.S cm. 

Más de 10 cm. ~ 3. S cm. + 3.8 cm. 

FACTOR DE COMP~CTACION 

Puede decirse que la prueba del factor de compactación 

es el método más confiable para medir la trabajabilidad del con 

creta. Consiste en determinar el grado de compactación alcanz! 

do por una cantidad estándar de trabajo. El grado de compacta-

ción, iiamaao factor de compactación, se mide mediante la rela-

ción de peso especifico, es decir, el cociente del peso esoecí­

fico realmente obtenido en la prueba entre el peso especifico­

del mismo concreto totalmente compactado. 

En la fig .. 111.2 se muestra un aparato común para me-­

dir el factor de compactación. Su empleo es poco frecuente debi 

do al tamaño del equipo y solamente se usa en laboratorios de -

investigación o de algunas obras de gran tamaño. Para concre-­

tos con agregado hasta 19 mm., la altura del aparato es de apr.!!_ 

-ximadamente 1.20 m.; para concreto con agregados de 19 a 28 mm . 
... ' .. 

(3/4" a 1 1/2") debe usarse un aparato mayor, el cual tiene 

aproximadamente 1.8 m. de altura. 
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Para concretos de consistencia seca se obtienen resul­

tados más confiables que con la prueba de revenimiento. 

ESFERA DE KELLY 

Esta es una prueba más senci 1 la y rápida de realizar -

que la del revenimiento, sin embarqo en nuestro medio no se ha 

generalizado su uso. El método consiste en rnedi r 1 a penetra--­

ción en el concreto de una esfera de 3" de radio y 30 lb, de o~ 

so. A fin de evitar efectos de frontera, la profundidad del 

concreto que se prueba no debe ser menor de 20 cm., y la menor 

dimensión lateral de 46 cm. No existe una correlación directa­

entre esta prueba y la de revenimiento ya que ninguna de las -­

pruebas miden propiedades básicas del concreto. En la fig. II!.3 

se muestra este equipo. 

PRUEBA DE REMOLDEO DE POWERS. 

En esta prueba se mide la trabajabilidad en función -­

del esfuerzo realizado para cambiar la forma de una muestra de 

concreto; esto es, de la forma de un cono truncado (cono de re-

":·:; .. venimiento) a la de un cilindro. Se realiza mediante una mesa 

de fluidez (fig. III.4) y al esfuerzo realizado se expresa por 

el número de impactos o golpes que se requieren. Esta prueba -

se considera de laboratorio exclusivame~te. 
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PRUEBA VEBE 

Al igual que la anterior es un nroceaimiento de remol­

deo, para lo cual se ocupa una mesa vibratoria (fío. [ii.5) en 

lugar de la mesa de fluidez. Se cuant1fica la traoa.jar..ilidad­

como el tiempo en que este remoldeo se reali:a. Por ser un iui 

cio visual, la dificultad de est>blecer el final de la orueba­

puede ser una fuente de error. 

CONTENIDO DE AIRE 

Esta determinación se realiza oásicamente en aquellos 

casos en los cuales se emolean aditivos 1nclusores de aire, --­

principalmente en zonas con climas extremosos en donde es nece­

sario proteger al concreto de los efectos de hielo y deshielo. 

TIEMPO DE FRPGUAOO 

Entre las pruebas que se realizan al concreto fresco, 

._tal vez a la oue menos atenc.ión se le cresta, es la determina--

ción de tiempos de fraguado, aún cuando es una orueba aue debe 

considerarse como importante, princioalmente en aquellos casos 

en los cuales se emplean aditivos. 

1 
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PESO VOLUMETR!CO 

Este tipo de determinación se efectúa principalmente -

durante el control de producción de concreto con objeto de cal-

cular los rendimientos. En algunas ocasiones, en estructuras --

especiales, se fijan limites m~ximos o mínimos, haciéndo necesa 

rio en este caso para fines de control efectuar determinacioneL 

ANALISIS DEL CONCRETO FRESCO 

En la actualidad, principalmente en obras de gran mag­

nitud, se realiza la determinación de la composición del concre 

to para conocer básicamente la relación agua-cemento o simple--

mente el consumo de cemento. Pueden ser dos los objetivos que -

se buscan conla realización de estas pruebas; el primero de 

ellos es con fines de controlar la producción del concreto cono 

ciendo los consumos reales de cemento; el segundo objetivo es -.. .~ 

emplearlo como un procedimiento acelerado para predecir la re-­

sistencia del concreto mediante la determinaci6n de la relaci6n 

agua-cemento. 
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CAPITULO 

PRUEBAS PARA DE TERMINAR LAS PROPIEDAOE!j 

GENERALES DEL CONCRETO ENDURECIDO 

Debido al proceso continuo de hidratacic5n del cemento, 

el concreto tiende a aumentar su resistencia y en general, a me 

j~rar sus caracteifsticas, con la edad. 

Este proceso de hidratacic5n puede ser m!s o menos efec 

tivo, según sean las condiciones de intercambio de agua con el­

ambiente después del colado. Por lo tanto, las propiedades del 

concreto endurecido, dependen generalmente de las condiciones -

de curado a través del tiempo, no obstante como veremos mis ade 

lante, existen otros factores que afectan a éstas. 

Las principales propiedades y caracterfsticas del con­

creto endurecido, son las siguientes: 

Resistencia a la Compresic5n Simple 

Resistencia a la Tensión 

Resistencia a la Flexión 

Resistencia al Esfuerzo Cortante 

Resistencia a la Compresic5n Tri~xial 

Resisten,ia a la Torsi6n 

Resistencia al Impacto 

Resistencia a la Fatiga 
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Resistencia al Intemperismo 

Resistencia a la Abrasión 

Resistencia al Fuego 

Adherencia 

Permeabi 1 idad 

Dural>i 11dad 

Conductividad Térmica y Acústica 

Flujo Plástico 

Absorción de Radiaciones 

Contracción por Hidratación del Cemento 

Contracción por Secado 

Expansión por Saturación 

Expansión por Reacción Ouimica 

Expansión Térmica 

Módulo de Elasticidad a la Compresión 

Módulo de Elasticidad al Esfuerzo Cortante 

Coeficiente de Poisson 

etc • 

De éstas la resistencia del concreto endurecido, se --

considera como su propiedad más importante, sin embargo, en al­

gunos casos especiales, otras propiedades, tales como: imperme! 

ui1idcid, durabilidad, conductividad térmica, etc., pueden resul_ 

tar mas valiosas. Además, muchas de las características desea­

bles del concreto, aunque no todas, se relacionan cualitativa-­

~ente con su resiitencia a la compresión, ya que ésta ofrece un 
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panorama general de la calidad del concreto, porque está rela-­

cionada directamente con la estructura de la pasta de cemento -

endurecido. Sin embargo, la razón principal consiste en la im­

portancia intrínseca que tiene dicha resistencia en el comport! 

miento de las estructuras de concreto, bajo la gama total de 

solicitaciones a que pueden quedar sujetas. 

Para determinar las características antes indicadas -­

las pruebas de concreto. endurecido pueden clasificarse en: ENS~ 

VES DESTRUCTIVOS Y ENSAYES NO DESTRUCTIVOS. Las pruebas des--­

tructivas, se han venido usando desde hace muchos a~os •. sin em­

bargo, hasta la fecba no existe una prueba de este tipo que -­

sea mundialmente aceptada; de aquí, que en diversos paises se­

utilizan distintos métodos y técnicas. Por. lo que respecta a -

pruefias·no destructivas, éstas bacen posible probar repetidamen 

te la misma muestra, y consecuentemente, estudiar la variación 

de las propiedades del concreto con el paso del tiempo, 

A continuación se desciben brevemente las pruebas de 

concreto endurecido que se usan comunmente en nuestro medio; de 

éstas las Pruebas Destructivas más comunes son: Prueba a la Co~ 

presión Simple, Prueba de Flexión, Prueba Brasileña de Tensión; 

las Pruefias No Destructivas más comunes son: Prueba del Marti-­

llo de Rebote (Esclerómetrol, Prueba de Resistencia a la Pene-­

tración lPistola Wtndsorl, Prueba de Pulso Ultrasónico, Prueba 

de corazones extratdos del Concreto Endurecido y Prueba de Ex-­

tracción (pull~Outt en Concreto Endurecido, los tres últimos t! 

:pos de pruebas son consideradas, ·por algunos autores, como pru! 

has semidestructtvas, 
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PRUEBA DE FlEXION 

El índice de resistencia a la flexión de concreto sim­

ple se obtiene del ensaye de vigas de sección cuadrada, simple­

mente apoyadas y sujetas a una o dos cargas concentradas, como­

puede observarse en la figura IV.1. Como en el caso de Pruebas -

de resistencia a la compresión, (NOM-C-84-1966) existen Normas­

en las cuales se especifica también el modo de muestreo, el cu­

rado y las condiciones· del ensaye, en nuestro medio, las normas 

usuales est~n basadas, entre otras, en las NOM-C-161-1974, - -

C-160-1976. 

la resistencia en la flexión es mayor en esoecimenes -

sujetos a una carga concentrada que en aquellos sujetos a dos -

cargas simétricas porque en el segundo caso la zona de esfuer-­

zos m~ximos se presentan en una porción mayor del especimen, lo 

que aumenta las posibilidades de que una región de menor resis-

_tencia que la promedio se encuentre en dicha zona: como puede -

observarse en la figura IV.2, donde se presentan los resultados 

de módulos de ruptura de vigas de diferentes tamaños, sometidas 

a cargas concentradas en el centro y a los tercios del claro .. 

la resistencia a la flexión (NOM-C-191-1978) se usa ca 

mo fndice de la resistencia de pavimentación de concreto simple. 

No obstante, el prjsma de concreto simple se usa tambiªn para -

medir la resistencia del concreto en tensión (modulo de ruptura) 

originada po~ flexión. 



1 

L d=­
J 

64 

2 

L 

cabeza de la máquina 
de prueba--. 

esfera de acero ' • 
o ba 1 i ne s ~- ~-!==ee'=::L-,-., 

-·-25 11111 ' 
~ 

d= t espécimen 

-- ~ -- J:. -·•·-
1 3 
1 

_¡__ _____ 1 ong i tud de 1 e 1 aro L 
! ' 

L 
3 

posiciones opcionales pa 
ra una varilla de acero 
y un rodillo de acero. 

, , blgque de aplica---
ZSnm-+ '::.---c1on de ca1"3a y de 

----~ : apoyo 

--•··· 
'-

estructura de 
carga rígida 

., 
platáforma de la má­
quina de prueba 

·------~--

FIG. IV-1 EQUIPO PARA ENSAYAR A FLEXION POR EL METODO DE 
CARGA EN LOS TERCIOS Y AL CENTRO DEL CLARO 



' ...... 

4.~ 

4.0 

l! 
:E 3.5 

~ 
¡¡, 
i! 
.; 3.0 

~ 
:8 :z 2.5 

2.0 50 

6S 

' '~ (o~ 

·~ '1' 
o~ 

~o 

c...... ~ C'~ o~ 

~:"'-. ' ~. " ~ • 
100 u o 200 

Peralte '1 ancho de la wip. mm 

42 

35 

28 

21 

250 

FIG. Ill:. 2 MOOULO DE RUPTURA DE VIGAS DE DIFERENTES 
TAMAÑOS. 

.e ::r 

o 
7 

6 

5 

,¡ 4 
.a 
~ 
.; 3 

j 
. ::r 2 

o 

) 

14 
ka/<JI'I' 

28 

1 
1 

1 
J 

1 

2 3 

41 
, 

1 

4 

Resi1tencia a la tensión, Mh 

70 

56 

42 

28 

14 

o 
5 

ft 

E 
u 

~ FIG. nl.Z 

RELACION ENTRE EL 
MODULO DE RUPTURA 
Y LA RESISTENCIA EN 
TENSION DIRECTA. 



66 
,• .. 

PRUEBA BRASILEÑA DE TENSION 

Esta prueba es utilizada debido a las dificultades que 

existen para real izar un ensaye en tensión uniaxial. tension pura. 

Por lo tanto un método indirecto de aplicar la tensión, 

en forma de separación longitudinal, es la prueba brasileña, --

llamada así por deberse a Fernando Carneiro, de Brasil, aun 

cuando independientemente, también se desarrolló en Japón. En­

está prueba, un cilindro de concreto de los que se utilizan pa­

ra las pruebas de compresión se coloca con su eje en posición -

horizontal entre las platinas de una máquina de prueba, y se -

aumenta la carga hasta observar una falla de separación por co~ 
. -
~~esiOn a lo largo del diámetro vertical. 

En esencia consiste en someter un cilindro a compre-­

sión 1 ineal diametral, como se muestra en la figura IV.3, 1 a 

carga se aplica a través de un material relativamente suave, e~ 

mo triplay o corcho. Si el material fuera perfectamente elásti 

co, se originarfan esfuerzos de tensión uniformemente distribui 

dos en la mayor parte del plano diametral de carga, como se - -

muestra en la figura !V.3. La resistencia en tensiOn se calcu­

la con la expresión. 
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ft = 2P 
D["""" 

Dónde 

p = e arga máxima 

D = Diámetro de 1 especfmen 

L = Longitud del especimen 

El muestreo, curado y ensaye de los especfmenes, debe­

rá real izarse de acuerdo con las Normas establecidas, que para­

esta prueba es tan basadas. 

La prueba brasileña se basa en la NOM-C-163-1978 (de--

terminación de la resistencia a la tensión por compresión diame 

tral de cilindros de concreto), es fácil de efectuar y produce­

resultados más uniformes que otras pruebas de tensi6n. La re--

sistencia determinada en la prueba brasileña es, según se cree-

más apegada a la verdadera resi~tencia a la tensión del concre­

to que en el módulo de ruptura; la resistencia a la tensi6n lon 

gitudinal es del 5 al 12% más alta que la resistencia a la ten­

sión directa. Otra de las ventajas de la prueba brasileña con­

siste en que se puede usar el mismo tipo de muestra para las -­

pruebas de compresión y de tensión. 
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RESISTENCIA A LA COMPRESION 

En virtud que la resistencia a la compresión del con-­

creto, es la característica que se utiliza normalmente para de­

finir la calidad de este, hablaremos de las pruebas principales 

que se utilizan para medirla. 

PRUEBAS DE CORAZONES 

Cuando por algún motivo existen dudas sobre la resis-­

tencia de un elemento de concreto, se procede a extraer un cor~ 

z6n por medio de una herramienta cortante giratoria con diaman­

te en sus bordes, estos especímenes pueden ser cilindros o prii 

mas, dependiendo si se requieren para determinar la resistencia 

a la compresión o a la flexi6n, respectivamente. En la fig. -­

IV.4, se presenta un equipo de extracci6n de corazones. 
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Como en los casos anteriores, existe una Norma que es­

pecifica el modo de obtención, preparación y ensaye de especim! 

nes de concreto endurecido para ensaye de resistencia a la com-

presión y flexión. 

La resistencia de los corazones es, en general, infe--

rior a la de los cilindros estándar, porque el curado en la --­

obra es siempre de menor calidad que el curado bajo condiciones 

. estándar de humedad. Además, la relación de la resistencia de 

-corazones a la resistencia de cilindros estándar (de la misma -

edad) no es constante, sino que decrece al aumentar el nivel de 

resistencia del cilindro. 

PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE 

Se han realizado diversos intentos para elaborar prue­

bas no destructivas, pero pocas han tenido éxito. Uno de los -

métodos que se le a encontrado aceptación práctica, dentro de -

alcances limitados, es el de martillo de rebote, una prueba se 

llama también prueba de martillo de impacto o del esclerómetro; 

en la figura IV.5 se muestra un esquema de éste. 
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Esta prueba se basa en el principio de que el rebote -

de una masa elástica depende de la dureza de la superficie en -

contra de la cual la masa incide. En la prueba del martillo de 

rebote, una masa impulsada por medio de un resorte recibe una -

determinada c:ntidad de energfa al extender el resorte a una p~ 

sición constante; esto se lleva a cabo al presionar el émbolo-

contra la superficie del concreto por probar. Al ser 1 iberada­

la masa, rebota al émbolo que sigue en contacto con la superfi­

cie de concreto, y la distancia recorrida por la masa, que se -

expresa como porcentaje de la extensión inicial del resorte, 

se llama número de rebote; este número queda seftalado por un fn 

dicador móvil sobre una escala graduada. 

Esta ~rueba determina, en realidad, la dureza de las~ 

perficie de concreto y, aún cuando no existe una relación sim-­

ple entre la dureza y la resistencia del concreto, se puede de-

terminar relaciones empíricas para concretos similares, como la 

mostrada en la figura IV.6 y IV.7, donde podemos observar, que 

el número de rebote se ve afectado por factores tales como gra­

do de saturación de la superficie, entre otros. 

·Esta prueba tiene carácter tan solo comparativo, y no 
... · ..... 
se justifican las afirmaciones de algunos fabricantes de que el 

número de rebote puede combertirse directamente a un valor de -

resistencia a la compresi6n. De cualquier manera, la prueba es 
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útil come medida de la uniformidad del concreto y tiene gran V! 

lor para verificar la calidad del material sobre toda una es--­

tructura, es especial cuando se cuenta con una correlación en-­

tre el número de rebote y la resistencia a la compresión, deter. 

minadas en pruebas destructivas del mismo tipo de concreto. 

Una utilidad más es, durante la construcción de una estructura 

de concreto, ~robar con el martillo para determinar si el núme­

ro de rebote alcanza un valar que se conoce como correspondien­

te a la resistencia deseada. 

·'' .. 
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PRUEBA DE .RESISTENCIA A LA PENETRACION 

Mediante la prueba con Pistola Windsor o de resisten-­

cia a la penetración, es posible calcular la resistencia del --

concreto a partir de la profundidad de penetración de un proye~ 

til metálico impulsado por una carga estándar de pólvora. El -

principio básico es que, la penetración es inversamente propor­

cional a la resistencia a la compresión del concreto, pero, en 

la escala de Mohs debe determinarse la dureza del agregado y e~ 

to no presenta dificultad. Hay cuadros publicados de la resis­

·tencia vs. la penetración lo longitud del sondeo expuesto) para . . -
agregados con dureza entre 3 y 7 en la escala, pero en la prác­

tica la resistencia a la penetración debe relacionarse con la -

resistencia a la compresión de muestras de prueba estándar o ca 

razones del concreto utilizado. En la figura IV.S aparece una 

relación característica, Debe tenerse presente que la prueba -

mide básicamente la dureza, y no puede producir valores absolu­

tos de resistencia, pero resulta de gran utilidad para determi­

nar la resistencia relativa, es decir para comparaciones. 
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La prueba de resistencia a la penetración es por lo m~ 

nos en parte, superior a la prueba del martillo de rebote, por­

que la medida no se limita a la superficie del concreto, sino -

en su profundidad: el Proyectil, fractura el agre9ado y compri­

me el material en el cual se introduce. 

Los sondeos se hacen en grupos de tres en estrecha ve­

cindad, y la penetración promedio se utiliza para estimar la re 

s 1 s tencia. 

- ..... 
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PRUEBA DE PULSO ULTRASQN[CQ 

Aunque no existe una relación directa entre la veloci­

dad de onda longitudinal en el concreto y la r&sistencia de és­

te, las dos cantidades si tienen una relación directa con el p~ 

so especifico del concreto. Por lo tanto, una disminución en -

el peso específico ocasionada por un aumento en la relación - -

agua/cemento reduce tanto la resistencia a la compresión del 

concreto como la velocidad de un pulso transmitido a trav~s de 

él. 

La velocidad de onda no se determina directamente, si-

··no se calcula a partir del tiempo que tarda un pulso en rece-­

rrer una distancia medida. Este pulso ultrasónico·, se mide me­

diante un aparato de pulso ultrasónico, como el representado es 

quemáticamente en la figura IV.9, y cuya técnica se describe en 

la Norma B.S 4408: parte 5. 
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El transductor está en contacto con el concreto, de mo 

do que las vibraciones viajan a través de él y son recogidas 

por otro transductor en contacto con la cara opuesta oe la mue~ 

tra probada. Normalmente, se pueden probar concretos de 0.1 a­

~.5 m de espesor, sin e~bargo, se han efectuado pruebas de con­

cretos con espesor hasta de 15 m. 

La técnica de velocidad de un pulso ultras6nico se usa 

como medio de control de calidad en productos que supuestamente 

est&n elaborados de concretos semejantes, así, se detectan con­

facilidad la falta de compactación y un cambio en la relación -

agua/cemento. Sin embargo, la técnica no se puede emplear para 

determinar la resistencia en concretos elaborados con distintos 

materiales en proporciones desconocidas, no obstante, es posi-­

ble hacer una clasificación de la calidad del concreto, como la 

mostrada en la tabla de la fig. IV. 10 . 
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Además del control de la calidad del concreto, las me­

didas de pulso ultrasónico pueden usarse para detectar el desa­

rrollo de grfetas, oquedades y deterioro en ei concreto endure­

cido. 

PRUEBA DE EXTRACCION 

Es una prueba que mide, mediante un ariete de tensión, 

.·1! fuerza requerida para desprender una varilla de acero, con -

su extremo de mayor -sección transversal previamente empotrada -

generalmente de 25 mm. de diámetro lfig. IV.ll). Durante la op~ 

ración se extrae un cono de concreto y la fuerza requerida para 

ello está relacionada con la resistencia a la compresión del -­

concreto original. 

Debido a su forma, la varilla de acero se arranca adh~ 

rida a un trozo de concreto, este último de forma troncoconica. 

La resistencia a la extracción se calcula como la relación de -

la fuerza de extraccl6n con el área idealizada del cono tron~a­

~. 

:·.Esta prueba es superior a la prueba del martillo y a -

la resistencia a la penetraci6n, pues la de extracción implica 

mayor volumen y mayor profundidad del concreto. El aspecto ne­

gativo es que hay necestdad de reparar el concreto. Además, 

las varillas pa~a Ja prueba deben situ~rse antes del colado, 

por lo que la prueba debe ser planeada de antemano. 
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Ya que la más común de todas las pruebas de concreto -

endurecido es la prueba de resistencia a la compresión simple, 

lo cual en parte obedece a que es una prueba fácil de ejecutar 

y en parte a que muchas de las características deseables del --

concreto, aunque no todas, se relacionan cualitativamente con -

su resistenci~; a un más, a través de los años, se a correlaci~ 

nado la resistencia a la compresión simple, con la resistencia 

de elementos estructurales de diversos tipos, sujetos a distin­

tas solicitaciones, hablaremos pues de ella. 

. . 
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PRUEBA A COMPRESION SIMPLE 
~ . . 
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PRUEBA A LA COMPRES!ON SIMPLE 

No existe una convención aceptada universalmente sobre 

que tipo de espécimen es el mejor para real izar ensayes en com­

presión. Comunmente se usan espécimenes de tres tipos: cil in-­

dros, cubos y prismas. 

En nuestro medio, y en numerosos paises del mundo, se-

usan cilindros con una relación de esbeltez igual a dos. En es 

tructuras de concreto reforzado el espécimen usual es el cil in-

dro de 15 x 30 cm. En estructuras construidas con concreto en -

masa, donde se usan agregados de gran tama~o (10 a 15 cm), se -

usan cilindros de 30 x 60 cm., y en ocas iones moldes hasta de -

60 x 120 cm, para establecer índices de resistencia. Siguiendo 

la notación de la NOM-C-155-84, se acostumbra designar con f' e 

la resistencia a la compresión especificada de un cilindro es--

"tf'fldar a los 28 dfas o a la edad en que el concreto vaya a reci 

bir su carga de servicio. 

Qna vez seleccionado el tipo de espécimen es necesario 
·.'";,> 

fijar con~gran· detalle las condiciones de muestreo, fabricación, 
~~. 1 

curado y ensaye teniendo entre estas altimas particular impor--

tancia la velocidad de carga. 

En la Tabla de la figura !V.12; se presentan factores­

de correcci6n para obtener la resistencia de un cilindro de - -
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Factores por los que se deben multipli-
car las resistencias de un espécimen pa 
ra obtener las equivalentes de un ciliñ 

Di menciones dro de 15 X 30 cm. -
Especimen cm 

Variación Valor medio 
nonna 1. aceptable. 

Cilindro 15 X 30 - 1.00 

lO X 20 0.94- 1.00 0.97 

25 X so 1.00 - 1.10 1.05 

Cubo lO 0.70 - 0.90 0.80 

15 o. 70 - 0.90 0.80 

20 0.75-0.90 0.83 
- 30 0.30 - 1.00 0.90 

Prisma 15 X 15 X 45 0.90- 1.20 1.05 

20 X 20 X 60 0.90- 1.20 1.05 

'· .... -
FIG. IV.l2. FACTORES DE EQUIVAlENCIA PARA ENSAYES A LA COMPRESION 

. 

.. 
. • .. 
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15 x 30 cm. a partir de la obtenida con un esp~cimen de otra -­

forma o dimensiones, para concretos fabricados con cemento nor­

mal y ensayados a 1 os 28 dfas. 

Para lograr una prueba a la compresión aceptable es n! 

cesarlo que las cabezas de la máquina de ensaye est~n totalmen­

te en contacto con las superficies del especimen en ambos extr! 

mos, de manera que la presión ejercida sea lo m&s uniforme posi 

ble. Esto se logra fácilmente si el especimen es un cubo o un­

prisma. 

En nuestro medio, las normas usuales están basadas, en 

tre otras, en las NOM-C-84, C-161 y C-162. 

Por otra parte, los cilindros se fabrican generalmente 

en moldes de acero apoyados en una placa en su cara inferior y­

.· ·ribres en su parte superior, donde es necesario dar un acabado­

manualmente. 

Est& operación, llamada cabeceado, y que consiste en -

aplicar un cierto material generalmente azufre o pasta de ceme~ 

to, a lo'$' extremos del cilindro para producir una superficie li 

. •a de Jpoyo, prolonga el tiempo necesario para la preparación -

del ensaye, e introduce una variable adicional en los resulta-­

dos: el material y la forma del cabeceado. 
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Aún cuando se sigan cuidadosamente las especificacio-­

nes y el proceso sea real izado por operadores experimentados, -

los resultados que se obtengan no serán uniformes, siempre exis 

tirá dispersión en los datos, como en cualquier ~receso de medí 

ción. Estas dispersiones pueden ser inherentes al tipo de ensa 

ye, debidas a errores accidentales o a la no uniformidad del ma 

terial ensayado. 

Algunos factores, que afectan directamente a los resul 

tados obtenidos en espécimenes de ensaye son: 

Efecto de 1 as condiciones de curado 

Efecto de la esbeltez 

Efecto de la velocidad de carga 

Efecto de la velocidad de deformación 

Efecto de las condiciones de humedad y temperatura du-­

rante la prueba. 

Efecto del tamaño del espécimen sobre la resistencia 

Efecto del tamaño del molde y tamaño del agregado 

Efecto de la edad 

Algunos de estos factores no solamente afectan a los -

resultados de pruebas a la compresión, sino tambf~n. a los re-­

sultados obtenidos en otro tipo de ensayes, como son los de te~ 

si6n y flexf6n, aun m&s, aunque en menor número, a los resulta­

dos obtenido en pruebas no destructivas. 
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CAPITULO 

API.ICACION DE METOOOS ESTAOISTICOS PARA 
l. A INTERPRETACION DE RESUI. TADOS DE ACUER­

DO Al. ACI- 214-77 

Como se indicó anteriormente, la función principal de -

los ensayes de compresión del concreto es asegurar la produc--­

ción de un concreto uniforme con la resistencia y calidad dese_! 

das. En la actualidad, aprovechando el conocimiento de las téf 

nicas estadísticas es posible controlar la uniformidad de las -

mezclas de concreto que se fabrican, y así obtener un producto 

de mejor calidad. Aunque los conceptos estadísticos para eva-­

luar la resistencia del concreto aparecieron en 1957, todavía -

existe confusión al adoptar y aplicar estas valiosas técnicas. 

Probablemente, el factor aislado más importante de los que obs­

taculizan el uso de los procedimientos ~tadísticos consiste en 

. la tendencia natural a suponer que estos métodos son propios de 

cieñtíficos y matemáticos, esto es una lástima, ya que hay apli 

cacioneJ sencillas y prácticas de la curva de distr1buci6n nor­

mal para evaluar la calidad del concreto. 

Es importante que las organizaciones que utilizan este 

material de construcción se acostumbren a la idea de utilizar -

la estadística para mejorar y hacer más económicas sus obras. 
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Es común en muchas organizaciones y aún en laborato--­

rios, coleccionar en forma rutinaria cantidades enormes de da­

tos experimentales con la vaga intención de analizarlos ((al-­

gún día)) cuando ((no haya tanto trabajo)), por supuesto que -

ese día nunca llega y los datos que se almatenan en los expe-­

dientes se vuelven más complejos y fuera de época. Si esta in 

formación experimental no es digna de ser analizada en una fe• 

cha inmediata a la que fue colectada, entonces tampoco es dig­

na del trabajo de recolección, por lo tanto es importante uti­

lizar menos tiempo en la colección de datos y más tiempo en su 

análisis. 

Con la utilización de métodos estadísticos es factible 

condensar la información obtenida y presentada en forma conci­

sa y de fácil interpretación. 

VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA OEL CONCRETO. 

• .. 
Agrupando lo que se vió en los capítulos anteriores, -

podemos resumir que: 

Como el concreto es una masa éndurecida de materiales 

heterogéneos está sujeto a la influencia da numerosas varia--­

bles. Las características de cada uno de los ingredientes del 

concreto pueden producir variaciones ~ue dependen de su unifo~ 
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midad. Las variaciones también pueden deberse a las prácticas 

utilizadas en el proporcionamiento, mezclado, transporte, colo 

cación y curado, además de las variaciones que existen en el -

concreto mismo, también se introducen variaciones de resisten­

cia durante la fabricación, transporte, cabeceado, ensaye y cui 

dado de los especimenes de ensaye. Las variaciones en la resi~ 

tencia del concreto deben aceptarse; pero puede producirse un­

concreto de calidad adecuada si se mantiene un control correcto, 

si se interpretan adecuadamente los resultados de ensaye y si -

se consideran las limitaciones. 

La magnitud de las variaciones en la resistencia de e~ 

pecímenes de concreto depende del control que se lleva sobre 

los materiales, la fabricación del concreto y los ensayes. Las 

diferencias en resistencia pueden deberse a dos causas fundame~ 

ta 1 es d ife rentes: 

l. Variaciones Intrínsecas del Concreto (diferencias en las -

propiedades de la mezcla del concreto, cuando estas influ­

yen en el valor de la resistencia) . 

.. .... 
1.- Variaciones en la relación agua-cemento debidas a: 

a) Control deficiente de la dosificación del agua 

b) Vari~ciones excesivas en la humedad de los agrega­

dos 
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2.- Variaciones en el consumo de agua debidas a: 

a} Variaciones en la granulometría de los agregados 

b} Falta de uniformidad en los materiales. 

3.- Variaciones en las características y proporciones -

de los componentes: 

a) Agregados 

b) Cemento 

e} Puzolana 

d} Aditivos 

4.- Variaciones por efecto de transporte, colocación y 

compactación. 

5.- Variaciones en la temperatura y el curado. 

II. Variaciones en los procedimientos de ensaye 

1.- Procedimientos de muestreo inconsistentes 

2.- Técnicas da fabricación no uniformes: 

a) Compactación variable 

b) Manejo excesivo de las muestras 

e) Cui~ado daficiante de los especfmenes fréscos 
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3.- Deficiencias en el ·curado: 

a) variación de la temperatura 

b) Variación de la humedad 

4.- Procedmientos de ensaye inadecuados: 

a) Cabeceo incorrecto de los especf•enes 

b) Deficiencia en la velocidad de aplicación de la 

carga. 

Se ha establecido que la resistencia del concreto de-­

pende de la relación agua-cemento. El pri•er criterio para pr~ 

ducir concreto de resistencia es, por consiguiente, conservar­

una relación uniforme agua-cemento. Ya.que la cantidad de ce-­

mento y agua adicionada se pueden medir con precisión, el pro-­

blema de mantener una relación uniforme agua-cemento es princi­

palmente un problema de controlar el contenido de agua, este 

problema se complica porque los agregados tienen una humedad li 

bre variable. 

El concreto no puede ser mis uniforme que los agrega-­

dos, cemento y aditivos empleados, cada uno de estos ingredien­

tes contribuye a las variaciones en la resistencia del concre-­

to, los métodos de construcción pueden causar también variacio­

nes en la resistencia, un mezclado inadecuado, una compactación 

pobre, retrasos e interrupciones en la colocación, un curado 
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impropio, etc., originan variaciones considerables de la resis­

tencia. 

El empleo de aditivos presenta problemas adicionales -

para mantener la uniformidad en la resistencia, ya que cada adi 

tivo agrega una nueva variable en el concreto, se deberá contrQ 

lar el empleo de acelerantes, retardantes, puzolanas y agentes 

inclusores de aire y deberá considerarse su influencia en la -­

resistencia del concreto. 

Los ensayes de concreto pueden o no incluir todas las 

variaciones de la resistencia del concreto colocado dependiendo 

de las variables que se introduzcan después de elaborados los -

especimenes de ·ensaye, por otro lado, las discrepancias en el -

muestreo, la fabricación, el curado y el ensaye de especímenes 

pueden indicar variaciones en la resistencia que en realidad no 

existen en el concreto colocado en la obra. Cuando las varia-­

ciones debidas a estas discrepancias son excesivas, es necesa-­

rio aplicar al proyecto un factor de seguridad excesivamente -­

grande. ·¡I;O.S métodos de ensaye correctos reducen estas variaciQ_ 

nes y por consiguiente deben establecerse procedimientos están­

dar de ensaye, tales como los descritos en las normas N.O.M. y 

A.S.T.M., los cuales debén seguirse estrictamente. 
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Es evidente la importancia que tiene el emplea~ equi­

oo de laboratorio adecuado, pues de este dependerá la preci--­

sión de los ensayes. los resultados uniformes de ensayes no­

son necesari>mente resultados de ensayes precisos. El equipo 

y los procedimientos de laboratorio deberán ser calibrados y-­

verificados con periodicidad. 

los especimenes de ensaye indican la resistencia po-­

tencial de una estructura más que su resistencia real. 

EVALUACION DE LOS RESUL TAOOS 

Normalmente los resultados de los ensayes de resiste!!. 

cia o compresión de especímenes de concreto en proyectos con-­

trolados caen dentro de la curva de distribución normal de fre 

cuencias o de Gauss. (Fig. V.l) 

Cuando hay un buen control, los valores de la resis-­

tencia serán más cercanos al valor promedio y 1 a curva será al 

ta y cerrada, (F1g. V.2), si aumentan las variaciones en la 

resist_encia, los valores se dispersan y la curva se vuelve ba­

ja y abierta. las abcisas representan las resistencias obteni 

das en los ensayes y las ordenadas la frecuencia con que se -­

presentan dichas resistencias . 



.· '-

'.' ... 

1&8 

'l 
1 

96 

n.u,. 
¡...,.o o oo•o ··- oz tro o o ••••• o. o .... o o•- •••• o o. lO' •••••••• o~ 

1 1 1 ' 1 1 .... ,~ 1 
1 

,_o o oiT o o o o o '"t'" o-~ o o o o ..,J 
1 ' ' 

1 1 ' 1 
1 1 • t1 = 32.~ lr.e/c:m:l 
1 1 

1 
\1 = 13.~/C) 1 

1 1 
1 

•1 
1 

1 ol • • 1 
1 .i • 1 

o o lo 1 
1 

1 1 o o 

1 

o o lo 
1 1 
1 

o o o o lo 1 
1 o o 

1 

o • lo 01 
o o o lo o 

1 1 1 ' 1 11 1 1 

18~ 198 210 ~~· ll8 2Sl l&e 280 294 3011 

Reaiswnci• •'• c:otnDI'tdOn. lllfcml 

FIG. lr. OISTRIBUCION DE FRECUENCIAS. 

a "' Z5 ogicm3 

1110 1118 1110 22• 252 280 308 330 3&l 392 •20 

Aai118nela 1 11 c:ompriSIOn, lr.Qicm2 

FIG. V. Z CURVAS NORMAL. ES DE .FRECUENCIA. 

l:ll 



9 7 

Para obtener la máxima información, deberán hacerse­

ensayes de compresión de un número suficiente para representar 

al concreto producido. 

Existen varias funciones en la curva normal de fre--­

cuencias que son útiles para comprender la información recibi­

da. 

MEDIA O PROMEDIO: 

x = 
n 

Promedio de los resultados de los e!_ 

pecimenes que componen una ~uestra. 

n = Número total de muestras, entendién~ose por una 

muestra el número total de especimenei que se o~ 

tienen de una misma revoltura y se ensayan a la 

misma edad. 

DESVIACION ESTANCAR: ~ : 
La medida más usual de dispersión con respecto al va­

lor central es la raiz cuadrada del promedio de la suma de los 

cuadrados de las desviaciones de las resistencias respecto a -

la resistencia promedio, dividido entre el número de resulta-­

dos, la desviación estándar puede considerarse como el radio-
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de giro respecto al centro del área comprendida bajo la curva 

teórica de probabilidad. 

n 

.• .. 

En algunos textos de estadisti ca n aparece como ----

(n-1) pero esto no es significativo, ya que el número mínimo de 

muestras que debe analizarse debe ser de 30. 

Esta función permite expresar el grado de dispersión -

como valor. absoluto. 

La siguiente tabla (1) tomada del ACI-214-77 sirve co­

mo·guia para evaluar el grado de control en la uniformidad de -

la fabricación del concreto, en función de la desviación están-

dar . 

.. · .... 

\ 
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TABLA N o l 

EVALUACION DEL GRADO DE CONTROL DE LA UN!FOR~!DAD DE LA 

FABR!CACION DEL CONCRETO (Kg/cm 2) 

EXCELENTE 

Por debajo 

de 

25 

MUY BUENO 

de 

25 a 35 

BUENO ACEPTABLE POBRE 

de de Sobre 

35 a 40 40 a 50 50 

NOTA: Esta evaluación representa el promedio de resultados de 

especimenes ensayados a la edad especificada. 

INTERVALO "R" 

Se determina restando la resistencia más baja de la-­

resistencia más alta del grupo de especfmenes que integran una 

niuesMtra. El intervalo es út.il para calcular la desviación es-­

tándar y posteriormente el coeficiente de variación en los ens!_ 

yes del laboratorio. 

Como·se mencionó anteriormente, las variaciones en los 

resultados de ensayes de resistencia pueden deberse a dos cauM­

sas .·diferentes: (!) propiedades de la mezcla de concreto, y --­

(!!} discrepancias en los métodos de ensayes. Es posible por­

un análisis de variancia calcular las variaciones debidas a ca-
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da una de las causas. 

Las variaciones en la resistencia del concreto, dentro 

de una revoltura, se encuentran determinando, las variaciones -

de especfmenes fabricados de esa misma revoltura, es convenien-

te suponer que una muestra de concreto es uniforme y, que por -

lo tanto, cualquier variación entre especimenes compañeros fa--

bricados de dicha muestra se debe a discrepancias en la fabric~ 

ción, en el curado o en el ensaye. Las muestras tomadas de di-

ferentes partes de una revoltura pueden incluir variaciones de­

'bTdas a la ineficiencia de las mezcladriras. 

.•.-

Los especfmenes compa~eros fabricados de· muestras to-­

madas de diversas partes de la revoltura pueden usarse para di-

ferenciar entre la eficiencia de la mezcladora y la eficiencia­

del ensaye. Una sola revoltura de concreto no proporcirina in-­

formación suficiente para el análisis estadfstico por lo que se 

recomienda fabricar y ensayar especfmenes compa~eros de por lo­

menos diez muestras tomadas de diferentes revolturas para poder 

estable~er valores confiables de R. La desviación estándar y -

el coefi~fente de variacf6n en los ensayes se calculan como si-

gue: 

~a 1 x R 
d 

vl • ~ 100 X 
x 
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~ • Desviación estándar de los ensayes 

d • Constante que deuende del número de especfmenes por mue1 
tra (Tabla Z) 

A • Promedio o media del total de intervalos. 
V1 • Coeficiente de variación de los ensayes. 
-X = Resistencia promedio de todas las muestras 

TABLA No. 2* 

FACTORES PARA CALCULAR LA OESVIAC!ON ESTANCAR DE LOS ENSA~ES 

Número de Especímenes d 1/d 

z 1.128 0.8865 
3 1.693 0.5907 
4 2.059 0.4857 
5 2.326 0.4299 

Este proceso que permite calcular las discrepancias -
en 1 os mHodos de ensaye tiene la ventaja de que constantemente 
se obtiene informaci6n de la calidad del trabajo de los opera­
rios y del laboratorio en general . 

.. -

el grado 

de v1• 

La siguiente tabla (3) tomada del AC1 214-77 califica 

~~·-control del laboratorio en funci6n de los valores-

* De la Tabla No. 82 "Manual de Control de Calidad de Materia­
les" A S T M Special Technical Publlcation No. 15 C. 

:::.::, 

....... ·~. 
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TABL~ No. 3 

EVALUACION DEL GRADO DE CONTROL DEL LABORATORIO 

Excelente Muy Bueno Bueno Aceptable Pobre 

Por debajo de de de Arriba 

de 3 3 a 4 ~ a S 5 a 6 de 6 

Nota: Esta evaluación representa el promedio de result! 

dos de especimenes ensayados a la edad especific! 

da. 

Existen todavía otros criterios para la evaluación de­

uniformidad de las mezclas de concreto como las que se presen-

tan a continuación: 

. · .. NORMA N.O.M. -C- 155 - 1984 . 

5.1.1 Grados de calidad 
'· 

5.1.1.1. Grados de calidad A (sólo para resistencia a compre­

sión) 

El concreto debe cumplir con ·Jos siguiente: 
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a) Se acepta que no más del 20% del número de pruebas 

de resistencia tengan valor inferior a la resistencia especifi_ 

cada f' e se requiere un mínimo de 30 pruebas. 

b) No más del l% de los promedios de 7 pruebas de re-

sistencia consecutiva sera inferior a la resistencia especifi-

cada. 

e) No mas de 1% de las pruebas de resistencia puede­

ser menor que la resistencia especificada menos SO Kg/cm2 . 

5.1.!.2 Grado de calidad B (resistencia a compresión y resis­

tencia a flexión) 

El concreto debe cumplir con lo siguiente: 

a) Se acepta que no más del 10% del número de pruebas 

de resistencia tengan valores inferiores a la resistencia es-­

pecificada. Se requiere un mínimo de 30 pruebas. 

b) No más del 1% de los promedios de 3 oruebas de re­

·si·stencia consecutiva puede ser igual o menor que la resisten­

cia especificada. 

e) No más del lS de las pruebas de resistencia puede­

ser menor que la resistencia especificada a compresión menos -
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3'51<g./cm2. o resistencia especificada a la flexión "MR' menos 
2 4 Kg./cm . 

Para satisfacer estos· requisitos, la resistencia pro­

medio del concreto será obviamente mayor que la resistencia 

del proyecto f'c, dependiendo de la uniformidad esperada en la 

producción del concreto y .del porcentaje que se permite de re­

sultados de ensayes inferiores a la resistencia de proyecto. -

La resistencia promedio requerida; puede obtenerse haciendo -­

uso de la fórmulas siguientes: 
• 

. • .. 

fcr = f'c + ~ ( 1) 

fcr = f'c K + ~ (2) 

fcr = f'c + t e;- ( 3) 

F 
fcr = Resistencia promedio requerida en Kg/cm 2 . 

f'c = Pesfstencia de proyecto especificada en Kg/cm 2. 

t = Constante que depende de la porción de resulta-

dos inferiores a f'c y del número de muestras -

empleadas para calcular la desviación estándar 

(tabla 4) 

~ = Desviación estándar de las muestras en Kg/cm2 . 

n = Número de promedios consecutivos. 

K = Valor que depende del grado de calidad del con-

creto. 50 para grado de calidad A (5.1.1.1.-c) 

y de 35 para grado de calidad B (5.1.1.2.-c). 



Nümero de Muestras 
menos l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

lO 

15 

20 

25 

30 

"·-·· 
•.· 

. -

lOS 

TABLA No. 4 
VALORES DE t* 

Probabilidad de caer 
del 1 ím i te inferior 

2 en 10 1 

l. 06 1 

0.978 

o. 9 41 

o. 920 

0.906 

o. 896 

0.889 

0.883 

0.379 

o. 866 

0.860 

o. 85ó 

0.854 

0.842 

debajo 

en lO 

1. 886 

1.638 

l. 533 

l. 4 76 

1 . 440 

l. 415 

1. 39 7 

1.383 

l. 372 

1.341 

l. 325 

l. 316 

l. 310 

1.282 

• Los valores de t se tomaron de la tdbla origianl debida a-­
Fisher y Yates' i'Statistic tables for Biological Agricultu­
re y ~edical Research" 
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El mecanismo para hacer uso de la estadística en la-­

evaluación de resultados de resistencia a compresión del concre 

tose puede explicar con mayor detalle en el ejemplo ilustrati­

vo, que a continuación se presenta, el cual fue realizado por - · 

medio de un programa de computadora que para este fin utilizan 

laboratorios de Control de Calidad. 

· .. · 
'· 

.•.-

.• 

j 
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De esta serie de datos se obtiene: 

Media • x ~ xl + x2 + x3 + ··· + x105 = 253.4 Kg/cm2o 

105 

Desviación Est&ndar : 

~· }( X¡ -X ¡2 + ( X2 -X ¡2 + •o o + ( Xl05 -X ¡2 

105 

= 32ol Kg/cm 2 

Media de Intervalos= R = 3o03 Kg/cm 2. 

Desviación Estándar 

de los ensayes = r: = l ll R 
d 

( d = 1.128 Tabla (. 1 
X 3o03 

2 
l = = 2o 7 Kg/cm o 

1.128 

Coeficiente de variación 

de 1 os ensayes • 1 V¡ ~ - x 100 
.x 

2 o 7 
= x 100 • l.lS 

253o4 

Los cuales nos sirven para deduc1 r las siguientes con­

clusiones, basándose en las Normas ACI-214-77 y NOM-·c-155-19840 
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l. De acuerdo a estos datos estadísticos se puede concluir: 

1.- La deficiencia en la resistencia del concreto --

utilizado se puede deber a un mal cálculo en la 

dosificación de los elementos que componen a és-

te. 

2.- Una vez observada la importancia de la estadist! 

ca en la interpretación de resultados se reco--­

mienda, que la resistencia promedio (fcr) del--

concreto debe ser superior a 1 a resistencia de -

diseii.o (f'c). Esta diferencia en la resistencia 

dependerá de la variabilidad esperada en los re­

sultados de las pruebas y de la proporción permi 

sible de muestras con resultados menores que los 

indicados en el nivel de resistencia. Los cua--

les se especifican en la NOM-C-155-1984 y------

ACI -214-77. 

3·.- La resistencia promedio requerida ( fcr) que se -

debe tomar en cuenta para cualquier dise~o puede 

ser-calculada median te 1 as ecuaciones: 

fcr = f'c + t ~{1) 
fcr • f'c - K + (' t ( 2) 

fcr = f'c + t0.[ñ ( 3) 
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!!. Generalizando podemos decir: 

1.- La resistencia de los cilindros de control, por 

lo general es 1 a única evidencia palpable de la -

calidad del concreto utilizado en la construcción 

de una estructura. 

2.- La resistencia del concreto debe derivarse de un 

conjunto de ensayes, a oarti r de los cuales se -­

pueden estimar en forma más precisa la uniformi-­

dad y las características del concreto. 

3.- Si se confía demasiado en los resultados de unos 

cuantos ensayes, las conclusiones que se alcancen 

pueden ser erróneas. 

4.- No resulta práctico especificar una resistencia -

mínima ya que, aún cuando existe un buen control, 

siempre cabe la posibilidad de resistencias toda­

vía más bajas. 

5.- Es un error concluir qu~ la resistencia de una es 

tructura está en peligro cuando sólo un ensaye no 

cumple con los requisitos de resistencia especifl 

cada. 



... -
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6.- Como se indicó anteriormente, son inevitables las 

variaciones casuales y las fallas ocasionales en 

el cumplimiento de los requisitos de resistencia. 

7.- En las ecuaciones del diseño se proporcionan fac­

tores de seguridad que permiten obtener resisten­

cias específicas, sin poner en peligro la seguri­

dad de la estructura. 

8.- Estos factores se han desarrollado con base en~­

las prácticas de construcción, los procedimientos 

de diseño y las técnicas de control de calidad -­

utilizadas dentro de la industria de la construc­

ción. 

9. - El criterio final que concede la probabilidad de 

que 1 as pruebas caigan por debajo de la f' e, uti­

lizada en el diseño, es la decisión del diseñador, 

que se basa en el conocimiento intimo de las con­

diciones que tienen la mayor probabilidad de ocu-. 

rrir durante la construcción. 

10.- Algunas personas creen que hater un control de C! 

lidad es simplemente contratar a un laboratorio-
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que tome cilindros, que ensaye y reporte los re-­

sultados o que con la misma gente en la obra se -

haga el proceso y simplemente observar los resul­

tados; si estos son altos olvidarse de ellos y si 

son bajos alarmarse inmediatamente, tratando de -

recordar dónde fue colocado ese concreto, y de es 

ta forma determinar si se trata de una zona impo~ 

tante y en ese caso extraer corazones para cono-­

cer su resistencia. 

Esto es totalmente absurdo; en primer lugar se de 

be definir, antes de empezar la obra, cuales son 

las especificaciones de calidad, luego determinar 

como se controlará su cumplimiento y analizar el 

costo que esto implica, posteriormente controlar 

el personal Que realiza el muestreo, el ensaye y 

analisis de los resultados. Esto puede encargar­

se a una institución seria para tener la tranqui­

lidad de que todo el proceso se realice de acuer­

do a las Normas·establecidas. 
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MOVIMIENTO DE TIERRAS 2 

TRACTORES V ARADOS 

El movimiento de tierras se realiza a través de tre• actlvidade• princlpale•: 

Excavar Acarrear Colocar 

:l>G?í?Hi :J 
materiales que han sido atacados en su estado.naturatifiln,.-¡ 5101 

[lfJ@O;D~\Ui~'JVul!f:l©~ ~(QJ (0::ll u ~~!'ll2l Q,l¡(S2JiJ\J 

OBJETIVO PRINCIPAL DE UN CONSTRUCTOR 

Obtener la máxima producción al mfnimo costo. 

El tractor con hoja comúnmente llamado bulldozer y equipado con un rlpper, 

puede llevar a cabo esta• 3 .actlvldade• en forma muy efectiva, dentro da 
~ L~l ;.J u 

determinada• condicione•. 

cLAs~~~~f~6~~~~?loli 8(Ql ((iY1i'"r0.1~lnli~O~(Q1[i~Yi 
De acuerdo1a.su desplazamiento, lo•· tractore• pueden Mr: 

Sobre neumático• 

Sobre orugas. 

De acuerdo al tipo de hoja, pueden claelflcarM en: 

BULLDOZER 

ANGLEDOZER 

PUSHDOZER 

Alguna• marca• de tractore•. 

CATERPILLAR· KOMATSU • TEREX • AWS CHALMERS ·INTERNACIONAL 

~~~~J' 1'~,~~flffi'!~:!I';~J!I'J!.!~16n da una marca da maquinaria. 
OPORTUNIDAD. EXISTENCIA, FACIUDADES DE PAGO, PRECIO, POSIBLE VALOR 

"'"onnnnn() · 
• DE RESCATE, SERVICIO DE REFACCIONES, MANTENIMIENTO. 

La potencia y el pe•o noe~_!-~r!l!!n_an:la:oapacldaíl da un tractor. 

La potencia no• determina la fuerza traotlva dleponlbla en al gancho o barra da 

tiro. 

;, ~URSO RESIDENTES DI CONSTRUCCION 
L O.E.C.F .L' U.N:All 

, ,~OR: ING!ERNESTO BER~VELAZCO 

.. 1 

• 

t) 

' 1 

\ 
·~ 



FACTORES QUE AFECTAN LA POTENCIA: 

Altura sobre el nivel del mar . 

Temperatura. 

Resistencia al Rodamiento. 

Pendientes del terreno. 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 3 

La Instalación de turbocargadores y enfriadores de aire atenúa los efectos 

causados por este factor. 

POTENCIA. 

Ea la capacidad de realizar un trabajo por unidad de tiempo 

Pies libras/minuto Kilogrametroll/mlnutol 

1 H.P. •33 000 Pies libras por minuto • 748 wats. 

La altura sobre el nivel del mar afecta la potencia útil de los motores arriba de los 

1 000 metros del orden del 1% por cada 1 00 metros de altura. 

Fuerza tractlva en la barra de un tractor. 

F. T. •371 x H.P. x 0.80 

donde: 

F. T. • Fuerza tractlva en libraL 

H.P. • Potencia nominal 

V • Velocidad en millas por hora. 

RESISTENCIA AL RODAMIENTO. 

Ea la durea qua ae opone al movimiento de una m.6qulna sobre un camino a 

velocidad uniforme. 

R.R. • Peso de la m.6qulna x o-flolenta de R.R. 

RESISTENCIA A LA PENDIENTE. 

CURSO RESIDENTES DE CONITRUCCIOII 
O.E.C.f.l. U.N.A.Il 

EXPOSITOR: IHG. ERNUTO 8ERNAI. IIEI.AZCO 



MOVIMIENTO DE TIERRAS 4 

Es la componente del peso de la máquina paralela al plano Inclinado. 

R.P. " Peso del vehículo x % de pendiente 

RESISTENCIA TOTAL. 

Es la suma de las resistencias al rodamiento y a la pendiente. 

RT • R.R. + R.P. 

FUERZA TRACTIVA. 

F. T. max. " Peso del tractór x coeficiente de tracción. 

La fuerza tractlva disponible se obtendrá re•tando la• re•lstencla• al rodamiento 

y a la pendiente de la fuerza tractlva en el gancho. 

La fuerza tractlva disponible determina la velocidad de marcha, que a •u vez no• 

permite calcular el tiempo del ciclo. 

RENDIMIENTO. 

R = ExC 

Te 

En donde: 

R • M3 •uelto.¡bora 

E • Minuto• por hora da trabajo (generalmente da 4& a &O mlnuto•l 

C• Capacidad da la m6qulna en M3 •uelto• 

Te• Tiempo del ciclo en minuto• 

La observación directa en campo tambl6n no• permita obtener la produccl6n en 

campo, para lo cual se medlr6 al volumen excavado en un tiempo determinado. 

APLICACIONES, ADITAMENTOS, PARTES. 

CURSO RESIDENTES DE CONaTRUCCION 
D,E.C.H UJlAil 

EXPOSITOR: INQ, ERHEITO BERIW. VElAZCO 

,, 



MOVIMIENTO DE TIERRAS S 

PRINCIPALES APLICACIONES DEL BULLDOZER. 

· Desmonte, desenraice. 

• Limpia de sitios para construcción. 

• Construcción y mantenimiento de caminos de acceso. 

• Despalme de bancos y arreglo del piso de loe mismos. 

·Afloje de material para cargadores frontales. 

·Afine tosco de taludes. 

• Formación de bordos con préstamo lateral. 

• Relleno de zanjas. 

- Empujador de motoeacrepae. 

• Auxiliar en diversos procedimientos de construcción. 

·Excavación y acarreo hasta 100 metros. 

- Extendiendo material en terraplenes y remolcando equipo de 

compactación. 

La actividad principal de un bulldozer ea la exoaver y acarrear en distancias 

cortas. 

Loa acarreos medios deber.6n ser del orden de 30 • &O metros. 

La distan ola m.6xlma de acarreo aconMjable ea de 1 00 metros. 

LA CAPACIDAD DE LA HOJA TOPADORA ES: 

V= Lh2 

V • Capacidad de la hoj!l. 

L• Longitud de la hoja. 

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
O.E.C.f.l. U.NAM. 

EXPOSITOR: ING. ERNESTO IIERNAL IIELAZCO 



MOVIMIENTO DE TIERRAS 6 

H • Altura de la hoja. 

X• éngulo de reposo del material. 

Si al talud del material es 2:1, 

tg X .. Yz V V D Lh2 

Cuando se trabaja cuesta arriba el volumen disminuye 4% por cada 1 o/o 

pendiente. Al ir cuesta abajo ea al contrario. 

En distancias mayorea de 30 metro• el rendimiento disminuye &o/o por cada 30 

metros adicionales. 

EJEMPLO: 

Un DBH con una hoja recta SS excava un material arcllloao muy empacado y 

acarrea a una distancia de 90 m. en una pendiente positiva del 4%. 

El peao volumétrico auelto •• de 16&0 kgJm3 y M ti-abajan horaa de &O mlnutoa 

con un operador mediano. 

rodamiento de 0.04. 

Calcular la producción horaria. 

Conalderar un coeficiente de raalatencla al 

Entrando a la gréflca da produccionea con 90 m. a la curva SS, la producción 

Ideal ea de 230 m3 auelto8/hora. 

FACTORES DE CORRECCIÓN. 

0tMrao/6n O. 711. 

111/a,.rlal dificil da cortar 0.80 

,._volumétrico 1370 kg./m3 • 0.83 

Eficiencia horaria 110 mln. • 0.84 

Pendiente • 0.9Z . 

PRODUCCIÓN REAL 

CURSO RESIDENTES DI CONSTRUCCIOH 
D.E.C.H U.NAJol 

EXPOSITOR: ING. ERNESTO 11ER1W. VEI.AZCO 



p a 230x0.76x0.83x0.84x0.92x0.80 

" 88.61 m3 sueltos hora 

PROCEDIMIENTO MEDIANTE LA FORMULA GENERAL. 

PaCxE 
---[> 

Te 

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA MAQUINA. 

Datos del catálogo del fabricante: 

Longitud= 4.00 m. 

Altura • 1.38 m. 

Capacidad • LhZ 

• 4.00 X (1.36)2 

a 7.39 m3 sueltos. 

(considerando un talud de reposo del material de 2:1). 

PESO DEL MATERIAL EXCAVADO. 

7.39 m3 111660 kgJm3 • 12193 kg. 

RESISTENCIA TOTAL DEL TRACTOR Y LA CARGA. 

RESISTENCIA AL RODAMIENTO. 

R.R. Tractor • 38 000 11 0.04 

R.R. Carga • 12 193 kg. 

RESISTENCIA A LA PENDIENTE 

CURSO RESIDENTU DI CONITR1 'CCIO"' 
O.E.C.F.I. U.N.AJl 

EXPOSITOR: INO. ERNUTO 8ERHAL ~ 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 7 

. ·~;-· 



MOVIMIENTO OE TIERRAS 8 

R.P. TRACTOR • 38 000 X 4 • 

R.P. CARGA 12 193 X 4 

CALCULO DE LA VELOCIDAD 

Si F. T. ~ 3376 x H.P. x 0.80 

Entonces V • 376 x H.P. X 0.80 

Recordaremos que F.T. • R.T. 

Con los datos obtenidos 

V • 376 x H.P. X 0.80 

16 720 KG. X 2.2. lB KG. 

Factor de conversión de sistema Inglés a sistema métrico. 

V • 2.34 mph 

Convertidos a km./h V • 2.34 mph x 1.8 km. 

• 3.74 kph 

Velocidad media Vm • 3.74x0.8 • 2.992 

Por recomendación del fabricante en reversa el tractor opera en segunda 

velocidad a 8.4 kph oomo velocidad media. 

tiempo del alelo V • dlt 

De IDA • t • d • 90 m • 1.80 mln. 

De regreso • t • 90 m • 0.84 mln. 

Tlempos fl)oa • 0.09 mln. 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO • 2.83 MJN. 

CURSO RESIDENTES OE CONSTRUCCION 
D.E.C.F.I. U.N.A.M. 

EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO 



MOVIMIENTO DE TIERRAS 9 

PRODUCCIÓN 

p,. CxE 

P a 7.39 m3 x &O min. • 146m3 aualtoa /hr. 

FACTORES DE CORRECCIÓN 

Operación O. 76 

Material. diffcll de cortar o.BO 

Peso volumétrico (ye considerado/ 

Eficiencia horaria (ye considerada/ 

Pendiente (ya considerada/ 

PRODUCCIÓN FINAL. 

P .. 146 m3/hx0.75x0.80 • 87.6 m3 sueltos/lu. 

CURSO RESIDENTES DE CONITAUCCIOII 
D.E.C.F .1. U.N.A.M. 

EXPOSITOR: IHG. ERHUTO IIERIIM. \IELAZCO 



MOVIMIENTO DE TIERRAS 10 

DESGARRADORES. 

Aditamento del tractor empleado en el desgarre de materlalea tipo 111 o C 

Existen dos tipos de desgarradorea: 

De bisagra 

De paralelogramo, con uno o trea vAstagoa. 

· FRACTURAS Y FALLAS. En término• generala• ea maa uaual 

el da paralelogramo equipado con un diente. 

Loa desgarradores de bisagra tienen la daaventaja da qua al penetrar an el 

terreno modifican au ángulo da Inclinación. 

El da paralelogramo penetra conservando alempre al mlamo Angulo, aumentando 

la efectividad en el rompimiento del material. 

El uso de desgarradora• podrá efectuarM al al terreno presente aatea 

caracterrstlcaa: 

• PLANOS LAMINADOS. 

• INTEMPERIZACION. 

• POCA DUREZA 

-GRANO GRUESO 

~ FRAGILIDAD. 

-CONGLOMERADOS EMPACADOS EN MATERIALES 

ARCILLOSOS. 

Para una mejor daclalón, aate debar6 apoyaraa en eiiJIIoraclonaa geol6glcaa Y 

muestreos. 

CURSO RESIDEHTES DE CON8TRUCCION 
D.E.C.F.L U.N.AM. 

EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAI. VILAZCO 



MOVIMIENTO DE TIERRAS 11 

La profundidad de penetración del vástago en laa máquinaa moderna• puede nr 

hasta de 84 pulgadas 

Una penetración del orden de 30 o 40 pulgada• ea frecuente. 

La velocidad de marcha al estar usando el arado ea de 2 a 3 km.Jhr. 

La distancia entre pasos del arado dependerá de laa caracterrstlcaa de la roca y 

del sistema de carga de material. 

La aplicación de un solo diente ea mas frecuente 

RENDIMIENTO. 

La producción de un tractor aflojando material con un arado, dependerá de 

SEPARACIÓN ENTRE LOS PASOS 

PROFUNDIDAD DEL VÁSTAGO. 

POTENCIA DE LA MAQUINA 

VELOCIDAD DE MARCHA. 

PRODUCCIÓN. 

P•axhxv 

P• producción en m3/hr. 

a• Hparaclón entre paaoa, en metroL 

h• penetración del váatago en metroL 

v• velocidad en metroWbora (1&00 m/horal 

n• el nllmero de paaoa requeridos para aflojar el materiaL 

f• factor de corrección que M determina por obHrvaolón directa 

Hglln el tipo de material da que M trata 

CURSO RESIOENTES OE CONSTRUCCIQN 
O.E.C.F.I. U.NA.M. 

EXPOSITOR: INQ. ERNESTO BERNAL VELAZCO 



CARGADORES. 

CLASIFICACIÓN: 

Por au forma da descarga. 

al Descarga Frontal. 

bl Descarga Lateral. 

e) Descarga Trasera. 

Por Tipo De Rodamiento. 

a) Montadoa aobre orugaa 

b) Montado• aobre neumático• 

CARGADORES DE DESCARGA FRONTAL 

Excavaciones en aótanoa. 

Excavaclonea a cielo abierto. 

Manejo de materlalea auavea. 

Bancos de arena, grava, arcilla. 

Alimentación a planta• trituradora• y do•lflcadoraa. 

CARGAD0811 DE DESCARGA LATERAL 

Son .... oaroa que loa de deacarga frontal. 

Rezaga da túnelea. 

Corte• largoa da camlnoa, ferrocarril•• y canalea. 

CURSO RESIDENTES DE COHSTRUCCION 
D.E.C.F.I. U.N.A.M. 

EXPOSITOR: INO. ERNESTO BERNA&. VELAZCO 
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CARGADORES DE DESCARGA TRASERA. 

Altamente peligrosos. 

No se usan en excavaciones de túneles. 

También reciben el nombre de rezagadoraa. 

Pueden estar montados sobre orugas o también sobra ruadas metálicas qua 

ruedan sobre vías. 

NOMENCLATURA DE LOS NEUMÁTICOS. 

23.& X 2& ·20 

23.& Anchura nominal exterior en pulgadas. 

2& Diámetro de la llanta en pulgadas. 

20 Número de lonas. 

PROTECCIÓN A LOS NEUMÁTICOS. 

CADENAS AMORTIGUADAS. 

BEADLESS. 

CUCHARONES. 

BOTE LIGERO 

Para materiales sueltos y poco abraalvoL 

La parte Inferior aa encuentra reforzada con una cuchilla. 

BOTE REFORZADO. 

Para excavar además da carvar. 

Equipo con dientes en lugar da cuchilla. 

Los dientes aa protegen con un casquillo de acero Intercambiable. 

CURSO RESIDENTES DE COHSTRUCCION 
D.E.C.F.I. U.N.A.M. 

EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZC0 
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BOTE SUPER REFORZADO CON DIENTES. 

Para rocas fragmentadas o lajas. 

Más resistente que las anteriores. 

Llevan cuchilla en lugar de dientea. 

BOTE PARA DEMOLICIÓN. 

Para desechos y escombros de forma Irregular. 

Mandíbula con fuerza hidráulica con borde dentados. 

Planchas laterales desmontables. 

BOTE EVECTOR DE ROCAS. 

Regula la descarga. 

Eyector con desplazamiento delantero. 

BOTE DE REJILLA. 

Pare roca suelta. 

Las aberturas permiten desalojar el material lndesaable. 

Equipado con cuchilla en V. 

CAPACIDADES MAS USUALES. 

~a5yd3 

RENDIMIENTO. 

Factores que afeatan el rendimiento de un traator. 

al Capacidad del cucharón y su posibilidad de llenado. 

b) Tipo de material. 

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
D.E.C.F.I. U.N.A.Il 

EXPOSITOR: ING. ERNESTO IIERHAL 1/El.AZCO 
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e) Altura del terreno a excavar y la altura de descarga. 

d) La rotación necesaria entre la posición de excavación y descarga. 

e) La habilidad del conductor. 

f) La rapidez de evacuación de loa materlalea 

g) Características de la organización de la empreaa. 

h) Capacidad del vehículo o recipiente que n cargue. 

FORMAS DE OBTENER LOS RENDIMIENTOS. 

a) Por observación directa. 

b) Por medio de regla• y fórmulaa. 

e) Por medio de tablea proporcionadas por el fabricante. 

AJ CALCULO DEL RENDIMIENTO DE UN CARGADOR POR MEDIO DE 

OBSERVACIÓN DIRECTA. 

Ea el resultado da medir físicamente loa volúmanaa da material movldoa por al 

cargador 

BJ CALCULO DE RENDIMIENTO DE UN CARGADOR POR MEDIO DE REGLAS Y 

FÓRMULAS. 

m3/hora • m3/clclo JI clcloa/hora. 

m3/clclo • Capacidad nominal del cucharón JI factor da carga 

cloloa/hora • mlnutoa afactlvoa por hora 

Loa mlnutoa afactlvoa da trabaJo an una hora dapendar4n del altlo da trabaJo y da 

laa caraoterfatlcaa da la ampraaa. 

Tiempo total da un ciclo • tlamp_o da ciclo b4alco + tiempo da ciclo da acarreo. 

Tiempo del ciclo b4alco • tiempo da carga, tiempo da descarga, oambloa da 

velocidades, ciclo del cucharón, distancia raoorrlda. (0.21 aagundoa.) 

CURSO RESIDENTU DI COHITRUCCIOH 
D.E.C.FJ. U.N.A.Iol 

EXPOSITOR: INO. ERNESTO IERIW. VEl..AZCO 
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El tiempo del ciclo básico deberá afectarse por diversos factores. 

SI se desconoce el tiempo del ciclo de acarreo pueden utilizarse laa gráficas 

preparadas por los fabricantes o medir directamente en obra esta tiempo. 

Al usar las gráficas,· debemos tomar en consideración baJo qua condiciones ae 

han elaborado: 

- Sin la pendiente. 

- La velocidades son prácticamente laa mismas con carga o sin ella. 

- Se considera el tiempo de aceleración en al tiempo da maniobras. 

- La posición de cucharón ea constante en el recorrido. 

- No se incluye el recorrido efectuado en al tiempo de maniobras. 

C) CALCULO DEL RENDIMIENTO POR TABLAS PROPORCIONADAS POR EL 

FABRICANTE. 

Condiciones en que están basados: 

Pruebas de Campo. 

Análisis en computadora. 

Investigaciones en laboratorio. 

Experiencia adquirida. 

1 00% da eficiencia. 

CURSO RESIDENTES DE COHSTIIUCCIOH 
D.E.C.F.I. U.N.A.M. 

EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNA&. VELAZCO 
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MOTOESCREPAS. 

Ventajea en _su aplicación: 

Acarreos de 200 a 3000 m. 

Compiten en costo con loa sistemas tradicionales como cargador y camión o 

cargador y vagonetas. 

Colocación del material en capea a espesores controlables. 

PARTES PRINCIPALES. 

Caja metálica curva. 

Cuchilla para corte . 

• 
Placa metálica móvil. 

Tractor montado sobra neumáticos de uno o dos ajea. 

CLASIFICACIÓN. 

Eacrepaa de arrastre. 

Eacrepas autocargableL 

Motoescrepea. 

Escrepas en tandem. 

Eurepas en Push-Pull 

Ahora: sistemas hidráulicos. 

Las capacidades de las motoescrepas varl"an de 8 m3 e 80 m3 siendo .. s mlls 

comunes las de 14 y 18 yd3. 

CURSO RESIDENTES DE COHSTRUCCION 
D.E.C.F.I. U.N.AM. 

EXPOSITOR: ING. ERNESTO IIEJUW. IIELAZCO 
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FACTORES PARA LA SELECCIÓN DE MOTOESCREPAS 

1.· EVALUACIÓN DE LA OBRA. 

Volúmenes a mover. 

Tipo de material. 

Configuración topográfica. 

2.· COSTOS DE LAS MAOUINAS. 

Referidos básicamente al costo hora máquina. 

3.· RENDIMIENTOS. 

Al POR OBSERVACIÓN DIRECTA. 
• 

Como ejemplo, una motoescrepa realiza excavaciones en material suave y con un 

acarreo total de 800 m. en camino sin revestir, Jos tiempos que M cronometraron 

fueron: 

Tiempo medio de espera 0.28 minutos~ 

Tiempo medio de demora 0.2& minutos. 

Tiempo medio de carga 0.8& minutos. 

Tiempo medio de acarreo 4.28 minutos. 

Tiempo medio de descarga 0.&0 minutos. 

Tiempo medio de retorno 2.08 minutos 

TOTAL 8.00 minutos. 

Paso de la unidad vacra 22070 kgs. 

Peso de la unidad cargada 

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCIOM 
D.E.C.F.l U.N.A.M. 

EXPOSITOR: ING. ERNESTO IIERNAI. VEL.AZCO 
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Pesada No. 1 42376 kg. 

Pesada No. 2 40720. kg. 

Pesada No. 3 40260. kg. 

Peso total 123,366 kg. 

Peso promedio 41 120 kg. 

1.· Peso medio de la carga 

41120.22070. 19060 kg. 

2.- Peso volumétrico del material 1890 kgJm3. 

3.· Carga 19 060 kgs a 1 O m3 en banco. 

4.· Ciclo • 60 minutos • 7.6 viaJes/hora. 

6.- Producción media • 7.6 11 1 O • 76 m3/hora en banco. 

POR MEDIO DE REGLAS Y FÓRMULAS. 

Ciclo de una motoescrepa. 

CARGA. 

DESCARGA. 

MANIOBRAS. 

ACELERACIONES. 

ACARREO. 

REGRESO. 

RESISTENCIA AL RODAMIENTO. 

Es una medida de la fuerza requerida para empuJar o Jalar y haoer rociar las 

ruedas en el suelo. 

CURSO RESIDENTES DE CONITRUCCION 
D.E.C.F.I. U.N..ul. 

EXPOSITOR: ING. ERNESTO IIERlW. 1/ElAZC() 



MOVIMIENTO DE TIERRAS 20 

Como resultado de la axperlencla, ae puede suponer como dato 1 & kgJton de 

carga V por cada 2.& cm. de penetración. 

CAMINOS SIN REVESTIR. 

7 .& CM. DE PENETRACIÓN. 

CAMINOS REVESTIDOS. 

&.0 CM. DE PENETRACIÓN. 

CAMINOS PAVIMENTADOS. 

2.& CM. DE PENETFIACIÓN. 

OTROS FACTORES QUE AFECTAN LA RESISTENCIA AL RODAMIENTO. 

Deformaciones de laa llantas. 

Ancho de laa llantas. 

Dibujo. 

Velocidad. 

Realatencia al aire. 

Fricciones Internas. 

Para considerar eatoa factores, tomaremos una resistencia da 20 kg. por cada 

tonelada de m6qulna. 

RESISTENCIA POR PENDIENTE. 

Causada por la fuerza da gravedad v puada aer a favor o en contra. 

10 kgJton por cada 1~ da lnollnacl6n. 

RESISTENCIA TOTAL 

RESISTENCIA AL RODAMIENTO+ RESISTENCIA POR PENDIENTE-

CURSO RESIDENTES DE CONSTIIUCCIOH 
D.E.C.F.I. U.N.A.M. 

EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO 
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LA RESISTENCIA TOTAL ES LA FUERZA DE TRACCIÓN NECESARIA PARA MOVER 

LA MAQUINA. 

ESTA FUERZA DE TRACCIÓN SE DEBE COMPARAR CONTRA LA FUERZA DE 

TRACCIÓN DISPONIBLE EN LA MAQUINA. 

VELOCIDAD va. FZA DE TRACCIÓN. 

CORRECCIONES POR ALTITUD. 

A mayor altura sobre el nivel del mar, la potencia de loa motorea disminuye en 

1% por cada 1 00 mta. después de los 1 &00 m. 

RESUMEN. 

1.· Determínese la Fuerza de Tracción necesaria (Realatencla al 

Rodamiento + Resistencia por pendiente). 

2.· Comparar la Fuerza de Tracción obtenida con la Fuerza de Tracción­

Velocidad disponible en la• eapeclflcaclonea de la máquina. 

3.· Seleccione la velocidad méxlrn11 que aa pueda emplear. 

4.- Calcule la pérdida de potencia para trabaJo a maa de 1&00 m. 

&.· Obtenga la velocidad media considerando &&% de la velocidad máxima. 

6.· En función de laalongltudea de recorrido, calcule loa tlempoa de Ida y 

vuelta. 

7 •• El tiempo total de ciclo e ataré oonatltuldo por: 

aJ tiempo de lde. 

b) tiempo da regreao. 

o) tlempoa fl)oL 

8.· Calcular la producción horaria de le méqulne y el costo por m3 de 

material movido en banco. 

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCICIH 
D.E.C.F.I. U.N.A.M. 

EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNA&.~ 
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MOTOCONFORMADORAS. 

Laa motoconformadoraa aon máquina• que pueden realizar loa algulentea 

trabajos: 

-Afine de superficie• de rodamiento o terraplene• 

- Acamelionamientos. 

- Desplazamiento y mezcla de materia lea. 

- Tendido y nivelación de capee asfáltica•. 

- Excavación de cunetaa. 

- Conservación de camino• de construcción y auperflclea de rodamiento. 

- Escarificación. 

Loa alcance• de hoja pueden aar: 

- Desplazamiento• del crrculo a la derecha o a la Izquierda. 

- Deslizamiento de la hoJa a la derecha o a la Izquierda_ 

- Ángulo máximo para taludea haata 90 gradoa hacia ambo• lados. 

- Levantamiento aobre al auelo hasta 4& cmL 

- Profundidad de corta, variable. 

- Giro vartlaal hidráulico da la hoJa haata 40 grado• al frente y 8 grado• 

haala atril• 

OTROS ADITAMENTOS. 

HOJA DE EMPUJE Y QUITA NIEVE. Se monta sobre al frente del baatldor, evita 

dalloa por choque contra piedra• grandaa, o quita nieva. 

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCIOII 
D.E.C.F.I. U.N.A.M. 

EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAI. VELAZCO 
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CAJA EMPAREJADORA.- Sirve para recoger y arrastrar el material sin dejar 

camellones y rellenar loa bachea y surcos. 

DESGARRADOR.· Sirve para escarificación pesada. 

PARTES PRINCIPALES: 

CIRCULO, Aro laminado y sin costuras, con dientes cortados en la superficie 

interior. (Su función ea controlar el ángulo vertical y horizontal de la cuchilla). 

ESCARIFICADOR, Tipo •y• · Ea un juego da dientes que se utiliza para 

fragmentos bases, asfalto, lajas, materias congeladas, etc. 

EJE DELANTERO, Ea un armazón compuesto de vigas en •y• de sección en caja 

que soporta el motor y el sistema de controles. Pueden tener 2 bastidores uno 

principal y uno posterior: El principal· asta articulado y puede girar hasta 20 

grados con respecto al eje longitudinal. 

TREN DE POTENCIA, Consta de: embrague de doble disco transmisión de 

valocldadea de engranes hellcoidales, transmisión secundarlas, sincronizada de 

tres a 8 velocidades hacia delante y de una a 8 hacia atrás. 

1. La hoja formando un ángulo de &&• con una Inclinación 2.&:1 excava el 

material depositándolo a lo largo da la carretara. 

11. La hoja formando un ángulo de 4&• y eon el borde cortante en posición 

horizontal, desplaza al material excavado en la primare etapa desde loa bordea 

hacia el centro de la carretera. La figura 11-A muestra el perfil despuás de esta 

segunda pasada. 

111. La hoja formado un ángulo de &&• y con una Inclinación 1.&:1, excave la 

cuneta a a.yos profundidad, la ensancha y la de pendiente necesaria, al mismo 

tiempo depoalta el material excavado sobre la plataforma de la -rretere en 

construcción formando un segundo terraplán, La figura 111- A muestra la posición 

del material de8puáa de esta tercera etapa. 

IV. La hoja formando un ángulo de 40• y ea posición horizontal, extiende el 

material y da el perfil definitivo. 

CURSO RESIOEHTII DE COHITRUCCIOH 
D.E.C.F .L U.NAM. 

EXPOSITOR: IHG. ERNESTO IIERIW. VII.AZCO 
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EJEMPLO: 

Un proyecto de movimiento de tierrea requiere la colocación de 

aproximadamente 800,000 m3 de tierra para la formación de un muro en una 

presa, siendo las con~icionea de la obra las siguientes: 

a) Clase de material: tierra arcilla • arenon con un peso aproximado de 1 

400 kgJm3 medido en banco y cuyo abundamiento ea del orden del 26%. 

b) El espesor máximo de lea capas depositadas será de 20 cma. compactoa. 

e) El material se excavará con una máquina cuyo rendimiento es de 400 

m3/hr. medido en banco. 

d) Todos loa rangos de producción estarán bandos en un factor de 

operación de 60 min./hora. 

e) Las condiciones de trabajo son regulares y la organización de la obra 

excelente. 

SOLUCIÓN: 

Área cubierta por hora • 400 m3 • 2 000 m2 

Se utilizarán motoconformadoras de 140 H.P. con una cuchilla de 3.66 mts. v una 

velocidad promedio de operación de 6.00 km.Jhr. 

Suponiendo que ángulo pare extender el material es de 30•, se tendrá un ancho 

efectivo por pasada de: 

3.6& coa 30• • 3.6& (0.861 • 3.14 mt. 

6000 m/hr • 120m. 

El 6rea cubierta por hora v por panda tomando el ooeflolente de la tabla 2 para 

las condiciones antes descritas ser6: 

6000 X 3.14 X 0.60 • 12 240 m2 

Como se requiere un total de 1 O pandae por oapa, el área oublerte por hora V por 

10 pasadas ser6: 

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
D.E.C.F.I. U.N.A.M. 

EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VEI.AZCO 

• 



12 240 • 1224 m3 

Números de unidades necesarias: 

N a 2 unidade• 

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
D.E.C.F.I. U.N.AM. 

EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNA!. VELAZCO 
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• Fac1ores en el 1raba1o 
• Eslimac•6n Cll la prooucci6n 

• Problema como e¡emplo 

FACTORES DE CORRECCION SEGUN LAS 
I'ONDICIONES DEl TRABAJO 
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StAUo ~ amon1onild0 

O.hc•• oe con.ar. congelado, 
COft cum<~ro oe •nclln. ,.,.,., 
.,., ClhnGrt, de II'ICIIn. ~tet"el 

~ con contrOl oe ~ 

O.l'tcirl 011 etnDUIN. M _,.!maza 
CMco, filO Cot'leSIIIIOt O 

"* ...... '""Y pega,oeo. 
"oc.- ~rlldfl o oe 'IIIOiadure 

E.MII'u..tt: ~ METOOO DE ZANJA 

CON DOS TRACTORES JUNTO& 
YlSI.ILICh\lt: 

,..,."<110, Muwaa. ni.._, n..o1' oc.cu• 

EF1C11!- DEL T~ALUO: 
..... r!'t 

., -"' 
-SMISOON DIAECT"' 
· fl..,.-.po ftJO O. 0,1 "un.) 

"'')JM:• 

O. giro honzontaJ {AJ 

--'llu-ofC¡ 
O& - ........... ••tr.cl'le 
'Hajau.,...-.u.~ono-

Hol• e1o llpo cajl --
PENDIENTES: Yoa grtlico lig. 

';\ACTOR 
DE 

.-a.DENAS 

1,00 

0.7~ 

o.eo 

..... 
0.10 
u.70 
0.10 

0.10 
0.~.10 

1.20 

1, •5>-1.2! 

0.80 ... 
1,17 ... 

0.504.75 
J,!ll\0,75 

1.11: 
1.2C 
,,m 

-RACTOR 
D[ 

RUEDAS 

1,00 

0.60 
O.!oO 

1,20 

0.7S 

0.10 

1.20 
1.1~1,25 

0,70 

0 ... 
0.17 

O,!oOG,75 

1,20 

1,30 

•trtote· ~. r.Dtl• '-.,.. ftOnl. r ._ .,...'t..,.,• no • COO'II..,..., ,... 
ll'l6er'IIU .. oroov«IOfl a.g.,., ... cOftdtc.._ ... ,,....,. .. "01• A r .. e" 
Ch.c ... COMO ltrm"'O media Get 10 .. PI~ .. _... ho.e fWCia. 
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ESTIMACION DE PRODUCCION DE LA HO,¡. 
MEDIANTE FORMULAS Y REGLAS 

o ' 

Prol*llfiN • ,...,. ü (j.~r~plo.· 

Hollolo pcdl1Cci6n medio por boro de liD DlltS 1eon ciiodN 
clo ·~~-111- pe- •1111ftoclo do aaja. arcilla­
pocUl UM --n>odio dl46 1111160 fU- abajo.­
pond.... ..... 11 ... 

5• nt..izM que • d•n•Mi•d del maUrial1ueh.o w de 1570.., 
11Jn21 12660 • e~y•J. Ei oper•dor a as di·• t. .ruDCia .. 
tr•hiJO R ~ eD 10 miftlh 

l'roducci6n m.flaiiN • <OrTqido: 420 ,.,. .,. li60 y61 olbl. 
•¡va '-• p6fic:11 4e iloj•• empujedoru. 

,..,._do -•occAu oplic.obla: 
Ncillo _, - r M. ~dificil do-~ ......... -o.eo 
Ocu cci6a do lo ,...tioft&e Ido lo ir U'~ . ... , : .•.. -1.11 
.......... ,. .•.. ········~·-~- •.•.•.•.•.. -1.20 
()perocior lhOC!iono . . . ........ ••· .,.,, ........ -o.11 
trJCioncio dol Lnbojo IWIIDinlbl •• .,.. ·•-·. ··- .•. -o ... 
Cor'rocciclll do lo llenoiclod ....... 00 • 00 •• .'oo ..• 00 -G.I7 
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ORGANIZACION DE LA OBRA 
COEFICIENTE DE 
UT I LI ZACI ON DE EXCELENTE BUENA REGULAR MALA 
LA MAQUINA 0.83 o .75 0.83 0.75 0.83 0.75 0.83 0.75 

CONDICIONES DE 
TRABAJO: 

EXCELENTES 0.70 0.63 0.67 0.67 0.63 0.57 0.58 0.52 

BUENAS 0.65 0.58 0.62 0.56 0.59 0.53 0.54 0.49 

REGULARES 0.60 0.54 0.57 0.52 0.54 0.49 0.50 0.45 

MALAS .. 0.52 0.47 0.51 0.46 0.47 0.43 0.43 0.39 
.. 

. ' 
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TABLAS 

EXPANSION, YACIOS Y F/ICTOR VOLUMETRICO 

EXPANSlON 
('llol 

5 
10 
1& 
20 
25 
30 
315 
ao 
<18 
!10 
55 
80 
85 
70 
75 
80 
85 
80 
85 

100 

YACIOS 
. 1'11.1 

1.8 
8.1 
3.0 
1.7 
l.O 

.t.S.t 
U.8 
2!.8 
31.0 
33.3 
3U 
37.5 
311.a 
41.2 
02.8 .... 
a5.8 
aH 
08.7 
!10.0 

FACTOR 
VOLUIIETRICO 

. 1152 

.808 

.870 

. 833 

.800 

.788 

. 741 

. 714 

. 880 

.887 

.&a5 

.1125 

.808 -­.571 

.5Se 
-Sal 
~ 
.513 
.500 

FACTORES DE ACARREO DEL CUCHARON 

MATERIAL 
Agregadoa I'IUmedoa mezctedoa .......••••••• r ••• 
Agregldoa unlronnaa huta de 111• (3 mm) .•• .' •••• 

118'. 3/8' (3. 8"""' ....................... . 
· 1/2•e3/4•tt2a20mm) ..............•....... 

t• (2• mm) y mb ...••.•.••••......•......•... 
Marga h"mlda ..•••••.•.•.•••••..•.•..••••••••• 
Sueto vegetal. ptedru, rafcea •••.•••••..•.••••••. 
Maten&Jn cetnentldOe ••••....•••....•.••..•••. 
Volldr.~ra - buena •••••••••••.•.•..••.•••.••.•. 

mecua •••••••.•• ·•. · · · •. ·••••• ••• •• 
mllia (con la,lu o bloquea) .•.••••••••• 

FACTOR 
as al tOO% 
~11100% 

80atM"' 
8! al DO% 
85 al80'11o 

100 al 110"-
80 al 100'11. 
8Satt5% 
80at 85% 
75&180'11. 
80&185'11. 

ANGULO NATURAL DE REPOSO 
DE VARIOS MATERIALES 

El Mgulo natural de ,..polO (llamadO tambltn anguto ese rncciOn, 
o t&IUCI natural) eatl fonnaclo por 11 Mrtzontal yta linea de decll.,. 
., '"' material aplleciO. 

MATERIAL Aaiac\On 

c.rtt6n lnclultrlal ....•.••............ 1.4:1-1.3:1 
Tlorn_,6n ....................... 2.8:1-1.0:1 

hUmees. o ••••••••••••••• 2.1:1-1.0:1 
molada ...••••••.•...... 2.1:1-1.7:1 

Grawa. rwdonda 1 angulll ••••••••....•. 1.7:1-o.l:1 
_. arana y arcilla ................• 2.8:1-1.A:1 
"'"""...,. ......•••••••....•....... 2.8:1-1.7:1 

PIUmecsa ...••••••••......•.•.•. 1.1:1-1.0:1 
mollldl ...•••••.••.•..•....... 2.1:1-1.0:1 

Gradol 
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Cargadores de rveda1 • Tama~o· del cucharOn . 
·• Cargas limites de equilibrio estétiCO 

' 

' ' 1 

Cerv1 Crtll IÑ:.IIfftl 1 
50% dt cerv• llm/11 

de equll. 1116tlco 

&potlc. En pleno 
MOdelo Cuch1r0ft roela giro (35•) 

810 0,96 m3 (emgleo generar) 2450 kg 2041 llg 
1,25 yd' 4180 lb <1.500 lb 

1,15 ml cemgreo genere!) 2961 kg 2722 kg 

120 1,so rd' 15211b 8000 lb 
1,34 ml (emgreo general) 2997 kg 27!>4 kg 
1,75 yc~' 1807111 8072 lb 
1,53 ml {empleo general) 3813 kg 3338 kg 

130 2,00 yd' 7H51b 7355 lb 
1,72 ml (empleo general) :!SMkg 3309kg 
2.25,... 7V051b 7215 lb 
1,91 ml (eme reo aenaral 4969 kD 4502 ka 
2.50 ydl 10,7351b H251b 

1150 2,29 ml (ln:IPieo gener~l) 4820 kg 44!>4 kg 

3,00,... 10,1251b 9120"' 
2,58 ml (empleo general) 4751 kR" 4393 kg 

3,50 rd' . 10,415111 MIS lb 
2,68 ml (empleo generar) - 8087kg . SIOOkg 
5,50 ,.,. 15,020 lb . 12,34$1b 

NIC 3,08 ml (empleo gene,.f) 1051 kg ~kg 

4,00,.P 1S,Sol0 lb 12.2151b 

3,44 ml (omploo -ro~ 5985 kg 5502 kg 

4,50 rd' 1S,1H 111 12,130"' 

•.oo m> (omploo -ro~ l244kg 8072 kg 

II80C 5,25ydl 20.SSO lb 18,1711b 

•.oo"" rv- 1>110 rocu1 to:IOkg emkD 
5,25 rd'_ 11.1Cl8111 11)011b 
5.35 ,., r·V" 1>110 _, 

•' 
111180kg 10~kg 

111118 7,00"" 21,130 lb 23,1801b 
5,35 mlt"V" para ._., 11227kg 10 1<17 kg 

7,00"" . - 24,71Dib 22,370111 
9,51 ml ("Y" PilO _, 2. 250 kg 221103 kD 

III2C 12,50"" 15,070 lb 01,11111111 
1,51 m'("V" .,.,. ._., 24150 kg 21145 kg 

12,50"" 11,140 .. oii,SIOib 
. - - . -

NOTk. btM W,. CIIIJtleon ~te oon nn. a. tMt al6&o. CoMuttt'-
11mti'IU ~ncectone~ 1*'1111101 Mpecmooe. r oon ,..,.cto 1 e~ 
rDnM HC*W ... empleo dtMuiMI.klot leldteea, oonti'IOII~I. J lMtrl ... , ............... 
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t ...... 

•• e e 
O logx lbx 

Mototrolllas de N odas 1 Fuerza de tracciOn ..,_ ~ .....C.S de la 6310 

• 

. . ,.-------· PESO BRUTO 

e 1000 1000 

~ 1001 '- "10G..:O}---i-
1 -+---l1-t-1H-t--+-1 --1 

1 1 ~ 
::1 

1 "C 
800 

w~-~--+-~~-·'u•c~' ~- ~ 
~~-+--+--4-~·T n~ o._ 

l CARGA /,¡ --4BIP:---7---T---++- 34.021Ug.. ...1 ca 
300 ~ ,. vkLoc {7S ~Y// /1 lS'Y- ¡:: -;; 

- \ 1 ··i- l'lV/ · ·· g.~ 
:IDO -~ 1 V V / 10"1.-- ~ ~ 
,_ ~a VELOC . /I/ 1"1._ ~ ]¡ 

= ·. \..¡ . , ... ~~' / V V l/: 7 v•~ ·· w ., 
~. • ~-- 3á ve&.oc. "' -1' .L ··/ ' 1- !!! 
D----...... ca vh.oc" V 1 / V / -"!. 0 ., 

--~ , 1/ v ttí/V / g_re 
~ ·~~,V~l~ L " /1 / a:: • 

/) !,(' 6a VELDC.' V r¡._ e 
4C r- : lo/" L V\.,. 7• VELCX:/ / ~ 

s ~1%'/ ~/w~~ )é!.~va'oc:i · .~ · 
~ 2 · ·),fRc~A /y' /1 ( .!_)( 
ffi· .Jj ;-; ,. l. CON CONVERTIDOR DE PAR--- _., · . · •' .-
~ · ('2.5 "lO MARCHA DIRECTA 1 i . . : 
IL - 11 ! 2 .• /Á / V l ~ J 1 1 - . o 

-· · O 111 - 20 » e • • 711 loon/h 

o S 1S • 25 • 

VELOCIDAD 

. . 
J5 • cs_mph 
-~ 

. 32 
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---------
Especilicacionet 1 Tractor .. de Cadena 

MODELO 

Potencia en el..,... 
- CIO - ttn• ¡r,_ P. llottlj .,. __ _.,._ 
_... ancllcec'ee Clel INIIar 
....... etllftdrae -.. -c.----- ...... - •• cadl ... 
.._ __ _ 

Z2•1LW ... 
a m• _ _ n.rao • 
, ...... -· 
, .. _ -­aH --
-,_ 
• Ln• 

•• ,, .. ,.., ,.. 
a· 

DIM ..... -­., ... ----· 
19-
:10:1 ... 
JUL 

110-

--• Ul" 
r ... ,.., 

r .. 
.._ • .---~~- J.tS• ta·•· ua• n·r .... - .. ---'*~ :u•• IG7,.., •. Diml _....., 
~n~-..,.,__ a.v• r·r. a.a• r·e· 
DIWENSIONU -ALIII: . ¡ · · · 

Allurao1111oa...-•-~~ .. UI•! -~ 1'W ~ z.M_¡ _._..-_~·:.Y-,., ----AOPII . UD• _-- tt'l' • ... ..J.!Ii. •. .._,.,.,. 
~--........ .: .,..,. •. ,, •. ,.,. 7'~..3-N• .,.. ~···· . 

. ..,..,.,... -. · l ...... -· ·n·r ..;, u~• .. .-~ •·r· 
- ... -_..., , 1.1'1• e·r J.at•. • • e·n• 
-~-·- : ·- ,,,. -- ---·-··... -·~ - .... ..... ..1"1. 
e - -· .. .,.. __ __ ... __ . 

--

•·r 
•-r -c.-.-·-- .. " ---

... ... ... .. " 
•r --

& 
D10 

•• noHP·. ., .. ,_ .. 
--V 

u:r- u· 
•- u· 
IU L tNI ,.,.. 

1 

'"- .. :t.tt • 
Ul-' 
JM• 

~ .... -. , .... ... -· ,.._ .... -· 

u·r _,.,.. 
•••• ..... .. ... . .... 
• ••• 
r.·r .,. 
•• .... 
a·r -· .,._. .....ldtl&e IA .. U ·--· ._ --- ·---··-··-·----.... -... -·--·-·---·----·---·-·------



Ploc!• e ... 1 ......... 1 ' Di'# .. 
C011 IIOjlll U J 1 .._.. 
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-
18 
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11011\ , 
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"Y) 

' ~ 
1111\ \ \ 1\ 
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1\\ ' ' \\ "' • Hl\. ""\.. 

-. '\\.'' '-
·'- "'r\: . 

-'' " f'-.. , • "\.. "1 ..... 

"'' ' r..... 
" ' """ ........ ..... 
~r§ 

: 
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-
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. 

""\.. 
.... 

~ ["'... ..... ... 
...... ...... 

""" -.... 
...... ~ 

""' -........ 
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• JIO 

' 

'_ 

........ 
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·-

1!!~-
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¡¡s-

JI 610 

lltOTA Gr .. oe.e ... 
......... 8 .... ~ 

·~·-.,_ ..- co•tl•c ••~"~•• ' ............ , .•.. 
C.s .. te toe fH· 
.... corw.c:CIOfl . .., ........ --

PIES 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 METROS 
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• Fac101" en 11 lraba¡o 
• Ealomac"~" de la proouecibn 

• Problema eomo e¡emplo 

FACTORES DE CORRECCION SEGUN LAS 
f'ONDIC~ES DEL TRABAJO 

''tACTOR 
DE 

.- .. DENAS .... ....._ 
(oceo-. -O.l•c..._ 

-·~-S....-.o )' amonWlf\IGo 

O.hcu .. con•. conge¿.-. 
&01'1 cumoro ele IAC'-. IIM.W 
.... CM.,..._. ............. 
..... c:8R COIWIOI M c-. 

Dtftciil ........... -~ 
....,, 1110 eol'lce .... 

............ P'IIIiil- 1-

"-:Jc.- .......... 
, .. _ 1'001 ~000 - ZM.tA 
COO.-TUC~.-TOI 

VISI- C'D' -----·· ~...:::M -._ "''' e '1 ·-.__... 
-·-s 1 -~A: --... -·.1~ ......... :. 
lllo.--IAI 

- ICI 
~~~---HojaU ____ ......,. 

HoJa de ll.po ca~~•·=- .. 
PENDIENTES: YN grtllca ... 

1.110 
0.75 
0.10 

..... 
uo 

·11.111 

UD 

1.110 
,_ .. , .. 

uo 

••• .., .. 

•RACTOR 
D[ 

RUEDAS 

1.00 
0.60 
0.50 

1.20 

0.75 

D.IO 

1.20 
1,1!1-1.25 

1.20 

1.311 

•Mole· La...,._ .... ...,._' • PO S • • CIDI'IMIIil-",.,... 
••uadrland =• ._....... ........._ • ...,.. .. ,.e,... 
lhlcen oorno..........,......, CIIIIO .. JIIIAI.- ._ 111C11. 
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.,. de ,,,, 1' ,. MgWII .. lackw .. M'IPYie ...... _ ... -· -10 • • .. • .. • 
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1 
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1 y= 
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:¡ 

1 
1 

. 
j 

-

.. 
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1 • 

K 
i 

-
1 J 1 

..,,. 
f-J ~'roo• ... 

...... o.., ... 

ESTIMACION DE HIODUCCION. DE LA ttOJi :;· 
MEDLANTE FóRMULAS '! REGLAS . 

,..,...._. - • .;.-.p~o.· 

Mello .. .. e • • IIIIOIIie por lloro de liD oe.es - ...... 
• ... -pe· ...... codo de..;.. orcllo 
,...._ - IIIIOI!ied1Umll601U-obojo. ,. ,. ... ""· 

& - ... lo ..,oidod clolmo&orialoueko • do 1&70 k, 
- ~- • ..,.... JEi --dora JDOdjOM W ofcAIICO clol 
&nbojo.--60-

P, e '• - -...._¡da: tJO aJ .... aiO y6' oJbl. ...-O...-.. • Mju ompujodoru. 

'-·-· "1 apliubla: ~ _, "olilldl do cona." ......... -o.IIO 
Cloa '1 .... ,. .... ,.~ ..... : ••.. -l.lt 
......-;. .•...•. ; •.• ~ .,_··~- •.••....... -).JO 
.,.,.. .... =Mio= .... : . ............ , ............. ---o.'7• 
a;.;.a. ... wM.ja ISO llliDibl •• ·-. •· •••••... -G.It 
Celo ·· •~ 1 '1 1 ............... · ....... ~.11 
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PROGRAMACION Y CONTROL DE OBRA 

C O N T E N I D O 

1 - I NTRODUCC ION 

2- SISTEMAS DE REPRESENTACION 

2.1 SISTEM~ 8E RE=~ESENTAC!ON POR FLECHAS 

2.2 MATRIZ 8E PRECEDENCIAS 

2.3 SISTEM~ DE RE?RESENTAC:ON POR NODOS 

""""'" CALCULO NUMERICD ~-

3. 1 DURAC!CN DE LAS ACTIVICC.DES 

- ..., ....:. ..... RELAC:C:-.J COSTO-TIEMPO 

3.3 CALCULC DE LA RED. 

3.3 .. 1 DETEi'\MINAC!ON DE LA RUTA CRITICA 

3.3.2 HOLGURAS 

3.4 DIAGRAMA DE BARRAS. 



1 • I NTRODUCC ION 

La canstrucct6n, representada a traves de un esaue~a s:~oLtflcaao. 

canstste en la transformac16n de los recursos o tnsumos ~ traves de 
un p1·ocesa que las canvterte en una oora termtnaca: etc-~ procesa. 
para que pueda ser considerado eTtctente, ttene c~e se; cantrolaoo 
desde el punto de vtsta de caltdad y en functón ~el ::empo y el 
e os t o que e o n su m e ( ver f 1 g • 1. ) • 

La part1c1pac1ón en cantidad y cal1dad de los 1 ns1....!mos •Jt tl. 1 :J.dOS, 

aeoe ser prevtsta antes de tntctar el proceso de t:-anr::~wrmact6n o 
procedtmtento constructtvo, para estar seguros de ~ue sw emple!J va a 
ser el mas adecuaao. 

Astmtsmo, el proOLD proceso constructivo debe planea;se =ara 
la alternativa que resulte mds eTtc1ente en ttemca. cas:w y 

caltdad prevtsta. 

eleg.tr 
con la 

En estas condiCIOnes, el constructor va a tene: tre5 puntos oe 
referencia fundamentales para garanttzar el éxitO ce la ==ra: CALI­
DAD, COSTO Y TIEMPO. Cada uno de ellos está refer:co a ~n estandar 
ae comparación previamente aceptado que sirve como rere-encta para 
e;ercer las mecanismos de control~ esto es, compa~actor ~e lo aue 
ocurre en campo contra el estandar e tmplementac~ón ae una acción 
correctiva en caso de que se encuentren desviactones stgntftcattvas. 

En este orden de Ideas, el estandar de referencia relac:,o al t1empo 
de e¡ecuc1ó11 de la obra, lo constituye prec1samen:e el ?=OGRAf'IA DE 
OBRA, en el cual se tiene representado gráftca~ente el proceso 
constructivo con su fecnas de EJecuct6n. 

El propóstto de estas apuntes, es descrtbtr las s:s~ema: ae reore­
sentact6n gráftca com~nmente uttltzados en nuest~~ medtc. la secuen­
Cia ae calculo para obtener tnformactón relativa 3 :a c~-3Ctón total 
de la obra y de caca una ce las acttvtdades que la =amoc-en. nal9u­
ras extstentes y balance ce recursos. 
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2. SISTEMAS DE REPRESENTACION 

Entendemos por programa de obra, la representactó,., gráf tea do: las 
acttvtdades que conforman el procedtmtento canstruct1vo en el cua~ 

se constderan la duractón, ttempo de ocurrencia y recursos necesa­
rtos para eJecutar los trabajase 

A su vez, se enttende por actLvtaad la eJecuctón f~stca ae un tr~ba­

JO que consume ttempa y recursos. 

2- 1 SISTEMA 
FLECHAS. 

DE REPRESENTACION POR 

En este caso, las acttvtdades que 
constructtvo que ceseamos representar, 

ACTIVIDAD 

cons t 1 tu yen el proced1m1ento 
se representan can un f~ecna. 

'\. 
7 

La un tOn de vartas flechas o acttvtdades, señala la secuenc1a de 
EJeCUCLÓn. 

En las redes de flechas, estas de dibuJan fuera de escala bus~ando 

que su tamaño sea el adecuado para lograr la mayor clartdac cel 
dtagrama. 

e 

D 
E 
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Un segundo elemento gráf1co es el evento que se reoresE-:a por un 
ctrculo. El even~o marca el ¡ntclo o term¡nact6n ce una actl"Jtdad. 
strve para 10ent1f1carla y para escr1b1r en él ¡nformac:6~ numér1ca 
relatlva a sus ttempos de tnlClD y term1nac1ón. 

Combtnando estos aos elementos graf1cos se t·1ene: 

o A C T I V I O A O :):{)' 

EVENTO EVENTO 
INICIAL FINAL 

Los eventos pueae~ 1dent1f1carse con números o le~ras. 

Incluyendo los eventos en la red anter1ormente dLou¡ada: 

.8 

Por supuesto, 
evento fLnal 
segunda. 

e 

D 
G 

E 

en caso de tener dos act1v1dades en 
de la pr1mera, es a la vez el evento 

0" 

secuenc1a, 
LnLC: Lal de 

el 
la 



ACTIVIDADES FICTICIAS 

A e 
8 8 

e 

D 
! 

Cans1deremas el casa en el cual C depende de A, y D depende de 8, la 
representac1ón gráfica es cama se indica e~!. S1 suponemos que D 
tamb1én depende de A, la ún1ca manera de resolver la reoresentac1ón • 
gráf1ca es ut1l1zanda la flecha can linea d1scant1nua que se 1nd1ca 
en ll cama una act1vidad de liga. A esta act1v1dad se le llama Act1-
v1dad Fict1c1a y t1ene la particularidad de na cansum1r recursos. 

Durante el cálculo de la red se maneja cama cualqu1er otra actlvl­
dad, pera can durac1ón igual a cera. 

Tamb1én se ut1l1za en el casa en que das ó más act1v1daces se 1n1-
c1an y term1nan en el m1sma evento para evitar ambiguedad en su 
1dent1f1cac1ón. A 

A 

B 
B 

ACTIVIDAD IGUAL A ACTIVIDAD IGUAL A 

A X - y A X - Z 

8 X y 8 X - y 
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La pOSICión relativa de las actividades en el diagrama, muestra la 
secuencta en que se 1r~n eJecutando en campo, de ac~erdc al proced¡­
mlenta constructtvo selecctonaoo; en otras palabras, r=f1r1endonos 
al diagrama anterior. 

La act1v1dad A y 8 1n1c1an el procesa y na depende~ oe "•=a. 

La act1v1dad C puede 1n1c1arse cuando se term1ne la act>v>dad A. 

El 1n1c1a de las act1v1oades O y E depende de la term1nac1ón de la 
act1v1dad 8. 

Una vez que se han terminada las act1v1dades C y ú cuece 
la act1v1dad F. 

1n2c1arse 

Para que se pueda llevar a cabo la act1v1dad G, es necesariO 
terminada la act1v1dad E. 

2.2 MATRIZ DE PRECEDENCIAS. 

Cuando se t1enen mucnas actiVIdades, previa al c:~u¡a ce 
convtene elaborar una matrtz de precedenctas como s:gue~ en 
se enl1stan tacas las actividades que 1ntegran el oraces~. 

1~ A 8 e D E FIG 
A X 

8 X X 

e x 
D )< 

naber 

1 a red 
la cual 

E >( 

F 
G 
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A cont1nuuc16n se anali~an por rengl6n cada una 02 las 
formuldndose dos pregun:as para cada una de ellas: 

act1v1dades~ 

L - ~Qué activld~c O ac:lvtdades pueden eJecutarse Slmul~dneamente? 

2.- <.Qué act1v1dad 6 acttvtdades pueden realtzarse tnmedtatamente 
después? 

Postertormente, ~ara vertficar la dependencta de act¡,¡aades 1 se 
anal1~an ahora por columna, haCiéndose la pregunta: 

3.- ~Qué act1v1dad b act1v1da~es deben haberse real¡zaa= InmeDiata­
mente antes a la actlvtdad particular que estamos analtzando? 

La matriZ puede '"leerse·· también de la s•gu¡ente forma: 

A y 8 no dependen de nada 
e depénde a e A 
D y E dependen de 8 
F depende de e y D 
G depenae de E 

·~ . " (' . ' ...... 
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2.3 SISTEMA DE REPRESENTACION POR NODOS 

En este s1stema, las act1v1dades quedan representadas pe- un eiemen­
to gr~f1co que puede ser un circulo o un rect~ngulo ¡ las flec~as se 
emplean para señalar la dependenc1a entre las act~v:Qades. 

ACTIVIDAD ACTIVIDAD 

~-~ l ~¡ B ! 

Utilizando este Sistema, el d1agrama de flechas anteriormente pre­
sentado queda como s1gue: 

A e Fj 

8 D 

E ~ G j 
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EJERCICIOS 

1.- Representar con el s1stema de flechas el pr~ceat~:ento cons­
tructlvo relac1onado con la construcc16n de una c1rnentac:6n. 

ACTIVIDADES 

A> LIMP lA Y DESYERBE Gl CIMBRA 
8> TRAZO y N!VELACION Hl COLADO 
C> EXCAVACION J ) ACARREO DE MATE?. i AL PRODUCTO 
D> PLANTILLA DE EXCAVACimJ 
E> CORTE Y HAB 1 Ll TADO Di:: ACERO K> RELLENO CQI~ TEPSTATE 
F > COLOCACION DE ACERO 

2.- Representar con el s1stema de flechas el procedtmtento cons­
tructtvo para la construc=1ón de una buena.bodega. 

ACTI'l!DADES 

A> LIMPIA DEL TERRENO 
8) 
Cl 
D> 
El 
F> 
Gl 

Hl 
I l 
]) 

K) 

Ll 
~\) 

Nl 
Ol 
p) 
Q) 
Rl 
Sl 

TRAZO Y NIVELACION 
CIMENTACION 
ESTRUCTURA 
MUROS 
DALAS DE CERRAMIENTO 
FABRICACION DE ESTRUCTURA 
METALICA 
SUMINISTRO LAMINA METALICA 
MONTAJE ESTRUCTURA METALICA 
COLOCACION LAMINA METALICA 
SUM. Y COLOC. HERRERIA 
APLANADO CON MEZCLA 
INSTALACION ELECTRICA 
COLOCACION LAMPARAS 
PISO CEMENTO PULIDO 
PINTURA ESMALTE EN HERRERIA 
PINTURA VINILICA EN MUROS 
COLOCACION DE VIDRIOS 
LIMPIEZA GENERAL 

N O T A 

OBSERVACIONES 

ZAPATAS AISLADAS 
COLUMNAS DE CONCRETO 
DE BLOCK CON CASTILLOS AHOGADOS 

EN TALLER ESPECIALIZADO 

VISIBLE CON TUBO CONDUIT 

En caso de considerar más act1v1dades enl1stelas en orden 
sucestvo T, U, V, w, X, Y, z, AA, AB, etc. Si considera conveniente 
d1v1d1r en etapas una actividad, ut1l1ce números para Identificar­
las, ejemplo: Ll Aplanado en 1nter1ores, L2 Aplanaco en e~tertores. 
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3. CALCULO NUMERICO 

3- 1 DURACION DE LAS ACTIVIDADES 

Como se puede observar, el d1agrama de flechas o de nod~s que ~asta 

el momentos hemos elaborado, no requ1ere conocer la dura~:6n a~ las 
act1v1dades. 

Stn embargo, para ~oder llevar a cabo los cálculos numé;:~8S r?iatt­
vos a la duractón total de la cera, fecha de tntcto y-de ~erm1r.ac16n 

de las act1v1daces y holgura d1spon1bles, se t1ene que calcula~ la 
ouractón de caoa una oe las acttvtdades que componen la red~ ~sto, 

es functón de ces elementos: el volumen o canttdad de obra por 
eJecutar y el renotmtento de los recursos uttltzaaos, es:~ es: 

CANTIDAD DE OBRA 
DURAC!ON DE LA AC~IVIDAD = 

RENDIMIENTO 

EJemplo: 

Consideremos la ccnstrucc1ón de 100m2 de muro de tab1oue ~OJO reco­
ClCO Junteaco ccn mortero cemento arena. S1 el renc1m1en:~ promed1o 
de una cuadrilla 1ntegrada por of1c1al albañil y ayudante es de 10m2 
par JOrnada (dial. la duración de la activ1dad descr1ta es iguai a: 

100 m2 
d = ----------- = 10 dtas 

10 m2/d1a 

S1 en lugar de una cuadr1lla consideramos dos a mas cua=r1llas. la 
durac1ón de la act1v1dad disminuye pera hay que ver1f1ca· qué sucede 
can el casto. 

3.2 RELACION COSTO TIEMPO. 

Ref1r1éndonos al costo d1recto de una act1vidad, la var1ac1ón del 
casta en relación a su tiempo de ejecución queda representada según 
se muestra en la Gráf1ca No. 1 

En dicha gráfica podemos observar lo siguiente: 

13 



3.- Enlistar y ·r~or~sentar por flechas el procedimiento constructt­
vo para la pavtmentactón de una carretera, ccnstderando la descrtp­
ctón stguiente: 

El mater1al pétreo para la construcc16n de subbase, base y 
carpeta, se obttene a través de trtturac1ón ae un banco lacaltzado a 
10 Km. del centro de gravedad del tramo. 

El concreto asfált1co se elabora en una planta ub1cada a 2 Km. 
del cadenam1ento 1n1c1al O + 000 

• 
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e 
o 
S 
T 
o 

COSTO DE REDUCCION =----

Cp = COSTO DE P~EI1URA 
Cn = COSTO NO~IIAL 

Drr - D; 

Cp ·········· 
p 

Dn : DUAACION NOM 

Cn 

Dp : DURACION DE PREI1U~A 

N 

I I I 
. TIEI1PO 

Dp Dn 

GIIAFICA No .. 1.- IMIIIACIOII DEL COSTO DI~ECTO DE UNA ACTIVIDAD EN ~ELACION 
A SU TIEIIPO DE EJECUC ION 
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Hay un rango <I> en el cual podemos reductr la duractón ce la act¡­
vtdad sin modtftcar el costo. Esto es clara, Sl ca~stdera~os que el 
costo dtrecto para mano de obra y maqutnarta, es la rel~c1ón entre 
el costo y el rendtmiento, esto es: 

SR HMD 
M = y CM = 

R RM 

St Incrementamos el numerador astgnando más cuadrtllas o ~~s equtpo 
a una act1v1dad espec!f¡ca aumenta el costo, pero el renctmtento se 
tncrementa en esa mtsma proporctón; stn embargo, hay un l:mtte en el 
cual el 1ncremento en la as1gnac1ón de recursos es propc~c1onal al 
rendlmtento. A parttr de,ah! el costo aumenta en prooorc:on mayor al 
rend1m1ento y el costo por un1dad se eleva (rango l!l. 

En el mtsmo razonam¡ento anter1or entra 
por eJecutar pues s1enoo este pequeño, 
maqutnas al frente para que termtnen el 

en Juego el volumen de 
sera m~s costoso ilevar 
trabajo en menos :1empo. 

obra 
dos 

Otro caso es cuando se decide establecer horas extras o ces o tres 
turnos de trabaJO para lograr mayores avances, los rena:mtentos en 
general no se ¡ncrementan en la m1sma proporctón que los costos. 

Finalmente, volviendo a la gráfica, hay un punto en el cual ya no es 
postble reduc1r el tiempo de eJecuctón. 

St tnverttmos en astgnar recursos a partir de ese momento. lo úntco 
que lograremos será elevar Innecesariamente el costo de ia - acttvt­
dad. 

Los l!m1tes del rango !!, se denom1nan duractón normal, curactón de 
premura, costo normal y costo de premura, con lo cual, s: deseamos 
calcular cuál es el costo que nos ocas1ona reduc1r una un1dad de 
t1empo <supontendo el comportamtento ltneal dado por la recta NPl, 
basta aplicar: 

CP - CN 
COSTO DE REDUCC!ON = 

dn dp 

16 



3.3 CALCULO DE LA RED 

Conoc1da la durac1ón para cada activ1dad nos 1nteresa saber su fecha 
de 1n1c10 y su fecha de term1nac1ón, esto lo pode~os calcular slm­
plemente como: 

Fecha de terminac1ón = fecha de 1njcio + durac1ón. 

Como de momento no estamos manejando fechas calendar1zadas, 
dias efect1vos de eJecución, podemos escrib1r: 

Term1nacián = inicio + duractón 

T l+d 

17 
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Para las pr1meras act1v1dades, que tnlctan en cer8. se ttene como 
fecha de termtnact6n: 

,--------------------------------------, 
~CTIVIDAD INICIO DURACION TERMIN~CiON, 

¡--------------------------------------, 
¡1-2 o 5 o + 5 = 5 1 

11-3' o 6 0+6 = 61 
1-4 o 8 o + 3 = 3 L _____________________________________ j 

Esta 11 tnfarmactón se escrtbe en el lado derecho ael even'::a ftnal de 
cada act¡v¡dad: 

Ftjemos nuestra a~enctón en las acttvtdades 1-3, :-~. 3-~ y 4-7: 

term¡naclén de la actividad 1-4, vemcs que es 
embargo, como la terminación de la act1v1dad 
la actlvldad 4-7 no puede iniciarse hasta el 

i gua 1 
3-4 
di a 

Calculando la 
o~3 =3; stn 
¡gua 1 a 10, 
precisamente. 
1 a red. 

por lo cual este último número es el que s2 anota 

La anterior nos lleva a enunc¡ar la siguiente regla: 

a 
es 
lO 
en 

"Al estar calculando tiempos de terminación en la red, Sl 
act1v1dades final¡zan en el mismo evento se debe anotar 
mayor que resulte de sumar la iniciación más la durac¡án 
diente a cada actlvldad''. 

dos a más 
el número 
correspon-

18 



Por otra parte, vemos que la act1v1dad 1-4 puede 1n1c1arse el dla O 
ó el d!a 7 y term1narse el 3 ó el 10 s1n alterar la 1n1c•ac1ón de la 
act1v1dad 4-7. 

Para d1ferenc1ar los t1empos de 
t1po de act1v1daces utilizamos la 

Ip = Intctactón próxima 
Ir = Intctac~ón remota 
Tp = Termtnactón pró>< ima 
Tr = Termtnactón remota 

inictactón y termtnactón 
stgutente nomenclatura. 

de este 

Los t1empos próx1mos y remotos señalan posibilidades de 1nic1o y de 
termtnactón tanto para cada una de las acttvtdades que componen la 
red como para el oroyecto mismo oue está representado por la reo el 
cual tendrá una fecha de tntcto próxtma, una termtnactón oróxtma, o 
bien una fecha remota de iniciación y una fecha remota de termlna­
ctón. 

Continuando con el procedimiento 
total del proyecto 
evento f1nal de la 

la duractón 
anotamos en el 

Cálculo de los T¡empos Remotos. 

descr1to, llegamos a calcular 
es de 36 dlas hábiles misma 
red. 

que 
que 

Dado que nuestro 1nterés es terminar la obra representada por la red 
en el tiempo estrictamente necesario, en el evento f1nal hacemos 
coincidir el tiempo próximo de terminación con el tiempo remoto de 
termtnactón. 

Conocido el 
durac tón, la 

ttemoo remoto de termtnactón de una acttvtdad 
inlciacián remota podemos calcularla como: 

Iniciación Remota = Terminación Remota - duración. 

Ir = Tr - d 

Anal1cemos las ac:lvidades q-10 y 9-12: 

8 

3 
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Lo más tarde que debe term1narse la act1v1c:lad 9-10 es 
como su duract6n es 3, lo más tarde que debe tntctarse 
23; s1n embargo la act1v1dad 9-12 t1ene con term1nac16n 
duractón 8 ~or lo cual su tnictactón remota debe ser el 

g~ dic. 26, 
es el Ola 

cemota 30 y 
=:a 22. 

Como este d!a 22 marca el IniCIO remoto ele las dos act¡;:c:lades que 
se tntctan en el evento 9, este es el riúmera que se anota en la red. 

Nos queda ele esta manera una segunda regla en el calcule ce la red: 

"Al estar calculando ttempos remotos de in1cto st aos ó ':".as acttvL­

dades tntctan en un mtsmo evento, se anota en la red ~a canttdad 
menor que resulte de restar, a los ttempos remotas de :ermtnacLón, 
la c:lurac16n correspondiente de cada una de las act1v1c:laaes". 

Conttnuando can este procedtmtento, llegamos al evento t~tctal de la 
red donde como comprobactón debemos termtnar en cero. 

Observando la mecan1ca segu1da en el calculo de la red, .emes que en 
ella han quedado anotados Ip y Tr por lo cual para calcu¡ar Ir y Tp 
debemos servtrnos de una tabla auxtltar en la cual, tamb:en, calcu­
lamos las holguras. 

3.3. l. DETERMINACION DE LA RUTA CRITICA. 

Durante el cálculo de los t1empos de lnlc1ac1én y term1nac1én pr6•1~ 
mas y remotos, nos percatamos que hay activtdades que pueaen empezar 
en dos t1empos diferentes y de term1nacién están f1;os. 

Estas últimas act1vidades rec1ben el nombre de act1v1daaes cr!t1cas, 
pues un atraso o un adelanto en su eJecuci6n, s1gn1f1ca~ un atraso o 
un adelanto de toda la obra. 

La un16n de estas act1v1dades resulta en la llamaoa CACE~A 
CRITICA. 

La condic1én que define el que una act1v1dad sea cr!t1caeJ; 

Los tiempos de 1n1ciacién y term1nac1én de la act1v1dad son 
t1vamente iguales, esto es: 

Ip = Ir en el evento Inicial y 

Tp =·Tren el evento final. 

6 RUTA 

respec-

Hay ocas1ones, que la primera cond1cién basta para definir la ruta 
critica, pero, cuando esto no es suficiente, recurr¡mos a la condl­
CI6n de que en las red Tp = Ip + el 
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, 
En el eJemplo, la Ruta Céttca esta dada por las activlda==s. 

Conocer cu~les son las act1v1dades cr!ttcas, perm::e pon~~ espec1ai 
cutdado en al eJecuClon dentro del t1empo flJado e: d1chas act1v1da· 
des. Aslmtsma, permtte canaltzar adecuadamente l~s recur:os cuanco 
queremos ag1l1zar los trabaJos. 

3.3.2 HOLGURAS 

A lo largo del cá!culo de la red, hemos v1sto que algunas actlvlda­
des ttenen la pos1b1l1dad de inictarse y termtnarse en fecnas dlfe­
rentes, esto stgntftca Que t1enen holgura con relactón a =tras actt­
vtoades con las que est~n ligada o con relación a la term1nac16n de 
1 a obra. 

En estos apuntes consideraremos dos ttpos de holguras: Tc:al y l1bre 
m1smas que se def1nen y expltcan a conttnuactón: 

HOLGURA TOTAL 

Se deftne como holgura total, el ttempo que puece desc~azarse la 
termtnacton de una activtdad stn modtftcar la duracton dei programa 
de obra. aunque cara ello, en ocastones, sea necesarta alterar el 
ttempo de tntctactón pr6xtmo de las activtdades con la que esta 
l1gada. 

GRAF!CAMENTE: 

[ :::::::::::::::::: :J 

TIEMPO I·ISPOHIBLE PARA REALIZAR Lil ACTIVIDIID 

Dl!RAdúN HOLGURA TOTAL 

lll FUIICIOM DE LOS TIDIPOS DE INICIO Y DE TEBIIINACIOM: 

HOLGURII TOTAL : TDMIIi\CIOH RDIOTA - TERIIINACIOH PROXINA 

Ht - Tr- Tp 

Y COMO Tr : lr+d ·, ~ Tp : Ip+d, ~PDIOS TAIIBIEII ESCJIIBIR: 

Ht - Ir - lp 
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En funcLón de los ttempos de tntcto y de termtnaci6~: 

Holgura total 
. ' = Terminac1ón remota - Term1nac1ón prokima 

Ht : Tr - Tp 

Y como Tr : lr+d, y Tp : lp+d, podemos tambtén escr1o1r: 

Ht : 1 r - 1 p 

HOLGURA LIBRE 

Se deftne como holgura ltbre, el ttempo que pueoe desolazarse la 
term1naci6n de una actLvLdad s1n modLfLcar la 1nLc:ac16n pr6~1~a de 
la acttvtdad o acttvtdades con las que esta ligaca. 

GRAFICAMENTE: 

ipi ACTIVIDAD i Jpi 

di 
!pj A~IIUIDAD J Jpj 

Hl 
cLí 

Di ru«:ION DE LOS TUNOS DE INICIO Y n:RIIIIIACION: 

En functón de los tiempos de tnicio y terminación: 

Holgura libre= Tiempo de intctación próx1mo de la act1v1dad subse­
cuente-tiempo de terminación próxtmo de la acttvtdad 
precedente. 

Hi = Ip j - Tp i 

TANTO LA HOLGURA TOTAL COMO LA HOLGURA LIBRE, SE UTILIZAN PARA 
LLEVAR A CABO EL BALANCE DE LOS RECURSOS UTILIZADOS PARA LA EJECU­
CION DE LA OBRA. 
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3.4 DIAGRAMA DE BARRAS 

Derivado del d1agrama de flechas o de nodos, el d:agrama de barras L 

de Gantt considera cada act1v1dad representada a escala ~rec1samente 
por una barra. En el m1smo d1agrama quedan represen:adas las ho!gu-
ras total y l1bre (ver f1gura ), 
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DIAGRAMA DE BARRAS O DE GAHTT 
. . .. 16 13 23 22 24 26 2~ 30 32 :14 .-,. 

ACT 1 d 
1/IICIA<:I0/1 TERNillA'.' 10 HOL•>URA [1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 
PRO'..: RtlOTA n:ox RMOTA TOTAL LIBRE 
- -- - -- -- --

1-2 5 o o 5 < o o 1 1 1 1 1 1 
•' 

H 6 o J 6 9 J o 1 1 1 1 1 1 ¡::¡::¡::J 
1-4 J o 3 J 11 S ? L_~ __ l_]::::::-:: ::::::::::: i- :J 
2-5 ? < 5 14 14 o o J 

3-4 4 6 ? 10 11 1 o 1 1 1 1 1 ~J 1 1 1 

J-6 ? 6 ? 13 16 J o 1 1 1 1 1 1 1 1 ::¡::¡J 
1 

---------------------------, 
3-B 3 6 15 9 18 •J 9 1 1 1 1 

--------------------------J 
4-? 10 10 11 20 21 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ~] 
H 4 14 14 13 13 0 0 1 1 

6-? 0 13 21 1J 21 3 ? 
1 1 1 1 1 

6-9 6 1J 16 11 7.2 3 o l_!_l_! __ ~_i] ::¡::!::1 
?-10 < 20 21 25 26 1 o 

1 1 1 1 1 1 1 1~] •' 

3-11 6 !S IS 24 24 o o [ 1 1 1 

?-10 3 19 23 22 26 4 o 
1 1 1 

1" ------- i- -~ 
J ___________ j 

'1-12 B 19 22 2? 30 3 o 1 1 1 1 1 1 1 1 ~~~!~~~~~] 
.·.e 

1 1 

-., 
10-13 3 26 '·. J4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1-:-:J G •' '' 
11-!J 10 24 24 34 34 o o 

' 

IG-13 4 2? :)O :<1 J4 ' 3 1 1 1 1 ~~~~~~~~J •' 

13-141 2 
.-.. 1 

34 36 j6 1 
1 

o 
1 1 1 1 

1 
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3-3-1 CALCULO NUMERICO 

Uttltzando la notactón que se 1nd1ca, se deJa como eJerc:cto, dtbu­
Jar y calcular la red, correspondtente al eJemplo de flecnas desarro­
llado antertormente. 

Ht Hl 
1 

lp X Tp , 

Ir d Tr 
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BALANCE DE RECURSOS 

Ut1l1zando las holguras de las act1v1dades representa~as en el 
d1agrama de barras, es pos1ble lograr la meJor distrlbu=:ón ce los 
recursos que 1nter~1enen en la obra. 

En el eJemplo que s1gue <1>, se muestra con claridad como se logra 
tener una meJor ctstrtbución de los volúmenes de excavactón en una 
obra h1drául1ca. 

Al considerar la holgura de una act1v1dad para balancear los 
sos se pueden 1mplementar dos estrategias: 

recur-

1.- Recorrer la 1~1C1ac1ón y por cons1gu1ente la term1nac1ón ce la 
actividad s1n mod1f1car su duración o bien. 

2.- Estud1ar la oos1b1lidad de Incrementar la durac¡ón ce la 
v1dad d1sm1nuyendo los recursos as1gnados a ella. 

a e t 1-

En ambos casos la holgura desaparece y la actiVIdad se vuelve cr!tl­
ca. 

---------- ---¡ 

- ---- - -- ----- ____¡ 

1 LA ACTIVIDAD SE RECORRE HASTA SU Ir 

2 SE ALARGA LA DURACION DE LA ACTIVIDAD 

<1> Ejemplo desarrollado por Ing. Fernando Favela Lozoya. 
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ACTI IDADES 
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• PU~OI;: OC.UPA~ M l~MA C.ANAl\ 7.AC.l0~ 
( ew ,.iE'~ c::o""owe"') 

• t:N (ONDOMINIO~ -~~ S ~P;t~ADAS~ 



\ 

·. 
·. 

ME10D05 DE CANALlZACION 
~EGLQM ~NTADOS 

·• l"Ueo CONOUIT 

• META U CO Rl GIDO 
• PE~ADD 
• SEM\P~AOO 

• li6E"~O 
• M~TALlCO FLEXIBLE 
.. NO M~TAL\CO 

·PVC 
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·j)UC.iOS METALICO~ co-.. eAR~~c:. 

• DUCTO~ PARR P\ ~O 

• CHA 2_0 LA~ 

• IN~TALACION Vl~IBLE 50~~E. AI~LA'DORES 

• ~)(TEN S\ONES COR\A~ Vl~l8LE~ 
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